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Stowo wstepne

Wielkie cywilizacje powstawaly nad woda i dzigki wodzie. Po rewolucji przemystowej
okazalo sig, ze traktowanie wody wylacznie jako niewyczerpanego surowca i medium
transportowego prowadzi do zahamowania rozwoju na skutek jej zuzycia, zanieczysz-
czenia, wyréwnania dna i brzegéw oraz zaniku organizméw wodnych bioracych udziat
W procesie samooczyszczania wod.

Po tych doswiadczeniach nastapit swoisty powrét do ekosysteméw zwigzanych z woda.
Odwrécona dotychczas od wody architektura miast ponownie zwraca si¢ frontem do
rzek, jezior i mérz. Rosnaca liczba ludnosci i popyt na dobrg wode postawily przed
rzagdami i samorzadami cywilizacyjne wrecz wyzwanie wypracowania nowej gospodarki
wodnej. Zmiany klimatu podniosty to wyzwanie na wyzszy szczebel, wobec rosnacych
zagrozen zwigzanych z brakiem lub nadmiarem wody.

W konsekwencji, zoptymalizowana gospodarka wodna w procesach planowania prze-
strzennego miast ma kluczowe znaczenie dla jakosci Zycia i bezpieczeristwa mieszkacéw.
Pozwala takze na przeciwdzialanie zjawiskom wynikajacym m.in. ze zmian klimatu.
Obszary wodne staja si¢ coraz wazniejszym skiadnikiem struktury miejskiej. Dbatos¢
o nie stanowi wazne zadanie wszystkich podmiotéw zaangazowanych w ksztaltowanie
przestrzeni miejskiej, zaréwno publicznych, jak i prywatnych. Dlatego wiasnie kwestia
gospodarowania wodg na obszarach zurbanizowanych stanowi istotny punkt zaintereso-
wania Krajowej Polityki Miejskiej powstajacej obecnie w resorcie infrastruktury i rozwoju.

W kontekscie tych wyzwari, Ministerstwo Infrastruktury i Rozwoju poleca wszystkim
zainteresowanym niniejszy poradnik pt. ,Woda w miescie”. Wychodzi on naprzeciw
dotychczasowych dzialari Ministerstwa na rzecz dofinansowania samorzagdéw w go-
spodarce wodnej i wodno-$ciekowej. Stanowi jednoczesnie doskonale wprowadzenie
do dzialari planowanych przez nas do wsparcia w miastach w ramach perspektywy
finansowej 2014-2020. Goraco zach¢cam Paristwa do lektury.

Adam Zdzieblo
Sekretarz Stanu
Ministerstwo Infrastruktury i Rozwoju
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Wistep

Wstep

Wraz z trzecim numerem rozpoczelismy nowy roz-
dziat w historii naszej serii wydawniczej pt. Zrow-
nowazony Rozwdj — Zastosowania. Po raz pierwszy
wydalismy wtedy numer tematyczny, w calosci po-
$wiecony niezwykle aktualnym sprawom przyrody
w miescie. Ze wzgledu na wage tego tematu, zdecy-
dowali$my si¢ go kontynuowad w numerze czwartym,
a teraz i piatym, ktéry trzymaja Paristwo w rekach
(lub ogladaja na ekranie). Tym razem koncentrujemy
si¢ na temacie wody w miescie. Powigzania miedzy
woda a zielenig sg bardzo $ciste — nie sposéb efek-
tywnie zarzadza¢ zielenig miejska w oderwaniu od
wody, tak jak nie sposéb skutecznie rozwigzywacé ilo-
$ciowe i jakosciowe problemy gospodarki wodnej bez
uwzglednienia zielonej infrastruktury. Doskonale po-
kazujg to przyktady inzynierii ekologicznej lub eko-
hydrologii. Sa to koncepcje, do ktérych wielokrotnie
odwolujemy si¢ w naszych wydawnictwach, poniewaz
skutecznie acza wiedze ekologiczng i inzynierska
w celu zwickszenia skutecznosci i efektywnosci za-
rzadzania systemem przyrodniczym.

Po opublikowaniu dwéch poradnikéw poswieco-
nych sprawom zieleni miejskiej, w obecniym numerze
zajmujemy si¢ tematyka wody w miescie. Poradnik
otwiera rozdziat ,Woda jako podstawa jakosci zycia
w miastach przyszlosci”, prezentujacy wyzwania go-
spodarki wodnej w miastach, w kontekscie globalnych
wyzwan zréwnowazonego rozwoju i dziatari podej-
mowanych w tym obszarze przez organizacje mie-
dzynarodowe. W kolejnych rozdziatach ukazujemy
praktyczne zagadnienia zwigzane z zarzadzaniem
woda w miescie na réznych poziomach: strategicz-
nym, planistycznym, zdrowotnym, finansowym,
technicznym, aby wreszcie podsumowaé wszystkie
te zagadnienia w rozdziale o zintegrowanym zarza-
dzaniu miastem. Tradycyjnie, poradnik zamyka zbiér
dobrych praktyk — tym razem poswigconych tema-
tyce zarzadzania wodami opadowymi w miastach.

Omawiane w niniejszym poradniku zagad-
nienia $cisle wigza si¢ z tymi, ktére poruszalismy
w poprzednich numerach. Wyraznie wida¢ to na
ponizszym rysunku, ilustrujacym zwigzki pomiedzy
rozdzialami z ostatnich trzech numeréw serii wy-
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dawniczej Zrownowazony Rozwdj — Zastosowania
(3-5). Aby pokaza¢ praktyczne zaleznoéci migdzy
omawianymi tematami, tym razem postanowili-
$my dodatkowo zilustrowa¢ wigkszos¢ omawianych
w poradniku zagadnieri przekrojowymi studiami
przypadku, zamieszczonymi na koricu poszcze-
g6lnych rozdziatéw. Wiele z nich zagadnienia
zwigzane z woda w miescie ukazuje w szerszym
kontekscie zarzgdzania systemem przyrodniczym
miasta lub, jeszcze szerzej, systemem spoleczno-
-ekologicznym miasta.

Fundacja Sendzimira poswiecila bardzo duzo uwagi
w czasie ostatnich dwdch lat tematyce wody w mie-
$cie. Dotyczyly jej m.in. projekty lokalne, realizowane
w trakcie prowadzonych przez Fundacje Akademii
Letnich ,Wyzwania zréwnowazonego rozwoju” (w la-
tach 2013 1 2014) oraz Akademii Jesiennej , Wyzwa-
nia zréwnowazonej gospodarki wodne;j”w 2013 roku.
Byly one organizowane w ramach projektu , Wyzwania
zréwnowazonej gospodarki wodnej. Ustugi ekosyste-
méw w dobie zmian klimatycznych”, dofinansowa-
nego ze srodkéw NFOSiGW i objetego patronatem
Ministra Srodowiska. Ich uczestnicy rozwigzywali
problemy dotyczace zarzadzania woda w Toruniu,
Poznaniu i Krakowie, w kazdym przypadku wspét-
pracujac z wladzami miast i innymi interesariuszami.
Opracowane przez uczestnikéw Akademii raporty do-
starczajg wielu praktycznych wskazéwek z tego zakresu.
Zainteresowani czytelnicy moga pobraé je ze strony
internetowej Fundacji Sendzimira.

Zwlaszcza ostatni z nich, dotyczacy zréwnowa-
zonego zagospodarowania wéd opadowych w Kra-
kowie, wykorzystujacy przyklad osiedla doméw
komunalnych przy ul. Magnolii, uzmystowil nam
potrzebe realizacji w naszym kraju duzych projek-
téw demonstracyjnych z tego zakresu. Projekty osie-
dli wykorzystujacych na duzg skale rozwigzania tego
typu zrealizowano w innych krajach, np. w Augu-
stenborg (Malmo, Szwecja) i Kronsberg (Hanower,
Niemcy). Opisy tych przedsigwzieé zamieszczamy
na koricu niniejszego poradnika, w czesci prezen-
tujacej dobre praktyki, jako zrédlo inspiraciji. Po-

dobne realizacje w Polsce mozna byloby z fatwoscia




zaklasyfikowac jako priorytetowe projekty z zakresu
rewitalizacji miast, wykorzystujac przy ich realizacji
s$rodki unijne. W przypadku inwestycji miejskich,
mozna byloby wykorzysta¢ dodatkowo takie roz-
wigzania, jak zielone zaméwienia publiczne. Po-
dobnie jak Augustenborg i Kronsberg, tego typu
demonstracyjne projekty moglyby staé si¢ zalazkiem
szerszych programéw zréwnowazonego zarzadzania
wodami opadowymi w miastach.

W mniejszej skali Fundacja Sendzimira przyczy-
nia si¢ do popularyzacji tego typu rozwigzan w prak-
tyce, zaktadajac pokazowe male ogrody deszczowe
w Lodzi, a takze udostepniajgc broszury na ich temat,
uwzgledniajace polskie warunki klimatyczne i ro-
dzime gatunki roslin. Ogrody deszczowe sg szczegdl-
nie silnie promowane w miastach australijskich, np.
w Melbourne, o czym pisalismy w jednej z dobrych
praktyk w poprzednim poradniku (ZRZ4).

Na zwigzki zieleni i wody w miescie wskazy-
wali wreszcie mieszkanicy Krakowa, Lodzi, Pozna-
nia i Warszawy za pomocg platformy internetowej
<www.licznazielen.pl>. Powstala ona w ramach
projektu ,Licz na zieler”. Realizujac go, Fundacja
Sendzimira korzysta z najlepszych do$wiadczen

z zakresu partycypacyjnych systeméw informa-
cji geograficznej i tzw. geoankiet. Rozwiazania te
prezentowali§my w poprzednim poradniku. Teraz
Fundacja Sendzimira, wspélpracujac z wltadzami
wymienionych miast, wykorzystuje je do wspie-
rania zarzadzania przyroda w polskich miastach.
Jak mozna si¢ przekonaé, przegladajac na stronie
projektu mapy z wynikami przeprowadzonego
wiréd mieszkaricéw wymienionych miast badania,
mieszkaricy pytani o miejsca spedzania czasu wéréd
zieleni (lub o inne wartosciowe, zielone miejsca)
bardzo czesto wskazuja te zwiazane z woda.

Planujac dalszy rozwdj polskich miast, przygo-
towujac wnioski o dofinansowanie ich rewitalizacji
ze $rodkéw unijnych, a takze realizujac wytyczne
zawarte w Krajowej Polityce Miejskiej, nalezy wiccej
uwagi przywigzywaé do spraw zwiazanych z przy-
roda. Majac to na uwadze, przygotowalismy po-
przednie i niniejszy poradnik. Teraz pozostaje nam
tylko Zyczy¢ sobie i czytelnikom, by prezentowane
w nich tresci okazaly si¢ inspirujace i przydatne
w podnoszeniu jako$ci zycia w miastach.

Tomasz Bergier, Jakub Kronenberg, Iwona Wagner

WODA A SYSTEM PRZYRODNICZY MIASTA

ZARZADZANIE WODA W MIESCIE

PLANOWANIE PRZESTRZENNE,

URBANISTYKA PARTYCYPACJA SPOLECZNA

NARZEDZIA TECHNICZNE

FINANSOWANIE
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Woda jako podstawa
jakosci zycia w miastach
przyszioscit

Maciej Zalewski
Uniwersytet Lidzki
Luropejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii pod auspiciami UNESCO, PAN

Wedlug raportu UN HABITAT, w 2008 roku po raz
pierwszy w historii ponad potowa ludzkosci mieszkata

w miastach, a w Unii Europejskiej w miastach mieszka

juz 3/4 ludnosci. Postepujaca urbanizacja stwarza nowe
wyzwania w zakresie jako$ci Zycia w miastach oraz zdrowia
i bezpieczenstwa ekologicznego mieszkancéw. Pod znakiem
zapytania staje tez wydajnos¢ tradycyjnych inzynieryjnych
systeméw w gospodarce wodno-$ciekowej. W tym
kontekscie konieczne staje si¢ stosowanie innowacyjnych
rozwigzan w zarzadzaniu wodg i srodowiskiem, w oparciu
o zintegrowanie wiedzy inzynierskiej ze zrozumieniem
proceséw biologicznych i hydrologicznych. Takie podejscie
proponuje ekohydrologia.

Stowa kluczowe: ekohydrologia, urbanizacja, woda w miescie,
Migdzynarodowy Program Hydrologiczny UNESCO,

biekitno-zielona infrastruktura

! Niniejszy rozdzial zawiera syntez¢ zagadnien, ktore zostaly szerzej opisane w artykutach: (Zalewski 2013,2014).
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Wprowadzenie

Podstawowym pytaniem, na ktére powinna od-
powiedzie¢ ludzkosé w XXI wieku, kiedy tempo
eksploatacji zasobéw srodowiska przekracza regene-
racyjny potencjal biosfery, brzmi: jaka jest przysztos¢
zycia i cywilizacji? Pierwszym krokiem w kierunku
sformulowania odpowiedzi, jest okreslenie gléw-
nych zagrozeri dla srodowiska przyrodniczego. S to:
* zmiana i degradacja podstawowych proceséw
ekologicznych, niezbednych do podtrzymania
zycia na Ziemi, np. obiegu wody i skladnikéw
odzywezych, takich jak azot, fosfor, wegiel,
* degradacja biosfery przez wylesianie, urbani-
zacj¢ i transport;
* emisja zanieczyszczen;
* nadmierne zuzycie wszystkich rodzajéw zaso-
béw srodowiska.
Drugim krokiem, a zarazem warunkiem ko-
niecznym dla przysztosci zycia i cywilizacji oraz
prawdziwej poprawy dobrostanu

rodowych zobowiazaniach, takich jak Milenijne
Cele Rozwoju ONZ i deklaracja , The Future
We Want”, przyjeta podczas konferencji Rio+20
w 2012 r. Zagadnienia te zostaly réwniez odzwier-
ciedlone w szesciu priorytetowych tematach VIII
fazy Miedzynarodowego Programu Hydrologicz-
nego UNESCO (UNESCO IHP), najwigkszego
miedzyrzadowego programu hydrologicznego na
$wiecie, na lata 2014-2021. Jeden z nich (temat
4: Woda i osiedla ludzkie przysztosci) w cato-
$ci odnosi si¢ bezposrednio do miast (UNESCO
2012). Kolejny temat, poswiccony zagadnieniom
ekohydrologii (temat 5: Ekohydrologia i inzynieria
ekologiczna dla zréwnowazonego §wiata), réw-
niez przewiduje obszar priorytetowy dotyczacy
ekohydrologii terenéw miejskich. Ta zajmuje si¢
szeroko pojetymi aspektami i interakcjami pomie-
dzy zielona i blekitng infrastruktura, dla poprawy
funkcjonalnosci $rodowiska miejskiego i dostar-
czania ustug ekosystemowych jego mieszkaricom.
W swoim najnowszym dokumen-

czlowieka, jest zrozumienie zlo-
zono$ci interakcji pomiedzy
systemami abiotycznymi ($rodo-
wiskiem fizycznym), biotycznymi
i spoleczno-ekonomicznymi. Ko-
nieczne jest opracowanie nowego

paradygmatu i nowych rozwigzan

Kluczowe jest zrozumienie
zlozonosci interakeji pomie-
dzy systemami abiotycznymi
($rodowiskiem fizycznym),
biotycznymi i spoleczno-
-ekonomicznymi.

cie, UNESCO IHP dyskutuje
globalne cele dotyczace wody
w zaproponowanych przez ONZ
Celach Rozwoju Zréwnowazonego
po roku 2015. W zakresie wody
zaproponowano nastepujace cele:
zmniejszenie zanieczyszczenia

w oparciu o nauke interdyscyplinarng. Proces ten
zapoczatkowalo sprawozdanie Komisji Brundtland
(WCED 1987). Kolejnym etapem byto stworze-
nie teoretycznych podstaw dla integracji hydrologii
i ekologii — ekohydrologii (Zalewski i in. 1997;
Zalewski 2011) w ramach Migdzynarodowego
Programu Hydrologicznego UNESCO. Przypie-
czetowaniem tego procesu bylo przyjecie Deklaracji
Columbus (EcoSummit... 2012), w ktérej za pod-
stawowy cel uznano harmonizacj¢ potrzeb czlo-
wieka ze zdolnoscig srodowiska do absorbowania
stresu i regeneracji.

Woda a jakosé zycia

Woda determinuje jakos$¢ srodowiska, a takze
mozliwosci rozwoju gospodarczego i spolecz-
nego, co znalazto odzwierciedlenie w miedzyna-
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wody z gléwnych Zrédet na poziomie krajowym
0 30% poprzez zwickszenie zbierania i oczysz-
czania $ciekéw w miastach do co najmniej 80%;
zwigkszenie oczyszczania $ciekéw przemystowych
do co najmniej 95%; zmniejszenie zanieczyszcze-
nia ze zrédel rozproszonych o 30% i podejmowa-
nie dziatan na rzecz ograniczenia zanieczyszczen
u zrédta do roku 2030 (UNESCO 2014). Tak wy-
soki priorytet dla zagadnien zwigzanych z woda
w miastach wynika stad, ze juz ponad potowa glo-
balnej spotecznosci mieszka na obszarach zurbani-
zowanych, a tempo urbanizacji nigdy wezesniej nie
bylo tak wysokie. Miasta to gléwni emitenci za-
nieczyszczen do wod. Z drugiej strony, to wiasnie
woda i zielei w duzym stopniu okreslaja jakos¢
zycia. Sa najwazniejszymi elementami ekohydro-
logicznej gospodarki wodnej, ktéra poprawia stan
srodowiska przyrodniczego i bezpieczeristwo eko-
logiczne mieszkaricéw miast.




Katastrofy Wody gruntowe
w zmieniajacym

sie Srodowisku

Problemy braku
wody i jej
jakosci

zwigzane
z woda i zmiany
hydrologiczne

Maciej Zalewski

Woda i osiedla
ludzkie
w przysztosci

Ekohydrologia
jako podstawa
zréwnowazonego
rozwoju

Edukacja
kluczem dla
zabezpieczenia
zasobow
wodnych

Rysunek 1. Strategia UNESCO IHP VIII na lata 2014-2021

Podejscie sektorowe a podejscie
systemowe

Zréwnowazona i bezpieczna przyszlos¢ cywiliza-
cji wymaga dostepu do wody i zywnosci, ktérych
produkeja zalezy od stanu i funkcjonowania bios-
fery. Konieczne jest wigc zrozumienie, dlaczego
w niektérych czesciach biosfery coraz bardziej
brakuje wody? Dlaczego wody slodkie s3 czesto
zanieczyszczone? Jak odwrécié te trendy? Tym
bardziej, ze ich bezposrednig konsekwencjg jest
spadek liczby naturalnych siedlisk, bior6znorod-
nosci i produktywnosci biologiczne;j.

W wielu przypadkach niekorzystne zjawiska
sa wynikiem podejscia sektorowego, ograni-
czonej komunikacji pomiedzy réznymi uzyt-
kownikami i decydentami oraz braku wymiany
wiedzy miedzy specjalistami z réznych dyscy-
plin. Szczegélnym wyzwaniem jest brak dialogu
miedzy naukowcami zajmujacymi sie proble-
mami §rodowiskowymi i inzynierami. Prowadzi
to do nadmiernego wykorzystania technologii
w $rodowisku oraz zwigzanych z tym wysokich
kosztéw. Skutkuje to rosnaca degradacja sro-

dowiska, wbrew oczekiwanym celom dzialania.
Ponadto, aktualne programy badawcze i eduka-
cyjne, dotyczace srodowiska, zbyt czesto klada
niewystarczajacy nacisk na integralno$¢ proceséw
ekologicznych ksztaltowanych przez ewolucje,
a zwlaszcza zakresu i skutkéw ich modyfika-
cji przez ludzi i wiedzy o tym, jak cofnaé te
zmiany. Powierzchowne monitorowanie stanu
srodowiska nie pozwala poglebia¢ wiedzy, ktéra
ma znaczenie dla opracowywania nowych metod
i rozwigzan systemowych dla zréwnowazonego
zarzgdzania §rodowiskiem (Zalewski 2011).

Nowe, oparte o ekohydrologie wykorzystanie
iksztattowanie wody i zieleni w przestrzeni miejskiej,
mozna przeciwstawi¢ mechanistycznemu podejsciu
do zarzadzania zasobami wodnymi. W obliczu glo-
balnych zmian klimatu podejscie mechanistyczne
powoduje zwickszanie kosztéw oraz wzrost zagrozen.
Osiagniecie zréwnowazonego 1 przyjaznego miesz-
kaicom blekitno-zielonego miasta wymaga nowej
perspektywy. Mechanistyczno-deterministyczne' po-
dejscie nalezy zastapi¢ podejsciem systemowo-ewo-
lucyjnym?, zdefiniowanym w szesciu priorytetowych
tematach UNESCO IHP (rysunek 1).

! Podejscie mechanistyczno-deterministyczne zakltada osiaggniecie jednego okreslonego celu w ograniczeniu zagrozeri zwigzanych

z zarzgdzaniem srodowiskiem, bez uwzgledniania interakeji mi¢dzy srodowiskiem a infrastruktura.

% Podejscie systemowo-ewolucyjne jest podejsciem catosciowym, zaktadajacym osiggnigcie wigeej niz jednego celu w oparciu o zrozumienie

dtugoterminowych proceséw ekologicznych oraz interakcji migdzy réznymi elementami srodowiska, spoleczenstwa i infrastruktury.
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Bariera dla zréwnowazonego rozwoju jest czgsto
niedocenienie jego lokalnego wymiaru. Znaczenie
i wysoka skuteczno$é lokalnych systeméw gospo-

korzystanie technologii w krajobrazie i powszechna
praktyka odprowadzania wéd opadowych do rzek

zwieksza koszty zarzadzania zasobami wodnymi

darczych podkreslata w swoich
badaniach m.in. noblistka, Elinor
Ostrom. Wskazywala, ze kazda
spolecznos¢ zyjaca w okreslonych
warunkach srodowiska musi wy-
pracowaé wlasny sposéb zréwno-
wazonego wykorzystania zasobéw
naturalnych i zréwnowazonego

Kazda spolecznos¢, zyjaca w okre-
$lonych warunkach srodowiska,
musi wypracowaé wlasny spo-
s6b, zréwnowazonego wyko-
rzystania zasobéw naturalnych
i zréwnowazonego wspdlistnie-
nia z ekosystemami.

i zmniejsza zasilanie wéd pod-
ziemnych (Wagner i Zalewski
2009). Wzrasta zanieczyszczenie
powietrza i powstajg miejskie wy-
spy ciepla, co ma negatywne skutki
na ludzkie zdrowie (por. rozdziat
o zwigzkach wody i zdrowia

ludzkiego: Kuprys-Lipiriska i in.

wspolistnienia z ekosystemami.

w tym tomie). Procesy te dopro-

Struktura ekosysteméw i ich potencjal w dostar-
czaniu czlowiekowi ustug sa wynikiem okreslonej
geomorfologii, klimatu i historycznie okreslonych
wzorcéw kulturowych i intensywnosci uzytkowania.
Utrzymanie mechanistyczno-deterministycznego
podejscia sektorowego moze w ciagu kilku dekad
spowodowaé pogorszenie funkcjonowania biosfery.
Jednoczesnie zdolnos¢ produkeyjna, absorpeyjna i re-
generacyjna srodowiska maleje, co moze prowadzi¢

do lokalnych, regionalnych i globalnych konfliktéw.

Wyzwania zwigzane z wods,
W miescie

Opisane powyzej problemy dotycza szczegdlnie
miast, poniewaz to w nich wystepuje degradacja
krajobrazu i biosfery. Z tego z kolei wynikaja zmiany
w obiegu wody i materii. Ponadto miasto jest ob-
szarem sprzecznych dazen i priorytetéw réznych
grup interesariuszy.

Jednym z najwazniejszych (choé czgsto pomi-
janym przez decydentéw i praktykéw) skutkéw
mechanistycznego podejécia do zarzadzania woda
w miescie jest przyspieszenie odplywu wody. Skut-
kuje to wzrostem predkosci i wielkosci sptywu po-
wierzchniowego, powodujac podtopienia i powodzie
oraz przeplywy ekstremalne w rzekach. Zmniejszona
retencja wody i wydluzajace si¢ okresy suszy unie-
mozliwiaja funkcjonowanie zielonej infrastruktury
w miastach. Zmniejszaja takze przeptywy minimalne
w rzekach, zagrazajac utrzymaniu zycia biologicz-
nego. Dodatkowo, powszechna regulacja koryt degra-
duje struktury i funkcje biologiczne rzek oraz obniza
ich potencjat samooczyszczania sie. Nadmierne wy-
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wadzaja do utraty funkeji i ustug ekosysteméw oraz
zmniejszaja odpornos¢ na zmiany klimatyczne.
Przyspieszenie i nasilenie sptywu powierzch-
niowego w zlewniach miejskich skutkuje zwiek-
szonym eksportem zanieczyszczeri. Dostaja si¢ one
do rzek bezposrednio poprzez zwigkszony splyw
powierzchniowy, jak i posrednio, poprzez: odplywy
kanalizacji deszczowej odbierajacej wody z obsza-
réw czesto znacznie przekraczajacych fizyczny za-
sieg naturalnej zlewni i pojemnos$¢ ciekéw; odplywy
z przelewéw burzowych kanalizacji ogélnosptawnej,
dodatkowo zanieczyszczajace cieki $ciekéw ko-
munalnych; oraz nielegalne zrzuty zanieczyszczen
punktowych. Pogorszenie jakosci wody uniemoz-
liwia bezpieczne korzystanie ze srodowiska przez
spoleczenistwo i zachowanie bioréznorodnosci.
Negatywny wplyw stresu hydrologicznego i za-
nieczyszczen jest potegowany przez powszechne
w miastach interwencje w fizyczng strukture eko-
systeméw dolin i koryt rzecznych. Obejmuja one
zabudowe i regulacje hydrotechniczng rzek, pole-
gajaca na regulacji, prostowaniu i zabudowie koryt
przy pomocy plyt betonowych oraz na ujmowaniu
ich w podziemne kanaly. Zmieniany lub zwezany jest
takze przekrdj poprzeczny rzeki, pozbawia sie rzeke
tacznosci z doling i terenami podmoklymi, itp. Réw-
nie szkodliwa jest zabudowa dolin w celu mieszkal-
nym, przemystowym lub drogowym. Uproszczenie
siedlisk wplywa negatywnie na bioréznorodnos¢,
transport osadéw i wymiane jonéw z osadami den-
nymi, ktére to procesy s kluczowe dla zdolnosci rzek
do samooczyszczania. Jesli ulegaja one zaburzeniu,
to obniza si¢ potencjal rzek w tym zakresie.
Opisane procesy ekologiczne oznaczaja znacz-
nie wiecej niz tylko obnizenie estetyki krajobrazu.




Maciej Zalewski
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hydrobotaniczne
retencja wod opadowych,

redukcja wezbrai,

oczyszczanie wody

do wod gruntowych,
poprawa waloréw funkcjonalnych,
estetycznych i rekreacyjnych
krajobrazu, poprawa jakosci wody

hydrobotaniczne dla niskiego
przeptywu
Zwiekszona infiltracja
do wod gruntowych,
poprawa jakosci wody

Rysunek 2. Koncepcja rehabilitacji rzeki miejskiej, z wykorzystaniem ekohydrologii i rozwigzan systemowych,
jako podstawa odtworzenia cyklu obiegu wody i biogenéw, ustug ekosysteméw i obnizenia kosztéw funkcjo-
nowania miasta. Dziatania te zrealizowano w ramach projektéw badawczo-wdrozeniowych, bedacych efektem
wspdlpracy instytucji naukowych i Urzedu Miasta L.odzi

W wymiarze spolecznym, zapobieganie im przekiada
si¢ na szereg korzysci sktadajacych si¢ na budowa-
nie bezpiecznej i atrakcyjnej przestrzeni miejskiej.
Odwrécenie degradacji systemu przyrodniczego
moze zapewni¢ szereg ustug ekosysteméw, takich
jak: zapobieganie powodziom i suszom, regulowanie
jakosci powietrza i wody, korzystny wplyw na zdro-
wie mieszkaric6w, wysoka jako$¢ przestrzeni publicz-
nych, bezpieczna przestrzeri rekreacyjno-uzytkowa,
obnizenie kosztéw funkcjonowania miasta.

Rozwiagzania

Myslenie ukierunkowane na procesy

Rosngca $wiadomosé na temat potrzeby ochrony
§rodowiska siega epoki przemystowej i byla odpo-
wiedzig na intensywna eksploatacje zasobéw natu-
ralnych i postep w naukach biologicznych w XVIII
1 XIX w. Doprowadzilo to do degradacji ekosyste-
méw. Dlatego procesom tym towarzyszyl wzrost
zrozumienia uwarunkowar i dynamiki sukeesji eko-

logicznej. Jednak w XXI wieku ekologia rekonstruk-
cyjna nie wystarczy, zeby zatrzyma¢ proces degradacji
$rodowiska. Dwie kluczowe przyczyny to demogra-
fia i gospodarka. Warto pamigtaé, ze konsekwen-
cje wplywu czlowieka na biosfere, w polaczeniu ze
wzrostem populacji ludzkiej, globalnymi zmianami
klimatu i mechanizmami ekonomicznymi, ktére
wymuszaja lawinowa konsumpcje, generuja coraz
wigksze zapotrzebowanie na ustugi ekosystemdw,
powodujac rosnac presje na srodowisko. Powszech-
nie uzywany miernik produktu krajowego brutto
(PKB) stat si¢ ,,mylng miarg krajowego sukcesu”,
poniewaz skupia sie na konsumpciji i finansach, ale
nie uwzglednia zasobéw naturalnych, ludzkiego do-
brobytu, stabilnosci i réwnosci (Costanza iin. 2014).

Negatywne zmiany w miastach mozna odwrdcié,
zmieniajac paradygmat zarzadzania wodami. Jesli
beda wlasciwie zagospodarowane — stang si¢ cen-
nym zasobem poprawiajacym warunki zycia i zdro-
wia mieszkaricéw, zwlaszcza w dobie nasilajacych sie
zmian klimatu. Warunkiem takiej polityki jest celowa
ibezpieczna retencja krajobrazowa wéd opadowych
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Inzynieria
Podejscie
mechaniczno-

Bardzo deterministyczne Ekohydrologia
wysokie i zastosowanie
btekitnej
Srednie i zielonej
infrastruktury

Niskie
Podejscie
ewolucyjno-
systemowe

Bardzo
niskie

Niska Srednia Wysoka

Jakos¢ Srodowiska miejskiego
Zdolnos¢ ekosysteméw do dostarczania ustug
Jakos¢ zycia mieszkaricow

Rysunek 3. Zwickszenie efektywnosci dzialan
na rzecz poprawy jakosci srodowiska i jakosci
Zycia i zmniejszenie ich kosztéw dzigki integracji
inzynierii, ekohydrologii i biotechnologii

w obszarze miejskim (Wagner i Zalewski 2009) oraz
ich oczyszczanie. Nauka proponuje tu szereg rozwia-
zan. Jednym z nich jest projektowanie ekosysteméw
przynoszacych korzysci zaréwno dla przyrody, jak
i ludzi, proponowane przez inzynierie ekologiczna
(Mitsch 1996, Mitsch i Jorgensen 2004). Mozna
np. wykorzystaé tereny podmokle jako narzedzia
zmniejszenia odplywu zanieczyszczen z obszaréw
zurbanizowanych. Kolejne to ekohydrologia i pro-
ponowane przez nig rozwigzania systemowe.

Ekohydrologia dla poprawy jakoéci zycia

w miastach

Ekohydrologia jest zintegrowana, transdyscypli-
narng nauka ukierunkowana na rozwigzywanie
probleméw, w ktérej kluczowym stowem jest re-
gulacja proceséw ekologicznych i hydrologicznych.
Obejmuje ona nie tylko hydrologie i ekologie, ale
takze geofizyke, geologie, biologie molekularng,
genetyke, techniki geoinformacyjne, modelowanie
matematyczne, badania spoleczno-ekonomiczne
i prawne. Ekohydrologia to nauka transdyscypli-
narna, badajaca powigzania pomiedzy procesami
hydrologicznymi (np. cykl wody w krajobrazie mia-
sta, przepltyw w rzekach, czas retencji w zbiorniku)
a biologicznymi (np. transpiracja, parowanie, infil-
tracja do wéd gruntowych, transformacja biogenéw
w biomase, wzrost roélinnosci, biofiltracja). Wiedze
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te wykorzystuje sie we wzajemnej regulacji powyz-
szych proceséw, m.in. dla poprawy funkcjonowania
srodowiska (w tym zielonej i biekitnej infrastruk-
tury miejskiej).

Skuteczne zarzadzanie woda i dynamika obiegu
skladnikéw odzywezych musi odbywac sie poprzez
harmonizacje tradycyjnych rozwiazan hydrotech-
nicznych z ksztaltowaniem krajobrazu pod katem
regulacji proceséw z biotechnologiami ekosystemo-
wymi, ktérych istota jest wykorzystanie organizméw
do przeksztalcania materii. Przykladem takiego roz-
wigzania jest konstrukeja barier denitryfikacyjnych,
wykorzystujacych bakterie, ktére zmniejszaja transfer
azotanéw do ekosysteméw wodnych przez prze-
ksztalcanie ich w forme¢ gazowa. Wazne jest réw-
niez wiaczenie do praktyki wiedzy ekologicznej, np.
dotyczacej mozliwosci zastosowania mikrobiologii
ianalizy genetycznej w celu wykorzystania zdolnosci
mikroorganizméw wodnych do mineralizacji materii
organicznej i biodegradacji innych zanieczyszczeri,
np. tworzenie ekotonowych stref buforowych.

Dzialania takie wymagaja opracowania i testo-
wania rozwigzan w zakresie nowych biotechnologii
ekosystemowych. Przyktadem s3 badania nad eko-
hydrologia terenéw zurbanizowanych. W ramach
dziataii badawczo-rozwojowych w Lodzi powstata
koncepcja renaturyzacji rzeki, kaskada zbiornikéw
wodnych skonstruowanych w oparciu o koncepcje
ekohydrologii oraz sekwencyjny system sedymen-
tacyjno-biofiltracyjny dla doczyszczania wéd desz-
czowych (Wagner i Zalewski 2009). Zaproponowany
system dziata jako rozwigzanie systemowe — poszu-
kujace wielu rozwiazari w wyniku zharmonizowania
zielonej i biekitnej infrastruktury z systemem funk-
cjonalnym i spotecznym miasta (rysunek 2).

Podsumowanie

Rozwigzania oparte o integracje najnowszych
osiggnie¢ w dziedzinie inzynierii, zintegrowane
z blekitng i zielong infrastrukturg i zastosowaniem
ekohydrologii, podnosza skuteczno$¢ dziatan na-
prawczych na obszarach miejskich i jednoczesnie
obnizaja ich koszty (rysunek 3). Warto podkresli¢,
Ze te strategie dzialan w gospodarce wodnej po raz
pierwszy zaproponowali Statzner i Sperling (1993).




Takie dziatanie przyspiesza takze osiagniccie wy-
mogéw dyrektyw unijnych (np. Ramowej Dyrek-
tywy Wodnej), co moze zmniejszy¢ zagrozenie
nalozenia na Polske wysokiej kary finansowej za
ich niedotrzymanie. Ponadto, coraz bardziej po-
wszechny i wyzszy poziom edukacji i $wiadomosci
spoleczenstwa zwigksza oczekiwania co do jakosci
zycia. A ta w coraz wigkszym stopniu zalezy od
zdrowego $rodowiska, bliskosci terenéw zieleni
i zbiornikéw wodnych w miescie. Ich obecnos¢
redukuje koszty funkcjonowania miasta i jego
infrastruktury. Zmniejsza tez liczbe czynnikéw
wywolujacych astme i alergie oraz stwarza mozli-
wosci regeneracji psychofizycznej. Bigkitno-zielona
infrastruktura jest takze nosnikiem coraz wyzej ce-
nionych wartoéci estetycznych i kulturowych dla
mieszkaicéw. W wielu miastach na $§wiecie inzy-
nierowie, planisci i miejscy architekei krajobrazu
postrzegaja doliny rzeczne i tereny zieleni jako o,
wokot ktérej funkcjonalnie zorganizowane sg prze-
strzenie zurbanizowane.

Wedtug Romera (2006) postep, rozwdj i in-
nowacje zaleza w polowie od nowych technologii,
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Urzgd Miasta f.odzi

Idee zréwnowazonego rozwoju, w tym zintegrowanego
zarzadzania zasobami wodnymi, zostaly zapisane

w dyrektywach unijnych, ustawach i programach krajowych.
S3 one sukcesywnie transponowane na zapisy strategii

i planéw regionalnych. Niestety, nie zawsze znajduja
odzwierciedlenie w lokalnych dzialaniach i strategiach
rozwoju miast i gmin. Zarzadzanie przestrzenia i zasobami
srodowiska nalezy bowiem do kompetencji samorzadéw
lokalnych (gmin, miast), ktére wcigz zbyt rzadko stawiaja cele
zintegrowanej gospodarki wodnej wéréd priorytetéw swojego
rozwoju. Brakuje réwniez skutecznych narzedzi prawnych

i planistycznych, umozliwiajacych ich realizacje. Tymczasem
to wlasnie decyzje podejmowane na poziomie lokalnym,

w gminach wiejskich i miejskich, maja kluczowe znaczenie
dla osiggniecia celéw strategicznych ujetych w dokumentach
wyzszego rzedu.

Stowa kluczowe: planowanie strategiczne, zarzadzanie
zintegrowane, urbanistyka, adaptacja do zmian klimatu



Narzedzia planowania i zarzadzania strategicznego woda w przestrzeni miejskiej

Wprowadzenie

Od wejscia Polski do Unii Europejskiej (UE), prawo-
dawstwo polskie podlega sukcesywnej transformacji
wynikajacej z potrzeby dostosowania do obowigzuja-
cych w UE przepiséw. W zakresie gospodarki wodnej,
kluczowe znaczenie maja dwie dyrektywy: Ramowa
Dyrektywa Wodna oraz Dyrektywa Powodziowa.
Ktada one nacisk na zintegrowane zarzadzanie za-
sobami wodnymi. Nadrzednym celem gospodarki
wodnej w Polsce, wskazanym w projekeie Polityki
Wodnej Panistwa do roku 2030, jest ,zapewnienie
powszechnego dostepu ludnosci do czystej i zdrowej
wody oraz istotne ograniczenie zagrozeni wywolanych
przez powodzie i susze w polaczeniu z utrzymaniem
dobrego stanu wéd i zwiazanych z nimi ekosysteméw,
przy zaspokojeniu uzasadnionych

malej retencji'. Jednak nie mniej wazne sa decyzje
zwigzane z zagospodarowaniem przestrzennym, za-
pisane w podstawowych dokumentach planistycz-
nych (studium i mpzp; por. kolejny rozdziat nt. roli
urbanistyki i architektury w gospodarowaniu wodg),
gdyz skutecznosé gospodarowania woda w mia-
stach zalezy nie tylko od sprawnosci infrastruktury
wodno-kanalizacyjnej i przeciwpowodziowej, ale
przede wszystkim od stopnia uszczelnienia grun-
téw 1 mozliwosci zagospodarowania deszczéwki na
miejscu zaistnienia opadéw.

Gminy i miasta majg duzg swobode przy kon-
struowaniu wlasnych programéw strategicznych,
ktére stanowia podstawe efektywnego dziatania na
swoim terenie. Niestety, cele spoleczno-gospodarcze
w lokalnych strategiach najczesciej formutowane sa
w oderwaniu od korzysci wynika-

potrzeb wodnych gospodarki,
poprawie spéjnosci terytorialnej
i dazeniu do wyréwnania dyspro-
porcji regionalnych”. Cele te wpi-
suja si¢ réwniez w szerszy kontekst
polskich i unijnych strategii roz-

Gminy i miasta majg duza swo-
bode przy konstruowaniu wla-
snych programéw strategicznych.
Wazne, by cele w nich zawarte
uwzglednialy nie tylko korzysci

i koszty spoleczno-gospodarcze,

jacych z zarzadzania potencjalem
przyrodniczym ekosysteméw.
Takze gospodarowanie wodami
uwzgledniane jest zwykle jedynie
w waskim zakresie, niezbednym

do zaspokajania potrzeb wodnych

wojowych, w ide¢ rozwoju zréw-

ale réwniez srodowiskowe.

ludno$ci i gospodarki oraz zabez-

nowazonego, zielonej gospodarki
oraz ochrony $rodowiska.
Niekwestionowana korzyscig integracji miedzy-
sektorowej i transformacji prawa jest zwigkszanie
spéjnosci dziatan krajowych i regionalnych (woje-
wodzkich) z szersza polityka europejska i czytelnosé
celéw dlugoterminowych, opartych o idee rozwoju
zréwnowazonego. Prawne i strategiczne narzedzia
europejskie, krajowe (ujete w programy) i regionalne,
stanowia z kolei podstawe dla tworzenia i wykorzy-
stania narzedzi lokalnych na potrzeby realizacji kon-
kretnych dziatari na terenie gmin i miast. Wytyczne
wyzszego rzedu wskazuja jednoznacznie, jakie cele
nalezy osiggnadé, a nawet jakie dziatania szczegélowe
gmina winna realizowaé. Realizacja celéw strate-
gicznych odbywa si¢ na réznych plaszczyznach,
np. prawno-finansowej — poprzez wprowadzanie
motywacji ekonomicznej. Oznacza ona oplaty za
korzystanie z zasobéw $rodowiska i kary za jego za-
nieczyszczanie oraz doplaty do lokalnych systeméw

pieczenia przed powodzig. Rzad-
koscig sg strategie i programy lokalne, uwzgledniajace
potrzeby malej retencji w zlewniach miejskich lub
renaturyzacji rzek i biocenoz dolinnych w celu po-
prawy jakosci wody. Planowanie i koordynowanie
dziatan dla skutecznego wykorzystania ustug eko-
systeméw oraz blekitnej i zielonej infrastruktury
w przestrzeni miejskiej jest wiec bardzo zlozone,
zwlaszcza ze transformacja $wiadomosci spoleczne;j
trwa znacznie dluzej niz zmiany aktéw prawnych.

Narzedzia europejskie, krajowe
i regionalne

Strategiczny kontekst zréwnowazonego
rozwoju

Podstawowym dokumentem, okreslajacym prio-
rytety rozwoju w krajach czlonkowskich Unii

! Np. w ramach ,Krakowskiego programu malej retencji wéd opadowych” samorzad miasta przeznaczyt w 2014 r. 1 mln PLN na

dofinansowanie budowy instalacji i montazu zbiornikéw na wodg deszczows. Por. rozdzial nt. mechanizméw finansowych: Burszta-

-Adamiak w tym tomie.
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Europejskiej, jest strategia Europa 2020% Opiera si¢
ona na priorytetach rozwoju inteligentnego, zréw-
nowazonego i sprzyjajacego wlaczeniu spolecz-
nemu. Uwzglednia stojace przed UE diugofalowe
wyzwania zwigzane z globalizacja, starzeniem si¢
spoleczenstw i koniecznoscia racjonalnego wykorzy-
stywania zasob6w. Strategia Europa 2020 wskazuje
na zréwnowazony rozwoj oraz rozwdj zielony jako
jedne z kluczowych obszaréw dla tworzenia nowych
przedsiebiorstw, innowacji i umocnienia wiodacej
roli Europy na $wiecie. Efektem tej deklaracji ma
by¢ nie tylko oszczgdne gospodarowanie zasobami
przyrody, ale réwniez niskoemisyjna gospodarka
oparta na wiedzy, promujaca przyjazne srodowisku
technologie, kreujaca nowe, ,zielone” miejsca pracy,
zachowujaca dbalo$¢ o spéjnosé spoleczng. Ble-
kitna i zielona infrastruktura sta-

Iwona Wagner, Anna Januchta-Szostak, Anita Waack-Zajac

2012-2015 dziatanie w kierunku ,wprowadzenia
zintegrowanego systemu ochrony i zarzgdzania za-
sobami przyrodniczymi na podstawie kompleksowej
inwentaryzacji oraz jego integracja z planami zago-
spodarowania przestrzennego”. Dokument wska-
zuje na znaczenie zielonej infrastruktury, zwlaszcza
w obszarach miejskich, dla ksztattowania przyjaznej
przestrzeni publicznej, na potrzebe stworzenia stan-
dardéw zréwnowazonego rozwoju na terenach miej-
skich oraz zmiany podejscia do ochrony srodowiska
na tych terenach.

Zarzadzanie zasobami wodnymi

Zasadnicze cele gospodarki wodnej w Polsce, wyni-
kajace z postanowiert Ramowej Dyrektywy Wod-
nej i Dyrektywy Powodziowej, zostaly zawarte

w kolejnych nowelizacjach Prawa

nowig przyklady takich wlasnie
niskoemisyjnych i oszczednych
dziatan. Sg nie tylko przyjazne
srodowisku, ale do pewnego
stopnia odwracaja skutki jego
degradacji, przyczyniajac sie do
lepszego wykorzystania istnieja-

Strategia Rozwoju Kraju wskazuje
naznaczenie zielonej infrastruktury
dla ksztaltowania przyjaznej prze-
strzeni publicznej oraz potrzebe
zmiany podejscia do ochrony sro-
dowiska i stworzenia standardéw

ZIéWNowazonego rozwoju miast.

Wodnego®, w projekcie Narodo-
wej Strategii Gospodarowania
Wodami 2030° i Polityki wodnej
panistwa do roku 2030. Znalazty
tez odzwierciedlenie w kluczo-
wych dokumentach planistycz-

nych w zakresie gospodarowania

cych zasob6w przyrody i poprawy
potencjatu systemu przyrodniczego dla dostarczania
ustug ekosysteméw. To z kolei przektada si¢ bez-
posrednio na korzysci w obszarze ekonomicznym
i spotecznym.

Nakreslona w Strategii Europa 2020 perspek-
tywa czasowa wyznaczyla réwniez ramy dla dzialan
krajowych, w ramach ktérych rzad polski opracowal
$rednio- i dlugookresows wizje i kierunki rozwoju
kraju do roku 2020° i 2030*. Strategia Rozwoju
Kraju wsréd priorytetowych dzialan wymienia ra-
cjonalne gospodarowanie zasobami, poprawe stanu
srodowiska i adaptacje do zmian klimatu. Szczegél-
nie obiecujace, w kontekscie wdrazania biekitnej
i zielonej infrastruktury, jest zaplanowane na lata

2

Komisji KOM (2010) 2020, Bruksela 2010.

3

Regionalnego, Warszawa 2012.

4

woda (por. tabela 3 w kolejnym
rozdziale), do ktérych naleza: program wodno-§ro-
dowiskowy kraju i plany gospodarowania wodami
na obszarze dorzeczy, plany zarzadzania ryzykiem
powodziowym i plany przeciwdzialania skutkom
suszy na obszarze dorzeczy, a takze warunki ko-
rzystania z wéd regionu wodnego i, sporzadzane
w miare potrzeby, warunki korzystania z wéd zlewni
(rysunek 1).

Ramowa Dyrektywa Wodna ustanawia ramy, cele
i dzialania w dziedzinie polityki wodnej Unii Eu-
ropejskiej’. Jej gléwny cel, w odniesieniu do gospo-
darki wodnej w Polsce, to uzyskanie dobrego stanu
wéd powierzchniowych i podziemnych do 2015 r.

Jest on realizowany poprzez plany gospodarowania

Europa 2020 — Strategia na rzecz inteligentnego i zréwnowazonego rozwoju, sprzyjajacego wlaczeniu spotecznemu, Komunikat
Strategia Rozwoju Kraju 2020 — Aktywne spoleczeristwo, konkurencyjna gospodarka, sprawne paristwo, Ministerstwo Rozwoju

Dtugookresowa Strategia Rozwoju Kraju Polska 2030: Trzecia fala nowoczesnosci, Ministerstwo Administracji i Cyfryzacji, Warszawa 2013.

5 Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne (Dz.U. 2001 nr 115 poz. 1229 z pézn. zm.).
¢ Strategia Gospodarki Wodnej. Projekt aktualizacji strategii. KZGW, Warszawa 2006.

Dyrektywa 2000/60/EC Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r. w sprawie ustanowienia ram dla dziatalnosci

Wspélnoty w dziedzinie polityki wodnej. (tzw. Ramowa Dyrektywa Wodna — RDW).

119

Zrdwnowazony Rozwdj — Zastosowania nr 5, 2014



Narzedzia planowania i zarzadzania strategicznego woda w przestrzeni miejskiej

RAMOWA DYREKTYWA

WODNA

Plany gospodarowania wodami
na obszarach dorzeczy

Uzupetniajace MasterPlany
dla dorzeczy Wisty i Odry

Program Wodno-srodowiskowy Kraju

Krajowy Program Oczyszczania
Sciekow Komunalnych

Plany przeciwdziatania
skutkom suszy

DYREKTYWA

POWODZIOWA

Wstepna ocena ryzyka
powodziowego (2011)

Mapy zagrozenia i mapy
ryzyka powodziowego (2013)

Plany zarzadzania
ryzykiem powodziowym (2015)

Rysunek 1. Gléwne dokumenty strategiczne stuzace realizacji celéw gospodarki wodnej w Polsce

wodami na obszarach dorzeczy oraz uzupelniajace
MasterPlany dla dorzeczy Wisty i Odry, a takze
Program Wodno-Srodowiskowy Kraju®.

Dobry stan wéd mozna osiagna¢ m.in. przez
zapobieganie dalszemu pogarszaniu si¢ stanu eko-
systeméw wodnych i objeciu ich ochrong oraz ogra-
niczanie ilo$ci zanieczyszczen wprowadzanych do
wéd, aczkolwiek osiagniecie tego celu stanowi duze
wyzwanie, m.in. ze wzgledu na koniecznosé integra-
¢ji dziatan w wielu innych obszarach. Obowigzujgca
w tym zakresie tzw. Dyrektywa Sciekowa’ naktada
na panstwa czlonkowskie obowigzek wyposaze-
nia wszystkich aglomeracji w systemy i instalacje,
odbierajace i przekazujace $cieki komunalne do
oczyszezalni, oraz zapewnienia okreslonych wy-
magan dotyczacych jakosci oczyszezonych $ciekéw.
Niezbedne przedsigwzigcia w zakresie budowy, roz-
budowy lub modernizacji oczyszczalni $ciekéw ko-
munalnych i zbiorczych systeméw kanalizacyjnych
do korica 2015 . s3 zawarte w Krajowym Programie
Oczyszczania Sciekéw Komunalnych (KPOSK),
stanowigcym narzedzie wypelnienia zobowigzan

traktatowych. Dla ich realizacji gminy moga ko-
rzystaé z dofinansowania, m.in. ze Zrédet unijnych
(Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodo-
wisko, regionalnych programéw operacyjnych oraz
Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich) oraz
krajowych (Narodowego i Wojewédzkich Fundu-
szy Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne).
Uzbrojenie terenéw miejskich w zbiorcze systemy
kanalizacji deszczowej ma niestety réwniez ne-
gatywne skutki: nie motywuje do wprowadzania
rozwigzan proekologicznych, a wrecz zmusza in-
westoréw do odprowadzania wéd opadowych do
kanalizacji®®. Tym samym zwigksza przeciazenia
w istniejacych sieciach.

Skuteczne dzialania zmierzajace do poprawy
stanu ekologicznego wéd, réwniez na terenach
miejskich, zdecydowanie wykraczaja poza oczysz-
czanie $ciekéw. Wedtug Ramowej Dyrektywy Wod-
nej dobry stan ekologiczny wéd, poza elementami
fizykochemicznymi, obejmuje réwniez elementy
morfologiczne i biologiczne. A te znaczaco poprawi
zlagodzenie ekstremalnych przeplywéw w rzekach,

& PWSK uwzglednia réwniez zadania wynikajace z innych dyrektyw (m.in. dyrektywy azotanowej, dyrektywy ,sciekowej” i KPOSK).

° Dyrektywa 91/271/EWG Rady z dnia 21 maja 1991 r. w sprawie oczyszczania $ciekéw komunalnych.

10 Zgodnie z art. 28 ust. 5. Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢
budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690 z pézn. zm.)
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zasilanych wodami opadowymi z miast, oraz ogra-
niczenie doplywajacych do nich zanieczyszczer.
Mozna to uzyskaé w zlewniach miejskich, stosujac
mie¢dzy innymi przedstawione w tym poradniku
najlepsze praktyki zagospodarowania wéd opa-
dowych w miejscu wystapienia opadu. Konieczna
jest jednak zmiana podejscia do gospodarki wod-
nej w przestrzeni miejskiej. Na szczeblu lokalnym
istnieje wiele mozliwosci wprowadzania tego typu
rozwigzan. Nalezy traktowac opady jako zaséb, in-
tegrowac rozwigzania techniczne z zielong i bigkitng
infrastrukturg i stosowac rozwigzania innowacyjne,
takie jak opisane w tym poradniku (por. kolejny
rozdzial oraz rozdzial dotyczacy narzedzi technicz-
nych: Wagner i Krauze w tym tomie).

W polskim prawodawstwie brakuje jednoznacz-
nych zapiséw wspierajacych praktyki lokalnego za-
gospodarowania wéd deszczowych (Lomotowski
2008; Kundzewicz 2014), ktére s3 aktualnie re-
gulowane przez dwa akty prawne'’. Ekologiczne
podstawy funkcjonowania zielonej i bigkitnej infra-
struktury oraz zapewnienie ich facznosci w miescie
nie s3 w og6le przedmiotem aktéw prawnych. Prawo
wodne oraz Prawo ochrony srodowiska'? obejmuja
programy retencji dla zlewni, ale nie uwzgledniaja
dzialann w skali lokalnej, zwlaszcza w miastach,
ktérych Iacznosé ze zlewnia jest marginalizowana.
Odwolujg sie réwniez do ochrony réznorodnosci
gatunkowej i siedliskowej, natomiast nie dotycza
terenéw o znacznym stopniu modyfikacji, gdzie ga-
tunkéw chronionych jest niewiele, za to zapotrze-
bowanie na ustugi ekosysteméw ogromne (miasta).
Cele te mozna wspieraé przez takie mechanizmy,
jak zalecenia w miejscowych planach zagospoda-
rowania przestrzennego i decyzjach o ustaleniu
warunkéw zabudowy i zagospodarowania terenu',
a takze poprzez edukacje spoleczng i budowanie
$wiadomosci, prowadzace do przewartosciowania
priorytetéw w planowaniu przestrzennym miast.

Iwona Wagner, Anna Januchta-Szostak, Anita Waack-Zajac

Zarzadzanie ryzykiem powodziowym
Dyrektywa Powodziowa'* wprowadzila radykalna
zmiang w pojmowaniu ,bezpieczenistwa powodzio-
wego” 1zadan z nim zwigzanych. Celem strategicznym
nie jest obecnie ochrona przed powodzia i zapewnie-
nie petnego bezpieczeristwa, ale zmniejszenie ryzyka
powodziowego i zarzadzanie nim. Osigga si¢ to dzigki
lepszej integracji z planowaniem przestrzennym (Ja-
nuchta-Szostak 2012), m.in. poprzez: zwigkszanie
przestrzeni dla rzek (kontrolowane zalewy), skutecz-
niejsza retencje wod oraz dzialania na rzecz zréwno-
wazonego zagospodarowania terenéw zlewni (takze
miejskich). Cele te eksponowane sg tez w strategicz-
nym dokumencie krajowym, Polityce Ekologicznej
Panstwa®®, w ktérym podkreslono koniecznosé zwigk-
szenia retencji wodnej oraz przywrécenia wlasciwej
roli planowania przestrzennego.

Gléwnym narzedziem, stuzacym realizacji ce-
16w Dyrektywy Powodziowej, sa plany zarzadza-
nia ryzykiem powodziowym (pzrp), ktére zgodnie
z Dyrektywa Powodziowa powinny by¢ opraco-
wane do 22 grudnia 2015 r. Jednak dla planowania
przestrzennego i zarzadzania woda w miastach,
kluczowe znaczenie maja mapy zagrozenia i ry-
zyka powodziowego, ktére zostaly udostepnione
z koricem grudnia 2013 r. Informacje w nich zawarte
umozliwiaja dostosowanie rodzaju zagospodaro-
wania dolin rzecznych i nadbrzeznych obszaréw
miejskich do poziomu zagrozen oraz minimaliza-
cje potencjalnych strat powodziowych (propozycje
wytycznych planistycznych w tym zakresie przed-
stawimy w kolejnym rozdziale). Dokumenty te s3
uwzgledniane przy sporzadzaniu planéw zagospo-
darowania przestrzennego wojewédztw, studiéw
uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania prze-
strzennego gmin, miejscowych planéw zagospoda-
rowania przestrzennego oraz wydawaniu decyzji
o lokalizacji inwestycji celu publicznego lub decyzji
o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu.

11 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 r. w sprawie warunkéw, jakie nalezy spetnic przy wprowadzaniu sciekéw

do wéd lub do ziemi oraz w sprawie substancji szczegélnie szkodliwych dla srodowiska wodnego (Dz. U. 2006 Nr 137 poz. 984

z p6én. zm.) oraz Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2002 Nr 75 poz. 690).

b

%

rzadzania nim.

2 Ustawa Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. 2001 nr 62 poz. 627 z pézn. zm.).
Narzedzia i zalecenia planistyczne oméwione zostaly szerzej w kolejnym rozdziale.

Dyrektywa 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2007 r. w sprawie oceny ryzyka powodzi i za-

Polityka Ekologiczna Pafistwa w latach 2009-2012 z perspektyws do roku 2016. Ministerstwo Srodowiska, 2008.

Zrownowazony Rozwdj — Zastosowania nr 5, 2014 |21



Narzedzia planowania i zarzadzania strategicznego woda w przestrzeni miejskiej

Szczegblnym rodzajem zagrozen zwigzanych
z wodg, charakterystycznym dla srodowiska miej-
skiego i narastajagcym wraz ze zmianami klima-
tycznymi, s3 podtopienia i powodzie miejskie (nie
uwzgledniane w pzrp) oraz zjawiska suszy i miejskich
wysp ciepta. Minimalizacja tych zagrozeri wymaga
odpowiedzialnego ksztaltowania srodowiska zlewni
miejskich i wykorzystania zielonej infrastruktury.

Srodowisko i zielona infrastruktura

W 2013 roku Komisja Europejska przedstawita
dokument ,Zielona infrastruktura — zwigkszanie
kapitalu naturalnego Europy”®. Jest on odpowie-
dzig Komisji na unijng Strategie Ochrony Réz-
norodnosci Biologicznej do 2020", zawierajaca
zobowiazanie Komisji do opracowania strategii
dotyczacej zielonej infrastruk-

wego), prowadza do zaniku struktury fizycznej, ga-
tunkowej i zmiany przebiegu proceséw ekologicznych
— a w efekcie do degradacji ekosysteméw wodnych.
Ochrona ta realizowana jest réwniez postanowieniami
Ramowej Konwencji Ramsarskiej? oraz Europejskiej
Konwengji Krajobrazowej*'. Podstawowymi krajowymi
aktami prawnymi w tym zakresie jest prawo ochrony
$rodowiska i ustawa o ochronie przyrody*.

Adaptacja do zmian klimatu

Zarzadzanie gruntowymi i biologicznymi zasobami,
ich ochrona oraz dziatania ukierunkowane na utrzy-
manie i przywrécenie zdrowych i sprawnie funk-
cjonujacych ekosysteméw — s3 podstawa adaptacji
systeméw spoleczno-ekonomicznych do zmian
klimatu i zapobiegania katastrofom. Koniecznos¢
opracowania i wdrozenia strategii

tury. Komisja Europejska
podkresla w nim problemy
niedostatecznej ochrony na-
szego kapitalu przyrodniczego
i niedoceniania wartosci ustug
ekosysteméw. Wskazuje tez na
kluczowa role kapitatu przy-

Korzystanie z przyrody, w zakre-
sie niwelowania i kontrolowania
skutkéw zmian klimatu na obsza-
rach miejskich i wiejskich, moze by¢
skuteczniejszym sposobem adaptacji
niz poleganie tylko na infrastruktu-
rze wytworzonej przez czlowieka.

politycznych w tym kierunku wy-
raza ,Biata Ksiega: adaptacja do
zmian klimatu: europejskie ramy
dziatania”. Wskazuje ona, ze
korzystanie z przyrody w zakresie
niwelowania i kontrolowania skut-
kéw zmian klimatu na obszarach

rodniczego w procesie wy-
chodzenia z kryzysu, poprawy konkurencyjnosci
i ksztaltowania nowych obszaréw rozwoju dla UE.
Proponuje tez uznanie kapitatu przyrodniczego za
podstawe strategii rozwoju regionalnego oraz two-
rzenia nowych miejsc pracy.

Z realizacja koncepcji zielonej infrastruktury, zwlasz-
cza w kontekscie zasobéw wodnych, nierozerwalnie
wiaza si¢ dwie Dyrektywy: Siedliskowa'® i Ptasia'®, usta-
nawiajace cele ochrony ekosysteméw wodnych i od wéd
zaleznych. Zmiany rezimu odplywu, na skutek zmian
zagospodarowania zlewni w miastach (zwigkszenie
wielkoéci i przyspieszenie odplywu powierzchnio-

1

miejskich i wiejskich moze by¢
skuteczniejszym sposobem adaptacji niz poleganie
tylko na infrastrukturze wytworzonej przez czlo-
wieka. Na terenie Polski, w dzialania adaptacyjne
wytyczone przez strategic UE wpisuje si¢ Stra-
tegiczny plan adaptacji dla sektoréw i obszaréw
wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020 z per-
spektywa do roku 2030%". Dokument ten porusza
aspekty zwigzane z ochrong réznorodnosci biolo-
gicznej oraz dostosowaniem sektoréw gospodarki
wodnej, gospodarki przestrzennej i budownictwa do
zmian klimatu. Tereny miejskie znajduja si¢ wéréd
gléwnych obszaréw dziatan.

Zielona Infrastruktura — zwigkszanie kapitatu naturalnego Europy, Komunikat Komisji KOM(2013)249, Bruksela 2013.

17 Unijna strategia ochrony réznorodnosci biologicznej na okres do 2020, COM(2011) 244 final, Bruksela 2011..

18

)

podpisana 2 lutego 1971 r. w Ramsarze, ratyfikowana w 1978 r.

©

8
M

Ministerstwo Srodowiska, Warszawa 2013.
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Dyrektywa 92/43/EWG Rady z dnia 21 maja 1992 r. w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory.
Dyrektywa 79/409/EWG Rady z dnia 2 kwietnia 1979 r. w sprawie ochrony dzikiego ptactwa.

Konwencja o obszarach wodno-blotnych majacych znaczenie migdzynarodowe, zwlaszcza jako srodowisko zyciowe ptactwa wodnego)

Europejska Konwencja Krajobrazowa, sporzadzona we Florencji dnia 20 pazdziernika 2000 r. (Dz. U. 2006 nr 14 poz. 98).

Ustawa o ochronie przyrody (Dz. U. 2004 nr 92 poz. 880 z pézn. zm.).

Biata Ksigga: Adaptacja do zmian klimatu: europejskie ramy dziatania, KOM(2009) 147, Bruksela 2009.

Strategiczny Plan Adaptacji dla sektoréw i obszaréw wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020 z perspektywa do roku 2030,




Planowanie rozwoju miast
Wobec intensyfikacji proceséw urbanizacyjnych
w Europie z jednej strony i wyzwan rozwoju
zréwnowazonego z drugiej, konieczne staly sie
zmiany w podejsciu do planowania przestrzen-
nego i zagospodarowania miast. Nowa Karta
Atenska®, uchwalona w 1998 r. przez Europej-
ska Rade¢ Urbanistéw na kongresie w Atenach
i zaktualizowana w 2003 r., okreélita aktualne
problemy urbanistyczne oraz gtéwne priorytety
w planowaniu miast XXI wieku®. Jednym z pod-
stawowych zalecen Karty w zakresie ksztaltowania
srodowiska miejskiego bylo

Iwona Wagner, Anna Januchta-Szostak, Anita Waack-Zajac

blicznych ustug komunalnych, m.in. poprzez wy-
dajnos¢ energetyczng oraz oszczedne i efektywne
wykorzystanie zasobéw naturalnych.

Dla poréwnania, w Stanach Zjednoczonych
kluczowe znaczenie dla integracji gospodarki
wodnej z planowaniem przestrzennym miata
Karta z Baltimore. Stanowila zobowigzanie
do opracowania nowych, zdecentralizowanych
systeméw wodnych, opartych na nasladowaniu
naturalnych cykléw przyrodniczych. Stuzg one
ochronie zdrowia i bezpieczenistwa publicznego
oraz regeneracji krajobrazu naturalnego i an-
tropogenicznego, W oparciu

traktowanie miasta jako sys-
temu ekologicznego, w ktérym
nalezy ograniczy¢ pobieranie
zasobéw nieodnawialnych
i produkeje odpadéw. ,Mozna
przypuszczaé, ze gléwnym za-

daniem w XXI wieku bedzie

Preferowana jest rewitalizacja i rege-
neracja terenéw juz zainwestowanych,
zamiast zagospodarowania nowych
obszar6éw, oraz nowe standardy archi-
tektoniczno-budowlane, ktére pozwa-
lajg ograniczy¢ utrate powierzchni te-
renéw biologicznie czynnych.

o nastepujace zasady: zago-
spodarowanie wody w miej-
scu i okolicy, wykorzystanie
zielonej infrastruktury, od-
budowa funkeji zlewni miej-
skich, tworzenie zielonych
miast i inteligentny rozwdj.

roztropne korzystanie z zaso-
béw — zwlaszcza z nieodnawialnych zasobéw
naturalnych: terenéw, powietrza i wody. [...] Za-
rzadzanie gospodarka wodna w calych obszarach
zlewni pozwoli na wykorzystanie rzek, potokéw
i terenéw zalewowych do lagodzenia skutkéw
powodzi i innych ekstremalnych zjawisk pogo-
dowych, spowodowanych zmianami klimatu i nie-
dostatkami rozwigzan inzynieryjnych. W miastach
i wokél nich, powigkszona zostanie powierzch-
nia laséw i terenéw zieleni w takim zakresie, aby
mogly one mie¢ istotny wplyw na czysto$é¢ po-
wietrza i stabilizacj¢ temperatury”. Autorzy i sy-
gnatariusze Nowej Karty Atenskiej podkreslaja
znaczenie ekosysteméw i konieczno$é zapewnienia
bioréznorodnosci obszaréw miejskich. Z drugiej
strony, ktada tez duzy nacisk na ksztaltowanie
przestrzeni publicznej oraz tozsamosé, sp6jnosé
i atrakcyjnos§é¢ krajobrazu miejskiego. Priorytety
te podkresla réwniez Karta Lipska?’, ktéra zaleca
m.in. zapewnianie wysokiej jakosci przestrzeni
publicznych, poprawe jakosci zZycia w miescie i pu-

Niektére z miast amerykan-
skich, jak San Francisco, Chicago czy Portland,
moga poszezycié sie wyjatkowymi osiagnieciami
w zakresie zintegrowanego zarzadzania woda
w powigzaniu z planowaniem przestrzennym,
architekturg krajobrazu, projektowaniem infra-
struktury komunikacyjnej i kanalizacyjne;j.

Europejska ,Strategia tematyczna w sprawie
srodowiska miejskiego” dotyczy bezposrednio te-
renéw miejskich. Jej celem jest poprawa jakosci
srodowiska miejskiego i uczynienie z miast miejsc
atrakcyjnych i zdrowych do zamieszkiwania, pracy
i inwestowania oraz zmniejszenie szkodliwego
wplywu miast na §srodowisko przyrodnicze, dzigki
wspélpracy migdzysektorowej. Jednym z propo-
nowanych srodkéw dla osiagniecia tego celu, jest
opracowanie wytycznych dotyczacych zintegro-
wania kwestii srodowiskowych z polityka miejska.
Powinny one opiera¢ si¢ na dobrych praktykach
oraz opinii ekspertéw i prowadzi¢ do lepszego pla-
nowania i zapobiegania rozbiezno$ciom pomiedzy
stosowanymi rozwigzaniami.

» Nowa Karta Ateriska 2003: wizja miast XXI wieku, Europejska Rada Urbanistéw, Lizbona 2003.

2 Nowa Karta Ateriska zasadniczo zmienita zalozenia Karty Ateriskiej] CIAM 2z 1933 ., odchodzac od idei ,miasta funkcjonalnego”

na rzecz ,miasta zrownowazonego’.
27

»

Karta Lipska w sprawie Zréwnowazonych Miast Europejskich z dnia 27 kwietnia 2007 r., przyjeta na spotkaniu ministréw ds.

rozwoju miast i spéjnosci terytorialnej UE w Lipsku, w dniach 24-25 maja 2007 r.
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W Polsce aspektéw tych dotyczy Krajowa Stra-
tegia Rozwoju Regionalnego 2010-2020%. Strategia
ta oparta jest na zalozeniu, Ze procesy urbanizacyjne
nie moga zaburzaé racjonalnych proporcji pomiedzy
terenami biologicznie czynnymi i zabudowanymi.
Wsréd 11 obszaréw strategicznych, wymieniono
ochrong i racjonalne wykorzystanie zasobéw przy-
rodniczych oraz adaptacje do zmian klimatu. Zna-
czenie wewnatrzmiejskich enklaw przyrodniczych
podkresla tez Koncepcja Przestrzennego Zagospo-
darowania Kraju 2030. Preferuje regeneracje zamiast
zagospodarowania nowych obszaréw oraz nowe
standardy architektoniczno-

tworzacych jakos¢ i indywidualnos¢ miasta. Réw-
noczes$nie jednak samorzady znajduja si¢ pod presja
wyborcow, zatem kierunki i cele dziatan nastawione
sa przede wszystkim na zaspokojenie najbardziej
palacych potrzeb spoleczno-gospodarczych i za-
pewnienie szybko widocznych wynikéw dziatania
dla poprawy warunkéw zycia. Na etapie budowy
strategii bardzo trudno przewidzie, jakie konse-
kwencje dla gospodarki wodnej i srodowiska beda
mialy decyzje podejmowane zgodnie z prioryte-
tami strategii, ktérych wyniki beda widoczne do-
piero w perspektywie dlugoterminowej. Narzedzia
oceny oddzialywania na $ro-

-budowlane, ktére pozwalaja
ograniczy¢ utrate powierzchni
terenéw biologicznie czyn-
nych. W oparciu o powyzsze
dwa dokumenty, Ministerstwo
Infrastruktury i Rozwoju przy-

Z punktu widzenia dlugoterminowego
i zintegrowanego zarzadzania woda
w przestrzeni miejskiej konieczne jest
wlaczanie aspektéw wodnych w roz-
wéj wszystkich sektoréw w miastach.

dowisko sa wcigz zbyt rzadko
wykorzystywane w planowaniu
strategicznym i zarzadzaniu
przestrzenig miejska.

Z punktu widzenia dtugo-
terminowego i zintegrowanego

gotowuje Krajowa Polityke Miejska. Zostana w niej
uwzglednione: koniecznos¢ zintegrowanego pla-
nowania miejskich obszaréw funkcjonalnych dla
poprawy jakosci wody i powietrza; adaptacja do
zmian klimatu; poprawa jakosci srodowiska miej-
skiego oraz zréwnowazone gospodarowanie wodami
opadowymi i systemem przyrodniczym miasta.

Narzedzia lokalne

Integracja wytycznych wyzszego rzedu

w dzialania lokalne

Europejskie, krajowe i regionalne cele zréwnowa-
zonego rozwoju s wdrazane na poziomie lokalnym
w poszczeg6lnych gminach. Spoczywa na nich od-
powiedzialno$¢ za gospodarowanie zasobami §rodo-
wiska. Podstawowym aktem prawnym, okreslajacym
zadania i obowiazki gmin, m.in. w zakresie zarza-
dzania woda i rodowiskiem, jest ustawa o samorzg-
dzie gminnym?*. Wladze samorzadowe w miastach,
positkujac si¢ wytycznymi wyzszego szczebla, zy-
skuja wiec stosunkowo duza autonomi¢ w tworzeniu
programéw i strategii kierunkujacych rozwdj oraz

zarzadzania woda w przestrzeni miejskiej, znaczna
dowolno$¢ dziatania stwarza mozliwo$¢ $wia-
domego wlaczenia aspektéw wodnych w rozwdéj
wszystkich sektoréw w miastach (np. systemu trans-
portowego, budownictwa, planowania przestrzen-
nego, gospodarki komunalnej, edukacji, sportu,
zdrowia). Zapewnia to spSjnos¢ dziatari i osiagnie-
cie wielowymiarowych korzysci. Samodzielne for-
mulowanie i realizacja zadan rozwojowych przez
miasta pozwala réwniez wladzom samorzadowym
na uwzglednienie specyfiki miasta i regionu, w tym
specyfiki ich uwarunkowan fizjograficznych, takich
jak klimat, uksztaltowanie terenu, stosunki wodne,
cenne ekosystemy i gatunki fauny i flory oraz klu-
czowe dla funkcjonowania miasta obszary przy-
rodnicze, niezb¢dne dla skutecznego dostarczania
mieszkaricom miasta ustug ekosysteméw na wyso-
kim poziomie (por. kolejny rozdzial). Jest to o tyle
wazne, ze te same wytyczne wyzszego szczebla, np.
dotyczace zielonej i biekitnej infrastruktury, beda
inaczej realizowane w miastach zlokalizowanych
na terenach podgérskich, gdzie duze spadki terenu
powodujg znaczny splyw powierzchniowy, inaczej
za$ w miastach nizinnych lub znajdujacych si¢

w poblizu duzych rzek. Mozliwos¢ indywidualnego

28 Krajowa Strategia Rozwoju Regionalnego 2010-2020: Regiony, Miasta, Obszary Wiejskie, Ministerstwo Rozwoju Regionalnego,

Warszawa 2010.

» Ustawa z dnia 8 marca 1990 r. o samorzadzie terytorialnym (Dz.U. 1990 nr 16 poz. 95).
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podejscia do realizacji strategii wyzszego szczebla
pozwala na wkomponowanie miasta w regionalny
system przyrodniczy. Stanowi on podstawe dla
poprawnego funkcjonowania systemu przyrodni-
czego miasta. Zintegrowane i zindywidualizowane
podejscie moze sta¢ si¢ podstawa do podjecia lo-
kalnej decyzji o ochronie tych terenéw, rozbudo-
wie miasta ,do wewnatrz” (miasto kompaktowe)
i zaggszczaniu juz zainwestowanych obszaréw (np.
w wyniku rewitalizacji i zaggszczania stref zurbani-
zowanych w centrum miasta) i powstrzymania jego
rozpelzania si¢. Taki rozwéj, aby zapewniat wysoka
jakos¢ zycia, musi by¢ jednak

Iwona Wagner, Anna Januchta-Szostak, Anita Waack-Zajac

Niektére z nich nie s3 dokumentami wymaganymi
przepisami prawa (por. tabela 1 w kolejnym roz-
dziale), ale moga by¢ bardzo pomocne jako narze-
dzia umozliwiajace realizacje poszczegdlnych dzialan.
Przyktadowo — programy malej retencji moga by¢
przydatnym narzedziem, stuzacym: analizie skutkéw
hydraulicznych zagospodarowania przestrzennego;
wyréwnywaniu przeplywéw w ciekach miejskich
oraz poprawie zdolnosci retencyjnej miejskich zlewni.

Dokumentem spajajacym wszystkie dziatania wza-
kresie ochrony $rodowiska na poziomie gminy jest pro-
gram ochrony srodowiska, ktérego opracowanie moze
by¢ traktowane jako podstawa

rekompensowany przez zwigk-
szenie powierzchni biologicznie
czynnych w zageszczanych ob-
szarach. Tworza one przyjazna,
zdrowa i bardziej atrakcyjng

Procesy urbanizacyjne nie moga za-
burzaé racjonalnych proporcji pomie-
dzy terenami biologicznie czynnymi
i zabudowanymi.

dla wprowadzania spéjnego
isprawnego systemu zarzadzania.
Biorgce pod uwagg silne powigza-
nia ekohydrologiczne pomiedzy

obiegiem wody w miescie i funk-

przestrzen. Taki cel mozna osiaggnaé przez uwzgled-
nienie zielonej infrastruktury juz na wezesnym eta-
pie planowania. Podjecie zintegrowanych dziatai
wspierajacych retencje wody (por. rozdziat o roz-
wigzaniach technicznych: Wagner i Krauze w tym
tomie) wspomaga wlasciwe funkcjonowanie zielo-
nej infrastruktury. Inwestowanie w centrum miast,
zamiast kosztownego uzbrajania terenéw daleko
od nich potozonych, przynosi korzysci wszystkim
mieszkaricom. W dlugoterminowej perspektywie
powstrzymuje proces rozpelzania si¢ miast, obniza
koszty ich funkcjonowania, poprawia jakos¢ zycia
i pozwala zachowaé ogélnodostepne podmiejskie
tereny rekreacyjne.

Narzedzia planowania strategicznego

i zarzadzania woda, tworzone na poziomie
lokalnym

Samorzady miast dysponuja szerokim wachlarzem
narzedzi lokalnych, ktére stuza powyzszym celom.
Obejmuje on m.in.: programy ochrony srodowiska,
studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodaro-
wania przestrzennego, miejscowe plany zagospoda-
rowania przestrzennego, projekty zagospodarowania
rzek, programy i projekty malej retencji, polityki
sektorowe w zakresie zasobéw wodnych, zasobow
przyrody oraz inne wizje i strategie rozwoju miasta.

cjonowaniem jego systemu przyrodniczego — zaréwno
diagnoza i analiza potrzeb, jak i sam program ochrony
$rodowiska, stwarzaja doskonata platforme do wiacze-
nia celéw gospodarowania woda w przestrzeni miejskiej
jako istotnego elementu rozwoju miasta.

Szczegélnie silnym narzedziem wspierajacym
zréwnowazone zagospodarowanie wéd opadowych
i zielong infrastrukture w miastach moze by¢ stu-
dium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego (Januchta-Szostak 2012; por. tez
kolejny rozdziat w tym tomie). Umozliwia ono m.in.
wylaczenie z zabudowy terenéw zieleni, cennych dla
retencji i infiltracji wod opadowych; ochrong przed
zabudowg ekosysteméw wodnych wraz z ich otu-
ling; zapewnienie przestrzennej lacznosci zielonej
i blekitnej infrastruktury; wyznaczenie terenéw pod
zabudowe /lub okreslenie zasad tej zabudowy (np.
udzial terenéw biologicznie czynnych, konieczno$é
retencji wody, ograniczenia stosowania powierzchni
nieprzepuszczalnych (por. rozdziat o rozwigzaniach
technicznych: Wagner i Krauze w tym tomie).
Uwzgledniane w studium ustalenia, dotyczace zasad:
ochrony srodowiska i jego zasobéw; ochrony przy-
rody; krajobrazu kulturowego, a zwlaszcza wytyczne
ich okreslania w planach miejscowych* — stwarzaja
mozliwo$¢ wykorzystania potencjatu zielonej i biekit-
nej infrastruktury oraz ustug ekosysteméw.

30 Ustawa Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. 2001 nr 62 poz. 627 z p6zn. zm.), art. 72.
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Jednym z podstawowych dokumentéw, ktéry
okresla kierunki rozwoju, réwniez w zakresie zaso-
béw wodnych, moze by¢ strategia rozwoju gminy.
Strategia przygotowana prawidlowo i z duza do-
ktadnoscia umozliwia realizacje spdjnej wizji miasta
nowoczesnego, funkcjonalnego i przyjaznego. Jest
takze wygodnym narzedziem planowania w zakresie
wykorzystania srodkéw finansowych i monitorowa-
nia postepu wdrazania rozwigzan zintegrowanych.
Ekosystemy wodne — zwlaszcza duze rzeki —
czesto staja sie waznym elementem takiej strategii.
Niektére polskie miasta (np. Bydgoszcz, Tezew,
Wiarszawa, Poznan) uchwalily strategie i programy
ypowrotu nad rzeki”. Jednak cele tych programéw
sa ukierunkowane przede wszyst-

Podsumowanie

Cele dziatan w zakresie gospodarki wodnej sg $ci-
§le okreslone przez polityki europejskie i krajowe.
Natomiast ich realizacja pozostawia znaczna
swobode wladzom samorzadowym w tworze-
niu wlasnych mechanizméw ich integracji ze
strategia rozwoju miasta. Temu celowi stuza
lokalne narzedzia strategiczne, przedstawione
w niniejszym rozdziale. Jednak okreslenie w do-
kumentach strategicznych celéw i priorytetéw,
uwzgledniajacych zréwnowazong gospodarke
wodng, to tylko polowa sukcesu. Dla osiagnie-
cia tych celéw konieczna jest integracja dzialan
w sferze spolecznej, gospodar-

kim na poprawe jakosci frontéw
wodnych, aktywizacje turystyczna
i gospodarcza nadbrzezy oraz
poprawe ochrony przeciwpowo-

Dla skutecznego gospodarowania
wodg konieczna jest wspélpraca
miedzygminna i koordynacja ce-
16w réznych strategii sektorowych.

czej i przestrzennej oraz zlew-
niowe podejécie do planowania
i zarzgdzania woda w miescie
(por. rozdziat o zintegrowanym

dziowej. Rzadko uwzgledniaja np.

zarzadzaniu: Krauze i Wagner

odbudowe biocenoz dolinnych oraz dzialania na
terenie calej zlewni, ktére moglyby przyczyni¢ si¢
do spowolnienia i poprawy jako$ci splywéw z tere-
néw miejskich, a tym samym poprawi¢ jakos¢ wody
izmniejszy¢ ryzyko powodzi. Kolejnym wyzwaniem
sa zapisy lokalnych strategii, ktérych priorytetowe
kierunki dzialan sa odmienne w réznych gminach.
Wiele miast boryka sie np. z problemami podto-
pien i powodzi miejskich, wystepujacych na skutek
nadmiernego uszczelnienia wlasnych terenéw lub
zbyt szybkiego odprowadzania wody z terenéw sa-
siednich gmin. Dla skutecznego gospodarowania
woda, wazne jest wykorzystanie danych hydrau-
licznych z obszaréw zlewni, ktére nie pokrywaja sie
z granicami administracyjnymi gmin (por. kolejny
rozdzial w tym tomie). W tym celu konieczna jest
wspélpraca miedzygminna i koordynacja celéw
réznych strategii sektorowych.
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w tym tomie). Oznacza to uwzglednianie eko-
hydrologicznych skutkéw decyzji gospodarczych
i przestrzennych, podejmowanych nie tylko na
obszarze miasta, ale réwniez w gminach os$cien-
nych, polozonych w obrebie zlewni. Osiaganie
celéw zwigzanych z gospodarka wodna moze
nastapic szybciej i przy nizszych naktadach, je-
zeli uwzgledni sie ekosystemowe metody zarza-
dzania wodg i ustugi ekosysteméw. W wymiarze
praktycznym oznacza to wlaczenie do wszystkich
dzialan w przestrzeni miejskiej zintegrowanych
rozwigzan, uwzgledniajacych blekitng i zielona
infrastrukture oraz najlepsze praktyki w zagospo-
darowaniu wéd opadowych i rozwigzania eko-
hydrologiczne. Z drugiej strony, wykorzystanie
spolecznych i krajobrazowych waloréw zieleni
i wody, o ktérych bedzie mowa w kolejnym
rozdziale, umozliwia réwniez realizacj¢ innych
celéw strategicznych, zwigzanych np. z poprawa
wizerunku miasta, atrakcyjnoscia przestrzeni
publicznych oraz integracja mieszkaricéw. Ho-
listyczne podejscie konieczne jest nie tylko przy
tworzeniu strategii, ale tez w konsekwentnym
transponowaniu jej zapiséw na dzialania plani-
styczne i wdrozeniowe.




Studium przypadku:

Iwona Wagner, Anna Januchta-Szostak, Anita Waack-Zajac

woda w przestrzeni miejskiej .odzi — przykiad podejscia strategicznego

Obszar miasta Lodzi charakteryzuje si¢ bardzo
ograniczonymi zasobami wéd naturalnych oraz
znacznymi (jak na miasto polozone w centralnej
Polsce) spadkami terenu i skromnymi mozliwo-
$ciami retencyjnymi. Podstawowym powodem ta-
kiej sytuacji jest lokalizacja miasta na wododziale
I-go rzedu pomigdzy rzekami Wista i Odra, a takze
duzy udzial powierzchni szczelnych i ograniczona
pojemnos¢ retencji gruntowej. Osiemnascie niewiel-
kich, ufozonych odsrodkowo ciekéw, o ograniczo-
nej pojemnosci retencyjnej, odbiera wody opadowe
z terenu o powierzchni ponad 290 km? Skutkuje
to catkowitg ucieczka wody z terenu miasta. Jej
nadmiar powoduje czasowe podtopienia zaréwno
w Lodzi, jak i na terenach polozonych w dole biegu
plynacych przez nig rzek.

Jednym ze sposobéw poprawy gospodarki wod-
nej w miescie jest zwickszenie liczby zbiornikéw
retencyjnych na jej ciekach. Cze¢sé z nich jest odtwa-
rzana w miejscach, w ktérych istnialy wezesniej, lecz
zostaly zniszczone, zasypane lub zarosniete. Czgsé
projektowana jest i tworzona od nowa. Zintegro-
wanie wszystkich dziatan, zwigzanych z realizacja
tych zamierzen, stalo si¢ podstawg przygotowanego
w 1999 r. ,Aneksu do zalozeri do projektu gene-
ralnego rzek — zbiorniki”, na podstawie ktérego
Wydzial Gospodarki Komunalnej Urzgdu Miasta
Lodzi opracowal w 2001 r. Program malej reten-
¢ji dla miasta Lodzi. Jest on wdrazany w oparciu
o projekty obejmujace nie tylko rzeke, lecz réwniez
jej doline, zlewnie i spotecznosé lokalng.

Dobrym przyktadem zintegrowanych dziatari
jest zlewnia rzeki Sokotéwki (rysunek 2). Podstawa
realizacji zamierzen inwestycyjnych byt przygoto-
wany w 2003 r. Projekt Generalny rzeki, obejmujacy
calosciowe spojrzenie na zlewni¢. PG mial dwa
podstawowe zadania: oceni¢ potencjal zlewni (np.
mozliwosci lokalizacji zbiornikéw i terenéw cen-
nych przyrodniczo) oraz wskaza¢ zadania, ktérych
wykonanie byto niezbedne dla osiagniecia zamie-
rzonych celéw (poprawa jakosci wody, podniesienie
pojemnosci retencyjnej rzeki, zwickszenie bioréz-
norodnosci, poprawy warunkéw Zzycia mieszkan-

c6w). W planowanych zamierzeniach uwzgledniono
aspekty przyrodnicze, krajobrazowe, inzynierskie
i spoleczne. W ramach realizacji zadari odbudowano
retencje zbiornikows, wykonano system podczysz-
czania wéd (SSBS, por. rozdziat o rozwigzaniach
technicznych: Wagner i Krauze w tym tomie) oraz
projekt techniczny rehabilitacji odcinka rzeki, ktéry
obecnie czeka na realizacje. Wykonano réwniez sze-
reg dziatan posrednio wplywajacych na poprawe
jakosci wody i warunki zycia mieszkaricéw. Bylo
to m.in. nowe kryte koryto rzeki, dzigki ktéremu
skutecznie wyeliminowano nielegalne zrzuty $cie-
kéw sanitarnych. Uzupelniono takze sie¢ kanalizacji
sanitarnej (co umozliwito podtaczenie nieruchomo-
§ci do sieci i likwidacje szamb) oraz zaopatrzono
lokalne drogi w urzadzenia odwadniajace. Catko-
wity koszt przeprowadzonych w latach 2004-2012
dziataii w gérnej zlewni Sokoléwki wynidst ponad
26 mln PLN, z tego koszt uporzadkowania go-
spodarki wodno-sciekowej ponad 18 mln PLN,
a realizacja inwestycji na rzekach ok. 8 mln PLN.
Realizowane w zlewni Sokoléwki inwestycje majg
charakter innowacyjny i wykorzystujg szereg roz-
wigzan ekohydrologicznych dla poprawy jakosci
wody doplywajacej do rzek i zbiornikéw. Sa one
obecnie stosowane rowniez na innych fédzkich rze-
kach (por. studium przypadku zbiornikéw w Ar-
turéwku w rozdziale o narzedziach technicznych:
Wagner i Krauze w tym tomie).

Funkcjonowanie przepelnionych 6dzkich rzek
jest jednak weiaz utrudnione w warunkach ekstre-
malnych przeplywéw i zmusza do szukania bar-
dziej zaawansowanych rozwiazan, ktére wzmocnia
potencjal systemu przyrodniczego miasta w reten-
cjonowaniu wéd opadowych. Opisana w poprzed-
nim poradniku koncepcja Bi¢kitno-Zielonej Sieci
(Zalewski i in. 2012; Wagner i in. 2013) zostata
stworzona miedzy innymi w tym celu, aby wzmoc-
ni¢ krajobrazows retencje wody, wywolujac szereg
powiagzanych pozytywnych efektéw w funkcjono-
waniu miasta. W 2010 roku koncepcja ta zostata
uwzgledniona w formulowanym wéwczas Studium
uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania
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Zbiornik rekreacyjny
(rok bud. 2011)

Sekwencyjny system
sedymentacyjno-biofiltracyjny (SSBS)
(rok bud. 2010)

AL. Wiokniarzy

System monitoringu
hydrologicznego onli
(rok instl. 2008)

Zbiornik o zwiekszonym
potencjale samooczyszczania
(rok bud. 2008)

Proponowany Park Doliny Sokotowki
z odrestaurowanym korytem rzeki

Zbiornik suchy ze strefa
statego przeptywu
(rok bud. 2012)

Zbiornik sedymentacyjny
(rok bud. 2009)

Najlepsze praktyki w zagospodarowaniu
wéd opadowych w budynkach mieszkalnych
(rok bud. 2009)

Rysunek 2. Budowa zbiornikéw retencyjnych na rzece Sokoléwee, zrealizowana w ostatnich 10 latach przez
Miasto £6dz w zlewni rzeki Sokoléwki w ramach programu malej retencji dla Eodzi. Cz¢$¢ zadan realizowano

dzieki wspétpracy wiadz miasta i naukowcéw w ramach projektéw europejskich (SWITCH i POIG)* (Wagner

i Zalewski 2009)

przestrzennego miasta F.odzi. W 2012 roku zostata
wlaczona do sformulowanej przez Urzad Miasta
Lodzi Strategii Zintegrowanego Rozwoju Lodzi
2020+ (UME 2012). Strategia zawiera trzy pod-
stawowe filary:

* filar I: gospodarka i infrastruktura;

* filar IT: spoleczenstwo i kultura;

* filar III: przestrzen i srodowisko.

Koncepcja Blekitno-Zielonej Sieci stala sig
jednym z elementéw trzeciego filaru. Jego celem
jest ,poprawa jakosci zycia fodzian i zwigkszenie
atrakcyjnosci miasta dzigki wykorzystaniu po-
tencjalu srodowiska przyrodniczego, zachowaniu
i porzadkowaniu przestrzeni aktywnej biologicz-
nie i obszaréw stuzacych rekreacji i budowaniu
zdrowego stylu zycia”. Wedlug Strategii, cel jest

31 SWITCH (6 FP EU, GOCE 018530); POIG.01.01.02-10-106/09-04 ,Innowacyjne $rodki i efektywne metody poprawy bez-
pieczenistwa i trwatosci obiektéw budowlanych i infrastruktury transportowej w strategii zrcéwnowazonego rozwoju” (finansowany

z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka).
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realizowany przez dzialania zintegrowane, obej-
mujace miedzy innymi:

* umiejetne wykorzystanie ustug ekosysteméw

i potencjatu przyrodniczego, zapewniajace

Lodzi stabilng podstawe dla dalszego zréw-

nowazonego rozwoju miasta kompaktowego;

podnoszenie jako$ci $rodowiska przyrod-
niczego, zréwnowazony rozwdj, tworzenie
osrodka uporzadkowanego urbanistycznie,
przestrzennie, redukujacego ,rozlewanie si¢”
tkanki miejskiej;

minimalizowanie negatywnych oddziatywan

na $rodowisko w politykach: przestrzennej,
zdrowotnej, mieszkaniowej, edukacyjnej, trans-
portowej oraz w dzialaniach gospodarczych
i promocyjnych, a takze systemie zaméwien
publicznych;

wykorzystanie mozliwosci zwiazanych z two-
rzeniem Blekitno-Zielonej Sieci, zintegro-
wanej w jedna funkcjonalng, fatwo dostepna,
dobrze skomunikowang i spojng sie¢ miejskich
i metropolitalnych terenéw zieleni.

Od 2013 roku Urzad Miasta f.odzi wdraza
kompleksowy system zarzadzania strategicznego,
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ktérego elementem sg polityki sektorowe. Wyzna-
czajg one kierunki rozwoju okreslonych obszaréw
aktywnosci miasta oraz stanowig programy realiza-
cyjne Strategii 2020+. Polityki sektorowe sg skorelo-
wane ze Strategia w ujeciu czasowym. Umozliwiaja
oszacowanie nakladéw na realizacje¢ poszczegol-
nych celéw, identyfikacje rezultatéw, ich monito-
ring i ewaluacj¢. Gospodarka wodna i zarzadzanie
srodowiskiem przyrodniczym sa zawarte w Poli-
tyce Komunalnej i Ochronie Srodowiska przyjete]
w 2013 r. U jej podstaw lezy zalozenie ochrony
izintegrowanego zarzadzania kapitalem przyrodni-
czym miasta, ktéry jest niezbedny dla zapewnienia
wysokiej jakosci zycia. Dokument ten podkresla, ze
dostarczanie ustug przez ekosystemy wymaga ich
wiasciwego utrzymania, a czgsto rewitalizacji. Jako
priorytet w gospodarowaniu wodami opadowymi
wymienia promowanie, inicjowanie i wprowadzanie
wszelkich dziatari zmierzajacych do rozszczelnienia
zlewni i zwiekszenia retencji opadu w miejscu jego
powstawania. Wazna jest takze budowa zbiornikéw
retencyjnych, poniewaz usuwaja one skutki zwiek-
szonej ilosci wéd opadowych.
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for the sustainable city strategic planning — focus on
Lodz, Poland. Reviews in Environmental Science and Bio/
Technology, 8, s. 209-217.

Zalewski, M., Wagner, 1., Fratczak, W., Mankiewicz-
Boczek, J., Parniewki, P., 2012. Blue—green city for
compensating global climate change. 7he Parliament
Magazine, 350, s. 2-3.

29

Zrdwnowazony Rozwdj — Zastosowania nr 5, 2014



P 2 2 0% 0% 0% 0T 0% 0T 0% 00 0% 009009090949,

..
PP D0 D0 D0 D0 D0 D0 D0 D0 D0 50 Do Je Do Je Je Do Je 2
020007096060 e%e% 6% 0T 6T eT70%eT%eTeTeTeTe
PP LS S 0 0 0 0 .0 _0_0_.0_0_0_0_0_0_0_0_4
egodeel el eded el ol ol ool 0 0T oT 0 00 e
PO 0 50 20 50 J0 D0 Je Do Je Je Je Je Do Je Je Je Je O«
©20%0%e%6%0%0%06%¢%076%eT0Te%eTeTeTeTe
PP O O G G O S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 _0_06_4
eog el edelolel ol el ol el ol 0T 0ol 0T 0 0 el
P o ® oo Do Do e Je Do Do Do Je De De Je Do De Do Je Je B4
e%0%e%e%6%eCeT%eTe%e%eTeTeTeTeteTaleTe
P LO O 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 0.0 0_06_0_0_4
egegelel ool el ool ol o0l 0 0T 0 000
soeelededeleleledele e e e e Jedele Je s
090209 0%0%¢6%0%6% 0% 0% ¢ %069 6%0% 0% ¢%e% %
PP LG O S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0_0,0_0_4
P o Je Do Je Do Je Je Do Je Do Je Do Je Je Je Je Je Je Je

P PP a0 o0 0 0,0, 0,0,.0,0,0,.0_0,0,.0_0,_8
roe oo dedeleleSelele e e e e e oS0 e e
0%0%6%0%0%¢%0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%e%e"%e
Pt et 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 e 0 e e 0T
oo eded e el el ede 000000000000 00
1 202030202030 30 2030203030360 30 20 2030 20 20
02 0%0%0%0%0%0%¢%0%¢%0%¢% 0% 0% ¢ e %e%ee
P P P s a® o P 0 0, 0,0, 0,0,0_0_0_06_0_0_0_4
oS el eledel el o000l 0l0l0l0l0le]ele
PLFLF<SF<SI<STI<TISI<STI<TI<I<TI<I<I<I<I<I<I<I<
020%0%0%¢% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% ¢ % 0% 2%e"%
P P ePa® P G 0 0 0,0, 0,00, _0_0_0_0_0_0_4
oS edededed e ede el el0] 0 00000
r oo e e d0 e o 00000000000 3000000030 e
0 20%20%0%0%0%0%0%0%0%0%0%0%0%¢%¢% 00
P P @B 0 0 0 0, 0,0,0,0,0,0_0,0,0,0_0_4
eses el oo oleses 000000000
p 200000300000 00 000000005030 00 30303030 30
0202020 %0%0%0%¢%¢%¢%¢%¢% 0% 0% 0% ¢% ¢ %<
P e e a® 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 07
oo edel el e e elel 0000 0000000l
roodedeodedeledede 00000 le 0000 e
22 0%0%0%0%¢%0%0%¢%0%0%¢%¢%0% ¢ % 0% e
P P e ®a® P 0 0 0 00,0, 0,0, 0_0_.0,0_0_0_8
oS e oo el el el edeeelel 000000
P P eP o 0.0 0 0, 0,0,0,0,08,0_0,0,0_0_0_4
oS e eleles oo 00000000000
"0 %e%e%e ®e%e"
P P o ® B 0 0 0 0 0 0 0,0, 0_0,0_0_.0_0_0_4
e sededelele0le 000 0303030303030 3030 3
e ? e®e®e®e®e®e® o0 ete0eTe0eTeTeTeTe
0 e e 20 0 20 00 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 29 24
0% 0%0%0%¢%0%0%¢% 0% 0% 0% ¢%¢% 0% ¢% 2% e
® oS e el ool el e ededede <



Rola urbanistyki
1 architektury
W gospodarowaniu

woda,’

Anna Januchta-Szostak
Politechnika Poznariska

Wielu architektéw i urbanistow jest coraz bardziej
swiadomych negatywnych skutkéw urbanizacji i potrzeby
uwzgledniania zarzgdzania wodg w planowaniu
przestrzennym. Brakuje jednak ram prawnych i narze¢dzi
ekonomicznych, ktére wspieralyby zintegrowane

i proekologiczne podejscie do zarzadzania przestrzenia i woda
w miastach. Planowanie przestrzenne w Polsce ma charakter
oddolny i opiera si¢ na prawie samorzadéw lokalnych

do podejmowania decyzji o formach zagospodarowania
przestrzennego gminy. Nie uwzglednia jednak podejscia
zlewniowego. Warto zatem, w oparciu o dobre wzorce,
rozszerzaé zapisy podstawowych dokumentéw
planistycznych, czyli studium uwarunkowar i kierunkéw
zagospodarowania przestrzennego gminy oraz miejscowych
planéw zagospodarowania przestrzennego w taki sposéb,

by $wiadomie zarzadza¢ zasobami wodnymi i lepiej
wykorzystywaé nietechniczne $rodki ochrony przed powodzig.

Stowa kluczowe: planowanie strategiczne, planowanie
przestrzenne, adaptacja do zmian klimatu, gospodarka wodna

! Publikacja zawiera wnioski z badan prowadzonych w ramach projektu DS.PB pt. Poprawa jakosci przestrzeni sgsiedzkich

i publicznych w Poznaniu z wykorzystaniem systeméw zréwnowazonego zagospodarowania wod opadowych, realizowanego
przez autorke na Wydziale Architektury PP w 2014 r.
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Wprowadzenie

Wspéblcezesne tendencje w urbanistyce, wyrazone
w zapisach Nowej Karty Atenskiej (2003)* i Karty
Lipskiej (2007)?, podkreslaja koniecznos¢ ksztatto-
wania miast zwartych i przyjaznych uzytkownikom,
a réwnoczesnie klada nacisk na roztropne korzysta-
nie z zasobéw naturalnych. Cele te niekiedy trudno
pogodzié, zwlaszcza jesli priorytety gospodarcze
zdecydowanie dominuja nad srodowiskowymi.

Srodowisko miejskie jest przestrzenia silnie prze-
ksztatcong antropogenicznie, co wplywa na zaburzenia
naturalnego cyklu obiegu wody. W wyniku proceséw
urbanizacji, w XIX i XX w. nastapito znaczne zubo-
zenie sieci wodnej wielu miast. Liczne niegdys stawy,
mokradla, starorzecza, fosy, kanaly i strumienie zostaty
zasypane lub skanalizowane, a duze rzeki — uregulo-
wane. Na skutek uszczelnienia gruntéw zmienia si¢
dynamika przeplywéw w ciekach, bedacych odbior-
nikami wéd opadowych. Coraz czesciej wystepuja
powodzie miejskie i lokalne podtopienia. Dzialania
interwencyjne koncentruja si¢ najczesciej na obszarach
dolin rzecznych i maja na celu poprawe zabezpieczeri
przed powodziami. Tymczasem konieczne jest zarza-
dzanie woda ,u zrédta” problemdw, czyli na obszarze
calej zlewni, a nie tylko u ujscia.

Tak jak wielkie wezbrania powodziowe sg efek-
tem kanalizowania sptywu miliardéw kropli desz-
czu, tak skutecznos¢ zréwnowazonej gospodarki
wodnej w miastach jest zalezna od wdrazania na
szeroka skale drobnych i proekologicznych roz-
wigzarl. W tym celu potrzebne sg dziatania eduka-
cyjne, skuteczne narzedzia planistyczne, techniczne
i ekonomiczne oraz odpowiednie regulacje prawne.
A przede wszystkim zintegrowane planowanie i za-
rzadzanie miastem w oparciu o dostgpnos¢ i wy-
miane informacji oraz koordynacje dzialan, ktéra
umozliwia obnizanie kosztéw i osigganie efektu

synergii w realizacji réznych, czgsto rozbieznych
celow strategii sektorowych.

Proekologiczne nurty Eco-Urbanism, Green
Urbanism, Green Architecture coraz wyrazniej od-
ciskaja swoje pietno na projektowaniu budynkéw
i calych struktur miejskich w Europie, Stanach
Zjednoczonych lub Australii. W Polsce takze po-
jawia sie coraz wiecej inwestycji, ktére moga po-
szezycid si¢ certyfikatami LEED? czy BREEAM®*.
Niestety, w polskiej praktyce gospodarowania prze-
strzenig nadal brakuje kompleksowego podejscia
oraz skutecznych narzedzi wdrazania celéw go-
spodarki wodnej, a pojedyncze przyklady dobrych
praktyk stanowia krople w morzu potrzeb.

Zarzadzanie wodg nie moze by¢ wylacznie przed-
miotem planowania sektorowego (branzowego), ale
wymaga pelnej integracji z gospodarka przestrzenna,
urbanistyka i architektura, poniewaz sposéb zago-
spodarowania terenu ma decydujacy wplyw na moz-
liwosci gospodarowania wodg w obrebie zlewni.

Narzedzia planowania
przestrzennego

w Polsce a gospodarowanie woda,
w miastach

Uwzglednianie roli wody w ksztaltowaniu prze-
strzeni zurbanizowanej powinno wigzaé si¢ nie
tylko z ograniczaniem zagrozeri zwigzanych z jej
niedoborem (susze), nadmiarem (deszcze nawalne,
powodzie, podtopienia) lub niska jakoscia (go-
spodarka §$ciekami, zanieczyszczenia wéd po-
wierzchniowych i podziemnych). Réwnie wazne
jest pelne wykorzystanie jej potencjalu w zakresie
ustug zaopatrujacych, regulacyjnych i kulturowych
(Kronenberg 2012) na kazdym poziomie plano-

wania i projektowania. Poczawszy od Koncepcji

Nowa Karta Ateriska 2003: wizja miast XXI wieku, Europejska Rada Urbanistéw, Lizbona 2003
Karta Lipska w sprawie Zréwnowazonych Miast Europejskich z dnia 27 kwietnia 2007 r., przyjeta na spotkaniu ministréw ds. rozwoju

miast i spéjnosci terytorialnej UE w Lipsku, w dniach 24-25 maja 2007 r.

System certyfikacji Leadership in Energy and Enviromental Design powstal w Stanach Zjednoczonych i jest jednym z najbardziej

popularnych systeméw wielokryteriowej oceny w celu promowania i tworzenia ,zielonych budynkéw”.

s

Building Research Establishment Environmental Assessment Method — budynki poddane ocenie BREEAM otrzymuja certyfikat

brytyjskiego Building Research Establishment. Ocenia on funkcjonowanie budynku w jego otoczeniu w kategoriach: oszczgdnosci

energii, oszczgdnosci wody, gospodarki materiatami, komfortu dla uzytkownikéw, wplyw na srodowisko przyrodnicze, ograniczenia

zanieczyszczen, zarzgdzania budynkiem, ograniczenia odpadéw.
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SYSTEM PLANOWANIA W POLSCE

v

PLANOWANIE PRZESTRZENNE

v

KONCEPCJA PRZESTRZENNEGO
ZAGOSPODAROWANIA KRAJU (KPZK)

Rada
Ministrow RP

Programy krajowe

PLAN ZAGOSPODAROWANIA
PRZESTRZENNEGO WOJEWODZTWA

Sejmik
Wojewodzki

Programy regionalne

Uzgadnianie warunkéw wprowadzania zadan
krajowych i regionalnych do miejscowych
planéw zagospodarowania przestrzennego

Starosta

Nieobligatoryjne

GMINA/MIASTO

Studium Uwarunkowari i Kierunkow
Zagospodarowania Przestrzennego Gminy

Programy lokalne

Rada Miasta/
Gminy

Prezydent Miasta,
Burmistrz, Wojt

Rysunek 1. Schemat systemu planowania przestrzennego w Polsce (na podst. Maier i in. 2012)

Przestrzennego Zagospodarowania Kraju (KPZK)
i planéw zagospodarowania przestrzennego woje-
wédztw, poprzez studia uwarunkowar i kierunkéw
zagospodarowania przestrzennego gmin, a na pla-
nach miejscowych, projektach konkretnych budowli
oraz terenéw publicznych i prywatnych konczac.
Planowanie przestrzenne w Polsce prowadzone
jest na trzech poziomach (rysunek 1): krajowym,
regionalnym i lokalnym (miasta lub gminy). Pod-
stawg systemu planowania jest sp6jnosé¢ planéw
ze strategiami rozwoju na wszystkich poziomach
administracji rzadowej i samorzadowe;j.
Formalnoprawne podstawy realizacji przed-
siewzig tworzone s na poziomie lokalnym, gdyz
system planowania przestrzennego w Polsce ma
charakter oddolny. Opiera si¢ na prawie samorzg-
déw lokalnych do podejmowania decyzji o for-

mach zagospodarowania przestrzennego gminy,
z uwzglednieniem wytycznych z planéw wyzszego
rzedu oraz ponadlokalnych inwestycji celu publicz-
nego. Podstawowymi instrumentami planowania
przestrzennego sa: studium uwarunkowan i kie-
runkéw zagospodarowania przestrzennego gminy
(studium) oraz miejscowe plany zagospodarowania
przestrzennego (mpzp), ktérych zapisy musza ko-
respondowad ze strategia rozwoju miasta i planem
zagospodarowania przestrzennego wojewédztwa
oraz uwzglednia¢ ustalenia innych nadrzednych
programéw i planéw sektorowych, w tym planéw
gospodarki wodnej®.

W planowaniu przestrzennym obowiazuje po-
dziat administracyjny, natomiast w gospodarce wod-
nej — podzial na obszary dorzeczy i regiony wodne
(tabela 1). Trudnosci w koordynacji gospodarki

5 Ustawa Prawo wodne (Dz.U. 2005 nr 239 poz. 2019 z pézn. zm.), art. 113 i 118.
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Poziom

planowania

Krajowy

Tabela 1. Narzedzia planowania przestrzennego i gospodarki wodnej

Dokumenty

strategiczne

Strategia rozwoju kraju,
Polityka ekologiczna
panstwa w latach
2009-2012 z perspektywa
do roku 2016

Plany zagospodarowania
przestrzennego

Koncepcja przestrzennego
zagospodarowania kraju
(KPZK)

Programy zawierajace
zadania rzadowe, stuzace
realizacji inwestycji

o charakterze celu pu-
blicznego o znaczeniu

Plany i programy zwiazane

z gospodarowaniem wod3
Program wodno-srodowiskowy
kraju z uwzglednieniem podziatu
na obszary dorzeczy

Plany gospodarowania wodami
na obszarach dorzeczy

Plany zarzadzania ryzykiem
powodziowym

Plany przeciwdziatania skutkom

krajowym

suszy na obszarach dorzeczy

Krajowy Program Oczyszczania
Sciekow Komunalnych

Regionalny Strategia rozwoju Plan zagospodarowania Plany gospodarowania wodami
wojewddztwa przestrzennego na obszarach dorzeczy w obrebie
wojewodztwa (PZPW) regionéw wodnych
Programy zawierajace Plany przeciwdziatania skutkom
zadania dotyczace suszy w regionach wodnych
inwestycji celu pu- Warunki korzystania z wod
blicznego o znaczeniu regionu wodnego i sporzadzane
regionalnym w miare potrzeby warunki
korzystania z wod zlewni
Regionalne programy
ochrony srodowiska
Regionalne programy matej retencji
Lokalny Strategia rozwoju Studium uwarunkowar Na poziomie lokalnym, dla realizacji

miasta/gminy i kierunkow
Wieloletni plan zagospodarowania
inwestycyjny przestrzennego gminy
miasta/gminy Miejscowe plany

zagospodarowania
przestrzennego (mpzp)

zadan wiasnych gminy w zakresie
gospodarki wodnej (art. 7 ust.

1 pkt. 1 ustawy o samorzadzie
gminnym), opracowywane jest
studium i program gospodarowania
woda na obszarze gminy lub miasta.
Opracowanie studium nie jest
jednak wymagane obligatoryjne

przestrzennej i wodnej wynikaja z odmiennych
granic obszaréw objetych planowaniem i réznych
priorytetéw instytucji za nie odpowiedzialnych.
Na szczeblu lokalnym (tabela 1) w miastach
i gminach, czyli tam, gdzie faktycznie podejmowane
s3 podstawowe decyzje dotyczace gospodarowania
przestrzenia, nie obowiazuja zadne formalne doku-
menty planistyczne w zakresie gospodarki wodnej.
Trudno zatem méwic¢ o podejsciu zlewniowym
w planowaniu przestrzennym, poniewaz zlewnia
hydrograficzna nie tylko nie stanowi podstawowego
obszaru dzialan planistycznych i decyzyjnych, ale
trudno nawet ustali¢ dokladnie jej granice na te-

renie miasta i okresli¢ stopieri uszczelnienia po-
wierzchni na tym terenie. Pozyskiwanie, analiza
i wymiana informacji, dotyczacych uwarunkowan
i priorytetéw zagospodarowania lokalnych zlewni,
jest zatem utrudniona®. W niektérych miastach,
zwlaszcza tych, ktore borykajg si¢ z problemami lo-
kalnych podtopien (np. w Krakowie, F.odzi, Pozna-
niu, Lesznie), powodzi lub suszy, opracowywane s
analizy zdolnosci retencyjnej zlewni miejskich oraz
studia i programy gospodarowania woda na obsza-
rze gminy, miasta lub tzw. miejskie programy malej
retencji. Nie sg to jednak opracowania obligatoryjne

¢ Trudnosci wynikajg z ograniczonej dostepnosci i spéjnosci danych o zagospodarowaniu terenu, réznych zakreséw (granice admini-

stracyjne nie pokrywaja si¢ z granicami zlewni), stopnia szczegélowosci, jakosci oraz postaci zapisu.

34 |

Zrdwnowazony Rozwdj — Zastosowania nr 5, 2014




i rzadko przektadaja si¢ na ustalenia dokumentéw
planowania przestrzennego.

W Polsce jedynym narze¢dziem planistycznym na
szczeblu lokalnym, umozliwiajacym zapisy dotyczace
ksztattowania krajobrazu i struktury funkcjonalno-
-przestrzennej calej gminy (miasta), jest studium
uwarunkowari i kierunkéw zagospodarowania prze-
strzennego gminy. Dokument ten nie jest wpraw-
dzie wigzacym aktem prawnym, ale jest obligatoryjny
i sporzgdzany dla calego obszaru gminy lub miasta
na prawach powiatu. Daje to mozliwo$¢ powiaza-
nia sposobéw zagospodarowania oraz uzytkowa-
nia terenéw z priorytetami gospodarki wodnej. Na
przyktad uwzglednianie uwarunkowan wynikajacych
zwielkosci 1 jakosci zasobéw wodnych oraz zagrozen
zwigzanych z woda (tereny szcze-

Anna Januchta-Szostak

w zakresie gospodarowania przestrzenia. Muszg by¢
zgodne z zapisami studium. Ustalenia mpzp daja
duze mozliwosci wplywania na warunki gospoda-
rowania woda i ograniczanie skutkéw powodzi.
Okreslaja bowiem wskazniki, formy i funkcje zabu-
dowy, przede wszystkim sposéb zagospodarowania
i uzytkowania gruntéw, w tym obszary wylaczone
z zabudowy oraz udzial procentowy powierzchni
terenéw biologicznie czynnych. Zapisy planéw
miejscowych moglyby by¢ w wickszym stopniu
wykorzystywane w celu kontrolowania stopnia
uszczelnienia terenu, gdyby byly formulowane na
podstawie analiz zdolnosci retencyjnych zlewni
i restrykeyjnie przestrzegane. Niestety, w wielu
przypadkach inwestorzy bezkarnie przekraczaja
dopuszczalne wielkosci po-

gblnego zagrozenia powodzig na
podstawie map zagrozeri i ryzyka
powodziowego). Opracowania
ekofizjograficzne sporzadzane
s3 na potrzeby studium. Zawie-
raja szereg istotnych z punktu
widzenia gospodarki wodnej in-
formacji, m.in. na temat budowy

geologicznej, rzezby i pokrycia

Zarzadzanie woda nie moze by¢
wylacznie przedmiotem plano-
wania sektorowego (branzowego),
ale wymaga pelnej integracji z go-
spodarka przestrzenna, urbanisty-
ka i architektura, poniewaz sposéb
zagospodarowania terenu ma decy-
dujacy wplyw na mozliwosci gospo-
darowania woda w obrebie zlewni.

wierzchni  uszczelnionych,
a neutralno$¢ hydrologiczna
inwestycji nie jest wymagana.
Bardzo przydatne, z punktu
widzenia jako$ci srodowiska
i retencji wody, bylyby nie tylko
ilosciowe, ale réwniez jako-
$ciowe wytyczne do ksztalto-
wania powierzchni biologicznie

terenu, klimatu, wéd powierzch-
niowych i podziemnych, gleb oraz szaty roslinnej.
Ich analiza w granicach zlewni hydrograficznych,
a nie tylko w granicach administracyjnych, mogtaby
stanowi¢ podstawe m.in. do wyznaczania w studium
obszaréw o duzej zdolnosci retencyjnej i potencjale
ekologicznym, jak réwniez terenéw o obnizonej po-
jemnosci retencyjnej, ktére wymagaja kompensacji.
Mozliwosci, jakie daje ocena oddziatywania na $ro-
dowisko, mogtyby by¢ wykorzystywane nie tylko do
ochrony cennych siedlisk i nasadzen zieleni wyso-
kiej, ale réwniez do odbudowy zdolnosci retencyjnej
zlewni. W miastach niemieckich programy ochrony
i rewitalizacji ekosysteméw wodnych moga by¢ fi-
nansowane ze Srodkéw pozyskiwanych w wyniku
obowiazywania tzw. regulacji kompensacyjnej’.
Miejscowe plany zagospodarowania przestrzen-
nego (mpzp) sa jedynymi aktami prawa lokalnego

czynnych (analogiczne do nie-
mieckich wytycznych FLL — Towarzystwa ds.
Badan nad Rozwojem i Struktura Krajobrazu —
Foschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung
Landschaftsbau e.V.).

W polskim prawie niestety brakuje przepiséw
umozliwiajacych decentralizacje gospodarowania
wodg opadows i narzucenie obowiazku jej zatrzy-
mywania, zaréwno w przestrzeni publicznej, jak
i na indywidualnych dziatkach. Wrecz przeciwnie
— inwestorzy s3 zobowiazani do odprowadzania
deszczéwki do zbiorezych sieci kanalizacyjnych.
Jedynie w razie braku mozliwosci przytaczenia do
sieci kanalizacji deszczowej lub ogélnosplawne;j,
dopuszcza si¢ odprowadzanie wéd opadowych
na wlasny teren nieutwardzony, do doléw chton-
nych lub do zbiornikéw retencyjnych®. W odréz-
nieniu od polskich przepiséw, brytyjska ustawa

7 Obowigzek wynika z Federalnej Ustawy o Ochronie Srodowiska i Federalnego Kodeksu Budowlanego, ktére nakazuja sprawcom

znacznej ingerencji w srodowisko i krajobraz uiszczanie optat kompensacyjnych (Maier i in. 2012).

8 Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie

(D2z.U.2002 nr 75 poz. 690 z pézn. zm.), art. 28 ust. 5.
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MODEL ISTNIEJACY

naptyw

uzytkowanie
drenaz

I wopa czystA | WODA ZANIECZYSZONA

MODEL POZADANY

odptyw
retencja

oczyszczanie
ponowne

wykorzystanie

I wopa czystA ] WODA ZANIECZYSZONA

Rysunek 2. Modele przeptywow ilustrujace gospo-
darke wodng w miastach. Na gérze — model istnie-
jacy w polskich miastach: malo skuteczna ochrona
przed powodzig, odprowadzanie zanieczyszczonych
wod opadowych do ciekéw, brak retencji. Na dole —
model pozadany: przeplyw o niezmienionych para-
metrach ilosciowych i jakosciowych, zatrzymywanie,
oczyszczanie 1 wykorzystanie wéd opadowych

o powodziach i gospodarce wodnej’ znosi prawo
automatycznego podlaczania nowych inwestycji
do systemow kanalizacji zbiorczej. Przewiduje ona
zastosowanie systeméw zréwnowazonego zago-
spodarowania wéd opadowych (SUDS — Susta-
inable Urban Drainage Systems) w standardach,
ktére umozliwiaja redukcje szkéd powodziowych
i poprawe jakosci wody. Odpowiedzialnosé za
wdrazanie i utrzymanie tych systeméw tam, gdzie
dotycza one wigcej niz jednej posesji, spoczywa na
barkach wiadz lokalnych.

Zalecenia planistyczne i projektowe

W planowaniu i projektowaniu polskich miast
nadal wicksza wage przywiazuje sie do skutecz-
nego odprowadzania wody, niz jej zatrzymywania,
oczyszczania i wykorzystywania na miejscu opadu
(rysunek 2). Tymczasem wytyczne europejskich
dyrektyw wodnych (Ramowej Dyrektywy Wod-
nej'® i Dyrektywy Powodziowej'!), doswiadczenia
krajéw zaawansowanych w ich wdrazaniu (takich
jak Holandia, Wielka Brytania czy Niemcy) oraz
whnioski z analiz sytuacji w Polsce (Kundzewicz i in.
2014) wskazuja na koniecznos¢ poprawy integracji
gospodarki wodnej z planowaniem przestrzennym,
zaréwno w zakresie ksztaltowania dolin rzecznych,
jak i zagospodarowania zlewni.

Dobrym przyktadem takiego zintegrowanego
planowania jest brytyjski projekt LIFE (Long-term
Initiatives for Floodrisk Environments), ktérego au-
torzy wskazali mozliwosci pogodzenia potrzeb
urbanizacyjnych z ochrong przed réznymi rodza-
jami powodzi oraz wykorzystaniem uslug ekosyste-
méw miejskich. W 2005 r. rzad brytyjski zatwierdzit
strategi¢ pt. Tworzenie przestrzeni dla wody (Ma-
king Space for Water), w ktérej zdefiniowano zasady
zagospodarowania terenéw narazonych na ryzyko
wystapienia powodzi. Zasady te obejmuja m.in. do-
stosowanie zabudowy do skali i rodzaju zagrozen
powodziowych oraz wprowadzanie SUDS w zlew-
niach miejskich.

Zagospodarowanie dolin rzecznych

Informacje, zawarte na mapach zagrozer i ryzyka
powodziowego, moga by¢ wykorzystane w pla-
nowaniu przestrzennym, zaréwno w celu ograni-
czenia lub zakazu zabudowy terenéw zalewowych
oraz kontroli zagospodarowania tych terenéw, jak
i ochrony szczegdlnie cennych ekosysteméw wod-
nych i przywodnych (rysunek 3).

? Ustawa o powodziach i gospodarce wodnej w Wielkiej Brytanii (The Flood and Water Management Act) z dnia 8 kwietnia 2010 r.

10 Dyrektywa 2000/60/EC Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r. w sprawie ustanowienia ram dla dziatalnosci

Wspélnoty w dziedzinie polityki wodnej.

e a arlamentu Europejskiego i Rady z dnia azdziernika r. w sprawie oceny ryzyka powodzi i za-
" Dyrektywa 2007/60/WE Parl: Europejskiego i Rady z dnia 23 pazd ka 2007 P y ryzyka powod:

rzadzania nim.
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Nadrzeczne parki buforowe

Obiekty o funkcjach
strategicznych

Drogi ewakuacji

Mozliwos¢ ekspansji rzeki, podczyszczanie sptywow
opadowych, ochrona ekosysteméw wodnych, rekreacja

Budynki drugorzedne, dostosowane
do zmiennego poziomu wody

Koryto ulgi

Srednie prawdo-
podobiefstwo
powodzi

Niskie prawdo-
podobiefistwo
powodzi

(mniej niz 0,1%)

Terasa zalewowa

Anna Januchta-Szostak

Obiekty zwigzane
z uzytkowaniem wody

Prawdopodobiefistwo
powodzi:

0,1% — woda 1000-letnia
(historyczna)

Mozliwos¢ wystapierfia 1% — woda 100-letnia
wezbrar ekstremaloych N2 oo oo oecomcooooonncns:

5% — woda 20-letnia

Koryto rzeki

Obszary szczegdlnego zagrozenia powodzia

Rysunek 3. Zagospodarowanie doliny rzecznej zgodne z Dyrektywsa Powodziowa UE — zwigkszanie
przestrzeni dla ekspansji rzeki i dostosowanie funkeji i form zabudowy do stopnia zagrozenia powodzig

Tereny zagrozone tzw. woda stuletnia (1%) po-
winny by¢ wylaczone z zabudowy. Jednak w mia-
stach europejskich, w ktérych presja urbanizacji jest
duza, dopuszcza si¢ formy zagospodarowania i za-
budowy, ktére nie zwigkszajg ryzyka powodziowego
ani nie blokuja przeptywu tzw. wielkiej wody. Popra-
wiaja one dostepnosé i efektywnos¢ wykorzystania
terenéw nadwodnych. Przy sporzadzaniu planéw
miejscowych (mpzp), przydatne bytyby wytyczne do
zagospodarowania poszczegdlnych stref zagrozen
powodziowych, analogiczne do wytycznych bry-
tyjskich zawartych w dokumencie Planning Policy
Statement 25 (DCLG 2009) (rysunki 41 5).

W oparciu o zasieg stref zagrozen, wrazliwos¢
na zagrozenia powodziowe i ocene ryzyka powo-
dziowego, mozna okresli¢ szereg szczegélowych
wytycznych, m.in. w zakresie: funkcji zabudowy
i zagospodarowania terenu; gospodarowania wo-
dami powierzchniowymi i opadowymi; dostgpnosci
terenéw, komunikagji i transportu; wykorzystania lo-
kalnych zasobéw naturalnych (energii i wody), a na-
wet preferowanych rodzajéw konstrukeji budynkéw.

7. drugiej strony niezwykle istotne jest zachowa-
nie i odtwarzanie ekosysteméw wodnych i przywod-
nych, a w szczegélnosci réznorodnosci biologicznej
strefy litoralu, ktéra ma kluczowe znaczenie w pro-
cesach samooczyszczania wody. Zapisy w dokumen-
tach planistycznych powinny uwzglednia¢ m.in.:

* tworzenie ciaglych systeméw parkéw nad-
rzecznych w oparciu o uktad hydrograficzny
(btekitno-zielone sieci);

* zwigkszanie pojemnosci retencyjnej poprzez
odtwarzanie mokradel i rozlewisk, odkrywanie
i wydtuzanie (meandrowanie) skanalizowanych
niegdys, matych ciekéw, ktére sg odbiornikami
wéd opadowych;

ochrone i ksztattowanie stref buforowych wzdtuz
ciekéw (w miastach — o szerokosci min. 30 m,
na terenach otwartych — 100 m), ktére umoz-
liwiaja podczyszczanie splywéw opadowych
z terenéw zurbanizowanych i rolnych, ekspansje
rzeki w okresach wezbran, tworzenie korytarzy
migracyjnych i terenéw rekreacji mieszkancéw
(Januchta-Szostak 2013; Maier i in. 2012).
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Klasyfikacja stref powodziowych Klasyfikacja funkcji wg wrazliwosci Lokalizacja funkcji
wg Agencji Srodowiskowej na szkody powodziowe w adekwatnych strefach
Strefa zalewowa 1 Funkcje bardzo wrazliwe
(niskie prawdopodobiefistwo) takie jak ustugi strategiczne dla o @
Obszary o prawdopodobieristwie bezpieczefistwa, powinny by¢ lokowane | @ 0 @
powodzi nizszym niz raz tylko w strefie 1, natomiast w strefie 2 = &
na 1000 lat (0,1%) wytacznie w wyjatkowych wypadkach. | Funkcje bardzo
wrazliwe
Strefa zalewowa 2 Funkcje wrazliwe
(Srednie prawdopodobiefistwo) takie jak zabudowa mieszkaniowa, ~ @ @ @ . ' .
Obszary o prawdopodobieristwie powinny by¢ lokalizowane “5
powodzi wyzszym niz raz na 1000 lat w strefie 1 lub 2, w wyjatkowych a
(0,1%) i nizszym niz raz na 100 lat (1%) wypadkach w strefie 3. . " .
Funkcje wrazliwe wyjatkowo
Strefa zalewowa 3a Funkcje mniej wrazliwe ‘ ‘ .
(wysokie prawdopodobieristwo) np. budynki biurowe, administracyjne, @ @@
Obszary o prawdopodobieristwie handlowe itp. moga by¢ lokalizowane
powodzi wigkszym niz raz w strefie 1, 2 1 3a.

Funkcje mniej

na 100 lat (1%) wrazliwe wyjatkowo

Strefa zalewowa 3b Funkcje zwigzane z woda

(funkcjonalne tereny zalewowe) takie jak zabudowa portéw i przystani &3 @ % Q)
Zwykle obszary o prawdopodobieristwie  oraz otwarte tereny rekreacyjne, moga g

zalewania wigkszym niz raz by¢ brane pod uwage w strefie 3b. ﬁ

Funkcje zwiazane

20 lat (5%
na at (5%) 2 woda

Rysunek 4. Zestawienie funkcji zabudowy i zagospodarowania terenu pod katem wrazliwosci na szkody
powodziowe (na podst. DCLG 2009)

Strefa zalewowa 1

Strefa zalewowa 2
Strefa zalewowa 3a
Strefa zalewowa 3b

Zabudowa mieszkaniowa

Zabudowa magazynowa,
przemystowa i biurowa

Tereny rekreacyjne i siedliskowe

Ustugi edukacyne, szkoty

Zabudowa o znaczeniu strategicznym:
np. szpitale, elektrownie, policja

Zabudowa portéw i przystani

WY XoRAvKsE | [mim

Strefy zalewowe z lokalizacja
réznych funkcji wzdtuz rzeki

| Rysunek 5. Strefy zalewowe z lokalizacjg réznych funkcji wzdtuz rzeki (Baca Architects i BRE 2009)
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Zagospodarowanie wéd opadowych
w miastach

Powierzchniowe systemy zagospodarowania wéd
opadowych SUDS/TRIO* (Januchta-Szostak 2011)
stuzg redukji objetosci i spowolnieniu odplywu po-
wierzchniowego w miastach. Jednak, jako rozwigza-
nia terenochtonne, sa rzadko wdrazane, z uwagi na
koniecznos¢ uszczuplania terenéw inwestycyjnych
ibrak doswiadczen samorzadéw lokalnych w zakresie
oceny ich efektywnosci i kosztéw utrzymania. Dla-
tego bardzo wazne jest kompleksowe wykorzystanie
takich systeméw, nie tylko jako elementéw infra-
struktury, ale réwniez jako tworzywa architektury
i aranzacji krajobrazowych o wysokich walorach es-
tetycznych i funkcjonalnych. Podejscie takie przyczy-
nia si¢ bowiem do wzrostu ich spolecznej akeeptacji
iupowszechniania.

Mozliwosci wdrazania systeméw SUDS/TRIO
w réznych typach przestrzeni miejskiej zaleza od
wielu czynnikéw, m.in. od charakteru i funkcji zabu-
dowy, struktury wlasnosci i pojemnosci retencyjnej
réznych typéw przestrzeni miejskich oraz réznych
potrzeb w zakresie zagospodarowania przestrzeni
publicznej (tabela 2).

Dzieki holistycznemu podejsciu, systemy zago-
spodarowania wéd opadowych i powierzchniowych
sluza poprawie nie tylko sytuacji ekohydrologicz-
nej, ale réwniez tadu przestrzennego i jakosci zycia
w miastach. Dlatego przyczyniajg si¢ do realizacji
celéw strategicznych gospodarki wodnej i urbani-
styki. Plany, projekty i programy, takie jak wdrazany
w Singapurze ABC Waters (Active, Beautiful, Clean
Waters, por. studium przypadku na koricu tego roz-
dziatu) dowodza, ze mozliwe jest uzyskanie efektu
synergii nawet w $rodowisku silnie zurbanizowa-
nym. Dobrym przykiadem takiego efektu jest tez
rondo miejskie Uptown Normal Circle (Normal, I1-
linois, Stany Zjednoczone, projekt Hoerr Schaudt),
ktérego aranzacj¢ powigzano z systemem zagospo-
darowania i oczyszczania wéd opadowych splywa-
jacych z ulic (rysunek 6).

Anna Januchta-Szostak

Rysunek 6. Rondo miejskie Uprown Normal
Circle z zastosowaniem systemu zagospodarowania
woéd opadowych w miescie Normal, Illinois, Stany

Zjednoczone (proj. Hoerr Schaudt)

systeméw SUDS/TRIO

w aranzacji budynkéw i miejsc publicznych,

Wykorzystanie

umozliwia powiazanie spolecznych oczekiwan
wobec jakosci przestrzeni miejskich z podnosze-
niem efektywnosci infrastruktury technicznej i wa-
loréw ekologicznych miasta. Kulturowy potencjat
wody, wyrazajacy si¢ bogactwem wielozmyslowego
oddziatywania i przekazu symbolicznego, stanowi
bowiem znakomite tworzywo dla kreowania atrak-
cyjnych kompozycji w miejscach publicznych.
Kompozycje wodne wspomagaja ksztaltowanie
pozadanych cech dobrej przestrzeni publicznej

(tabela 3).

12 Zaproponowana przez autorke polska nazwa zintegrowanych systeméw zagospodarowania wéd opadowych — TRIO — jest

akronimem nazw czterech gtéwnych proceséw technologicznych stosowanych w systemach SUDS, czyli: (T)) transportowania, (R)

retencji, (I) infiltracji i (O) oczyszczania wody deszczowej.

Zrdwnowazony Rozwdj — Zastosowania nr 5, 2014
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Anna Januchta-Szostak

Tabela 3. Mozliwosci wykorzystania wody do tworzenia atrakcyjnych przestrzeni publicznych (na podst. Januchta-

-Szostak 2011)

Kluczowe atrybuty
dobrej przestrzeni
publicznej

1. Integracyjnosé

Cele stosowania i pozadane sposoby aranzacji miejsc

publicznych z wykorzystaniem elementow wodnych

inspirowanie do aktywnego uczestnictwa w przestrzeni;

aranzacja przestrzenna i wyposazenie miejsca, ktore umozliwiajg nawiazywanie kontaktow
miedzy uzytkownikami oraz integracje miedzypokoleniowa;

pobudzanie do kontaktow miedzyludzkich, zachecanie do zabawy, ,0swajanie” z woda;
wspotodpowiedzialnos¢ za funkcjonowanie systemu, taczno$c¢ sasiedzka, gospodarnosé, duma;

budowanie konsensusu spotecznego wokdt rozwiazar proekologicznych;
wspotuczestnictwo w tworzeniu i utrzymaniu miejsc publicznych;

tworzenie siedlisk atrakcyjnych dla roznych gatunkéw zwierzat (mozliwos¢ obserwacji
i poznawania bior6znorodnosci ekosysteméw miejskich).

2. Dostepnosc
i ciggtosé

fizyczna dostepnos¢ miejsc publicznych dla wszystkich uzytkownikéw, réwniez dzieci oraz
0s0b starszych i niepetnosprawnych;

wizualny i fizyczny kontakt z woda;

ciagtos¢ przywodnych szlakéw pieszo-rowerowych;

eksponowanie elementéw wodnych w miejscach potaczen tras rekreacyjnych i szlakow
komunikacji miejskiej oraz w punktach docelowych;

tworzenie czytelnych wejs¢ na obszar zagospodarowania wod opadowych (np. w parkach),
ktére beda zapraszajace, intrygujace i tatwo dostepne;

kompozycyjna ciggtos¢ elementdw wodnych (prowadzenie ,Zrodto-ujscie”);

powiazanie kierunkdw sptywu wody z osiami kompozycyjnymi przestrzeni publicznych
(wizualne prowadzenie uzytkownika).

3. Edukacyjnosé

wykorzystanie symboliki i kompozycyjnych waloréw wody do przekazywania tresci miejsca,
jego znaczenia kulturowego (genius loci);

zagadkowo$¢ — intrygowanie, pobudzanie do eksploracji przestrzeni z zapewnieniem zaréwno
wrazenia przygody, jak i bezpieczeristwa;

nauka poprzez zabawe (edutainement) — wykorzystanie prostych urzadzen
hydrotechnicznych (np. mini-jazow, upustow, zastawek, studzienek, pomp, Srub Archimedesa,
stotdw wodnych), mozliwo$¢ poznawania praw fizyki i hydrauliki poprzez zabawe; budowanie
kompozycji, ktére moga by¢ modyfikowane przez uzytkownikow;

wykorzystywanie ekosystemow do aranzowania Sciezek i gier edukacyjnych lub wydarzen
kulturalnych;

wizualna czytelno$¢ procesow transportowania, retencji, infiltracji i oczyszczania wody
(powierzchniowe systemy zagospodarowania wod opadowych), odzwierciedlanie etapow cyklu
hydrologicznego;

wykorzystanie i uwidacznianie procesdw oczyszczania wody (wytapywanie Smieci

i neutralizowanie zanieczyszczen);

ksztattowanie Swiadomosci ekologicznej — przekaz informacji o procesach, zasadach
dziatania, znaczeniu ekosystemow wodnych oraz oddziatywaniu na Srodowisko przyrodnicze

i cztowieka.

4. Komfort
i bezpieczeristwo
uzytkowania

bezpieczeristwo uzytkowania (szczegélnie dla dzieci) — bezpieczne uksztattowanie brzegéw
i dna (stopniowanie), dostosowanie gtebokosci do sposobow uzytkowania; ograniczanie
gtebokosci wody poprzez tworzenie rozlewisk; w przypadku gtebokich zbiornikdw o stromych
brzegach — ograniczenie dostepu do wody przez zastosowanie balustrad, murkdw, relingdw
lub paséw roslinnosci;

tworzenie mostkdw, pomostow i platform do bezpiecznej obserwacji wody, a w ptytkich
zbiornikach stosowanie np. kamieni lub elementéw betonowych, stuzacych jako alternatywne
przejscia przez wode;
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Kluczowe atrybuty

dobrej przestrzeni
publicznej

4. Komfort
i bezpieczefistwo
uzytkowania
(cd.)

Cele stosowania i pozadane sposoby aranzacji miejsc
publicznych z wykorzystaniem elementow wodnych

* aranzacja przestrzenna i wyposazenie miejsca przyjazne dla roznych grup uzytkownikow
(dzieci, oséb starszych i niepetnosprawnych); umozliwianie obserwacji i poznawania
systemow poprzez tworzenie dogodnych miejsc do siedzenia i ogladania (na murkach,
tawkach, pniach, gtazach itp.);

zapewnienie wtasciwego oswietlenia miejsc publicznych (mozliwos¢ wykorzystanie efektow
odbicia w wodzie);

* wykorzystanie pozytywnego oddziatywania psychologicznego i mikroklimatycznego wody;
prostota dziatania urzadzert wodnych (unikanie rozwiazan skomplikowanych technologicznie),
bezawaryjnosé, tatwos¢ konserwacji;

mozliwos¢ obserwacji w czasie deszczu (np. zadaszenia w poblizu atrakcyjnych elementow
systemu) oraz uzytkowania w czasie upatow (zacienienie);

wykorzystanie elementéw wodnych (np. kurtyny wodne, pasaze roslinne) do redukcji
negatywnego oddziatywania $rodowiska miejskiego (np. ruchu kotowego).

5. Wizerunek miejsca | |

czystos¢ wody i brzegow;

czytelno$¢ uktadu (prowadzenie, zatrzymanie, hierarchizacja) i sp6jnos¢ z kompozycja
przestrzeni publicznej i architektury;

estetyka oprawy architektonicznej (kolorystyka, jakoS¢ materiatow i wykonania)

— dostosowanie do rangi miejsca, wykorzystanie lokalnych materiatow i technik;
zrdznicowanie form wodnych i wykorzystanie atutow kompozycji (odbicie, ruch, zmiennos¢,
uksztattowanie brzegow itp.), multisensoryczne efekty estetyczne: wizualne, akustyczne,
zapachowe, dotykowe;

tworzenie eleganckich, prostych kompozycji, zachowanie umiaru w réznorodnosci form, faktur
i koloréw;

wykorzystanie zmiennosci pozioméw i dynamiki wody w kompozycji;

przekaz symboliczny kompozycji wodnych;

wykorzystanie waloroéw estetycznych kompozycji roslinnych, towarzyszacych elementom
wodnym;

urok, powab, tajemniczo$¢, ,magia” wody (miejsca magiczne);

tozsamos¢ — podkreslenie specyficznych cech miejsca, nawigzanie do historycznych form,
podkreslanie $ladu lub odtwarzanie dawnych ciekdw;

prestiz — podnoszenie rangi miejsc reprezentacyjnych: ekspozycja architektury i sztuki

w przestrzeniach publicznych dzieki przedpolu wody;

mozliwo$¢ organizacji wydarzen kulturalnych.

6. Atrakcyjnos¢
funkcjonalna

wielofunkcyjnos¢ aranzacji wodnych i przywodnych (funkcje biocenotyczne, edukacyjne,
dekoracyjne, rekreacyjne, izolacyjne, sanitarne itp.), np. wykorzystanie szumu wody

dla niwelowania hatasu ulicznego, a pasow roslinnosci do tworzenia barier wizualnych

i sterowania dostepem;

adekwatnos¢ form i funkcji w stosunku do rangi i charakteru miejsca publicznego;

* mozliwos¢ aktywnej rekreacji wodnej i przywodnej (plaze miejskie, kapiele, todki/kajaki,
wodne place zabaw, wedkowanie itp.); szerokie spektrum aktywnosci oferowanych przez
miejsce publiczne;

przystosowanie do réznych form aktywnosci ludzi; strefowanie obszaréw aktywnosci
(pobudzenie/wyciszenie, integracja/izolacja);

podnoszenie atrakcyjnosci przestrzeni publicznych w roznych porach roku oraz

w niesprzyjajacych warunkach meteorologicznych (w okresach: deszczu i upatow).
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Podsumowanie

Koniecznoéé ochrony srodowiska przyrodniczego,
a zwlaszcza respektowania praw wody, w obliczu
zmian klimatycznych i ciaglej presji urbanizacji —
wymaga radykalnej zmiany podejscia do zagospo-
darowania wéd opadowych i powierzchniowych
w polskich miastach. Niezbedna jest poprawa in-
tegracji planowania przestrzennego z gospodarka
wodng w wielu sferach.
W sferze legislacyjno-planistycznej konieczne
jest:
* dostosowanie Prawa budowlanego i ustawy
o planowaniu i zagospodarowaniu prze-
strzennym do wymogow i strategicznych ce-
16w wodno-srodowiskowych, m.in. zniesienie
obowiazku przylaczania nowych inwestycji do
zbiorczej kanalizacji deszczowej oraz wpro-
wadzenie narzedzi prawnych wspierajacych
decentralizacje systeméw zagospodarowania

wéd opadowych;

uwzglednianie gospodarki zlewniowej
w lokalnych dokumentach planistycznych
— obligatoryjne sporzadzanie miejskich pro-
gramé6w malej retencji lub rozszerzenie zakresu
i znaczenia opracowari ekofizjograficznych;
uwzglednianie celéw wodno-srodowiskowych
w studium uwarunkowan i kierunkéw zago-
spodarowania przestrzennego gminy/miasta
oraz transponowanie wytycznych na zapisy
miejscowych planéw zagospodarowania prze-
strzennego i decyzji o warunkach zabudowy;

uszczegbélowienie zasad planowania prze-
strzennego na obszarach szczegdlnego za-
grozenia powodzig. Stworzenie wytycznych
na podstawie map zagrozenia i ryzyka powo-
dziowego dla okreslania warunkéw zagospo-
darowania terenu (i ewentualnej zabudowy)
w réznych strefach zagrozen. Uwzglednienie
presji urbanizacyjnej z jednej strony i koniecz-
nosci ochrony ekosysteméw i zagwarantowania
okreslonej pojemnosci retencyjnej z drugie;.
Ograniczenie mozliwosci wydawania pozwo-

Anna Januchta-Szostak

leri na budowe w drodze decyzji administra-
cyjnych, szczegélnie na terenach zagrozonych
powodzig;

lepsze wykorzystanie ocen oddzialywania na
srodowisko — uwzglednianie kompensacji
utraconej zdolnosci retencyjnej zlewni miej-
skich;

zwigkszanie udzialu nietechnicznych metod

ochrony przed powodzia" poprzez skoordy-
nowane dziatania planistyczne, prawne i eko-

nomiczne;

wdrazanie zintegrowanych metod planowania
i projektowania, poprawa integracji miedzy-
branzowej oraz spdjnosci i dostepnosci danych.
W sferze ekonomicznej konieczne jest:

* wykorzystanie instrumentéw ekonomicznych
dla motywowania inwestoréw do zwigkszania
powierzchni biologicznie czynnych. Zatrzymy-
wanie i zagospodarowanie wéd deszczowych
w obrebie posesji, poprzez: wprowadzenie
doptat do instalacji systeméw zbierania desz-
czéwki lub zréznicowanie oplat za odpro-
wadzanie wéd opadowych w zaleznosci od:
wielko$ci i poziomu zanieczyszczenia splywéw
opadowych, wyceny punktowej wartosci eko-
logicznej terenu i zastosowanych rozwigzan
retencyjno-infiltracyjnych;

nakladanie kar za przekroczenie wielkosci
powierzchni szczelnej w stosunku do okreslo-
nej w projekcie budowlanym i pozwoleniu na
budowe;

redystrybucja oplaty srodowiskowej za odpro-

wadzanie zanieczyszczonych wéd opadowych

do wtascicieli nieruchomosci.

W sferze spolecznej konieczne jest:

* rozszerzanie dzialtan edukacyjnych i populary-
zatorskich poprzez promowanie dobrych prak-
tyk zagospodarowania wéd opadowych oraz
wspieranie programéw edukacji ekologicznej
i lokalnych inicjatyw spolecznych;

* zagospodarowanie przestrzeni i obiektéw

publicznych (szczegélnie szkét i przedszkoli)

w sposéb umozliwiajacy edukacje ekologiczng

13 W tym: poprawy zdolnoéci retencyijnej zlewni zurbanizowanych, poprzez redukcje dopuszczalnego uszczelnienia powierzchni
ym: poprawy yjnej ych, pop: )¢ dop g p

i wielkosci odptywu powierzchniowego z poszczegélnych obszaréw miejskich, a takze podnoszenia pojemnosci retencyjnej dolin

rzecznych (tworzenie nadrzecznych parkéw buforowych, odtwarzanie starorzeczy, rozlewisk i mokradet).
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poprzez zabawe (np. Sciezki rekreacyjno-eduka-
cyjne, wodne place zabaw, ogrody deszczowe);

* wigczanie spolecznosci lokalnych w proces
planowania, realizacji, utrzymania i monito-
rowania systeméw malej retencji i rewitalizacji
ekosysteméw wodnych;

* wykorzystywanie kulturowego potencjatu eko-
systeméw wodnych i elementéw infrastruktury
(systemy TRIO) do tworzenia zréwnowazo-
nych, wielofunkeyjnych i spolecznie atrakeyj-
nych przestrzeni publicznych (parkéw, placéw,
ulic, nadbrzezy i obiektéw uzytecznosci pu-
blicznej), dostepnych dla wszystkich uzytkow-
nikéw miasta.

Rola urbanistyki w zarzadzaniu woda obejmuje

przede wszystkim koordynacje proceséw plani-
stycznych. Polega ona na uwzglednianiu m.in. klu-

czowych celéw gospodarki wodnej i przekladaniu
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ich na kontrole stopnia uszczelnienia i sposobéw
uzytkowania terenu. Wazne jest takze planowanie
yuwrazliwione na wod¢” (water sensitive planning
and design), zaréwno w skali calego miasta, jak i po-
szczegblnych dzielnic, osiedli i miejsc publicznych
(np. parkéw, placéw czy dolin rzecznych). Roz-
wigzania architektoniczne poszczegélnych budyn-
kéw i dzialek powinny umozliwia¢ zmniejszanie
i spowalnianie odplywu powierzchniowego oraz
zatrzymywanie, oczyszczanie i wykorzystanie wody
w miejscu wystapienia opadéw atmosferycznych.
Korzysci wynikajace ze zréwnowazonego gospo-
darowania woda deszczows i proekologicznego
zagospodarowania terenéw nadwodnych odczu-
walne sg nie tylko w sferze ekohydrologicznej i kra-
jobrazowej, ale réwniez spolecznej i gospodarczej

(por. Januchta-Szostak 2012).




Studium przypadku:

Anna Januchta-Szostak

Singapur — integracja planowania przestrzennego z gospodarks wodnsg,

Singapur jest drugim po Monako najgesciej za-
ludnionym paristwem (7 540 os6b/km?). Wyspe
o powierzchni 572 km? zurbanizowano w 90%.
Ma bardzo malo naturalnych terenéw otwartych
(4,5%) i niewielkie zasoby wodne (rysunek 7). Zu-
zycie wody pitnej w gospodarstwach domowych
wynosi obecnie 155 1/dzieri na osobe. Woda pitna
jest importowana z Malezji, pozyskiwana z opadéw,
odsalanej wody morskiej lub oczyszczanych sciekéw.
Przez wiele lat zasoby wéd opadowych byty marno-
trawione, poprzez zbyt szybkie odprowadzanie ich
do morza skanalizowanymi rzekami. Problemem
bylo réwniez ich silne zanieczyszczenie i zwigzana
z tym degradacja srodowiska. Na skutek wysokiego
poziomu urbanizacji i intensyfikacji ekstreméw po-
godowych (deszcze monsunowe, tajfuny), Singapur
jest narazony na powodzie miejskie i morskie. Do-
tkliwie réwniez odczuwa okresy suszy.

Wiadze Singapuru polozyly nacisk na nowe
technologie, integracje planowania przestrzen-
nego z gospodarka wodng oraz udzial spofeczno-
$ci i biznesu w ochronie zasobéw wodnych (3P
Approach — ,Water for All: Conserve, Value,
Enjoy” Programme). Ministerstwo Srodowiska
i Zasobéw Wodnych Singapuru, w porozumieniu
z krajows jednostka odpowiedzialng za planowanie

* Kallang River Bi_:ltﬂ_l‘l_ Park

przestrzenne (Urban Redevelopment Authority),
wprowadzito szereg programoéw, ktére umozliwity
wykorzystywanie wéd opadowych w zlewniach
miejskich (obecnie obejmuja 2/3 pow. kraju) po-
przez wdrazanie systeméw SUDS, rewitalizacje
rzek, budowe zbiornikéw retencyjnych i wykorzy-
stanie ,zielonej infrastruktury”. Jednym z takich
kluczowych programéw jest ABC Waters (Active,
Beautiful, Clean Waters, 2007-2030), ktérego celem
jest: aktywizacja nadwodnych przestrzeni publicz-
nych, przyciaganie ludzi do wody, wzmacnianie
poczucia wspétodpowiedzialnosci za srodowisko
i zasoby wodne (Active); upigkszanie zbiornikéw
wodnych i terenéw zieleni zintegrowane z krajo-
brazem miejskim, zagospodarowanie wychodzace
poza cele przeciwpowodziowe i retencyjne, two-
rzenie turystycznych i miejskich atrakeji wodnych
(Beautiful); poprawa jakosci wody, edukacja eko-
logiczna, budowa relacji migdzy mieszkaricami
a wodg (Clean) (rysunek 8). Realizacja programu
obejmowata opracowanie planu gospodarowania
woda zintegrowanego z planem zagospodarowania
przestrzennego. Wskazano ponad 100 potencjal-
nych lokalizacji wdrozeniowych, a takze stworzono
ramy prawne i zalecenia projektowe, obejmujace
m.in. wytyczne do tworzenia ogrodéw deszczowych,
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Rysunek 7. Singapur — plan miejscowy 2014

Zrdwnowazony Rozwdj — Zastosowania nr 5, 2014

| 45

Fot. Urban Redevelopment Authority <www.ura.gov.sg/uol>



Fot. Atelier Dreiseitl <www.dreiseitl.com>
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~—

rowéw bioretencyjnych, biotopéw czyszczacych,
renaturyzacji rzek i kanatléw i podnoszenia bio-
réznorodnosci. Srodki na realizacje programu po-
zyskiwane s3 m.in. z podatkéw: Water Conservation
Tax — podatek na odnowe zasobéw wodnych; Wa-
terborne Fee — oplata uzalezniona od objetosci
pobieranej wody; Sanitary Appliance Fee — optata
za odprowadzanie sciekéw komunalnych w oparciu
o liczbe urzadzen sanitarnych. Instytucja odpowie-
dzialng za prowadzenie projektéw jest Narodowa
Agencja Wodna Singapuru (Singapore’s National
Wiater Agency).

Jedna z najbardziej spektakularnych inwestycji
jest Bishan Park (projekt Atelier Dreiseitl, 2012,
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Rysunek 9. Po lewej: Bisham Park z lotu ptaka. Po prawej: przeksztalcenia Rzeki Kallang — powyzej: betonowe
koryto rzeki przed rewitalizacja, ponizej: widok po renaturyzacji doliny

pow. 62 ha), ktéry nie tylko umozliwia retencje
opadéw monsunowych i zapobiega powodziom,
ale réwniez jest atrakcyjnym miejscem wypoczynku
mieszkancéw i siedliskiem wielu gatunkéw roslin
i zwierzat. Skanalizowany odcinek rzeki Kallang
(w postaci betonowego kanatu o dtugosci 2,7 km)
zostal zrenaturyzowany i wydiuzony do 3,2 km
(rysunek 9). Znacznie zwigkszono pojemnosé re-
tencyjna na tym odcinku doliny, a dzieki ozywieniu
strefy litoralu wzrosty tez mozliwosci samooczysz-
czania cieku. Pickna aranzacja krajobrazu, dostep-
no$¢ i walory edukacyjne parku oraz zlokalizowane
nieopodal ustugi i place zabaw staly sie atrakcja dla
mieszkaicéw i turystéw.
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Woda w przestrzeni
miejskiej a zdrowie
mieszkancow

Tzabela Kuprys-Lipiriska, Piotr Kuna
Uniwersytet Medyczny w Lodzi
Twona Wagner
Uniwersytet Lidzki
Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii pod auspiciami UNESCO, PAN

Urbanizacja pozbawia miasto wody i zieleni, a przez to
zdrowego $rodowiska zycia mieszkaricéw. W wybetonowanej
przestrzeni ludzie czesciej zapadaja na choroby naczyniowo-
sercowe, otylos¢, depresj¢, chorobg zwyrodnieniows stawéw,
astme i alergie. Te ostatnie s3 w Polsce najpowazniejszym
problemem zdrowotnym dzieci i doroslych do 30. roku zycia.
Wihaczenie blekitnej i zielonej infrastruktury do planowania
miasta jest jednym z najwazniejszych elementéw dziatan
profilaktycznych w walce z epidemia choréb cywilizacyjnych.
Poprawia ona termike i wilgotno$¢ powietrza, zmniejsza ilos¢
zanieczyszczen, stymuluje uklad immunologiczny cztowieka,
stwarza warunki do aktywnego spedzania czasu na §wiezym
powietrzu, a w konsekwencji: zachowania prawidiowej

masy ciala, dobrej wydolnosci fizycznej i optymalnego stanu

psychicznego.

Slowa kluczowe: astma, alergie, choroby cywilizacyjne,
biekitno-zielona infrastruktura, woda w miescie,
uszczelnianie powierzchni



Woda w przestrzeni miejskiej a zdrowie mieszkaricow

Wprowadzenie

Dane GUS pokazuja, ze astma i choroby alergiczne
staty sie¢ w XXI wieku w Polsce najpowazniejszym
problemem zdrowotnym dzieci i dorostych do 30.
roku zycia. Czgstos¢ ich wystepowania w Polsce
znacznie wzrosta w ostatnich latach (rysunek 1).
W polowie lat 90. XX wieku w Poznaniu odsetek
chorych na astme dzieci w wieku 13-14 lat siggal
2%. W latach 2001-2002 chorowalo juz ponad 5%
dzieci. W tym samym czasie w Krakowie odsetek
ten wzrést z 2,3 do 6,8% (Lis i in. 2003). Zatem
wzrost ten, w ciagu niespetna 10 lat, byl ponad dwu-
krotny i nastapil w duzych miastach.

Szczegélowa analiza danych w wojewédztwie
16dzkim, gdzie wystepowanie astmy i alergicznego
niezytu nosa utrzymuje si¢ na poziomie zblizonym
do sredniej krajowej (Kuprys-Lipiniska i in. 2010),
pokazata ok. 3-krotne réznice w chorobowosci mig-
dzy $cisle zabudowanym centrum miasta, a zielo-
nymi terenami wiejskimi oddalonymi od niego o 18
km (rysunek 2). Zjawisko to potwierdzaja réwniez
inne badania dotyczace czestosci wystepowania
astmy, przeprowadzone w wojewdédztwie 16dzkim
na grupie mlodziezy szkolnej w wieku 12-16 lat
(Majkowska-Wojciechowska i in. 2007).

Urbanizagcja a zdrowie

Czlowiek zyje w Scistym zwiazku z przyroda.
Gwaltowne zmiany zachodzace w naturalnym $ro-
dowisku, wraz z rozwojem cywilizacyjnym, przekra-
czaja zdolnosci adaptacyjne organizmu i s3 jedng
z gléwnych przyczyn rozwoju niezakaznych choréb
przewlektych, zwanych chorobami cywilizacyjnymi.
Ryzyko ich rozwoju znacznie wzrasta w wyniku
ograniczenia codziennego kontaktu z przyroda
oraz braku koniecznosci, przestrzeni i motywacji
do aktywnosci fizycznej. Do choréb cywilizacyjnych
nalezg choroby naczyniowo-sercowe, cukrzyca, cho-
roby zwyrodnieniowe stawéw, choroby nowotwo-
rowe, depresja i inne zaburzenia psychiczne, a takze
przewlekle choroby ukiadu oddechowego i alergie.
Te ostatnie sa w znacznym stopniu skutkiem braku
wody i zréznicowanych zbiorowisk rodzimej roslin-
nosci w przestrzeni miejskie;j.
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Rysunek 1. Wzrost czgstosci wystgpowania astmy
oskrzelowej w Polsce (na podst. Liebhart i in. 2007;
Samoliriski i in. 2009)

Osuszanie miasta jest efektem niekontrolowanego
rozprzestrzeniania i zaggszczania zabudowy oraz nie-
proporcjonalnej, w stosunku do infrastruktury zielonej
i bfekitnej, rozbudowy tzw. szarej infrastruktury (tra-
dycyjnie zaprojektowanej zabudowy, ulic, parking6w,
chodnikéw, betonowych lub asfaltowych placéw).
Kazda decyzja o regulacji pozostatych w miescie
pétnaturalnych rzek lub zbiornikéw wodnych, o za-
sypaniu czy skanalizowaniu rowu melioracyjnego lub
terenu podmoklego, realizacja inwestycji budowlanej
kosztem zielerica, skweru, parku, taki lub starego sadu,
rozbudowa pasa ulicy lub chodnika kosztem zieleni
przyulicznej i tym podobne dzialania — degraduja
system przyrodniczy miasta, ktéry stanowi naturalny
ynawilzacz” powietrza (o czym pisalismy w poprzed-
nim poradniku pt. ,Przyroda w miescie. Rozwiaza-
nia”). Mogloby si¢ wydawaé, ze takie dziatania majg
charakter lokalny, nieistotny dla funkcjonowania
catego miasta. Jednak ich powszechne stosowanie
zmienia warunki obiegu wody i funkcjonowania zie-
leni miejskiej i wywoluje powazne skutki dla zdrowia
mieszkanicow miast. Efekt nadmiernego osuszania
miasta jest dodatkowo poglebiany przez tradycyjna
gospodarke wodng, ukierunkowang na jak najszybsze
odprowadzanie z jego terenu wéd opadowych.

Wzrost czestosci wystepowania,
chordb alergicznych i astmy
oskrzelowej

Choroby alergiczne, w tym wickszos$¢ przypadkéw
astmy, s3 wynikiem nieprawidtowej reakgji uktadu
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Rysunek 2. Poréwnanie czgstosci wystgpowania astmy i alergicznego niezytu nosa w populacji miejskiej i wiej-

skiej na terenie woj. t6dzkiego (na podst. Kuprys-Lipinska i in. 2009)

immunologicznego na obojetne dla zdrowego czlo-
wieka i powszechnie wystepujace w srodowisku sub-
stancje (zwykle biatka), zwane alergenami. Jeszcze na
poczatku XX wieku wystepowaty one rzadko (doty-
czyly mniej niz 1% ludnosci) i byly mato znane (Kuprys$
1 Kuna 2003). Jednak w drugiej potowie poprzedniego

lub zmiang ich alergenowosci (czyli zdolnosci wy-
wotlania odpowiedzi alergicznej).

Niewatpliwie jednym z przejawéw zmian w srodowi-
sku jest szybki rozwéj miast, ktéry w najwickszym stop-
niu zmienia warunki zycia spoleczenistw. Ponadto, proces
ten dotyczy znacznej liczby ludzi — jeszcze w latach 60.

stulecia, w niektérych spoleczenistwach
odsetek ten wzrést nawet do 40%.
Obecnie, wedtug szacunkéw Swiato-
wej Organizacji Zdrowia (WHO), na
alergiczny niezyt nosa choruje ponad
400 mln, a na astme oskrzelowg ponad
300 mln os6b na $wiecie (Bousquet
1in.2007). Skad ta zmiana?

Za wzrost zachorowan odpo-

Badania epidemiologiczne
wykazaly, ze kluczows ro-
le w wywolywaniu choréb
alergicznych i astmy odgry-
waja czynniki srodowisko-
we, W tym te zwigzane z po-
stepujaca urbanizacja.

XX wieku tylko 25% ludnosci swiata
mieszkato w miastach, obecnie odse-
tek ten zbliza si¢ do 55%. Dlatego tez,
przyczyn wzrostu zachorowari poszu-
kuje sie wréd czynnikéw zwigzanych
z postepem cywilizacyjnym. Badania
wykazuja, ze najwiccej zachorowari na
alergie i astme¢ — nawet do 40% po-

wiedzialnych jest wiele czynnikéw, wsréd ktérych
istotng role odgrywaja czynniki genetyczne. Jednak
geny nie s3 jedyng przyczyna tak gwaltownego i po-
wszechnego wzrostu wystepowania alergii i astmy
na $§wiecie. Zmiany w genomie zachodza bowiem
powoli i potrzeba wielu pokolen, by zaobserwowaé
ich wplyw na duzych populacjach. Badania epi-
demiologiczne wykazaly natomiast, ze kluczowa
role w wywolywaniu choréb alergicznych i astmy
odgrywaja czynniki $rodowiskowe. Dzialaja one
na rézne sposoby. Po pierwsze, moga aktywowac
geny odpowiedzialne za alergie. Po drugie, moga
ulatwia¢ alergenom kontakt z komérkami uktadu
immunologicznego, uszkadzajac naturalng bariere
ochrony, jaka jest skéra i §luzéwki. Moga takze
zwickszaé ryzyko zachorowan, poprzez: wzrost
stezen alergenéw, wydluzenie okresu ich dzialania,
wprowadzanie do §rodowiska nowych alergenéw

pulacji — obserwuje si¢ wéréd miesz-
karicéw krajow wysokorozwinietych z tzw. zachodnim
stylem zycia, zwlaszcza za$ mieszkaicéw duzych miast.
Zachorowar jest tam nawet 15 razy wigcej niz w krajach
rozwijajacych si¢ (ISAAC 1998; ECRHS 1996).

Przyczyny wysokiej zapadalnosci
na choroby alergiczne i astme
oskrzelowg, w miastach

Przyczyny wysokiej zapadalnosci na choroby cy-
wilizacyjne, w tym na astme oskrzelows i choroby
alergiczne, wsréd mieszkanicéw miast s3 zlozone,
ale niewatpliwie urbanizacja je nasila (rysunek 3).

Wyisza temperatura i nizsza bioréznorodnosé¢
Miasta zabudowane szarg infrastrukturg i pozba-
wione zieleni i wody borykaja si¢ ze zjawiskiem
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miejskiej wyspy ciepla. Zwiegkszenie ilosci po-
wierzchni uszczelnionych, zwigzane z gesta za-
budows i siecig drég oraz wykorzystanie do ich
budowy szybko nagrzewajacych si¢ materialéw,
sprzyja wystepowaniu ekstremalnie wysokich
temperatur w lecie i znacznemu podwyzszeniu
(w stosunku do terenéw podmiejskich) temperatur
w zimie. Réznice temperatury w miescie i poza jego
granicami osiagaja bardzo duze wartoéci, w zalezno-
§ci od strefy klimatycznej, wielko$ci miasta, gestosci
jego zabudowy, struktury tréjwymiarowej i poziomu
rozwoju gospodarczego. Badania dla ponad 400
duzych miast na §wiecie pokazuja, ze miejska wy-
spa ciepla $rednio rocznie podwyzsza temperature
powietrza o okoto 1,5 (+ 1,2)°C w dzieri i ok. 1,1
(£ 0,5)°C w nocy (Peng i in. 2012). Jednak jesli
przyjrzeé sie pojedynczym miastom, proces ten
jest znacznie bardziej zréznicowany. Przykladowo,
réznica temperatur pomiedzy centrum F.odzi i jej
przedmie$ciami przez wigkszo$é czasu utrzymuje
si¢ na poziomie 2—-4°C, okresowo osigga warto$é
8°C, a maksymalna obserwowana réznica osiagnela
nawet 12°C (Klysik i Fortuniak 1999).
Utrzymujace si¢ wysokie temperatury moga
mie¢ negatywny skutek dla zdrowia czlowieka:
powoduja obnizone samopoczucie, nasilenie pro-
bleméw zdrowotnych, a nawet przedwczesna
$mier¢, szczegélnie u oséb obcigzonych przewle-
ktymi chorobami naczyniowo-sercowymi i uktadu
oddechowego, a takze u niemowlat, matych dzieci,
0s6b w podeszlym wieku, jak réwniez oséb wyklu-
czonych spolecznie i zyjacych samotnie. Najbardziej
niebezpieczna sytuacja wystepuje w czasie goracego
lata w czg$ciach miast pozbawionych zieleni (duze
place, parkingi, rozbudowana, pozbawiona zieleni
infrastruktura drogowa i mieszkaniowa). W ciggu
dnia temperatura moze tam osigga¢ nawet 40-50°C,
uniemozliwiajac przebywanie i funkcjonowanie
w takiej przestrzeni. Szacuje sie, ze fale upaléw
w Europe w 2003 r. spowodowaly nawet 52 000
przedwezesnych zgonéw (EPI 2006). Wystapily
one w przewarzajacej czgsci w przegrzanych mia-
stach. Niski udziat zielonej i bigkitnej infrastruktury
w istotny sposéb przyczynia sie do tego zjawiska,
dodatkowo obnizajac zdolno$¢ adaptowania sie
miasta do postepujacych globalnych zmian klimatu
(EEA 2012).
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Podwyzszona temperatura prowadzi do weze-
$niejszego poczatku, wydtuzenia okresu i zwickszenia
intensywnosci pylenia roslin, zwlaszcza w zbyt przy-
rodniczo ujednoliconym systemie przyrodniczym.
Jezeli przestrzen miejska pozbawiona jest gatunkéw
rodzimych i ma niska bioréznorodnos¢ (jest zago-
spodarowana np. jednym lub dwoma gatunkami,
ktére wystepuja w duzej ilosci na danej przestrzeni),
wéwezas moze nasilaé ryzyko wystapienia choroby.
Zastosowanie gatunkéw alergennych przy niskiej
bioréznorodnosci skutkuje ich silniejszym negatyw-
nym oddzialywaniem na organizm ludzki. Trzeba
réwniez pamigtal, ze podwyzszona temperatura
zwicksza ekspansj¢ nowych gatunkéw roslin i szanse
przezycia rodlin egzotycznych (czgsto alergennych),
ktérych nie nalezy stosowaé¢ w miastach. Te moga
powodowaé pojawianie si¢ nowych, nienotowanych
wezesniej uczuleri (Carinanos i Casares-Porcel 2011).

Nizsza wilgotnos¢ i zanieczyszczenie powietrza
atmosferycznego

Kolejnym zjawiskiem, zwiazanym z miejska wyspa
ciepla, jest obnizona wilgotnos¢ powietrza. W Lo-
dzi réznice we wzglednej wilgotnosci pomiedzy
centrum miasta i jego otoczeniem zazwyczaj siegaja
20-30%, natomiast najwigksze notowane wartosci
osiggaty nawet ok. 40% (Fortuniak i in. 2006).

Wysuszone powietrze w dwojaki sposéb oddzia-
tuje na zdrowie czlowieka. Po pierwsze, wysusza
i uszkadza $luzéwki i skére, ulatwiajac bakteriom,
wirusom i alergenom negatywne oddzialywanie na
organizm. Po drugie, w suchym powietrzu latwiej
unoszg si¢ pyly i zanieczyszczenia, zwigkszajac ry-
zyko zachorowa.

Zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego
nasilaja wystepowanie chordb alergicznych. Wzrost
stezenia SO,, O, i drobnych pytéw (PM10) na-
sila objawy astmy. Charakterystyczne dla duzych
miast wysokorozwinietych krajéw zanieczyszczenia
zwigzkami organicznymi — ozonem i tlenkami —
sprzyjaja rozwojowi alergii. Unoszace si¢ w miastach
spaliny samochodowe, w szczegélnosci pochodzace
z silnikéw Diesla, réwniez powoduja wzrost cho-
6b alergicznych. W Japonii stwierdzono, ze (przy
zblizonym ste¢zeniu pytkéw cedru w powietrzu
atmosferycznym) zapadalno$¢ na pytkowice byta

wigksza u 0s6b mieszkajacych w poblizu autostrad
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URBANIZACJA
ujednolicanie krajobrazu, wypieranie roslinnosci, obnizanie bioréznorodnosci,
ograniczenie obszaréw retencji wody w krajobrazie, osuszanie miasta,
regulacja rzek, zabudowa i degradacja dolin, usuwanie zbiornikow wodnych,

Zwiekszenie udziatu terendw
uszczelnionych - beton,
asfalt, zabudowa

Ograniczony kontakt organizmu
cztowieka z bakteriami saprofitycznymi

Brak wiasciwej stymulacji uktadu
immunologicznego

Brak atrakcyjnej przestrzeni
do rekreacji i aktywnosci
na $wiezym powietrzu

Miejski styl zycia wynikajacy
z ograniczonej aktywnosci fizycznej

Ryzyko rozwoju otytosci

Miejska wyspa ciepta:
wyzsza temperatura, nizsza
wilgotnos¢, fale upatow

Wydtuzone i intensywniejsze
pylenie roslin, zwiekszone
zanieszczyszczenie powietrza

Wieksza ekspozycja na pytki (alergeny)
niz w $rodowisku naturalnym

Zwiekszone ryzyko wystepowania astmy i alergii
oraz
chorob naczyniowo-sercowych, otytosci, depresji, choroby zwyrodnieniowej stawow i innych choréb przewlektych

Rysunek 3. Wptyw urbanizacji na zapadalnos¢ na astme oskrzelows i choroby alergiczne oraz inne choroby

cywilizacyjne

(Ishizaki i in. 1987). W Niemczech z kolei wyka-
zano, ze wystepowanie pytkowicy, objawéw choréb
alergicznych oraz uczulenia na pylki, roztocze kurzu
domowego, alergeny kota i mleko wzrastalo wraz
z poziomem dwutlenku azotu (NO,) w powietrzu
atmosferycznym (Kramer i in. 2000), ktéry odzwier-
ciedla stopien zanieczyszczenia powietrza spalinami
samochodowymi.

Mechanizm szkodliwego dzialania zanie-
czyszczen polega na uszkadzaniu nablonka drég
oddechowych. Ulatwia to penetracje alergenéw
i ich kontakt z uktadem immunologicznym oraz
wywoluje stan zapalny w drogach oddechowych.
Zwigzki aktywne chemicznie mogg tez oddzialy-
wa¢ na same alergeny, zmieniajac strukture biatek
i tym samym przyczyniajac si¢ do wzrostu ich
zdolnosci do indukowania reakeji alergicznej. Po-
nadto, pod wplywem zanieczyszczen rosliny moga
produkowac¢ biatka, ktére petnia dla nich funkcje
obronna, ale dla czlowieka stanowig silne alergeny.

Pozbawienie kontaktu z mikroorganizmami

Badania epidemiologiczne pokazuja Scisty zwiazek
miedzy zapadalnoscia na astme, a rozwojem szarej
infrastruktury (Rodriguez i in. 2011). Uszczelnienie
powierzchni gruntowych, regulacja rzek, likwidacja
terenéw zieleni i ekosysteméw wodnych obnizaja
wilgotnos$é¢ srodowiska miejskiego. Obniza si¢ wigc

réwniez ilo§¢ mikroorganizméw w glebie, wodzie
i powietrzu, niezdolnych do przezycia w warun-
kach miejskiej suszy. W konsekwencji zmienia si¢
sklad jakosciowy i ilo§ciowy tzw. bioaerozoli, czyli
unoszacej sie¢ w powietrzu mieszaniny mikrobéw
i produktéw ich rozpadu oraz innych komponentéw
fauny i flory pochodzacych z gleby i wody.

Takie $rodowisko nie tworzy zdrowych warunkéw
dla mieszkaficéw miast. Wedlug teorii higienicznej
alergia, ktéra tez jest gléwna przyczyna astmy, jest
wynikiem zaburzen funkcjonowania uktadu immu-
nologicznego. Jego prawidlowy rozwéj u dziecka
zachodzi w kontakcie z drobnoustrojami chorobo-
tworcezymi. Ograniczenie lub brak takiego kontaktu,
wskutek nadmiernie sterylnych warunkéw zycia, ja-
towej Zywnosci i szerokiego stosowania antybiotykéw
sprzyja rozwojowi astmy i alergii (Kuna i Kuprys-
-Lipiriska 2010). Nie mniej istotna rol¢ dla zdrowia
czlowieka maja mikroorganizmy saprofityczne (bak-
terie, grzyby). Wystepuja w srodowisku zewnetrznym
i, ze wzgledu na swg réznorodnosé i liczbe, moga
mie¢ kluczowe znaczenie dla rozwoju alergii.

Potwierdzeniem roli bakterii srodowiska ze-
wnetrznego dla rozwoju uktadu immunologicznego
sa wyniki badan oddzialywania srodowiska wiejskiego
na czgsto$¢ wystepowania alergii i astmy. Pokazuja
one, ze dzieci urodzone w gospodarstwach wiejskich
rzadziej zapadaja na te choroby (Filipiak i in. 2001),
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w szezegblnosci gdy w tych gospodarstwach pro-
wadzona jest hodowla zwierzat, zwickszajaca ilos¢
mikroorganizméw w srodowisku. Migracja ze wsi do
miasta, ktore jest ubozsze mikrobiologicznie, wiaze si¢
ze wzrostem ryzyka zachorowania na choroby aler-
giczne i astme oskrzelowa do poziomu notowanego
u 0s6b urodzonych w miescie, co oznacza silny wplyw
czynnikéw zwigzanych z urbanizacjg na zdrowie, nie-
zaleznie od czasu ich dziatania w Zyciu osobniczym.

Miejski styl zycia

Gesta zabudowa miejska, pozbawiona atrakcyj-
nych przestrzeni zieleni i wody, w powigzaniu
z coraz powszechniejszym siedzacym trybem Zycia
i spedzaniem wigkszosci czasu w pomieszczeniach
zamknietych, réwniez pogarsza stan zdrowia i ogra-
nicza kontakt z mikroorganizmami Zyjacymi w na-
turalnym $rodowisku. Osoby mieszkajace w domach
wielorodzinnych, w poréwnaniu do oséb zamiesz-
kujacych w domach jednorodzinnych, maja z nimi
znacznie mniejszy kontakt. Jest to prawdopodobnie
zwigzane ze zmniejszong aktywnoscia poza domem,
w poréwnaniu do oséb mieszkajacych w domach
jednorodzinnych lub poza miastem, ktére majg
wiecej okazji i mozliwosci spedzania czasu na $wie-
zym powietrzu. Ograniczenie aktywnosci fizycznej
zwigksza réwniez ryzyko zachorowan na choroby
naczyniowo-sercowe (Drygas i in. 2000) oraz otyto-
§ci, kolejnej plagi cywilizacyjnej, ktéra ma powazne
konsekwencje zdrowotne. Osoby otyle maja wigksze
ryzyko rozwoju cukrzycy, choréb naczyniowo-serco-
wych, choroby zwyrodnieniowej stawdw, depresji, ale
takze astmy oskrzelowej. W przypadku astmy efekt
ten jest proporcjonalny do wartosci wskaznika masy
ciata (body mass index, BMI) i u os6b z BMI powyzej
25 (nadwagg i otyloscia) roczna zachorowalnoé¢ na
astme wzrasta o ponad 50% w poréwnaniu do oséb

z prawidtowym BMI (Beuther i in. 2007).

Biekitna i zielona infrastruktura
w ksztattowaniu zdrowego miasta

Rozwdj miast jest nieunikniong konsekwencja
postepu cywilizacyjnego i jego motorem. Jest ko-
rzystny i pozadany pod wzgledem gospodarczym,
spolecznym i kulturowym. Wyzwaniem natomiast
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jest takie ukierunkowanie tego rozwoju, aby po-
zytywnie oddzialywal na wszystkie obszary Zycia
— réwniez na jako$¢ $rodowiska przyrodniczego
iuzaleznione od niego zdrowie cztowieka. Temu ma
stuzy¢ zintegrowane zagospodarowanie miast (por.
rozdzial o planowaniu strategicznym: Januchta-
-Szostak w tym tomie; i rozdzial o zintegrowa-
nym zarzgdzaniu: Krauze i Wagner w tym tomie),
uwzgledniajace potrzeby infrastrukturalne rosnacej
populacji, ale tez jej potrzeby zdrowotne i jakos¢
Zycia.

Ksztattowanie srodowiska przyrodniczego w mia-
stach jest szczegdlnie duzym wyzwaniem. Przestrzen
dla ekosysteméw jest bowiem powaznie ograniczona
przez silne przeksztalcenia terenu w wyniku zagesz-
czenia szarej infrastruktury i intensywnej dziatalno-
$ci czlowieka. Jednoczesnie wysokie ceny gruntéw
powoduja duza presje na ich szczelng zabudowe.
Bezposrednie konsekwencje to: zaburzenie krazenia
wody w krajobrazie, obnizenie (bio)réznorodnosci
systemu przyrodniczego miasta i przerwanie Iacz-
nosci pomiedzy ekosystemami. Te wiasnie cechy
prowadzg do dysfunkeji systemu przyrodniczego,
ograniczajac potencjal ekosysteméw dla dostarcza-
nia uslug niezbednych mieszkaricom miast dla za-
chowania zdrowia. Dzialania naprawcze powinny
koncentrowa¢ si¢ na ich przywréceniu.

Retencja wody w miescie: poprawa wilgotnosci
ijakoéci powietrza

Retencja wody w miescie jest kluczem dla zdrowego
$rodowiska zycia. Mozna ja zwickszy¢ przez stosowa-
nie narzedzi planistycznych (wigkszy udziat terenéw
biologicznie czynnych, rozszczelnienia powierzchni,
zwickszenie acznosci i réznorodnosci zielonej i ble-
kitnej infrastruktury) i potaczy¢ z najlepszymi prakty-
kami w zagospodarowaniu wod opadowych, rozwigzari
ekohydrologicznych i biotechnologii ekosystemowych.
W konsekwencji obniza si¢ temperatura, wzrasta nawil-
Zenie powietrza, a takze poprawia si¢ jego jakosé. Wyniki
wielu badari miedzynarodowych wskazuja, ze obnizenie
temperatury i podwyzszenie wilgotnosci powietrza po-
woduje spadek stezenia szkodliwych pyléw. Dotyczy to
przede wszystkim stezenia PIM 10— mieszaniny czastek
o bardzo malej srednicy (ponizej 10pum), ktéra moze za-
wierac substancje toksyczne, takie jak wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne, np. benzo(a)piren, metale




cigzkie oraz dioksyny i furany. Badania przeprowadzone
w miescie Drobeta-Turnu Severin w Rumunii pokazaty,
ze obnizenie draznigcego wplywu tych zanieczyszczen
na drogi oddechowe w czasie wilgotnej pogody jest
tak istotne, ze przekiada sie na znaczaco mniejsza ilos¢
zgloszeni do szpitali z powodu zaostrzen przewlektych
choréb uktadu oddechowego (Leitte i in. 2009).

Jezeli zintegrowane zastosowanie systemu zie-
lonej i blekitnej infrastruktury nie jest mozliwe,
wéwezas obecno$é nawet niewielkiej ilosci zieleni
na terenach scisle zabudowanych moze lokalnie wy-
wolywaé pozytywny efekt, ktéry jest nie do prze-
cenienia dla okolicznych mieszkanicéw. Pojedyncze
duze drzewo moze wyparowaé nawet 500 litréw
wody dziennie, dzialtajac jak lokalny nawilzacz po-
wietrza. Jednak sama obecno$¢ drzew, bez zapew-
nienia im odpowiedniej ilosci wody, nie poprawia
mikroklimatu. W obliczu suszy, roéliny przestaja
bowiem odparowywac ja do atmosfery (Wagner
iin. 2013). Konieczne jest zapewnienie strefie ko-
rzeniowej drzew niezbednego dostepu do wody.
Mozna w tym celu wykorzystaé zatrzymywana
w przestrzeni miejskiej cenng wode deszczows.

Obecnos¢ roslin poprawia réwniez jako$é po-
wietrza. Zdolno$¢ filtracji zalezy przede wszyst-
kim od powierzchni lisci. Dlatego drzewa znacznie
wydajniej zatrzymuja zanieczyszczenia niz niskie
krzewy i trawniki. Luzne, przewiewne skupiska
drzew, pozwalajace na swobodny przeplyw po-
wietrza lub aleje wzdluz ulic s3 natomiast bardziej
wydajne niz pojedyncze drzewa. Najlepsze efekty
osiaga si¢ poprzez wkomponowanie w przestrzen
miejska zréznicowanych, stopniowanych zespoléw
ro§linnosci (np. trawnik + krzewy + drzewa). Park
moze przefiltrowac az do 85% zanieczyszczen, aleja

drzew wzdtuz ulicy do 70% (Bernatzky 1983).

Zachowanie (bio)réznorodnosci systemu
przyrodniczego: redukcja ilosci alergenéw

i stymulacja ukfadu immunologicznego
Réznorodnosé jest bardzo waznym aspektem plano-
wania zielonej i bigkitnej infrastruktury w strategii
zapobiegania chorobom w miastach. Dotyczy ona
réznorodnosci wystepujacych w miescie gatunkéw,
ekosysteméw i form krajobrazu. Réznorodnosé
form przyrodniczych oraz (w miar¢ mozliwosci)
zachowanie ich naturalnego charakteru, wspieraja

Izabela Kuprys-Lipinska, Piotr Kuna, Iwona Wagner

odporno$é¢ systemu przyrodniczego miasta w wa-
runkach stresu i zmieniajacych si¢ czynnikéw ze-
wnetrznych, np. zmian i anomalii klimatu. Dobrze
funkcjonujacy system przyrodniczy wspiera z kolei
odporno$¢ czlowieka — zwicksza mozliwosci re-
generacji psychofizycznej w kontakcie z przyroda,
a obecno§¢ mikroorganizméw w $rodowisku sty-
muluje uktad immunologiczny.

W czesciach miast, w ktérych dokonuje si¢ nasa-
dzen, nalezy zdecydowanie wzmacnia¢ bioréznorod-
no$¢ i sadzi¢ gatunki rodzime. Dobrg strategia moze
by¢ zachowanie réznorodnosci taksonomicznej (rézne
rodzaje i gatunki), morfologicznej (zréznicowane roz-
miary i ksztalty) i biologicznej (rézne strategie zapy-
lania i okres pylenia). System przyrodniczy wysokiej
jakosci opiera si¢ o rodzime — typowe dla danego
regionu — gatunki i zespoly roslinne. W polskich
miastach zaleca si¢ takze, aby sadzi¢ rzadko uczula-
jace drzewa: graby, klony, bzy, $wierki, sosny i jasminy,
kasztanowce, jarzebiny, jodly, modrzewie, zeriskie
(niepylace) osobniki topoli, wierzby i jesionu; krzewy,
np. irgi, bukszpany, derenie, forsycje, pigwowce, ber-
berysy i glogi, a z roslin pnacych: bluszcz pospolity,
winobluszcz pieciolistkowy i rdestéwke. Poza do-
broczynnym wplywem na zdrowie czlowieka, sa one
réwniez lepiej przystosowane do lokalnych warunkéw.
Maja wiec wigksze szanse na poprawne funkcjono-
wanie w warunkach stresu miejskiego, gdyz moga
regenerowac si¢ z naturalnych puli genowych zbioro-
wisk roslinnych znajdujacych si¢ w otoczeniu miasta.

Zachowanie tacznosci systemu przyrodniczego:
lepsza regeneracja psychofizyczna

Zachowanie lacznosci systemu przyrodniczego
polega na zapewnieniu mozliwie réwnomiernego
rozmieszczenia elementéw systemu przyrodniczego
w obszarze miasta oraz ich fizycznej, przestrzennej
tacznosci. Dotyczy to zaréwno péinaturalnych/natu-
ralnych ekosysteméw wodnych i ladowych, jak i ele-
mentéw sztucznych (petnigcych funkcje przyrodnicze
lub spoteczne), takich jak: rozwigzania ekohydrolo-
giczne, rozwigzania strukturalne z zakresu zagospoda-
rowania wéd opadowych, zieleri przyuliczna, ogrédki
dziatkowe, cmentarze, parki i in. Przyktadem takiego
podejscia jest opisana w poprzednim poradniku,
stworzona dla Lodzi koncepcja ,Blekitno-Zielonej
Sieci” (Zalewski i in. 2012; Wagner i in. 2013).
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Potaczenie ekosysteméw w ,sie¢” (system przy-
rodniczy) sprawia, ze funkcjonuja znacznie lepiej,
niz gdy sa od siebie odizolowane. Poprawia si¢
zdolnoéé systemu przyrodniczego do dlugotrwa-
tego retencjonowania i powolnego uwalniania wody.
Lepiej tez funkcjonuje w warunkach ekstremal-
nych, np. w czasie dtugo utrzymujacych sie suszy
i wysokich temperatur. A to wtedy wlasnie wplyw
ekosysteméw na mikroklimat miasta ma najwigksza
warto$¢ dla zdrowia jego mieszkaricéw.

Zachowanie Iacznosci przyrodniczej jest ele-
mentem poprawiajacym atrakcyjnosé przestrzeni
miejskiej i dostepnos¢ terendw zieleni dla miesz-
kancow. Stwarza mozliwo$¢ aktywnego spedzania
czasu na $wiezym powietrzu i wspomaga wyksztal-
cenie potrzeby i nawyku zachowan prozdrowotnych.
Zwyczaj wypoczynku poprzez rekreacje i uprawia-
nie sportu wspomaga regeneracje psychofizyczna
i przyczynia si¢ do zachowania prawidlowej masy
ciala, dobrej wydolnosci fizycznej i korzystnego
stanu psychicznego. Tym samym zapobiega si¢
wystepowaniu najczestszych przewleklych choréb,
zwigzanych z wymuszong przez urbanizacje zmiang
stylu zycia oraz z wplywami miejskiego srodowiska
spolecznego, takich jak: otylos¢, cukrzyca, choroby
naczyniowo-sercowe, choroby zwyrodnieniowe
staw6w, depresja, nerwice, astma i alergia. Pola-
czenie terendw zieleni umozliwia réwniez rozwéj
alternatywnego transportu, co sprzyja zwigkszeniu
aktywnosci fizycznej oraz wiaze si¢ z korzystna
dla zdrowia redukeja zanieczyszczen powstajacych
w wyniku ruchu samochodowego. Dane z Atlanty
pokazuja, ze czasowe zmniejszenie nat¢zenia tego
ruchu w zwiazku z olimpiada o 22,5% przyczy-
nito si¢ do zmniejszenia liczby przyje¢ do szpitala
z powodu astmy o 41,6%, cho¢ nie zmienito liczby
przyje¢ z powodu innych zdarzen zdrowotnych

(Jackson i Kochtitzky 2001).
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Kapitat przyrodniczy
W zZrOwWnowazonym rozwoju miasta

W terapii wielu choréb przewlektych (w tym cho-
réb alergicznych i astmy oskrzelowej) zaleca si¢
obecnie zindywidualizowany plan leczenia dostoso-
wany do potrzeb, mozliwosci i oczekiwar chorego.
Takie podejécie przynosi dobre efekty leczenia na
poziomie jednostki. Jednak, aby odwréci¢ nieko-
rzystne tendencje na terenach miejskich, potrzebne
sa rozwigzania systemowe. Stworzenie prawdziwie
przyjaznego zdrowiu ludzkiemu srodowiska miej-
skiego wydaje si¢ jednym z najwazniejszych elemen-
téw dziatan profilaktycznych w walce z epidemia
nieinfekeyjnych choréb przewlektych uktadu od-
dechowego 1 wielu innych choréb cywilizacyjnych.

Tworzenie zdrowego srodowiska miejskiego jest
tez fundamentem trwalego i zréwnowazonego roz-
woju miast, opartego o réwnomierny rozw6j kapi-
talu gospodarczego, spolecznego i przyrodniczego.
Kapital przyrodniczy, poza warto$cia sama w sobie,
przyczynia si¢ w tym kontekscie réwniez do ksztat-
towania zdrowego spoleczeristwa (wzmacnia kapitat
spoteczny). To z kolei wspiera konkurencyjnosé,
zadowolenie i wyréwnanie szans rozwojowych, co
w polaczeniu z atrakcyjna, zielong przestrzenig two-
rzy miasto przyjazne dla inwestoréw i pracodawcéw
(wzmocnienie kapitatu gospodarczego).

W praktyce z koncepcja kapitatu przyrodniczego
wigze si¢ blekitna i zielona infrastruktura. W zinte-
growanym planowaniu moga one sta¢ si¢ elementem
spajajacym strukture i funkcje miasta. Warunkiem
jest jednak powazne wlaczenie blekitnej i zielonej
infrastruktury do procesu planowania i projektowania
oraz proceséw inwestycyjnych i rewitalizacyjnych, na
réwni z infrastrukturg szara, juz na wezesnych jego
etapach. Zdrowie przyszlych pokoleri wychowuja-
cych sie w projektowanych przez nas miastach jest
argumentem za takim wlasnie podejsciem.
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Mechanizmy finansowe
gospodarowania wodami
opadowymi w miastach

Ewa Burszta-Adamiak
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawin

Zarzadzanie odplywem wéd opadowych wiaze sie

nie tylko z podejmowaniem decyzji dotyczacych

rozwigzan technologicznych i organizacyjnych, ale takze

z pozyskiwaniem potrzebnych srodkéw finansowych.
Stosunkowo nowym zZrédlem finansowania inwestycji,
majacych na celu zapewnienie efektywnej gospodarki wodami
opadowymi, jest oplata za odprowadzanie wéd opadowych

i roztopowych do kanalizacji. W Polsce oplata ta stala sie
przyczyng wielu sporéw i protestéw spoleczenstwa. Czgsé
nieporozumieni na tym tle wynika z faktu zaniedbywania
kampanii informacyjnej kierowanej do mieszkaricéw oraz
niespéjnosci prawa. Jak pokazuja doswiadczenia zagraniczne:
ttumaczenie mieszkaricom celowosci wprowadzania

oplat, konsekwencji braku ich pobierania, a takze pomoc
techniczna i finansowa w realizacji przedsigwzig¢ stuzacych
gospodarce wodnej — jest kluczem do sukcesu we wdrozeniu
i akceptacji oplat oraz w poprawie funkcjonowania systeméw
odwodnieniowych w miastach.

Stowa kluczowe: oplaty za korzystanie ze srodowiska, oplaty
za wody opadowe i roztopowe, uszczelnianie powierzchni,
zielone dachy



Mechanizmy finansowe gospodarowania wodami opadowymi w miastach

Wprowadzenie

Oplaty za korzystanie ze srodowiska oraz admini-
stracyjne kary pieniezne s3 podstawowym zrédlem
finansowania inwestycji proekologicznych, w tym
zwigzanych z gospodarka wodami opadowymi. Jednak
obecnie, jak pokazuje praktyka — przy wzrastajacych
potrzebach w zakresie regulacji sptywu wéd opado-
wych, poprawy funkcjonowania systeméw kanaliza-
cyjnych oraz polepszenia jakosci wéd w odbiornikach
— $rodki finansowe przeznaczone na zaspokojenie
tych celéw sa niewystarczajace. Z kolei finasowanie
odprowadzania wéd opadowych i ich oczyszczania
w oparciu o wplywy np. z oplat za odprowadzanie
i oczyszczanie $ciekéw bytowo-

Optaty za korzystanie ze
srodowiska,

Ujmowanie wéd opadowych i roztopowych, pocho-
dzacych z zanieczyszczonych powierzchni, w sys-
temy kanalizacyjne i wprowadzanie ich nastepnie
do wéd lub do ziemi, podlega oplacie ekologicznej
zwigzanej z korzystaniem ze srodowiska. Zgodnie
z zapisami Prawa ochrony $rodowiska', wysokos¢
oplaty w przypadku wéd opadowych i roztopowych
zalezy od wielkosci, rodzaju i sposobu zagospoda-
rowania terenu, z ktérego odprowadzane s wody
opadowe lub roztopowe. Stawka liczona jest w zt za
rok i za m? zanieczyszczonej powierzchni.

W razie postepowania niezgod-

-gospodarczych lub przychodéw ze
sprzedazy wody, osiaganych przez
firmy wodociggowo-kanalizacyjne,
nie jest mozliwe, poniewaz obowig-
zuje zakaz subsydiowania skrosnego.
Sytuacja ta wymusza wprowadzenie

autonomicznego systemu ﬁnanso—

Pobieranie oplat za wody opa-
dowe i roztopowe powinno
by¢ polaczone z programami
promujacymi i realizujacymi
zréwnowazone systemy zago-
spodarowania wéd opadowych.

nego z warunkami korzystania ze
srodowiska, ustalonymi w decyzji
administracyjnej, podmiot korzy-
stajacy ze Srodowiska ponosi ad-
ministracyjng kare pieni¢zng. Ten
rodzaj kar, obok oplat za korzysta-
nie ze $rodowiska, stanowi wazny

wania zarzadzania wodami deszczowymi. Dlatego
coraz wicksza liczba przedsiebiorstw wodociagowo-
-kanalizacyjnych decyduje si¢ na pobieranie oplat za
wody opadowe i roztopowe. Mimo ze koniecznos¢
ich wprowadzania oraz sposéb naliczania sg okreslone
w polskim prawie, sa to oplaty, ktére budza wiele kon-
trowersji, zaréwno prawnych jak i spolecznych. Nie-
porozumienia na tym tle wynikaja nie tylko z braku
spéjnosci prawa, ale takze z zaniedbywania kampanii
informacyjnej, ktéra by pozwolila zrozumieé cel i prze-
znaczenie pobieranych oplat. Potrzebe edukowania
spoleczeristwa potwierdzaja doswiadczenia innych
krajéw, w tym Stanéw Zjednoczonych, Niemiec oraz
Danii, w ktérych oplaty za wody opadowe i roztopowe
zostaly wprowadzone znacznie wezesniej niz w Polsce.
Warto, tak jak uczyniono to w Portland w Stanach
Zjednoczonych, jednoczesnie wdraza¢ programy pro-
mujace i realizujace zréwnowazone systemy zagospo-
darowania wéd opadowych. W ich ramach inwestorzy
otrzymuja niezbedng wiedze, wsparcie techniczne i fi-
nansowe. Dzi§ podobne programy, tylko na mniejsza
skale, oferuja w Polsce niektére z miast, w tym m.in.

Krakéw, Gdarisk oraz Warszawa.

instrument ekonomiczny ochrony wéd. Podstawa
ich ponoszenia jest zgodna z zapisami ustawy Prawo
ochrony §rodowiska?.

Srodki, pochodzace 7z optat za korzystanie ze
$rodowiska i z kar pieni¢znych, stanowia przychody
funduszy celowych, finansujacych przedsiewzigcia
ochrony srodowiska i gospodarki wodnej. Fundu-
szami tymi s3: Narodowy Fundusz Ochrony Sro-
dowiska i Gospodarki Wodnej oraz wojewédzkie,
powiatowe i gminne fundusze ochrony srodowiska
i gospodarki wodnej. Oplaty wnosi si¢ na rachunek
urzedu marszalkowskiego wojewddztwa, na terenie
ktérego nastepuje korzystanie ze sSrodowiska, podle-
gajace oplacie. Kary pieniezne wplywaja natomiast
na rachunki wymierzajacych je wojewédzkich in-
spektoratéw ochrony $rodowiska.

Optaty ustugowe
Wody opadowe i roztopowe, odprowadzane do

urzadzen kanalizacyjnych (kanalizacji ogélno-
sptawnej lub deszczowej), objete s3 rezimem

! Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. 2001 nr 62 poz. 627 z pézn. zm.), art. 274 ust. 4 pkt 1.

? Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. 2001 nr 62 poz. 627 z pézn. zm.), art. 298 ust. 1.
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Kluczowe kwestie naliczania optat za wody opadowe i roztopowe:

optata z tytutu odprowadzania wod opadowych i roztopowych nie ma charakteru podatkowego, lecz
charakter ,ceny” za $wiadczong ustuge przez przedsiebiorstwo wodociagowo-kanalizacyjne, podobnie jak
zaopatrzenie w wode i odbieranie Sciekéw sanitarnych;

wdrozenie optat za wody opadowe i roztopowe jest procesem dtugofalowym, wymagajacym m.in. ustale-
nia sposobu zagospodarowania terenu oraz wielkosci powierzchni zanieczyszczonej o trwatej nawierzchni,
z ktorej wody opadowe sa odprowadzane do kanalizacji deszczowej, dokonania wyceny sieci kanalizacyj-
nej, przekazania sieci aportem na majatek przedsiebiorstw wodociggowo-kanalizacyjnych oraz ustalenia
przez rade miejska wysokosci optat;

niektére gminy wprowadzaja optate za wody opadowe i roztopowe z powierzchni dachow, co jest
dyskusyjne w Swietle przepiséw (dach nie jest nawierzchnia trwale zwigzana z gruntem), natomiast ma
to swoje uzasadnienie w kosztach eksploatacyjnych sieci kanalizacyjnych, na podstawie ktorych jest
okreslana wysokos¢ optat;

brak naliczania optat pozbawia przedsigbiorstwa wodociagowo-kanalizacyjne Zrodta dochodéw, niezbed-
nych do realizacji inwestycji w zakresie infrastruktury technicznej. Problem ten, wobec coraz czesciej
powtarzajacych sie ekstremalnych zdarzen atmosferycznych (m.in. gwattowne ulewy), ktore wymuszaja
modernizacje istniejacej sieci kanalizacji deszczowej, staje sie coraz powazniejszy;

powierzchnie, z ktérych wody opadowe i roztopowe sa zagospodarowywane na terenie nieruchomosci,

np. wprowadzane do gruntu, a nie do miejskiej sieci kanalizacyjnej, nie podlegaja optacie.

prawnym zbiorowego odprowadzania $ciekéw,
regulowanym ustawg z dnia 7 lipca 2001 r. o zbio-
rowym zaopatrzeniu w wodg i zbiorowym odpro-
wadzaniu $ciekéw, tzw. ustawa zaopatrzeniowa®.
W dniu 16 sierpnia 2006 r. weszlo w zycie roz-
porzadzenie Ministra Budownictwa, tzw. rozpo-
rzadzenie taryfowe*, w ktérym okreslono sposéb
kalkulacji cen i stawek za odprowadzania $ciekéw
opadowych i roztopowych. Wprowadzanie w pol-
skich miastach oplat za wody opadowe i roztopowe
ma zmotywowa¢ odbiorcéw ustug do racjonalnego
gospodarowania tymi wodami i do ograniczania
tadunkéw zanieczyszczenia w nich zawartych.
Tym samym przyczyni si¢ do zmniejszenia zmian
srodowiskowych. Oplaty te maja takze aspekt inzy-
nierski, gdyz pozwalaja na pokrycie cze¢sci kosztéw
eksploatacyjnych zwigzanych z odwodnieniem te-
renu, na zwickszenie przepustowosci i rozbudowe
istniejacej kanalizacji deszczowej. Umozliwiajg tez
podjecie dzialan majacych na celu budowe urza-
dzeri podczyszczajacych Scieki opadowe i roz-
topowe przed wprowadzeniem do odbiornika

(Burszta-Adamiak 2010). Zgodnie z § 2 pkt. 10

rozporzadzenia taryfowego, cena za odprowadzone
wody opadowe i roztopowe to wielko$¢ wyrazona
w jednostkach pienieznych, ktéra odbiorca ustug
jest zobowigzany zaplaci¢ przedsiebiorstwu wo-
dociaggowo-kanalizacyjnemu za 1 m* odprowadza-
nych $ciekéw lub za jednostke miary powierzchni
zanieczyszczonej o trwalej nawierzchni, z ktérej
odprowadzane sg $cieki opadowe i roztopowe ka-
nalizacjg deszczows.

W przypadku istnienia na danym terenie ka-
nalizacji ogélnosplawnej, zgodnie z rozporzadze-
niem Ministra Budownictwa, koszty odprowadzania
$ciekéw opadowych i roztopowych kanalizacja
ogélnosplawng stanowia wspélne dla wszystkich
taryfowych grup odbiorcéw ustug kanalizacyjnych
koszty zwiazane z odprowadzaniem $ciekéw (Ziem-
ski i Bujny 2013). Optata za wody opadowe i rozto-
powe, odprowadzane do systemu kanalizacyjnego,
naliczana jest rocznie lub miesiecznie. Okresla sie
ja dla poszczegélnych taryfowych grup odbiorcéw
ustug, podobnie jak przy zbiorowym zaopatrzeniu
w wode, na podstawie niezb¢dnych przychodéw
przedsigbiorstwa wodociggowo-kanalizacyjnego.

3 Ustawa o zbiorowym zaopatrzeniu w wodg i zbiorowym odprowadzaniu sciekéw (Dz. U. 2001 nr 72 poz. 747 z pézn. zm.), art. 1

i2 pkt. 8c.

* Rozporzadzenie w sprawie okreslania taryf, wniosku o zatwierdzenie taryf oraz warunkéw rozliczen za zbiorowe zaopatrzenia w wodg

i zbiorowe odprowadzanie sciekéw (Dz. U. 2006 nr 127 poz. 886).
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Wdrozenie optat za wody
deszczowe na przykiadach polskich
miast

W Polsce oplaty za wody opadowe i roztopowe zo-
staly wprowadzone po raz pierwszy przez Miejskie
Wodociagi i Kanalizacje Sp. z o.0. w Pile w 2003 r.,
cho¢ przygotowania do wdrozenia oplat byly pro-
wadzone od 1993 r. Od tamtej pory sa one wdrazane
sukcesywnie w kolejnych miastach. Obecnie przed-
siebiorstwa wodociggowo-kanalizacyjne naliczajg
oplaty m.in. w Ostrowie Wielkopolskim, Nysie,

Bielsku-Bialej, Poznaniu, Biatej Podlaskiej oraz Bo-
lestawcu. W pozostatych miastach przedsiebiorstwa
wodociggowo-kanalizacyjne przygotowuja sie¢ do
wdrozenia oplat za wody opadowe, z uwagi na cia-
zgcy na nich obowigzek ustawowy. W tabelach 1-2
zestawiono wysokosci oplat za wody opadowe i roz-
topowe w wybranych miastach oraz gminach Polski,
aw tabelach 3—4 przedstawiono rodzaje taryfowych
grup odbiorcéw w zaleznosci od przyjetego sposobu
naliczania oplat. Z zestawieri tych wyraznie widag,
ze zaréwno wysoko$¢ cen, jak i liczba i rodzaj ta-
ryfowych grup odbiorcéw, sa bardzo zréznicowane.

Tabela 1. Wysokos¢ cen za zbiorowe odprowadzanie wéd opadowych i roztopowych, w przypadku naliczania
oplaty na podstawie m* odprowadzonych $ciekéw, z powierzchni zanieczyszczonej o trwalej nawierzchni, obowigzu-

jacej na terenie wybranego miasta lub gminy

Cena netto (min-max)*,

Miasto/Gmina 2t/

Liczba taryfowych

anip odbioreow Okres obowiazywania taryfy

Miasto Ostrow Wielkopolski 2,76-3,27 4 1.01 2014 do 31.12.2014
Miasto Biata Podlaska 5,89 1 1.04.2013 do 31.03.2014
Miasto Poznan 5,00 3 1.04.2014 do 31.03.2015
Gmina Gtogow 2,85-5,08 4 1.01.2014 do 31.12.2014
Gmina Prudnik 1,61-2,20 2 1.07.2013 do 30.06.2014
Gmina Zory 1,82-4,39 5 1.05.2013 do 30.04.2014
Gmina Bolestawiec 2,91 1 1.01.2014 do 31.12.2014
Gmina Siedlce 3,00 1 1.03.2014 do 28.02.2015
Miasto Suwatki 2,60 1 1.01.2014 do 31.12.2014

* Do cen netto nalezy doliczy¢ podatek od towaréw i ustug (8% VAT

Tabela 2. Wysokos¢ cen za zbiorowe odprowadzanie wéd opadowych i roztopowych, w przypadku naliczania
oplaty na podstawie m* powierzchni zanieczyszczonej o trwalej nawierzchni, obowigzujacej na terenie wybranego
miasta lub gminy

Miasto/Gmina gena ne::})m(;‘::; max)*, L;crzubpa:zgz::\gy;h Okres obowiagzywania taryfy
Miasto Wagrowiec 1,65-2,26 2 1.04.2013 do 31.03.2014
Miasto Radom 0,92-1,12 3 1.01.2014 do 31.12.2014
Miasto Tarnobrzeg 3,24 1 1.03.2014 do 28.02.2015
Miasto Elblag 1,10 1 1.01.2013 do 31.12.2014
Gmina Zawiercie 0,31-0,52 2 1.04.2014 do 31.03.2015
Gmina Czarnkow 0,72-0,96 3 1.04.2014 do 31.03.2015
gv':lL';{v?;:lSkc"B‘a{a’ Jawor, 4,14-7,06 2 1.01.2014 do 31.12.2014
Gmina Kluczbork 1,08-1,32 4 1.01.2014 do 31.12.2014
Gmina Nysa 0,35-0,65 1 grupa zwyszczegdl- | o7 5415 44 30.06.2014

nieniem na 4 kategorie
Gmina iory 1,44-3,48 5 1.05.2013 do 30.04.2014
Gmina Koszalin 2,11 1 1.01 2014 do 31.12.2014
Gmina Kedzierzyn Kozle 1,80 1 1.05.2013 do 30.04.2014

* Do cen netto nalezy doliczy¢ podatek od towaréw i ustug (8% VAT)
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Tabela 3. Taryfowe grupy odbiorcéw w wybranych miastach oraz gminach, w ktérych naliczane sa oplaty w zt/m?3

Miasto/Gmina Taryfowe grupy odbiorcow

* odbiorcy odprowadzajacy Scieki opadowe i roztopowe z terendw
przemystowych, sktadowych oraz baz transportowych;

odbiorcy odprowadzajacy Scieki opadowe i roztopowe

z drog i parkingdw o nawierzchni szczelnej;

Miasto Ostrow Wielkopolski * odbiorcy odprowadzajacy Scieki opadowe

i roztopowe z parkingdw o nawierzchni nieszczelnej o liczbie
miejsc parkingowych powyzej 500 samochodow;

odbiorcy odprowadzajacy Scieki opadowe i roztopowe z innych
powierzchni zanieczyszczonych o trwatej nawierzchni.

odbiorcy ustug, odprowadzajacy Scieki opadowe i roztopowe w sposdb
bezposredni lub posredni do urzadzen kanalizacji og6lnosptawnej

z powierzchni zanieczyszczonej o trwatej nawierzchni (w tym drogi

i parkingi), nalezacych do nieruchomosci o przeznaczeniu mieszkalnym;
odbiorcy ustug, odprowadzajacy Scieki opadowe i roztopowe w sposdb
bezposredni lub posredni do urzadzen kanalizacji og6lnosptawnej

z powierzchni zanieczyszczonej o trwatej nawierzchni (w tym drogi

Miasto Poznafi i parkingi), nalezacych do nieruchomosci o przeznaczeniu sakralnym,
miejskich jednostek organizacyjnych, jednostek sfery budzetowej, organizacji
spotecznych i innych podmiotéw niewymienionych w pozostatych grupach;
odbiorcy ustug, odprowadzajacy Scieki opadowe i roztopowe w sposob
bezposredni lub posredni do urzadzen kanalizacji og6lnosptawnej

z powierzchni zanieczyszczonej o trwatej nawierzchni (w tym drogi i parkingi),
nalezacych do nieruchomosci o przeznaczeniu przemystowym, handlowym,
ustugowym, sktadowym, baz transportowych oraz portéw i lotnisk.

dostawcy Sciekdw z powierzchni zanieczyszczonej o trwatej nawierzchni,
tj. drog i ulic krajowych, wojewddzkich oraz paséw drogowych

i parkingéw przy tych ulicach, parkingéw i ciagow komunikacyjnych
przy sklepach wielkopowierzchniowych, zatok autobusowych;

dostawcy Sciekow z powierzchni zanieczyszczonej o trwatej nawierzchni,
tj. drog i ulic powiatowych i gminnych oraz paséw drogowych

i parkingow przy tych ulicach, stacji paliw oraz baz transportowych;
dostawcy Sciekow z powierzchni zanieczyszczonej o trwatej nawierzchni,
tj. drog i ulic osiedlowych oraz wewnetrznych, chodnikéw osiedlowych
przy drogach osiedlowych, parkingéw osiedlowych, placow, parkingow
oraz drdg i innych powierzchni zanieczyszczonych o trwatej nawierzchni
towarzyszacej obiektom ustugowym, handlowym, przemystowym;
dostawcy Sciekdw z pozostatych powierzchni

zanieczyszczonych, niezdefiniowanych w ww. grupach.

Gmina Gtogow

odbiorcy odprowadzajacy Scieki opadowe i roztopowe
do kanalizacji ogdlnosptawnej;

odbiorcy odprowadzajacy Scieki opadowe i roztopowe
odprowadzane do kanalizacji deszczowej.

Gmina Prudnik
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Tabela 4. Taryfowe grupy odbiorcéw w wybranych miastach oraz gminach, w ktérych naliczane s3 oplaty w zl/m?

Miasto/Gmina Taryfowe grupy odbiorcow (odbiorcy na terenie, na ktérym znajduja sie:)

* powierzchnie drdg i parkingdw o nawierzchni szczelnej;

Miasto W i . . ) -
1asto Yagrowlec powierzchnie terenéw przemystowych i sktadowych oraz baz transportowych.

Miasta Bielsko-Biata,
Jawor, Wilkowice

gospodarstwa domowe;
pozostali odbiorcy.

powierzchnie terenéw przemystowych, sktadowych,
Gmina Zawiercie baz transportowych (bez drdg i parkingow);
drogi i parkingi o trwatej nawierzchni.

tereny przemystowe, sktadowe lub bazy transportowe;

drogi i parkingi o nawierzchni szczelnej, w tym takze potozone na
terenach przemystowych, sktadowych lub baz transportowych;
drogi i parkingi o nawierzchni szczelnej.

Miasto Radom

powierzchnie dachowe;
powierzchnie drég i parkingow;
powierzchnie przemystowe.

Gmina Czarnkow

powierzchnie terenéw przemystowych i sktadowych oraz baz transportowych;
powierzchnie dr6g i parkingdw o nawierzchni szczelnej, potozonych

Gmina Kluczbork w miastach o gestosci zaludnienia przekraczajacej 1 300 osob/km?;
powierzchnie drdg i parkingdw o nawierzchni szczelnej;

powierzchnie terenéw o nawierzchni nieszczelnej (gruntowej i zuzlowej).

drogi i chodniki bitumiczne;

bruki kamienne, klinkierowe i betonowe;
bruki j.w., bez zalanych spoin;

bruki inne j.w., bez zalanych spoin.

Gmina Nysa

drogi i parkingi o nawierzchni szczelnej, w tym takze potozone na
terenach przemystowych, sktadowych lub baz transportowych;

drogi i parkingi o nawierzchni szczelnej,

w tym takze potozone na terenach przemystowych, sktadowych

lub baz transportowych, ktorymi wtada miasto Zory;

drogi i parkingi o nawierzchni szczelnej, w tym takze potozone na
Gmina Zory terenach przemystowych, sktadowych lub baz transportowych, ktore
s3 we wadaniu podmiotow lub 0séb innych niz miasto Zory;
powierzchnie zanieczyszczone o trwatej nawierzchni, niewymienione
w grupie I, II, III, z tym rowniez z budynkéw i budowli

z wyjatkiem budynkow i budowli wymienionych w grupie V;
powierzchnie dachéw budynkéw mieszkalnych, obiektow

sakralnych oraz instytucji charytatywnych.
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Przykiady naliczania optat za
wody opadowe i roztopowe
w innych krajach

Doswiadczenia w naliczaniu oplat za wody opadowe
i roztopowe sg o wiele bogatsze zagranica. Wynika
to z tego, ze ich wdrozenie w wielu przedsiebior-
stwach wodociagowo-kanalizacyjnych zostato zapo-
czgtkowane juz w latach 90. XX w.

mieszkaniowe (np. za 50-100 m? powierzchni nie-
przepuszczalnej na dzialce budowlanej oplata mie-
sieczna wynosi 2 USD, za 101-150 m? — 2,5 USD
itp.). Dodatkowo do optaty za wody opadowe do-
liczana jest oplata administracyjna oraz oplata za
drogi publiczne, tzw. skladnik drogowy. Dodatek
ten jest stala oplata miesieczng dla kazdej posesii.
Jeszeze innym spotykanym sposobem nalicza-

nia oplat za wody opadowe jest

Optaty za wody opadowe i rozto-
powe s3 naliczane w wielu miastach
Stanéw Zjednoczonych, Niemiec,
Danii oraz Szwecji (Burszta-Ada-

miak 2010; Burszta-Adamiak i Su-

Oplaty za wody opadowe i roz-
topowe sa naliczane w wielu
miastach Stanéw Zjednoczo-
nych, Niemiec, Danii, Szwecji
iinnych krajéw rozwinietych.

okreslenie stalej oplaty za kazdy
m? powierzchni uszczelnionej
i przepuszczalnej w obrebie danej
posesji. Oplata za powierzchnie
nieprzepuszczalng moze byé¢ na-

ligowski 2012).

W Stanach Zjednoczonych praktykowane jest
naliczanie oplat za wody opadowe kilkoma meto-
dami. W wickszosci miast Stanéw Zjednoczonych
ustalenie dla terenéw przeznaczonych pod budow-
nictwo mieszkaniowe wysokosci oplat, odbywa si¢
w oparciu o tzw. ekwiwalentng jednostke przeli-
czeniow (m.in. odptywu, powierzchni zabudowy).
Odpowiada ona usrednionej wartoéci lub medianie
obliczonej na podstawie wielkosci nieprzepuszczal-
nej powierzchni, jaka zostata ustalona dla wszystkich
lub wybranych dziatek z zabudows jednorodzinna,
rozmieszczonych na obszarze danego miasta. Od-
miang jednostki ekwiwalentnej jest ekwiwalentny
akr hydrauliczny (Equivalent Hydraulic Acres, EHA)
oraz podstawowa jednostka wymiarowa (Basic As-
sessment Unit, BAU). Jednostka EHA odpowiada
ustalonej dla wybranych posesji prywatnych sredniej
wielko$ci zsumowanych powierzchni przepuszczal-
nych i nieprzepuszczalnych, przemnozonych przez
odpowiednie wspélczynniki splywu, oraz wspét-
czynniki jakosci odptywu (podane odgérnie przez
zarzadce kanalizacji), charakterystyczne dla danego
typu zagospodarowania terenu. Jednostka BAU od-
powiada iloczynowi $redniej wielko$ci powierzchni
nieprzepuszczalnej, ustalonej dla wybranych posesji
miasta, oraz usrednionego dla tych posesji wspét-
czynnika splywu.

W Stanach Zjednoczonych spotyka si¢ takze
rozwigzania, ktére bazuja na okresleniu wyso-
kosci oplat dla ustalonego przedzialu wielkosci
powierzchni nieprzepuszczalnej, znajdujacej sie
na terenach przeznaczonych pod budownictwo

wet 40 razy wyzsza niz dla prze-
puszczalnej. Wysoko$¢ oplat miesigcznych za wody
opadowe lub roztopowe, w przeliczeniu na jedna
posesje, naliczanych w réznych miastach Stanéw
Zjednoczonych, przedstawiono na rysunku 1.

W Danii oplata za wody opadowe wynosi 40%
calkowitej oplaty, ktora mieszkaricy placa w ramach
tzw. oplaty odwodnieniowej (drainage fees). W Szwe-
¢ji oplata za wody opadowe pobierana jest w oparciu
o wielko§¢ nieprzepuszczalnej powierzchni, z ktorej
wody odprowadzane sa do kanalizacji.

W Niemczech w wigkszosci landéw oplaty za
odprowadzanie wéd opadowych do kanalizacji
deszczowej naliczane s3 w oparciu o wielkos¢ po-
wierzchni zabudowanej, z ktérej wody sptywaja do
kanalizacji deszczowej. Corocznie ustalana jest kwota
za kazdy m? tzw. zlewni zredukowanej (zweryfiko-
wanej powierzchni uszczelnionej, pomnozonej przez
wsp6lczynnik sptywu podany odgérnie przez za-
rzadee kanalizacji). Innym powszechnie stosowanym
na terenie Niemiec sposobem naliczania oplaty za
wody opadowe jest tzw. oplata tabelaryczna podsta-
wowa i schodkowa. Pierwsza z nich polega na oplacie
ustalonej kwoty za kazde rozpoczete X m?® nieprze-
puszczalnej powierzchni na posesji (np. w miescie
Detmold w zachodniej czesci Niemiec, w 2008 r.
obowiagzywala oplata roczna w wysokosci 11,25
EUR za kazde rozpoczgte 15 m?). Oplata tabela-
ryczna schodkowa naliczana jest w oparciu o kwote
za ustalong wielko$¢ powierzchni nieprzepuszczalne;.
Po przekroczeniu pierwszego (podstawowego) progu
obliczeniowego, nastepuje wzrost oplaty o stala war-
to$¢ przy kazdym nastepnym progu obliczeniowym.
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(na podst. UD/WRA 2009)

Oplata tabelaryczna schodkowa funkcjonuje m.in.
w miescie Kiel (pétnocne Niemcey). W 2008 r. wy-
soko$¢ oplaty rocznej za wody opadowe i roztopowe
ustalono tam na poziomie 33 EUR za pierwsze 60
m? i nastepnie za kazde rozpoczete 20 m? placono

11 EUR (Edel 2008).

Partycypacja spoteczna

Whprowadzenie nowej oplaty, jaka jest taryfa za
zbiorowe odprowadzanie wéd opadowych i roz-
topowych do kanalizacji deszczowej lub ogélno-
splawnej, bylo w Polsce przyczyna wielu sporéw
i protestéw spoleczeristwa. Z kolei pracownicy
przedsiebiorstw wodociagowo-kanalizacyjnych na
ogol sa przekonani, ze sposéb ustalania naleznosci
jest akceptowalny, zrozumiaty dla odbiorcéw oraz
w prosty sposéb mozliwy przez nich do kontro-
lowania. Tego typu opinie mozna znalez¢ np. na
stronie internetowej przedsicbiorstwa w Zorach
(przy cenniku taryf za odprowadzanie wéd opa-
dowych i roztopowych). Cz¢$¢ nieporozumieri na
tym tle wynika z faktu zaniedbywania kampanii
informacyjnej kierowanej do mieszkancéw, ktéra
powinna by¢ prowadzona odpowiednio wczesnie
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Rysunek 1. Wysokos¢ oplaty miesi¢eznej za wody opadowe i roztopowe, ponoszonej przez mieszkancéw posesji
w wybranych miastach Stanéw Zjednoczonych. Srednig wysokos¢ oplaty miesi¢cznej oznaczono linig czerwong

(przed wprowadzeniem optat za wody opadowe)
i w przemyslany sposéb (ttumaczenie celowosci
wprowadzania oplat, mozliwosci ich obnizenia
i konsekwencji niekontrolowanego odprowadza-
nia wéd opadowych oraz zwigzanych z tym szkéd
srodowiskowych i strat materialnych).

Wiele kontrowersji wzbudza takze, sygnalizo-
wana niejednokrotnie w orzecznictwie i literatu-
rze, niekompatybilnos¢ zapiséw w powiazanych ze
sobg tematycznie aktach prawnych, np. w przypadku
oplat za wody opadowe i roztopowe niesp6jnosé
przepiséw dotyczy ustawy zaopatrzeniowej i roz-
porzadzenia taryfowego (Ziemski i Bujny 2013).

W odréznieniu do Polski, w wielu innych krajach
wprowadzenie oplat za wody opadowe poprzedzit
system szkoleri organizowanych na potrzeby ,lagod-
nego” wprowadzenia optat (Burszta-Adamiak 2011;
Taylor i in. 2007). W poczatkowej fazie wdrazania
oplat za wody opadowe przeprowadzano spotkania
z mieszkaricami, odbywaly si¢ prezentacje przed-
stawiajace dostepne rozwiazania, przyktady wdro-
zonych przedsiewzigé oraz mozliwosci poprawy
funkcjonowania systemu odwadniajacego danego
obszaru. Wszyscy odbiorcy ustug otrzymywali in-
formacje za pomocg poczty elektronicznej i ulotek
informacyjnych, ktére byty dotaczane do rachunkéw
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za wode i §cieki. Tresci tych informacji zawieraty
wyjasnienia celowo$ci wprowadzenia oplat za wody
opadowe, ich wysokosci i sposobu naliczania. Do-
datkowo materialy edukacyjne byly dostepne dla
zainteresowanych mieszkaiicéw w przedsigbior-
stwach wodociagowo-kanalizacyjnych oraz na stro-
nach internetowych poszczegélnych miast.

W wiekszos$ci miast zagranicznych praktyko-
wane jest na szeroka skale wsparcie finansowe in-
westycji proekologicznych (Burszta-Adamiak 2009;
Doll i in. 1999). Przyktadem takiego miasta moze
by¢ Portland (Stany Zjednoczone), ktére wdraza
wiele projektéw promujacych systemy funkcjonu-
jace zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju
oraz zacheca mieszkaricéw i wladze lokalne do
ich stosowania na wicksza skale. Jednym z takich
przedsiewzied jest realizacja programu zazieleniania
dachéw w Portland (Portland’s Ecoroofs Program),
ktére nie tylko przyczyniaja si¢ do ochrony srodo-
wiska, ale i przynosza oszcz¢dnosci (szczegétowy
opis w studium przypadku na koricu rozdziatu).

Finansowe narzedzia motywacyjne
stosowane w Polsce

Subwencje sa forma wspomagania, ktéra umozliwia
realizacje inwestycji spetniajacych wymogi prawne
oraz dzialari edukacyjnych i organizacyjnych, ktére
maja na celu ochrong srodowiska, w tym ochrone
wéd. Sg one udzielane na zasadach, ktére nie wyni-
kaja wprost z mechanizmu rynkowego, ale z wytycz-
nych polityki ekologicznej lub realizacji ustalonych
programéw rzadowych. W Polsce subwencjonowa-
nie przedsiewziec opiera sie gléwnie na $rodkach
przyznawanych przez fundusze ochrony srodowiska
i gospodarki wodnej (Rauba 2008). Finansowo za-
silane sa wplywami z oplat i kar zwigzanych z wy-
korzystaniem $rodowiska. W praktyce stosowane
sa nastepujace formy subwencji:

* dotacje i pozyczki z funduszy ochrony $rodo-
wiska i gospodarki wodnej;

* kredyty z preferencyjnym oprocentowaniem
dla inwestycji zwigzanych z ochrona $rodo-
wiska, np. udzielane przez Bank Ochrony
Srodowiska;

* dotacje budzetowe.

W tabelach 5-9 przedstawiono przyktady sub-
wencjonowania w zakresie ochrony wéd, realizowa-
nego w ramach rozpisanych na 2014 r. programéw.
Maja one na celu mobilizowanie mieszkaricéw,
przedsigbiorcéw i jednostek samorzadowych do
wykonywania urzadzen stuzacych zwigkszaniu re-
tencji wodnej w miastach oraz na wigksza skale, do
ochrony przeciwpowodziowej. Programy wspomaga-
jace zagospodarowanie wod opadowych w polskich
miastach to wciagz nowos¢, ale i rzadkosé. Pierw-
sze programy tego typu weszly w zycie na drodze
uchwaty Rady Miast w 2011 r. Dzi$ takie programy
oferuja: Sopot, Krakéw, Gdarisk oraz Warszawa.

Pomimo mozliwosci finansowych, jakie stwa-
rzaja programy majace na celu poprawe gospodarki
wodami opadowymi na terenach zurbanizowanych,
zainteresowanie wykorzystaniem tych srodkéw jest
weigz bardzo mate. Wynika to w giéwnej mierze
z niedostatecznego promowania informacji na te-
mat realizowanych projektéw wsréd mieszkaricéw,
inwestoréw oraz decydentéw. Inng przyczyng sa
obwarowania pewnymi ograniczeniami niekté-
rych z dotacji. I tak np. w Gdansku o dotacje moga
ubiegac¢ si¢ tylko ci inwestorzy, ktérych dotyczy
sproblem ze sptywem”, np. kiedy zalewana jest ich
nieruchomo$¢ splywami wody z sasiedniej pose-
sji lub z drogi. Natomiast wsparcie finansowe nie
zostanie udzielone mieszkaricom, ktérzy chcieliby
uregulowaé gospodarke wodami deszczowymi na
swojej dzialce. Nie dostang oni dotacji na budowe
systemu do retencji lub infiltracji wéd opadowych,
ktére pozwalaja zagospodarowaé wody opadowe
na miejscu, zamiast odprowadzac je do kanalizacji.

Mata liczba ztozonych dotychezas wnioskéw o fi-
nansowanie ze wspomnianych programéw pokazuje,
ze niezbedna jest kampania spoleczna, aby miesz-
karicy zrozumieli potrzebe stosowania systeméw
zagospodarowujacych lokalnie wody opadowe oraz
wiedzieli, na jakiego typu inwestycje otrzymaja dofi-
nansowanie. Przyktadem, pokazujacym jak wazny jest
dialog pomiedzy mieszkaricami a decydentami, in-
stytucjami naukowymi oraz administracja publiczna,
jest Blekitno-Zielona Sie¢ w Lodzi. Jej idea powstala
w 2008 r. w Europejskim Centrum Ekohydrolo-
gii pod auspicjami UNESCO (Wagner i in. 2013).
W jej ramach realizowano w 2010 r. projekt FP6
SWITCH , Zréwnowazone gospodarowanie woda
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Tabela 5. Program motywujacy zastosowany w Krakowie

Teren inwestycji Miasto Krakow

Tytut programu

Krakowski program matej retencji wod opadowych (2014)

Podstawa dofinansowania

Uchwata nr LXXX/1223/13 Rady Miasta Krakowa z dnia 28 sierpnia 2013 r.

Cel

Zmniejszenie ilosci wody odprowadzanej do kanalizacji deszczowej i odbiornikéw;
zmniejszenie zuzycia wody do nawadniania ogrodéw i celéw gospodarczo-bytowych

Beneficjenci

Mieszkancy miasta: osoby fizyczne, wspdlnoty mieszkaniowe, osoby
prawne, przedsiebiorcy, jednostki sektora finansow publicznych
bedace gminnymi lub powiatowymi osobami prawnymi

Przedmiot finansowania

Dotacja w wysokosci 50% (nie wiecej niz 5 000 zt) dla mieszkaricow na
zainstalowanie systeméw do gromadzenia i wykorzystania wod opadowych
(pokrycie kosztow zakupu i montazu urzadzen wchodzacych w sktad systemu
deszczowego do gromadzenia i wykorzystywania wod deszczowych, a takze
kosztéw modernizacji istniejacej instalacji, w celu umozliwienia

podtaczenia ww. systemu do gromadzenia wody deszczowej)

Zrodto dofinansowania

Budzet miasta, wojewodzki i gminny Fundusz Ochrony Srodowiska.
taczna kwota przeznaczona na program wynosi 1 000 000 PLN

Uwagi

Dotacja nie moze by¢ wykorzystana na:
* dokumentacje sporzadzana w ramach przygotowania zadania
(projekt budowlano-wykonawczy montazu instalacji),
* zadania, ktorych realizacja nie gwarantuje trwatego efektu ekologicznego*.

Zrodto informacji

<www.bip.krakow.pl>

* Efekt ekologiczny to objetos¢ zretencjonowanej wody deszczowej wyrazonej w m?

Tabela 6. Program motywujacy zastosowany w Gdarsku

Teren inwestycji Miasto Gdansk

Tytut programu

Dotacja celowa na zadania zwiazane z ochrona srodowiska i gospodarka wodna

Podstawa dofinansowania

Uchwata Nr XLVII/1051/13 Rady Miasta Gdanska z dnia 16 grudnia 2013 .

Cel

Zagospodarowanie wod opadowych poprzez ich retencjonowanie
i/lub odprowadzanie do gruntu, wodd, kanalizacji deszczowej

Beneficjenci

Osoby fizyczne, wspdlnoty mieszkaniowe, osoby prawne, przedsiebiorcy

Przedmiot finansowania

Wysokos¢ dotacji ustala sie wedtug nastepujacych zasad:

* jednorazowa dotacja w wysokosci 100% tgcznej wartosci
wydatkéw (nie wiecej niz 5000 zt dla osob fizycznych);

* jednorazowa dotacja w wysokosci 100% tgcznej wartosci wydatkow
(nie wiecej niz 10 000 zt dla wspélnot mieszkaniowych, grupy
wiascicieli nieruchomosci, przedsiebiorcow, oséb prawnych,
spotdzielni mieszkaniowych oraz innych podmiotow).

Zrodto dofinansowania

Budzet Miasta Gdariska, a takze optaty i kary za korzystanie
ze Srodowiska oraz usuwanie drzew i krzewow

Uwagi

Dotacja przekazywana jest w formie zwrotu udokumentowanych wydatkow,
zwigzanych z realizacja zadania po jego zakoriczeniu. Dotacja nie dotyczy
infrastruktury technicznej zagospodarowania wod opadowych, wykonanej

w ramach inwestycji drogowej, mieszkaniowej, ustugowej, przemystowej

Zrodto informacji

<www.gdansk.pl>

68 |

Zrdwnowazony Rozwdj — Zastosowania nr 5, 2014




Ewa Burszta-Adamiak

Tabela 7. Program motywujacy zastosowany w Warszawie

Teren inwestycji Wojewédztwo mazowieckie

Tytut programu

Budowa, przebudowa i remont urzadzen stuzacych zwiekszaniu retencji wodnej
jako sposobu zmniejszenia zagrozen obszaréw zurbanizowanych przed powodzig

Podstawa dofinansowania

Program ogtoszony na rok 2014 przez Wojewddzki Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

Cel

* ochrona terenéw przed powodzig i suszg;

retencjonowanie wod w celu ograniczenia skutkéw suszy hydrologicznej;
retencjonowanie wod powierzchniowych w celu zmniejszenia fali powodziowej;
ochrona przed nadmiernym obnizaniem si¢ poziomu wod gruntowych;
zwiekszanie zasobéw wodnych na terenach rolnych i leSnych.

Beneficjenci

* jednostki samorzadu terytorialnego i jednostki podlegte;
Lasy Paristwowe;

Kampinoski Park Narodowy;

parki krajobrazowe;

jednostki organizacyjne utworzone przez w/w podmioty.

Forma dofinansowania

pozyczka oraz dotacja;

do 100% kosztow kwalifikowanych zadania;

limit dofinansowania w formie dotacji wynosi do 50% kosztow
kwalifikowanych zadania, pod warunkiem zaciagniecia pozyczki
stanowigcej przynajmniej 50% kosztow kwalifikowanych zadania.

Zrodto dofinansowania

Wojewodzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

Uwagi

* warunkiem uzyskania dofinansowania w formie dotacji jest zaciggniecie pozyczki;
* realizacja zadania musi odbyc¢ sie na terenie wojewodztwa mazowieckiego;
* dofinansowaniu podlega budowa, odbudowa i modernizacja zbiornikow

wodnych, {acznie z towarzyszacymi budowlami hydrotechnicznymi.

Zrodto informacji

<www.wfosigw.pl/strefa-beneficjenta/programy-2014>

w miescie przyszlosci”. Stworzono m.in. sekwen-
cyjny system sedymentacyjno-biofiltracyjny rzeki
Sokoléwki dla doczyszczania wéd opadowych. Do
poprawy jakosci wody wykorzystywane sg procesy
sedymentacji oraz wychwytywania zanieczyszczen
rozpuszczonych. Zastosowano takze szereg innowa-

cyjnych technologii, m.in. w zakresie ksztaltowania
struktury roslinnosci i zastosowania biodegrado-
walnych geowldknin (Wagner i Zalewski 2013).
Koncepcja Blgkitno-Zielonej Sieci zostala oficjal-
nie przyjeta przez Urzad Miasta F.odzi jako czes¢
Strategii Zintegrowanego Rozwoju Lodzi 2020+.
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Podsumowanie

W ramach obecnie funkcjonujacego krajowego sys-
temu finansowania zadar, zwigzanych z gospoda-
rowaniem wodami opadowymi, istnieje mozliwos¢
uruchomienia $rodkéw na inwestycje proekolo-
giczne. Czgs¢ z tych srodkéw pochodzi od przed-
sigbiorstw wodociggowo-kanalizacyjnych (oplaty
za korzystanie ze srodowiska oraz administracyjne
kary pieni¢zne), a cz¢$¢ z preferencyjnych pozy-
czek oraz dotacji udzielanych z budzetu paristwa lub
funduszy ochrony srodowiska. Stosunkowo nowym
narzedziem finansowania gospodarki wodno-$cie-
kowej sa oplaty za wody opadowe i roztopowe.
W Polsce, do chwili obecnej, tylko niewielka
czg$¢ przedsiebiorstw wodociagowo-kanalizacyj-
nych zdecydowala si¢ na pobieranie tego typu
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oplat. Wynika to z niepewnosci w zakresie pod-
stawy prawnej, trudnosci z ewidencjonowaniem
sieci 1 powierzchni splywu, z potrzeby okresle-
nia sprawiedliwego podzialu na taryfowe grupy
odbiorcéw oraz z postawy spoleczenistwa, ktére
wecigz nie moze si¢ pogodzi¢ z ponoszeniem
dodatkowych wydatkéw. Ostatnia z przyczyn
pokazuje, jak wazne s3 kampanie informacyjne,
prowadzone z sukcesem w innych krajach. Na-
lezaloby je uwzgledni¢ juz na etapie wdrazania
oplat za wody opadowe i roztopowe odprowadzane
siecig kanalizacyjna. Kampania edukacyjna po-
winna u§wiadamia¢ zaréwno potrzeby pobierania
tego typu oplat, jak i wyjasnia¢ mozliwosci ich
obnizenia lub wyeliminowania poprzez zagospo-
darowywanie wéd opadowych w zréwnowazony
i przemyslany sposéb.




Ewa Burszta-Adamiak

Studium przypadku:

Program zazieleniania dachéw w Portland

Portland, miasto w Stanach Zjednoczonych, jest
uznanym liderem w zréwnowazonym gospodaro-
waniu wodami opadowymi. Od wezesnych lat 90.
XX w. Biuro Ustug Srodowiskowych (Portland’s
Bureau of Environmental Services), wydzielona jed-
nostka urz¢du miasta, realizuje wiele projektéw. Ich
celem jest edukacja spoleczeristwa, promocja i wdra-
zanie rozwigzan uwzgledniajacych lokalng infiltracje
oraz retencje w zagospodarowaniu wéd opadowych
oraz wsparcie techniczne i finansowe inwestycji.
Realizacja tych zalozen przynosi wymierne korzysci
miastu i jego mieszkaricom. Sg to m.in.: odcigzenie
systeméw kanalizacyjnych, poprawa jakosci wéd
w odbiornikach, poprawa mikroklimatu oraz wzrost
waloréw estetycznych najblizszego otoczenia. Jed-
nym z programéw realizowanych w ramach zréw-
nowazonego zarzgdzania wodami opadowymi jest
Program zazieleniania dachéw w Portland.

W Portland spada rocznie ponad 800 mm desz-
czu, co daje okoto 38 mln m* wody opadowej, ktéra
trzeba zagospodarowaé. Wysoki stopien uszczel-
nienia gruntéw, bedacy efektem postepujacego
procesu urbanizacji (same dachy stanowia 40%
powierzchni uszezelnionej w miescie), nie sprzyja
naturalnej retencji i infiltracji wéd opadowych. Skut-
kuje to ich szybkim odprowadzeniem do systeméw
kanalizacyjnych (Liptan i Strecker 2003). Dodat-
kowo splyw wéd opadowych po powierzchniach
nieprzepuszczalnych przenosi zanieczyszczenia do
rzek, przyczyniajac si¢ do pogorszenia jakosci wéd
w odbiornikach. Dlatego podjeto dzialania majace
na celu ograniczenie ilosci wéd opadowych wprowa-
dzanych do systemow kanalizacyjnych, ograniczenie
czestotliwosci wlaczania si¢ przelewéw burzowych
oraz utrzymanie w dobrym stanie odbiornikéw
koncowych. Jednym z rozwigzar, pozwalajacych
na redukowanie odplywu powierzchniowego — sa
zielone dachy, zwane takze ekodachami’. Celem
programu jest ich promocja (poniewaz zagospoda-

rowuja one wody opadowe w sposéb zréwnowazony)
oraz zachecanie mieszkaricéw do wykonywania tego
typu konstrukeji na dachach budynkéw prywatnych
i publicznych.

Promowanie stosowania zielonych dachéw od-
bywa si¢ za pomoca wsparcia finansowego oraz edu-
kacji spoleczeristwa. Zachety finansowe obejmuja
znizki w optatach za wody opadowe (mieszkaniec,
ktéry wykona ekodach na budynku, ktérego jest
wlascicielem, placi o 35% nizszy rachunek za wody
opadowe), doptaty do kazdego m? powierzchni za-
zielenionej w centrum miasta (2,5 USD/m?) oraz
bezzwrotne granty (do 50 USD) za kazdy m? zie-
lonego dachu wykonanego na prywatnym lub pu-
blicznym budynku.

Miasto dodatkowo zaproponowato deweloperom
mozliwo$¢ zabudowy terenu lub wykonywania bu-
dynkéw o wickszej liczbie kondygnacji w zamian za
spelnienie okreslonych wymagan dotyczacych zazie-
lenienia powierzchni dachu, tzw. Ecoroof Floor Area
Ratio Bonus (Chomowicz 2012).1 tak w przypadku
zazielenienia dachéw w 10-30%, deweloperzy otrzy-
muja zgode na zajecie dodatkowego 1 m? za kazdy
1 m? wykonanego zielonego dachu (stosunek 1:1).
Przy zazielenieniu powierzchni w 30-60%, stosunek
ten wynosi 2:1,a powyzej 60% — 3:1. Z mozliwosci
tej korzystali gtéwnie inwestorzy realizujacy duze
inwestycje, takie jak hale przemystowe, budynki
ustugowe oraz wielorodzinne.

Wsparcie edukacyjne polega na szerokim rozpo-
wszechnianiu informacji na temat zielonych dachéw
i korzysci plynacych ze stosowania systemow zago-
spodarowujacych wody opadowe lokalnie. Informacje
te przekazywane sg na oficjalnej stronie internetowej,
w czasie organizowanych warsztatéw, pokazéw pu-
blicznych oraz konferencji. Od 2004 r. miasto jest
oficjalnym sponsorem konferencji dotyczacej zazie-
leniania dachéw (Greening Rooftop Conference),
organizowanej w Portland. Mieszkaricy moga liczy¢

> W Portland zielone dachy nazywane s3 ekodachami w celu zwrécenia uwagi na fakt, ze ze wzgledu na rézny dobér roslinnosci

i okresowo mozliwg gorsza ich kondycje, np. w okresach suszy, dachy nie zawsze maja kolor zielony. Przedrostek eko- ma takze na

celu podkreslenie waloréw ekonomicznych dachéw zielonych.
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Rys historyczny programu

ekodachow.

1996 — wybudowano pierwszy zielony dach w Portland na dachu prywatnego garazu;

1999 — zielone dachy uznano oficjalnie za zrownowazone systemy odwadniajace miasto;

2001 — wprowadzano wsparcie finansowe dla wykonywanych zielonych dachéw w centrum miasta;

2005 — uchwalono ustawe nakazujaca, aby wszystkie dachy budynkow, ktérych wtascicielem jest miasto,
byty pokryte zielonymi dachami w co najmniej 70%;

2006 — wprowadzono znizke w wysokosci optat za wody opadowe dla oséb, ktére wykonaty zielone dachy;

2008 — rozpoczeto inicjatywe o nazwie ,szare na zielone”, obejmujaca program grantow na realizacje

ze strony specjalistow takze na wsparcie techniczne
podczas zakladania zielonych dachéw.

Na realizacj¢ programu w ciagu 5 lat (2008—
2013) przeznaczono 6 mln USD. Do gtéwnych
osiaggnie¢ mozna zaliczy¢:

* wybudowanie w latach 2008-2013 ponad

400 zielonych dachéw o tacznej powierzchni
174 tys. m? (rysunek 2);

* wzrost $wiadomosci spoleczefistwa na temat
racjonalnego gospodarowania woda opadowa
w miescie, co przetozylo si¢ na wzrost zain-
teresowania ekodachami na terenie Portland,
zaréwno inwestoréw indywidualnych jak in-
stytucjonalnych;

* odcigzenie system6w kanalizacyjnych poprzez
zatrzymanie ok. 113 tys. m* wéd opadowych
rocznie na zielonych dachach.

Whyniki badari, prowadzonych w ramach moni-
toringu na zrealizowanych zielonych dachach wyka-
zaly, ze tego typu konstrukcje pozwolily na retencje
w6d opadowych srednio w skali roku o 60%. Zielone
dachy redukowaly takze szczytowa fale odplywu
$rednio 0 90%. Pozwolilo to na zmniejszenie czesto-
$ci wystepowania podtopiert w czasie intensywnych

opadéw deszczu na terenie miasta. Zielone dachy
obnizyly tez temperature spltywéw, w poréwnaniu
z wodami opadowymi odplywajacymi z tradycyj-
nych pokry¢ dachowych w czasie goracych dni.
Mialo to pozytywny wplyw na kondycje odbior-
nikéw naturalnych, takze na zyjace w nich ryby
iinne zywe istoty.

Korzystajac z doswiadczen Portland inne
miasta, m.in. New York, Chicago i Los Angeles,
wprowadzaja sukcesywnie podobne programy sro-
dowiskowe. Patrzac na ich dokonania, takze kraje
europejskie, w tym Polska, coraz cz¢sciej biora pod
uwage zastosowanie zréwnowazonych systeméw
w gospodarowaniu wodg opadowsa w miastach. Klu-
czem do sukcesu miasta Portland bylo niewatpliwie:

* zintegrowanie, w niewielkich odstepach cza-
sowych, kilku programéw promujacych zréw-
nowazone zagospodarowanie wéd opadowych,
dzigki czemu zalozone efekty byly widoczne
stosunkowo szybko;

* duze zaangazowanie wladz lokalnych w reali-
zacje celéw programu oraz szeroko stosowane
konsultacje spoleczne, majace na celu wskazy-
wanie preferencji mieszkaric6w;

%

3

Rysunek 2. Przyktady ekodachéw zrealizowanych w Portland
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Fot. <www.portlandonline.com/bes/ecoroof>



Ewa Burszta-Adamiak

* koordynowanie projektem przez specjalistéw
z wielu branz, m.in. inzynieréw, projektantéw,
planistéw, specjalistéw z ochrony srodowiska,
architektéw krajobrazu, ktérych wymiana po-
gladéw pozwalala na wybranie najlepszych
rozwigzan dla danej lokalizacji;

* szeroko rozwinigta kampania informacyjna
oraz na biezaco aktualizowana oficjalna strona
internetowa programu <www.portlandonline.
com/bes/ecoroof>, zawierajaca informacje na
temat przepiséw prawnych, sympozjéw, danych
technicznych, wykazy specjalistéw a takze po-
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Jak bezpiecznie
zatrzymac wode
opadowa, w miescie?
Narzedzia techniczne

Iwona Wagner

Uniwersytet Lidzki

Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii pod auspiciami UNESCO, PAN
Kinga Krauze

LEuropejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii pod auspiciami UNESCO, PAN

Obszar przemystowy Dahlwitz-Hoppegarten, lezacy na
wschéd od Berlina, przed 1990 rokiem mial powierzchnig

40 ha. Przy maksymalnych opadach odplywalo z niego do
strumienia Wernergraben 360 litréw wody na sekundg. Po
roku 1990 teren mial zosta¢ rozbudowany o kolejnych 120 ha.
Wedlug pozwolenia, catkowity odplyw z rozbudowanego
terenu mogt wynies¢ tylko 400 I/s. Tak wige potaczony obszar,
czterokrotnie wigkszy od pierwotnego, mégt odprowadzaé
zaledwie ok. 10% wiecej wody. Cel ten udalo si¢ osiagnad,
dzieki zastosowaniu najlepszych praktyk w zagospodarowaniu
wdd opadowych. Dodatkowo poprawila si¢ jakos¢ wody

w rzece, teren przemyslowy zyskal na estetyce, a koszty
zagospodarowania wod opadowych byly o 25% nizsze niz

w systemie konwencjonalnym. Przez ostatnich 15-20 lat,
zagospodarowanie wéd opadowych w miejscu ich wystapienia
stalo si¢ standardowa procedurg w miejskich zlewniach

w Niemczech.

Stowa kluczowe: bi¢kitna i zielona infrastruktura,
zagospodarowanie wéd opadowych, infiltracja, retencja



Jak bezpiecznie zatrzyma¢ wode opadowa w miescie? Narzedzia techniczne

Wprowadzenie: zagospodarowanie
wod opadowych w miejscu ich
wystgpienia

Nowy spos6b myslenia

Opad jest podstawowym zrédtem wody w miescie
i poczatkiem wielu pozytywnych proceséw w jego
przestrzeni. Oczyszcza powietrze, lagodzi mikrokli-
mat, poprawia warunki zycia mieszkaricéw. Dzigki
niemu, w silnie zmienionym $rodowisku miasta,
moze funkcjonowaé zielen i male ekosystemy
wodne, ksztattujace zdrowe srodowisko zycia dla
ludzi. Dobrze zaplanowane tereny zieleni zapobie-
gaja z kolei powodziom i miejskiej suszy, stanowiac
przestrzeni dla bezpiecznego gromadzenia wody
opadowej (Wagner i in. 2013).

Zarzadzanie wodami opadowymi jest jednocze-
$nie jednym z podstawowych wyzwan dla wigkszo-
$ci wspélezesnych miast, ktérych zabudowa stale
si¢ zageszeza. W konsekwencji mieszkaricy zostaja
pozbawieni terenéw biologicznie czynnych — zie-
leni i wody. Nadmiar wody, na powierzchni szczelnie
pokrytej ,szara” infrastrukturg (ulice, chodniki, par-
kingi, budynki, place miejskie, utwardzona i zdegra-
dowana gleba), nie moze wsigkaé. Podczas deszezu
lub roztopéw woda plynie po powierzchni gruntu,
powodujac paralizujace miasto podtopienia i powo-

dzie. W tradycyjnej gospodarce

Alternatywa dla gospodarki tradycyjnej jest
zintegrowane zarzadzanie wodami opadowymi
(deszczowymi i roztopowymi), oparte o techniki
zagospodarowania opadu w miejscu jego wystapie-
nia. Celem nie jest tu jak najszybsze odprowadze-
nie wody z miasta, lecz jej zatrzymanie (retencja)
w miejscu, na ktére spada lub jego najblizszej
okolicy. Woda jest nast¢pnie stopniowo uwalniana
w okresie pogody suchej (lub po przejsciu zagro-
zenia powodziowego), przede wszystkim poprzez
parowanie i infiltracje, a w mniejszym stopniu przez
odplyw powierzchniowy i do systeméw kanalizacji.
Potrzebna jest tu wigc zmiana sposobu myslenia
o miescie. Od przekonania o koniecznosci jego od-
wadniania (woda jako zagrozenie), w kierunku zro-
zumienia korzysci wynikajacych z kontrolowanego
nawadniania miasta (woda jako zas6b — element

niezbedny dla ksztattowania wysokiej jakosci zycia).

Koncepcje i rozwiazania stosowane
na swiecie

Do $wiatowej czotéwki, jezeli chodzi o wiedze tech-
niczng, wdrazanie, formulowanie wytycznych, na-
rzedzi prawnych, organizacyjnych i ekonomicznych
dla zagospodarowania wéd opadowych w miejscu
ich wystapienia, naleza Stany Zjednoczone, Ka-
nada, Australia i Nowa Zelan-

wodnej, zapobiega¢ im mialy sys-
temy kanalizacji ogélnosplawnej
i deszczowej. Jednak w praktyce
czgsto poteguja one problem.
Podczas intensywnych opadéw
woda deszczowa nie nadaza od-

Potrzebna jest zmiana sposobu my-
$lenia — z konieczno$ci odwadniania
miasta (woda jako zagrozenie) w kie-
runku zrozumienia korzysci wynika-
jacych z kontrolowanego zatrzymania
wody w miescie (woda jako zaséb).

dia. Kraje te stosuja najlepsze
praktyki juz od 50 lat. Stanely
one, znacznie wczesniej niz
Europa, w obliczu probleméw

wywolywanych przez inten-
sywng urbanizacj¢, powodzie

plywaé przecigzonymi kolekto-
rami deszczowymi i podtapia ulice. Moze tez tworzy¢
cotki, wybijajac w innych czesciach miasta. Jednak,
nawet jesli wode uda si¢ skutecznie odprowadzi¢
z miasta, pojawiaja si¢ negatywne efekty, w postaci
suszy miejskiej. Dochodzi do obnizania poziomu
wéd powierzchniowych i gruntowych, nasilania
efektu miejskiej wyspy ciepla, pogarszania si¢ funk-
cjonowania terenéw zieleni i warunkéw zycia ludzi
(por. rozdziat o zwigzkach wody i zdrowia ludzkiego:
Kuprys-Lipiriska i in. w tym tomie).
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isusze. W Europie najwicksze
doswiadczenie posiadaja Niemcy, kraje skandynaw-
skie, Wielka Brytania i Francja.

Nowe sposoby zagospodarowania wéd opa-
dowych i roztopowych opisywane sa przez rézne
koncepcje (ramka) i rozwigzania, ktére posiadaja
szereg cech wspélnych:

* uznanie znaczenia wody jako podstawy spraw-
nie funkcjonujacego systemu przyrodniczego,
zapewniajacego szereg korzysci mieszkaricom
miast (ustugi ekosysteméw);




akceptacja obecnosci wody w miescie i za-
planowanie specjalnie przeznaczonej dla niej
przestrzeni;

stosowanie rozwigzan technicznych (kon-
strukcyjnych), wspomagajacych rozproszona
infiltracje i retencje wéd opadowych w zlewni
miejskiej oraz ich doczyszczanie;

mozliwo$¢ stosowania najlepszych praktyk
w zagospodarowaniu wéd opadowych in-
dywidualnie lub w polaczeniu z metodami
tradycyjnymi (kanalizacja ogdlnosptawng lub
deszczowy);

mozliwos¢ polaczenia zagospodarowania wod
opadowych z architektura miejska i krajobrazu

oraz z systemem pI'Zyl‘Odl’liCZym miasta.

Stosowanie najlepszych praktyk zapewnia szereg

korzysci, takich jak:

unikniecie lub zminimalizowanie powodzi
i suszy miejskiej i ich skutkéw;

mozliwos¢ stworzenia zintegrowanego systemu
infrastrukturalnego (szara, zielona i bi¢kitna
infrastruktura), ktéry bedzie elastyczny wobec
zmiennych warunkéw (klimatycznych, rozwoju
przestrzennego miasta, zmian demograficz-
nych i gospodarczych);

oczyszczanie wod opadowych i ograniczanie
przemieszczania si¢ zanieczyszczen;
zmniejszenie presji na odbiorniki wéd —
ograniczanie ilo§ci zanieczyszczen i stresu
hydraulicznego, powodowanego przez systemy
kanalizacji (zagospodarowanie opadu w mie-
sjcu jego wystapienia obniza przeplyw mak-
symalny, zmniejsza gwaltownos¢ wezbrania,
wydluza czas jego trwania, podwyzsza prze-
plyw minimalny i poziom wéd gruntowych);
odcigzenie i lepsze funkcjonowanie kanaliza-
cji deszczowej i og6lnosplawnej w warunkach
ekstremalnych;

obnizenie kosztéw zarzadzania wodami opa-
dowymi i innych kosztéw funkcjonowania
miasta (np. nawadnianie terenéw zielonych,
obnizenie oplat za korzystanie ze srodowiska,
obnizenie strat powodziowych);

zapewnianie korzysci spolecznych, wynika-
jacych z uslug ekosysteméw oraz wielofunk-
cyjnej przestrzeni (zastosowanie rozwigzan
zréwnowazonych na okreslonym terenie po-

Iwona Wagner, Kinga Krauze

Koncepcje zagospodarowania wod deszczowych
i opadowych

Zabudowa o niskim oddziatywaniu na Srodowi-
sko (Low Impact Development, LID). Koncepcja,
ktora powstata w Stanach Zjednoczonych, polega
na takim planowaniu przestrzennym nowych

i rewitalizowanych terenow miejskich, ktore
uwzglednia specyfike krajobrazu (np. uksztatto-
wanie, budowe geologiczna, obecnos¢ ekosyste-
mow wodnych i ladowych) jako ramy dla rozwoju
przestrzeni miejskiej. Takie podejscie ogranicza
negatywny wptyw zabudowy na funkcjonowa-

nie nowo zagospodarowanej i sasiadujacych
przestrzeni oraz systemu przyrodniczego. Opad
wykorzystywany jest w miejscu jego wystapienia,
w oparciu o retencje krajobrazowa, wspomagana
rozwigzaniami technicznymi.

Planowanie miasta ukierunkowane na wode
(Water Sensitive Urban Design, WSUD). Jest to
opracowany w Australii system interdyscyplinar-
nej wspotpracy pomiedzy specjalistami z zakresu
gospodarki wodnej, architektury, planowania prze-
strzennego i ochrony Srodowiska. Dotyczy wszyst-
kich elementéw miejskiego cyklu wodnego (opad,
zaopatrzenie w wode, odprowadzanie Sciekdw,
ekosystemy wodne) i taczy ich funkcjonalnosé

z zasadami urbanistyki. Jego celem jest upodob-
nienie miejskiego obiegu wody (zwtaszcza wod
opadowych) do obiegu naturalnego. Por. przyktad
Mordialloc Industrial Precinct wsréd dobrych prak-
tyk zamieszczonych na koricu poradnika.

System zrownowazonego zagospodarowania
wod opadowych (Sustainable Urban Drainage
Systems, SUDS). Obejmuje rozwigzania techniczne
odprowadzajace wody opadowe z miasta, ktore

sg jednak bardziej przyjazne Srodowisku niz
tradycyjne rozwiazania inzynierskie. Potaczenie
wielu dziatah minimalizuje zanieczyszczenia i stres
hydrauliczny rzek i jezior. Koncepcja powstata

w Wielkiej Brytanii. Por. przyktad SUDS for Schools
Project wsrod dobrych praktyk zamieszczonych na
koricu poradnika.

Najlepsze praktyki w zagospodarowaniu wod
opadowych (Best Management Practices, BMPs).
Obejmuja dziatania strukturalne, retencjonujace
opad i usuwajace zanieczyszczenia, oraz niestruk-
turalne, ograniczajace odptyw powierzchniowy i po-
wstawanie zanieczyszczen. Rozwigzania techniczne,
proponowane przez BMPs, sg elementem wszystkich
przedstawionych tu koncepcji, stad czesto dla
opisania zrownowazonego zagospodarowania

wod opadowych uzywa sie okreslenia ,najlepsze
praktyki” lub BMPs.
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zwala na jego wykorzystanie jako parku, terenu
rekreacji, edukacji, a nawet boiska czy placu
miejskiego. Zrenaturyzowana rzeka moze
mie¢ nie tylko wicksza pojemnosé retencyjna,
ale sta¢ si¢ atrakcyjnym miejscem spedzania
wolnego czasu).

Zielona i biekitna infrastruktura,
ekohydrologia

Komisja Europejska (KE 2013) okresla zielong
infrastrukture jako strategicznie zaplanowang sie¢
obszaréw przyrodniczych, zaprojektowang i zarzg-
dzang w spos6b majacy zapewnié szeroka game
ustug ekosysteméw. Komisja wspomina réwniez
o blekitnej infrastrukturze, ktéra dotyczy ekosys-
teméw wodnych (rzek i ich dolin, jezior, sztucznych
zbiornikéw lub terenéw podmoktych). Oba pota-
czone systemy — zielony i biekitny

i Breil 2013). Regulacja ekohydrologiczna wzmac-
nia i optymalizuje dzialanie zielonej i blgkitnej
infrastruktury, co ma znaczng warto$¢ zwlaszcza
w silnie zabudowanych terenach miejskich, gdzie
chcemy uzyska¢ spodziewany efekt (np. wysoka
retencj¢ wody, wysoka wydajnos¢ oczyszczania) na
niewielkim terenie. Przykladowo, dobér gatunkéw
drzew o wyzszym wspélczynniku transpiracji' moze
efektywniej tagodzi¢ mikroklimat miasta. Dziala-
nia ekohydrologiczne moga by¢ Iaczone z miejska
infrastrukturg (hydro)techniczna. Takie potaczenie
umozliwia kontrolowanie parametréw hydrologicz-
nych, np. predkosci i kierunku przeptywu wody,
ktére pomoga regulowaé, miedzy innymi, przebieg
procesu sedymentacji i tempo oczyszczania wody
lub wzmocnig/ograniczg wzrost okreslonych gatun-
kéw roslin w ekosystemach wodnych.
Proponowane metody regulacji przepltywu
wody i materii (np. biogenéw, czyli sktadnikéw
odzywezych, oraz zanieczyszczen)

— s3 waznym narzedziem w natu-
ralnej retencji i oczyszczaniu wéd
opadowych. Zielona infrastruktura
ma szczeg6lne znaczenie w krajo-
brazie miasta (ekosystemach la-
dowych), gdzie stuzy poprawie

warunkéw krazenia wody oraz

Zielona i bi¢kitna infrastruk-
tura $cisle wspélpracuja ze so-
ba: roslinnos¢ jest biologicz-
nym zbiornikiem wody, woda
za$ jest niezbedna dla wzrostu
zieleni miejskiej.

w krajobrazie miejskim wspoma-
gaja funkcje tradycyjnie pelnione
w miastach przez infrastrukture
szarg (np. oczyszczanie wody
lub zapobieganie powodziom).
Z tej perspektywy ekosystemy

iich ustugi staja sic waznymi na-

wsparciu funkcjonowania ,szarej” infrastruktury,
w tym odcigzeniu kanalizacji deszczowej i ogdl-
nosplawne;j.

Zielona i blekitna infrastruktura scisle wspél-
pracuja ze soba: roélinno$¢ jest biologicznym
zbiornikiem wody, woda za$ jest niezbedna dla
wzrostu roslinno$ci. Dostrzezenie takiej funkcjo-
nalnej spéjnosci wpisuje si¢ w zalozenia koncepcji
ekohydrologii (Zalewski 2011). Opiera si¢ ona na
zrozumieniu wzajemnych zalezno$ci pomiedzy
procesami hydrologicznymi (takimi jak: opad, in-
filtracja, odplyw, intercepcja, parowanie, przeptyw
rzeczny, retencja wody) oraz ekologicznymi (ta-
kimi jak: biologiczne, fizyczne i chemiczne pro-
cesy obiegu materii, transpiracja, biodegradacja,
produkeja pierwotna, denitryfikacja). W praktyce
te zaleznosci sg wykorzystane do zarzadzania $ro-
dowiskiem, w tym $rodowiskiem miejskim (Wagner

rzedziami w zarzadzaniu miastem. Dodatkows za-
letg jest obnizenie kosztéw wdrozenia, utrzymania
i funkcjonowania systeméw miejskich, aktywnie
wykorzystujacych zielong i blekitng infrastrukture
(EPA 2007; por. tez rozdzial o zintegrowanym

zarzadzaniu: Krauze i Wagner w tym tomie).

Dzialania strukturalne

Dzialania strukturalne w zakresie najlepszych
praktyk zagospodarowania wéd opadowych obej-
muja rozwigzania konstrukeyjne, wspomagajace
rozproszong infiltracje i retencje wéd opado-
wych w zlewni miejskiej oraz ich doczyszczanie.
W praktyce obejmuja budowe urzadzeri oraz dzia-
fania inwestycyjne lub okoloinwestycyjne, takie
jak: budowa, rozbudowa, przebudowa i adaptacja

! Tlo$¢ wyparowanej wody, ktérej roslina potrzebuje do wyprodukowania okreslonej ilosci biomasy.
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infrastruktury szarej (np. zielone dachy, zmiana
profilu ulic, doprojektowanie zieleni lub po-
wierzchni przepuszczalnych).

Istnieje wiele klasyfikacji rozwigzan struktu-
ralnych. W tym opracowaniu, positkujac si¢ kla-
syfikacja zaproponowang przez projekt europejski
DayWater i wytyczne Agencji Ochrony Srodo-
wiska Stanéw Zjednoczonych, wyodrebnilimy:
powierzchnie przepuszczalne, pasy roslinnosci
buforowej oraz urzadzenia do infiltracji i retencji
wéd opadowych. Niektére opracowania oddzielnie
opisuja systemy ich podczyszczania, znajdujace sie
tuz przy doplywie do odbiornikéw.

Dobér rozwigzan i urzadzen struktural-
nych jest podyktowany przede wszystkim ilo-
$cig odplywajacej z danego terenu wody oraz
mozliwoscia jej retencjonowania. Zalezg one
od zagospodarowania i fizjografii zlewni i cha-
rakterystyki opadu. Zagospodarowanie zlewni
dotyczy przede wszystkim ge-

Iwona Wagner, Kinga Krauze

niach miejskich napotyka na wiele wyzwarn. Sa
one, wraz z metodyka wymiarowania, szeroko
opisane w dostepnej na rynku polskim litera-
turze (np. Edel 2010; Geiger i Dreiseitl 1999;
Krélikowska i Krélikowski 2012). Opracowania
te zawieraja rowniez szczegélowe opisy, wytyczne
techniczne i warunki doboru przedstawionych
ponizej rozwigzan strukturalnych.

W centrach miast mozna stosowa¢ takie roz-
wigzania, jak zielone dachy lub urzadzenia do
retencji podziemnej. Zgromadzong wod¢ mozna
nastgpnie wykorzystywaé np. do podlewania zie-
leni lub zasilania fontann miejskich. Infiltracja
w obszarach §cisle zabudowanych napotyka na
og6t na przeszkody techniczne (fundamenty
budynkéw, infrastruktura podziemna) i moze
by¢ stosowana w szczegélnych obiektach (np.
stadiony lub parki). Poza $cistym centrum miast,
a takze na jego obrzezach, mozna stosowac urza-
dzenia infiltracyjne, ktére cze-

sto$ci zabudowy danego terenu
i terenéw przyleglych, obec-
nosci i usytuowania terenéw
zieleni, przebiegu i obcigzenia
sieci kanalizacyjnej i obecnosci
infrastruktury podziemnej. Fi-
zjografia terenu to gléwnie jego
nachylenie (decydujace o pred-
kosci formowania si¢ i wielko-
éci sptywu powierzchniowego),
budowa geologiczna i warunki

Zagospodarowanie wéd opado-
wych pozostawia wiele przestrzeni
na wyobraznie i kreatywno$¢ ar-
chitektéw i planistéw oraz pozwa-
la taczy¢ na wiele sposob6éw propo-
nowane rozwigzania z elementa-
mi architektury i tkanka miejska.
Najwazniejszym warunkiem jest
takie ich stosowanie, aby tworzo-
na przestrzen byla bezpieczna dla
wszystkich jej uzytkownikéw.

sto sa taczone z powierzchniami
przepuszczalnymi, zielenia,
a nawet z wysokimi drzewami.
Mala retencja moze by¢ sto-
sowana w parkach, laczona
z zieleicami miejskimi i malg
architektura. Znacznie wigcej
mozliwosci stwarzaja obszary
znajdujace si¢ na obrzezach
miast. Tutaj mozna swobodnie
stosowad infiltracje i reten-

gruntowe (okreslajace moz-

cje pow1erzchn10wac, Zarowno

liwo$¢ naturalnej infiltracji), obecno$¢ ciekéw
i stosunki wodne oraz ogdlne warunki klima-
tyczne. Charakterystyka opadu atmosferycz-
nego, stanowigca podstawe dla wymiarowania
urzadzen strukturalnych, w praktyce inzynier-
skiej na ogét obejmuje intensywnosé i wysokosé
opadu. Wtasciwe oszacowanie wielkosci opadu,
ktéry trafi do urzadzen retencjonujacych lub
infiltrujacych wode opadows, pozwala uniknaé
podtopienia terenu. Dla bezpieczeristwa mozna
zaprojektowal przelewy awaryjne, ktére w wy-
padku wystapienia takiego zagrozenia pozwola
bezpiecznie odprowadzi¢ nadmiar wody do ka-
nalizacji. Wymiarowanie kanalizacji i urzadzen

strukturalnych w dobrych praktykach w zlew-

w polaczeniu z otwartg przestrzenia publiczng
i obszarami rekreacji, jak i w przestrzeni pry-
watnej. W przypadku nowych inwestycji, zago-
spodarowanie opadu w miejscu jego wystapienia
pozwala zaoszczedzi¢ na kosztach infrastruktury
kanalizacyjnej. Poprawia takze jakosé i atrakeyj-
nos¢ tych obszaréw. W praktyce, zagospodarowa-
nie wéd opadowych pozostawia wiele przestrzeni
na wyobraznie i kreatywno$¢ architektéw i pla-
nistéw oraz pozwala laczyé na wiele sposobéw
proponowane rozwiazania z elementami archi-
tektury i tkanka miejska. Najwazniejszym wa-
runkiem jest takie ich stosowanie, aby tworzona
przestrzen byla bezpieczna dla wszystkich jej
uzytkownikéw.
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Ponizej znajduja si¢ przyklady rozwiazan zréw-
nowazonego zagospodarowania wéd opadowych,
ktére najefektywniej przyczyniaja si¢ do poprawy
mikroklimatu i systemu przyrodniczego miasta.

Powierzchnie przepuszczalne

Przepuszczalne chodniki, asfalt i kraty
trawnikowe

Najwigcej probleméw z niekontrolowanym sply-
wem powierzchniowym sprawiaja duze i pozba-
wione roslinno$ci powierzchnie, np. parkingi,

drogi, chodniki. Czgsto nie da si¢ wykorzystaé
tu zielonej infrastruktury. Do ich konstrukeji
mozna jednak stosowa¢ materialy umozliwia-
jace infiltracje wody, tj. przepuszczalne chodniki
i asfalt. Zastosowanie betonowych kratownic lub
wykonanych z tworzywa sztucznego azurowych
krat trawnikowych umozliwia dodatkowo wzrost
trawy w wolnych przestrzeniach (rysunek 1). Po-
wierzchnie przepuszczalne lokalizuje si¢ na pod-
fozu umozliwiajacym dalsze wsigkanie wody, np.
na drenazu zbudowanym z naturalnego materiatu
(ttucznia, piasku, zZwiru, kamieni) lub na skrzyn-

kach infiltracyjnych.

Rysunek 1. Przepuszczalne powierzchnie — schemat przedstawiajacy betonowe kratownice porosnigte trawa
na drenazu i woda przeplywajaca przez warstwe przepuszczalnego podioza

Pasy roslinnosci buforowej

Zielone dachy i $ciany

Zwigkszanie powierzchni biologicznie czynnej,
polegajace na zachowaniu lub powigkszaniu po-
wierzchni terenéw zieleni (np. trawnikéw, skweréw,
zielericéw, zieleni przyulicznej i innych), jest waz-
nym dzialaniem dla odtworzenia cyklu wody w mie-
$cie. W strategie te, zwlaszcza na terenach silnie
zabudowanych, wpisuja si¢ obsadzane roslinami, na
odpowiednio przygotowanych podiozach, zielone
dachy i sciany (Kazmierczak 2013). W zaleznosci
od konstrukeji i intensywnosci deszczu, zielone da-
chy moga zatrzymad nawet calo$¢ spadajacego na
nie opadu. Inne korzysci to np. izolacja termiczna
budynkéw, zwickszenie parowania, zwickszenie
terenu biologicznie czynnego i bioréznorodnosci,
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wykorzystanie dachu jako dodatkowej przestrzeni
dla mieszkaicéw. Zielone $ciany réwniez reguluja
temperature, poprawiaja termoizolacje i estetyke
budynkéw, a ich roslinnos¢ moze by¢ zasilana wodg
opadowa.

Trawiaste pasy buforowe

W terenach o luzniejszej zabudowie, zwlaszcza
w sasiedztwie drég, dobrze sprawdzaja si¢ trawiaste
pasy buforowe. Sg to lekko nachylone i poro$niete
trawg powierzchnie, stymulujace powolny, poziomy
i boczny sptyw wéd opadowych z przylegtych te-
renéw (rysunek 2). Skuteczne usuwanie zawiesin
statych i zwigzanych z nimi zanieczyszczen sprawia,
ze pasy roslinnosci buforowej sg czgsto stosowane
jako obszary podczyszczajace i ochrona dla kolej-
nych rozwigzan (np. niecek).

Fot. Chesapeake Stormwater Network
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Rysunek 2. Trawiaste pasy buforowe wzdtuz ciagéw komunikacyjnych — schemat i przyktad zastosowania
w polaczeniu z niecka chlonng i mostkiem dla przechodniéw w Aiken, Stany Zjednoczone

Wyprofilowanie ulic i zielonej infrastruktury

Aby tereny zielone (i urzadzenia infiltrujace)
mogly przechwytywaé wode opadowa z ulic
i chodnikéw, musza by¢ usytuowane ponizej cia-

géw komunikacyjnych. Woda odplywa wéwczas
swobodnie przez obnizenie cze¢éci kraweznika,
ktére stanowi najprostsza forme odwodnienia
ulicy (rysunek 3).

B

Rysunek 3. Obnizenie krawgznika pozwala na odplyw wody z ulic i chodnikéw. Na zdjeciu — woda
odplywajaca z ulicy NE Siskiyou w Portland, Oregon, Stany Zjednoczone

Urzadzenia do infiltracji wod
opadowych

Urzadzenia do infiltracji wéd opadowych stosuje
sie w miejscach, w ktérych podloze charakteryzuje
si¢ wystarczajaca przepuszczalnoscig, a zwigksze-
nie udziatu powierzchni biologicznie czynnych lub
przepuszczalnych nie jest mozliwe lub, mimo ich
zastosowania, istnieje potrzeba zagospodarowania
wickszej ilosci wody. Woda doplywajaca do takich

urzadzen z zasady opuszcza je infiltrujac do gruntu.

Inne sposoby odprowadzania wody (np. odptyw do
kanalizacji lub bezposrednio do rzeki) petnig funkeje
przelewéw awaryjnych, wykorzystywanych w przy-
padku przepelnienia.

Niecki chlonne

Porosnigte roslinnoscia obnizenia terenu, o wysokim
wskazniku przenikania wody do gleby i matej predko-
§ci przeptywu (<0,15 m/s), to niecki chlonne. W ideal-
nych warunkach powinno je cechowa¢ mate nachylenie
oraz przepuszczalne gleby. Infiltracje mozna wspoméc
przez dodatkowe warstwy infiltracyjne. Skutecznos¢
usuwania zanieczyszczeri w nieckach chtonnych jest
wysoka. Dlatego mozna je stosowa¢ jako urzadzenia
podczyszczajgce wode, zanim zostanie ona skierowana
do innych obszaréw zielonej i bi¢kitnej infrastruktury.
Whprowadzenie progéw pigtrzacych zwicksza zdolnos¢
retencji, sedymentacje i infiltracje oraz obniza tempo
odptywu wody. Niecki chtonne moga by¢ lokalizowane
na terenach o réznym stopniu zabudowy (rysunek 4).
Ich nieregularny ksztalt i zréznicowana glebokos¢
wspieraja réznorodng roslinnos¢é.
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Fot. Kevin Robert Perry, City of Portland

Fot. Clemson University
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Rysunek 4. Niecka chtonna na terenie otwartym (schemat) i silnie zabudowanym (zdjgcie), ktéra poza funkcja
retencyjng stanowi gléwny element architektury krajobrazu na osiedlu w Portland

Zbiorniki chtonne

Rozwiazanie o podobnej charakterystyce i dziataniu
jak niecka chlonna, lecz wicksze, glebsze i stosowane
do odwadniania wigkszych powierzchni (powyzej
1 ha), to zbiornik chtonny (rysunek 5). Stosuje si¢
je na obszarach o réznym stopniu zabudowy i przy

odwadnianiu drég, przede wszystkim autostrad. Jezeli
pozwala na to jakos¢ doprowadzonych do nich wéd,
moga pelni¢ dodatkowe funkcje krajobrazowe i re-
kreacyjne. W zlewniach o znacznym udziale zawiesin,
poddanie doplywajacej wody wstepnej sedymentacji
zapobiega kolmatacji ich dna w czasie eksploatacji.

Rysunek 5. Zbiornik chtonny wykorzystywany w czasie pogody suchej jako teren rekreacyjny (schemat)
i odbierajacy wodg z terenu ulic i parkingu

Studnie chionne

Na szczelnie zabudowanych terenach, gdzie nie
ma mozliwosci zatrzymania wody na powierzchni,
mozna ja infiltrowaé podpowierzchniowo. Na
rynku jest wiele dostepnych, gotowych pro-
duktéw z tworzyw sztucznych do podziemnej
retencji i infiltracji. Alternatywsa dla nich jest
tzw. studnia chionna, ktéra moze by¢ wykonana
mniejszym naktadem kosztéw (rysunek 6). Jest to
wypelniona materialem infiltracyjnym i przykryta
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gleba, kamieniami lub innym pokryciem stud-
nia, odbierajaca wody z okolicznych powierzchni
uszczelnionych. Moze zajmowa¢ powierzchnig
dziesigtek metréw kwadratowych, jednakze naj-
czesciej jest ona niewielka (<4 m?), a jej glebokosé
nie przekracza 2 m. Wylozenie dna studni geo-
wilékning oddziela przylegla glebe od materialu
wypelniajacego i zapobiega osuwaniu si¢ gleby.
Infiltracja nast¢puje przez dno lub dno i boki
studni.

Fot. <greenworkspc.com>

Fot. <www.sudswales.com>



Iwona Wagner, Kinga Krauze

Rysunek 6. Przekréj przez studni¢ chtonna (Burszta-Adamiak, 2011) i studnia chfonna w przydomowym

ogrodzie w Bellis, Wynnum Queensland w Australii.

Rowy chlonne i rowy trawiaste

Liniowym urzadzeniem infiltracyjnym (budowa-
nym np. wzdhuz drogi) jest réw chlonny, czasem
zwany rigola (rysunek 7). Wypetnia go, jak i stud-
ni¢ chlonng, material infiltracyjny. Pokryty jest ka-

mieniami, luzng kostka lub poroéniety roslinnoscia.

Woda opadowa przesacza si¢ do gleby lub perfo-
rowanej rury, a jej nadmiar moze by¢ kierowany do

tradycyjnego przelewu. Czesto stosowang alterna-
tywa dla tradycyjnego betonowego rowu odwadnia-
jacego jest r6w trawiasty — tréjkatny w przekroju
6w o lagodnych stokach (zwykle nachylenie 1:3
od strony drogi, 1:3-1:5 od strony zewngtrznej),
w ktérym gromadzona woda opadowa jest cze-
$ciowo infiltrowana, a czgsciowo powierzchniowo

odprowadzana dalej (rysunek 8).

Rysunek 7. Przekroj przez réw infiltracyjny (schemat) i réw infiltracyjny kolo szpitala Einstein w East

Norriton, w Pensylwanii, w Stanach aZjednoczonych
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Rysunek 8. Réw trawiasty wzdhuz toréw tramwajowych w centrum miasta, Fryburg, Niemcy
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Fot. J. Coleby-Williams

Fot. <www.csc.temple.edu>

Fot. <exp02010.freiburg.de>
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Zadrzewione muldy i rigole

Rozwigzaniem, integrujacym retencje podziemna
z wysoka zielenig (np. przyuliczng), sa zadrzewione
muldy lub rigole. W obszarach silnie zabudowanych
drzewa moga réwniez pobiera¢ i odparowywaé wode
bezposrednio ze specjalnie do tego celu dostosowa-
nych systeméw retencji podziemnej. W kazdym

z tych przypadkéw, pas zadrzewien jest polgczony
spéjnym podziemnym systemem retencyjnym, in-
filtracyjnym lub retencyjno-infiltracyjnym, umozli-
wiajacym przeplyw zgromadzonej wody pomiedzy
ro$linami (rysunek 9). W razie intensywnych opa-
déw, nadmiar deszczéwki moze by¢ przechwytywany
przez tradycyjne systemy kanalizacji.

\ LU

Rysunek 9. Przyktad zicleni przyulicznej polaczonej z systemem infiltracyjnym, kaskada roslinnosci zasilana
woda z dachéw, Maynard Avenue Green Street, Seattle, Waszyngton, Stany Zjednoczone

Urzadzenia do powierzchniowej
retencji wéd opadowych

Urzadzenia do retencji to systemy czasowo lub stale
wypelnione woda, przetrzymujace nadmiar odplywu
ze zlewni miejskich. Cze¢$¢ wody moze ulega¢ infil-
tracji i parowaniu, ale wigkszo$¢ odplywa powierzch-
niowo lub systemami rur podziemnych do odbiornika.

Suche zbiorniki

Suche zbiorniki s wypelnione woda tylko w okresie
gwattownych opadéw. Woda, sptywajaca z drég (na
ogd6t autostrad) lub obszaréw o gestej zabudowie,
jest retencjonowana do momentu, kiedy minie za-
grozenie powodziowe, a nastgpnie odprowadzana do
odbiornika — ekosystemu wodnego lub kanalizacji.
Wielkos¢, pojemnosé i charakter tych zbiornikéw sg
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rézne — najbardziej wartosciowe z punktu widzenia
ustug ekosysteméw sg te, ktére majg péinaturalny
charakter i facza elementy biekitnej i zielonej in-
frastruktury. Tereny, ktére powstaja w ten sposéb,
oferuja (poza pojemnoscia retencyjna) atrakcyjne
i otwarte przestrzenie publiczne w okresach bez-
deszczowych. Stuza wéwezas jako tereny zieleni do
rekreacji i sportu — np. stadion w Liourat a Vitrolles
we Francji. Moga by¢ réwniez taczone z architekturg
miejska. Ciekawym i odwaznym przykladem jest
plac wodny Benthemplein w Rotterdamie (rysu-
nek 10). Jest on z powodzeniem wykorzystywany
w czasie pogody suchej jako atrakcyjna przestrzen
publiczna, a w czasie opadu moze pomiesci¢ pra-
wie 2 miliony litréw wody. Od czasu zbudowania
w 2013 roku, jego maksymalna pojemnos¢ nie byla
jeszcze wykorzystana.

Fot. SVR Design Company



Fot. De Urbanisten

Fot. I. Wagner

Iwona Wagner, Kinga Krauze

Rysunek 10. Suchy zbiornik — plac wodny Benthemplein w Rotterdamie w Holandii: zdjecie w czasie pogody

suchej i wizualizacja w czasie pogody mokrej

Suche zbiorniki ze stalym przeptywem

Odmiang suchych zbiornikéw sa suche zbiorniki ze
strefy stalego przeptywu (rysunek 11), czgsto lokali-
zowane na ciekach. Skladajg si¢ z rozleglejszego, su-
chego, gérnego poziomu, ktéry jest zatapiany tylko
w przypadku wystapienia intensywnego opadu, oraz

z koryta, w ktérym przez caly czas znajduje si¢ woda

lub ptytkie mokradto (0,2-0,5 m), stanowiace ele-
ment estetyczny oraz ostoje bioréznorodnosci. Wy-
dajno$¢ usuwania statych zawiesin i metali ciezkich
jest w ich przypadku wysoka — poréwnywalna ze
zbiornikami retencyjnymi i oczyszczalniami hy-
drobotanicznymi — i wzrasta, wraz z wydluzeniem

czasu retencji.

Rysunek 11. Suche zbiorniki ze strefg stalego przeptywu: zbiornik na rzece Sokotéwee w Lodzi i w Virginii,
w Stanach Zjednoczonych

Zbiorniki retencyjne

Rozwigzaniami, ktére stosuje si¢ bezposrednio w ko-
rytach rzecznych lub ich sgsiedztwie, s zbiorniki re-
tencyjne (rysunek 12). Przetrzymuja one wode, ktéra
zostala juz doprowadzona do rzeki w wyniku bez-
posredniego splywu powierzchniowego oraz przez
systemy kanalizacji deszczowej lub ogélnosptawne;.
Zbiorniki zwigkszaja pojemnosé retencyjng rzeki,
tagodzac ekstremalne przeplywy burzowe. Oczysz-

czanie wod opadowych zachodzi tu przede wszyst-
kim w wyniku nasilonej sedymentacji. Nasadzenia
roslinno$ci moga wspomagaé biologiczne usuwanie
zanieczyszczen. Zbiorniki na ogél stanowia wazne
elementy krajobrazu miasta, podnosza jego wartos¢
przyrodniczg oraz pelnig funkgje estetyczne, eduka-
cyjne i rekreacyjne. Zachowanie krétkiego (ponizej 2
tygodni) czasu retencji pomaga unikngé wzrostu sinic,
ktére mogg w okresie lata tworzy¢ toksyczne zakwity.
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Rysunek 12. Zbiornik retencyjny na rzece Sokotéwcee w Lodzi w roku jego konstrukeji (2006) i 6 lat p6zniej —

juz z uksztaltowang roélinnoscig

Urzadzenia hydrofitowe do
oczyszczania wod opadowych

Oczyszczalnie hydrofitowe to konstrukcje wy-
korzystujace makrofity (np. patka szerokolistna,
palka miniaturowa, tatarak zwyczajny, kosaciec
2061ty, oczeret jeziorny, trzcina pospolita) do
oczyszczania wéd deszczowych na granicy od-
biornika (rzeki, zbiornika, jeziora). Ich dziatanie,
zwlaszcza przy doplywie wod znacznie zanie-
czyszezonych (z ulic, parkingéw, stacji obstugi
samochodéw), moze by¢ wspomagane urzadze-
niami podczyszczajacymi w postaci separatoréw
i osadnikéw. Pomaga to podtrzyma¢ funkeje sys-
teméw biologicznych.

Oczyszczalnia
hydrofitowa

Separator

Oczyszczalnie hydrofitowe

By¢ moze najpopularniejszymi rozwigzaniami dla
retencji i podezyszezania wéd opadowych, bezpo-
$rednio przed ich odplywem do ekosysteméw wod-
nych, sa oczyszczalnie hydrofitowe (rysunek 13). Sa
to poro$nigte roslinnoscig systemy o wydluzonym
czasie retencji, trwale i w réznym stopniu nasycone
wodg. Wiekszo$¢ miejskich oczyszczalni hydrofi-
towych dla $ciekéw opadowych to systemy pozio-
mego przeplywu powierzchniowego. Dzigki duzej
pojemnosci i przepustowosci, najlepiej sprawdzaja
si¢ w warunkach gwaltownych miejskich przeply-
wéw. Rogliny naczyniowe (wynurzone i zanurzone)
skutecznie usuwaja zanieczyszczenia i zwickszaja
sedymentacje.

Rysunek 13. Przyktadowy schemat oczyszczalni hydrofitowej dla wéd opadowych. Na zdjgciu — duza oczysz-
czalnia hydrofitowa dla wéd opadowych w Massachusetts w Stanach Zjednoczonych
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Fot. Barbara Gortat

Fot. Kleinfelder



Sekwencyjne systemy sedymentacyjno-
biofiltracyjne

Sekwencyjny system sedymentacyjno-biofiltracyjny
(rysunek 14) jest odmiang oczyszczalni hydrofito-
wej, wykorzystujacej regulacje ekohydrologiczna.
Stosuje si¢ go na bezposrednim doplywie wéd opa-
dowych do odbiornika lub na samym cieku?. Sktada
si¢ z trzech stref: intensywnej sedymentacji (w kté-

strefa
_ strefa intensywnych
intensywnej procesow strefa
sedymentacji biofiltracyjna

biogeochemicznych

Iwona Wagner, Kinga Krauze

rej kombinacja statych i przenos$nych konstrukeji
modyfikuje hydrodynamike komory i zwigksza se-
dymentacje); intensywnych proceséw biogeoche-
micznych (gdzie grube frakcje wapienia wychwytuja
zwiazki fosforu); i biofiltracyjnej (stuzacej usuwaniu
zwigzkéw biogennych z wykorzystaniem makro-
fitéw). Strefy sa oddzielone od siebie gabionami

z grubego zwiru, ktére dodatkowo filtrujg wode.

rzece Sokotéwee w Fodzi

Buforowe strefy roslinnosci
przybrzeznej z bariersg,
biogeochemicznag,

Systemy sedymentacyjno-biofiltracyjne mogg by¢
taczone ze strefami roslinnosci buforowej na brze-
gach zbiornikéw wodnych? (rysunek 15). Usuwanie
zanieczyszczen zachodzi tu w wyniku intensywnej
sedymentacji i asymilacji przez roslinno$é¢ wodna
i adsorpcje w barierach biogeochemicznych w po-
staci gabionéw wypelnionych kamieniem dolomi-

Rysunek 14. Sekwencyjny system sedymentacyjno-biofiltracyjny — schemat i jego pilotazowe wdrozenie na

towym lub wapiennym i oslonietych od géry mata
kokosowa. Rozwigzanie to moze by¢ stosowane do
podczyszezania wéd opadowych doprowadzanych
do rzek i zbiornikéw punktowymi wylotami kana-
lizacji deszczowej. To ostatnie jest jednak mozliwe
tylko wéwezas, gdy odwadniana powierzchnia jest
niewielka, a predko$¢ przeptywu wody w czasie
opadu nie jest na tyle wysoka, aby zniszczy¢ rosnaca
w systemie roslinno$¢. Wskazane jest réwniez za-
stosowanie podziemnych separatoréw i osadnikéw
przed wprowadzeniem wody do systemu.

2 System taki zostal zrealizowany na rzece Sokoléwee w F.odzi, w ramach projektu europejskiego SWICTH (6 FP EU, GOCE 018530)
iPOIG.01.01.02-10-106/09-04 ,Innowacyjne srodki i efektywne metody poprawy bezpieczeristwa i trwatosci obiektéw budowlanych

i infrastruktury transportowej w strategii zcéwnowazonego rozwoju”, finansowanych z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego

w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka.

3 Takie rozwigzanie zastosowano w projekcie ,Ekohydrologiczna rekultywacja zbiornikéw rekreacyjnych Arturéwek (E6dz) jako
modelowe podejscie do rekultywacji zbiornikéw miejskich” (EH-REK; LIFE08 ENV/PL/000517).
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Rysunek 15. Strefa buforowa z barierg biogeochemiczng do podczyszczania wod odprowadzanych bezposred-
nio do zbiornika wodnego — schemat i przykiad pilotazowego zastosowania na stawach w Arturéwku w Lodzi

Dziatania niestrukturalne

Widrazanie rozwiazan z zakresu zréwnowazonego
zagospodarowania wéd opadowych wymaga nie
tylko podejmowania dziatann technicznych, ale
réwniez osadzenia ich w szerszym kontekscie. Ten
kontekst powstaje w wyniku szeregu dziatan nie-
strukturalnych (migkkich), ktére obejmuja naste-
pujace obszary (EPA 2005):

* edukacja/swiadomos¢ — edukacja obywateli
i kampanie informacyjne na temat alternatyw
dla zagospodarowania wéd opadowych;

* planowanie i zarzadzanie — kontrola zanie-
czyszezeni emitowanych przez pojazdy, swia-
dome projektowanie przestrzeni miejskiej,
planowanie roslinnosci, zmniejszenie po-
wierzchni nieprzepuszczalnych i odlaczanie
ich od kanalizacji deszczowej;

* obsluga i utrzymanie systeméw kanalizacji
deszczowej — sprzatanie ulic, czyszczenie stu-
dzienek i wpustéw kanalizacyjnych, przeptu-
kiwanie systemu kanalizacji, utrzymanie drég
i most6éw, utrzymanie kanatéw burzowych oraz
rowow i ciekéw wodnych;

* zapobieganie wyciekom zanieczyszczeri i usu-
wanie ich skutkéw — kontrola wyciekéw oleju
z samochodéw i cystern, kontrola szczelnosci
kanalizacji sanitarnej i szamb;

* kontrola skladowania odpadéw — znakowanie
kanalizacji deszczowej, odbiér niebezpiecznych
odpadéw z gospodarstw domowych, odbiér
i recykling zuzytego oleju;
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* kontrola nielegalnych przylaczeri — zapobie-
ganie nielegalnym przylaczeniom do kanali-
zacji deszczowej, ich wykrywanie i likwidacja;

* ponowne wykorzystanie wéd opadowych
— wykorzystanie wéd opadowych do celéw
niekonsumpcyjnych (np. sptukiwania toalet,
podlewanie zieleni miejskiej).

Doswiadczenia z Krajowego Systemu Elimina-

¢ji Odptywu Zanieczyszczen (National Pollutant
Discharge Elimination System, NPDES) w Stanach
Zjednoczonych wskazuja, ze dzialania niestruktu-
ralne, ktére angazuja i wiaczaja wielu interesariuszy
(spoteczeristwo, szkoty, przedsigbiorcow, decyden-
téw, politykéw, media, artystéw), moga by¢ nawet
bardziej skuteczne w rozwigzywaniu probleméw
wéd opadowych niz dzialania strukturalne. Ich
podstawa jest powszechne zrozumienie wyzwari
zwigzanych z tradycyjnym zagospodarowaniem wéd
opadowych w miescie, skutkéw podejmowanych de-
cyzjiidziatai w przestrzeni miejskiej oraz potrzeby
zmiany podejscia i wynikajacych z niego korzysci.
Sg one punktem wyjscia do stworzenia platformy
wspolpracujacych instytucji, wypracowania wytycz-
nych, norm prawnych i procedur, a takze budowania
atmosfery odpowiedzialnosci za wspélne dziala-
nia w obszarach publicznych (np. w planowaniu
przestrzennym, architekturze, ochronie $rodowi-
ska, planowaniu infrastruktury) i prywatnych (np.
konieczno$¢ retencji odplywu wygenerowanego na
terenie wiasnej posesji).

Fot. Tomasz Jurcza



Niestrukturalne dziatania
planistyczne — wykorzystanie
potencjatu zielonegj i biekitnej
infrastruktury

Planowanie przestrzenne ma ogromne znaczenie
dla tworzenia warunkéw sprzyjajacych zréwnowa-
zonemu zagospodarowaniu wéd opadowych. Jednym
z celéw planistycznych powinno by¢ funkcjonalne
polaczenie systemu blekitnej i zielonej infrastruk-
tury i sp6jne wkomponowanie jej w zwartg zabu-
dowe miejska, co jest czesto duzym wyzwaniem.
Takie podejscie jest jednak wazne dla zachowania
wysokiego potencjatu systemu przyrodniczego mia-
sta, co przekiada sie na jego zdolnos¢ dostarczania
ustug ekosysteméw, w tym dla retencjonowania wéd
opadowych. Zapewnienie tego potencjalu wymaga
zintegrowanego sposobu myslenia o miescie i jego
systemie przyrodniczym (por. rozdziat o zintegrowa-
nym zarzadzaniu: Krauze i Wagner w tym tomie).
Aby optymalnie wykorzystaé potencjat przyrodniczy
zielonej 1 biekitnej infrastruktury, nalezy zapewni¢
réznorodno$é jej form oraz ich przestrzenna acz-
no$¢, zwiekszajac infiltracj¢ wody na terenie miasta.

Ograniczenie udzialu powierzchni
uszczelnionych

Ograniczenie udzialu powierzchni uszczelnionych
w przestrzeni miejskiej jest jednym z podstawowych
dziatan dla zatrzymania wody w miescie. Moze
byé¢ realizowane na kilka sposobéw. Podstawowym
dzialaniem jest wyznaczenie i zabezpieczenie przed
zabudowg obszaréw retencji, infiltracji i sptywu po-
wierzchniowego, naturalnie zatrzymujacych wode.
Ze wzgledu na ich, czgsto, podmokty charakter,
odstapienie od ich zabudowy ogranicza réwniez
ryzyko podtopienia i powodzi dla inwestycji. Szcze-
gblnej i bezwzglednej ochronie powinny tu podlegaé
rzeki i doliny rzeczne, jako odbiorniki wéd opado-
wych, oraz korytarze faczace system przyrodniczy
miasta z jego otoczeniem.

Kolejnym krokiem jest okreslenie warun-
kéw zabudowy dla nowych inwestycji i terenéw
rewitalizowanych w poszczegélnych strefach mia-
sta. Istnieja tu dwie mozliwosci. Pierwsza wigze
si¢ z okresleniem sposobu zabudowy, ustalajacym
minimalng wielkos$¢ dziatki i gesto$¢ zabudowy,
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dozwolony maksymalny udzial powierzchni nie-
przepuszczalnej lub minimalny udzial terenu
biologicznie czynnego. Moze réwniez okreslaé
szczegolowe wymogi i wytyczne techniczne doty-
czgce najlepszych praktyk i materialéw stosowa-
nych do utwardzania i budowy duzych nawierzchni
(np. przepuszczalne nawierzchnie ulic, podjazdéw,
parking6éw). Dobra praktyka, zwigkszajaca lokalna
retencje wody, jest wymog zachowania zréznicowa-
nego uksztaltowania terenu przy inwestycjach (np.
zaglebien, zréznicowanych spadkéw, nieréwnosci
zatrzymujacych wode), zamiast porosnietych trawa
plaskich powierzchni.

Druga mozliwo$¢ polega na wprowadzeniu wy-
mogu zachowania okreslonej wielkosci odplywu z te-
renu inwestycji po jej zakoriczeniu. Mozna zalozy¢, ze
odplyw powinien pozosta¢ niezmieniony w stosunku
do odplywu wystepujacego na danym terenie przed
realizacja inwestycji. Mozna réwniez oczekiwaé osig-
gniecia okreslonej warto$ci odpltywu z powierzchni
po zakoniczeniu budowy (np. wspétczynnik sptywu
0,1 oznacza, ze 90% wody pochodzacej z opadu zo-
stanie zatrzymane na analizowanej powierzchni).
Podobne rozwigzania stosuje si¢ z powodzeniem
w Niemczech, a ostatnio réwniez w Polsce (Krakéw).

Zapewnienie réznorodnoéci blekitnej i zielonej
infrastruktury

Ochrona réznorodnosci i jakosci biekitnej i zielo-
nej infrastruktury to przede wszystkim zachowanie
réznorodnosci jej elementéw w krajobrazie miasta
(rzeki, doliny rzeczne, zbiorniki wodne, naturalne
i sztuczne obszary podmokle, parki, skwery, sady,
ogrody, ogrédki dziatkowe, zazielenione cmenta-
rze, pasy zieleni przyulicznej, uzytki ekologiczne
iinne). Dobrg praktyka jest stosowanie rodzimych
gatunkéw i zgodnych z fizjografig terenu zbioro-
wisk roslinnych. Jest to praktyka stosowana w Polsce
rzadko, mimo iz takie rozwigzania nie tylko podno-
sz warto$¢ przyrodnicza, ale i zdrowotna miasta.
Tworzg réwniez oryginalne i urokliwe elementy
krajobrazu miasta i buduja tozsamo$¢ przyrodnicza
jego mieszkaicow.

Dla bi¢kitnej infrastruktury bardzo wazne jest
podjecie dzialari w kierunku zachowania istnieja-
cych ekosysteméw wodnych i od wéd zaleznych
(sprzyjajacych retenciji wody) w mozliwie niezmie-
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Kierunki dziatan
dla zintegrowanego zagospodarowania wod opadowych w miescie

Dziatania strukturalne:
powiekszanie pojemnosci retencyjnej krajobrazu
i poprawa funkcjonalnosci systemow kanalizacji

« zastosowanie najlepszych praktyk w retencji
krajobrazowej i inflirtacji wod opadowych

« zastosowanie najlepszych praktyk w podczyszczaniu
wod opadowych doptywajacych do rzek i zbiornikow

« integracja szarej, zielonej i btekitnej infrastruktury

Dziatania planistyczne:
wykorzystanie potencjatu przyrodniczego
zielonej i btekitnej infrastruktury

« kontrola udziatu powierzchni uszczelnionych

« rznorodnos¢ i przestrzenna tgcznos¢ zielonej
i infrastruktury

« rdznorodnos¢ i przestrzenna tacznos¢ rzek i ich
dolin (btekitnej infrastruktury)

« strefowe zagospodarowanie dolin rzecznych

opadowych w miastach

nionym stanie, wraz z ich zielong otuling (sprzyja-
jaca poprawie jakosci wody i stanu ekosysteméw).
Przyktadem moze by¢ opracowana w Lodzi kon-
cepcja strefowego zagospodarowania malych dolin
rzecznych. Zaktada ona, ze kazda miejska rzeka
powinna by¢ otoczona trzema strefami:

I strefa — bezwzglednie chroni koryto rzeki
ijej doling przed zabudowa. Zaktada rekultywacje
rzek zdegradowanych, jesli pozwalaja na to mozli-
wosci techniczne. Te tereny sa wykorzystywane do
odprowadzania i doczyszczania wéd opadowych
i jako tereny rekreacyjne. Strefe I wyznaczono na
krawedzi wody 100-letniej, uwzgledniajac przy tym
zakres stref siedlisk przyrodniczych i korytarzy eko-
logicznych, o ile s3 one wyznaczone w strefie wody
100-letniej i pozwala na to obecny stan zagospo-
darowania.

II strefa— obejmuje tereny czasowo podtapiane.
Przewiduje mozliwos¢ zagospodarowania lekka
infrastruktura rekreacyjna (np. trawiaste boiska,
miejsca piknikowe, $ciezki do biegania). Strefe wy-
znaczono w odleglosci 50-100 m od granicy strefy
I, wlaczajac obszary krajobrazu przyrodniczego
i przyrodniczo-kulturowego, o ile sg one polaczone
z wyznaczang strefa w sposéb ciagly.

IIT strefa — to strefa niskiej zabudowy o $cisle
okreslonych parametrach, ze znacznym udzialem
terenéw biologicznie czynnych i retencja wody na
terenie posesji. Strefe wyznaczono pomiedzy gra-
nicg strefy II a linig istniejacej zabudowy w doli-
nach rzek lub w ich sasiedztwie oraz na podstawie
90 |
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Rysunek 17. Wykorzystanie bi¢kitnej i ziclonej infrastruktury dla zintegrowanego zagospodarowania wéd

wytycznych dotyczacych warunkéw przyrodniczych
w dolinie i jej okolicy.

Zapewnienie przestrzennej facznosci systemu
przyrodniczego miasta

Zapewnienie przestrzennej lacznosci obszaréw
systemu przyrodniczego miasta zwicksza ich od-
porno$¢ na dzialanie czynnikéw zewnetrznych
i wzmacnia ich potencjal do dostarczania ustug
ekosystemow. Jest to zadanie trudne w ciasno zabu-
dowanej przestrzeni miejskiej, w ktérej konkurencja
iwysokie ceny gruntéw czesto powoduja przedkta-
danie inwestycji ,twardych” nad tworzeniem tere-
néw blekitnej i zielonej infrastruktury. Projektujac
system przyrodniczy miasta, nalezy jednak kiero-
wac si¢ kilkoma regutami. Tereny zieleni powinny,
w okreslonych warunkach, by¢ jak najwieksze, jak
najbardziej zwarte i potozone jak najblizej siebie.
Ich integracja z rozwigzaniami strukturalnymi naj-
lepszych praktyk zarzadzania wodg opadowa bedzie
sprzyjata lepszemu funkcjonowaniu tych obszaréw,
poniewaz zapewnia lepsza dostepnosé wody dla
roslinnosci. Jezeli nie jest mozliwe zapewnienie cig-
glosci zielonej infrastruktury, mozna ja rekompen-
sowa¢ wlasciwie zaplanowang zielenig przyuliczng
(por. poprzedni poradnik z serii Zrdwnowazony
Rozwdj — Zastosowania), stworzeniem ,zielonych
wysp” (np. potozonych blisko siebie zielonych da-
chéw, skweréw) oraz zwigkszeniem powierzchni
przepuszczalnych lub upowszechnieniem rozwigzan
strukturalnych dla retencji i infiltracji wody.




Podsumowanie

Zréwnowazone zagospodarowanie wéd opadowych
w miescie to podstawa funkcjonowania zielonej
iblekitnej infrastruktury. Jego osiagniecie jest moz-
liwe w oparciu o integracje wielu obszaréw dziatan,
ktére wykorzystuja zaréwno rozwigzania struktu-
ralne, jak i planistyczne (rysunek 17). Ich taczenie
prowadzi do powickszania pojemnosci retencyj-
nej krajobrazu, réwniez pod presja zmieniajacego
sie klimatu i postepujacej urbanizacji, odciazajac

Iwona Wagner, Kinga Krauze

systemy kanalizacji deszczowej i redukujac ryzyko
podtopieti, powodzi i suszy (w tym miejskiej wy-
spy ciepta) i ich nastgpstw. Dostepnos¢ wody jest
jednym z podstawowych czynnikéw, ktére stanowia
warunek dla poprawnego funkcjonowania ekosyste-
méw miejskich. Zachowanie wysokiego potencjatu
przyrodniczego zielonej i blekitnej infrastruktury
przektada si¢ takze na zdolno$¢ dostarczania wielu
ustug ekosystemdw, istotnych z punktu widzenia
jakosci zycia mieszkaicéw miast i bedacych pod-
stawg ich bezpieczenistwa ekologicznego.
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Studium przypadku: ekohydrologiczna rekultywacja zbiornikéw

rekreacyjnych w Arturédwku w todzi

Male rzeki i zbiorniki wodne s3 nieodtacznym ele-
mentem krajobrazu £.odzi — miasta na wododziale
Wisly i Odry. Taka lokalizacja i brak duzego od-
biornika Sciekéw deszczowych powoduja réwniez,
ze miasto jest zmuszone do powaznego rozwaza-
nia koniecznosci stosowania zréwnowazonych roz-
wigzan w zagospodarowaniu wéd opadowych i do
wielofunkcyjnego wykorzystania przestrzeni (np.
taczenia retencji wody z funkcjami rekreacyjnymi,
krajobrazowymi i ochrong bioréznorodnosci).

Trzy stawy w Arturéwku na rzece Bzurze, wraz
z otaczajacym je kompleksem lesnym, to jeden z naj-
cenniejszych i ogélnodostepnych obszaréw rekreacii,
a nawet wypoczynku wakacyjnego, dla mieszkan-
c6w miasta. Duza atrakeja dla wypoczywajacych sa
wyznaczone kapieliska. Doplyw wéd opadowych
i zasilanie wewnetrzne zbiornikéw w zwigzki bio-
genne, z nagromadzonych przez lata osadéw den-
nych, skutkowaly niska jakoscia wody. Najwickszym
zagrozeniem byly pojawiajace si¢ w gorace dni lata
zakwity sinic, produkujacych szkodliwe dla zdrowia
ludzi toksyny. Intensywno$¢ zakwitu znacznie prze-
kraczata wytyczne WHO dla wéd rekreacyjnych.
Taka sytuacja stanowila zagrozenie dla zdrowia ko-
rzystajacych ze stawéw ludzi i wielokrotnie skutko-
wala zamknieciem kapieliska. Poprawa jakosci wody
i stanu ekologicznego stawow stala sie warunkiem
zachowania atrakcyjnosci obszaru, stworzenia bez-
piecznej przestrzeni publicznej oraz odtworzenia
dostarczanych przez ten ekosystem ustug.

W ramach projektu ekohydrologicznej rekulty-
wacji stawéw w Arturéwku*, opracowano analizg
zagrozen i szans dla rekultywowanego obszaru (Jur-
czak i in. 2012). Na tej podstawie okreslono plan
dziatan dla poprawy jakosci wody w stawach, w kt6-
rym jednym z wyzwan bylo podczyszczenie doply-
wajacych do stawéw wod opadowych. W tym celu
zastosowano nastepujace rozwigzania (rysunek 16):

IS

* Stawy w Arturéwku zasilane sa rzeka, na kté-
rej znajduje si¢ kaskada siedemnastu matych
zbiornikéw zaporowych. Dwa z nich pod-
dano adaptacji ekohydrologicznej — usunigto
osady, obsadzono roslinnoscia przyspieszajaca
oczyszczanie wody oraz wykonano adaptacje
hydrotechniczng, wymuszajgca przeptyw wody
przez strefy roélinne.

Zaprojektowano i wybudowano system prze-
chwytujacy zanieczyszczenia doplywajace
z ulicy do zbiornikéw w Arturéwku. W wyniku
nasilonej sedymentacji i asymilacji w strefach
roslinnych transportowany tadunek zanieczysz-
czeti jest nizszy o ponad 60%.

Najwiecej osadéw doplywajacych do stawéw
w Arturéwku gromadzilo si¢ w gérnej czesci
pierwszego z nich. Gérna cze$é jego czaszy
zostata wige réwniez przeksztalcona w sekwen-
cyjny system sedymentacyjno-biofiltracyjny.

Do zbiornikéw w Arturéwku punktowo do-
plywaja wody opadowe odprowadzane bez-
posrednio z niewielkich zlewni deszczowych
(hotel, osrodek sportu). W miejscu ich wlotu
do zbiornika zastosowano opisane wczesniej
w tym rozdziale buforowe strefy roslinnosci
z barierg biogeochemiczng.
* W najnizej polozonym stawie usunigto osady
i umieszczono wyspy plywajacej roslinnosci,
dodatkowo doczyszczajace wode.

W pierwszym roku po zakoriczeniu inwestycji
(2014), po raz pierwszy od wielu lat stezenia bioge-
néw spadly dziesieciokrotne, nie wystapily zakwity
sinic, a woda jest tak przejrzysta, az wida¢ dno.

Nowatorstwo proponowanych rozwigzan
wigze si¢ giéwnie z kompleksowym zastosowa-
niem wielu uzupelniajacych sie rozwigzan wzdluz
calego systemu rzeki. Zastosowanie rozwiagzan
ekohydrologicznych pozwolito osiaggna¢ znaczace

Projekt ,,Ekohydrologiczna rekultywacja zbiornikéw rekreacyjnych Arturéwek (£6dz) jako modelowe podejscie do rekultywacji

zbiornikéw miejskich” (EH-REK; LIFE08 ENV/PL/000517) jest realizowany przez Katedre Ekologii Stosowanej Uniwersytetu
Lodzkiego, we wspétpracy z L.6dzka Spotka Infrastrukturalng oraz Urzedem Miasta F.odzi, reprezentowanym przez Miejski Osro-

dek Sportu i Rekreacji. Projekt jest finansowany przez Komisje Europejska, Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki

Wodnej i wspétfinansowany przez Wojewédzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w F.odzi oraz stanowi wktad

wlasny beneficjentéw projektu.

92 |

Zrdwnowazony Rozwdj — Zastosowania nr 5, 2014




Iwona Wagner, Kinga Krauze

KONCEPCJA WDROZENIA
Zadanie 3
Konstrukcja Sekwencyjnego
Systemu Sedymentacyjno —
Bifiltracyjnego — SSSB
(redukcja rzecznego doptywu
biogenow do zbiornika)

Zadanie 2
Ekohydrologiczna
adaptacja zbiornika
(intensyfikacja sedymentacji
i samooczyszczania wody)

Zadanie 1
Konstrukecja stref buforowych
z barierami biogeochemicznymi
i mat roslinnosci ptywajacej
(ograniczenie doptywu substancji
biogennych ze zlewni bezposredniej;
stworzenie kryjéwek dla zooplanktonu)

Zadanie 5
Usuniecie osadow dennych
(ograniczenie zasilania
wewnetrznego zbiornikow
biogenami)

Zadanie 4
Ekohydrologiczna adaptacja
zbiornikéw matej retencji
(intensyfikacja samooczyszczania
w gorze rzeki)

~<— kierunek przeptywu rzeki
<< kierunek sptywu wod deszczowych

Legenda * - STANOWISKA:

{ I—|Ti
rzeka

zbiorniki rekreacyjne zbiornik !
Arturowek Bzura matej
'lt retencji

BN — rzeka Bzura ponizej zbiornikéw Arturowek, AD — zbiornik Arturowek Dolny, AS — zbiornik Arturowek Srodkowy, AG — zbiornik Arturowek Garny,
BP — rzeka Bzura powyzej zbiornikow Arturowek, BW — rzeka Bzura ponizej ul. Wycieczkowej, SW — staw przy ulicy Wycieczkowej,
W — ulica Wycieczkowa, BPW — zbiornik nr 17 w kaskadzie powyzej ul. Wycieczkowej, Ut — zbiornik nr 7 w kaskadzie powyzej ul. Wycieczkowej

Rysunek 16. Rozwiazania zastosowane w rekultywacji stawéw w Arturéwku

korzysci przy relatywnie niskich kosztach. Obszary
przyrodnicze staly si¢ podstawg dla stworzenia
atrakcyjnej i bezpiecznej przestrzeni, przekiadajacej
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Woda w przestrzeni
miejskiej a zintegrowane
zarzadzanie miastem

Kinga Krauze

LEuropejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii pod auspiciami UNESCO, PAN
Iwona Wagner

Uniwersytet Lidzki

Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii pod auspiciami UNESCO, PAN

Zintegrowane zarzadzanie miastem opiera si¢ na trzech
filarach: réwnym dostepie do wysokiej jakosci srodowiska
przyrodniczego, wydajnym wykorzystaniu zasobéw przyrody
dla uzyskania korzysci ekonomicznych oraz na zachowaniu
réwnowagi ekologicznej i zdolnosci systemu przyrodniczego
miasta do regeneracji. W kazdym z filaréw zarzadzanie woda
stanowi aspekt kluczowy, poniewaz jest ona cennym zasobem,
istotnym elementem krajobrazu i sila napedows proceséw
ekologicznych. Tym samym zintegrowane zarzadzanie
wymaga podejscia interdyscyplinarnego, wielosektorowego,
wieloletniego planowania oraz szerokiej wspéipracy wielu
grup interesariuszy. Podjecie tego wyzwania przynosi jednak
wymierne korzysci: pozwala na rewitalizacje¢ miast i zwickszenie
ich konkurencyjnosci, obnizenie kosztéw zarzadzania,

oraz zwigksza ich adaptacyjno$¢ do zmian globalnych, nie
tylko zmian klimatu, ale réwniez demograficznych czy
gospodarczych.

Slowa kluczowe: zarzadzanie zintegrowane, planowanie
strategiczne, system przyrodniczy, kapital spoleczny i ludzki,
integracja przestrzenna i sektorowa



Woda w przestrzeni miejskiej a zintegrowane zarzadzanie miastem

Wprowadzenie

Zarzadzanie zasobami, w tym woda w miescie, to
problem zlozony. W literaturze angielskojezycz-
nej opisywane jest jako wicked problem, co w wol-
nym ttumaczeniu oznacza ,problem opierajacy si¢
rozwigzaniom”. Problemy te wcale nie muszg by¢
nierozwigzywalne, ale wymagaja zmiany sposobu
ich rozwiazywania. Zwykle charakteryzuja si¢ na-
stepujacymi cechami:

* nie da si¢ im przypisa¢ jednego i idealnego
rozwigzania, mozliwych rozwiazan jest wiele,
poniewaz dotyczg wielu grup interesariuszy
i kazda z nich moze mie¢ inny poglad na to,
ktére rozwiazanie jest lepsze;

* nie ma rozwigzan catkowicie zlych lub catko-
wicie dobrych, sa tylko lepsze i gorsze w kon-
tekscie rozwazanej skali czasowo-przestrzennej
i uwarunkowan;

* zadnego rozwigzania nie da si¢ przetestowac
wezesniej, wiedze zdobywa sie dopiero na eta-
pie poznawania konsekwencji;

* czgsto rozwigzanie problemu staje si¢ proble-
mem samym w sobie, poniewaz nie sg znane
wszystkie zaleznosci przyczynowo-skutkowe;

* kazde z wybranych rozwiazan wymaga uzgod-
nienia stanowisk i zréwnowazenia potrzeb za-
interesowanych grup.

Biorac to pod uwage, nalezy do zarzadzania
woda w miescie podej$¢ w sposéb zintegrowany,
ktéry taczy polityki i strategie na réznych pozio-
mach podejmowania decyzji, w celu zapewnienia
ich pelnej kompatybilnosci. Konieczne jest réwniez
odniesienie si¢ do wszystkich zwigzanych z tym te-
matem zagadnien jednoczesnie, np. do zarzadzania
terenami zurbanizowanymi, zintegrowanego pla-
nowania przestrzennego, dobrobytu mieszkaricéw,
konkurencyjnosci miejsc, wigczenia spolecznego,
ochrony i odpowiedzialnosci za srodowisko.

Koncepcja zintegrowanego zarzadzania wodg
zostata zdefiniowana przez Globalne Partnerstwo
dla Wody (Global Water Partnership) jako ,,proces
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Rysunek 1. Elementy wdrazania europejskiej
polityki wodnej, ktére moga by¢ osiagniete jedynie
poprzez przyjecie zintegrowanego podejscia do
zarzgdzania zasobami wody

promujacy harmonijny rozwéj oraz zarzadzanie
woda, przestrzenig i innymi zasobami, w celu mak-
symalizacji korzysci spolecznych i ekonomicznych
w granicach zachowania zdrowia ekosysteméw”.
Jego wdrazanie stalo si¢ szczegdlnie istotne w kon-
tekscie cztonkostwa Polski w Unii Europejskiej.
Widrazanie ktérejkolwiek z dyrektyw unijnych
(w tym istotnych z perspektywy niniejszej publi-
kacji: Ramowej Dyrektywy Wodnej', Dyrektywy
Siedliskowej? wraz z siecig Natura 2000, Dyrektywy
Azotanowej®), wymaga podejscia zintegrowanego.
Nalezy zdefiniowa¢ zagrozenia dla jakosci i do-
stepnosci wody obecnie oraz w przysztosci. Trzeba
takze wzig¢ pod uwage zwiazane z nig siedliska,
gatunki i sektory gospodarki, a takze zagrozenia
wynikajace z: dzialalnosci gospodarczej; struktury
spolecznej; mechanizméw prawnych; uwarunkowar
kulturowych; systemowych; technologicznych oraz
stanu $rodowiska (rysunek 1).

! Dyrektywa 2000/60/EWG Parlamentu Europejskiego i Rady Wspélnoty Europejskiej, ustanawiajgca ramy wspélnotowego dzialania

w dziedzinie polityki wodnej.

2 Dyrektywa Rady 92/43/EWG 7 dnia 21 maja 1992 w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory.
5 Dyrektywa 91/676/EWG 7 dnia 12 grudnia 1991 w sprawie ochrony wéd przed zanieczyszczeniami powodowanymi przez azotany

pochodzenia rolniczego.
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Tabela 1. Korzysci ze zintegrowanego zarzadzania

Ryzyko Efektywnos¢

* Catosciowe spojrzenie
na problem — zwiazki
przyczynowo-skutkowe

* Decentralizacja
odpowiedzialnosci
i zadan

* Eliminacja
niekompatybilnych
kompetencji i struktur

* Harmonizacja
i optymalizacja
rozwiazan

* Pozyskiwanie Srodkow
w oparciu o kapitaty:
przyrodniczy, ludzki,
spoteczny i ekonomiczny

Wspétpraca

* Rzetelna ocena celow
i potrzeb
* (iggtos¢ dziatan oparta

Kinga Krauze, Iwona Wagner

Wiedza

* Warunki do wymiany
wiedzy i doswiadczen
* Zarzadzanie adaptacyjne

* Porozumienie
interesariuszy

na ,pamieci i wiedzy
spotecznej”

* Warunki sprzyjajace
partycypacji spotecznej

Zintegrowane zarzadzanie opiera si¢ na trzech
filarach:

1. Réwnosci spolecznej: wszyscy maja réwne
prawo dostepu do zasobéw w zakresie gwa-
rantujgcym godne zycie, niezaleznie od sytu-
acji ekonomicznej;

2. Wydajnosci ekonomicznej: nalezy zapewnié¢
jak najwieksze korzysci plynace z zasobéw
jak najwickszej liczbie uzytkownikéw w gra-
nicach dostepnych mozliwosci oraz zasobéw
wody;

3. Ekologicznej réwnowagi: ekosystemy maja by¢
traktowane jak inni uzytkownicy wody, zatem
ich prawa do dostepu do niezbednych zasobéw,
w zakresie zapewniajacym istnienie i trwatos¢,
muszg by¢ zagwarantowane na réwni z pra-
wem ludzi do korzystania z zasobéw.

W wymiarze operacyjnym zintegrowane zarzg-
dzanie wymaga zastosowania wiedzy interdyscy-
plinarnej oraz konsultacji i partycypacji spolecznej
w planowaniu i opracowaniu narzedzi oraz wdra-
zaniu dobrych praktyk zarzadzania woda. Poniewaz
wiele sektoréw gospodarki w znacznym stopniu
zalezy od wody, réwniez rozwigzania musza mie¢
charakter migdzysektorowy, a wspétpraca miedzy
interesariuszami powinna cechowac si¢ otwartoscia
i elastycznoscia. Sukces zréwnowazonego zarzadza-
nia zalezy zatem od:

1. Stworzenia warunkéw sprzyjajacych wdraza-

niu stosownych strategii, polityki i rozwigzari
prawnych;

2. Precyzyjnego zdefiniowania roli i kompeten-
cji instytucji oraz stworzenia koniecznego po-
tencjatu ludzkiego;

3. Wypracowania takich narzedzi zarzadzania,
ktére pozwalaja na racjonalizacje wyboréw
i oceng alternatyw.

Inne istotne czynniki to: wola polityczna i za-
angazowanie, kapital spoleczny oraz adekwatne fi-
nansowanie, uwzgledniajace kontekst planowania
dtugoterminowego i mozliwosci zwrotu z inwestycji
w infrastrukture, jak réwniez kompleksowy monito-
ring i ocene efektéw dzialan na polu politycznym,
spolecznym i wdrozeniowym.

Korzysci wynikajace ze
zintegrowanego zarzadzania

Postrzeganie wody jako surowca, rzek jako zrédta
zagrozenia (zaréwno powodziowego, jak i zwig-
zanego z zanieczyszczeniami i wektorami cho-
6b), a malej retencji w kategoriach konkurencji
o przestrzer, przyczynito si¢ do degradacji zasobéw
wodnych oraz do zaniku cennych przyrodniczo eko-
systeméw wodnych oraz ekosysteméw ladowych
zwigzanych ze §rodowiskiem wodnym (mokradet,
staw6w, 1ak zalewowych).

Odwrécenie procesu degradacji i rehabilitacja*
zdegradowanych ekosysteméw wodnych i zwigza-
nych ze $rodowiskiem wodnym wymagaja wspél-
dzialania, zaréwno zarzadzajacych woda, jak i jej

* To dziatania majgce na celu przywrécenie proceséw zblizonych do naturalnych w silnie zdegradowanym ekosystemie, rehabilitacja

nie prowadzi do odtworzenia pierwotnego, naturalnego systemu.
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Rysunek 2. Zintegrowane dzialania podejmowane w Filadelfii, w celu zmniejszenia objetosci $ciekéw
doptywajacych do rzek z przelewéw burzowych oraz ograniczenia kosztéw zarzadzania miastem i wspierania

zielonej infrastruktury (EPA 2010)

uzytkownikéw. W praktyce potrzebne sa do tego
zlozone bazy danych, wiedza ekspercka oraz narze-
dzia umozliwiajace analizg, ekstrapolacje i progno-
zowanie dynamiki zasobéw, jako efektu obecnego
i historycznego stanu srodowiska oraz catosci od-
dziatywania ludzi na srodowisko.

Wyzwanie zintegrowanego zarzadzania wodg
zostalo podjete przez wiele miast na $wiecie. Pierw-
szym krokiem jest zazwyczaj uznanie koniecznosci
zastosowania innowacyjnych rozwigzan w zakresie
wykorzystania wody deszczowej w miejscu opadu.
Umozliwia to odcigzenie systeméw kanalizacji
deszczowej, zwigkszenie zasilania wéd gruntowych,
zwickszenie efektywnosci oczyszezania Sciekéw,
aw konsekwencji poprawe mikroklimatu, wsparcie
rozwoju zielonej infrastruktury i poprawe jakosci
zycia mieszkanicéw oraz estetyki miast (por. rozdziat
o rozwigzaniach technicznych: Wagner i Krauze
w tym tomie).

Rysunek 2 pokazuje przyktad zintegrowanych
dziatan zwigzanych z zarzadzaniem deszczéwka
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w Filadelfii. Okazuje sig, ze regulacje prawne, zwia-
zane bezposrednio z zarzadzaniem wodami desz-
czowymi, poprawiaja wydajnos¢ wykorzystania tych
wéd tylko na 20% powierzchni gruntéw miejskich.
W celu osiagnigcia sukcesu konieczne jest zaanga-
zowanie instytucji zajmujacych si¢ opracowaniem
stosownych mechanizméw prawnych w zakresie ulg
i kar (kolejne 6% powierzchni miasta), zaangazo-
wanie prywatnych whascicieli gruntéw (4%), stwo-
rzenie interdyscyplinarnego i miedzysektorowego
zespolu oraz stosownej strategii do planowania
i wdrazania programu zielonych ulic (17%) i alei
miejskich (2%), wreszcie wspétpraca w zakresie
planowania zabudowy oraz przewidywania i ogra-
niczania jej negatywnego wplyw na zasoby wody
w miescie (8%). W ten sposéb, poprzez laczenie
dziatan i polityk, zintegrowanym zarzadzaniem ob-
jete zostalo 57% powierzchni miasta, co pozwala
na ograniczenie odplywu wéd deszczowych o 65%.
W skali miasta oznacza to oszczednosei rzgdu 85
mln USD rocznie.




Jednoczesnie zintegrowane zarzadzanie mia-
stem, oparte na podej$ciu interdyscyplinarnym,
pozwala na jego rewitalizacje i zwigkszenie kon-
kurencyjnosci. Nie bez znaczenia jest tez obnizenie
kosztéw zarzadzania miastem. Wynika to z faktu, ze
raz stworzony system ekologiczny zwigksza z cza-
sem swojg wydajno$¢ i stabilnos¢, w efekcie wzrostu
roslin, zwigkszania liczby gatunkéw, intensyfikacji
proceséw glebotwérezych, a tym samym retencji
wody w glebie, intensywniejszej ewapotranspiracji,
regulacji klimatu, wreszcie postepujacej adaptacji
do istniejacej infrastruktury (rysunek 3).

Zintegrowane zarzadzanie miastem oznacza
zatem integracje przestrzenna, funkcjonalng, eko-
logiczna i spoleczng. Zgodnie z koncepcja rozwia-
zywania probleméw ,opornych na rozwigzania”, jest
metoda definiowania i calosciowego podejscia do
probleméw, ktére maja korzenie w réznych aspek-
tach funkcjonowania miasta.

Integracja przestrzenna

Miasta rozwijaja si¢ w sposéb, ktéry wspiera bu-
dowanie i kumulacje potencjatu ekonomicznego
iinfrastruktury, ktéra mu stuzy. W ten sposéb stwo-
rzylismy model zagospodarowania przestrzennego,
ktéry nie sprzyja harmonijnej organizacji zycia
mieszkanicéw oraz nie ulatwia, a czasem wrecz
uniemozliwia, realizacje wszystkich aspektéw tego
zycia (Bolund i Hunhammar 1999). W planowaniu
przestrzennym, podobnie jak w zarzadzaniu zaso-
bami przyrody, przyjat sie model ,centralnej kontroli
i dowodzenia” (command and control). Opiera si¢
on na analizie struktury przestrzennej miasta oraz
okresowej modyfikacji studium uwarunkowar i kie-
runkéw zagospodarowania przestrzennego, w od-
powiedzi na przewidywane tempo i kierunki zmian
zachodzacych w miescie, ochrone cennej przyrody,
zachowanie element6éw przestrzeni podmiejskiej dla
potrzeb rekreacji i wreszcie na dopasowanie infra-
struktury, w tym sieci drég. Model taki jest dosy¢
statyczny, nawigzuje do wizji i strategii sektorowych
i w niewielkim tylko stopniu pozwala na zacho-
wanie réwnowagi pomiedzy réznymi elementami
przestrzeni miast, a W jeszcze mniejszym stopniu
pomiedzy komponentami w ramach regionu. Po-

Kinga Krauze, Iwona Wagner
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Rysunek 3. Przykladowe zestawienie zmian
zdyskontowanych kosztéw dla przyulicznego
ro§linnego systemu infiltracyjnego o powierzchni

0,2 ha (SCWS 2012)

dejécie takie utrwalilo sie w zarzadzaniu miastem,
poniewaz pozwala na przyspieszenie procesu pla-
nowania i wykorzystania istniejacych struktur ad-
ministracyjnych oraz polityk.

Obecnie, wobec wyzwania zarzadzania zin-
tegrowanego, tworzy si¢ nowy model organizacji
przestrzennej miasta, oparty raczej na podejsciu
wizjonerskim i projektowym. Myslenie projek-
towe ukierunkowane jest na tworzenie jednolitej
wizji miasta o zracjonalizowanej lokalizacji tere-
néw mieszkalnych, centréw biznesowych, polaczen
transportowych oraz innej (w tym zielonej i bie-
kitnej) infrastruktury. Integralna cze¢sécia tej wizji
jest rozpoznanie unikatowych elementéw terenu,
zaréwno przyrodniczych, jak i kulturowych, oraz
stworzenie mozliwosci ich utrzymania i rozwiniecia
w przestrzen, z jednej strony realizujacg potrzeby
mieszkanicéw, z drugiej zabezpieczajaca jakos¢ zycia
obecnie i w przyszlosci, poprzez wlaczenie przyrody
jako petnowartosciowego i obligatoryjnego elementu
zielonej i bigkitnej infrastruktury. Takie planowanie
struktury miasta pozwala na odejécie od zalozenia,
ze jest ono do$¢ prostym systemem, rozwijajacym
si¢ liniowo i przewidywalnie. Miasto postrzegane
jest jako ko-ewoluujacy system przyrodniczo-spo-
teczny, w ktérym kazdy z komponentéw w réwnym
iznacznym stopniu zalezy od drugiego. W wymiarze
polityki zarzadzania przestrzenia miast, konsekwen-
cje nowego podejécia sa nastgpujace:

* plan zagospodarowania przestrzennego jest

nie tylko instrumentem prawnym i wytyczng
dla inwestycji, ale przede wszystkim planem

Zrownowazony Rozwdj — Zastosowania nr 5, 2014 |99
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operacyjnym definiujacym obszary interwencji
w ramach juz istniejacych przestrzeni miej-
skich, jak réwniez narzedziem programowania
polityki miasta i tworzenia partnerstwa pu-
bliczno-prywatnego;

lokalni administratorzy pelnia znacznie
wicksza role w tworzeniu i egzekwowaniu
miejscowych planéw zagospodarowania prze-
strzennego;

znaczgcg role uzyskuje wspétpraca horyzon-
talna pomiedzy miastami oraz miastami i re-
gionami, a minimalizacji ulega rola zarzadzania
hierarchicznego i wertykalny przeptyw decyzji,
co sprzyja uelastycznieniu procesu planowania;
zarzgdzanie przestrzenig miasta zyskuje cha-
rakter dlugoterminowy, cho¢by na skutek
koniecznosci pogodzenia intereséw i potrzeb
wielu grup interesariuszy;

mieszkaricy miasta w wiekszym stopniu iden-

tyfikujg sie z jego przestrzenia.

Nowe podejs’cie W wymiarze operacyjnym:

100 |

umozliwia zachowanie laczno$ci pomiedzy
obszarami w obrebie miasta, jego elementami
przyrodniczymi i kulturowymi, zaréwno w za-
kresie sieci drég, szlakéw dla alternatywnych
(przyjaznych srodowisku) $rodkéw transportu,
jak réwniez zielonych korytarzy i zielonych
kregéw wokot miast, ktére zapewniaja wysoka
jakos¢ zycia. Na przyklad mieszkaricy miasta
moga by¢ wlaczeni w wytyczanie przyrodni-
czo-kulturowych szlakéw i wprowadzenie zie-
lonej infrastruktury do przestrzeni rekreacyjnej
w spos6b, ktéry otwiera mozliwosci rozwoju
malych firm ustugowych;

okresla role miasta w regionie oraz sie¢ wza-
jemnych powigzan i zaleznosci, rowniez w za-
kresie wspélnej ochrony zasobéw wody, zielonej
infrastruktury, kompatybilnosci rozwoju miast
satelitarnych. Umozliwia na przykiad ustalenie
wsp6lnej polityki zabudowy, tworzenie metro-
politalnych obszaréw kulturowych, wspétprace
w ochronie wéd, a w jej ramach dziatania dla
osiagniecia dobrego stanu ekologicznego rzek,
rozbudowe i ochrone zielonych korytarzy lub
minimalizowanie negatywnego wplywu roz-
budowy infrastruktury drogowej na przyrode;

Zrdwnowazony Rozwdj — Zastosowania nr 5, 2014

* pozwala na zdefiniowanie najlepszej struktury
miasta w odniesieniu do struktury wiekowej,
zawodowej i ekonomicznej jego mieszkaricéw.
Na przyktad w Finlandii prowadzone sg dzia-
tania, poparte badaniami spolecznymi, nad
dostosowaniem miasta do potrzeb rodzicéw
z malymi dzie¢mi, a w Wenezueli i Brazylii
prowadzi si¢ dzialania nad integracja dziel-
nic poprzez tworzenie zielonych przestrzeni
publicznych; w Korei Potudniowej odtwarza
si¢ historyczny wizerunek miasta w celu przy-
wrécenia gingcych tradycji oraz zwigzku ludzi
z rzekami;

wskazuje wlasciwg alokacje srodkéw na rewi-
talizacje i rozw6j miast, ktéra odzwierciedla
potrzeby mieszkaricéw, a nie system admini-
strowania i zarzadzania funduszami. Na przy-
kiad w chwili obecnej dostepnosé funduszy
unijnych w znacznym stopniu determinuje
priorytety miast w zakresie szarej i zielonej
infrastruktury, co w polaczeniu ze scentrali-
zowanym i sektorowym modelem zarzadzania
miastem powoduje, ze jednoczesnie prowadzi
sie prace rehabilitacyjne i kanalizacje réznych
odcinkéw tej samej rzeki. Tymczasem wy-
pracowanie calo$ciowego programu dla rzeki
i zaangazowanie mieszkaricéw sprzyjaloby
harmonizacji dzialani i stworzeniu przyjaznej,
spoéjnej i uzytecznej przestrzeni,

* stwarza mozliwoéci zintegrowania dzialar
sektorowych dla osiagniecia wspélnych celéw.
Na przykiad polaczenie planowania i moder-
nizacji drég z tworzeniem i ochrong zielonych
korytarzy oraz ochrong i wykorzystaniem wéd

gruntowych i opadowych;

zapobiega realizacji indywidualnych potrzeb
i uzyskiwaniu indywidualnych korzysci, kosz-
tem spolecznosci lokalnej i diugoterminowych
celéw publicznych. Na przyktad zwicksza udziat
réznych grup interesariuszy zaréwno w pla-
nowaniu, jak i realizacji dziatan, nasilona jest
réwniez kontrola spoleczna w zakresie uwzgled-
nienia potrzeb wszystkich zainteresowanych.




Integracja ekologiczna

W nowoczesnym zarzadzaniu przywiazuje si¢ zna-
czgca role do tworzenia i wkomponowania w infra-
strukture systeméw o duzej zdolnosci adaptacii, czyli
system6w przyrodniczych i dostarczanych przez nie
ustug. Jednak, jak wielokrotnie podkreslano w tym
iinnych podrecznikach zréwnowazonego rozwoju,
przyroda spelnia swoja role tylko wtedy, kiedy
rzeczywiscie funkcjonuje jako system. Wynika to
z kilku podstawowych cech takich systeméw, ktére
zyskuja szczegdlne znaczenie w miastach:

* ich odporno$¢ na presje naturalng i antro-
pogeniczng oraz efektywnos¢ swiadczenia
ustug (oczyszczanie powietrza, wody, gleby;
regulacja klimatu; regulacja cyklu wodnego,
retencja wody) zalezg od liczby gatunkéw iich
liczebnosci/biomasy na jednostke powierzchni.
Dlatego wszystkie gatunki nalezy postrzegaé
jako ,ubezpieczenie na przyszlos¢”, na wypa-
dek zmian cech §rodowiska;

sg one zalezne od stalego doplywu gatunkéw
oraz osobnikéw z terenéw podmiejskich, po-
niewaz z jednej strony kompensuje to straty
zwigzane z trudnymi warunkami bytowania
roélin i zwierzat w miastach, a z drugiej —
pozwala na wzrost réznorodnosci biologiczne;j
w oparciu o bogatsza pule genéw na terenach
pozamiejskich;

bez wiaczenia miast w system zielonych ko-
rytarzy i zielonej infrastruktury, réznorodnos¢
gatunkowa w krajobrazie pozamiejskim réw-
niez podlega zwickszonej presji. Wiaze si¢ to
z postepujaca rozbudowsa drég stanowigcych
bariere dla zwierzat, urbanizacja 1 intensyfi-
kacja rolnictwa. Zintegrowane planowanie,
taczace miasto z krajobrazem, pozwala na sku-
teczniejszg ochrone przyrody, a jednoczesnie
ograniczenie ryzyka srodowiskowego;

sg zwigzane z cyklami krazenia wody i materii,
ktére zachodza w konkretnej skali, np. zlewni.
Nie da si¢ zatem utrzymaé samowystarczal-
nego systemu przyrodniczego (nie wymaga-
jacego wysokich naktadéw, np. nawadniania,
nasadzeni kompensacyjnych, nawozenia) tam,
gdzie cykle sa zaburzone fragmentacja krajo-
brazu (Wagner i in. 2013);
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* presja zewngtrzna moze by¢ kompensowana
wylacznie wielkoscig obszaru zieleni, poniewaz
najwieksze zdolnosci samoregulacji i regenera-
¢ji przyroda zachowuje w centralnej czesci tego
obszaru, a zdolnosci te malejg ku obrzezom
(tzw. efekt brzegowy). Im wigkszy jest stosu-
nek powierzchni do dlugosci linii brzegowej,
tym lepiej.

Integracja ekologiczna w kontekscie funkcjono-
wania miasta oznacza réwniez zachowanie tacznosci
pomiedzy miastem a kluczowymi zasobami, od kté-
rych ono zalezy, wlaczajac w to ochrone tych zaso-
béw. Przyktadem podjecia wysitku, zmierzajacego
do zintegrowanego zarzgdzania, moze by¢ miasto
Sao Carlos (Brazylia). Jego generalny plan rozwoju
(Peres i da Silva 2013) identyfikuje strategiczne
zrédla wody, zaréwno te wykorzystywane obecnie,
jak i te, ktére beda wykorzystywane w przyszlosci.
Zaktada juz teraz bezwzgledna ochrong terenu wo-
kot strategicznych zbiornikéw wodnych. Dlatego
nie wydaje si¢ na przyktad zezwolen na budowe
w poblizu terenéw objetych ochrong. W strefie pod-
miejskiej wyznaczono réwniez, ze znacznym wy-
przedzeniem, obszary dla rozwoju przemystu oraz
zabudowy rezydencjonalnej, w oparciu o spodzie-
wany naplyw kapitatu i zainteresowania inwestoréw.
Wezieto réwniez pod uwage warunki hydrograficzne,
przeplyw wod podziemnych, przepuszezalnosé gleb,
wrazliwos¢ roslinnoéci na presje antropogeniczna.
Zaplanowano tez rozwéj obszaréw rolniczych
z uprawg ekstensywna i intensywng, zaréwno tych,
ktére maja zaopatrywaé miasto, jak i tych, ktére
przyczynig si¢ do rozwoju regionu. Z perspektywy
zintegrowanego zarzgdzania, wiaczenie uslug eko-
systeméw w system adaptacji miast do zmian glo-
balnych wymaga:

* bezwzglednego zachowania zielonych kregéw
woké! miast oraz zapobiegania rozprzestrze-
nianiu/rozpelzaniu si¢ miast;

* utrzymania zielonych korytarzy laczacych
wszystkie strefy miasta z zielonym kregiem
oraz zachowania wysokiej jakosci oraz wie-
lofunkceyjnosci dolin rzecznych, tzn. zabez-
pieczenia ich roli jako stref migracji zwierzat
iroélin (elementem zielonych korytarzy moga
by¢ parki miejskie, aleje, stare sady, ogrody
dziatkowe);
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* zachowania terenéw przyrodniczo cennych,
w tym szczegdlnie ekosysteméw wodnych
i podmoklych, oraz utrzymanie warunkéw
hydrologicznych, gwarantujacych ich istnienie;

* zagwarantowania w planach rozwoju miast
przestrzeni i czasu potrzebnych dla efektyw-
nego funkcjonowania zielonej infrastruktury;

* stworzenia warunkéw do rehabilitacji i renatu-
ryzacji terenéw zielonych i ekosysteméw wod-
nych, zmierzajacych do osiggniecia ambitnych
celéw, wykraczajacych poza ,potencjal ekolo-
giczny”. Np. w Sztokholmie jeden z gléwnych
strumieni miejskich osiggnal stan umozliwia-
jacy rozmnazanie si¢ 30 gatunkéw ryb, a tym
samym stal si¢ jednym z najpopularniejszych
w kraju miejsc wedkowania (Stadbyggnad-
skontoret 1995).

Integracja funkcjonalna

Jedna z funkcji miast jest zapewnienie mieszkaricom
zdrowej przestrzeni (por. rozdziat o zwigzkach wody
i zdrowia ludzkiego: Kuprys-Lipiriska i in. w tym
tomie) dla realizacji ich potrzeb: pracy, nauki, wy-
poczynku, zaopatrzenia, doznan estetycznych oraz
budowania tozsamosci poprzez kontakt z przyroda
i kultura. Jednoczesnie celem zarzadzania jest za-
pewnienie zréwnowazonego rozwoju miast, Iacza-
cego fizyczne zdrowie i dobrobyt z jakoscia przyrody
i etyka réwnosci. Tym samym zintegrowane zarza-
dzanie zmierza do wielofunkcyjnosci przestrzeni
miejskiej, ktéra wspiera integracje spoleczng i ak-
tywizacje mieszkancow.

Koncepcja wlaczenia spolecznego zaktada stwo-
rzenie réwnych warunkéw zycia i rozwoju réznym
grupom spolecznym, mieszkaricom o réznym po-
ziomie zamoznosci oraz zamieszkujacym rézne czg-
$ci miasta. Wazne, aby nie tworzy¢ zamknigtych
i przestrzennie izolowanych enklaw, ktérych miesz-
kancy z réznych powodéw nie moga uczestniczy¢
w kreowaniu i Zyciu miasta.

Przyczynami wykluczenia spolecznego sa nie
tylko ubéstwo i zwigzane z nim bezrobocie i brak
perspektyw. Czasem jest to niepetnosprawnosé, po-
deszly wiek, odlegte lokalizacje dzielnic mieszkal-
nych, degradacja infrastruktury, poczucie zagrozenia

102 |

Zrdwnowazony Rozwdj — Zastosowania nr 5, 2014

lub tez rozproszone funkcje miasta, ktére zmuszaja
mieszkancéw do przemieszczania si¢ na znaczne
odlegtosci.

Jednak to ubdstwo jest jednym z najpowazniej-
szych wyzwarl, poniewaz w wielu przypadkach jest
dziedziczne. Dzielnice o ,zlej reputacji” nie przy-
ciagaja inwestoréw i odstraszaja zamozniejszych
mieszkaricéw, co nasila problem (Warzywoda-Kru-
szyniska i Grotowska-Leder 1996; Warzywoda-
-Kruszynska 1998).

Raport Rzadowego Instytutu Zarzadzania
Woda i Srodowiskiem CIWEM z Wielkiej Bry-
tanii (Grant 2010) wskazuje, ze istnieje odwrotna
zalezno$¢ miedzy zageszczeniem zielonej infra-
struktury oraz estetycznych, czystych i ogélnie
dostepnych terenéw publicznych, a lokalizacja
terenéw wykluczenia spolecznego. Na przyktad
w Manchesterze, w dzielnicach zamozniejszych
i przyciagajacych kapital, tereny zieleni stanowig
min. 10% powierzchni, podczas gdy w ubozszych
jedynie 2%. W raporcie podkreslono jednak tez,
ze wysitki w kierunku poprawy jakosci i zarzadza-
nia przestrzenia miejska nie przyniosa oczekiwa-
nych rezultatéw bez zaangazowania mieszkanicéw
w planowanie i wdrazanie programéw miejskich.
To buduje takze poczucie tozsamosci z miejscem
i odpowiedzialnosci za nie.

Zintegrowane zarzadzanie, poprzez udostep-
nianie wszystkim mieszkaricom wysokiej jakosci
przestrzeni publicznej, otwiera mozliwosci ucze-
nia si¢, kontaktu z kulturg i tradycja, uprawiania
sportu, obcowania z przyroda i innymi miesz-
kaficami, wreszcie planowania i programowej
rewitalizacji miast opartej na partycypacji spo-
fecznej. W ten sposéb moze skutecznie elimi-
nowaé poczucie wyalienowania. Dbato$¢ o cala
przestrzeri miejska i powszechny dostep do prze-
strzeni publicznej ulatwia zapewnienie czystosci
i fadu przestrzennego w perspektywie wielolet-
niej. Zintegrowane zarzadzanie miastem i jego
przyroda pozwala tez na wyznaczenie obszaréw
o szczegblnych funkejach dla lokalnych spolecz-
nosci, np. przestrzeni dla rolnictwa/ogrodnictwa
miejskiego, bedacego forma aktywizacji rucho-
wej 0s6b w podeszlym wieku, edukacji dla dzieci
i mlodziezy oraz zrédlem dochodu dla ubozszych
mieszkaricéw miast.




Przestrzen w miastach jest cenna z powodu jej
intensywnego uzytkowania oraz zwigzanych z nig
licznych i réznorodnych potrzeb mieszkaricow.
Zarzadzanie przestrzenia w miescie wymaga stwo-
rzenia bezpiecznych warunkéw do zycia, ochrony
przeciwpowodziowej, regulacji mikroklimatu,
ochrony przed podtopieniami i zanieczyszcze-
niami. Wazne jest takze stworzenie alei i parkéw
zlokalizowanych w obszarach nasilonego ruchu
w celu zachowania czysto$ci powietrza i ochrony
przed halasem. Wobec ograniczonego zasobu
przestrzeni, tereny miejskie powinny Iaczy¢ jak
najwiecej funkeji.

Z tego punktu widzenia, ochrona i dbalo$¢ o za-
chowanie terenéw zieleni w miastach jest szczegdl-
nie optacalna. Tereny zieleni maja bowiem wigkszy
potencjal stuzenia rozmaitym formom aktywnosci
mieszkancéw, niz np. dzielnice rezydencjalne, centra
handlowe, biurowe i obszary przemystowe. Tereny
Zieleni stanowig:

szlaki przemieszczania si¢ ludzi, roslin i zwie-
rzat, enklawy zieleni i bioréznorodnosci;

tereny okresowej lub stalej retencji wody, za-
bezpieczeni przeciwpowodziowych;

tereny wypoczynku, rekreacji, aktywnosci fi-

zycznej — ,centra zdrowia”;

tereny pozyskiwania biomasy oraz produkeji
rolniczej;

potencjalne tereny wytwarzania energii ze
zrédel odnawialnych: wodnej, stonecznej,
wiatrowej;

projekty demonstracyjne dla propagowania:
integracji zielonej, biekitnej i szarej infrastruk-
tury, sztuki uzytkowej i nowoczesnej archi-
tektury; technologii i inzynierii ekologicznej;

miejsca edukacji ekologicznej, kulturalnej oraz
dobrych tradycji i praktyk;

miejsca inspiracji w zakresie nowych techno-

logii, ustug, sztuki i techniki;

tereny promocji, reklamy i sprzedazy pomy-
stéw i ustug, np. promocji lokalnych produk-
téw, kawiarni ,na kétkach”, gier miejskich;

* tereny promocji miasta i jego laczniki z re-

gionem.
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Integracja sektorowa

Zréwnowazone zarzgdzanie miastem wymaga inte-
gracji dziatal wielu podmiotéw odpowiedzialnych
za jego wspolzalezne aspekty. Biorac pod uwage
krytyczne obszary dzialar, kluczowymi interesa-
riuszami, ktérych wiaczenie powinno byé rozpatry-
wane na réznych etapach wspétpracy, sa:
* instytucje zajmujace si¢ infrastruktura, w tym
sanitarng i deszczows;
* instytucje zajmujace si¢ rozbudows szarej in-
frastruktury miejskiej, w tym drég i transportu
oraz rewitalizacja miast;

wydziaty/zaktady komunalne;

wydzialy/zaktady/pracownie planowania prze-

strzennego;

wydzialy ds. strategii i planowania — nowy
paradygmat zarzadzania wodg i przestrzenia
w mieécie moze stac si¢ elementem budowania
jego konkurencyjnosci jesli znajdzie swoje od-
zwierciedlenie w planach rozwoju miast;

wydzialy/instytucje ds. promocji i edukacji
— dla budowania nowego wizerunku miasta,
wiedzy o postepujacych zmianach i zapotrze-
bowaniu na nie;

* instytucje i urzedy ds. ochrony przyrody;

* instytucje zajmujace si¢ zasobami wéd w skali
regionu (np. RZGW) — dla utrzymania spéj-
nosci polityki i strategii w zakresie zarzadzania
przestrzenig, przyroda i woda;

urzedy marszalkowskie — w celu zachowania
spéjnosci regionalnej dzialan;

* instytucje prowadzace monitoring $rodowi-
ska — umozliwiajag monitorowanie skutkéw
dzialan w przestrzeni miejskiej i podmiejskiej
i zarzadzanie adaptacyjne ich zasobami;

* organizacje pozarzadowe — stowarzyszenia
i fundacje, uczestniczace w budowaniu kapitatu
spolecznego, wlaczajace réznych interesariuszy
w dziatania na rzecz miasta;

* instytucje finansujace, np. WFOSiGW —
umozliwiaja dofinansowanie dzialan lokalnych
i oddolnych inicjatyw.

Zaangazowane instytucje, na bazie analizy
stabych i mocnych stron oraz mozliwosci i zagro-
zen (Sz‘reng/)z‘:, Weaknesses, Opportunities, Threats,
SWOT), wspélnie wypracowuja wizje dziatan.
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Dziatania majace na celu najlepsze wykorzystanie
istniejacych mozliwosci i zielonej infrastruktury.

Dziatania, ktérych nalezy unika¢ w celu minimalizacji
kosztéw ekonomicznych, spotecznych i ekologicznych
oraz konsekwencji dla zdrowia mieszkaricéw i jako3ci zycia.

Dziatania majace na celu ochrone systemu
przyrodniczego miasta oraz ograniczenie niekorzystnego
wptywu inwestycji na ten system oraz jako$¢ zycia.

W wypadku braku mozliwo3ci unikniecia niekorzystnych
dla kapitatu ekologicznego decyzji i inwestycji, dziatania
konieczne dla naprawy zaistniatych szkdd w kontekscie
funkcji ekologicznych systeméw przyrodniczych.

Na obszarach silnie zdegradowanych i przeksztatconych
jakos¢ zycia mieszkancow zalezy od mozliwosci
zrekompensowania skutkow dziatan podjetych w przesztosci.

TWORZENIE

POTENCIALU

NIE
MINIMALIZOWANIE
JESLI INNE
NAPRAWA MOZLIWOSCI
ZAWIODA

KOMPENSACJA S

Rysunek 4. Zasady odpowiedzialnego inwestowania ONZ, opracowane i wdrazane przez UNEP Finance

Initiative oraz UN Global Compact

Taka strategia wyraznie okresla zasady wspéldzia-
tania, zakres kompetencji oraz wytyczne pozwa-
lajace na osiggniecie krétko- i dlugoterminowych
celéw. Zmiana systemu zagospodarowania wéd
opadowych wymaga dzialain w réznych skalach
przestrzennych i czasowych, stad konieczne jest
wypracowanie mechanizméw podejmowania sp6j-
nych decyzji na wszystkich szczeblach. Trzeba tez
okresli¢ system monitorowania nowych inwestycji
oraz zapewni¢ krytyczne warunki brzegowe dla
efektywnego dziatania infrastruktury.

Jednoczesnie warto rozwazy¢ wlaczenie do wspét-
pracy lokalnych firm oraz $rodowiska akademickiego,
ktérych praktyka biznesowa i wiedza ekspercka moga
by¢ pomocne w weryfikacji planéw dziatan.

Rozwigzania zintegrowane

Zintegrowane zarzgdzanie sprzyja stosowaniu
zintegrowanych rozwiazan, maksymalizujacych
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korzysci dla wszystkich interesariuszy i sprzy-
jajacych rownemu rozktadowi kosztéw. Wedtug
piramidy odpowiedzialnego zarzadzania ONZ
(rysunek 4), zréwnowazony rozwdj wymaga
przede wszystkim dostrzezenia i wykorzysta-
nia istniejacego potencjatu (kapitatu) przyrod-
niczego i laczenia go z kapitalem spolecznym
oraz ekonomicznym, jak réwniez nieustannej
dbalosci o jego rozwdj. Rozwijajac miasto, na-
lezy w pierwszej koniecznosci unikaé¢ presji
na $§rodowisko, w nastepnej przynajmniej ja
minimalizowaé. Jesli zadne z powyzszych roz-
wigzan nie jest mozliwe, trzeba przynajmniej
zaplanowac¢ zintegrowane dzialania naprawcze
i kompensacyjne.

Kazde z rozwigzan wymaga dostosowania do
lokalnych funkcji i struktury miasta oraz stop-
nia przeksztalcenia terenu i potencjatu ekolo-
gicznego. Wybrane rozwigzania, odpowiadajgce
kolejnym poziomom piramidy, przedstawiamy
w tabeli 1.
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Tabela 1. Mozliwos¢ faczenia dziatari w obrgbie réznych typow zagospodarowania przestrzeni miejskiej, w celu
tworzenia kapitatu przyrodniczego oraz realizacji programu odpowiedzialnego i zintegrowanego zarzadzania
miastem dla unikania/minimalizacji/naprawy/kompensacji presji antropogenicznej

DROGI

TERENY MIESZKALNE

PARKINGI I INWESTYCJE

TERENY REKREACII

PLANOWANIE I BUDOWA

WIELKOPOWIERZCHNIOWE

I SYSTEM PRZYRODNICZY

Wyznaczenie obszaréw bezwzglednej ochrony przyrody jako systemu podtrzymujacego zycie oraz obszaréw wielo-

funkcyjnych.

Zachowanie krytycznej tacznosci terendw zieleni dla ochrony i tworzenia kapitatu przyrodniczego.

Zdefiniowanie rzeczywi-
stych potrzeb w zakresie
budowy drég.
Priorytetyzacja transportu
alternatywnego oraz two-
rzenie zielonych szlakow
pieszo-rowerowych zamiast
nadmiernej rozbudowy
drog.

Ochrona terenéw pod-
miejskich przed nowymi
inwestycjami.

Stworzenie finansowych

i prawnych mechanizmow
promujacych rewitalizacje

i dostosowanie istniejacej
infrastruktury miejskiej.
Stworzenie mechanizméw kar
i podatkdw zapobiegajacych
zabudowie terendéw zielonych
i podmiejskich.

Wiaczenie mieszkancow

w tworzenie i rozwdj zielonej
infrastruktury, np. wspot-
praca w projektowaniu
niecek chtonnych i rowow
infiltracyjnych wzdtuz drog
dojazdowych.

Minimalizacja potrzeb.
Planowanie inwestycji w har-
monii z istniejaca zielong

i szarg infrastruktura.
Zachowanie towarzyszacych
terenéw zieleni.
Wykorzystanie szarych Scie-
kéw do utrzymania lokalnej
zieleni.

Tworzenie projektow demon-
stracyjnych i edukacyjnych
w centrach ustugowych.
Ochrona przestrzeni pod-
miejskiej poprzez {aczenie
inwestycji wielkopowierzch-
niowych z istniejaca infra-
struktura.

Planowanie i tworzenie
terenow rekreacyjnych
jako obszaréw bufo-
rowych dla cennych
zasobow przyrody.
Wigczanie terendw rekre-
acyjnych w sie¢ btekitno-
-zielonej infrastruktury.
Tworzenie terendw rekre-
acyjnych na obszarach

o0 gestej zabudowie.
Stosowanie niekon-
wencjonalnych podejsé

w kreowaniu zielonej
infrastruktury, np. High
Line Park w Nowym Jorku
— park o dtugosci 2,3 km
zatozony na dawnym
wiadukcie kolejowym.

Zachowanie tgcznosci i spojnosci strukturalnej i funkcjonalnej wszystkich elementow przestrzeni miejskiej.
Tworzenie mozliwie gestej sieci terenéw wielofunkcyjnych na bazie zielonej infrastruktury.

Zachowanie drzew oraz terendw zieleni o najwyzszym potencjale i wrazliwosci ekologicznej: ekosystemy wodne,
podmokte, lasy, potnaturalne taki.

Planowanie nowych
inwestycji w miejsce juz
istniejacych.

Unikanie inwestycji
drogowych, o ile nie sg
absolutnie konieczne,
poniewaz przyczyniaja sie
do fragmentacji krajobrazu,
niszcza t3cznos¢ procesow
ekologicznych oraz izolujg
populacje zwierzat i roslin
od niezbednych zasobow.
Omijanie, na etapie plano-
wania drog, ekosystemow
wodnych i podmoktych.
Omijanie, na etapie plano-
wania drog, krajobrazéw

o unikatowych cechach
kulturowych.
Zabezpieczenie cennych
terendw wzdtuz drog przed
zabudowa bedaca konse-
kwencjg rozwoju infrastruk-
tury drogowej.

Pozostawienie duzych (powy-
zej 1 ha), zwartych terenéw
zieleni, zaréwno lesnych, jak
i rolniczych, na wczesnych
etapach planowania zabu-
dowy.

Zachowanie tgcznosci ptatow
zieleni oraz zapewnienie
estetycznych terendw zieleni
dla utrzymania aktywnosci
ruchowej mieszkaricow.
Zapewnienie petnej funk-
cjonalnosci osiedli poprzez
rozwdj lokalnych ustug;
ogranicza to ruch samocho-
dowy oraz zapobiega migracji
mieszkarficow miast do obsza-
row podmiejskich.
Zachowanie zr6znicowanego
uksztattowania terenu oraz
jego potencjatu do magazy-
nowania wody i zapewnienia
roznorodnosci siedlisk.

Dopuszczanie nowych inwe-
stycji jedynie na terenach
zurbanizowanych, zwtaszcza
poprzemystowych, zahamo-
wanie ,rozpetzania sie miast”
na skutek rozbudowy centrow
logistycznych i handlowych.
Planowanie inwestycji na
terenach dotknietych wyklu-
czeniem spotecznym, w celu
przyciagniecia inwestorow

i 0golnej poprawy jakosci
Srodowiska.

Pozostawienie duzych
terendw zieleni, zarbwno
lesnych, jak i rolniczych.
taczenie inwestycji z alter-
natywnymi rozwigzaniami dla
retencji wod opadowych.

Zdefiniowanie obsza-
row, w ktorych funkcja
rekreacyjna jest wtorna
w stosunku do innych.
Ochrona systemow
wodnych, rzek, jezior,
oczek wodnych, poprzez
lokowanie w ich poblizu
terendw rekreacji jako
stref buforowych.
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DROGI

PLANOWANIE I BUDOWA

TERENY MIESZKALNE

PARKINGI I INWESTYCJE

TERENY REKREACII

WIELKOPOWIERZCHNIOWE I SYSTEM PRZYRODNICZY

Tworzenie miejscowych systemow infiltracji, retencji i podczyszczania wod opadowych.
Zachowanie mozliwie duzych fragmentdw siedlisk naturalnych i rolniczych.

Planowanie metropoli-
talne: zintegrowane pla-
nowanie rozwoju, zarowno
miast centralnych, jak

i satelitarnych.
Rozbudowa systemu
przejsc i zielonych koryta-
rzy nie tylko w odniesieniu
do autostrad, ale tez
wszystkich drég o nate-
zeniu ruchu wiekszym niz
1000 pojazddéw na dobe,

w celu zapewnienia ciagto-
Sci krajobrazu.
Zachowanie unikatowych
kulturowych elementéw
krajobrazu.

Opracowanie szczegdtowych
wymogow i wytycznych
technicznych dla budownic-
twa o zmniejszonej presji
na Srodowisko (Low Impact
Development).

Zageszczanie zabudowy przy

jednoczesnym zapewnieniu

petnej funkcjonalnosci i este-

tyki dzielnic.

Zachowanie mozliwie duzych

terendw zieleni miejskiej

i wzbogacenie ich o gatunki

rodzime.

Opracowanie szczegbtowych
wymogow i wytycznych
technicznych dla budownic-
twa o zmniejszonej presji
na Srodowisko (Low Impact
Development).

Konstrukcja systeméw matej
retencji oraz innych BMPs
jako siedlisk dla zwierzat

i roslin oraz metody odpro-
wadzania wod opadowych.

Zachowanie mozliwie
duzych terendow zieleni
miejskiej, tacznikow mie-
dzy nimi i wzbogacenie
ich o gatunki rodzime.
Tworzenie zbiornikow

i biofiltrow na ciekach
miejskich jako siedlisk
dla roslin i zwierzat
oraz/lub osrodkow
sportow wodnych i wed-
karstwa.

Odtworzenie fgcznosci miedzy poszczegolnymi elementami
nymi poprzez rehabilitacje rzek i ich dolin oraz tworzenie

korytarzy ekologicznych.

strukturalno-funkcjonalnymi miasta i terenami zielo-

»Indywidualizacja” projek-
tow w celu ich lepszej har-
monizacji z krajobrazem:
odtworzenie siedlisk oraz
zachowanie krajobrazu
kulturowego wzdtuz drog.
Zastosowanie roslinnych
systemdéw podczyszczania
wod wzdtuz drog: rowow
infiltracyjnych, oczysz-
czalni hydrofitowych itd.

Tworzenie sieci terenow
zieleni — parkow, skwerdw,
starych sadow, zielonych
dachow.

Konstrukcja systemow matej
retencji oraz innych BMPs
jako siedlisk dla zwierzat

i roslin oraz metody odpro-
wadzania wod opadowych.
Tworzenie lokalnych oczysz-

czalni Sciekow, w tym oczysz-

czalni hydrofitowych.

kaczenie obszaréw inwestycji
wielkopowierzchniowych z te-
renami rekreacyjnymi i rezy-
dencjalnymi siecia zielonych
szlakow komunikacyjnych.
Konstrukcja systeméw matej
retencji oraz innych BMPs
jako siedlisk dla zwierzat

i roslin oraz metody odpro-
wadzania wod opadowych.

Tworzenie przestrzeni
rekreacyjnej z wyko-
rzystaniem terenow
opuszczonych, poprze-
mystowych oraz dziatek
miejskich po wyburze-
niach.

Konstrukcja zbiornikow
wodnych, fontann, oczek
wodnych.

Stosowanie powierzchni biologicznie czynnych.
Tworzenie zielonych tacznikdow w postaci siedlisk pomostowych (stepping stones).

Zachowanie dodatkowych
terenéw zieleni w grani-
cach miasta dla kompen-
sacji terenéw utraconych
pod ciagi komunikacyjne.
Zastosowanie roslinnych
systemow podczyszczania
wod wzdtuz drég: rowdw
infiltracyjnych, oczysz-
czalni hydrofitowych itd.

W strefach gestej zabudowy

rozbudowa mikro-infrastruk-

tury zielonej jako elementu
architektury.

Konstrukcja systemow matej
retencji oraz innych BMPs
jako siedlisk dla zwierzat

i roslin oraz metody odpro-
wadzania wod opadowych.
Tworzenie wielofunkcyjnych
terendw zieleni w obrebie
inwestycji.

Tworzenie miejsc wypo-
czynku — skwerdw i alei
taczacych lokalne ele-
menty kulturowe, sztuke
uzytkowg i rodzima
roslinnoscé.

Tworzenie zielonych
szlakéw umozliwiajacych
szybkie dostanie sie do
terenéw rekreacyjnych.
Tworzenie zielonych
korytarzy dla mozliwie
bezkonfliktowego prze-
mieszczania sie zwierzat
i rozprzestrzeniania
roslin.
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Przykitady najlepszych praktyk

Zintegrowane zarzgdzanie nie dotyczy wylacznie
interdyscyplinarnego i miedzysektorowego podej-
$cia. Wymaga réwniez dziatania w réznych skalach
przestrzennych i czasowych. Wynika to z cech inte-
growanych systeméw (spotecznego, gospodarczego
i przyrodniczego) oraz przestrzennej i funkcjonalnej
struktury miast. Juz sama préba polaczenia réz-

Tabela 2. Przyktady zintegrowanego planowania i zarzadzania w skalach: miejskiej, dzielnicy i lokalnej

nego typu inwestycji w jeden system, sprzyjajacy
poprawie jakosci zycia mieszkanicéw, obejmuje za-
réwno dziatania w skali kilku—kilkunastu metréw,
jak i dzielnicy, calego miasta czy nawet systemu
metropolitalnego. Tabela 2. przedstawia przyktady
zintegrowanych dzialan w réznych skalach.

Programy wielkoskalowe — miasto

From Grey to Green, Portland, Stany Zjednoczone (Hoyer i in. 2011; Sustainlane, 2010)

PORTLAND INNOVATIVE WET WEATHER PROJECTS I
& .

PR N \ ]

Przebudowa miasta w kierunku decentralizacji
systemu zarzgdzania wodg deszczowa: odtgczenie
czesci dzielnic od kanalizacji deszczowej, wprowa-
dzenie ogrodow deszczowych, rowow infiltracyjnych,
zielonych dachow, zazielenianie ulic, ograniczenie
powierzchni nieprzepuszczalnych. Dziatania prowa-
dzone s3 w ramach programow: Ekodachy, Zielone
Ulice, Ograniczenie przytaczy deszczéwkowych,
Program adaptacji do ,mokrej’ pogody.

Fot. Kevin Robert Perry, City of Portland

Zintegrowane zarzadzanie pozwala na konsekwentne
obnizanie presji na system kanalizacji deszczowej
poprzez ,uwrazliwienie” na wode nowych inwestycji
oraz odtworzenie cyklu krazenia wody w miescie,
oparte na koherentnym podejsciu do planowania

i rewitalizacji przestrzeni. Polega to na: fgczeniu

ze soba terendw zielonych i tworzeniu przestrzeni
buforowej. Zieleice, bedace elementem zarzadzania
wodg deszczowa, petnig funkcje ogrodow publicz-
nych i przyczyniaja sie do budowania tozsamosci
miejsca i mieszkaricow. Jednoczesnie stanowia one
element edukacji i partycypacyjnego tworzenia stra-
tegii ,Najbardziej zrownowazonego miasta w Stanach
Zjednoczonych”. Zdjecie przedstawia zagospodaro-
wanie wody deszczowej na ulicy w Portland, Oregon,
Stany Zjednoczone.
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Programy wielkoskalowe — miasto

Waterplan 2, Rotterdam, Holandia (Hoyer i in. 2011; Municipality of Rotterdam i in. 2007)

Fot. <www.flickr.com/photos/stmaartenpiloot>

Stworzenie sieci wielofunkcyjnych terendw zieleni,
petniacych funkcje ochrony przeciwpowodziowej
oraz zwiekszajacych atrakcyjnosé miasta, zwtaszcza
w rejonach o gestej zabudowie. Efektem dziatan
ma by¢ rowniez: oczyszczenie wod i osiagniecie ich
dobrego potencjatu ekologicznego, wymaganego
przez Ramowa Dyrektywe Wodna; taczenie funkcji
mieszkalnej, biznesowej i rekreacyjnej; reorgani-
zacja systemu kanalizacji miejskiej, opartego na
alternatywnych metodach zarzadzania deszczowka,
dostosowanych do lokalnych uwarunkowar.

Fot. <www.flickr.com/photos/isobrown>

Rotterdam Waterplan 2 zaspokaja szereg potrzeb
zwigzanych z rozwojem miasta. Zdecydowano sie
potaczy¢ planowanie przestrzenne oraz strategie
rozwoju i tworzenia wizerunku miasta z elementami
odpowiedzialnego i innowacyjnego zarzadzania
wodg. Pierwszym krokiem byto opracowanie wizji
catego miasta, ktora nastepnie uszczegotowiono dla
poszczegblnych dzielnic, uwzgledniajac ich spoteczny
i kulturowy charakter oraz lokalne warunki Srodowi-
skowe. Jednostkowe, lokalne rozwiazania staty sie
odzwierciedleniem, w mniejszej skali, studium zago-
spodarowania przestrzennego (master planu) miasta,
a jednoczesnie wyjsciem na przeciw potrzebom lo-
kalnych spotecznosci. W planowaniu opierano sie na
dtugoterminowych prognozach zmian klimatycznych,
spotecznych i gospodarczych. Stworzono warunki
komunikacji i wspotpracy dla wszystkich zaintereso-
wanych, w celu unikniecia konfliktow i stworzenia
atrakcyjnej, wielofunkcyjnej przestrzeni.
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Programy Sredniej skali — dzielnica

Cheonggyecheon Restoration, Seoul, Korea Potudniowa <www.globalrestorationnetwork.org>

Zintegrowana rewitalizacja dzielnicy miasta, oparta
na rehabilitacji rzeki Cheonggyecheon, bedacej
elementem systemu podziemnej kanalizacji. Likwi-
dacja arterii komunikacyjnej, w celu wydobycia na
powierzchnie koryta rzeki i udostepnienia go miesz-
karicom oraz przyrodzie, potaczona z przywrceniem
kulturowej i historycznej roli rzeki. Stworzenie
Swiatowego precedensu dla odwrocenia procesow
urbanizacji i zmiany priorytetow miasta.
Szczegotowe cele obejmowaty:

e odnowienie infrastruktury miejskiej w harmonii

z nowymi funkcjami terenu;

stymulacje rozwoju gospodarczego przez stworze-
nie atrakcyjnej przestrzeni;

otwarcie doliny rzecznej i rzeki dla nowych form
aktywnosci, np. wedkowania i kapieli;

e edukacje Srodowiskowa i historyczna;

® odtworzenie wartosci historycznych i kulturowych;
poprawe potencjatu ekologicznego rzeki, jakosci
powietrza i wody;

redukcje efektu wyspy ciepta na terenach przyle-
gajacych (o 3,6°C).

Projekt i jego zarzadzanie stanowia przyktad procesu
odgdrnego, zainicjowanego przez wtadze miasta.

Ich organ — Centrum Rewitalizacji Cheonggyecheon
— zrzeszat ekspertow z roznych dziedzin i sektorow
oraz prowadzit konsultacje spoteczne, dziatania
informacyjne i edukacyjne. Zintegrowane podejscie
obejmowato wszystkie poziomy dziatari: wspotprace
w likwidacji jednej z gtownych arterii komunikacyj-
nych miasta wraz z monitoringiem zmian natezenia
ruchu w centrum, planowanie ochrony przeciwpo-
wodziowej, rozbudowe urzadzer hydrotechnicznych
chroniacych rzeke przed sptywem Sciekow deszczo-
wych, wyznaczenie stref dla dziatalnosci kulturalnej
i ekonomicznej, okreslenie mozliwosci stworzenia
siedlisk dla zwierzat i roslin, zdefiniowanie zrodet
wody zasilajacej system w celu utrzymania min.
gtebokosci 40 cm oraz BOD nie wyzszego niz 3 mg/L,
rozbudowe miejskiej oczyszczalni Sciekow jako
przysztego zrodta wody, powtdorne wykorzystanie
materiatow z rozbiorki (100% recykling stali i Zelaza,
95% betonu i asfaltu) oraz wykorzystanie technik
ograniczajacych emisje pytow w czasie prowadzenia
prac. Jednoczesnie projekt poszerzono o przywroce-
nie historycznego wygladu sasiadujacym ulicom.
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Budowa kompleksu komercyjno-biurowego opartego
na catkowitym wykorzystaniu wod deszczowych

w miejscu opadu. Stworzenie miejsca taczacego
nowatorska architekture z funkcjami ekologicznymi
oraz kreujaca bogatg w wode przestrzen srodmiej-
ska (waterscape). Stworzenie, w oparciu o jedna
inwestycje, parku wsrod ciasnej zabudowy miejskiej
z zarzadzaniem woda, jako funkcje integrujaca.

Integracja dziatan obejmowata potaczenie wartosci
uzytkowych, estetyki, funkcjonalnosci technicznej,
innowacyjnej inzynierii oraz zatozen ekologicznych
w jeden projekt przestrzeni wielofunkcyjnej.
Zintegrowane zarzadzanie w skali lokalnej pozwolito
na zbudowanie infrastruktury wspierajacej zarzadza-
nie woda: zielonych dachéw, podziemnych cystern

(2 600 m3), naziemnych zbiornikoéw, w tym trojkat-
nego stawu, biofiltra i ekspozycji rzezb oraz kanatow
z systemem filtréw (catkowita pojemnos¢ 13 649 m3).
Jednoczesnie recyrkulacja wody poprzez strefy oczysz-
czania pozwala na zachowanie standardéw sanitar-
nych, a stworzenie roslinnych stref buforowych nie
tylko sprzyja oczyszczaniu wody, ale chroni tez przed
hatasem. Roslinnos¢ i zbiorniki wodne tworza estetyke
przestrzeni biznesowej, wystawienniczej, rekreacyjnej.
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Podsumowanie

Zintegrowane zarzadzanie miastem, jako element
Zréwnowazonego rozwoju, jest w znacznej mie-
rze oparte na zintegrowanym zarzadzaniu zaso-
bami, w tym wodg. Jednak kluczem do niego sa
kapital spoteczny (relacje) i ludzki (umiejetnosci
i $wiadomo$¢). Zmiana podejscia do zarzadzania
wymaga zdefiniowania systemu oceny efektywnosci
jego wdrazania. Wobec wieloaspektowosci dziatari,
réznych skal przestrzennych i wielosci grup inte-
resariuszy, istotne jest zatem wypracowanie odpo-
wiednich wskaznikéw.

W ramach realizowanego w latach 2005-2009
projektu SWITCH , Zarzadzanie woda w miescie
przyszlosci” <www. switchurbanwater.eu> zapro-
ponowano 12 przyktadowych wskaznikéw sukcesu
zintegrowanego zarzadzania woda w miescie. Sg to:

* ochrona cyklu hydrologicznego (na ile podjete

dziatania chronig lub umozliwiaja odtworzenie
zaburzonego cyklu krazenia wody);

estetyka krajobrazu;

strukturalna i funkcjonalna integracja z obsza-
rami sgsiednimi (na ile programy realizowane
w ramach zintegrowanego zarzadzania wpisuja
si¢ w design, strukture, walory kulturowe i hi-
storyczne miejsc);

poprawno$¢ projektowa (proponowane dziata-
nia, projekty i programy musza by¢ zaplanowane
w spos6b, ktory zapewnia wlasciwe uzytkowanie
przestrzeni i potencjatéw: ludzkiego, przyrodni-
czego i ekonomicznego oraz musza odpowiadaé
lokalnym warunkom i potrzebom);

doprecyzowanie warunkéw utrzymania two-
rzonej infrastruktury w dlugich okresach;

adaptacyjnoé¢ rozwigzan (przyjete rozwigza-
nia powinny zwiekszy¢ adaptacyjnosé miasta
do zmieniajacych si¢ warunkéw spolecznych,
ekologicznych i ekonomicznych);

uzytecznos$¢ (wielofunkceyjnoéé przestrzeni
uwzgledniajaca ochrong ustug ekosystemow);
* partycypacja spoteczna (uwzglednienie potrzeb
maksymalnej liczby interesariuszy i zaangazo-
wanie ich na réznych etapach zarzadzania);

koszty (nie powinny przekraczaé kosztéw za-
rzadzania konwencjonalnego);
* polaczenie potrzeb interesariuszy;

Kinga Krauze, Iwona Wagner

* interdyscyplinarnos$¢ planowania;

* akceptacja spoleczna.

Gabe iin. (2009) zaproponowali jeszcze szerszy
sposob oceny zintegrowanego zarzadzania. Pojawity
sie w nim dodatkowo takie aspekty, jak:

* w zakresie wplywu na $rodowisko przyrodnicze:
wzrost integralnosci siedlisk, wzrost réznorod-
nosci biologicznej, poprawa jako$ci wody, ogra-
niczenie zuzycia energii nieodnawialnej i wody,
recykling materialéw, recykling infrastruktury;

* w zakresie ekonomicznym: wzrost gospodar-
czy (np. liczba nowych przedsigbiorstw, pro-
jektéw), niezalezno$¢ ekonomiczna miasta
i regionu (udziat lokalnych przedsi¢biorstw
w PKB regionu), tworzenie miejsc pracy, ge-
nerowanie zwrotu przez projekty zintegrowane
(stopa zwrotu z inwestycji), obnizenie kosz-
téw funkcjonowania gospodarstw domowych
i przedsiebiorstw, minimalizowanie konieczno-
$ci wykorzystania transportu samochodowego
(np. dtugos¢ szlakéw pieszych i rowerowych,
procent powierzchni dedykowanej wylacznie
ruchowi samochodowemu);

na polu spolecznym: stworzenie mozliwosci lo-
kalnego rozwoju dla wszystkich grup spotecz-
nych i sektoréw, bezpieczenstwo, mozliwosci
dostepu do infrastruktury oraz zieleni réznych
grup interesariuszy na wszystkich etapach zy-
cia (np. procent przestrzeni dostosowanej do
potrzeb o0séb w podesztym wieku, edukacyjna
warto$¢ przestrzeni miejskiej);

na polu kultury: stworzenie/zachowanie uni-
katowosci i tozsamosci miejsc (np. zachowanie
i eksponowanie krajobrazu kulturowego, uni-
katéw przyrodniczych), zachowanie kulturowej
odrebnosci mieszkaricéw, zachowanie ciaglosci
tradycji lokalnych (np. procent zachowanych
i zrewitalizowanych miejsc kulturowo waznych,
wlaczenie lokalnego wzornictwa w nowy design).
Niezaleznie od przyjetych wskaznikéw, na-
lezy réwniez okreli¢ czas osiagniecia rezultatéw
w poszczegblnych kategoriach, biorac pod uwage,
ze nie wszystkie dzialania przynosza natychmia-
stowe efekty. Ponadto, niektére laczy zaleznosé
przyczynowo-skutkowa, np. czgsto spoleczna ak-
ceptowalnos¢ kosztéw laczy si¢ z osiagnieciem
wielofunkeyjnosci przestrzeni miejskie;j.
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Woda w przestrzeni miejskiej a zintegrowane zarzadzanie miastem

Literatura

EPA, 2010. Green infrastructure case studies: municipal
policies for managing stormwater with green infrastructure,
Washington: EPA Office of Wetlands, Oceans and
Watersheds.

Gabe, J., Trowsdale, S., Vale R., 2009. Achieving integrated
urban water management: planning top-down or bottom-
up? Water Science & Technology, 59(10), s. 1999-2008.

Grant, L., 2010. Multi-functional urban green infrastructure.
A CIWEM briefing report, London: Chartered Institution
of Water and Environmental Management.

Hoyer, J., Dickhaut, W., Kronawitter, L., Weber, B., 2011.
Water sensitive urban design principles and inspiration for
sustainable stormwater management in the city of the future,
Berlin: Jovis Verlag.

Municipality of Rotterdam i in., 2007. Waterplan 2
Rotterdam. Working on water for an attractive city (English
summary), Rotterdam.

Bolund, P., Hunhammar, S., 1999. Ecosystem services in
urban areas. Ecological Economics, 29, s. 293-301.

Peres, R., da Silva, R., 2013. Interfaces of urban
environmental management and regional management:
analysis of the relationship between Municipal Master
Plans and Watershed Plans. Brazilian Journal of Urban
Management, 5(2), s. 13-25.

112

Zrdwnowazony Rozwdj — Zastosowania nr 5, 2014

Potsdamer Platz, 2010. History and ecology,
<www.potsdamerplatz.de>.

SCWS, 2012. In-curb water vaults, Sarasota County Water
Services <www.scgov.net>.

Stadbyggnadskontoret, 1995. Stockholms ekologiska kinslighet,
Stockholm: Stadsbyggnadskontoret.

Wagner, 1., Krauze, K., Zalewski, M., 2013. Bi¢kitne
aspekty zielonej infrastruktury. Zréwnowazony Rozwdj —
Zastosowania, 4, s. 145-155.

Warzywoda-Kruszynska, W., red., 1998. Zyr’ipmcowac‘

w enklawach biedy. £.6dz: Instytut Socjologii UL.

Warzywoda-Kruszynska, W., Grotowska-Leder, J., 1996.
Wielkomiejska bieda w okresie transformacji. £.6dz: Instytut
Socjologii UE.

WERF (Water Environment Research Foundation), 2009.
User’s guide to the BMP and LID whole life cost models.
Version 2.0, Alexandria, VA: WERF.




Kinga Krauze, Iwona Wagner

Zréwnowazony Rozwdj — Zastosowania nr 5, 2014|113



a'h
- ¢
....;.1..:A
¢ % ooo.L
‘¢t ..0‘ 000
¢ %, oo.o oooaA
¢ s oo.» o.b. tco
‘¢ % tt“ c¢¢o oc.QA
¢ %, ocﬁb ocQQ 0004 ooo
.14. .to. 9*0. .0.0 to.QL
¢ ¥ e otoo v¢¢o oooo oooo co.
¢ %, ocoo 0.00 oooo oo.o ooooL
¢ % s oc.o oco. ..00 vo.o 0040 too
-140 ooo. 004. .o_oQ QOQQ 0060 tQQQL
¢t 0t‘¢ ¢0¢. cooo ooto ovoo 0.00 coo
¢ % s oo.o o.oo 0000 oooo ooon oo.o 00004
AN ooo. vc... .ooo oo.. ¢o¢4 oo-. 0000 000
¢+ % o¢o¢ 0.40 .c.o tooo cv#o t.t». co.o ..QQQL
¢ %, oo¢¢ too# ov¢¢ oo.o -ﬁoo ooao -.o. o.QQ o¢0
" ¢ ot.» o.o. to_-o oo.o ot#o oco. 0004 tooo QQQQL
ot.. tco. 0.00 0..0 0040 tt.. 00¢¢ 00‘. 0'00 00‘
¢ 0.4. otoo too¢ 0004 0.-‘. co.o oc.o ooo» OQQQL
o.o& ooob OQ.Q toOQ 0¢oo cooo .c.. 0-00 oooo oo.
v. oo.& *0.0 ttbo cho 0000 0..& 0000 00.0 0.004
0... oo.# tooﬁ tt.o oo.o _.0¢- oooo -ooo ooo. ooo
vQ ooo& tt.. to.. 00.0 ot‘. 0000 000‘ 0000 00004
*o.ﬁ ccob ccoo tﬁ.o oooo oooo .o¢o oooo oooo co¢
& to-,ﬁ 0000 co¢0 ct.. o.o. o.oo ¢¢0‘ o..o ooooL
tooo -cob -000 o_c“ oe#. 000. oooo oo.. oooo -oo
o toc_o 000.. ._é.o .-». oooo oo.o ooot oo.o toooL
ttto cv.o coo. ..&00 ttno o.._.. ooo. oo.o to». 0o¢
¢ oooo ooo- .-.c... 000. too. ot.o oo.o ¢-40 0¢00L
0000 oco. QQQQ tv.o ¢0.0 oco. oo:. .oo. ot&. 004
- 4 oo.¢ o.o. co.. oqoo ct.o cc.o 0.&0 004‘ _-_Qo.p
o... ..Q‘ .0-.0 voo. 0.00 00.. 00#0 o... o.ﬁb
vo 0000 ..00. ¢.¢.. to.c .000 ..0. 0000 000»
tt.. 0004 to.‘ tt.. .0&‘ t... OQQQ 000»
¢ oco¢ oo.o otoo oooo .-00 oooo 000.-
oo.o -0‘0 co.. .o.. oo.o tt.. -_th
¢ ooo. oo.. ooQQ coo. 000. -oﬁb
o.oo -oo. -000 cooo tt.. o_oob
¢ oooo ttoo coo. 00.0 otop
o... .o.. tooo tt.‘ co#»
o .oQQ c.oo 0000 otor
cooo .oqo .-o.. oc..p
4 ooqo otoo -.o.»
ﬁooo ooo. yoo»
_.0 t..‘ 000»
00.0 o.&p
4 AN

v_'th



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.



Spis dobrych praktyk

Zréwnowazony system odprowadzajacy wode deszczowa (Augustenborg, Malmo)

Fot. Henrik Ahldin

Zdecentralizowane zarzadzanie wodg deszczowa (Hohlgrabenicker)
Fot. Wikimedia Commons

SUDS dla szkét (Londyn)

Fot. Fundacja Sendzimira/mat. wiasne

Rzeka na terenie zaktadéw przemystowych (Kingston)
Fot. Dzieki uprzejmosci Urzedu Miasta Kingston

Przyuliczne ogrody (San Francisco)
Fot. Friends of the Urban Forest <www.fuf.net>

Zbieranie wéd opadowych z duzego osiedla mieszkaniowego (Queensland)

Fot. Brisbane City Council

Zielone miasto, czysta woda (Filadelfia)
Fot. Philadelphia Water Departament <www.phillywatersheds.org>

Zielone dachy na lotnisku O’Hare (Chicago)
Fot. Chicago Department of Aviation (CDA) <www.flychicago.com>

System zbierania wody z dachéw w miescie (Warrnambool)

Fot. Wannon Water

Park Houtan (Szanghaj)
Fot. Turenscape
»Czlowiek—Przyroda-Technologia” — koncepcja zréwnowazonej gospodarki

wodami opadowymi (Kronsberg, Hanower)

Fot. EURIST
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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

122

Zrdwnowazony Rozwdj — Zastosowania nr 5, 2014

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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Cykl poradnikow dotyczacych
ustug ekosystemow, skierowanych
do pracownikow administracji
samorzgdowej, organizacji
pozarzgdowych oraz wszystkich
zainteresowanych zielenig miejska,
tworzeniem biekitno-zielonych
sieci, podnoszeniem jakosci zycia

i przestrzeni publicznej w polskich
miastach.

Poradniki sa dostepne bezpiatnie
na stronie:
www.sendzimir.org.pl/magazyn

Poradnik wyjasnia koncepcje ustug
ekosystemow i wskazuje, jak uwzglednic¢
je w zarzadzaniu miastem. Ktadzie
nacisk na przeciwdziatanie barierom dla
ochrony przyrody w miescie, partycypacje
spoteczng i wycene ekonomiczng.

Przyroda w miescie. Rozwiazania
W odpowiedzi na potrzeby zgtoszone przez
czytelnikéw i uzytkownikéw poprzedniego
poradnika, przedstawiliSmy praktyczne
i szczegbtowe zagadnienia zwigzane
z zarzadzaniem przyroda w miescie,
dzielac je na rozwigzania techniczne
i organizacyjne.

Woda w miescie
W kolejnym poradniku przedstawiamy
rozwigzania techniczne, planistyczne
i systemowe, pozwalajace na prowadzenie
do przestrzeni zurbanizowanej
ekosystemoéw wodnych réznej skali.










