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INFRASTRUKTURA WODNA

ROZDZIAL 1

Skuteczny program
zmniejszania strat wody

Osigganie niskiego poziomu strat wody

poprzez podejscie holistyczne

Pojawia sie tu szereg aspektow - od poczatkowej fazy pla-
nowania po codzienne dziatanie, wykorzystanie wysokiej
jakosci instalacji, dobre wykonawstwo i wprowadzenie
nowych technologii. Wszystkie te czynniki musza wspot-
grac w celu osiggniecia niskich poziomow strat wody i
zapewnienia sukcesu w dtugim horyzoncie czasu.

Osiagnigcie i utrzymanie poziomu strat wody zblizonego

do ekonomicznego poziomu wycieku (ELL), w oparciu o
wyliczenia rachunku ekonomicznego kosztow operacyjnych,
strategii i dziatan, wymaga silnego i ciggtego skupienia sie
na planowaniu, operacjach, konserwacji infrastruktury, wy-
konawstwie i monitorowaniu wydajnosci. Nalezy ustanowi¢
system informaciji zarzadczej (SIZ) w celu ciggtego monito-
rowania wydajnosci operacji i oceny efektow wdrozonego
programu. Im wiecej informacji i danych podaje nam system
dystrybucji wody i im bardziej zintegrowany jest SIZ, tym do-
ktadniejsze bedg wskazniki wydajnosci. Pozwoli to na podej-
mowanie lepszych decyzji dotyczgcych nowych inwestycji.
Dobrze ustawiony SIZ moze byc¢ zatem kluczem do sukcesu

w zakresie ustalania priorytetow dziatan i zapewnienia szyb-
kiego zwrotu z inwestycji. Bardzo wazne jest, aby program
zarzgdzania wodg niefakturowang (WNF) i kontrolg strat
wody zostat wprowadzony i byt rozumiany przez pracowni-
kow na wszystkich poziomach organizacji. Redukcja WNF
musi by¢ uzgodniong strategig dla catej organizacji oparta
na holistycznym planie gtéwnym dotyczgcym WNF. Budo-
wanie potencjatu pracownikéw na wszystkich szczeblach
przedsiebiorstwa i jego wykonawcow jest zatem istotnym
elementem we wczesnej fazie programu redukcji WNF.

Produkty o wysokiej jakosci sa bardziej

optacalne w dtugim horyzoncie czasowym

Poniewaz ulepszenia w infrastrukturze dystrybucji wody
muszg dziatac przez dtugi czas, zdecydowanie zaleca sie
oparcie wyboru na analizie kosztow cyklu zycia i wykorzy-
staniu komponentow i produktow wysokiej jakosci. Aspek-
ty, ktore nalezy wzig¢ pod uwage przy wyborze, zakupie i
instalacji nowych komponentéw obejmujg dtugosc i zakres
gwarancji, catkowity koszt posiadania, zuzycie energii, a tak-
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ze ich doktadnos¢ i dtugoterminowag niezawodnosc. Rozne
aspekty skutecznego zmniejszania i utrzymywania niskiego
poziomu WNF zostaty opisane w kolejnych rozdziatach.

Zastosowanie wtasciwych KPI dla WNF

WNF jest powszechnie wskazywana i zgtaszana w raportach
wysokiego szczebla jako procent danych wejsciowych do
systemu. Podejscie to jest akceptowalne dla pozioméw WNF
powyzej 20%, poniewaz WNF bedzie wysoka bez wzgledu

na sposob pomiaru.Jednak na ten wskaznik wydajnosci (PI)
moze wptywac szereg czynnikéw, wiec nie daje on doktad-
nego obrazu wydajnosci systemu. Dla pracownikow zakta-
dow wodociggowych odpowiedzialnych za wdrazanie stra-
tegii i dziatan majgcych na celu zmniejszenie WNF poziomy
WNF i wyciekow powinny by¢ zgtaszane zarowno w metrach
szesciennych/km rury/dzien, jak i metrach szesciennych/
przytacze/dzien. Miedzynarodowe Stowarzyszenie Wodne
(IWA) zdefiniowato ponadto infrastrukturalny wskaznik wy-
ciekow (ILI), ktéry przedstawia rzeczywiste straty w stosunku
do oczekiwanych nieuniknionych strat wody w systemie.

Powaga awarii
Nie jest wymagane zadne dziatanie. Zwykle nieoptacalne ekonomicznie

Uwazne monitorowanie obszaru i gotowos¢ do interwencji

Zaplanowanie interwencji
Wymagana natychmiastowa interwencja

Oblicza sie go biorac pod uwage cisnienie robocze, liczbe
potaczen i dtugosc¢ wodociggu. Korzystajac z tych dodatko-
wych wskaznikéw wydajnosci, zaktad wodociggowy moze
znacznie skuteczniej ukierunkowac swoje dziatania majgce
na celu zmniejszenie WNF na obszary fizyczne i elementy
bilansu wodnego o najkrotszym i najwyzszym zwrocie z
inwestycji.

Przyktad

Rozwazmy dwa rézne systemy, wiejski i miejski, w ktérych
system wiejski ma trzy razy wiekszg dtugos¢ wodociggow
niz system miejski, ale liczba klientéw jest taka sama, zuzycie
jestidentyczne, a dane wejsciowe systemu sg identyczne.
Procent wyciekow bedzie taki sam. Jednak system miejski
bedzie miat trzykrotnie wyzszy wyciek na kilometr wodo-
ciggu, dzieki czemu wykrywanie wyciekow bedzie znacznie
bardziej skuteczne w systemie miejskim, z krotszym czasem
zwrotu niz w systemie wiejskim, a tym samym wydajnos¢ o
wiele gorsza niz w systemie wiejskim.
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Wdrazanie kompleksowego planu redukcji
WNF, stan Johor, Malezja

Ranhill SAJ dostarcza wode do okoto 3,9 miliona mieszkaricodw. Roczne rozliczane zuzycie DZIEKI UPRZEJIMOSCI
wody wynosi okoto 475 miliondw m? przy WNF okoto 24 procent. Ranhill SAJ z powodzeniem
zmniejszyt WNF z 47% do 24% poprzez dedykowana kontrole wyciekéw, a obecnie celem jest Ranhill SAJ Sdn. Bhd. oraz NIRAS

zmniejszenie WNF do 5% do konca 2025 roku. Projekt redukcji WNF w Johor obejmuje komplek-
SOWY program renowacji i wymiany rur, w potgczeniu z wykrywaniem wyciekdw, zarzgdzaniem
cisnieniem, wymiana licznikéw i ich automatycznym odczytem, aktualizacjg GIS, modelowaniem
sieci hydraulicznej oraz wdrozeniem systemu SCADA, a takze systemu informacji zarzadcze;.
Catkowity budzet wynosi 4,17 mld MYR, czyli ok. 876 min EUR. Pierwszy ukoriczony DMA obej-
mowat 6,3 km magistral i 529 przytgczy. Potowa wszystkich magistral i przytgczy wymieniona
na w petni spawany system HDPE. Po wymianie WNF wyniést ponizej 5 procent, a w strefach, w
ktérych dokonano petnej wymiany nie wykryto zadnych wyciekow.
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Dedykowana siecC oraz wysitki na rzecz
optymalizacji systemu doprowadzity
do imponujacych rezultatow w zakresie
WNF, Odense

W miescie Odense, rodzinnym miescie znanego dunskiego basniopisarza Hansa Christiana DZIEKI UPRZEJIMOSCI
Andersena, przedsiebiorstwo wod-kan VCS Denmark zaopatruje miasto w czystg wode pitng od
1853 roku. VCS Denmark obstuguje siedem zaktadéw wodociggowych, osiem oczyszczalni $cie- VCS Denmark

kéw i 3400 km sieci wodociggowych. Od 1993 roku VCS Denmark przeprowadzato podziat sieci
rurociggow na strefy pomiarowe (DMA). Na catej sieci wodociggowej znajduje sie obecnie 63
DMA, nadzorowanych przez system SCADA, obejmujacy ponad 95% sieci zasilajgcej. Umozliwia
to optymalne dziatanie i wykrywanie wyciekdéw. Ponadto w ciagu 10 lat przeprowadzono program
renowacji rur,zmniejszajgc czestotliwosé peknieé¢ o 50 procent. W 2019 roku VCS Denmark
uzyskat WNF na poziomie 5,3%, straty wody na poziomie 1,22 m?®/km/dzien i ILI na poziomie 0,60.
Obecnie niskie poziomy wyciekéw i bezpieczna dystrybucja wody sg osiggane przy pomocy
inteligentnych wodomierzy, aktywnej kontroli wyciekow online w DMA i systemu wspomagania
decyzji zarzagdczych. Co pie¢ minut sie¢ nadzorowana przez SCADA oblicza optymalne cisnie-
nie i przeptyw na podstawie danych z wartosci online w DMA i pieciu przepompowniach. W ten
sposob straty sg ograniczone do minimum.
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ROZDZIAL 2

Efektywne zaopatrywanie
miast w bezpieczna

wode pitn3a

Zrownowazone i przyjazne mieszkancom miasto wymaga
pewnego, i wydajnego zaopatrzenia w wode pitna.

Zapewnienie wystarczajacych dostaw czystej wody pitnej
dla rosnacej populacji miejskiej jest wyzwaniem dla wielu
miast na catym sSwiecie. Duriski model miejskiego zaopa-
trzenia w wode moze byé zrodtem inspiracji, poniewaz
zapewnia wydajne i bezpieczne dostawy wysokiej jakosci
wody w sposob przejrzysty i demokratyczny.

Wozrost liczby ludnosci i urbanizacja wywierajg coraz wiekszg
presje na zaopatrzenie w wode w miastach. Wedtug szacun-
kéw Organizacji Narodéw Zjednoczonych do 2025 r. potowa
ludnosci Swiata bedzie mieszkac na obszarach dotknigtych
niedoborem wody. Ponadto niedawny globalny kryzys
zdrowotny spowodowany pandemig COVID-19 podkresla
znaczenie dostepu do czystej wody w celu ochrony zdrowia
ludnosci.

Zrédto inspiracji dla $wiata: wody podziemne jako
zrownowazony zasob wody pitnej

Aby przezwyciezy¢ niedobor wody na obszarach wiejskich i
miejskich na catym Swiecie, niezmiernie wazna jest wiedza
na temat ilosci i jakosci dostepnych zasobow wodnych.
Wody podziemne sg dostepne w wielu krajach, ale czesto
albo nie sa w ogole wykorzystywane, albo sg nadmiernie
eksploatowane z powodu braku wiedzy lub ztego zarzg-
dzania. Zaopatrzenie w wode pitng w Danii opiera sie w

catosci na wodach podziemnych, ktére sg zréwnowazonym
zrodtem wysokiej jakosci, poniewaz sg mniej podatne na
krétkoterminowe zmiany w strukturze opadéw niz wody
powierzchniowe. Doprowadzito to do wdrozenia intensyw-
nych programow mapowania, monitorowania i ochrony
wod podziemnych. Dania jest stosunkowo gesto zalud-
niona i prowadzi bardzo intensywna dziatalnosc rolnicza,

co powoduje szereg wyzwan w zakresie zanieczyszczenia
waéd gruntowych i eutrofizacji. Stosunkowo nowym wyzwa-
niem jest przenikanie do wod podziemnych szerokiej gamy
zarowno znanych, jak i nowych pestycydoéw. Potwierdza to
potrzebe istnienia zarowno solidnego systemu monitorowa-
nia, jak i rozwijania kompetenciji w zakresie obchodzenia sig
z pestycydami.Jednoczesnie dtugoterminowe wysitki z ukie-
runkowanymi kampaniami informacyjnymi stworzyty silng
Swiadomos¢ pochodzenia wody pitnej w Danii. Wzmacnia to
krajowg gotowos¢ do ochrony tego cennego zrédta wody.

Zapewnianie wody pitnej o wysokiej jakosci

przy niskim sladzie weglowym

Rézne srodki ochrony wod wprowadzone w Danii zaowoco-
waty wysoka jakoscig wod podziemnych, co pozwala na pro-
dukcje i dystrybucje wody pitnej bez koniecznosci dezynfek-
cji. Wody podziemne sg uzdatniane poprzez napowietrzanie,
po ktérym nastepuje pojedyncza lub podwadjna szybka filtra-



cja piaskowa, ktora obejmuje szereg ztozonych procesow
mikrobiologicznych, ktére moga usuwac zanieczyszczenia w
rodzaju pestycydow. Sektor wodny ma do odegrania wazng
role w redukcji emisji dwutlenku wegla na catym swiecie.
Biologiczne szybkie filtry piaskowe - stosowane, udosko-
nalane i optymalizowane w Danii od dziesiecioleci - zyskujg
obecnie coraz wieksza popularnosc na arenie miedzynaro-
dowej, do czego przyczynia sie takze ich niski slad weglowy.
Aby utrzymac wysoka jakos¢ wody na catej drodze od studni
do kranu, system musi by¢ dobrze utrzymany i zbudowany
zwysokiej jakosci materiatéw. W tym celu przydatny jest
system wspomagajgcy zarzgdzanie, taki jak "Plany Bezpie-
czenstwa Wody" (DDS), z ktérego muszg korzystaé wszystkie
gtoéwne przedsiebiorstwa wodociggowe w Danii.

Redukowanie strat wody na obszarach miejskich

w celu sprostania przysztemu zapotrzebowaniu

Waznym sposobem na sprostanie rosngcemu zapotrzebo-
waniu na wode pitng w miastach jest ograniczenie na tych
terenach strat wody oraz ilo$ci wody niefakturowanej (WNF).
Obechnie traci sie lub nie fakturuje az 25-50 proc. wody dys-
trybuowanej na catym $wiecie . Stanowi to zaréwno zagro-
zenie dla srodowiska - zwtaszcza na obszarach o wysokim
niedoborze wody - jak i dla rentownosci finansowej przed-
siebiorstw wodociggowych z powodu utraty przychodow

i niepotrzebnie wysokich kosztow operacyjnych. W Danii
wspotpraca publiczno-prywatna doprowadzita do powsta-
nia zaawansowanych technologii w celu rozwigzania pro-
blemu wody niefakturowanej, takich jak inteligentne liczniki,
zawory, pompy i rury, a takze narzedzia i metody planowania,
monitorowania i zarzadzania stratami wody. Przy potaczeniu
z zachetg ekonomiczna dla przedsiebiorstw wodociggowych
do zmniejszenia strat wody do poziomu ponizej 10%, Dania
osiggneta jeden z najnizszych na swiecie poziomow WNF, ze
statg Srednig krajowg wynoszaca zaledwie 6-8%.

Dazenie do zwigekszenia wydajnosci dzigki

danom, cyfryzaciji i innowacjom

Dunskie przedsiebiorstwa wodociggowe dziatajg na
wysokim poziomie przejrzystosci, a informacje dotyczace
zaréwno cen, jak i jakosci wody sg publicznie dostepne.
Przejrzystosc ta przetozyta sie na rozwoéj zaawansowanych
baz danych wody pitnej z informacjami na temat np. jakosci
wody, codziennych danych operacyjnych, systemow dystry-
buciji itp. Dostepnosc¢ danych stymuluje poprawe wydaj-
nosci poprzez zwiekszong cyfryzacje, uczenie maszynowe
i podejmowanie decyzji w oparciu o dane. Ponadto szybka

i skuteczna wymiana danych znaczgco utatwia tworzenie
partnerstw publiczno-prywatnych w zakresie innowacji.
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Zmniejszanie strat wody miejskiej
w Czangczun, Chiny

Zmniejszenie strat wody pitnej jest w Chinach krajowym priorytetem, jako ze rzad centralny na-
kazat miastom utrzymanie poziomu WNF na poziomie nizszym lub réwnym 12 procent. W Czan-
gczun, w prowingcji Dzilin, Changchun Water Group (CWG) dazy do osiggniecia wtasnie tego celu.
W 2017 r. CWG zainicjowata wspotprace z dunskim miastem siostrzanym Hjerring i z kilkkoma
dunskimi firmami. Aby udokumentowac pierwotny poziom strat wody, zainstalowano sprzet mo-
nitorujacy online i przeprowadzono cyfrowe badania przeptywu i ci$nienia w okresie 11 miesiecy
w dwdch obszarach dziatania CWG. Udokumentowato to catkowity poziom WNF wynoszacy do
35%, przy czym straty komercyjne stanowity okoto 15%, a reszte stanowity straty fizyczne.

Aby zmniejszy¢ ten poziom, oczekuje sie zastosowania szeregu rozwigzan technologicznych i
ustugowych - dobrze udokumentowanych w warunkach dunskich. Zmniejszenie WNF do 12 proc.
doprowadzitoby do rocznego wzrostu wartosci o ok. 20 min euro. Bazujac na doswiadczeniach

z dwach lokalizacji demonstracyjnych, inwestycja w rozwigzania ustugowe i technologiczne w
zakresie WNF zwrdcitaby sie w ciggu okoto 3 lat.
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Hj@rring Water, Kriiger-Veolia,
AVK, Kamstrup, Grundfos, Leif Koch
oraz DANVA
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Inteligentne wodomierze przyczyniajq
sie do oszczedzania 4 milionow litrow
wody pitnej na obszarze ubogim w
wode, Zatoka Saldanha, RPA

Zatoka Saldanha znajduje sie w ubogiej w wode czesci Republiki Potudniowej Afryki, na pétnoc od DZIEKI UPRZEJIMOSCI
Kapsztadu. W 2017 r. region ten stanat w obliczu jednej z najgorszych susz w swojej historii. Wtadze
gminy wiedziaty, ze muszg zaczaé ratowac zasoby wodne i zarzgdzaé nimi w inny sposdb, aby za- Kamstrup A/S

pewni¢ zréwnowazone dostawy wody dla spotecznosci. Gmina wprowadzita surowe ograniczenia
dotyczace poboru wody, a jednoczesnie zdecydowata sie zainwestowac w inteligentne rozwigzanie
do pomiaru wody z danymi w czasie rzeczywistym, aby zmniejszy¢ jej straty. Projekt rozpoczat sie w
2017 r. od programu pilotazowego w Vredenburgu, gdzie zainstalowano statg sie¢ z jednym koncen-
tratorem i 2 558 wodomierzami.

Obecnie zaktad wodociggowy otrzymuje, dzieki alarmom z wodomierzy, dane za kazdym razem, gdy
w sieci dystrybucyjnej wystapig wycieki lub pekniecia. W ciggu pierwszych 30 dni dziatania zidenty-
fikowano i usunieto 317 alarméw w ciggu zaledwie kilku godzin od ich wystgpienia. Monitorowanie
zuzycia i bilanséw wody w czasie rzeczywistym zaowocowato natychmiastowym spadkiem strat
wody w gminie - do tej pory udato sie zaoszczedzi¢ ponad 4 miliony litréw. Po udanym pilotazu, w
ciagu najblizszych lat w regionie zainstalowanych zostanie 30 000 inteligentnych wodomierzy.

"
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Zarzadzanie opadami
nawalnymi w miastach
odpornych na zmiany klimatu
| przyjaznych mieszkancom

Tworzenie miast przyjaznych dla mieszkancow poprzez
zarzgdzanie opadami nawalnymii burzowymi

W miare nasilania sig¢ zmian klimatu zwiekszy sie czgsto-
tliwos¢ wystepowania nawatnic i innych ekstremalnych
zjawisk pogodowych. Konieczne jest zatem zastosowanie

w miastach rozwigzan majgcych na celu inteligentne i
wielofunkcyjne zarzgdzanie opadami nawalnymi, co nie tylko
bedzie chroni¢ miasta, ale rowniez nies¢ ze sobg szereg
innych korzysci.

Ogolne zasady infrastruktury wodnej

w miescie przyjaznym dla mieszkancow

Gospodarka wodna w miescie przyjaznym dla mieszkan-
cow zalezy od infrastruktury hydraulicznej znajdujacej sie
zaréwno pod, jak i nad powierzchnig ziemi. W zwigzku z tym
procesy planowania i projektowania zwigzane z zarzgdza-
niem wodami opadowymi sg dosc¢ ztozone, a decyzje sg
czesto podejmowane na styku trzech gtownych czynnikow
(jak pokazano w metodzie podejscia 3-punktowego). (A)
wykorzystanie zasobow wody deszczowej z uwzgled-nie-
niem ,,codziennych zdarzen deszczowych", (B) miejska
kanalizacja burzowa uwzgledniajaca ,,zdarzenia opadowe"
oraz (C) tagodzenie powodzi pluwialnych uwzgledniajace

12

»opady nawalne zwigzane z oberwaniem chmury". Obe-
rwania chmury to krétkotrwate, intensywne opady deszczu,
ktore przekraczajg przepustowosé podziemnego systemu
kanalizacyjnego i moga powodowac powodzie btyskawicz-
ne i zaktdcenia krytycznych funkcji miasta. Rozwigzania tego
problemu opierajg sie na potgczeniu procesow: magazyno-
wania, ewapotranspiracji, infiltracji, transportu (przenosze-
nia) i oczyszczania.

Zarzadzanie woda z opadéw burzowych

- deszcze zwykte oraz zdarzenia opadowe

Podczas codziennych opadéw deszczu i zdarzen burzowych
w Danii, sptywy sg tradycyjnie zbierane, transportowa-

ne i opdzniane w podziemnych sieciach kanalizacyjnych
(kanalizacja ogélnosptawna lub burzowa). Obecnie sg one
coraz czesciej uzupetniane przez naziemne Rozwigzania
Oparte na Przyrodzie (NbS), ktére zapewniaja nie tylko war-
tos¢ estetyczng, ale sg tgczone z tradycyjnymi systemami
kanalizacyjnymi w celu stworzenia inteligentnych rozwigzan
wodnych, ktére réwniez przyczyniajg sie do zwiekszenia
atrakcyjnosci przestrzeni miejskich dla mieszkancow.



Podejscie trzypunktowe

Gtebokos¢ zdarzenia

Obstuga wolumenu

(mm) (%)
A Opady A
nawalne BN
50-85 100
Projektowe zdarzenia
burzowe kanalizacji
miejskiej tagodzenie
; skutkéw powodzi
pluwialnych
30-50 99
Deszcze
zwykte
Miejska
kanalizacja
burzowa
10-20 A 80
Wykorzystanie
deszczowki

Okres
> \wystepowania
0.2 10 100 (w latach)

Okreslenie trzech gtéwnych obszaréw podejmowania decyzji zwigzanych z zarzadzaniem opadami burzowymi.

Serup, H.J.D, Lerer, S.M., Arnbjerg-Nielsen, K., Mikkelsen, P.S. and Rygaard, M. (2016) Efficiency of stormwater control measures under varying

rain conditions: Quantifying the Three Points Approach (3PA).

Zarzadzanie opadami nawalnymi

Aby przygotowac miasta na ekstremalne zjawiska pogodo-
we w rodzaju oberwania chmury, czesto potrzebne jest wie-
cej niz jedno proste rozwigzanie. W zaleznosci od lokalnych
warunkow rozwigzania takie mogg obejmowac zaréwno
podziemne tunele i zbiorniki retencyjne, jak i przestrzenie
miejskie do retencji powierzchniowej. Po katastrofalnym
oberwaniu chmury w 2011 r., miasto Kopenhaga przyjeto w
2012 r. kompleksowy plan zarzgdzania opadami nawalnymi.
Plan sugeruje kombinacje rozwigzan, ktére majg na celu

nie tylko ochrone Kopenhagi, ale i sprawienie z tego miasta
bardziej atrakcyjnego miejsca do zycia. Wedtug obliczen
wykonanych w ramach tego planu objetos¢ wody powstajg-
cej w wyniku oberwania chmury moze byc¢ tak ogromna, ze
zadne istniejgce w Kopenhadze zbiorniki (np. tereny zielone,
parkingi itp.) nie bytyby wystarczajgco duze, aby jg catg po-
miesci¢. Podczas oberwania chmury wieksza czes¢ opadow
musi zatem zostac przetransportowana do portu, podczas
gdy tylko niewielka czesc zostanie skierowana na istniejgce
tereny zielone lub rozwigzania oparte na przyrodzie. Plan
sugeruje srodki - takie jak awaryjne kanaty powodziowe,

budowanie kanatéw i tuneléw zarezerwowanych dla wod
burzowych, jako sposéb na zmniejszenie szkdd w miescie i
kosztéw zarzgdzania wodami burzowymi.

Zarzadzanie opadami burzowymi jako przyczynek

do transformaciji miejskiej i lepszych warunkéw

zycia w miescie

Wybor odpowiednich obszaréw wykorzystywanych do
magazynowania wody deszczowej i burzowej musi odbywaé
sie w potgczeniu ze szczegétowym planowaniem urbani-
stycznym w réznych czesciach miasta oraz z poszanowa-
niem interesow historycznych, kulturowych i estetycznych.
Tworzac infrastrukture wodng w miescie przyjaznym dla
jego mieszkancow zycia, mozna zastosowac "Zasady dla
miast przyjaznych dla wody" IWA (zilustrowane w rozdziale
1), aby zapewnic, ze woda jest integralng czescig planowa-
nia urbanistycznego, aby zapewni¢ zwiekszong odpornosc
na zmiany klimatyczne, wiekszg wydajnosc, komfort zycia i
poczucie miejsca dla spotecznosci miejskich. Transforma-
cjata jest juz w toku w Kopenhadze i wielu innych dunskich
miastach.



PRZYPADKI

Adaptacja do zmian klimatu
bodzcem do unowoczesnienia
parku, Frederiksberg, Dania

Po powaznej powodzi po oberwaniu chmury w lipcu 2011 r., gmina Frederiksberg w Kopenha-
dze postanowita wykorzystac zielone rozwigzania urbanistyczne w celu magazynowania wody
deszczowej w ramach gminnego planu adaptacji do zmian klimatu. Park Lindevang to projekt
takiej wtasnie adaptacji do zmian klimatycznych, ktéry gromadzi wode deszczowg, stano-

wi przyjemny teren rekreacyjny i przyczynia sie do stworzenia przyjaznego i bezpiecznego
srodowiska miejskiego. Row zbiera wode z obszaru o powierzchni 12 000 m? i wraz ze zbiorni-
kiem powierzchniowym w parku tworzy magazyn o pojemnosci 1850 m®. Réw jest obsadzony
jabtoniami i czarng porzeczka, tworzac ogdlnodostepny sad. Zmniejszyto to obszary ukrycia i
poprawito widocznos¢, co daje odwiedzajgcym poczucie bezpieczenstwa. Znajdujacy sie tuz
za parkiem plac zostat przeksztatcony tak, aby mogt on zatrzymac 200 m® wody deszczowej
na powierzchni z betonowym murkiem o dtugosci 80 metrow, uformowanym we fragment
spirali Fibonacciego, na ktérym odbywajg sie zajecia z matematyki sasiednich szkdt. W murku
znajduje sie wyztobienie, ktorym ptynie woda - to ulubione miejsce zabaw dzieci. Woda ttumi
rowniez hatas ruchu ulicznego z korzyscia dla odwiedzajgcych, ktorzy korzystaja z placu, jak
wysmienitego miejsca na piknik.
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Frederiksberg Municipality,
Frederiksberg Forsyning ,Realdania,
Marianne Levinsen - Landscape Architect
oraz NIRAS
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Projekty tuneli na opady nawalne
w wapiennych fundamentach
Kopenhagi

W kopenhaskich podziemiach powstaja dwie nowe ,autostrady dla wod burzowych". W ramach DZIEKI UPRZEJIMOSCI

planu zarzadzania oberwaniami chmur w stolicy Danii o wartosci okoto 1,47 miliarda euro, przed-

siebiorstwa uzytecznosci publicznej HOFOR i Frederiksberg Forsyning zainicjowaty dwa duze HOFOR, Frederiksberg Forsyning,
pro-jekty tuneli na opady nawalne. Powstana dwa niezalezne tunele, wydrgzone na gtebokosci NIRAS, GEO, Babeng oraz Jacobs

12-20 metréw ponizej poziomu morza w skatach wapiennych pod dzielnicami Valby i Vesterbro.
Tunele te beda miaty Srednice do trzech metréw, a ich gtdwnym celem jest przygotowanie
miasta na rzadkie, acz ekstremalne opady deszczu. Podczas takich oberwan chmury tunele
beda odprowadzaé¢ wode burzowa z dala od dzielnic mieszkalnych az do kopenhaskiego portu.
Jednoczesnie oba tunele przyczynig sie rowniez do odprowadzania rosnace;j ilosci codziennych
opadéw deszczu, ktére sg spodziewane ze wzgledu na zmiany klimatyczne. W realizacji tego
niezwykle skomplikowanego projektu pomoze miedzynarodowy zespét konsultantéw.
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ROZDZIAL 4

Miasta odporne na zmiany
klimatyczne, przyjazne

dla mieszkancow dzieki
rozwigzaniom wywodzgacym
sie z przyrody

Dostosowanie sie do zmieniajgcego sie klimatu z czestszymi i
bardziej intensywnymi opadami deszczu stanowi rowniez okazje

do ponownego przemyslenia zatozen urbanistycznych i uzyskania

wiekszej wartosci z inwestycji.

Jeszcze kilkadziesiat lat temu wiekszos¢ miast w Danii po-
strzegata wode deszczowa jako cos, czego nalezy sie pozby¢
i ukry¢ w kanalizaciji, a nie jako cenny zas6b. Obecnie sytu-
acja wyglada zupetnie inaczej, poniewaz woda jest obecnie
uznawana za zas6b o ogromnym potencjale, ktéry moze
poprawi¢ codzienne zycie mieszkancow miast. Sprawia to
rowniez, ze inwestycje w projekty adaptacji do zmian klimatu
sg tatwiejsze do uzasadnienia przed opinig publiczng. Wybor
zintegrowanego podejscia, cho¢ poczatkowo moze by¢ nie-
zwykle ztozony, jako ze obejmuje on szeroki zakres strategii
srodowiskowych, gospodarczych i spotecznych, czesto jest
bardziej optacalny z ogdlnej perspektywy spotecznej.

Miasto, w ktérym chce sie mieszkac

Chociaz nie ma globalnej definicji tego, co sprawia, ze w
miescie ,chce sie mieszkac", to r6zne miedzynarodowe ran-
kingi najbardziej przyjaznych mieszkancom miast na Swiecie
zazwyczaj uwzgledniajg czynniki zwigzane z aspektami w
rodzaju: bezpieczenstwo, opieka zdrowotna, zasoby gospo-
darcze i edukacyjne, infrastruktura, kultura i Srodowisko.
Najlepszym miastom udaje sie stworzy¢ synergie miedzy
tymi wymiarami. Gdy rozwigzania oparte na przyrodzie
(NbS) sg zaprojektowane prawidtowo, moga petni¢ wiele
funkcji wykraczajgcych poza zarzadzanie woda deszczowa,
a tym samym odgrywac kluczowag role w tworzeniu ,,miasta
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przyjaznego dla mieszkancow". Jest to rowniez zgodne z "Za-
sadami dla miast przyjaznych dla wody" Miedzynarodowego
Stowarzyszenia Wodnego, ktére miedzy innymi koncentruja
sie na projektowaniu urbanistycznym w aspekcie wodnym,
ktére nie tylko zmniejsza ryzyko powodzi, ale takze zwieksza
komfort zycia poprzez obecnosc¢ ,widocznej wody" w tkance
miejskiej.

Kluczem jest planowanie dtugoterminowe, poniewaz wiele
projektow powstaje w horyzoncie catych dziesiecioleci.
Decydujac o tym, ktére projekty wdrozy¢, urbanisciiinni
decydenci muszg zastanowic sie, jakie miasto chcg miec za
piecdziesiat lat, poniewaz decyzje podjete dzisiaj bedg miaty
znaczacy wptyw na tkanke miejska w nadchodzacych latach.
Jednoczesnie zaczynamy powoli rozumiec, ze istniejace,
oparte na wiedzy eksperckiej ustugi i bierna rola obywatela
nie sa juz wystarczajgce. Potrzebna jest tu szeroka wspoét-
praca i zaangazowanie interesariuszy. Tworzgc miasta przy-
jazne dla mieszkancow, nalezy stawic¢ czota trzem kolejnym
wyzwaniom:

»  Wjaki sposob w praktyce tworzymy spoteczenstwa od-
porne na zmiany klimatu i wykorzystujemy potencjat do
wzmochienia zréwnowazonej transformacji obszaréw
miejskich i wiejskich?
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+ Jak rozwijamy nowe rodzaje interakcji z obywatelami?

« Jak mozemy innowacyjnie pracowac¢ nad adaptacja do
zmian klimatu i rozwijaé nowe umiejetnosci zawodowe
i podejscia do planowania?

Szacujac wartos¢ ekonomiczng NbS poprzez myslenie o
wielu zastosowaniach wody deszczowej, mozliwe jest stwo-
rzenie synergii zinwestycji. W wielu przypadkach rozwigza-
nia powierzchniowe o wielu funkcjach sg w rzeczywistosci
tansze ze wzgledu na nizsze koszty budowy. Jednak przypi-
sanie wartosci ekonomicznej rozwigzaniom ekologicznym
lub dwufunkcyjnym oraz ich pozytywnym efektom ubocz-
nym w poroéwnaniu z tradycyjnymi zbiornikami lub rozbudo-
wa systemu kanalizacyjnego moze by¢ czasami trudne.

W Danii nie ma krajowych wytycznych dotyczacych oblicza-
nia korzysci i wartosci dodanych takich rozwigzan ekologicz-
nych, ktére obejmujg elementy NbS o wielu funkcjach. Opra-
cowano jednak dwa rézne narzedzia, ktore moga okazac sie
tu pomocne. Pierwsze narzedzie to metoda poréwnywania
wydatkow na budowe ,,szarych" i ,zielonych" rozwigzan.
Obliczenia w tej metodzie obejmujg rézne rodzaje kosztéw
(takie jak planowanie projektu, prace budowlane, konser-
wacja, itp.), czestotliwos¢ kazdego kosztu, kto dany koszt
ponosi i czy istnieje jakiekolwiek powigzane z nim ryzyko.

Uwzglednia rowniez takie parametry, jak trwatos¢ rozwigza-
nia, wptyw na srodowisko, aspekty estetyczne i rekreacyjne,
a takze mozliwe synergie z innymi planowanymi projektami
budowlanymi.

Drugie narzedzie nosi nazwe ,,PLUSK" (w jezyku dunskim
PLASK, angielskim SPLASH) i zostato udostepnione bez-
ptatnie przez Duriskg Agencje Ochrony Srodowiska, aby
pomaoc w obliczeniu spoteczno-ekonomicznych konsekwen-
cji okreslonych srodkow adaptacji do klimatu na obszarze
lokalnym. PLUSK oblicza wielko$¢ inwestycji potrzebnych do
ochrony przed danym zdarzeniem deszczowym i ujawnia zy-
ski ekonomiczne z danego dziatania w perspektywie dtugo-
terminowej (np. zmniejszone koszty szkéd powodziowych).
Uwzgledniono réwniez w nim wartos¢ pozytywnych efektow
ubocznych, takich jak zwiekszenie obszaréw zielonych,
zmniejszenie zuzycia wody czy zwigkszona absorpcja CO.,,
Oba narzedzia sg dostepne online (tylko w jezyku duriskim) i
moga by¢ wykorzystywane przez dunskich zarzgdcow wod
miejskich, aby pomaéc im w planowaniu i ustalaniu prioryte-
tow.
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Pierwszy obszar w Kopenhadze

odporny na zmiany klimatu

0d 2013 roku jedna z dzielnic w Kopenhadze przechodzi transformacje, aby stac sie
bardziej odporna na skutki zmian klimatu, takich jak silne i ulewne deszcze. Po zakon-
czeniu transformacji powstang rowniez zielone, piekne przestrzenie miejskie, ktorymi
beda mogli cieszy¢ sie mieszkancy.

Zatozenia

W przeciwienstwie do wiekszosci Kopenhagi, dzielnica Skt. Kjelds w pétnocno-
-wschodniej czesci miasta znajduje sie na wzniesieniu, opadajacym w kierunku portu.
Dlatego gtéwnym celem jest zatrzymywanie wod powierzchniowych na tym obszarze
i infiltracja jak najwiekszej ilosci wody deszczowej do wod gruntowych. Pojemnosé
retencyjna jest wykorzystywana podczas ulewnych deszczy i oberwania chmury.
Podczas oberwania chmury nadmiar wody jest transportowany z dala od dzielnicy do
miejsc, w ktorych ryzyko powstania szkod jest najmniejsze. Ogélnym celem dla dziel-
nicy jest posiadanie elastycznych rozwigzan powierzchniowych, ktére moga lokalnie
zarzgdzac codziennymi opadami deszczu. Podczas oberwania chmury rozwigzania
powierzchniowe sg tgczone z konwencjonalnym systemem kanalizacji deszczowej,
zapewniajgc kontrolowany transport wody deszczowej do najblizszego portu.

Taasinge Plads

Transformacja Taasinge Plads zostata zakoriczona w 2014 roku. Obszar ten jest teraz
zielonym parkiem kieszonkowym, ktéry pokazuje, jak zarzgdza¢ trzema réznymi rodza-
jami frakcji wod powierzchniowych: deszczéwka sptywajgca z dachow, ktora jest
wykorzystywana do celéw rekreacyjnych i zabawy, woda deszczowa z obszaréw o
zerowym natezeniu ruchu, ktora jest wykorzystywana do lokalnej infiltracji i wreszcie
woda powierzchniowa z drég, ktora jest infiltrowana przez media filtracyjne. Poniewaz
w zimie drogi posypywane s3 solg, woda drogowa nie infiltruje do wod gruntowych,
ale jest transportowana do portu. Podczas oberwania chmury wykorzystywany jest
zintegrowany zbiornik otwarty, ktory stuzy jako niebieski element w parku kieszonko-
wym.

Bryggervangen oraz Skt. Kjelds Plads

Bryggervangen i Skt. Kjelds Plads zostat ukonczony w 2019 r. i jest dtugim odcinkiem
drogi (34 900 m? wraz z rondem), na ktérym tereny zielone, przyroda miejsca i pota-
czone rozwigzania wod powierzchniowych zastgpity asfalt i chodniki. Dla zastoso-
wanej tam przyrody miejskiej inspiracje stanowity charakterystycznymi mokrymi/
suchymi biotopami, ktére mozna znalez¢ w Kopenhadze. Inspiracje te wykorzystano
jako racjonalny sposéb oczyszczania i zatrzymywania wody deszczowej. Wody po-
wierzchniowe z drog sg obstugiwane przez rozwigzania pierwszego fali, ktore kieruja
zanieczyszczony poczatkowy sptyw powierzchniowy (pierwszg fale) wynikajacy z
intensywnych opadoéw deszczu do istniejgcego systemu kanalizacyjnego, podczas
gdy czystsza "druga fala" jest kierowana do zielonych rozwigzan w zakresie wod po-
wierzchniowych. Mozna je wytgczy€ zimg, aby unikngc wnikania soli na tereny zielone.
Oba projekty zostang potgczone z resztg systemu na odgatezieniu nawalnym, ktére
bedzie odwadnia¢ ten konkretny obszar Kopenhagi.

DZIEKI UPRZEIMOSCI

Miasto Kopenhaga i HOFOR. Strategiczni doradcy pro-

jektowi dla gtéwnego planu obszaru: THIRD NATURE.
Doradcy dla Taasinge Plads: LYTT Archi-tecture i WSP.
Doradcy dla Bryggervangen & Skt. Kjelds Plads: SLA i
NIRAS

LOKALIZACJA

Kopenhaga
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ROZDZIAL 5

Zarzadzanie deszczowkag w
sposob zgodny z przyroda

Rozwigzania oparte na przyrodzie sg narzedziem adaptacji do
zmian klimatycznych i zwiekszania bioré6znorodnosci w miastach,
wspierajgc potrojny priorytet dobrobytu naszej planety, ludzi, oraz
generowania zysku, gdy celem jest zwiekszenie odpornosci miast.

Rozwigzania oparte na przyrodzie (NbS) to Srodki, ktére obejmuja
pojecie wody jako zasobu. Czasami NbS to zarzgdzanie wodag
deszczoway, inspirowane przyroda i jej rozwigzaniami, takimi jak
przepuszczalna nawierzchnia i podziemne zbiorniki; innym razem
rozwigzaniem sg elementy oparte na przyrodzie, ktore wspieraja
réznorodnosc¢ biologiczna.

Odciazenie tradycyjnej kanalizacji

Ze wzgledu na duzg ilos¢ powierzchni nieprzepuszczalnych
obecnych w miastach, sptyw wody deszczowej w miescie rézni
sie od wzorca sptywu wystepujgcego na tych obszarach przed
ich zurbanizowaniem. Ponizszy wykres pokazuje, ze urbanizacja
zasadniczo zmienia strukture sptywania opadow. Sptyw z miasta
pokrytego nieprzepuszczalng nawierzchnig jest gwattowny i dy-
namiczny. Poniewaz sptywy z kilku zlewni docierajg w tym samym
czasie do tych samych miejsc w kanalizacji, tworzg waskie gardta,
zwiekszajgc ryzyko powodzi. Postrzegajac NbS jako rozszerzenie
tradycyjnego systemu kanalizacyjnego, celem NbS jest wygtadze-
nie wykresu sptywu i zmniejszenie presji na system kanalizacyjny.
Sptyw ze zlewni bedzie docierat do typowych waskich gardet w
réznym czasie. Op6zniajac i ograniczajgc maksymalne sptywy,
mozna zmniejszy¢ ryzyko powodzi.

Projektowanie NbS dla réznych typéw opadow

W Danii nie ma standardowej definicji sposobu projektowania
NbS. W praktyce zalecenie jest takie, ze za kazdym razem, gdy
projektuje sie NbS, nalezy wzig¢ pod uwage opady zwykte, burze
sze koncentrujg sie na jednym rodzaju deszczu.Jednak na danym
obszarze moze wystepowac wiele problemow zwigzanych z réz-
nymi rodzajami opadoéw. Dlatego bardzo wazne jest, aby podczas
projektowania rozwigzan skupic sie na ich wszystkich rodzajach.
NbS s3 szczegolnie skuteczne w rozwigzywaniu codziennych
wyzwan zwigzanych z opadami deszczu, ale jesli sg stosowane
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ostroznie, NbS moga w znacznym stopniu przyczynic sie do
rozwigzania niektorych probleméw zwigzanych z intensywnymi
opadami deszczu i opadami burzowymi.

Testowanie elementéw NbS pod wzgledem ich

zgodnosci ze standardami miedzynarodowymi

Podczas opracowywania nowych lub korzystania z istniejacych
produktow adaptacji do zmian klimatycznych czesto istnieje
potrzeba przeprowadzenia testow na petng skale, optymalizacji

i dokumentacji produktu przed jego wdrozeniem. Produkt taki
moze bowiem podlegac jakiejs normie europejskiej i wymagaé
przestrzegania okreslonych specyfikacji. Producent moze tez po-
trzebowac udokumentowac bilans wodny nowego elementu NbS
lub przepuszczalnos¢ konkretnej nawierzchni. Dania ma ponad
30-letnie doswiadczenie w testowaniu tradycyjnych komponen-
tow w systemach kanalizacyjnych, a dzis mozliwe jest réwniez
testowanie nowych produktow w zakresie adaptacji do zmian
klimatycznych w certyfikowanym laboratorium, w ktorym testy sg
przeprowadzane w petnej skali, przy uzyciu do 301/ s.Z laborato-
rium moga réwniez korzystac firmy z innych krajow.

Narzedzie adaptacji do zmian klimatycznych

NbS, jesli sg strategicznie zaplanowane w formie zbiornikéw ma-
gazynujgco-odprowadzajgcych wode, stanowig zrownowazong
alternatywe dla tradycyjnej infrastruktury deszczowej i burzowe;j.
Bardziej naturalne struktury winny drastycznie zmniejszy¢ wyko-
rzystanie konstrukcji betonowych i technologii energochtonnych.
W zwigzku z tym wprowadzenie NbS na obszary miejskie moze
nie tylko sprostac¢ wyzwaniom zwigzanym ze zmianami klima-
tycznymi, ale takze zaspokoi¢ potrzeby w zakresie redukcji emisji
CO,, ztagodzic skutki wystepowania wysp ciepta oraz zwiekszyc
réznorodnosc biologiczng i zdrowie publiczne poprzez tworzenie
w miescie dodatkowych terenow zielonych.



INFRASTRUKTURA WODNA

Stawy klimatyczne

Aby zwiekszy¢ bioréznorodnos¢, zapewniajgc staty poziom
wod gruntowych, mozna utworzy¢ stawy klimatyczne obstu-
gujace wode deszczowag bezposrednio z rynien. Odpowiednio
zaprojektowany wylot rynny oraz zasilanie stawu sprawi, ze

przeptywy beda ptynne, nawet podczas oberwania chmury.

Rowy
Roéw to waski kanat wykopany w ziemi, zwykle dla celéw

odwadniania drogi lub pola.

Infiltracja z powierzchni
Infiltracja z powierzchni nastepuje po odtaczeniu rynien i od-

prowadzeniu deszczowki na powierzchnie przepuszczalna.

System odwadniania liniowego

Zastosowanie odwodnien liniowych umozliwia transport
wody deszczowej w sposob widoczny tuz pod jezdniag. Syste-
my odwodnienia liniowego moga przenosic¢ duze natezenie
ruchu. Moga mie¢ rowniez postac stalowych kratek scie-
kowych na podjezdzie lub betonowych kratek sciekowych

wzdtuz autostrady.

Ogrody deszczowe

Ogréd deszczowy to zagtebienie w terenie zaprojektowane
w celu odbierania, przechowywania i filtrowania sptywow z
dachéw lub innych powierzchni, Zwykle jest to obszar z na-
sadzeniami wybranych roslinami, ktére moga poradzi¢ sobie

zaréwno w suchych, jak i w mokrych warunkach.

Kanaty deszczowe

Kanat deszczowy to ogréd deszczowy umieszczony na
poboczu drogi, pod ktérym znajduije sig studnia infiltracyjna.
Zazwyczaj kanat stuzy réwniez jako element zwalniania

ruchu drogowego.

Drenaz podziemny

Drenaz podziemny jest czesto pomijany przy analizie NbS.
Przy potaczeniu go z innymi elementami NbS, odptywy takie
przyczyniaja sie do dystrybuowania opadéw burzowych do
albo z NbS, badz optymalizujac stopien infiltracji z NbS, badz

zapewniajgc o wiele wigkszy obszar infiltracji.

Przyktady typowych elementéw NbS

Drogi przyjazne dla klimatu

Asfalt przepuszczalny staje sie coraz powszechniejszy.
Deszczéwka swobodnie infiltruje przez powierzchnie drogi i
warstwy nosne pod nig, zapewniajac transport wody przez

caty blok drogi.

Zielone dachy i Sciany

Zielone dachy/$ciany to dachy pokryte wielowarstwowym
systemem sktadajgcym sie z: pozywki, warstwy drenazowe;j i
wodoodpornej membrany opdzniajgcej sptyw wody. Stopien
opodznienia i redukcji objetosci wzrasta wraz z gruboscig
podtoza. Zielone dachy/$ciany izolujg konstrukcje od ciepta

i moga stanowic siedlisko dla niektérych owadoéw i ptakow.

Zatrzymana woda wyparowuje.

Zatapialne drogi
Zatapialne drogi pozwalajg na odprowadzanie nadmiaru
opadéw burzowych z okolic drogi. Réw odwadniajagcy jest

wbudowany w asfalt.

Przepuszczalna nawierzchnia chodnika lub drogi
Nawierzchnia przepuszczalna zapewnia pozioma po-
wierzchnig odpowiednig do chodzenia lub jazdy przy (duzym)
obcigzeniu ruchem, ale takze umozliwia infiltracje wody
deszczowej. Zdolnos¢ infiltracyjna nawierzchni przepusz-
czalnej zalezy od projektu i zdolnosci hydraulicznej warstw

nosnych znajdujacych sie pod nia.

Studnia i wykop infiltracyjny

Studnia infiltracyjna (sucha studnia) to dziura w ziemi, usta-
bilizowana porowatym materiatem, owinieta geowtdkning

i pokryta wierzchnig war-stwa gleby i roslinnoscig. Wykop
infiltracyjny to studnia infiltracyjna o geometrycznym ksztat-
cie, na przyktad o szerokosci 60 cm, gtebokosci 1 m i dtugosci

kilku metrow.

Rowy bioretencyjne

Rowy sg wykorzystywane do transportu wody nad ziemig w
miejscach, w ktérych otwarte rowy nie sg ucigzliwe dla uzyt-
kownikéw drég. Rowy moga stanowi¢ element rekreacyjny w

krajobrazie miejskim.

Miks NbS

Wszystkie wyzej wymienione NbS mozna tgczy¢ na wiele
réznych sposobéw. Nawierzchnie przepuszczalne, liniowe
systemy odwadniajgce, ogrody deszczowe, drenaze pod-
ziemne to elementy wiekszej uktadanki, ktére przyczyniajg
sie do tworzenia infrastruktury wodnej stuzacej adaptacji do

zmian klimatu.
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Adaptacja do zmian klimatu
oraz zrownowazony rozwaoj
spoteczny

Radykalna renowacja przeprowadzona przez BOGL przeksztatcita park Remisepark

z obszaru antyspotecznego w miejsce rekreacji i wypoczynku. Projekt byt czescia
wiekszej transformac;ji lokalnej majgcej na celu poprawe bezpieczenstwa otaczaja-
cego park kompleksu mieszkan socjalnych i przeciwpowodziowg ochrone obszaru.
Remisepark rozwigzuje wyzwania spoteczne i klimatyczne poprzez architekture kra-
jobrazu. Transformacja zwiekszyta poczucie bezpieczenstwa lokalnych mieszkancow,
jednoczesnie dostosowujgc przestrzen do rosnacej presji powodziowej i poprawiajgc
lokalng réznorodnos¢ biologiczna. Projekt ten taczy rézne obszary parku i aktywnosci,
jednoczesnie wzmacniajac jego istniejgce walory. Kreta sciezka tgczy rozne sekcje,
jednoczesnie szanujgc rosnace juz tam drzewa. Zewnetrzne krawedzie Sciezki stano-
wig szlak dla os6b niedowidzgcych, a ulepszone oswietlenie sprawito, ze park stat sie
bezpieczniejszy. Nowo posadzony las olchowy i wadi zbieraja i odprowadzajg wode
deszczowa, a podniesione ktadki sprawiaja, ze obszar jest dostepny nawet po zalaniu.
Remisepark z powodzeniem potaczyt ogromnga liczbe funkcji bez usuwania tego, co
mieszkancy w nim tak lubili. Park ten stworzyt nowa narracje i poczucie dumy lokalnej,
jako przestrzen do budowania spotecznosci, aktyw-nosci fizycznej i doswiadczania
przyrody w obszarze gesto zabudowanym.
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