Dobre praktyki
w Podkowie Lesnej
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Obserwowana w ostatnich dziesiecioleciach ekspansja cztowieka, urbani-
zacja, melioracje terenéw podmoktych czy rolnictwo, ktérego profesjonaliza-
cja i pogon za efektywnosciq doprowadzity do stanu, w ktérym z roku na rok
ta gatqz gospodarki potrzebuje coraz wiecej wody zuzywanej do produkcji,
wreszcie stale podnoszqcy sie poziom zamoznosci spoteczenstwa oraz zmia-
ny klimatu polegajgce na zwiekszeniu sie czestotliwosci wystepowania eks-
tremalnych zjawisk pogodowych, braku opaddéw sniegu i utrzymywania sie
jego pokrywy, a w szczegdlnosci pojawiajqgce sie coraz czesciej dtugotrwate
okresy susz - wymuszajq potrzebe szukania nowych rozwigzan rekompen-
sujgcych negatywne zmiany, odpowiadajqcych dzisiejszemu stanowi wiedzy
o klimacie.

Dlatego w Podkowie Lesnej od kilku lat w sposdb przemyslany i systemowy
wdrazamy program zatrzymania wod opadowych w miejscu ich opadu, pra-
cujemy nad wdrozeniem i zmiang programu nasadzen roslin w pasach drogo-
wych, roslin nie wymagajqgcych statego nawadniania. Organizujemy system
spotecznej odpowiedzialnosci za zasoby wspierany mozliwosciami zdalnego
odczytu wodomierzy. Przektada sie to wszystko na poszerzanie naszej wiedzy
o0 zasobach, sposobie uzywania wody jak i Swiadomosci naszego wptywu na
dziatania w skali mikro, w skali matego miasta. Nie bez znaczenia jest fakt
powigzania stawki za odpady ze zuzyciem wody. Te wszystkie praktyki, przy-
ktady czy przemyslana polityka warta jest przyblizenia mieszkaricom.

Dodatki do Biuletynu, jak ten i kolejne, utrzymane w tematyce dziatan
zmierzajgcych do adaptacji i przeciwdziatania negatywnym, nastepujgcym
zmianom klimatycznym, majq na celu nie tylko poszerzenie wiedzy, zwieksze-
nie poziomu swiadomosci czy odpowiedzialnosci spotecznej, ale i zachecenie
do aktywnosci w jeszcze mniejszej skali, czyli w obrebie naszych nieruchomo-
sci, naszych gospodarstw domowych.

Artur Tusinski
Burmistrz Miasta Podkowa Lesna
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Oszczednosci w gospodarstwie domowym

Dobrym przyktadem jest uswiadomienie sobie, ze zwykta codzienna czynnosé,
jaka wykonujemy rano i wieczorem, czyli mycie zebéw, moze miec¢ znaczenie

dla naszego srodowiska.

Podczas mycia przy zamknietym kranie je-
steSmy w stanie zaoszczedzi¢ ok. 10 litrow
wody dziennie na osobe. W skali miasta i ca-
tego roku to ponad 12.000 m® wody. Staty-
styczna 4 osobowa rodzina tylko zmieniajac
przyzwyczajenia i zwracajac uwage na spo-
s6b uzywania wody w kranie moze w skali
roku zaoszczedzi¢ zasoby odpowiadajgce
potrzebom zuzycia dla jednego miesigca.
Warto takze rozmawiac¢ o oszczednosciach
w skali supermikro. Warto wiedzie¢, ze woda
zuzywana w ciagu dnia, ktéra konsumujemy,
czyli ta potrzebna na przygotowanie posit-
kéw, ale i herbate i kawe to zaledwie 4% ca-
tego naszego dziennego zapotrzebowania.
Reszte wody zuzywamy na mycie, sprzata-
nie, sptukiwanie toalet - jest to woda, ktéra
zaliczamy po stronie straty w bilansie wod-
nym miasta.

Zuiycie wody w gospod.

stwie d ym

4%

[ mycie, kapiele
[l zmywanie, pranie
[l woda do spiukiwania toalet

B przygotowywanie positkéw

Rys. 1 Schemat wykorzystania wody w gospodar-
stwie domowym z podziatem na rodzaj zuzycia.

Drugim prostym przyktadem obrazuja-
cym jak duze znaczenie majg z pozoru mate
dziatania w mikroskali jest retencjonowanie
wody opadowej odprowadzonej z potaci
dachéw spustami rynnowymi. Montowane
przez miasto pojemniki na wode o pojem-

nosci 360 litréw kazdy, tapia czes$¢ wody
deszczowej z nieprzepuszczalnych czesci
powierzchni, jakimi sa dachy w czasie kaz-
dego, nawet niewielkiego deszczu. Deszcz
o duzym natezeniu zapetnia taki zbiornik
w kilkadziesigt sekund, jednak sporadyczne
deszcze tez potrafig go wypetni¢ lub utrzy-
mac poziom wody w zbiorniku na takim po-
ziomie, aby mozna jg byto w kazdej chwili
wykorzysta¢ do podlewania roslin donicz-
kowych czy ogrodu. Na przyktad deszcz
o natezeniu 5 mm stupa wody, statystycz-
nie najczesciej padajacy, czyli taki ktérego
prawdopodobienstwo wystepowania wy-
nosi ponad 99%, padajacy na dach o prze-
cietnej powierzchni 250 m? potrafi zapetnic
4 takie zbiorniki w ok. 40 minut. Deszcz tak
zwany miarodajny, o prawdopodobienstwie
wystepowania 20% zbiorniki zapetni w nie-
cate 5 minut (w obliczeniach uwzgledniono
30% sprawnos¢ chwytaka wody zamonto-
wanego w rynnie).

Mozna powiedzie¢, ze to mato, bo céz to
jest 1,4 m*® deszczoéwki. Jednak w skali mia-
sta, jakim jest Podkowa Les$na z 1300 do-
mow, to juz prawie 2000 m* wody w ciggu
kazdego, nawet bardzo niewielkiego desz-
czu, ktére pozniej mozemy wykorzystaé do
podlewania ogrodéw. Ta ilo$¢ wody przy
150 dniach deszczowych w ciggu roku za-
czyna miec znaczenie, bo to jest wiecej niz
nasze roczne zapotrzebowanie na wode
z wodociggu w skali catego miasta.

Czerwiec 2020 byt miesigcem mokrym,
obfitujgcym w dni deszczowe, z deszczami
nawalnymi. Niestety, tego rodzaju opady nie
sg w stanie nawilzy¢ gtebszych warstw gle-
by, bo w duzej mierze sptywajg od razu do
rowow melioracyjnych i rzek. Skutki suszy
w Polsce zostaty ztagodzone intensywnymi,
czerwcowymi opadami, ale jedynie w war-
stwie powierzchniowej gleby na poziomie
0-7 cm, zwtaszcza na wschodzie i potudniu
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kraju, jednak w gtebszych warstwach
gleby na poziomie 28-100 cm w wielu
miejscach nadal utrzymuje sie niedo-
syt wilgoci. tapanie deszczowki, pod-
lewanie ogrodow - nawilzanie gleby
istotnie poprawia stan wegetacji roslin,
a przede wszystkim pozwala zaoszcze-
dzi¢ nasze lokalne zasoby wody, czyli
wode z podkowianskiego wodociggu.

Chodzi o wszystkie dziatania, ktére
W sposob systemowy moga by¢ po-
dejmowane w skali gminy, bez ogla-
dania sie na zmiane w polityce kraju,
ogromne programy inwestycyjne czy
kolejne dokumenty strategiczne. Ten
katalog dziatan lokalnych, wbrew po-
zorom, moze by¢ dosy¢ szeroki. Od
zmiany sposobu projektowania drog
i zagospodarowania ich paséw, po-
przez wykorzystanie infrastruktury
do spotecznych dziatan z zakresu od-
powiedzialnosci za zasoby naturalne,
po edukacje z wykorzystaniem technik
smart, majagcych na celu przyblizenie
spoteczenstwu wiedzy o danych z za-
kresu konsumpcji i zuzycia wody.

’

Fot. 1 Zbiornik na wody deszczowe o pojemnosci 360 dm
montowany w Podkowie Lesnej w budynkach uzytecznosci
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Bilans wodny dla Podkowy

Punktem wyjscia dla gminy powinno by¢ przedstawienie bilansu
wodnego dla terenu danej jednostki samorzadu.

Z uwagi na ilos¢ zmiennych wystarczy ze-
stawi¢ w bilansie opad roczny z sumg strat
obejmujgcych odptyw ze zlewni, ewaporacje
(wydaje sie, ze ewapotranspiracja jako zjawi-
sko korzystne dla $rodowiska w przypadku

terenéw zurbanizowanych, nie rolniczych,
mogtaby by¢ pomijana), zdolnoscia retencyjna
oraz catkowitym poborem wéd podziemnych
(wszystkich ujec). Takie réwnanie pokazuje do-
bitnie, w jak dramatycznym jestesmy punkcie.

Parowanie, Reten- Pobor
. Opad, P Odptyw, wtymewa- . .
Zlewnia 3 3 . cja, AR wody Bilans
[m°] H[m®] potranspira- [m°] [m°]
cja, E [m®]
Catos¢ (1011 ha) 5368150 | - 4 545 000 - - -
Czesc zurbanizowana | , 120 150 | 435830 | 1845000 17000 | 180000 | -84 680
(411 ha)
Obszar lesny (600 ha) | 3189 000 | 159 450 2 700 000 - - 329 550

Tab. 1. Bilans wodny dla Podkowy Lesnej.
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Tylko jednolite obszary lesne majg bilans
dodatni (w granicach administracyjnych
miasta znajduje sie kompleks lesny Lasu
Mtochowskiego), gdzie opad wdd deszczo-
wych jest wiekszy niz sptyw i suma reszty
strat. Na kazdym z terenéw zurbanizowanych
bedzie wystepowat deficyt, a elementami,
na ktére faktycznie mamy wptyw sa: reten-
cja, wykorzystywanie coraz bardziej efek-
tywnych systeméw dystrybuciji wody (zdalny
odczyt ze wszystkich punktéw czerpalnych,
systemy nawadniania, monitoring strat itp.),
pobudzanie $wiadomosci i edukacja. Te dwa
ostatnie elementy s3g bardzo efektywne, gdy
jednym z bodzcow jest komponent finansowy.
Powigzanie stawek za odbiér odpadoéw z zu-
zyciem wody moze miec¢ bardzo duze znacze-
nie w diagnozie indywidualnej skali problemu,
a takze w pdzniejszej, pozytywnej zmianie
naszych codziennych przyzwyczajen dotycza-
cych braku szacunku dla zasobow wody.

Wszystkie wymienione nizej uwarunkowa-
nia w przypadku naszego miasta majg zna-
czenie. Planujgc dziatania dorazne, a przede
wszystkim polityke dtugookresowa nalezy je
uwzgledni¢. Warto w tym miejscu pogodzic¢
sie z faktem, na jak niewiele rzeczy mamy
wptyw i jak niewiele dziatan mozemy podjgc
sami, w obrebie naszego miasta.

Uwarunkowania, ktére majg znaczenie
na naszg dzisiejsza sytuacje, to przede

wszystkim:

» Urbanizacja bytych terenéw rolniczych na
terenie sotectw Owczarnia, Terenia i Zétwin.
Nie bez znaczenia dla bilansu wody w Pod-
kowie Lesnej jest zabudowa Ksigzenic czy
Starej Wsi.
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» Rosngca szybkos¢ fali sptywu i predkos¢
doptywu wod opadowych do granic miasta
spowodowana sukcesywnym zwiekszaniem
sie powierzchni nieprzepuszczalnych (budo-
wa i utwardzanie drég, powierzchnia dachéw
czy budowane przez gmine Brwinéw od-
wodnienia ulic w postaci kanatéw rurowych).

W5sréd czynnikéw pochodnych
mozemy wymienié:
® Najwieksza czes$¢ zlewni wéd opado-
wych wptywajacych do miasta potozo-
na jest duzo wyzej niz Podkowa Lesna
- réznice siegajg 35 metrow - odlegtosc
do granicy wododziatu wynosi ok. 6 km,
czyli naturalne uksztattowanie terenu
wspomagajace sptyw i wptywajace na
ryzyko podtopien w Podkowie Lesne;.
® |ikwidacje naturalnych zastoisk wody
jako naturalnej retencji i czynnika opdz-
niajacego fale sptywu. Taka jak likwida-
cja prawie wszystkich stawéw rybnych
i rekreacyjnych w Zétwinie.
® Zmiana stosunkéw wodnych poprzez
niekontrolowane podnoszenie poziomu
gruntu.
® Niewystarczajgca przepustowos$¢ ro-
woOw na terenie miasta i brak fizycznych
mozliwosci po stronie Podkowy Lesnej
poprawy tego stanu.
» Zmiany klimatyczne.
® Zwiekszanie sie udziatu opaddéw o duzej
intensywnosci w catkowitej sumie rocz-
nej opadu. Powoduje to wiekszy udziat
sptywu powierzchniowego i mniejsze za-
silanie wéd gruntowych.
® \Wystepowanie coraz dtuzszych okreséw
bezopadowych.
» Warunki gruntowe. Nasze miasto zloka-
lizowane jest na grubej warstwie gruntéw
przepuszczalnych, a poétnocna cze$é zlewni
na gruntach nieprzepuszczalnych.
» Stan jakosci i ilosci wod podziemnych
oraz jakosci ptynacych bardzo okresowo
wod opadowych, niosgcych obok rumowiska
wszystkie sedymentowane przez okres su-
chy zanieczyszczenia.
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Amerykanskie inspiracje

Retencja bedzie miata najwiekszy wptyw na zmniejszenie odptywu wody

ze zlewni, a magazynowanie w zbiornikach podziemnych, jak ma to miejsce

w Podkowie Lesnej, korzystnie wptywa na bilans wody z uwagi na zmniejszenie
strat zwigzanych z ewaporacja.

Tradycyjne podejscie, reprezentowane opadowej z obszaru zlewni. Jednak ta for-
przez znaczna wiekszos¢ drogowcdw i melio- muta w zasadzie juz od dtuzszego czasu nie
rantow, sprowadza sie do zasady polegajacej powinna by¢ stosowana, jest bowiem nieko-
na jak najszybszym pozbyciu sie catej wody rzystna dla Srodowiska.

l t | HOW HIGH POINT DRAINAGE WORKS TO RECHARGE OUR GROUNDWATER AND PROTECT THE CREEK L
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Rys. 2. Schemat obiegu wody w miescie na potrzeby programu Natural Drainage System, opracowany przez
miasto Seattle (www.seatle.gov) wraz z przyktadami zastosowania - pobocza retencyjne Fot. 2,3 i 4.
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Dlatego w Podkowie Lesnej, myslac o pro-
jektowaniu drég, srodowisku i zrownowazo-
nym rozwoju, juz w 2015 r. podjeto decyzje
o takim zagospodarowaniu paséw drogowych,
takim podejsciu do projektowania nowej dro-
gi, aby zatrzymaé, zmagazynowad, czyli reten-
cjonowac kazdy mozliwy opad. Oczywiscie,
jego wielko$¢ ograniczajg z jednej strony na-
walne opady, z drugiej mozliwosci techniczne
- waskie pasy drogowe, naktady finansowe
i warunki gruntowe. Zmienilismy podejscie
do magazynowania wody i zatrzymywania
w miare mozliwosci catego opadu. Retencjo-
nowanie wody w okresach jej dostatku, na-
przemiennie z okresami wystepowania opa-

déw nawalnych o niespotykanej dotychczas
intensywnosci, powodujacych podtopienia,
to nie lada wyzwanie, wymagajace podjecia
dziatan zabezpieczajacych obszar Podkowy
Lednej przed szkodami spowodowanymi tymi
zjawiskami pogodowymi. Dodatkowo na wy-
mienione zjawiska naturalne nakfadajg sie
zmiany w $Srodowisku powodowane dziatalno-
$cig cztowieka, nie tylko w obrebie Podkowy
Lednej, ale réwniez w jej otoczeniu, na co wta-
dze miasta maja ograniczony wptyw. Inspira-
cja byty tak zwane systemy Natural Drainage
System, stosowane szeroko z powodzeniem
od roku 2008 w pétnocnoamerykanskim Se-
atle czy Green Alley w Chicago.

The SEA Street Prototype

PLAN VIEW

Rys. 3. Zagospoda-
rowanie pasa dro-
gowego - projekt
podporzqgdkowany
zwiekszeniu reten-
¢ji wéd opadowych
- Systemy Natural
Drainage  System
(www.seatle.gov)
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Fot. 5 Zagospodarowania pasa uliczki osiedlowej wg
filozofii GreenAlley https://www.chicago.gov/

Jednak nie wszystko da sie implementowac

wprost, niektdre rozwigzania trzeba dostoso-
wac do specyfiki klimatu badz charakterystyki

Fot. 6 Woonerf w Berlinie https://www.fundacjafenomen.pl/
czyli europejski sposéb ksztattowania pasa drogowego pod-

porzgdkowanego pieszym i Srodowisku

opadow czy wreszcie uwzglednié ramy praw-
ne oraz ograniczenia narzucone zabytkowym
uktadem urbanistycznym naszego miasta.

Co robimy w Podkowie Lesnej?

Pojawiajace sie susze o coraz dtuzszych okresach trwania, w konsekwencji nie
tylko doprowadza do zmiany wygladu naszych ogrodéw i ulic, ale tez, co gorsza,
pogtebia niedobory w zaopatrzeniu w wode.

Powodujg réwniez obnizenie sie poziomu
wéd pierwszej od géry warstwy wodonosnej,
tzw. wéd gruntowych. Zagraza to dobremu
stanowi powigzanych z tymi wodami ekosys-
teméw roslinnych Podkowy Leénej. Ogranicza
to réwniez drenaz wdd podziemnych przez
rzeki i rowy, co zmniejsza w nich stany i nate-
zenie przeptywu wéd powierzchniowych, a w
wielu sytuacjach doprowadza do catkowitego
zaniku wody w rowach i mniejszych ciekach.
Bardzo dobrze mozna to zaobserwowac na
przyktadzie rowu Rsl1, zwanego potocznie
rzeka Niwka, przebiegajgcego przez Podkowe
Lesna i Park Miejski. W zesztym roku (2019)
woda ptyneta jedynie przez kilka dni w lutym
i marcu oraz kilkanascie godzin po bardzo in-
tensywnych opadach 8 czerwca.

Innym zagrozeniem, spowodowanym co-
raz czestszym pojawianiem sie intensywnych
opadoéw, jest mozliwo$é wystepowania lokal-
nych podtopien terenu. Zjawisko to zagraza
zalaniem nizej potozonych zabudowan orazin-

frastruktury miejskiej. Niepozadane jest row-
niez dla ekosysteméw roslinnych, szczegdlnie
wtedy, gdy okresy pojawiania sie podtopien
utrzymuja sie przez dtuzszy czas. Stagnujaca
woda tylko paruje i najczesciej zagniwa, a ta
ktérej udaje sie sptynac jest dla bilansu wod-
nego miasta bezpowrotnie stracona.
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Fot. 7i 8. Ulica Topolowa po remoncie i przed remontem.

W obszarze Podkowy Les$nej rozpoczeto
realizacje programu zbierania wod opado-
wych i roztopowych z ulic oraz otaczajacych
je terendw, podczyszczania i przekazywania
ich do ziemi za pomoca studni chtonnych,
drenazy, podziemnych zbiornikéw i skrzy-
nek rozsaczajacych, a ostatnio takze zbior-
nikéw na deszczowke, w ktore wyposazane
sg spusty dachowe budynkéw uzytecznosci
publicznej.

Fot. 9. ,tapacz deszczéwki” ul. Modrzewiowa

Celem tych dziatan jest nie tylko odpro-
wadzenie z powierzchni miasta wéd opado-
wych, lecz réwniez zasilanie nimi wéd pod-
ziemnych, a przede wszystkim zatrzymanie
w miare mozliwosci catego opadu na terenie
miasta, retencjonowanie w pasach drogo-
wych i utrzymanie przez jak najdtuzszy czas
pozadanego poziomu wilgoci w glebie.
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Fot. 11. Ul. Helenowska po remoncie
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Rys. 4. Schematy posadowienia systemu zbiornikéw retencyjnych w pasach dro- NN
gowych Podkowy Lesnej z projektéw technicznych drég opracowanych po 2015rr. NNNNINNNNNN

Wody opadowe, sptywajace z jezdni, zbie-
rane sg przez wyloty uliczne i odprowadza-
ne do zbiornikdw retencyjno-chtonnych
(inaczej studni chtonnych) wyposazonych
w studzienke rewizyjna, gdzie zachodzi ich
infiltracja do ziemi i dalej do wod podziem-
nych. Przed wprowadzeniem wdéd do ze-
stawu rozsaczajgcego przedostaje sie ona
do studzienki betonowej petnigcej funkcje
osadnika (i separatora ttuszczéw, gtownie
ropopochodnych), gdzie jest podczyszczana.
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Budowe i funkcjonowanie systemu rozsacz-
kowywania wod opadowych i roztopowych
realizowano w oparciu o odpowiednie pro-
jekty i operaty wodnoprawne, na podstawie
ktérych uzyskano do tej pory 16 decyzji sta-
rosty grodziskiego, zezwalajacych na wpro-
wadzanie do ziemi oczyszczonych $ciekéw
opadowych i roztopowych. Decyzje pozwa-
laja na odprowadzenie do ziemi $redniorocz-
nie nie wiecej jak ok. 50 832,25 m® waod.

e do odprowadzenia do ziemi ilosci wod [m] Q maks./r

Planowane 34 459,12
Zrealizowane 16 374,13
Razem 50 832,25

Tab. 2 Zestawienie ilosci wod mozliwych do wprowadzenia do ziemi w okresie roku, z wyrdéznieniem inwestycji
juz zrealizowanych i w budowie oraz projektowanych (stan: sierpiefi 2020 r.). Zestawienie obejmuje tylko zdol-
nosc¢ retencyjng samych zbiornikéw, nie uwzglednia retencji poboczy i kanatéw drenarskich.



Rys 5. Fragment planu zagospodarowania z projektu wykonawczego przebudowy ulicy Helenowskiej

7 lokalizacjq podziemnych zbiornikéw retencyjnych

Fot. 13. ulica Modrzewiowa
- pobocze retencyjne.

Fot. 12. ulica Cicha
- pobocze retencyjne.




?j &
2.

M

D

o

. vu >

. .
~ g \

Wtedy tez miasto rozpoczeto prace zmie-
rzajgce do wyznaczenia w oparciu o do-
stepne mapy i dokumenty obszarow bezod-
ptywowych lub o utrudnionych warunkach
odptywu wod po powierzchni terenu dla:

a) zwiekszenia infiltracji wod opadowych
w gtab gleby (w strefe aeracji) i do waéd
podziemnych (w strefe saturacji) w strefach
o dobrych warunkach przepuszczalnosci,

b) retencjonowania wody na powierzchni
terenu, w strefach o stabej przepuszczal-
nosci utworéw  przypowierzchniowych,
w zbiornikach bezodptywowych lub odpty-
wowych (po ewentualnym zaproponowa-
niu rozbudowy sieci istniejagcych kanatéw);
wody retencjonowane w zbiornikach bez-

Intriajace pobocaa thicnne typu rancetkiego T dreastem
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odptywowych beda miaty za zadanie zwiek-
szenie wilgotnosci powietrza, stworzenie
warunkow dla zwiekszenia bioréznorodno-
$ci obszaru - to dziatanie dotyczy kazdej
przebudowanej i zaprojektowanej po 2015r.
drogi w Podkowie Lesnej,

c) retencjonowania wody na terenach
przylegtych do ciekéw - wskazanie miejsc
dajacych mozliwos$¢ utworzenia przeptywo-
wych zbiornikéw woéd powierzchniowych
retencjonujgcych wode w okresach jej nad-
miaru; retencjonowane wody postuza do
regulacji przeptywu wéd w sieci kanatéw,
gtownie w cieku Rs11 (Niwce), i miedzy inny-
mi do zasilenia w wode zbiornika powierzch-
niowego w Parku Miejskim.

MIASTO-OGROD PODKOWA LESNA

Rys. 6. Plan miasta z lokalizacjg wykonanych i projektowanych réznych systeméw odwodnienia.

W obszarach bezodptywowych o stabej
wodoprzepuszczalnosci, gdzie ze wzgledow
srodowiskowych lub z uwagi na istnienie
konfliktu ze sposobem wykorzystania te-
renu nie bedzie mozliwe retencjonowanie
wody na powierzchni, zostang wskazane

metody zmiany przepuszczalnosci utworow
przypowierzchniowych. Tym samym umoz-
liwi sie zwiekszenie infiltracji wéd opado-
wych na terenach dotychczas podtapianych.
Prace koncepcyjne wskazg tez odpowied-
nie miejsca dla lokalizacji urzadzen pietrza-

N

- (-

s -
-

-
-
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co-przeptywowych na ciekach oraz matych
zbiornikdw wodnych (oczek wodnych) i
miejsc, w ktorych pozadane bedzie polep-

-

S~ N -

szenie warunkow infiltracji wod opadowych
i roztopowych dla zasilania w wode warstwy
wodonosnej.

Fot. 14 i 15. Budowa drenazu zbierajgcego nadmiar wéd opadowych i skrzynki retencyjne przed montazem.

Dla przyktadu na catej dtugosci ul. He-
lenowskiej (tak jak na wszystkich ulicach
w Podkowie Lesnej, dla ktérych wykonano
projekty przebudowy po roku 2015 r.) woda
z pasa drogowego bedzie zbierana do stu-
dzienek $ciekowych betonowych DN500
(wyposazonych w osadnik 0,8 m).

Nastepnie przewodami réznej Srednicy
wody zostang przetransportowane w spo-
s6b grawitacyjny do systemow retencyjno
-rozsaczajacych sktadajgcych sie z kanatow
z tworzywa PP, zlokalizowanych w najniz-
szych punktach niwelety.

Kanaty retencyjno-rozsaczajace zostaja
umieszczone w pasach drogowych nawet
bezposrednio zlokalizowanych pod na-
wierzchniami utwardzonymi.

Ostatnie studzienki przed kanatami re-
tencyjno-rozsaczajacymi petnig tez funkcje
osadnikéw. Skrajne konce kanatéw zbior-
nikéw wyposazone sg w studzienki czysz-
czaco-inspekcyjne oraz kominy. Wszystkie
urzadzenia podziemne s3 uktadane w war-
stwach kruszyw rdéznej gramatury, aby
wspomoc efekt retencji catosci zaprojekto-
wanych uktadow.

SR
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Specyfika Miasta Ogrodu Podkowa Lesna
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Rys. 8. Napowietrzanie i nawadnianie istniejgcych drzew oraz przekréj schematyczny

Caty system wspomaga tez nawadnianie
strefy korzeniowej drzew. Na rysunku 8 przed-
stawiono detal techniczny stuzacy napowie-
trzeniu korzeni i nawodnieniu. Tak zabezpie-
czone drzewa z systemami wspomagajacymi
ich wegetacje powinny w przysztosci zaowoco-
wac polepszeniem sie ich stanu fitosanitarne-
go. Ta dbatos¢ o szczegdty i drzewa jest wazna
z uwagi na naturalng zdolnos¢ drzewostanu do
nawilzania powietrza w okresach suszy.

Tego typu rozwigzanie byto tez zapropono-
wane w projekcie przebudowy ulicy Lipowe;j
(dzisiejszej czesci stuzacej pojazdom mecha-
nicznym). Miato wspoméc drzewa, zatrzymac
dla nich catg wode opadowa pod projekto-
wang powierzchnig jezdni, jednak z uwagi na
protest grupy aktywistéw i wszczecie poste-

powania o wpis catej ulicy do rejestru zabyt-
koéw prace nie moga by¢ kontynuowane, mia-
sto utracito dotacje, a pozwolenia budowlane
stracity swojg waznosc.

W Miescie-Ogrodzie Podkowa Lesna przy
lokalnych ulicach zastosowano wiele roz-
nych typéw poboczy retencyjnych. Ma to
na celu wyeliminowanie narastajgcego pro-
blemu z wodami deszczowymi, ktére w wy-
niku intensywnych opadéw coraz czesciej
stagnowaty na ulicach, zalewajac takze oko-
liczne posesje. A przede wszystkim, z uwagi
na praktycznie catkowity zanik ciekéw waéd
opadowych w rowach, ma to doprowadzi¢
do sytuacji réwnomiernego magazynowania
i podzniejszego infiltrowania retencjonowa-
nych wéd opadowych w gtab gleby.
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Zastosowane rozwigzania roznig sie w zalez-
nosci od mozliwosci i potrzeb (np. dostepnej
szerokosci pasa drogowego i pasa zieleni, ko-
niecznosci zapewnienia miejsc parkingowych),
jednak wszystkie oparte sg na wspdlnym gtow-
nym elemencie, jakim jest row infiltracyjny. Jest
to wykop wypetniony odpowiednim kruszy-
wem. Wykorzystanie go pozwala zwiekszyc
efektywnos$¢ naturalnego procesu pochtania-
nia wody przez grunt i przyczynia sie do usu-
wania zanieczyszczen i osadéw dzieki proceso-
wi filtracji, adsorpcji na kruszywie i aktywnosci
mikroorganizméw glebowych. W niektérych
przypadkach wykorzystano takze nawierzch-
nie przepuszczalne i skrzynki rozsaczajace.

Pobocze retencyjne skutecznie odbiera
wody opadowe z nawierzchni utwardzonych,
szczegoblnie na ciggach pieszo-jezdnych oraz
drogach lokalnych i dojazdowych, na ktorych
brak jest tradycyjnej kanalizacji deszczowe;.
Spadek lekko wyniesionej ponad otaczajacy
teren jezdni jest jednostronny, w kierunku
wypetnionego ttuczniem rowu infiltracyjne-
go na poboczu. Nalezy tu zwrdci¢ uwage, ze
kraweznik za kazdym razem jest na tym sa-
mym poziomie co jezdnia i nie stanowi prze-
szkody dla sptywajacej wody. Kraweznik nie
tylko petni tutaj funkcje ogranicznika jezdni,
ale réwniez moderuje strumieniem sptywu
wody jako element systemu odwodnienia.
To rozwigzanie jest bardzo dobrze widoczne
w ciggu przebudowanej ulicy Modrzewiowej,
gdzie kraweznik wraz z ciekiem i poboczem
odgrywaja istotng role w efektywnosci ca-
tego systemu zagospodarowania wod opa-
dowych. Pobocza, wypetnione kruszywem
frakcji 31,5-63 mm, pokryte na wierzchu
warstwa drobniejszego zwiru, siegajg na ok.
1,2 m w gtab gruntu i sg izolowane od nie-
go geowtokning dla zapobiezenia zamulaniu.
Réw odbiera wode i pozwala jej infiltrowad,
€O na gruncie piaszczystym zapewnia sku-
teczne odwodnienie, a przy tym, zgodnie
z zasadami zrownowazone]j gospodarki wod-
nej, deszczéwka zagospodarowywana jest
w miejscu opadu. Nie ma koniecznosci od-
prowadzania jej do zewnetrznego odbiornika
(rowu badz zbiornika), co nie tylko pozwala
wyeliminowac koszty budowy tradycyjnej in-
frastruktury technicznej, ale takze zapewnia
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Fot. 16. Ulica Helenowska w Podkowie Lesnej
-2020r.

zasilanie wéd gruntowych, ktére w miescie
ogrodzie z cennym starodrzewem maja nie-
bagatelne znaczenie.

Najbardziej rozwiniete rozwigzanie zastoso-
wano w ul. Topolowej, widocznej na fot. 7. Na
dnie wypetnionego ttuczniem rowu znajduje
sie rura drenarska, ktora poprzez utozone pro-
stopadle w kilkumetrowych odstepach i prze-
chodzace pod konstrukcja jezdni potaczenia
odprowadza nadmiar wody do skrzynek rozsa-
czajacych. Skrzynki umieszczone sg w gruncie
po drugiej stronie ulicy (pod trawnikiem). Roz-
wigzanie to na gruntach piaszczystych pozwa-
la na odprowadzenie 100% wody nawet przy
opadach nawalnych. Kierunki spadkéw jezdni
stosowane naprzemiennie na poszczegélnych
odcinkach ulicy pozwalaja spowolni¢ nie tyl-
ko sptyw powierzchniowy wody, nawet przy
znacznym spadku podtuznym, ale réwniez
ruch kotowy, poniewaz mozna przy tym nieco
,<ztamac” os ulicy.

Na innych ulicach (np. Cichej, Modrzewiowej,
Helenowskiej) na niektérych odcinkach, gdzie

5

Fot. 17. Fragment wzmocnienia pobocza chtonnego
Lekokratq” PVC i betonowq ma uchroni¢ pobocze
przed zniszczeniem przez parkujgce samochodly.
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konieczne byto zaplanowanie dodatkowych
miejsc parkingowych, rowy infiltracyjne zasto-
sowano w potaczeniu z nawierzchniami prze-
puszczalnymi. Nawierzchnie te s3 umocnione
za pomocy ekokratek z betonu lub tworzywa,
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wypetnionych drobnym kruszywem i utozone
ze spadkiem w kierunku rowu. Pozwala to na
wijazd i postdj pojazddw na tak przygotowang
nawierzchnie, przy zapewnieniu jednoczesne-
go odprowadzenia wéd opadowych z jezdni.

Modelowo-wzorcowe rozwigzania

Rozwiazania zastosowane w Podkowie Lesnej maja charakter modelowy i po
czterech latach uzytkowania mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze sprawdzity sie
w miejscowych warunkach. Zalewanie otaczajacych posesji zostato wyeliminowane.

Rozwigzania te mogg i powinny by¢ szerzej
stosowane na ulicach lokalnych i dojazdowych
w obszarach zabudowy jednorodzinnej i roz-
proszonej, gdzie brak jest kanalizacji deszczo-
wej. Oprocz zagospodarowania wod w miejscu
opadu mogg takze by¢ wykorzystane do spo-
walniania ruchu przy przeksztatcaniu istnieja-
cych ulic lokalnych w ciagi pieszo-jezdne, zwa-
ne tez podwdrcami miejskimi lub woonerfami.
Stosowane wspdlnie z elementami zieleni przy-
ulicznej, takimi jak krzewy i rosliny okrywowe
lub trawniki, przyczyniaja sie do poprawy jako-
$ci sSrodowiska miejskiego oraz wystepowaniu
suszy i miejskiej wyspy ciepta. Wyeliminowanie
sptywu powierzchniowego z pasa drogowego
na otaczajace tereny pozwala tez zmniejszyc
ryzyko podtopien i przyczynia sie do ograni-
czenia strat materialnych na posesjach.

Wazne przy projektowaniu matej retenciji:

e nalezy wykonaé¢ badania geotechniczne
pod katem przepuszczalnosci podtoza i spraw-
dzi¢ poziom wody gruntowej,

e przy projektowaniu nalezy bra¢ pod uwage
gtebokos$¢ przemarzania gruntu,

e w przypadku stosowania nawierzchni prze-
puszczalnych ekokraty nalezy wypetniaé kru-
szywem, poniewaz trawniki nie utrzymuja sie
w kratach przy czestym parkowaniu (co zostato
sprawdzone w wielu realizacjach). Najlepiej wy-
raznie wydzieli¢ pas postojowy od pasa zieleni,
w ktérym lepiej posadzi¢ krzewy okrywowe -
co rowniez obnizy koszty utrzymania w przy-
sztosci przez brak koniecznosci koszenia,

¢ nalezy takze zmieni¢ podejscie do projek-
towania samych ulic, np. odej$s¢ od symetrii.

Odginanie osi projektowanej drogi pozwala
na bardzie efektywne ,wytapanie” wody opa-
dowej i bardziej racjonalne zagospodarowanie
poboczy. Niebagatelny wptyw na efektywnos¢
maja spadki poprzeczne jezdni i elementy po-
boczy o duzej szorstkosci, ktorych gtownym
zadaniem jest wyhamowanie fali sptywu wody.
Nie bez znaczenia s3 tez same wrazenia odbio-
ru estetycznego wybudowanej ulicy.

Te zmiany i innowacyjne podejscie do odwod-
nienia majg na celu zatrzymanie odptywu wod
opadowych, tak bardzo dzisiaj deficytowych,
polepszenie warunkow wegetacyjnych drzew
i roslinnosci oraz wsparcie zasilania rezerwu-
arow wod podziemnych. Jest to rozwigzanie
drozsze, ale bardzo korzystne dla srodowiska.

System zdalnego odczytu
wodomierzy

Drugim obszarem dziatan jest system zdalne-
go odczytu wodomierzy, ktéry nie tylko gene-
ruje i zbiera dane, ktére s3 wykorzystywane do
rozliczert z odbiorcami. Dane, poza sama ana-
lityka, moga by¢ udostepniane i stuzyé celom
poréwnawczym. Odpowiedni sposéb prezen-
tacji wielkosci zuzycia wody danego gospodar-
stwa domowego na tle np. $redniej z catego
miasta albo jego czesci stuzy takze edukacji
i zwrdceniu uwagi na problem korzystania z za-
sobéw wody. System zdalnego odczytu, ktéry
powoli obejmuje takze wodomierze na ujeciach
indywidulanych oraz stuzacych podlewaniu
ogrodéw, ma mozliwos¢ sterowania elektro-
zaworami montowanymi przy wodomierzach
ogrodowych. Obecnie urzad pracuje nad zdal-
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nym, catoSciowym systemem sterowania wo-
domierzami ogrodowymi, ktérego dziatanie
ma uzaleznia¢ mozliwo$¢ podlewania od ilosci
wody w sieci miejskiej (tylko niskie rozbiory)
oraz warunkéw meteorologicznych. Oznacza
to, ze podlewamy, kiedy jest wystarczajaca ilos¢
wody w sieci i kiedy faktycznie taka potrzeba
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wystepuje. Sygnat z centralnego mechanizmu
sterujgcego, wystany do naktadek rejestruja-
cych wskazania wodomierzy, jest sygnatem
uruchamiajgcym elektrozawory w zestawach
wodomierzowych. To jest element szerszego
programu odpowiedzialnosSci spotecznej za za-
soby naturalne.
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Rys.9. Rysunek przedstawia krzywq zuzycia wody (ciemny kolor granatowy) wygenerowangq przez system
zdalnego odczytu wodomierzy oraz (jasny fioletowy) skokowy wykres zuzycia dziennego. Punktowe wysokie

zuzycie to dni z wtgczonym podlewaniem ogrodu.

Naliczania stawki za odpady od ilosci zuzytej wody

Samo zwigzanie optfat za odbiér odpadow
z zuzyciem wody i wyliczanie stawki jako ilo-
razu zuzytej wody i kwoty bazowej zwrécito
uwage mieszkancow miedzy innymi na nasze
przyzwyczajenia. Dzisiaj kazdy, kto oszczedza
wode, ptaci mniejsze rachunki za odpady. Ubo-
lewamy, ze pomimo prawie dwuletnich staran
panstwowy regulator stawek, czyli PGW Wody
Polskie nie przychylit sie do stanowiska miasta,
aby stawke zréznicowaé dla wody bezpowrot-
nie straconej. Takie podejscie doprowadzitoby
do pozadanej sytuacji bardzo racjonalnym go-
spodarowaniem zasobami wod podziemnych,
ktore zasilajg sie¢ wodociggowa miasta.

Sam zdalny odczyt pokazat tez duze réznice
w efektywnosci systemdédw podlewania ogro-
dow. Poréwnanie réznych systemoéw i tradycyj-
nego podlewania, podobnych pod wzgledem
zagospodarowania i powierzchni ogrodoéw, wy-

kazato, ze réznice w ilosci zuzytej wody moga
siega¢ nawet 70%. Ma to duze znaczenie, gdy
ponad 35% gospodarstw domowych w Podko-
wie Le$nej korzysta z podlicznikéw do podle-
wania ogrodéw.

Skale problemu widac jeszcze wyrazniej, gdy
zestawimy skok zapotrzebowania na wode,
jaki sie ujawnia w okresie wegetacyjnym ro-
$lin, pokrywajacym sie z panujaca od kilkuna-
stu lat suszg i brakiem wystepowania opadow
atmosferycznych w tym okresie na przyktadzie
Podkowy Leénej i Zétwina oraz Owczarni - na-
szych miejscowosci osciennych z ktorymi jeste-
$my potaczeni systemem sieci wodociggowych.
W okresie poréwnawczym - od kwietnia do
wrzes$nia - w Podkowie Lesnej, miejscowosci
o bardzo duzej ilosci zieleni i zadrzewien, w for-
mie przypominajacej zwarte obszary le$ne na-
stepuje ponad dwukrotnie mniejszy skok zuzy-
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cia wody niz w analogicznym okresie na terenie
dwu sotectw, ktore s3 efektem urbanizacji
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terendw rolniczych, pozbawionych roslinnosci
wysokiej.

2019 2018

Podkowa Les$na (duza ilo$¢ zadrzewien) 33,24% 34,09%
Obszar Zé’rwina: Owczarni i Tereni (mata ilo$¢ zadrzewien, 70,09% 75.45%
tereny post rolnicze)

Tab. 3. Wzrost zuzycia wody dla poszczegdélnych miejscowosci, wyliczony jako sredniomiesieczne zuzycie
w okresie od kwietnia do wrzesnia w poréwnaniu do sredniomiesiecznego zuzycia w skali roku

Takie zestawienia (tab. 3) pokazujg jak istotne
znaczenie dla bilansu wody maja przede wszyst-
kim drzewa i rosliny, ktére pojawiaja sie w pa-
sach drogowych, na terenach publicznych i na
prywatnych nieruchomosciach. Dtugotrwate
okresy suszy bez opadéw atmosferycznych na
obszarach ubogich w szate roslinng wymagaja
uzycia duzo wiekszej ilosci wody w celu utrzy-

mania terenéw zielonych. Ewapotranspiracja
nie moze by¢ jednoznacznie, jak w bilansie
wodnym uznawana za strate. Jej pozytywny
wptyw wida¢ w poréwnaniu, gdy intensywna
szata roslinna, w tym drzewa wysokie potrafig
zakumulowad i zwigza¢ duze ilosci wody. Wody,
ktoéra parujac jest absorbowana przez inne ro-
$liny, a to znaczaco zmniejsza strate w bilansie.

. . Podkowa . . Podkowa Obs’zar
Miesigce : Miesigce : porow-
Lesna Lesna
nawczy
Styczen 12739 9178 Kwiecien 16794 12474
Luty 11437 7287 Maj 17102 13725
Marzec 14993 9566 Czerwiec 21296 19929
Pazdziernik 13119 10762 Lipiec 17210 17204
Listopad 13737 7207 Sierpien 17093 15455
Grudzien 13346 9225 Wrzesien 16262 12224
S'redniomiesiecznie 13228,50 8870,83 S'redniomiesiecznie 17626,17 15168,50
. | R
Réznica/sredniomiesiac 4397,67 6297,67
: Tab.4. Tabela przedstawia wzrost
Brutto okres podlewania 26386 37786 zuzycia wody w miesigcach wege-
YVzro§t zqiy.cia ) 33,24% 70,99% tacyjnych roflin .na obszarze Miasta
Sredniomiesiecznie Podkowa Lesna i obszarze sotectw
Kwiecien 26,95% 40,62% Zétwina, Owczarni i Tereni - obszar
Maj 2928% | 54,72% poréwnawczy
Czerwiec 60,99% 124,66%
Lipiec 30,10% 93,94%
Sierpien 29,21% 74,22% ;
Wrzesien 22,93% 37,80%
Najwyzsze 86,20% | 176,52%
do najnizszego
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Porownanie dwodch réznych obszaréw za-
mieszkatych przez podobng liczbe miesz-
kancow, a zréoznicowanych pod wzgledem
charakteru i uksztattowania przestrzeni,
w zadrzewienie, jasno pokazuje potrzeby
w kwestii wody do podlewania ogrodow.
W tym zestawieniu obszary zadrzewione s3
bezkonkurencyjne.

Podejmowane i opisane tu dziatania nie
zrekompensuja w petni negatywnych zmian
klimatycznych dla $rodowiska, ale z cata
pewnoscig przeciwdziatajg w jakiej$ mie-
rze ich negatywnym skutkom. Na przyktad,
warto zwrdci¢ uwage, ze aby odtworzy¢ tak
zwany przeptyw nienaruszalny, czyli taki mi-
nimalny, niezbedny, aby w naszych ciekach
(strugach czy rowach) byto jakiekolwiek zy-
cie, nalezatoby w goérnej czesci zlewni dla
Podkowy Lesnej wybudowac zbiorniki reten-
cyjne o tgcznej objetosci prawie 500 tysiecy
metréw szesciennych wody. Park Miejski ma
powierzchnie prawie 14 ha, a to oznaczatoby,
ze zbiornik retencyjny o powierzchni catego
parku musiatby mie¢ prawie 3,5 metra gte-
bokosci, aby powoli wyciekajgca zen woda
wystarczyta na caty suchy rok i ptyneta bar-
dzo cienka strézkg w obu podkowiariskich
gtébwnych ciggach rowéw melioracyjnych.
Takich warunkéw nie ma, nie zanosi sie tez
na zmiany w zagospodarowaniu przestrzen-
nym sasiedniej gminy, gdzie zbiornik mégtby
powstaé, ani na faktycznie sprawny program
rzgdowy z zakresu wspierania dziatan zmniej-
szajacych skutki suszy. Pozostajg nam prze-
myslane, drozsze i dtugofalowe rozwigzania,
majace w jakiej$ mierze chroni¢ nas i nasze
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Srodowisko przed skutkami, ktore sami jako
ludzie spowodowalismy.

Réwnolegle do budowy zbiornikéw reten-
cyjnych w pasach drogowych majacych na
celu zatrzymanie wody w miejscu opadu,
zmniejszenie strat spowodowanych odpty-
wem i ewaporacjg, prowadzone s3 dziatania
powigzane, wspotistniejgce ktére stanowia
caty kompleksowy, system ochrony zasobu
naturalnego jakim jest woda.

A s3 to miedzy innymi oprécz wprowadzenia
zdalnego odczytu i powigzania optat za odpady
ze zuzyciem wody:

o dziatania zmierzajagce do opomiarowanie
wszystkich ujeé, takze z wiasnych studni

e szeroki program monitoringu stanu waod
podziemnych wraz z wyznaczeniem, koniecz-
nego nowego ujecia wody pitnej na terenie
miasta

¢ zdalne zarzadzanie systemami podlewania
ogrodéw w powigzaniu ze Stacjg Uzdatniania
Wody oraz stacjg pogodowg

e dziatania edukacyjne oparte na stacjach po-
godowych w szkotach

e montaz zbiornikdw na deszczowke w bu-
dynkach miasta - urzedu, szkoty, przedszkola
ale i doméw komunalnych

e czy udostepnienie danych mieszkaricom
majace na celu zwiekszenie Swiadomosci z za-
kresu uzytkowania wody

To wszystko ma zaowocowaé stworzeniem
precyzyjnego bilansu wodnego dla miasta.
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Planujemy wydanie catego katalogu dziatan miasta - dobrych praktyk
w Podkowie Lesnej, ukierunkowanych na podnoszenie swiadomosci
i ksztattowania dobrych postaw spotecznych w obszarze ochrony
srodowiska i nastepstw zmian klimatycznych powigzanych z efektywnym
gospodarowaniem zasobami wodnymi, majacymi przeciwdziatac¢ skutkom
suszy i podtopieniom.
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