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1 O PROJEKCIE WATERMAN

WaterMan to projekt realizowany w formule partnerskiej przez instytucje z 6 krajow obszaru
Morza Battyckiego. W czasie jego realizacji organy publiczne i miejskie jednostki zarzgdzajgce
wodg z Danii, Niemiec, totwy, Litwy, Polski i Szwecji tworzg modelowe strategie ponownego
wykorzystania wody i recyrkulacji zatrzymanej wody. Projekt WaterMan ma na celu
promowanie ponownego wykorzystania wody w regionie Morza Battyckiego poprzez
budowanie potencjatu na poziomie lokalnym.

Projekt jest wspoétfinansowany przez Unie Europejskg (Europejski Fundusz Rozwoju
Regionalnego) i realizowany w ramach Programu Interreg Region Morza Battyckiego
2021-2027.

Partnerzy projektu:

e Region Kalmar County (Lider)

o Kalmar Municipality

o Kalmar Water

e Vastervik Municipality

¢ Gmina Miasta Braniewa

e Stowarzyszenie Gmin RP Euroregion Battyk
e Politechnika Gdanska

e |zba Gospodarcza "Wodociggi Polskie"
e Bornholms Water A/S

e Bornholms Wastewater A/S

e Association "Klaipeda Region"

¢ Administration of Klaipéda

¢ Klaipeda University

e Kurzeme planning region

e Saldus Municipality

e Berlin Centre of Competence for gGmbH

Od 1 stycznia 2023 r. Partnerzy projektu WaterMan wspélnie pracujg nad znalezieniem
nowych sposobow na zwiekszenie odpornosci lokalnego zaopatrzenia w wode w regionie
Morza Battyckiego na zmiany klimatu. Strategicznym celem jest dodanie recyklingu wody jako
nowego elementu do lokalnej gospodarki wodnej i wprowadzenie go do szerszej praktyki.
Gtownym rezultatem projektu jest ,Zestaw narzedzi do recyklingu wody”. Dostarcza on
lokalnym wtadzom i przedsiebiorstwom wodociggowym — ktére sg kluczowymi podmiotami
w tej dziedzinie, a dla wiekszosci z nich temat ten jest wcigz nowoscig — konkretnych porad
i narzedzi do osiggniecia tego celu, z uwzglednieniem specyficznych warunkow regionu Morza
Baltyckiego, ktory charakteryzuje sie coraz czestszym wystepowaniem naprzemiennego
niedoboru i nadmiaru wody. Zestaw narzedzi bedzie stopniowo rozszerzany wraz z pracami
projektowymi, a jego zawarto$¢ bedzie czerpana z dziatan pilotazowych i strategii modelowych
w siedmiu regionach partnerskich WaterMan (Kalmar i Vastervik / SE, Bornholm / DK,
Berlin / DE, Braniewo / PL, Region Ktajpedy / LT, Region Kurlandii / LV).
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W regionie Morza Battyckiego recykling wody jest stosunkowo nowym podejsciem i jak dotad
znaleziono jedynie kilka przyktadéw. W innych czesciach Europy jest to jednak powszechna
praktyka od wielu lat. W zwigzku z tym, partnerzy WaterMan skupili sie w pierwszym kroku na
wspolnym  badaniu rzeczywistych przykladéw, ktére mozna
zaadaptowa¢é do szerszego =zastosowania w regionie Morza
Battyckiego (BSR), oraz na uzyskaniu przegladu petnego zakresu
mozliwych podejs¢ i przypadkdw uzycia. Dziatania obejmowaty miedzy
innymi wizyty w terenie w celu zapoznania sie z najlepszymi praktykami
w zakresie recyklingu wody opadowej (,wielopoziomowe tamy”
w Vastervik / SE), sciekdw komunalnych (np. teren demonstracyjny
projektu ,Nutzwasser” w Schweinfurt / DE), szarej wody (Jenfelder Au w Hamburgu / DE) oraz
przemystowego ponownego  wykorzystania wody (np. ,Industrial  Symbiosis”
w Kalundborg / DK) w pétnocnej Europie. Inspiracje czerpano réwniez spoza regionu Morza
Battyckiego (BSR), gdzie niedobd6r wody jest problemem od wielu lat. Pierwsza wspdlna wizyta
studyjna w kwietniu 2024 r. doprowadzita do potpustynnego regionu Murcji w Hiszpanii,
miedzynarodowego prekursora, ktéry ustabilizowat dostawy wody poprzez zwigekszenie
ponownego wykorzystania sciekdéw z zera do 98% w ciggu ostatnich 20 lat. W styczniu 2025r.
kolejna wizyta studyjna byta poswiecona praktykom w wilgotnych regionach Flandrii w Belgii
i Zelandii w Holandii. Dodatkowo zaplanowano warsztaty i sesje dialogowe z powigzanymi
inicjatywami (np. AQUARES, ReNutriWater, ANCHOR).

Na tej podstawie realizowane sg dziatania pilotazowe i strategie
modelowe w regionach partnerskich WaterMan. Warsztaty i dziatania
coachingowe prowadzone przez uczestniczgcych ,ekspertow
dziedzinowych” dostarczyty zaangazowanym instytucjom dogtebnej
wiedzy na temat narzedzi i metod ich projektowania i wdrazania. :
Wspdlne ,sesje recenzji eksperckich i partnerskich” dostarczyty dalszych informacji na temat
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udoskonalenia podej$¢. Trzy z pieciu ,realnych” pilotazy projektu
WaterMan (Bornholm / Dania: Filtr low-tech do recyklingu $ciekdow
komunalnych do nawadniania w rolnictwie; Kalmar / SE: Mobilny
system dezynfekcji do recyklingu sciekow do nawadniania terenéw
zielonych, Vastervik / SE: wielofunkcyjne
zbiorniki  retencyjne wod  opadowych
wykorzystywanych do réznych celéw sg juz w uzyciu. Dwa kolejne
zostaty uruchomione w 2025 roku w Braniewo / PL: recykling wody
z publicznego basenu i wielofunkcyjne ogrody deszczowe.
Opracowywane sg réwniez cztery studia
wykonalnosci dla dalszych przypadkéw uzycia (np. oczyszczania
Sciekdw komunalnych do elektrolizy wodorowej). Wokét tych
konkretnych przyktadow wdrozenia recyklingu wody testowane sg
ponadto strategiczne $ciezki na poziomie lokalnym i regionalnym
w celu integracji recyklingu wody z gospodarkg wodng. Praca nad tymi
modelowymi strategiami, ktére wykorzystajg i zastosujg wnioski z procesu wzajemnego
uczenia sie oraz zostang opracowane w intensywnym dialogu ‘
z lokalnymi interesariuszami i mieszkancami, byta gtbwnym celem
ostatniego roku realizacji projektu.

Réwnolegle z dziataniami w regionach partnerskich, Waterman inicjuje
szeroki dialog miedzynarodowy na rzecz promowania szerszego
stosowania recyklingu wody w regionie Morza Battyckiego. Rozpoczeto sie to od | Forum
Dialogu Grupy Waterman i ERB na temat ,Recyklingu wody w regionie Morza Batltyckiego”
w Rgnne w Danii, 8 listopada 2023 r. Do grudnia 2025 r. wydarzenia ,WaterMan on tour”
w kazdym z krajoéw uczestniczacych dostarczajg konkretnych inspiracji lokalnym podmiotom,
w tym mozliwosci zapoznania sie z pilotami WaterMan na miejscu. Prezentacje i sesje na
wydarzeniach zewnetrznych (np. dorocznych forach EUSBSR) stwarzajg dalsze mozliwosci
zdobywania inspiracji. Ponadto, dwie ,Dyskusje Okragtego Stotu” w Brukseli (16 stycznia
2025r., 6 listopada 2026 r.) byly poswiecone kwestiom zwigzanym z ramami regulacyjnymi
dotyczgcymi recyklingu wody. Dialog zakonczyt sie 2. Forum Dialogowym Grupy
Wodociggowej WaterMan & ERB w Kalmarze (potudniowo-wschodnia czesé kraju) w dniach
25-27 listopada 2025 r.
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2 WPROWADZENIE

Woda staje sie jednym z kluczowych zasobdéw strategicznych XXI wieku — poréwnywalnym do
energii czy surowcéw krytycznych. Zmiana klimatu powoduje, ze dlugotrwate susze
i nieregularne opady deszczu stajg sie nowg normg. Wedtug analiz Komisji, Eurpejskiej juz
40% zasobow wodnych w UE jest pod presjg, a obszary zmagajgce sie z chronicznym
niedoborem wody obejmujg nie tylko potudnie Europy, ale réwniez coraz czesciej regiony
Europy Srodkowej i Pétnocnej. Komisja Europejska planuje w najblizszym czasie przedstawié
Europejskg Strategie Odpornosci Wodnej — dokument, ktéry ma odpowiedzie¢ na coraz
powazniejsze wyzwania zwigzane z niedoborem wody w panstwach czionkowskich. Nowa
strategia ma stac¢ sie filarem tzw. Niebieskiego tadu, ktéry wpisuje sie w szerszg wizje
zréwnowazonego rozwoju Unii Europejskiej. Woda ma by¢ postrzegana nie tylko jako dobro
wspolne, ale takze czynnik wzmacniajgcy konkurencyjno$¢ europejskich firm — zwtaszcza
tych, ktére potrafig z niej korzystaC efektywnie i odpowiedzialnie. W strategii Komisiji
Europejskiej znajdzie sie zatem miejsce na dziatania wspierajgce oszczedne gospodarowanie
wodg w przemysle i rolnictwie, rozbudowe sieci wodociggowych i kanalizacyjnych, a takze
wykorzystanie cyfrowych narzedzi do monitorowania i zarzgdzania zasobami.

Dla Polski, ktéra zmaga sie z deficytem wody na znacznych obszarach kraju, strategia KE
moze by¢ zaréwno wyzwaniem, jak i szansg. Racjonalne zarzadzanie wodg moze stac sie
jednym z motoréw przewagi konkurencyjnej, zwtaszcza w sektorach takich jak przemyst,
rolnictwo czy energetyka. Istotne bedg tu inwestycje w technologie oszczedzajgce wode,
systemy retencji i ponownego wykorzystania zasobéw, a takze reforma systemu
gospodarowania wodami opadowymi w miastach.

Skutki zmian klimatu i problem wody rowniez nie omija Miasta Braniewa. Miasto w przyjetym
w 2022 roku dokumencie strategicznym pod nazwg ,Strategia Rozwoju Miasta Braniewa na
lata 2021-2030” zauwazono i zdiagnozowano koniecznos$¢ wprowadzania rozwigzan, ktore
przygotujg miasto na skutki zmiany klimatu, w szczegolno$ci na deszcze nawalne, okresy
suszy, ograniczenia w dostepie do wody i zanieczyszczenia $rodowiska. W ramach
wyznaczonego celu strategicznego Odporne Zielone Miasto (C.S.llI) wyodrebniono cel
operacyjny Rozwdj infrastruktury miejskiej stuzgcej adaptacji miasta do zmian klimatu
(C.0.3.3). Cel ten stuzy dalszemu rozwojowi miasta w zakresie rozbudowy infrastruktury
technicznej wptywajgcej na jako$¢ srodowiska w miescie, ale takze na jakos$¢ i poziom zycia
mieszkancow. Dotyczy to gitéwnie infrastruktury wodno-kanalizacyjnej, gazowe;j,
energetycznej, cieptowniczej, gromadzenia, segregacji i unieszkodliwiania odpadow.
Znaczenie w tej kwestii bedzie miato sprawne i niskoenergetyczne funkcjonowanie.
Szczegodlnym kierunkiem dziatania w tym zakresie bedzie wzmocnienie odpornosci miasta na
skutki zmian klimatu przez inwestowanie w niebiesko-zielong infrastrukture. Wigze sie to
z przemodelowaniem sposobu projektowania inwestycji miejskich jak i szerokiej wspotpracy
z miejskimi instytucjami, zarzgdcami spoétdzielni czy wspolnot mieszkaniowych, a takze
wiascicielami budynkéw prywatnych oraz zewnetrznymi gestorami sieci. Wychodzac
naprzeciw tym wyzwaniom w ramach projektu WaterMan przyjrzano sie gtéwnym problemom
zwigzanym z retencja i recyrkulacjg zatrzymanej wody, ponownym jej uzyciu oraz prébie
ponownego wykorzystania wod z obiektu basenu miejskiego basenu. Dziatania pilotazowe,
ktére sg w trakcie wdrazania wraz doswiadczeniami i dobrymi praktykami zaczerpnietymi od
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partnerow projektu sg dobrg podstawg do promowania podobnych rozwigzan i planowania
kolejnych dziatah. Kontynuujgc dziatania projektu WaterMan w 2025 roku Gmina Miasta
Braniewa rozpoczeta prace nad opracowanie Miejskiego Planu Adaptacji do zmiany klimatu
(MPA).
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3 MAPOWANIE RAM PRAWNYCH | STRATEGICZNYCH

3.1 Akty prawne dotyczgce strategii — poziom europejsKi
RAMOWA DYREKTYWA WODNA

e Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika
2000r. ustanawiajgca ramy wspoélnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej.

JAKOSC WODY DO SPOZYCIA

¢ Nowa dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/2184 z dnia 16 grudnia
2020 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi wprowadza
zarzadzanie systemem zaopatrzenia w wode na podstawie oceny ryzyka
obejmujacej caty system od ujecia po punkt czerpalny u konsumenta.

MINIMALNE WYMAGANIA DOTYCZACE PONOWNEGO WYKORZYSTANIA WODY.

o Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/741 w sprawie
minimalnych wymogdw dotyczgcych ponownego wykorzystania wody weszto w zycie
26 czerwca 2020 r. i obowigzuje we wszystkich panstwach cztonkowskich UE od 26
czerwca 2023 r.

OCZYSZCZANIE SCIEKOW MIEJSKICH

¢ Nowa Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/3019 z dnia 27 listopada
2024 r. w sprawie oczyszczania $ciekdéw komunalnych

INNE KLUCZOWE AKTY PRAWNE

e Strategia Unii Europejskiej dla regionu Morza Battyckiego (EUSBSR) — 2009, Komisja
Wspdlnot Europejskich

o Krajowe plany energetyczno-klimatyczne — 2019, Rozporzadzenie w sprawie
zarzadzania unig energetyczng i dziataniami na rzecz klimatu (UE)2018/1999

e Krajowy Program Wodno-Srodowiskowy (KWOSP) — KWOSP zostat po raz pierwszy
opracowany w 2008 r. i zatwierdzony w 2010 r. zgodnie z ustawg Prawo wodne

o Dyrektywa powodziowa (Dyrektywa 2007/60/WE - Dyrektywa 2007/60/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2007 r.

e Dyrektywa w sprawie norm jakosci srodowiska (EQSD) - Dyrektywa 2008/105/WE
Parlamentu Europejskiego - 16 grudnia 2008 r., Parlament Europejski

e Rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/741 z dnia 25 maja
2020 roku w sprawie minimalnych wymogow dotyczgcych ponownego wykorzystania
wody okresla normy jakosci wody, ktérg mozna odzyskac z oczyszczonych sciekéw
komunalnych i wykorzystac¢ w rolnictwie do nawadniania.
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3.2 Polityki zwigzane ze strategig — poziom krajowy

Zaopatrzenie w wode i jakos¢ wody wodociggowej reguluje ustawa z dnia 7 czerwca
2001 r. ,0 zbiorowym zaopatrzeniu w wode i zbiorowym odprowadzaniu $ciekéw”
oraz rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. ,w sprawie jakosci
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi’, uwzgledniajgce przepisy Dyrektywy
Rady Unii Europejskiej 98/83/WE. Przepisy tego rozporzadzenia okreslajg
wymagania dotyczgce jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, w tym
wymagania bakteriologiczne, fizykochemiczne oraz organoleptyczne, sposdb oceny
przydatnosci wody, minimalng czestotliwo$¢ i miejsca pobierania do badania
probek wody, a takze zakres badania wody. Panstwowa Inspekcja Sanitarna
prowadzi nadzor nad jakoscig wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi
poprzez badania probek wody oraz egzekwowanie od producentow wody wiasciwej jej
jakosci. Polityka Ekologiczna Panstwa 2030 - strategia rozwoju w obszarze srodowiska
i gospodarki wodnej — Warszawa 16 lipca 2019 r., Ministerstwo Srodowiska.

Istotnym dokumentem jest ustawa Prawo Wodne z dnia 20 lipca 2017 r. Ustawa
definiuje wody opadowe i Scieki, okre$la warunki odprowadzania i poboru wod,
stymuluje wzrost retencji poprzez system opfat za ustugi wodne, a takze adresuje
wyzwania stawiane przez dyrektywy europejskie, w tym przede wszystkim Ramowag
Dyrektywe Wodna.

Art. 84. 1. Ustawy Prawo wodne dopuszcza rolnicze wykorzystanie sciekow
bytowych oraz $cieki komunalnych, Sciekbw przemystowych biologicznie
rozktadalnych oraz wdéd wykorzystanych, odprowadzanych z obiektow chowu lub
hodowli ryb. Przez rolnicze wykorzystanie rozumie sie¢ nawadnianie i nawozenie
uzytkéw rolnych oraz nawadnianie i nawozenie stawdéw wykorzystywanych do chowu
lub hodowli ryb. Roczne i sezonowe dawki Sciekdw wykorzystywanych rolniczo,
okreslone w pozwoleniach wodnoprawnych albo pozwoleniach zintegrowanych, nie
mogg przekroczy¢é zapotrzebowania roslin na azot, potas i wode oraz utrudniac
przebiegu proceséw samooczyszczania sie gleby.

Wykorzystanie wody szarej nie jest jednak uregulowane w prawie polskim. Zwykle
projektanci korzystajg z norm i wytycznych zagranicznych. Pojecie ,Scieki szare”
ani ,woda szara” nie zostato zdefiniowane w zadnej ustawie ani rozporzadzeniu.
Wystepuje jednak w normie PN-EN 12056-1:2002 Systemy kanalizacji grawitacyjnej
wewnatrz budynkéw. Standardy oczyszczonej wody szarej wykorzystywanej na
potrzeby niespozywcze mozna oprze¢ na Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia
9 listopada 2015 r. w sprawie wymagan, jakim powinna odpowiada¢ woda na
ptywalniach i wymaganiach dotyczgcych wymagan dla wody wprowadzanej do niecki
basenowej z systemu cyrkulacji.

W kontekscie wykorzystania wéd opadowych do zasilania stawdw, systemow
nawadniania czy fontann warto takze zwrdci¢é uwage na Rozporzgdzenie Ministra
Zdrowia z dnia 17 stycznia 2019 r. w sprawie nadzoru nad jakoscig wody w kgpielisku
i miejscu okazjonalnie wykorzystywanym do kapieli.

Ustawa z dnia 11 lipca 2014 r. o zmianie ustawy — Prawo ochrony srodowiska oraz
niektorych innych ustaw — W ustawie z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony
srodowiska (Dz. U. z 2013 r. poz. 1232, z pdzn. zm.

Lokalny plan dziatania i strategia promowania wykorzystania wody dla Gminy Miasta Braniewa
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Strategiczny plan adaptacji dla sektoréw i obszaréw wrazliwych na zmiany klimatu do
roku 2020 z perspektywa do roku 2030 — 29 pazdziernika 2013 r., Rada Ministréw
Polski Krajowy Plan na rzecz Energii i Klimatu 2019 - Ztozony w Komisji Europejskiej
30 grudnia 2019 .

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 15 lipca 2021 r. w sprawie przyjecia
Planu na wypadek suszy - 15 lipca 2021 r., PL Ministerstwo Infrastruktury
Rzeczypospolitej Polskiej

Podrecznik adaptacyjny dla miast. Wytyczne dotyczace przygotowania Gminnego
Planu adaptacji do zmian klimatu, aktualizacja 2023 r. - Podrecznik zostat opracowany
przez Ministerstwo Srodowiska na podstawie ekspertyzy przygotowanej przez Instytut
Ekologii Terenéw Uprzemystowionych w Katowicach w ramach projektu pn. ,Wytyczne
dotyczgce przygotowania miejskiej strategii adaptacji’, realizowanego na zlecenie
Ministerstwa Srodowiska w 2014 r. ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej

Strategia ta wpisuje sie w Polityke ekologiczng panstwa 2030 — strategie rozwoju
w obszarze srodowiska i gospodarki wodnej (PEP 2030) 16 lipca 2019 roku.
Kieruje ona dziatania w strone rozwoju zielonej niebieskiej infrastruktury na
terenach zurbanizowanych, rozwoju réznych form retencji i ograniczenie
zajmowania gruntow i uszczelniania powierzchni biologicznie czynnych.

Polityki zwigzane ze strategig — poziom regionalny

Warminsko-mazurskie 2030. Strategia rozwoju spoteczno-gospodarczego
— Olsztyn, 18 lutego 2020 r., Samorzad Wojewddztwa WM.
Niniejszy dokument jest zbiezny z nastepujgcymi celami operacyjnymi: wyjatkowe

srodowisko przyrodnicze (w zasadniczej czesci) , wysoka konkurencyjnosc
(czesciowo, nowoczesnie ustugi (czesciowo), optymalna infrastruktura rozwoju
(czesciowo).

Przewidywalny jest rowniez wptyw na inteligentne specjalizacje Warmii i Mazur:
Dziatania w zakresie ochrony s$rodowiska naturalnego i rozwoju infrastruktury
przeciwpowodziowej oraz retencji znaczgco wplywajg na IS Ekonomia wody , brak
dziatan moze znaczgco zdegradowac jakos¢ wad; infrastruktura proekologiczna
zwiekszy atrakcyjnos¢ terendw zaréwno dla mieszkahcow jak i dla turystow.

Program Ochrony Srodowiska Wojewédztwa Warminsko-Mazurskiego do roku
2030 - Uchwata Nr XXIV/382/21 Sejmiku Wojewoddztwa Warminsko-Mazurskiego
zdnia 16 lutego 2021 r. w sprawie przyjecia Programu Ochrony Srodowiska
Wojewodztwa Warminsko- Mazurskiego do roku 2030.

W Strategii ponadlokalnej ,,Blizej Battyku 2030” przyjetej Uchwatg nr XlI1/114/25
Rady Miejskiej w Braniewie z dnia 27 sierpnia 2025r. w sprawie przyjecia strategii
,Blizej Battyku 2030. Strategia rozwoju ponadlokalnego gmin i powiatéw lezacych
w bliskim sgsiedztwie drogi wodnej taczacej Zalew Wislany z Zatokg Gdanskg”
okreslono cel operacyjny — efektywne dziatania proekologiczne, w ktérym istotnym
kierunkiem dziatan wskazano zabezpieczenia przeciwpowodziowe: rozwoj
infrastruktury i zabezpiecze przeciwpowodziowych — przy uwzglednieniu uwarunkowan
przyrodniczych, Srodowiskowych i krajobrazowych; dziatania a rzecz wsparcia rozwoju
matej retencji — przy jedoczesnych dziataniach rzecz czystosci wod powierzchniowych.

Lokalny plan dziatania i strategia promowania wykorzystania wody dla Gminy Miasta Braniewa
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3.4 Polityki zwigzane ze strategig — poziom lokalny

W przyjetym Uchwata Nr V/37/24 Rady Miejskiej w Braniewie z dnia 2 pazdziernika 2024 r.

w sprawie Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego

miasta Braniewa zauwazono problem niewystarczajgcego rozwoju systemow infrastruktury.
Istotnym dla rozwoju przestrzennego Braniewa jest zagadnienie rozbudowy
i uzupetnienia infrastruktury podziemnej. W szczegoélnosci dotyczy to infrastruktury
gazowej, ale uzupetnien wymagajg tez sie¢ wodociggowa, kanalizacyjna,
elektroenergetyczna czy optoelektroniczna.

Zwrocono tez uwage na problem zagospodarowania wod opadowych
ujawnia sie kwestia utrzymywania wtasciwej formuty akomodacji wod opadowych
i roztopowych oraz maksymalizacja naturalnej retencji wody pofgczona
Z uniknigciem sytuacji podtapiania lub zatapiania dziatek i zlokalizowanego na nich
dobytku.

STRATEGIA ROZWOJU MIASTA BRANIEWO 2021-2030 - Uchwata-Nr-XXXVI1/355/22
w sprawie przyjecia Strategii rozwoju Gminy Braniewo na lata 2021-2030

W przyjetym w 2022 roku dokumencie strategicznym pod nazwg ,Strategia Rozwoju Miasta
Braniewa na lata 2021-2030” zauwazono i zdiagnozowano konieczno$¢ wprowadzania
rozwigzan, ktére przygotujg miasto na skutki zmian klimatu, w szczegdlnosci na deszcze
nawalne, okresy suszy, ograniczenia w dostepie do wody i zanieczyszczenia srodowisko.
W ramach wyznaczonego celu strategicznego Odporne Zielone Miasto (C.S.IIl) wyodrebniono
cel operacyjny Rozwdj infrastruktury miejskiej stuzgcej adaptacji miasta do zmian klimatu
(C.0.3.3). Cel ten stuzy dalszemu rozwojowi miasta w zakresie rozbudowy infrastruktury
technicznej wptywajgcej na jako$¢ srodowiska w miescie, ale takze na jakos¢ i poziom zycia
mieszkahncow. Dotyczy to gtdownie instalacji wodno-kanalizacyjnej, gazowej, energetycznej,
cieptowniczej, gromadzenia, segregacji i unieszkodliwiania odpadow. Znaczenie w tej kwestii
bedzie miato sprawne i niskoenergetyczne funkcjonowanie. Szczegolnym kierunkiem
dziatania w tym zakresie bedzie wzmocnienie odpornosci miasta na skutki zmian klimatu
przez inwestowanie w niebiesko-zielong infrastrukture. Wigze sie to z przemodelowaniem
sposobu projektowania inwestycji miejskich jak i szerokiej wspétpracy z miejskimi instytucjami,
zarzgdcami spétdzielni czy wspolnot mieszkaniowych, a takze wiascicielami budynkow
prywatnych oraz zewnetrznymi gestorami sieci.

Dla Strategii zostata sporzgdzona Ocena oddzialywania na srodowisko dla Strategii
Rozwoju Miasta Braniewo na lata 2021-2030. Ocena zawiera informacje o tresci, gidwnych
celach projektu dokumentu i jego powigzaniach z innymi dokumentami; informacje o metodach
zastosowanych do sporzadzenia prognozy, propozycje dotyczgce przewidzianych metod
analizy skutkow realizacji postanowien projektu dokumentu i czestotliwosci, z jakg majg byé
one przeprowadzane, informacje o mozliwym transgranicznym oddziatywaniu na srodowisko.
Zawarta jest ocena istniejgcego stanu srodowiska na terenach, na ktérych przewiduje sie
wystgpienie znaczgcego oddziatywania istniejgcego stanu srodowiska z uwzglednieniem
obszaréw prawnie chronionych, potencjalne zmiany stanu $rodowiska w przypadku braku
realizacji projektu strategii, istniejgcych probleméw srodowiskowych istotnych dla realizacji
projektu strategii.

Lokalny plan dziatania i strategia promowania wykorzystania wody dla Gminy Miasta Braniewa
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4 OTOCZENIE | SRODOWISKO DZIALANIA

Miasto Braniewo funkcjonuje w ztozonym i dynamicznie zmieniajgcym sie otoczeniu
spoteczno-gospodarczym i przyrodniczym. Wyzwania zwigzane ze zmiang klimatu, w tym
okresowe susze, deszcze nawalne oraz rosngce ryzyko niedoboru wody, majg bezposredni
wptyw na jakosc¢ zycia mieszkancow oraz mozliwosci rozwojowe miasta. Braniewo, jako miasto
sredniej wielkosci, jest szczegdlnie narazone na skutki ekstremalnych zjawisk pogodowych —
z jednej strony ze wzgledu na ograniczong zdolno$¢ systemow infrastrukturalnych do
adaptacji, a z drugiej z powodu niedostatecznej retenciji i zagrozen dla gospodarki wodnej.

W skali miedzynarodowej dziatania Braniewa wpisujg sie w polityki Unii Europejskiej,
w szczegolnosci Europejski Zielony tad oraz rozwijany obecnie Niebieski tad, ktory traktuje
wode jako zasob strategiczny i kluczowy element odpornosci gospodarczej. Braniewo korzysta
réwniez z doswiadczeh i instrumentéw projektu WaterMan, ktéry promuje ponowne
wykorzystanie wody i wdrazanie rozwigzan opartych na obiegu zamknietym. W tym kontekscie
miasto znajduje sie w grupie pionierdw w regionie Morza Baltyckiego, testujgc innowacyjne
rozwigzania w obszarze recyklingu wody (m.in. pilotaz ponownego wykorzystania wody
w miejskim basenie).

Na poziomie regionalnym Braniewo wpisuje sie w cele wojewodztwa warminsko-mazurskiego,
ukierunkowane na zréwnowazony rozwéj, ochrone zasobdw naturalnych i podnoszenie
odpornosci gmin na zmiany klimatu. Wspétpraca z instytucjami naukowymi, organizacjami
branzowymi oraz partnerami samorzadowymi w ramach Euroregionu Battyk wzmacnia
mozliwos$ci pozyskiwania know-how oraz finansowania inwestycji Srodowiskowych.

Istotnym elementem otoczenia lokalnego jest réwniez rosngca Swiadomos¢ mieszkancéw
i przedsiebiorcow w zakresie ekologii i gospodarki wodnej. Z jednej strony oczekujg oni
poprawy jakosci ustug publicznych, bezpieczehstwa przeciwpowodziowego i stabilnego
dostepu do wody, z drugiej — coraz czesciej angazujg sie w inicjatywy proekologiczne,
wspierajgce adaptacje miasta do zmian klimatu. Wyzwaniem pozostaje koniecznosc¢ tgczenia
interesow roznych grup: mieszkancéw, instytucji publicznych, gestoréw sieci, wspdinot
mieszkaniowych i inwestorow prywatnych.

Otoczenie i srodowisko dziatania Braniewa charakteryzuje sie wysokg dynamikg zmian,
zarowno w wymiarze srodowiskowym, jak i spoteczno-gospodarczym. Woda staje sie
kluczowym zasobem, ktérego racjonalne wykorzystanie i recykling sg warunkiem odpornosci
miasta na wyzwania klimatyczne i podstawg do dalszego zréwnowazonego rozwoju.
Braniewo, korzystajgc z doswiadczen projektu WaterMan i rozwijajac wlasne strategie
adaptacyjne, ma szanse stac¢ sie liderem w zakresie wdrazania rozwigzan opartych na
ponownym wykorzystaniu wody w regionie.

Wsrod powigzanych instytucji i organdw, ktére warto zaangazowac lub poinformowac
0 podejmowanych dziataniach zaréwno inwestycyjnych oraz edukacyjno-informacyjnych
znalez¢ mozna

Odpowiedzialne ministerstwa/organy Centralne:

o Gospodarstwo Wody Polskie (Krajowa Agencja Wodna);
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e Ministerstwo Klimatu i Srodowiska;

e Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska (GDOS);

e Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska (GIOS);

e Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSIGW);

Regionalne:

e Wydziaty (m.in Wydziat Srodowiska i Rolnictwa) Urzedu Marszatkowskiego
Wojewoddztwa Warminsko Mazurskiego;

e Warminsko-Mazurski Urzgd Wojewddzki w Olsztynie;

e Wojewddzkie Zarzgdy Gospodarki Wodnej (WZGW),

¢ Regionalne Zarzady Gospodarki Wodnej;

e Regionalne Inspektoraty Ochrony Srodowiska prowadzg monitoring jakosci wody;

e Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Olsztynie;

e Regionalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska w Gdansku;

e Polskie Wody - Zarzad Zlewni w Elblagu;

e Zutawski Zarzad Melioracji i Urzgdzen Wodnych w Elblggu;

Powiatowe:

e Powiatowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (PFOSIGW);

¢ Powiatowa Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna w Olsztynie;

e Powiatowa Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna w Elblagu;

e Starostwo Powiatowe w Braniewie (Starostwo Powiatowe w Braniewie);

o Powiatowy Inspektorat Nadzoru Budowlanego w Braniewie;

e CW?Z - Centralny Wodocigg Zutawski sp. z 0.0.;

o Gdanskie Wody;

o Gdanska Infrastruktura Wodociggowo- Kanalizacyjna Sp. Z O.0;

e Centrum Biogospodarki i Energii Odnawialnych Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie;

Lokalne:

e Okoliczne Gminy i miasta, w tym Gmine Braniewo, m. Elblgg, Frombork, gm. Tolkmicko
(reprezentowane przez organy prawne i politycy, rady gminne, wydziaty ochrony
srodowiska oraz wydziat inwestycji, spraw gminnych i srodowiska, przedsiebiorstwa
gospodarki komunalnej);

e rozszerzenia lokalnych samorzgdéw jak: Zwigzek Gmin Warminsko-Mazurskich,
Zwigzek Miast i Gmin Morskich, Zwigzek Gmin Regionu Ostrodzko-ltawskiego ,Czyste
Srodowisko”; Miedzynarodowe Zrzeszenie Cittaslow, Lokalna Grupa Dziatania
Stowarzyszenie "Potudniowa Warmia"; Stowarzyszenie Wielkie Jeziora Mazurskie;
Zwigzek Gmin ,Ekowod”; KZG ,Dolina Redy i Chylonki”;

Organizacje tematyczne:

o Mazurska Fundacja Ochrony Przyrody Im. Alexandra Von Humboldta;
e Stowarzyszenie Centrum Zréwnowazonego Rozwoju ,Ekosfera”;
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Zaangazowanie szerokiego otoczenia zewnetrznego i jak najszerszej spoteczno$ci jest
niezbedne w budowaniu odpornoséci na skutki zmian klimatu, zwtaszcza w regionach takich jak
wojewodztwo Warminsko-Mazurskie podatnych na ich wptyw. Poprzez angazowanie
lokalnych interesariuszy w planowanie i wdrazanie strategii adaptacji, inicjatywy moga
zapewnic¢, ze interwencje sg specyficzne dla kontekstu, kulturowo odpowiednie i reagujg na
potrzeby spotecznosci. Strategia adaptacji oparte na spotecznosci, takie jak zrbwnowazone
praktyki zarzgdzania zasobami naturalnymi, inicjatywy oszczedzania wody i programy redukc;ji
ryzyka zwigzanego z katastrofami, umozliwiajg spotecznosciom przetrwanie szokow
zwigzanych ze zmianami klimatycznymi i zwigkszajg ich zdolno$¢ do radzenia sobie
z przysztymi wyzwaniami. Studia przypadkéw ilustrujgce udane projekty budowania
odpornosci spotecznosci na zmiane klimatu, takie jak inicjatywy spotecznosciowe prowadzone
przez spotecznosci na rzecz sadzenia drzew, projekty przywracania wybrzeza oraz
spotecznosciowe systemy wczesnego ostrzegania, podkreslajg znaczenie lokalnej wiedzy
i udziatu w budowaniu odporno$ci klimatyczne;.

Podsumowujgc, zaangazowanie spotecznosci stanowi fundament skutecznych projektéw
Srodowiskowych, szczegdlnie w obszarach sadzenia drzew, sprzgtania laséw, czy
oszczedzania i odnawiania zasobow wod a zatem szerszych inicjatyw zrownowazonego
rozwoju. Poprzez zaangazowanie lokalnych spotecznosci, szkét i pracownikow, projekty moga
wykorzystac zbiorowg moc dziatan od podstaw, aby generowac znaczgce zmiany. Dodatkowo,
organizacja warsztatow ekologicznych, promowanie wolontariatu pracowniczego, wspieranie
inicjatyw ekoturystycznych opartych na spoteczno$ci oraz wzmocnienie odpornosci
spotecznosci na zmiane klimatu dalsze zwiekszajg wplyw dziatan zrownowazonych.
Ostatecznie, sukces fundacji i organizacji dziatajgcych w dziedzinie ekologii i zrownowazonego
rozwoju zalezy od ich zdolnosci do budowania partnerstw i umozliwienie spotecznosciom
dziatania w dgzeniu do bardziej zielonej i bardziej odpornej przysztosci.

Lokalny plan dziatania i strategia promowania wykorzystania wody dla Gminy Miasta Braniewa
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5 BIEZACE DZIALANIA W RAMACH PROJEKTU ORAZ
ISTNIEJACE ROZWIAZANIA

Podczas przygotowan do projektu WaterMan analizowano mozliwosci i miejsca do
Zlokalizowania i realizacji dziatan pilotazowych, innowacyjnych, ktore mozna bytoby
przetestowac i sprawdzi¢. Grupa partneréw z Polski wytypowata teren Miejskiego Osrodka
Sportu (MOS) wraz z budynkiem basenu miejskiego.

Problemy zdiagnozowane na terenie MOS i obiekcie basenu:

1. Obiekt basenu jest nieefektywny energetycznie (wybudowany bez ekologicznych

rozwigzan, duza nieergonomiczna kubatura).

Wysokie koszty utrzymania- energia, woda.

Brak ponownego wykorzystania wody basenowej, opadowe;.

4. Duzy parking generujgcy: duzy sptyw powierzchniowy w efekcie opaddéw deszczu,
efekt miejskiej wyspy ciepta oraz w zimie wysokie koszty utrzymania (od$niezanie,
posypywanie).

5. Mata ilos¢ zieleni ( wystepuje tylko trawnik i tuje).

6. Brak matej infrastruktury typu tawki, miejsca/poczekalni na zewnatrz, stacji tadowania
samochodow, rowerdw elektrycznych itp.

7. Zalewanie terenu stadionu

wn

Z uwagi na ograniczenia projektowe i finansowe, w projekcie WaterMan skupiono sie na
probie rozwigzania 3 z tych probleméw (pkt. 3,4,5).

Zaplanowano 2 dziatania pilotazowe:

1. Montaz instalacji do odzysku wody basenowej na terenie basenu (3m3 / dzien)
i odprowadzenie jej do zewnetrznego zbiornika magazynowego o kubaturze ok 10 m?3
Zlokalizowanego na terenie parkingu.

2. Budowe ogrodow deszczowych - dwie rabaty zanizone, ktére grawitacyjnie zbierajg
wode opadowg z czesci terenu parkingu co zapewni zmniejszenie ilosci wody
odprowadzanej do kanalizacji z zatem zapewni retencje wody w krajobrazie lokalny,
obsadzenie roslinnoscig co poprawi estetyke terenu. Zastosowanie tego elementu
bfekitno zielonej infrastruktury lokalnie mikroklimat a zatem m.in. zapewni obnizenie
temperatury na parkingu w okresie upatow i susz.

Dodatkowo zaplanowano:

3. Stworzenie modelu matematycznego kanalizacji deszczowej Braniewa z mozliwoscig
natozenia na ten model scenariuszy klimatycznych, co umozliwi predykcje skutkéw
zmiany klimatu oraz wspomaga potencjalne dziatania adaptacyjne. Jest to tzw. Model
ekstremalnej warstwy pogodowej — EWL extreme weather layer

Problemy i zmiany w stosunku do pierwotnych zatozen:

e Ograniczenia w kubaturze budynku i technologii basenu oraz finansowe nie pozwolity
na duzg skale dziatah pilotazowych.

Lokalny plan dziatania i strategia promowania wykorzystania wody dla Gminy Miasta Braniewa
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e Ograniczenia wokot basenu (brak terenu) nie pozwolity na wybudowanie nowego,
duzego zbiornika — teren zarezerwowano na instalacje paneli fotowoltaicznych.

e Ograniczenia prawne oraz stosunki wodne nie pozwolity na wykorzystanie sagsiedniego
naturalnego zbiornika i mieszaniu wody basenowej z wodg deszczowa.

5.1 Pilotaz — odzysk wody basenowe]

W ramach strategii rozwoju gospodarki wodnej miasta Braniewa przedstawiono modelowe
podejscie do planowania i wdrazania inwestycji zwigzanych z odzyskiem wdd
technologicznych. Model ten zostat przetestowany w pilotazowym przedsiewzigciu
zrealizowanym w obiekcie Miejskiego Os$rodka Sportu ,Zatoka”, ktoéry stanowi praktyczny
przyktad kompleksowego procesu od badan jakosci wody po wykonanie instalacji
oczyszczania i jej wykorzystanie.

Ponizej zaprezentowano szczegdtowy opis przebiegu pilotazu, ktéry moze stanowi¢ wzorzec
dla realizacji podobnych inwestycji na terenie miasta.

Etap 1 — Analiza wstepna i identyfikacja strumieni wodnych

W pierwszej fazie pilotazu przeprowadzono analize technologii funkcjonujgcych w obiekcie
basenu oraz identyfikacje wszystkich strumieni wod, ktére mogtyby byé potencjalnie
odzyskane. Caty kompleks jest kryty, obejmujgcy 3 niecki — basen sportowy, basen
rekreacyjny oraz wanna SPA.

Zidentyfikowano szes¢ strumieni (WM1-WM6), obejmujgcych m.in. wode wodociggowa,
odptyw wody basenowej do kanalizacji (koryto), woda basenowa + osad (mix), ptukanie
(pierwszy strumien) — basen sportowy, po filtrze (basen), ptukanie po napowietrzaniu
(Rys.5.1).

Dezynfekcja(NaOCl) l

WM-1
Obieg wody
— Basen sportowy Zbiornik retencyjny ¥

Reagenty
WM-2 Korekta pH : H,50, WM-4
koagulant: PAC scieki
przelew (do kanalizacji)

WM-6

Punkty badawcze:

WM-1: woda wodociggowa (préba odniesienia)

WM-2: przelew wody basenowe] do kanalizacji

WM-3: zbiornik retencyjny

WM-4: $cieki z ptukania filtréw (basen sportowy); pierwszy strumien
WM-5: woda po filtracji (zasilenie basenu sportowego)

WM-6: $cieki z ptukania filtréw (basen sportowy); po napowietrzaniu

Rys. 5.1. Schemat obiegu wody basenowej oraz strumienie sciekdw powstajgcych w MOS Zatoka
Opracowano szczego6towy plan badan jakosci wody obejmujacy:
e harmonogram pobierania probek,
e liczbe serii pomiarowych (pierwsza seria badania rozszerzone, kolejne obejmujgce

parametry wybrane (zmienne), istotne z punktu widzenia zagospodarowania wéd),
e zakres analiz — zestawione w Tab.5.1

Lokalny plan dziatania i strategia promowania wykorzystania wody dla Gminy Miasta Braniewa
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e normy analityczne (PN-EN ISO) — zestawione w Tab.5.1
e procedury zabezpieczenia i transportu prébek (badania prowadzace na miejscu oraz
po bezposrednim transporcie probek)

Pobieranie prébek realizowano w asy$cie pracownikow obiektu, a analizy przeprowadzono
w laboratoriach Katedry Technologii w Inzynierii Srodowiska, Wydziatu Inzynierii Ladowe;
i Srodowiska, Politechniki Gdanskiej z wykorzystaniem standardowych metod (Tab.5.1).

Tabela 5.1. Zestawienie metod dla wykonywanych badan laboratoryjnych

Parametr Metoda / Norma

Odczyn pH

EN ISO 10523:2012

Temperatura [°C]

EN ISO 10523:2012

Przewodnos¢

EN 27888:1999

Metnos¢ [mg/L]

PN-EN ISO 7027-1:2016

Barwa pozorna [mg Pt/L]

Barwa rzeczywista [mg Pt/L[

PN-ISO 7887:2012

Potencjal oks-red [mV]

PN-ISO 10523:2012

Tlen rozpuszczony [mg/L]

EN 25813:1993

BZT5

ISO 5815-1:2019 lub EN 1899-2:2002

ChZT (metoda spektrofotometryczna)

EN ISO 15705:2005

Twardos¢ ogdlna [mval/L]

PN-1SO 6059:1999

Azot ogéiny [mg/L]

ISO 11905-1:1998

Azot amonowy N-NH4; [mg/L]

ISO 11732:2007, 1SO 7150-1:2002

Azot azotynowy (NO-) [mg/L]

PN-EN ISO 10304-1:2009

Azot azotanowy (NOs) [mg/L]

PN-EN ISO 10304-1:2009

Fosfor ogéiny [mg/L] ISO 6878:2006
Fosforan (P-PO4) [mg/L] ISO 6878:2006
Zawiesina ogélna [mg/L] EN 872:2007

Total Cl; [mg/L]

PN-EN I1SO 7393-2:2010

Free Cl. [mg/L]

PN-EN I1SO 7393-2:2010

Siarczany [mg/L]

Chlorki [mg/L]

Bromki [mg/L]

Fluorki [mg/L]

Metoda chromatografii jonowej wg normy
PN-EN ISO 10304- 1:2009/AC:2012

Granulometria

ISO 13320:2020

Lokalny plan dziatania i strategia promowania wykorzystania wody dla Gminy Miasta Braniewa
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Mikrobiologia — Escherichia coli

PN-EN 1SO 9308-1

Mikrobiologia — Pseudomonas sp.

PN-EN ISO 7899-2

Bakterie ogolne 36°C

PN-EN I1SO 6222

Pierwsza seria obejmowata petny zestaw badan fizykochemicznych (pH, przewodnosé,

metnos¢, barwa, ChZT, zawiesina, biogeny, chlor) oraz mikrobiologicznych
Pseudomonos sp., ogdlna liczba bakterii).

(E. coli,

Na podstawie wynikéw badanh profil parametréw fizykochemiczny oraz mikrobiologiczny dla
wod byt zgodny z oczekiwaniami
odpowiadajgce wodom basenowym, lub wodzie wodociggowej). Na podstawie wynikdw badan
zaobserwowano wyrazne roznice w jakosci poszczegdlnych strumieni (Tab.5.2 oraz rys. 5.2),
co umozliwito identyfikacje strumienia o najwiekszym potencjale do odzysku oraz wybor
parametrow kluczowych do dalszego monitoringu. W wigkszosci strumieni (WM-1, WM-2,
WM-3, WM-5, WM-6) stwierdzono zblizone wartosci metnosci, barwy, przewodnosci i ChZT,
typowe dla wéd technologicznych w obiegach basenowych.

(brak bakterii,

oraz parametry fizykochemiczne

Tabela 5.2. Wyniki analizy wybranych parametréw jakosci w zidentyfikowanych strumieniach wéd w MOS Zatoka w Braniewie

Punkt pomiarowy

PARAMETRY

WM-2 WM-3 WM4 WM-5 WM-6
Metnosé mg/L 15.5 15.1 14.6 9.9 0 4.9
Barwa mgPt/L 8.1 2.0 1.2 108.7 2.6 66.2
Przewodnos¢ pS/cm 489 1083 1083 1078 1025 1081
Zawiesiny ogolne mg/L 1.375 0.625 0.625 16.75 1.0 13.5
Catkowity CL: mg/L 0 0.9 0.8 0.9 0.7 1.0
Wolny CL. mg/L 0 0.4 0.4 0.2 0.1 0.2
Azot Ogoéiny mg/L 1.41 2.98 3.15 2.82 2.34 2.55
ChZT mgOJ/L | 15.9 17.3 11.3 5.23 10.23 10.1

Lokalny plan dziatania i strategia promowania wykorzystania wody dla Gminy Miasta Braniewa
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Rys. 5.2. Poréwnanie stezenia: fluorkéw, chlorkéw azotandw i siarczanéw w réznych strumieniach wéd w MOS Zatoka
w Braniewie

Jednoczesnie strumienn WM-4 (poptuczyny filtracyjne) znaczgco wyrdzniat sie bardzo wysokg
barwg (108,7 mgPt/L), najwyzszg zawiesing ogolng (16,75 mg/L), podwyzszonym ChZT (5,23
mgO.,/L), obecnoscig chloru wolnego i catkowitego, jednak typowa dla wod basenowych.

Wyniki te jednoznacznie potwierdzity, ze WM-4 jest strumieniem najbardziej obcigzonym
zanieczyszczeniami, wymagajgcym procesOw oczyszczania, a jednoczesnie najbardziej
stabilnym i przewidywalnym, co czyni go odpowiednim dla systemow odzysku wody.
Jednoczesnie sktad jonowy nie rozni sie istotnie miedzy strumieniami, co nie wptywa na
decyzje o wyborze strumienia do dalszych procesow technologicznych. Jest istotny jednak dla
oceny przydatnosci wody do ponownego wykorzystania, czyli np. podlewania (zasolenie, EC).

Na podstawie petnego zestawu analiz, do dalszych badan wybrano parametry takie jak pH,
metnos¢, barwa, przewodnosé (EC), zawiesina ogolna, chlor wolny i catkowity, azot ogdlny
i amonowy (N-NH,), fosforany (P-PO,), ChZT, chlorki, fluorki, siarczany, bromki oraz
granulometria. Wyboru parametréw wskaznikowych do dalszych badan dokonano ze wzgledu
na technologie oczyszczania wod (dobdr filtrow oraz dawki koagulantu), a takze przydatnosé
wody do podlewania oraz potencjalnego jej wptywu na rosliny i glebe.

Na podstawie powyzszych badan laboratoryjnych oraz oceny technicznej funkcjonujgcej juz
instalacji (Rys.5.3) ustalono, ze strumieh WM4 — poptuczyny z filtrow — jest jedynym, ktory
mozna przejaé do odzysku bez koniecznosci przebudowy instalacji basenowe;.

Lokalny plan dziatania i strategia promowania wykorzystania wody dla Gminy Miasta Braniewa
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Uj! 30 m¥/d
=== zaopatrzenie w wode

z sleci miejskiej

1. Scieki z natryskow i toalet oraz nadmiar wody I
basenowej odprowadzane sg wspoéing siecia Scieki
kanalizacyjng — skierowanie nadmiaru wody z prysznicow i toalet

basenowej do ukladu odzysku wody wymaga

Stan aktualny (wartosci przecigtne)

l

Woda basenowa Scieki z ptukania filtrow

przebudowy sieci kanalizacyjnej w budynku rA e i |
basenu my m &
2. Scieki z plukania filtréw odprowadzane s3 z ' S

budynku oddzielnym kolektorem sanitarnym
— mozna je fatwo skierowac do ukfadu
4+5 m¥/d 10+11 mé/d
J

odzysku wody 15 m%d
L

Nie objete projektem, ale moziiwe dzialania:

1. Odzysk ciepla
2. Wykorzystanie sciekow szarych do
splukiwania toalet

Zrzut do sieci kanalizacyjnej (100%):
30 m¥d

Rys. 5.3. Schemat przedstawiajgcy technicznie mozliwy do przejecia strumien $ciekéw wraz z ich iloscig

W kolejnym kroku wykonano analize techniczng sieci wodno-kanalizacyjnej w celu
zidentyfikowania potencjalnych mozliwo$ci odzysku strumieni Sciekow i wod.

“j! 30 m¥d

=== zaopatrzenie w wode
z sleci miejskiej

I

Scieki
Wykorzystanie odzyskanej z prysznicéw i toalet

wody z pfukania filtréw: r}
m,/ 1]

* ptukanie kanalizacji w

Po wdrozZeniu
pilotazowego rozwigzania
Projektu WaterMan:

l

Woda basenowa  Scieki z ptukania filtréw

Y ;
L 3
Bramew.'e..ok. 3 m*/d 4+5 m?d
(caforocznie) 15 m¥d 4+5 m/d
= podlewanie zieleni miejskiej 46 m3/d

(okres wegetacyjny)
+ podlewanie roslin przez
mieszkaricéw (okres wegetacji)
L (w trakcie ustalen)

Zrzut do sieci kanalizacyjnej

v" 40-50% redukcja sciekoww z ptukania filtrow

v" 15% redukcja sciekdw odprowadzanych do
kanalizacji

Rys. 5.4. Schemat analizy technicznej sieci wodno-kanalizacyjnej w MOS Zatoka (z bilansem strumieni)

Dodatkowo, na podstawie przedstawionego schematu stwierdzono, ze wiekszo$¢ strumieni
(WM-1, WM-2, WM-3, WM-5, WM-6) jest trwale zintegrowana z istniejgcymi odptywami, co
uniemozliwia ich przejecie bez powaznej przebudowy, jedynym strumieniem, ktéry technicznie
moze zostaé przechwycony, jest WM-4 — poptuczyny filtracyjne, poniewaz posiada
dedykowang linie odptywowg, znajduje sie w bliskiej odlegtosci od sSciany zewnetrznej,
umozliwia wykonanie obejscia (by-pass) i skierowanie strumienia do uktadu oczyszczania,
jego zrzut odbywa sie okresowo, ale przewidywalnie, nie wymaga ingerencji w obieg
basenowy. co uniemozliwia ich przejecie bez powaznej przebudowy.

Lokalny plan dziatania i strategia promowania wykorzystania wody dla Gminy Miasta Braniewa
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W kolejnym kroku nalezato ustali¢ oraz wyznaczyé parametry technologiczne procesu
oczyszczania wod z ptukania filtrow — WM 4.

W ramach pilotazowego projektu przeprowadzono trzy serie badan technologicznych, ktérych
celem byla ocena skutecznosci oczyszczania poptuczyn z filtrow basenowych (strumien
WM-4). Badania wykonano dla wod pochodzgcych z basenu rekreacyjnego z brodzikiem, ktére
charakteryzowaty sie podwyzszong metnoscig, barwg, zawiesing oraz obechoscig
pozostatosci po srodkach dezynfekcyjnych.

Proces oczyszczania oparto na klasycznym ukfadzie koagulacja — flokulacja —
sedymentacja, z wykorzystaniem technicznego siarczanu glinu jako koagulantu.

Zakres przeprowadzonych badan obejmowat:

o Dobér dawki koagulantu - zastosowano techniczny siarczan glinu w zakresie 0,5-10
mg Al/L, analizujgc wptyw stopniowo zwiekszanych dawek na efektywno$¢ usuwania
zanieczyszczen.

¢ Intensywne mieszanie (koagulacja wstepna) - probki mieszano energicznie przez
10 minut, co umozliwiato kontakt koagulantu z koloidami i ich destabilizacje.

o Dodatek polielektrolitu (flokulanta) - w celu poprawy procesu sedymentacji stosowano
polimer anionowy w dawce ok. 1 mg/L, podawany podczas wolnego mieszania.

e Flokulacja (wolne mieszanie) - proces prowadzono przez 20 minut, umozliwiajgc
wzrost oraz stabilizacje agregatéow czgstek.

e Sedymentacja - po zakonczeniu procesu mieszania prébki pozostawiano do
sedymentacji na 2-3 godziny. W tym czasie formowaty sie osady, a klarowna woda
oddzielata si¢ od zawiesiny.

¢ Analiza jakosci sciekdw surowych i oczyszczonych (wybrane parametry przedstawione
powyzej).

Ponizej w tabeli 5.3 zestawiono s$rednie wyniki jakosci wéd poptuczynach po procesie
technologicznym

Tabela 5.3. Wartosci srednie parametrow opisujgcych jakosci wod poptuczynach po procesie technologicznym z
wykorzystaniem dawki koagulanty 1mg/L

Parametr Prébka WM 4. Dawka koagulantu
po oczyszczaniu 1,0 mg/L
pH [-] 6,31 6,85
Metnosé mg/L 28,9 2,2
Barwa mgPt/L 94,5 6,8
Przewodnosé pNS/cm 991 992
Zawiesina og mg/L 37,6 4.4
Catkowity Cl mg/L 2,58 0,085
Wolny Cl; mg/L 0,4 0,18
Azot ogdbiny mg/L 3,97 2,53

Lokalny plan dziatania i strategia promowania wykorzystania wody dla Gminy Miasta Braniewa
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N-NH4 mg/L 0,116 0,084
P-PO; mg/L 1,41 0,069
ChZT mgO./L 65,7 23,1

Planujgc dziatania w projekcie zaktadano, ze woda z odzysku mogtaby by¢ wykorzystywana
do podlewania trawy na stadionie miejskim. W miedzyczasie stadion przeszedt catkowity
remont i nawierzchnia zostata catlkowicie wymieniona. Obiekt jest w okresie gwarancji
i producent trawy nie wyrazit zgody na podlewanie jej wodg z odzysku.

W tabeli 5.4 zestawiono dane dotyczgce tolerancji réznych gatunkéw traw na zasolenie,
ktérego miara w naszym przypadku bedzie stezenie catkowite Cls.

Tabela 5.4. Teokracja roznych gatunkéw traw na zasolenie

EC irrigation water O T P Tolerance
(dS/m) :

Synodon dactlylon
Zoysia spp.
Agrostisstolonifera
3-8 Festuca arundinacea Tolerant
Lolium perene
Festuca rubra var.
tricophilla
Festuca rubra var. rubra
Festuca rubra var.

Scieki po koagulacj:
ok. 1000 uS/cm = 1dS/m

0.7-3 commutata MBIl
= tolerant
Festuca ovina
Agrophirum smithii
Poa pratensis
0.7 Poa trivialis Sensitive

W trakcie realizacji pilotazu pojawit sie nowy interesariusz, ktory nie byt uwzgledniony
w pierwotnych zatozeniach projektu — Wodociggi Miejskie w Braniewie. Przedsiebiorstwo
zadeklarowato gotowos¢ do wykorzystywania oczyszczonej wody z ptukania filtréw do
ptukania sieci kanalizacyjnej, co znaczaco zwieksza stabilnos¢ i przewidywalnos$¢ odbioru
wody. W przeciwienstwie do sezonowego zapotrzebowania na wode do podlewania zieleni
miejskiej, ptukanie kanalizacji odbywa sie catorocznie, w tym w okresie zimowym, dzieki
czemu wyeliminowano ryzyko braku odbioru wody w miesigcach o niskim obcigzeniu
roslinnosci.

Wigczenie Wodociggow Miejskich jako statego odbiorcy zwiekszyto potencjat wykorzystania
odzyskanej wody oraz otworzyto mozliwo$¢ dodatkowego jej gromadzenia i magazynowania
w kolejnych etapach projektu. Takie rozszerzenie interesariuszy podnosi efektywnos$c

Lokalny plan dziatania i strategia promowania wykorzystania wody dla Gminy Miasta Braniewa
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systemu, wzmachia jego odpornos¢ operacyjng i umozliwia elastyczne zarzadzanie zasobami
wodnymi w obiekcie i w skali catego miasta.

Na podstawie powyzszych badan, przedstawiono proponowany ukfad technologiczny do
oczyszczania poptuczyn z filtrow basenowych, oparty na procesach koagulacji, flokulacji
i sedymentaciji, a nastepnie na retencjonowaniu i przepompowywaniu oczyszczonej wody do
zbiornika magazynowego (Rys.5.5).

System zostat zaprojektowany tak, aby separowa¢ WM-4 od pozostatych strumieni $ciekow,
umozliwi¢ efektywne oczyszczanie fizykochemiczne, zapewni¢ niezawodne magazynowanie
i odbior oczyszczonej wody, zminimalizowac¢ ingerencje w istniejgcg infrastrukture basenu.

Poptuczyny z filtréw basenowych trafiajg najpierw do otwartego kanatu umieszczonego
w podtodze hali filtrow. W tym miejscu mozliwe jest ich oddzielenie od Sciekéw bytowych
i przelewdw niecek, ktore kierowane sg bezposrednio do kanalizacji sanitarnej. Strumien
WM-4 jest zawracany do zbiornikéw retencyjnych (2 m?3), ktére petnig funkcje bufora
hydraulicznego i pozwalajg na wyréwnanie przeptywu. Ze zbiornikow retencyjnych poptuczyny
kierowane sg pompg (P) do reaktora koagulacji o pojemnosci 1,2 m3.

W reaktorze zachodzg kolejno:

e dawkowanie technicznego siarczanu glinu (Aly(SO,)3),

o dawkowanie polimeru anionowego jako flokulanta,

¢ intensywne mieszanie dla petnej destabilizacji koloidéw,

¢ wolne mieszanie (flokulacja) umozliwiajgce wzrost agregatéw czgstek.

Proces prowadzi do powstania duzych, tatwo sedymentujgcych ktaczkéw. Ciezsze ktaczki
opadajg na dno reaktora i sg kierowane jako osad do systemu odbioru (np. do kanalizacji
sanitarnej), natomiast klarowna woda przelewa sie do kolejnego etapu. Z reaktora klarowna
woda ttoczona jest do zbiornika magazynowego o pojemnosci 10m?3, gdzie jest gromadzona
do przysztego wykorzystania (podlewanie zieleni albo ptukanie sieci kanalizacyjnej przez
Wodociagi Miejskie). System wyposazony jest w przelew awaryjny, ktéry zabezpiecza przed
przelaniem ukfadu, kieruje nadmiar wody do kanalizacji, oddziela hydrauliczng prace uktadu
od zmian obcigzenia. Zbiornik o pojemnosci 10 m*® peilni funkcje magazynu wody
oczyszczonej, stabilizatora jakosci, punktu odbioru przez pojazdy lub instalacje podlewania,
rezerwy na okres zwiekszonego zapotrzebowania. Pozwala to na realizacje odbioru
catorocznego (ptukanie kanalizacji) czy sezonowego (podlewanie zieleni miejskie;j).

Schemat (Rys.5.5) ukazuje rowniez, ze Scieki z natryskow, toalet oraz przelewy z niecek nie
sg wigczone w proces oczyszczania i trafiajg bezposrednio do kanalizacji sanitarnej. To
rozdzielenie jest kluczowe dla bezpieczenstwa sanitarnego, unikniecia mieszania Sciekéw
bytowych z wodami technologicznymi, zachowania prostoty i niezawodnosci systemu.
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Zbiorniki retencyjne (2 m3) Reaktor (1.2 m3) Pompownia Zbiornik wody (10 m?3)
P . _ . .

Scieki z
tukania filtrow
P Osad Przelew awaryjny

Polimer Al (SO,);

Kanat otwarty(w podtodze hali filtrow) I () -
Scieki z natryskow i toalet oraz
przelewy z niecek basenowych

Kanalizacja sanitarna

Rys. 5.5. Przyjety schemat technologii podczyszczania wod poptucznych (WM 4) przed ponownym wykorzystaniem

_|_—— Zamkniety zbiornik retencyjny (na parkingu)

...--- Nowe odcinki kanalizacji

Przepompownia

[~ Pilot (w pomieszczeniu filtrow)

Rys. 5.6. Schemat uktadu technologicznego urzadzeh ponownego wykorzystania wéd poptuczynach, potgczeniu
uktadu wewnetrznego z zewnetrznym.

Projekt systemu oczyszczania poptuczyn z filtréw oparto na reaktorze pracujgcym w trybie
cyklicznym, ktéry realizuje petny proces koagulacji, flokulacji, sedymentacji i odprowadzania
oczyszczonej wody w ramach powtarzalnych cykli dobowych (magazynowania w zbiorniku
zewnetrznym, Rys. 5.6). Ponizej podano przyjete parametry technologiczne pracy urzadzen
i dawki reagentéw, z wizualizacjg elementdéw ukfady technologicznego podczyszczania waéd
poptuczynach w MOS Zatoka w Braniewie na Rys.5.7-5.9.

Parametry pracy reaktora

Proces zostat zaplanowany na 4 cykle na dobe, przy ktérych catkowity strumieh oczyszczane;j
wody wynosi 4,0—4,8 m3/d. Kazdy cykl obejmuje nastepujgce etapy:

¢ Napetnianie reaktora — 0,5, strumien poptuczyn doprowadzany jest do reaktora do
objetosci roboczej ok. 1,15 m3.
o Mieszanie — 0,5 h tgcznie

Lokalny plan dziatania i strategia promowania wykorzystania wody dla Gminy Miasta Braniewa
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Mieszanie intensywne (ok. 5-10 min) pozwala na szybkie rozprowadzenie koagulantu
i destabilizacje koloidow,

Mieszanie wolne (ok. 20—25 min) umozliwia powstawanie i wzrost klaczkéw.
Sedymentacja — 3 h, w tym czasie zawiesiny i koloidy przechodzg do formy osadu,
ktéry opada na dno reaktora.

Odpompowanie — 2 h, woda klarowna transportowana jest do zbiornika
magazynowego, a osad usuwany jest w sposéb kontrolowany.

taczny czas jednego cyklu wynosi 6 godzin, co gwarantuje stabilnos¢ procesu, powtarzalnosc
wynikow i wysokg efektywnos¢ usuwania zanieczyszczen.

Reagent/koagulant (siarczan glinu Kemipol ALS)

Do wstepnych badan dobrano techniczny siarczan glinu (Kemipol ALS), ktérego zastosowanie
wykazato wysokg skutecznos¢ sedymentacji.

dawka koagulantu: 1 mg Al/l
odpowiada to: 23,61 mg siarczanu glinu na 1 litr poptuczyn
gestos¢ ALS: 1300 mg/l

Na tej podstawie obliczono dawke objetosciowa:

0,0182 cm3/L (czyli 18,2 cm3/m3)

Dla objetosci reaktora 1150 L (1100 + ok. 50 L nadwyZzki) dawka na jeden cykl wynosi ok.:

21 cm?® koagulantu

Reagent polielektrolit (Kemipol A110)

W celu poprawy sedymentacji zastosowano polielektrolit anionowy, dziatajgcy jako flokulant
wspomagajgcy agregacje czastek.

dawka czynna: 1 g/m?
roztwor roboczy: 3% (3 g/100 cm?® = 30 g/L)

Dawka objetosciowa obliczona dla reaktora wynosi:

33,3 cm3¥/m3

Dla reaktora o objetosci 1150 L:

38 cm? roztworu polielektrolitu na cykl

Zastosowany zestaw parametrow procesowych i dawek reagentéw zapewnia:

stabilny przebieg koagulaciji i flokulacii,

wysokag efektywnos¢ stabilizacji koloidéw i usuwania zawiesin,

optymalne tworzenie ktaczkow i szybkie opadanie osadu,

powtarzalno$¢ cykli i mozliwos¢ prowadzenia procesu bezobstugowo w trybie
automatycznym,

niski koszt eksploatacji dzieki minimalnemu zuzyciu reagentow.
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System pracujgcy w taki sposob generuje wode oczyszczong, ktéra spetnia wymagania
jakosciowe dla zastosowan technicznych (podlewanie, ptukanie sieci kanalizacyjnej) oraz
umozliwia racjonalne wykorzystanie zasobéw wodnych w skali miejskie;j.

Reaktor
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Rys. 5.7. Wizualizacja reaktoréw z uktady technologicznego podczyszczania wdd poptuczynach w MOS Zatoka w Braniewie
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Rys. 5.8. Wizualizacja paletozbiornikéw z uktady technologicznego podczyszczania wod poptuczynach w MOS Zatoka w
Braniewie
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Rys. 5.9. Wizualizacja uktadu technologicznego podczyszczania wod poptuczynach w MOS Zatoka w Braniewie

Badania i projekt uktadu wykonat zesp6t Katedry Technologii W Inzynierii Srodowiska
Wydziatu Inzynierii Lgdowej i Srodowiska Politechniki Gdariskiej pod kierownictwem. dr hab.
inz. Krzysztofa Czerwionka prof. PG.

Do tego =zaprojektowanego wuktadu =zostat zaprojektowany ukfad odprowadzenia
podczyszczonej wody do zbiornikow zlokalizowanych pod powierzchnia parkingu. Wykonana
zostata dokumentacja techniczna p.n. Budowa zbiornika $ciekéw oczyszczonych 8 m?
Z niezbedng infrastrukturg podziemng dla potrzeb basenu miejskiego, na dz. nr 10/33, obr.
0008, ul. kgkowa 1, 14-500 Braniewo.

Zaprojektowano zelbetowy zbiornik podziemny o pojemnosci 8 m® z ptytg najazdowa. Po
wykonaniu zbiornika nawierzchnia parkingu zostanie uzupetniona i bedzie ona nadal pehita
wczesniejszg funkcje.

Zaprojektowano nastepujace elementy zagospodarowania terenu:

e zewnetrzng instalacje grawitacyjng $ciekéw oczyszczonych z rur PVC 9160x4,7
SDR34 SN8 o tgcznej dtugosci L=12,0 m,

e zewnetrzng instalacje cisnieniowg sciekow oczyszczonych z rur PEHD ¢63x3,8 SDR17
PE o tacznej dlugosci L=27,5 m,

e zbiornik $ciekdw oczyszczonych o pojemnosci V=8,0 m?, najazdowy, wyposazony
w pompe o wydajnosci Q=4,0 dm?/s,

e przepompownie sciekdw oczyszczonych o wydajnosci Q=2,0 dm?/s.

Lokalny plan dziatania i strategia promowania wykorzystania wody dla Gminy Miasta Braniewa
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Schemat posadowienia zbiornika Sciekw oczyszczonych
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Rys. 5.10. Schemat posadowienia zbiornika wod oczyszczonych.
Wyciag z dokumentacji technicznej- przekroje zbiornika podziemnego do gromadzenia wody podczyszczonej
(autor Biuro Projektowe Euro-Projekt, Zbigniew Kusmierz)
REALIZACJA PILOTA

W kwietniu 2025 roku zostata podpisana umowa na wykonanie pilota. Prace rozpoczety sie od
wykonania prac ziemnych, montazu zbiornikéw podziemnych, przepompowni i rur sanitarnych

Lokalny plan dziatania i strategia promowania wykorzystania wody dla Gminy Miasta Braniewa
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taczacych zbiorniki z uktadem podczyszczania wody, ktory jest zlokalizowany w piwnicach
budynku basenu. Aby zmontowac¢ nowy ukfad pilota konieczny okazat sie montaz nowej bramy
wejsciowej o odpowiednich parametrach Rys. 5.11.

Nodprode NT= wymizry ofwory

Rys. 5.11. Projekt i zdjecie wykonania bramy wjazdowe;.

Ponizej przedstawiono zdjecia z realizacji zaproponowanego ukfadu technologicznego (Rys.
5.12) razem ze zbiornikiem zewnetrznym (Rys. 5.13).

Rys. 5.12. Zdjecia z wykonanej instalacji pilota na terenie basenu (autor Urzad Miasta Braniewa)
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Zbiorniki podziemne do gromadzenia
wody — punkt poboru wody

Rys. 5.13. Zdjecia z wykonanej instalacji pilota na terenie basenu (autor Urzad Miasta Braniewa)

Podsumowujac, aby wdrozy¢ podobny system w innym miejscu nalezy wykonac ponizsze
kroki :

1. Przeprowadzenie analizy wstepnej i identyfikacja mozliwych do odzysku strumieni
wody

Nalezy rozpocza¢ od kompleksowego przegladu instalacji wodnych w obiekcie. Trzeba
zidentyfikowa¢ wszystkie strumienie wody, ktére mogg by¢ potencjalnie odzyskane, w tym
zasilanie wodg, odptywy $ciekdw i poptuczyny z instalacji do podczyszczania wéd. Obejmuje
to mapowanie catego obiegu wody, przeglad istniejgcej infrastruktury oraz okreslenie, ktére
strumienie mozna technicznie przechwyci¢ bez koniecznoéci duzej przebudowy.

2. Zaplanowanie i realizacja programu monitoringu jakosci wody
Nalezy opracowac¢ szczegdtowy plan badan obejmujgcy:

harmonogram pobierania probek,

liczbe serii testowych,

kompletny zestaw parametrow fizykochemicznych i mikrobiologicznych,

procedury zabezpieczenia i transportu prébek,

metody badawcze zgodne z normami ISO/PN-EN.

przeprowadzenie badan bazowych pozwoli okresli¢ zmiennos¢ jakosci wody miedzy
strumieniami i wskaza¢ najbardziej stabilny, przewidywalny strumien nadajacy sie do
odzysku (najczesciej poptuczyny filtracyjne).

AN N NN YN

3. Wybér optymalnego strumienia do odzysku

Na podstawie wynikow badan laboratoryjnych nalezy wybraC strumien o najwyzszym
potencjale do odzysku. Powinien on byc¢:

o stabilny pod wzgledem jakosci i przeptywu,

Lokalny plan dziatania i strategia promowania wykorzystania wody dla Gminy Miasta Braniewa

31|Strona



HILCIIrcy Co-funded by -
Baltic Sea Region the European Union

l'l' SUSTAINABLE WATERS

WaterMan

e technicznie dostepny bez ingerencji w gtéwny obieg basenowy,
o przewidywalny i regularny (np. poptuczyny filtrow — WM-4).

Nalezy rowniez potwierdzi¢é mozliwos¢ jego odseparowania przy minimalnej ingerenciji
w infrastrukture.

4. Przeprowadzenie analizy technicznej infrastruktury wodno-kanalizacyjnej

Trzeba przeanalizowa¢ wszystkie istniejgce potgczenia, linie odptywowe i ograniczenia
hydrauliczne, aby ustali¢:

e w ktérym miejscu mozna przechwyci¢ wybrany strumien,

e jak wykonac¢ obejscie (by-pass),

e czy istniejgca infrastruktura umozliwia separacje wdd technologicznych od $ciekow
bytowych.

5. Wykonanie pilotazowych testéw technologicznych

Nalezy przeprowadzi¢ testy w skali laboratoryjnej lub péttechnicznej, aby oceni¢ skutecznosc
procesu i okreslic parametry pracy:

e koagulacje,

o flokulacje,

e sedymentacje,

e zakres dozowania koagulantu i polimeru,
e czas sedymentac;ji.

Testy powinny obejmowac¢ ocene skutecznosci usuwania metnosci, zawiesiny, barwy, ChZT,
azotu, fosforu, chloru itp.

6. Wyznaczenie parametrow technologicznych i dawek reagentow
Na podstawie testéw nalezy ustali¢ optymalne parametry pracy:

e liczbe cykli na dobe,

e objetosc¢ reaktora,

e intensywnosc i czas mieszania,

e czas sedymentacji,

e dozowanie koagulantu i polielektrolitu.

Parametry powinny zapewniac¢ stabilne, powtarzalne wyniki i mozliwos¢ automatycznej pracy
systemu.

7. Zaprojektowanie systemu oczyszczania w pelnej skali
Nalezy opracowac projekt technologiczny obejmujgcy:

e zbiorniki retencyjne,

¢ reaktor do koagulacji/flokulacji/sedymentaciji,
e systemy pompowe,

o ukfady sterowania i automatyzacji,

Lokalny plan dziatania i strategia promowania wykorzystania wody dla Gminy Miasta Braniewa
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e zabezpieczenia przelewowe,
e zbiornik magazynowy oczyszczonej wody.

System powinien dziata¢ niezaleznie od instalacji sanitarnej i wymaga¢ minimalnej ingerenciji
w istniejgcy infrastrukture.

8. Identyfikacja i zabezpieczenie odbiorcéw oczyszczonej wody

Nalezy okresli¢ mozliwe zastosowania wody po oczyszczeniu, zgodnie z obowigzujgcymi

e podlewanie zieleni miejskiej,
e ptukanie kanalizacji,
e wykorzystanie techniczne przez stuzby miejskie.

Warto priorytetowo traktowa¢ odbiorcow o stabilnym, catorocznym zapotrzebowaniu (np.
przedsiebiorstwo wodociggowe).

9. Przygotowanie dokumentacji technicznej i uzyskanie pozwolen

Nalezy przygotowac petng dokumentacje projektowg zawierajgca:

rysunki techniczne,

e obliczenia hydrauliczne,

e projekt zbiornikdw podziemnych,

e schematy potgczen grawitacyjnych i ci$nieniowych,
e dokumenty bezpieczenstwa i zgodnosci.

Konieczne jest rowniez uzyskanie odpowiednich pozwolenh od wiasciciela obiektu i wtadz
lokalnych.

10. Wykonanie prac budowlanych i instalacyjnych
W ramach realizacji nalezy wykonac:

e prace ziemne i montaz zbiornikow podziemnych,

e instalacje pompowni i rurociggow,

e pofgczenie systemu z istniejgcy infrastruktura,

e montaz ukfadu technologicznego w wyznaczonej przestrzeni,

e ewentualne modyfikacje dostepu technicznego (np. montaz nowej bramy).

11. Uruchomienie i integracja systemu
Przeprowadza sie kontrolowany rozruch obejmujgcy:

o weryfikacje uktadu dozowania,

o kalibracje czujnikow i automatyki,

o testowanie przeptywow,

e peiny cykl oczyszczania w praktyce,

e szkolenie obstugi,

e parametry pracy nalezy dostosowac do rzeczywistych warunkow przeptywu.
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12. Opracowanie procedur eksploataciji i planu monitoringu
Nalezy stworzy¢ plan eksploatacyjny obejmujacy:

e harmonogram kontroli,

¢ harmonogram badan laboratoryjnych,

e zasady usuwania osadow,

e procedury awaryjne,

e system dokumentowania i raportowania.

13. Zaangazowanie interesariuszy i zapewnienie dtugoterminowej trwatosci systemu

Trzeba zidentyfikowa¢ wszystkich kluczowych interesariuszy — operatorow obiektu,
przedsiebiorstwo wodociggowe, zarzgdcow terendw zielonych, wiadze lokalne — i okresli¢ ich
role oraz odpowiedzialnosci. Zapewnia to stabilny odbidr i uzytkowanie oczyszczonej wody
oraz dtugofalowe funkcjonowanie systemu.

5.2 Pilotaz — Ogréd deszczowy wykonany w postaci dwoch zanizonych
rabat

Opracowanie wykonat zesp6t Katedry Technologii w Inzynierii Srodowiska, Wydziatu Inzynierii
Ladowej i Srodowiska Politechniki Gdanskiej pod kierownictwem prof. dr hab. inz. Magdaleny
Gajewskiej. Sktad zespotu : dr hab. Inz. Katarzyna Kotecka, prof. PG, dr inz. Magda Kasprzyk.

Zdjecia z kamery termowizyjnej wykonata dr inz. Katarzyna Bobkowska Katedra Geodez;ji,
WILiS PG.

Model Matematyczny z EWL zostat opracowany przez dr hab. inz. Tomasz Kolerski
Geotechniki i Inzynierii Wodne;j.

DIAGNOZA PROBLEMU
Zagadnienia

o teren betonowy, nieprzepuszczalny wokét budynku basenu - parking i otoczenie co
podczas dni w okresie letnim generuje efekt miejskiej wyspy ciepta, a podczas opadéw
atmosferycznych powoduje duzy sptyw powierzchniowy,

¢ woda deszczowa odprowadzana jest do kanalizacji deszczowej a zatem tracona

o niewielka ilos¢ zieleni miejskiej — gtdwnie traw — wysycha lub jest podlewana wodg
wodociggowg

Wyzwania

e Przeksztafcenie terenu zielonego w zieleh funkcyjng (zielong retencje)
o Zmniejszenie efektu miejskie wyspy ciepta

e Zatrzymanie wody opadowej jak najblizej miejsca jej powstania

e Stworzenie przyjaznej, wielofunkcyjnej przestrzeni miejskiej

Lokalny plan dziatania i strategia promowania wykorzystania wody dla Gminy Miasta Braniewa
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Inwentaryzacja terenu

Zlewnia:
~10 000 m?

Zatoienia - opad do zagospodarowania:
30 mm z kaidego m?

uszczelnionej powierzchni

Dach:

- 2 Objetosc opadu:
2000m _ o
Parking:
~ 3500 m?
. Objetos¢ opadu:
Ulica: ~125m?
~ 800 m?

Rys. 5.14. Schemat wstepnej inwentaryzaciji terenu oraz ocena mozliwosci grawitacyjnego doprowadzenia wéd opadowych z
terenu wokot MOS Zatoka w Braniewie

Dla dopetnienia wstepnej analizy potrzeb terenu pilotazu wykonano zdjecia za pomocag
platformy latajgcg wyposazonej réwniez w kamere termowizyjng (wtasnos¢ KT w 1S).
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Rys. 5.15. Zdjecia terenu wraz z oceng temperatury wykonane kamerg termowizyjng w czerwcu 2023 temp powietrza 20°C

Korzysci:

v" Minimalizacja miejskiej wyspy ciepta,

v’ Zmniejszenie objetosci wody zaréwno opadowej jak i zrzutébw z basenu
odprowadzanych do kanalizacji — efekt ekonomiczny,

Poprawa mikroklimatu (wilgotno$ci, oczyszczanie),

Poprawa walorow estetycznych miejsca,

Obnizenie kosztéw utrzymania zielni,

Wzrost swiadomosci mieszkancow dot. Zmiany klimatu i aspektéw zréwnowazonego
gospodarowania woda.

AN N NN

Obecne doswiadczenia i badania podkreslajg, ze rozwigzania oparte na przyrodzie (Nature-
Based Solutions, NbS) stanowig holistyczne, wielofunkcyjne podejscie i rozwigzania, ktore
mogg by¢ dobrg alternatywg w zarzgdzaniu wodg, sciekami i odpadami w miastach, tgczac
skutecznosc¢ techniczng z korzysciami dla srodowiska i spotecznoéci lokalnych.

Zgodnie z definicjg podawang przez Komisje Europejskg rozwigzania oparte na przyrodzie to
rrozwigzania inspirowane i wspierane przez przyrode, ktére sg optacalne, a jednoczes$nie
zapewniajg korzysci Srodowiskowe, spoteczne i ekonomiczne oraz pomagajg budowaé
odpornos¢ miast na zmiane klimatu. Takie rozwigzania wprowadzajg coraz bardziej
zréznicowane cechy i procesy przyrodnicze do miast i krajobrazéw poprzez lokalnie
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dostosowane, zasobooszczedne i systemowe interwencje
https://research-and-innovation.ec.europa.eu/research-area/environment/nature-based-
solutions pl.

Natomiast ustugi ekosystemowe to korzysci, ktére ludzie czerpig z ekosystemow.Obejmujg
one ustugi zaopatrzeniowe, takie jak zywnos$¢ i woda; ustugi regulacyjne, takie jak kontrola
powodzi i podtopien, regulacji mikroklimatu oraz oczyszczanie wod; ustugi kulturowe, takie jak
korzysci duchowe, rekreacyjne i kulturowe; oraz ustugi wspierajgce, takie jak obieg sktadnikéw
odzywczych, ktére utrzymujg warunki zycia na Ziemi (Millennium Ecosystem Assessment
2005). Na rys 5.16 przedstawiono rodzaje rozwigzan, ktére mogg by¢ zastosowane w miesci
w zaleznosci od miejsce interwenc;ji.

RodzajeNbSw miescie

Typy motzliwych rozwigzan

Konica rury (end of pipe) Przed koncem rury (before the pipe)
AR RRNY \‘\‘\‘ N\ \‘|\'I\1 \‘ \ \ \ ANNN NN NN Y \J\_\ \ \] N\ \‘
) ))))) ) ) ) ) ¥ )))))) ) )))))
/ 111011 [/ FiP ]
hebi b R R
—_—
ﬁ Q
|
+ Systemy hydrofitowe * Retencja powierzchniowa
*  SSVF * Zielone dachy
* SSHF * Przepuszczalne powierzchnie
« FWs * Rowy filtracyjne
¢« HTW « Ogrody deszczowe

* Niecki trawiaste
* Zielone iciany

Rys. 5.16. Schemat rodzajow rozwigzan NbS, ktére mogg byc¢ stosowane do zréwnowazonego gospodarowania wodg w miescie

RodzajeNbS w miescie
Typy mozliwych rozwigzan — przed koricem rury

Biorretention areas

Wetlands ! Pervious pavements

Rys. 5.17. Kolaz przedstawiajgcy zdjecia réznych mozliwych rozwigzan NbS, ktére mozna zastosowa¢ do zatrzymania wody
opadowe;j jak najblizej miejsca jej powstania
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Ponizej na rys 5.18 przedstawiono wptyw zastosowania ogrodu deszczowego na poprawe
mikroklimatu. Schemat przedstawia jeden z tadniejszych ogrodéw deszczowych jaki powstat
w Gdansku przy ul 3 Maja na terenie pasa oddzielajgcego jezdnie. Kamera termowizyjna
pozwolita oceni¢ wplyw ogrodu deszczowego na tapetuje powierzchni, temp powietrza w dniu
pomiaru wynosita 21°C a temperatura powietrza nad ogrodem byta nieco niz natomiast nad
temperatura jezdni to 39°C.

Funkcja regulacyjna

Mitygacja miejskiej wyspy ciepta

25,9°C 20,2°C

14 HOT
THERMAL IMAGING CAMERA SHOTS i

air temperature: 21°C
sunny weather

Rys. 5.18. Funkcja regulacyjna ogrodu deszczowego w mitygacji miejskiej wyspy ciepta (Kaprzyk i in., 2022)

Ponizej przedstawiano grafiki pozujgce rézne rozwigzania i technologie wykonania ogrodow
deszczowych (rys. 5.19) (Gajewska i in., 2019)
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Rys. 5.19. Schematy rozwigzan technicznych oraz rozmieszczenia na posesji ogrodéow deszczowych

Projekt zagospodarowania wéd opadowych w dwéch ogrodach deszczowych
wykonanych w postaci zanizonych rabat retencyjnych na terenie MOS Zatoka.

Ogrod deszczowy to specjalnie zaprojektowany, zagtebiony obszar zieleni czesto nazywany
zanizong rabatg lub niecka, ktéry przechwytuje i magazynuje wode opadowg z utwardzonych
powierzchni, takich jak dach, parkingi czy ciggi komunikacyjne. Zasadg jest, ze sptyw
powierzchniowy powstajgcy w wyniku opadu doprowadzany jest do niecki ogrodu
grawitacyjnie. Wymaga to za kazdym razem starannego wybrania lokalizacji takiego ogrodu
tak aby minimalizowaé konieczng ingerencje w juz istniejgca infrastrukture np drogowg oraz
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maksymalizowac objetos¢ zbieranej i doprowadzanej do niecki ogrodu wody opadowej. W tym
celu czesto stosuje sie np. progi zwalniajgce, ktére przekierowujg sptyw powierzchniowy
w kierunku niecki ogrodu (rys. 5.22) oraz tak zwane szczerbate kraweznik lub obnizone
krawezniki, ktére umozliwiajg swobodny przeptyw zebranej i przekierowywanej wody
opadowej do niecki ogrodu. Czesto do zebrania i przekierowania do niecki ogrodu stosuje sie
odwodnienia liniowe. Woda opadowa gromadzona jest w niecce czyli zagtebieniu terenu, ktére
nie powinno by¢ gtebsze niz 50 cm, najczesciej jednak stosowana gtebokosé, ktéra wynika
z koniecznej pojemnosci retencyjnej (ktéra wynika z obliczen w zaleznosci od cigzacej do
niecki bezposrednie zlewni), ktérg ogréd deszczowy musi zapewni¢ nie przekracza 30cm.
Istotnym elementem ogrodu deszczowego sg nasadzenia roslin, ktérych zadaniem jest przede
wszystkim transpiracja nagromadzanej wody oraz tworzenie siedlisk, wspomaganie procesow
oczyszczania a jednoczesnie aspekt wizualny. Rosliny stosowane do nasadzenia powinny by¢
odporne na okresowe zalania wodg oraz powinny tolerowac¢ okresy braku wody (rys 5.23).

Zaprojektowane zanizone rabaty retencyjne wraz ich niezbednymi elementami
konstrukcyjnymi przedstawiono na kolejnych rysunkach 5.20 — 5.23.

Rys. 5.20. Rzut i przekroje zanizonych rabat na terenie MOS Zatoka w Braniewie. Wyciag z projektu technicznego — Przekroje
przez niecki (autor: mgr. inz. Dominika Karbowniczek)
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Rys. 5.21. Obszar mikrozlewni i projekt nawierzchni.
Woyciag z projektu technicznego — projekt nawierzchni (autor: mgr. inz. Dominika Karbowniczek)
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Rys. 5.22. Projekt zagospodarowania terenu wraz z infrastrukturg stuzaca do zbierania i przekierowywania sptywu
powierzchniowego do znizonych rabat retencyjnych.
Woyciag z projektu technicznego - Projekt zagospodarowania terenu (autor mgr. inz. Dominika Karbowniczek)
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Rys. 5.23. Projekt nasadzenia zieleni. Wycigg z projektu technicznego — Projekt zieleni (autor: mgr. inz. Dominika Karbowniczek)

Dokumentacja zdjeciowa z budowy ogrodow deszczowych w postaci obnizonych rabat
(Rys. 5.24).

Szczerbate krawezniki

-

Kamienie zatrzymujace
napor wody

X1AOMI-13T | LEICA
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Rys. 5.24. Zdjecia z realizacji prac budowlanych (autor: Urzad Miasta Braniewa)
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Instrukcja wdrozenia ogrodu deszczowego — krok po kroku
1. Diagnoza terenu

v Nalezy zidentyfikowa¢ problemy zwigzane z gospodarowaniem wodg opadowg — m.in.
sptyw z powierzchni nieprzepuszczalnych, brak retencji, przegrzewanie sie terenu.

v" Nalezy oceni¢ kierunki sptywu wod opadowych i mozliwos¢ ich grawitacyjnego
doprowadzenia do planowanego ogrodu deszczowego.

v" Nalezy wykona¢ inwentaryzacje terenu (np. pomiar spadkoéw, rodzaj nawierzchni,
obecna zielen, sieci podziemne).

v' Wskazane jest wykonanie zdje¢ lub analizy termowizyjnej w celu okreslenia miejsc
0 najwiekszej temperaturze powierzchni.

2. Wyboér lokalizaciji

v" Nalezy wybra¢ miejsce umozliwiajgce doprowadzenie sptywu z utwardzonych
powierzchni (np. dachu, chodnika, parkingu).

v" Nalezy unika¢ kolizji z infrastrukturg podziemna i elementami drogowymi.

v' Nalezy zaplanowa¢ ogréd jak najblizej zrédta powstawania sptywu, aby
zminimalizowac¢ potrzebe budowy odwodnien.

3. Opracowanie projektu technicznego

v" Nalezy opracowa¢ projekt zagospodarowania terenu z zaznaczeniem sposobu
kierowania wody (np. szczerbate krawezniki, rynienki, progi zwalniajgce).

v" Nalezy zaprojektowac niecke ogrodu o gtebokosci 20-30 cm (maksymalnie 50 cm).

v" Nalezy wykonac obliczenia pojemnosci retencyjnej ogrodu na podstawie powierzchni
Zlewni.

v" Nalezy dobra¢ rosliny odpowiednie do warunkéw zmiennej wilgotnosci — odporne na
zalanie i susze.

v" Nalezy sporzadzi¢ projekt zieleni i projekt nawierzchni (mikrozlewni) zgodnie
z koncepcjg retencyjna.

4. Dob6r materiatéw i elementéw technicznych

v" Nalezy przewidzie¢ zastosowanie materiatdbw umozliwiajgcych prawidtowy przeptyw
i retencje wody:

kamieni stabilizujgcych napér wody w miejscach doptywu grawitacyjnego ,

rynienek lub przepustéw,

kraweznikow z otworami lub obnizonych,

pasow z masy termoplastycznej do kierowania wody i spowalniania pojazddw.

Nalezy przygotowac odpowiednig warstwe filtracyjng (zwir, piasek, substrat glebowy).

ANENENENEN

5. Realizacja budowy

v" Nalezy wykona¢ prace ziemne — uksztattowa¢ niecke o zaprojektowanych spadkach
i gtebokosci.

v" Nalezy zamontowaé¢ elementy odprowadzajgce i przekierowujgce wode (rynienki,
przepusty, krawezniki).

v' Nalezy utozy¢ warstwy filtracyjne i drenujgce.
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v" Nalezy wykona¢ nasadzenia zgodnie z projektem zieleni.
v Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ odptywu nadmiaru wody przez studzienke przelewows lub
naturalne obnizenie terenu.

6. Pielegnacja i utrzymanie

v Nalezy regularnie kontrolowa¢ droznos$¢ doptywdw, przelewdw i rynienek.

v" Nalezy usuwac¢ zanieczyszczenia i rosliny inwazyjne.

v" Nalezy podlewa¢ nasadzenia w okresach suszy, szczegdlnie w pierwszym roku po
realizacji.

v" Nalezy uzupetnia¢ ewentualne ubytki podtoza i roslin.

5.3 Narzedzia wspierajgce EWL — od inwentaryzacji do prognozy

Braniewo, podobnie jak wiele miast europejskich, mierzy sie z rosngcymi wyzwaniami
zwigzanymi ze zmianami klimatu. Diugotrwate okresy suszy coraz czesciej przeplatajg sie
z intensywnymi opadami, co stawia pod znakiem zapytania zaréowno dostepnos¢ wody, jak
i sprawne odprowadzanie wod opadowych. Miasto musi jednoczesnie zapewni¢ odpowiednie
zaopatrzenie w wode w okresach suszy oraz poradzi¢ sobie z nagtymi naptywami wod
opadowych, ktére mogg przecigza¢ sie¢ kanalizacji deszczowej i wywotywac lokalne
podtopienia.

Historyczne centrum Braniewa powstato wokédt osady nad rzekg, w poblizu zamku
krzyzackiego. W miare rozwoju miasta nowe dzielnice byty lokowane na wyzej potozonych
terenach. Rozbudowa sieci kanalizacji deszczowej, prowadzona od poczatku XX wieku,
sprawia, ze w Srodmiesciu, gdzie zbiegajg sie gtdwne kolektory, dochodzi do kumulacji
przeptywéw. Starsze odcinki sieci sg coraz bardziej obcigzone przez przytagczenia z nowych
dzielnic, co zwieksza ryzyko przecigzen i lokalnych podtopien.

Sie¢ kanalizacji deszczowej Braniewa jest obecnie rozbudowana — obejmuje ponad 30 km rur
i ponad 1 700 studzienek kanalizacyjnych, zbierajgc wode deszczowg z zlewni o powierzchni
5,4 km2. Ponad potowa tego terenu jest nieprzepuszczalna — obejmuje drogi, dachy
i utwardzone przestrzenie publiczne — co ogranicza wchtanianie wody w grunt i zwigksza
podatnos$¢ miasta na gwattowne sptywy wod podczas intensywnych opaddw.

W ramach projektu WaterMan Braniewo rozwija system gospodarki wodnej odporny na zmiany
klimatu, integrujgcy ponowne wykorzystanie i recykling wody w planowaniu miejskim. Oprécz
dziatan pilotazowych, takich jak miejski ogréd deszczowy czy ponowne wykorzystanie wody
basenowej, efektywne zarzgdzanie wodami opadowymi odgrywa kluczowg role zaréwno
w ograniczaniu ryzyka powodzi, jak i w pozyskiwaniu wody jako cennego zasobu.

Jednym z zadan w projekcie WaterMan byto przeprowadzenie szczegdtowych badan
i stworzenie modelu matematycznego kanalizacji deszczowej Braniewa, ktory przewidywatby
skutki zmian klimatu oraz wspomagat potencjalne dziatania adaptacyjne.

Aby madc rozpoczgé badania i opracowac model niezbedne byty dane wejsciowe. W tym celu
w ramach projektu WaterMan sporzadzono analize pn. ,Opracowanie modelu i zestawienia
odprowadzania i zagospodarowania wéd opadowych i wdd roztopowych- sieci kanalizaciji
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deszczowej na mapie zasadniczej dla obszaru | czym jest modelowanie matematyczne?

Miasta BranleV\./a.. POdStan dO e?nallzy_byjf? Modelem  matematycznym  dowolnego  obiektu
przeprowadzenie inwentaryzacji sieci kanalizacji | fizycznego okreslamy pewnego rodzaju abstrakcje
deszczowej na obszarze prawie catego miasta | matematyczna, kidra wigze ze sobg zmienne
Braniewa. Do niektérych obszaréw nie by’fO opisujgce stan obiektu, oddziatywania zewnetrzne na

ten obiekt oraz jego reakcje na te oddziatywania
dostepu m.in. tereny jednostek wojskowych.
Dlaczego budujemy model matematyczny?

Catkowita d’fugosc zinwentaryzowanej kanallzacu UmoZliwia odtwarzanie procesow w dowolnej skali

deszczowej: 30 719,27 m. czasowej i przestrzennej w relatywnie niskiej cenie
Srednice duze: 41 km (600 - 1000 mm)

Srednice $rednie: 24,8 km (200 - 500 mm)

Srednice mate: 1,7  km (ponizej 200 mm)

Zinwentaryzowane studzienki: 1 724 szt. (Rys. 5.25)

Legenda:

*  Sstudzienki
— Kolektory deszczowe

[ Granice zlewni sy “
llllﬁlh}
S

-'o“w”"?f“".ﬁ“:i"ﬁﬂ' F N
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Rys. 5.25. Mapa zinwentaryzowanych studzienek kanalizacji deszczowej

Zakupiono i zamontowano rowniez deszczomierz (stacje meteorologiczng), dzieki ktéremu
pomiary daty realne i doktadne dane o ilosci opadow w miescie.
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Rys. 5.26. Zdjecia deszczomierza (autor: Urzad Miasta Braniewa)

5.3.1 Modelowanie jako narzedzie strategiczne

Aby oprze¢ dziatania adaptacyjne na solidnych podstawach naukowych, sie¢ kanalizacji
deszczowej Braniewa zostata doktadnie zinwentaryzowana i przeksztatcona w model
hydrologiczno-hydrauliczny przy uzyciu oprogramowania Storm Water Management Model

(SWMM) opracowanego przez amerykanska Agencje
Ochrony Srodowiska (EPA). Model uwzglednia szczegétowo
lokalne dane: geometrie i rozmieszczenie gtownych
kolektoréw oraz mniejszych przewoddw bocznych, materiaty
rur, nachylenie terenu i cechy zlewni miejskiej. Dzieki temu
mozliwe sg realistyczne symulacje zachowania sieci
w warunkach ekstremalnych.

Model postuzyt do symulacji proceséw opad—sptyw zaréwno
w obecnych warunkach, jak i w scenariuszach przysztych
zmian klimatu, z wykorzystaniem Sciezek Stezenia
Reprezentatywnego (RCP). Analizowano RCP 4.5 i RCP 8.5
dla horyzontow czasowych 2031-2040 oraz 2041-2050, co
pozwolito oceni¢ skutki umiarkowanych oraz bardziej
intensywnych scenariuszy emisji gazéw cieplarnianych.

Storm Water Management Mode
User's Manual Version 5.1

Wyniki wskazujg jednoznacznie, ze w miare postepu zmian klimatu czestotliwosc
i intensywnos¢é powodzi opadowych bedzie wzrastaé. Bez dziatan adaptacyjnych istniejgca
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sie¢ kanalizacji bedzie coraz trudniej radzi¢ sobie z przeptywem podczas kulminacji, co
zwiekszy ryzyko lokalnych podtopien, koszty utrzymania i zagrozenie dla infrastruktury
miejskiej oraz zdrowia mieszkancow.

W  modelu braniewskiej kanalizacji
deszczowej wykorzystano amerykanski
model Storm Water Management
Model (SWMM). Jest to zaawansowany,
dynamiczny  model  hydrologiczno-
.~ hydrauliczny zintegrowany z symulacjg
;& jakosci wody, wykorzystywany do
jednorazowych oraz dtugoterminowych
analiz  splywu  wdd opadowych
i Sciekowych, gtéwnie w obszarach
miejskich. Opracowany w 1971 roku
i jest nieprzerwanie aktualizowany oraz
udostepniany  przez  Amerykanskg
Agencie Ochrony Srodowiska (U.S.
Environmental  Protection  Agency).
: ¥ Komponent sptywu w modelu SWMM
et r——pe———— e T dziata w oparciu o zbiér zlewni
czgstkowych, ktére odbierajg opad i generujg sptyw oraz tadunki zanieczyszczen.
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Storm Water Management Model (SWMM)
Splyw transportowany jest przez:

e system kanatow,

e przewododw,

e urzadzen retencyjno-oczyszczajgcych,

e pomp i regulatoréw (np. przelewow, otwordw, zasuw itp.),

z uwzglednieniem doptywdéw zewnetrznych:

e sptyw powierzchniowy,

e przeptyw podpowierzchniowy,

¢ infiltracja i doptyw zalezny od opadow,

e przeptyw Sciekow sanitarnych,

e doptywy zdefiniowane przez uzytkownika.

Miedzyrzadowy Zespdt ds. Zmian Klimatu (IPCC) opracowat zestaw scenariuszy emisiji,
znanych jako RCP (Representative Concentration Pathways), ki6re réznig sie zaktadanym
poziomem emisji gazéw cieplarnianych i ich wptywem na klimat.

Nazwy scenariuszy RCP odnoszg sie do catkowitego wymuszania radiacyjnego (w watach na
metr kwadratowy) osiggnietego w roku 2100 lub po tej dacie.
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Cztery gtéwne scenariusze RCP

o RCP2.6 — zaktada bardzo ambitng redukcje emisji (wymuszanie radiacyjne 2.6 W/m?
w 2100 r.), zgodng z celami Porozumienia Paryskiego.

¢ RCP4.5 — umiarkowany scenariusz stabilizacji.

o RCP6.0 — scenariusz wolniejszej stabilizacji emisiji.

e RCP8.5 — tzw. "business as usual", zaktadajgcy brak znaczgcych dziatan na rzecz
ograniczenia emisji.

Scenariusze zaimplementowane do modelu matematycznego

Scenariusz bazowy — stan aktualny,
Scenariusz klimatyczny RCP 4.5 w nastepujgcych horyzontach czasowych:

e 2031-2040,
e 2041-2050

Scenariusz klimatyczny RCP 8.5 w nastepujgcych horyzontach czasowych:

e 2031-2040,
o 2041-2050

Opad o czasie trwania 6 i 24 godzin

e opad dziesiecioletni (prawdopodobienstwo przewyzszenia p = 10%)

10% = zjawisko ktére moze sie wydarzy¢ w kazdym roku z prawdopodobienstwem 1:10
e Opad piec¢dziesiecioletni (prawdopodobienstwo przewyzszenia p = 2%)

2% = zjawisko ktére moze sie wydarzy¢ w kazdym roku z prawdopodobienstwem 1:50

5.3.2 Inteligentna retencja dla ochrony przed powodziami i ponownego wykorzystania
wody

Modelowanie matematyczne potwierdzito, ze retencja wody jest najskuteczniejszym
sposobem ograniczania ryzyka powodzi opadowych. W modelu poréwnano dwie strategie
retenciji:

1. Retencja ogolna, stosowana réwnomiernie w catym miescie,
2. Retencja celowana, skoncentrowana na gérnych zlewniach i obszarach krytycznych
dla kontrolowania sptywu i ochrony przed podtopieniami.

Retencja w zrédtowych obszarach pozwala wychwyci¢ wode zanim dotrze do nizej potozonych
czesci systemu, skutecznie zmniejszajgc przeptyw w czasie kulminacji i zapobiegajgc
lokalnym podtopieniom. W Braniewie zastosowano schemat doboru obszaru do retencji
celowanej w oparciu o dwa kryteria:

o Wystepowanie podtopien

Obszary, w ktérych zidentyfikowano znaczace podtopienia, tj. powyzej 1000 m3.
e Potozenie zlewni:

Zlewnie potozone wyzej w systemie kanalizacyjnym, ktére generujg doptyw
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e powierzchnia i uzytkowanie zlewni:
Zlewnie ktére ze wzgledu na swoéj rozmiar i udziat powierzchni nieprzepuszczalnych sg
kluczowe dla redukcji wezbrania.

Wyniki jasno pokazaty (Rys. 5.27), ze retencja celowana w strategicznie wybranych punktach
przynosi znacznie wieksze korzysci niz dziatania rownomierne w catym miescie. Ponadto
retencja stwarza mozliwos¢ ponownego wykorzystania wody. Zatrzymang wode mozna
kierowa¢ do zielonej infrastruktury miejskiej, takiej jak ogrody deszczowe, lub wigcza¢ do
systeméw wykorzystania wody nieprzeznaczonej do spozycia — np. do nawadniania parkow
i boisk, czyszczenia ulic, sptukiwania toalet czy jako wody procesowej dla wybranych zaktadéw
przemystowych. Takie podejscie pozwala rownoczesnie zmniejszy¢ zapotrzebowanie na wode
pitng i ograniczy¢ przecigzenia sieci kanalizacji.

Scenariusz RCP8.5
Propozycja dziatant adaptacyjnych

Retencja 50 mm opadu na obszarze wybranych 7 zlewni

Objetos¢ zalewu zredukowana z 191 441 m3 do 143 176 m3
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Rys. 5.27. Scenariusz RCP8.5 — Propozycja dziatan adaptacyjnych

5.3.3 Integracja z strategig WaterMan

Dziatania zwigzane z modelowaniem i retencjg sg integralng czescig szerszej strategii
WaterMan, ktorej celem jest zbudowanie odpornego na zmiany klimatu miejskiego cyklu
wodnego. Kluczowe korzysci tej integracji obejmuja:

e Dostarczenie wiedzy opartej na dowodach, jak zmiany klimatu zwiekszg lokalne
zagrozenia powigzane z opadami,

o Pokazanie podwdjnej funkcji inteligentnej retencji: zaréwno jako mechanizmu ochrony
przed powodzig, jak i zrédta wody,

o Polgczenie retencji z dziataniami pilotazowymi, takimi jak ogréd deszczowy i ponowne
wykorzystanie wody basenowej,

o Wskazanie potencjalu systemow ponownego wykorzystania wody nieprzeznaczonej
do spozycia jako elementu codziennych ustug miejskich, zmniejszajgc zaleznos¢ od
wody pitnej,

Lokalny plan dziatania i strategia promowania wykorzystania wody dla Gminy Miasta Braniewa

50| Strona



HILCIIrcy Co-funded by -
Baltic Sea Region the European Union

l'l' SUSTAINABLE WATERS

WaterMan

e Udostepnienie modelu mozliwego do zastosowania w innych gminach regionu Morza
Battyckiego, ktére stajg przed podobnymi wyzwaniami klimatycznymi.

Dzieki temu strategia Braniewa nie ogranicza sie do dziatah pilotazowych, lecz opiera sie na
rzetelnych analizach, mysleniu systemowym i praktycznych rozwigzaniach, przynoszgcych
realne korzysci mieszkarncom.

5.3.4 Perspektywa strategiczna

Strategia zarzgdzania wodami opadowymi w Braniewie stanowi fundament catego procesu
adaptacji miasta do zmiany klimatu. tgczac retencje celowang, systematyczne ponowne
wykorzystanie wody i dziatania pilotazowe, miasto staje sie liderem w zakresie
zintegrowanego, odpornego na zmiany klimatu gospodarowania wod3.

Dtugofalowa wizja zaktada traktowanie wody opadowej nie jako odpadu, lecz jako zasobu
strategicznego. Zatrzymang wode mozna wykorzysta¢ do podlewania terenéw zielonych,
czyszczenia ulic czy innych zastosowan komunalnych, niewymagajgcych wody o jakosci wody
do spozycia (czyli wody wodociggowej). Pozwala to tym samym chroni¢ zasoby wéd jako
potencjalne zasoby wod przeznaczonych do spozycia przez mieszkancow. To podejscie
oznacza zmiane spojrzenia: kanalizacja przestaje by¢ tylko systemem ochrony przed
powodziami, a woda opadowa staje sie elementem miejskiego obiegu wodnego.

Doswiadczenia Braniewa mogg stuzy¢ jako wskazowka zarowno dla lokalnej implementaciji,
jak i dla wspoétpracy regionalnej. Inne gminy regionu Morza Battyckiego mogag czerpaé z tego
przyktad, projektujgc strategie tgczace odpornos¢ na powodzie, ponowne wykorzystanie wody
i zrobwnowazone planowanie przestrzenne. W ten sposob Braniewo przyczynia sie do realizacji
regionalnego celu: zapewnienia odpornych, efektywnych i zréwnowazonych systemow
wodnych w zmieniajgcym sie klimacie.

5.3.5 Kluczowe wnioski — Zarzgdzanie wodami opadowymi w Braniewie

1. Potwierdzone ryzyko klimatyczne: Zmiana klimatu zwiekszg zagrozenie powodziami
wywotanymi zjawiskami opadowymi w Braniewie.

2. Ograniczenia infrastruktury: Rozbudowa historycznej sieci kanalizacyjnej przecigza
centralne kolektory podczas szczytowych przeptywow.

3. Retencja celowana najbardziej efektywna: Retencja w wyzej potozonych zlewniach
skutecznie redukuje szczyty powodziowe, podczas gdy retencja w dolnych partiach
sieci stuzy gtbwnie magazynowaniu wody na okresy suszy.

4. Powigzanie z ponownym wykorzystaniem wody: Zatrzymana woda opadowa moze
wspieraC dziatania pilotazowe, takie jak ogréd deszczowy i ponowne wykorzystanie
wody basenowe;.

5. Strategia oparta na dowodach: Szczegdtowe modelowanie hydrologiczno-
hydrauliczne zapewnia solidng podstawe do podejmowania decyzji i planowania
adaptacyjnego.

6. Znaczenie regionalne: Zintegrowane podejscie Braniewa stanowi model mozliwy do
zastosowania w innych gminach regionu Morza Battyckiego.

Opracowanie modelu matematycznego wykonat zespdét Katedry Geotechniki i Inzynierii
Wodnej Wydziatu Inzynierii Lgdowej i Srodowiska Politechniki Gdanskiej pod kierownictwem
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dr hab. inz. Tomasza Kolerskiego prof. PG,: dr inz. Rafat Ulanczyk, mgr inz. Kamil Zaczek,
mgr inz. Dominika Kalinowska , konsultacja i nadzér merytoryczny Prof. dr hab. Inz. Magdalena
Gajewska.

5.4 Srodki podnoszenia $wiadomosci i edukaciji

W ramach projektu WaterMan zostat zrealizowany szeroki wachlarz dziatan o charakterze
edukacyjno-promocyjnym oraz informacyjnym, ktéry to pakiet narzedzi ksztattowania
Swiadomosci zostat opracowany i wdrozony przez cztonkéw konsorcjum w oparciu o dostepne
zasoby oraz regionalne mozliwosci instytucji otoczenia.

Zatozeniem realizacji aktywnosci projektowych w tej sferze byto stworzenie kompleksowego
zestawu narzedzi, ktére wyznaczaty kierunki dziatan w zakresie edukacji i promoc;ji projektu
oraz jego wartosci na wielu poziomach, na lata zapewniajgc jednoczesnie mozliwos¢
ko-kreacji przysztych oczekiwan i potrzeb Miasta Braniewa w tej dziedzinie.

Konsorcjum wdrazajgc lokalne metody edukacyjno-promocyjne przyjeto nastepujgce idee
oparte o dostepne juz w Polsce opracowania i analizy podobnych aktywnosci obowigzujacych
w innych krajach i regionach, a zwlaszcza w odniesieniu do posiadanych zasobow i oczekiwan.

Plan dziatan w zakresie edukacji i promocji wartosci w ramach projektu WaterMan
zaktadat, ze:

¢ Edukacja powinna by¢ skierowana nie tylko do dzieci i mtodziezy, ale takze (a moze
nawet: przede wszystkim) do dorostych, szczegdlnie tych decyzyjnych w kwestiach
istotnych dla srodowiska, spoteczenstwa i gospodarki.

o Kiadziony byt nacisk na zmiany praktyk spotecznych, a istothnym wymiarem tych dziatan
byto moderowanie spotecznej dyskusji o mozliwosciach zmiany stylu zycia ma bardziej
zréwnowazony pod wzgledem roli wody i zarzgdzania zasobami wody.

e Realizowane aktywnosci muszg obejmowaé edukacje formalng, nieformalng
i pozaformalng. Kazdy z komponentéw edukacji powinien byé prowadzony w oparciu
o0 nowoczesne metody i narzedzia nauczania, a takze realizowany w dialogu i we
wspotpracy z interesariuszami tych dziatan, w tym m.in. z instytucjami naukowymi,
organizacjami pozarzgdowymi oraz spoteczenstwem obywatelskim.

o Edukacja musi by¢ poparta dostepem do rzetelnych zrédet wiedzy o stanie srodowiska,
w szczegolnosci poprzez prowadzenie badan, obserwaciji i ocen stanu komponentéw
Srodowiska oraz kontynuacje budowy i rozwijanie baz danych przestrzennych.

Pakiet dziatan miekkich zostat dopasowany do lokalnych potrzeb i mozliwosci zaréwno pod
wzgledem zawartosci merytorycznej i poziomu wiedzy w odniesieniu do poszczegdélnych grup
docelowych odbiorcow, wsréd ktorych znalezli sie mtodzi mieszkancy miasta, przedstawiciele
interesariuszy lokalnych i wkadz oraz otoczenia zewnetrznego dziatajgcego w obszarze.

Ws$rdd najwazniejszych i najbardziej charakterystycznych zrealizowanych dziatah mozna
wyrozni¢ nastepujgce kategorie:

e dziatania ukierunkowane na polskich czionkéw konsorcjum (podnoszenie
kompetencji);
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dziatania z lokalnymi interesariuszami projektu na terenie Miasta | Gminy Braniewo
(budowanie wsparcia lokalnego i regionalnego na réznych poziomach);

dziatania miedzysektorowe (budowanie wsparcia ponadregionalnego i tworzenie
efektu synergii z innymi inicjatywami)

dziatania edukacyjne i aktywizacyjne skierowane do miodziezy (edukacja
dtugoterminowa)

A. Cykl spotkan konsultacyjno-organizacyjnych budowania ekspertyzy lokalnych
czlonkéw zespotu:

Budowanie ekspertyzy i doswiadczenia zespotu wykonawczego Miasta Braniewa
w oparciu o doswiadczenia innych instytucji w regionie. Spotkanie z zewnetrznymi
podmiotami a zarazem liderami w dziedzinie rozwigzan reprezentujgcych Gdanskie
Wody 13 grudnia 2023 w Braniewie. Konsultacje dotyczyly planowanych dziatan
inwestycyjno-pilotazowych i wymiana doswiadczen z podobnych inwestycji
realizowanych przez przedstawicielami Gdanskich Wod na terenie Miasta Gdanska.
Konsultacje w szczegdlnosci dotyczyty mozliwych do zastosowania w danej lokalizacji
rozwigzan, ograniczen i uwarunkowan. Okreslono réwniez zakres potrzebnej
dokumentaciji.

Udziat w dziataniach Miedzynarodowych w poszczegdlnych krajach czionkowskich
konsorcjum oraz wizytach studyjnych m.in. Hiszpanii, Belgii i Holandii, Danii oraz
Niemiec, polegajgce na udziale przedstawicieli projektu i lokalnych reprezentantéw
w inspiracyjnych wizytach studyjnych w demonstracyjnych miejscach podobnych lub
synergicznych dziatan i inwestycji, pokazujgce dobre przykfady i praktyki
miedzynarodowe;

Cykl spotkan organizacyjno-promocyjnych dedykowanych budowaniu ekspertyzy
lokalnej w oparciu o synergie doswiadczen (16.04.2025, 24.04.2025, 09.05.2025,
23.05.2025) ukierunkowanych na ksztattowanie wptywu podjetych dziatah w ramach
projektu WaterMan i stworzenia odpowiedniego s$rodowiska replikacji strategii
i wnioskdéw z niej ptyngcych. Wydarzenia przygotowujgce grunt konferencji dla polskich
interesariuszy promujgcej projekt i jego efekty wsrod ekspertow i specjalistow
w ramach projektéw synergicznych dedykowanych rozwigzaniom opartym na
przyrodzie. Wydarzenia wspoétorganizowane dedykowane ksztattowaniu i wymianie
doswiadczen miedzy obecnymi inicjatywami funkcjonujgcymi na terenie Polski.

Rys. 5.28. Zdjecie ze spotkania polskich partneréw projektu WaterMan (Autor: Euroregion Battyk)
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B. Dziatania z lokalnymi interesariuszami:

Budowania swiadomosci lokalnych decydentéw i wsparcia politycznego na terenie
Miasta. Dedykowane wydarzenie w dniu 05.04.2025. Prezentacja projektu przed Radg
Miejskg Miasta Braniewa przez przedstawicieli Politechniki Gdanskiej w osobach
M.Gajewskiej i K. Czerwionka w celu prezentacji zatozen projektu WATERMAN oraz
zatozen realizacji zadan w Braniewie.

Lokalne konsultacje z z przedstawicielami Srodowiska instytucjonalnego i Braniewskimi
interesariuszami, zrealizowane 10.06.2025 w Braniewie. Spotkanie konsultacyjne
w sprawie realizacji Strategii dziatann w projekcie Waterman i planowania dalszych
dziatan na terenie Miasta Braniewa zmierzajgcych do przystosowania sie do skutkow
wynikajgcych ze zmian klimatu;

L

fas

Rys. 5.29. Zdjecia z udziatu przedstawicieli projektu WaterMan na posiedzeniu Rady Miasta Braniewo
(Autor: Euroregion Baltyk)

C. Dziatania miedzysektorowe:

Webinarium miedzy projektowe i miedzysektorowe: warsztaty online: ,Mapa zmian
w kierunku tatwiejszego wdrazania rozwigzan NBS w Polsce” zrealizowane 13.06.2025
— dedykowane refleksji nad sposobami rozpowszechniania rozwigzan opartych na
naturze (nature based solutions, w skrécie NbS). Spotkanie zostato zorganizowane
w ramach wspotpracy miedzy-projektowej zainicjowanej przez projekt NICE (H2020),
WaterMan, CONE i Nursecoast Il (Interreg). Impulsem do nawigzania wspotpracy byta
che¢ dotarcia do przedstawicieli gmin zainteresowanych wdrazaniem NbS i wigczenia
ich w dyskusje w ramach szerzej zakrojonej, ogdlnopolskiej wspoétpracy miedzy
projektami, ktéra moze sta¢ sie elementem strategii rozpowszechniania NbS.
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Kamila Marta Krzyzanek

Rys. 5.30. Zdjecie ze spotkania on-line promujgcego dziatania projektu WaterMan (Autor: Euroregion Battyk)

Konferencja pt. ,Rozwigzania oparte na przyrodzie - fanaberia czy realna potrzeba?”,
w dn 25.09.2025 tworzona przez Polski zespot projektu Waterman oraz wspierajgcych
ekspertéw i specjalistow realizujgcych projekty krajowe i miedzynarodowe powigzane
tematycznie. Wydarzenie majgce celu stworzenie ptaszczyzny do podjecia dziatan
w zakresie walki ze zmianami klimatycznymi oraz bedace pierwszym tego typu
spotkaniem angazujgcym rozne srodowiska w celu integracji wiedzy i doswiadczen,
wprowadzenie do tematyki NBS jako metody przeciwdziatania negatywnym zjawiskom
zmian klimatu, potaczenie praktykow i doswiadczenia z podmiotami zainteresowanymi
tematem, inicjacja dialogu uczestnikéw i wymiany doswiadczen, prezentacja dobrych
przyktadow i rozwoj przysztej wspotpracy pomiedzy sektorami.

Rys. 5.31. Zdjecie z Konferencji ,Rozwigzania oparte na przyrodzie — fanaberia czy realna potrzeba
(Autor: Euroregion Baltyk)

Wspodtorganizacja i promocja projektu na poziomie ponadlokalnym ws$rod
interesariuszy Morza Battyckiego 29 pazdziernika 2025 oparta na organizacji
wspoélnego warsztatu miedzy-projektowego projektéw wodnych (m.in. WaterMan,
Nursecoast Il, ReNutriWater, CityBlues) w trakcie Forum Strategii Morza Battyckiego
EUSBSR w Sopocie pn “Counteracting Baltic Sea Region Scarcity — Building water-
smart cities through regenerative water and nutrient cycles”. Panel porusza temat
zwiekszonego stresu wodnego spowodowanego zmianami klimatycznymi, ktéry ma
wplyw na rézne dziedziny, w tym turystyke, zarzgdzanie miastami, polityke i strategie.
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Sesja ma na celu promowanie wspotpracy poprzez wspolny dialog na temat
innowacyjnych rozwigzan, takich jak oparte na naturze modele zamknietej petli,
~praktyki przeksztatcania odpadow w zasoby”, ,lokalne petle sktadnikoéw odzywczych”
dla zrobwnowazonego gospodarowania wodg oraz poszukiwanie wspolnych odpowiedzi
na istniejgce problemy w regionach Morza Battyckiego.

D. Dziatania edukacyjne i uSwiadamiajgce skierowane do mitodziezy

e Spotkania w formule okragtego stotu z Braniewskg mtodziezg szkolng (w dn. 09-
10.01.2025), w ktorej wzieto udziat ponad 40 mtodych oséb, przedstawiciele Urzedu
wraz z lokalnymi wtadzami. Warsztat w formule “word cafe” dedykowany byt
identyfikacji potrzeb lokalnych, dzielenia sie dobrymi praktykami i projektowaniu
rozwigzan i narzedzi ksztattowania $wiadomosci ekologicznej wsréd miodego
pokolenia zwtaszcza w dziedzine i wykorzystania zasobow wody i przeciwdziatania
negatywnym skutkom zmian klimatycznych. Przy pomocy ekspertow uczestnicy
pracowali nad stworzeniem nowych idei projektowych, poczgwszy od identyfikacji
problemu, przez opracowanie celow i dziatan po okreslenie potencjalnych partnerstw.

Rys. 5.32. Zdjecia z warsztatow dla dzieci i mtodziezy (Autor: Euroregion Battyk)

o Udziat Miodziezy i wizyta studyjna w Battyckim Festiwalu Nauki na Politechnice
Gdanskiej — prezentacja funkcjonowania innowacyjnego ogrodéw deszczowych dla
miodziezy Braniewskiej jako wstepu do planowanej realizacji inwestycji w tej dziedzinie
na terenie Miasta Braniewa. Udziat w wydarzeniu wzieto blisko 50 mtodych osob.
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Rys. 5.33. Zdjecie z Battyckiego Festiwalu Nauki (Autor: Urzad Miasta Braniewa)

e Cykl Warsztatéw praktycznych i empirycznych zrealizowanych na przetomie maja -
czerwca 2025 pod nazwg SFERA-LAB - PODNOSZENIE SWIADOMOSCI
EKOLOGICZNEJ WSROD MtODZIEZY. Warsztaty i seminarium eksperymentalne
,05zczedzanie wody i jej ponowne wykorzystanie oraz poznanie swojego $ladu
wodnego”, wyjazdy lokalnej mitodziezy szkolnej do Elblgskiego Parku
Technologicznego i zajecia metoda eksperymentu, w ramch ktérego wzieli udziat
przedstawiciel trzech placéwek edukacyjnych i tacznie blisko 160 mtodych osdb
z terenu Miasta.
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Rys. 5.34. Zdjecia z warsztatow SFERA-LAB (Autor: Euroregion Battyk)

Ponadto w toku dziatah projektowych opracowano z grupami docelowymi oraz w porozumieniu
z lokalnymi interesariuszami katalog preferowanych rozwigzan edukacyjno-informacyjnych,
ktore mogg umozliwi¢ kontynuacje prac na rzecz budowania swiadomosci odnosnie
ponownego wykorzystania zasobow wody i ochrony srodowiska, dostosowane do lokalnych
potrzeb interesariuszy.
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6 CELE | DZIALANIA PROPONOWANE DO REALIZACJI

Gtéwny cel:

Zbudowanie odpornego na zmiany klimatu miejskiego cyklu wodnego

Cel 1. Cel. 2.

Inwestycje w projekty oparte
o doswiadczenia z dziatan
pilotazowych

Cel. 3

Zwiekszenie zagospodarowania wod
deszczowych w miejscu opadu

Zwiekszenie Swiadomosci spotecznej
dotyczacej mozliwosci wykorzystania wod
opadowych, i sciekéw oczyszczonych,
wody szarej

( ( (
Dziatanie 1.1 Dziatanie 2.1 Dziatanie 3.1
Wzmocnienie kompetencji i || Kontynuacja dziatar || Wykorzystanie potencjalnych miejsc
wzrost éwiadomosci pilotazowych i rozwiazarn odprowadzania wéd opadowych
urzednikéw, pracownikéw opartych na naturze bezposreqnlo na terel.'ly zieleni z
jednostek i projektantéw. terendw uszczelnionych
_ .
~
( Dziatanie 2.2 Dziafanie 3.2
Dziatanie 1.2 Wdrosenie systemu odzysku || Upow'sz'echnienie uiyc!a narzedfi
Edukacja dzieci i mtodziezy w wody w nowobudowanych sprzyjajacych tworzem_u retencji
zakresie zwiekszenia obiektach przydomowe;j
$Swiadomosci dotyczacej .
adaptacji do zmian klimatu i
bioréznorodnosci

Budowa zbiornikdw retencyjnyc praktyk dla jednostek Miasta

( Dziatanie 3.3
- Dziatanie 2.3 Stworzenie wytycznych dobrych
h

f J
-
Dziatanie 1.3
i Ciqgig us’.wiadamianie' ) - Dziatanie 3.4 )
mieszkaricédw i upowszechnianie . Lo
Dziatanie 2.4 Promowanie rozwoju zielono-

wiedzy o zmianach klimatu i
gospodarce woda w obiegu — Poprawa infrastruktury kanalizacji
zamknigtym deszczowej

niebieskiej infrastruktury poprzez
zapisy w planach miejscowych,
warunkach technicznych na
\_ ~ przytaczenie do sieci deszczowej,
wydawanych decyzjach
administracyjnych

J

Rys. 6.1. Cele proponowane do realizacji (autor: Urzad Miasta Braniewa)

Gléwny cel: Zbudowanie odpornego na zmiany klimatu miejskiego cyklu wodnego

Cel 1. Zwiekszenie Swiadomosci spofecznej dotyczacej mozliwosci wykorzystania wéd
opadowych, i sciekéw oczyszczonych, wody szarej.

Dziatanie 1.1 — Wzmocnienie kompetencji i wzrost $wiadomosci urzednikéw, pracownikow
Jednostek i projektantow.

Obok dziatah o charakterze informacyjno-promocyjnym zorientowanych na spotecznosc
Braniewa, konieczne jest w pierwszej kolejnosci zwiekszenie swiadomosci urzednikéw
i projektantéw, ktérych wptyw na podejmowane w miescie dziatania. Dlatego konieczne sg
dziatania wspotorganizacji warsztatow i szkolen dla urzednikéw i projektantéw, organizacja
prezentacji dla decydentow i prezentowanie wynikéw projektow pilotazowych.
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Dziatanie 1.2 — Edukacja dzieci i mfodziezy w zakresie zwiekszenia Swiadomosci dotyczgcej
adaptacji do zmian klimatu i bior6znorodnosci.

Edukacja dzieci i miodziezy jest waznym czynnikiem ksztaltowania zachowan nie tylko
przysztych pokolen, ale takze za posrednictwem dzieci i miodziezy ich rodzicow
i otoczenia.

Metodg dziatania moze by¢ takze wprowadzenie edukacji 0 zmianach klimatu do edukac;ji
szkolnej i przedszkolnej. Skuteczne mogto by byé opracowanie dtugofalowego podejscia
opartego o ustandaryzowany program edukacji szkolnej i przedszkolnej.

Dziatanie 1.3 — Ciggte uswiadamianie mieszkarncow i upowszechnianie wiedzy o zmianach
klimatu i gospodarce wodg w obiegu zamknietym.

Dziatanie ma na celu zwiekszenie powszechnego rozumienia potrzeby zamykania cykli obiegu
wody Dziatania obejmuje wszelkie akcje promocyjne podejmowane przez Urzad Miasta
i jednostki organizacyjne typu: wystgpienia publiczne, wtgczenie idei gospodarki w obiegu
zamknietym w opracowywane dokumenty, przygotowanie materiatéw promujgcych te idee,
ulotki i inne materiaty z informacjami o idei gospodarowania wodg w obiegu zamknigtym.

Cel. 2. Inwestycje w projekty oparte o doswiadczenia z dziatan pilotazowych
Dziatanie 2.1 — Kontynuacja dziatan pilotazowych i rozwigzan opartych na naturze

Realizacja dziatan pilotazowych pokazata, Zze zasadne jest kontynowanie podobnych
rozwigzan w innych obszarach na terenie miasta. Modelowanie matematyczne potwierdzito,
ze retencja wody jest najskuteczniejszym sposobem ograniczania ryzyka powodzi opadowych,
dlatego wskazana jest kontynuacja dziatan taki jak:

e uksztaltowanie terenu dla umozliwienia sptywu wody na tereny zieleni

e rozszczelnienie terenu — wzrost ilosci nawierzchni pétprzepuszczalnych
e budowa ogrodéw deszczowych, rabat retencyjnych, tgki kwietne

o zielone $ciany, zielone dachy

e budowa systemu nawadniania.

Dziatanie 2.2 — Wdrozenie systemu odzysku wody w nowobudowanych obiektach

Prace przy pilocie na terenie basenu pokazaly, ile wody jest marnowanej i ile wody mozna
odzyskac stosujgc nowoczesne technologie. Wskazane jest, aby przy projektach nowych lub
przebudowywanych stosowac technologie pozwalajgce na lepsze gospodarowanie woda.

Dziatanie 2.3 — Budowa zbiornikéw retencyjnych

Mata retencja i rozwigzania oparte na naturze nie rozwigzujg wszystkich probleméw i nie
przygotowujg na wszystkie skutki zmian klimatu, jak cho¢by deszcze nawalne. W miescie nie
ma zbiornikow retencyjnych, dlatego istotna jest ich budowa w kluczowych miejscach miasta.
Do przeanalizowania i zbadania jest mozliwos¢ wykorzystania starego koryta fosy miejskiej
i zaadaptowania go na potrzeby retencji
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Dziatanie 2.4 — Poprawa infrastruktury kanalizacji deszczowej

Inwentaryzacja sieci kanalizacji deszczowej wskazata ze jej stan spetnia funkcje ale wymaga
ciggtej rozbudowy i modernizacji. Czes¢ kanalizacji jest jeszcze przedwojenne, wystepuja
niezinwentaryzowane odcinki o nieznanym przebiegu. Pilnie wymagajg przebudowy odcinki
0 mniejszej przepustowosci, gdzie wystepujg czeste podtopienia- szczegdlnie w dolnej czesci
miasta (okolice ul. Zeromskiego, 9-maja, Reja, Krolewiecka).

Cel. 3 Zwigkszenie zagospodarowania wéd deszczowych w miejscu opadu

Dziatanie 3.1 — Wykorzystanie potencjalnych migjsc odprowadzania wdd opadowych
bezposrednio na tereny zieleni z terenéw uszczelnionych

Dziatanie powinno skupi¢ sie na stworzeniu skutecznego mechanizmu identyfikowania
i wdrozenie rozwigzan, w ktorych woda opadowa np. z chodnika czy z dachu moze by¢
odprowadzona na teren, bez potrzeby koncentrowania odptywu, a zatem bez potrzeby
wykonywania kosztownych koncepcji projektowych czy pozyskiwania pozwolen
wodnoprawnych. Rozwigzania te nie powinny wymaga¢ wydawania warunkow lub decyzji
srodowiskowych i powinny by¢ tatwe do wdrozenia w ramach na przyktad utrzymania
zieleni. Mogg polega¢ przede wszystkim na usuwaniu barier w powierzchniowym
odprowadzaniu wody z obszaréw uszczelnionych na obszary zieleni (np. z chodnika wprost
pod drzewo zasadzone przy chodniku, a obramowane dotgd kraweznikami). Zaleca sie ich
realizacje w poblizu parkéw, skweréw, ale tez wszelkich obszarow zieleni w tym nawet
najmniejszych np. ,parkéw kieszonkowych”.

Dziatanie 3.2 — Upowszechnienie uzycia narzedzi sprzyjajgcych tworzeniu retencji
przydomowej

Dzieki upowszechnianiu dziatan pilotazowych oraz uswiadamiajgcym o koniecznos$ci
i skutecznosci matej retencji nalezy wdrozy¢ dziatania zachecajgce mieszancow do
zastosowania podobnych rozwigzan na witasnych dziatkach, np. poprzez pomoc przy
doradztwo w budowie ogroddéw deszczowych lub zapewnienie w budzecie mozliwosci
dofinasowania takich dziatan.

Dziatanie 3.3 — Stworzenie wytycznych dobrych praktyk dla jednostek Miasta

Przygotowanie wytycznych dobrych praktyk dla poszczegdlnych wydziatéw i jednostek Miasta
na podstawie projektow zagranicznych zaobserwowanych w ramach projektu Waterman
oraz innych podobnych. Konkretne wytyczne praktyczne, zaréwno organizacyjne jak
i techniczne, ktore mogg by¢ zatgcznikiem do specyfikacji technicznych wykonania
i odbioru robot, zatagcznikiem lub czescig specyfikacji przetargowych, albo wytycznych
projektowych i uzgodnien.

Dziatanie 3.4 Promowanie rozwoju zielono-niebieskiej infrastruktury poprzez zapisy w planach
miejscowych, warunkach technicznych na przytgczenie do sieci deszczowej, wydawanych
decyzjach administracyjnych
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Zwiekszenie nacisku przy uzgodnieniach formalnych i wydawaniu warunkéw inwestorom
na podigczenie do systemu odwodnienia i retencji oraz przy przygotowaniu projektow
realizowanych przez Miasto, a takze przy przygotowaniu Planu ogolnego. Zastosowanie
odpowiednich zapiséw do PFU, dokumentéw przetargowych, koniecznos¢ wykonania
analizy porownawczej kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych w odniesieniu do
rozwigzan zielono-niebieskich itp.

Wskazane cele i kierunki dziatania beda ponownie weryfikowane i dostosowane przy
okazji rozpoczetych prac nad szerszym dokumentem jakim jest Miejscowy Plan
Adaptacji do zmian klimatu (MPA)

Ustawa z 27 listopada 2024 r. o zmianie ustawy - Prawo ochrony Srodowiska naktada
obowigzek opracowania miejskiego planu adaptacji dla miasta (MPA) o liczbie mieszkahcow
réwnej 20 tysiecy lub wiekszej. Miasto Braniewo ma niespetna 15 tys. mieszkancéw ale
problemy wynikajgce ze zmian klimatu dotyczg réwniez Braniewa. Dlatego tez Uchwatg nr
X/80/25 Rady Miejskiej w Braniewie z dnia 24 marca 2025r. podjeto decyzje i pozyskano
dofinasowanie na opracowanie takiego dokumentu.

Przyszly dokument MPA bedzie zawierat co najmniej: czes¢ analityczng, koncepcje
zagospodarowania na terenie miasta wdd opadowych i roztopowych bedgcych skutkiem
opaddéw atmosferycznych, zbiér danych przestrzennych, czes¢ programowa, wskazanie
sposobu wdrazania planu, wnioski i rekomendacije.

Miejski Plan Adaptacji do zmian klimatu jest dokumentem strategicznym
zawierajagcym charakterystyke danego obszaru, analize danych klimatycznych,
ocene podatnosci, potencjatu i wrazliwosci oraz propozycje dziatan majacych na

celu zaréwno fagodzenie skutkow zmian klimatu, jak i adaptacje do nich
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7 PROGNOZOWANE PRZYSZLE DZIALANIA

Zgodnie z dziataniami okreslonymi w Strategii Miasta do 2030 roku oraz wnioskami z realizacji
projektu WaterMan wytypowano najwazniejsze konieczne inwestycje w najblizszym czasie:

Tabela 7.1. Najwazniejsze inwestycje wynikajgce ze Strategii Miasta Braniewa do roku 2030 (autor: Urzad Miasta Braniewa)

. Typ Wartosé Zrodta
Tytut projektu projektu projektu finansowania
Opracowanie miejskich Srodki wtasne /
standardow_dc.)tyczqcych_ Miekki 70 000,00 2t z.ewnetrzne_ zrodfa
ksztattowania i utrzymania finansowania /
Zieleni srodki UE
Objecie ochrong mokradet Srodki wtasne /
w miescie przed o Miekki 150 000,00 zt z.ewnetrzne'zrodia
zagospodarowaniem innym, finansowania /
niz przyrodnicze. srodki UE
Srodki wiasne /
Opracgwa’nle pro_gr’ar.nu Migkki 200 000,00 zi z.ewnetrzne_zrodia
retencji wéd w miescie finansowania /
srodki UE
o Srodki wtasne /
Opracowanie miejskiego Jewnetrzne 2rédta
programu adaptacji do zmian Miekki 50 000,00 zt , ¢ .
Klimatu finansowania /
srodki UE
Budoyva stecl .vyodno-. ) Srodki wiasne /
kanalizacyjnej i kanalizacji sewnetrzne zrodia
deszczowej w kwartale Inwestycyjny | 1 500 000,00 zt | . © .
pomiedzy ul. Jana finansowania /
Bazynskiego i ul. Dlugg srodki UE
L Srodki wiasne /
Modernizacja sieci sewnetrzne 2rodia
kanalizacji deszczowej Inwestycyjny | 7 000 000,00 zt | . ¢ .
(burzowej) w miescie finansowania /
) $rodki UE
Srodki wtasne /
I}/Ic.Jde’rnlzaCJa oczyszczalni Inwestycyjny | 3 000 000,00 2} z.ewnetrzne' zrédia
Sciekow finansowania /
srodki UE
N . y Srodki wiasne /
Rozwdj matej retencji — zewnetrzne 2rédia
doptaty dla mieszkancéw na Miekki 500 000,00 zt . ¢ .
zakup infrastruktu finansowania /
P & $rodki UE

63|Strona

Lokalny plan dziatania i strategia promowania wykorzystania wody dla Gminy Miasta Braniewa




HILCIIrcy Co-funded by

Baltic Sea Region the European Union
l'l' SUSTAINABLE WATERS

WaterMan
9. | Budowa osiedlowych

Srodki wiasne /
zewnetrzne zrodfa
finansowania /
srodki UE

skwerdw zieleni/parkéw
kieszonkowych z miejscami Inwestycyjny | 300 000,00 z
do siedzenia, elementami

naturalnych placéw zabaw

10.

Utworzenie stref rekreacii
i wypoczynku na terenie
Parku Botaniczno-
Zoologicznego przy ulicy Inwestycyjny | 7 000 000, 00 z
Botanicznej - mozliwosé
zastosowania rozwigzan
zielonej retencji

Srodki wiasne /
zewnetrzne zrédta
finansowania /
srodki UE

11.

Rewitalizacja fosy miejskiej:
Etap Il - renowacja
sredniowiecznych murow
w celu udostepnienia na
potrzeby rekreacyjne Inwestycyjny | 4 500 000, 00 z
mieszkancow i dla ruchu
turystycznego - mozliwosc
zastosowania rozwigzan
zielonej retencji

Srodki wiasne /
zewnetrzne zrédta
finansowania /
srodki UE

12.

Rewitalizacja fosy miejskiej:
Etap IV - modernizacja Srodki wtasne /
amfiteatru na terenie fosy zewnetrzne zrodfa
miejskiej - mozliwosc finansowania /
zastosowania rozwigzan srodki UE
zielonej retencji

Inwestycyjny | 6 000 000,00 zt

W celu wdrozenia wdrozenia strategii konieczne jest réwniez wprowadzenie tzw. dziatan
miekkich, ktére podnoszg swiadomos¢ spoteczng i zachecajg do ponownego wykorzystywania

wody.

Po przeanalizowaniu warunkow i dostepnych narzedzi, zaproponowano katalog
przyktadowych dziatarh miekkich:

v

»Dni aktywnosci obywatelskiej i miejskiej” — zorganizowana akcja pod
kierownictwem samorzadu i pod patronatem burmistrza uwzgledniajgca praktyczne
dziatania miejskie w formie zywego laboratorium — nauke przez wspolne dziatania —
taczace praktyke (np. oczyszczanie koryta rzeki, sprzatanie, budowa ogrodu
deszczowego) z szerokim zaangazowaniem spotecznym w tworzenie dostosowanych
do potrzeb rozwigzah wspoéttworzonych przy wspotpracy lokalnej administracji
i jednostek organizacyjnych gminy wspolnie z mieszkancami w celu rozwiazywania
lokalnych problemoéw odnoszacych sie do zarzadzania i ponownego wykorzystania
zasobow wody;

Seria powtarzanych Warsztatow ,,Miasta wrazliwego na wode — wspéttworzenie
diugoletniej wizji i planowania obszarow wsparcia na terenie Miasta, Gminy

Lokalny plan dziatania i strategia promowania wykorzystania wody dla Gminy Miasta Braniewa

64|Strona



HILCIIrcy Co-funded by -
Baltic Sea Region the European Union

l'l' SUSTAINABLE WATERS

WaterMan

i Powiatu Braniewskiego” z jednostkami i organizacjami lokalnymi (przedsiebiorcami,
potencjalnymi odbiorcami), ktérych celem jest kontekstualizacja ram i pobudzenie
interesariuszy do wspolnego dziatania i planowania rozwigzan odpowiadajgcych
lokalnym potrzebom i wyzwaniom w zakresie gospodarki wodnej;

v' Cykliczna Konferencja polaczona z dedykowanymi szkoleniami dla wiadz
i pracownikéw jednostek organizacyjnych — Forum Dialogu w oparciu o panele
dyskusyjne i elementy konferencji dla specjalistow i decydentéw w formie wydarzenia
— Regionalnego (zakres wojewddztwa) lub Konferencji krajowej dla praktykow,
teoretykow i decydentéw.

v' Ksiega potrzeb w dziedzinie ,,water re-use” na terenie Gminy Miasta Braniewo —
wspottworzona przez interesariuszy i mieszkancow zawierajgca zidentyfikowane
miejsca i mozliwe rozwigzania dotyczgce wykorzystania zasobdéw wody jako
alternatywy dla wody pitnej.

v" Przewodnik po ,Water re-use” Gminy Miasta Braniewo - przewodnik, ktory jest
dokumentem krok po kroku zawierajgcym dobre praktyki wynikajgce z realizacji
projektu ,Waterman” i innych przedsiewzie¢ w zakresie gospodarki wodnej i btekitno-
niebieskiej infrastruktury,. Zawieraé bedzie narzedzia i metody dla jednostek
samorzgdowych w jaki sposob ustanowi¢ lokalne dziatania infrastrukturalne
i edukacyjno-informacyjne, aby sprosta¢ lokalnym wyzwaniom zwigzanym ze
zmianami klimatu przy uzyciu ponownego wykorzystania wody.

v' Coroczny partnerski Program Edukacji poza-formalnej dla szkét ,Lekcje
w terenie” —jednodniowe zajecia edukacyjne potgczone z wizytami studyjnymi bedgce
staty programem nauczania i wspétpracy dla placéwek edukacyjnych i lokalnych
jednostek (m.in. Wodociggi Miejskie w Braniewie, MOS ,Zatoka”) obejmujgcy
»,obowigzkowe lekcje praktyki”’ dla danego rocznika miodziezy szkolnej oparteo wizyty
studyjne w tym jednostkach i wybranych miejscach potgczone z edukacjg przed
doswiadczenie w trakcie, ktérych uczestnicy odkrywajg funkcjonowanie elementow
gospodarki o obiegu zamknietym (np. park miejski na stadninie koni, przeptawka dla
ryb na rzece Pasteka, elektrownia wodna, funkcjonowanie strazy pozarnej)

v Budowa, rozbudowa, adaptacja, remont, wyposazenie i doposazenie obiektéw
stuzacych wodnej edukacji ekologicznej w Braniewie — dziatanie polegajgce na
tworzeniu, wyposazaniu i doposazaniu centrum edukacyjnego, realizujgcego programy
dotyczgce zarzadzania wodg i edukacji wodnej, klimatu, ochrony s$rodowiska
i zrGwnowazonego rozwoju, majgce wptyw na unowoczesnienie i uatrakcyjnienie oferty
programowej obiektu lub regionu w dostosowaniu do odbiorcéw, z uwzglednieniem
potrzeb osob niepetnosprawnych. Obiekty stuzgce edukacji ekologicznej — budynki,
pomieszczenia, sciezki edukacyjne, ogrody dydaktyczne, itp., potozone na terenie
nalezagcym/bedgcym w dyspozycji podmiotu posiadajgcego program edukacyjny
realizowany/planowany do realizacji w oparciu o te obiekty przy pomocy profesjonalne;j
kadry, przygotowanej do jego realizacji.

Korzysci z calosciowego lub czesciowego wdrozenia rozwigzan:

Realizacja dziatan moze przynies¢ wielorakie korzysci, zarébwno w sferze samorzadowej,
organizacyjnej, jak i w dziedzinie szeroko zakrojonej wspotpracy z lokalnym $Srodowiskiem,
rodzicami, instytucjami i innymi placowkami o$wiatowo-kulturalnymi. Wspdlnie podejmowane
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dziatania zintegrujg mieszkancow oraz zespoty mtodziezy i uformujg u nich wtasciwe nawyki
i postawy oraz zwrécg uwage na wazny problem ochrony srodowiska.

Dla samorzadu:

Rozwdéj innowacji i budowania lokalnej specjalizaciji w oparciu o0 motyw przewodni jakim
jest ponowne wykorzystanie zasobéw wody oraz efektywne, innowacyjne zarzadzanie
zasobami wody,

Realizacji zatozehn krajowych i strategii wojewddzkiej w oparciu inteligentng
specjalizacje ,wodng” subregionu braniewskiego,

upowszechnianie wiedzy z zakresu klimatu, ochrony srodowiska i zrbwnowazonego
rozwoju,

ksztattowanie zachowan pro$rodowiskowych ogoétu spoteczenstwa, w tym dzieci
i miodziezy,

aktywizacja spoteczna — budowanie spofeczenstwa obywatelskiego w obszarze
klimatu, ochrony srodowiska i zrbwnowazonego rozwoiju,

edukacja i ksztalcenie kadr administracji publicznej w zakresie transformacji
energetyczno-klimatycznej.

Dla mtodego pokolenia:

zdobycie przez mieszkancow a zwlaszcza mtodego pokolenia (uczniéw) szerokiej
wiedzy na temat ekologii (w tym ochrony srodowiska w szczegdlnosci w zakresie
sposobow oszczedzania wody oraz dbatosci o nig),

aktywizacja uczniow i rodzicow, pracownikéw szkoty i spotecznos$ci lokalnej na rzecz
czystosci rzek, jezior, zbiornikdw wodnych (np. poprzez akcje sprzatania),

pozyskanie wiedzy na temat roli wody w funkcjonowaniu cztowieka i jego srodowiska,
w tym zagrozen jakie niesie woda (w tym wiedzy na temat powodzi, suszy),
uczestnictwo ucznibw w pokazach Iub szkoleniach ratownictwa wodnego
organizowanych przez stuzby ratownicze, przedstawicieli policji, w szczegdlnosci policji
wodnej oraz zapoznanie z zasadami bezpiecznej rekreacji nad wodag (kgpiel
w niedozwolonym miejscu, skakanie do wody itp., bezpieczne uprawianie sportow
wodnych),

zdobycie przez uczniéw wiedzy jak racjonalnie korzysta¢ z wody i dba¢ o nig oraz
wyksztatcenie proekologicznych nawykow,

mozliwo$¢ zwiedzania obiektéw hydrotechnicznych zarzgdzanych przez Gmine
i zapoznanie uczniéw z mechanizmami ich dziatania,

udziat w terenowych zajeciach edukacyjnych oraz zajeciach szkolnych prowadzonych
specjalistow/ ekspertow z zakresu ichtiologii i ochrony srodowiska,

nawigzanie wspétpracy pomiedzy szkotg uczestniczgcg w programie z organizacjami
zapewniajgcymi wypoczynek letni dla dzieci potgczony z rekreacjg wodna,
zaangazowanie rodzicow w dziatania zwigzane z wyrabianiem poprawnych postaw
z zakresu bezpiecznej rekreacji nad wodg i zachecanie do uprawiania sportow
wodnych.
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8 PRZYKLADY Z INNYCH KRAJOW — DOBRE PRAKTYKI Z
WATERMANEM

Przyktady dobrych praktyk zrealizowanych / opracowanych przez partneréw projektu
WaterMan pokazano na rys. 8.1.

Ciekawe przyktady
Belgia Wiekevorst

B-rain Connect to sie¢ ekspertdw, ktérzy poprzez
wspottworzenie odpowiadajg na jedno pytanie: w jaki
sposadb juz dzis mozemy budowac odporne na zmiany
klimatu dzielnice przysztosci?

fromtheshadows.be/

Belgia Wiekevorst

Zrédto: https://brain.fromtheshadows.be/

Rys. 8.1. Przyktady dobrych praktyk zrealizowanych / opracowanych przez partneréw projektu WaterMan
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8.1 Przyktad dobrych rozwigzan z Niemiec
Berlin — Ponowne wykorzystanie oczyszczonych sciekéw na potrzeby komunalne

Lokalizacja: Berlin (Niemcy), dzielnica Ruhleben

Zrédlo wody: Oczyszczone $cieki z miejskiej oczyszczalni $ciekdw

Rodzaj oczyszczania: Koagulacja, flokulacja, dezynfekcja UV, ozonowanie lub adsorpcja na
weglu aktywnym, oraz inne zabiegi dostosowane do konkretnych zastosowan

Docelowa jakos¢ wody: Woda odpowiednia do ré6znych zastosowan

Zastosowanie: Woda procesowa, woda do czyszczenia i chtodzenia na potrzeby przemystu
i handlu, opcjonalnie: nawadnianie terenéw miejskich

Powrot do cyklu naturalnego: Zrzut do systemu kanalizacyjnego, odparowanie (w wiezach
chtodniczych)

Podmiot odpowiedzialny: KWB — Berlinskie Centrum Kompetencji ds. Wody GmbH
Studium wykonalnosci w Berlinie ocenia potencjat ponownego wykorzystania wody
otrzymanej po oczyszczeniu sciekdw w zastosowaniach przemystowych. Obiektem oceny jest
oczyszczalnia $ciekéw Berlin-Ruhleben, jedna z najwiekszych w miescie. Analiza obejmuje
ocene planowanych dodatkowych procesow, ktore majg
poprawi¢ jako$¢ oczyszczonych Sciekow, Koagulacja
i flokulacja skutecznie redukuja zawarto$¢ sktadnikow
odzywczych, dezynfekcja UV obniza poziom bakterii,
a ozonowanie lub adsorpcja na weglu aktywnym pozwalajg na
eliminacje mikrozanieczyszczen.

W ramach badania okreslono rowniez dodatkowe procesy
wymagane dla konkretnych scenariuszy ponownego uzycia
wody oraz uwzgledniono ocene ryzyka i zasady zarzadzania.

8.2 Przyktad dobrych rozwigzan z Danii
Bornholm — Recykling oczyszczonych sciekdw do produkcji wodoru

Lokalizacja: wyspa Bornholm (Dania)

Zrédto wody: Oczyszczone $cieki z oczyszczalni $ciekow

Rodzaj obrobki: Technologie oparte na membranach, takie jak odwrécona osmoza (RO)
Docelowa jakos¢ wody: Ultra czysta DEMI

Zastosowanie: Produkcja wodoru przez elektrolize

Powrét do cyklu naturalnego: Recyrkulacja w oczyszczalni sciekéw (WWTP), zrzut
srodowiskowy (systemy dyfuzji) lub Zero Odptywowy (odzyskiwanie zasobdéw)

Podmiot odpowiedzialny: BEOF - Bornholm's Energy & Utilty Co. A/S
Studium wykonalnosci, prowadzone na wyspie Bornholm, ma oceni¢ sposoby
doczyszczania oczyszczonych Sciekdw, aby tak uzyskana woda ultra czysta ( DEMI) mogta
by¢ wykorzystana do produkcji wodoru za pomocg elektrolizy (PtX). Aby spemi¢ te wysokie
wymagania, konieczne jest zastosowanie technologii opartych na membranach, takich jak
odwrécona osmoza (RO), do oczyszczania sciekow.

Jesli projekt zakonczy sie sukcesem, siedem istniejgcych oczyszczalni sciekow na wyspie lub
planowana centralna oczyszczalnia bedg mogty dostarczyé wymagang ilos¢ ultra czystej
wody, jakg bedzie potrzebowac potencjalna elektrownia, o mocy 0,8 gigawata. Cho¢ gtéwnym
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celem jest oczyszczanie sciekow, rozwazana jest réwniez
mozliwos¢ wykorzystania tych samych proceséw oczyszczania
do produkcji ultra czystej wody z wdd stonawych. Woda
stonawa, z zasoleniem wody Battyku w poblizu Bornholmu
wynoszgcym 7-8%o, stanowi kosztowo korzystng opcje do
elektrolizy.

Bornholm — Recykling oczyszczonych sciekow do wykorzystania w rolnictwie

Lokalizacja: wyspa Bornholm (Dania)

Zrédio wody: Oczyszczone $cieki z oczyszczalni
Rodzaj obrobki: Technologie oparte na filtracji powolne;j
Docelowa jakos¢ wody: Klasa D (Rozporzadzenie UE 2020/741)

Zastosowanie: nawadnianie gruntow rolnych w sgsiedztwie oczyszczalni $ciekow

Powrét do cyklu naturalnego: infiltracja

Podmiot odpowiedzialny: BEOF — Bornholm’s Energy & Utility Co. A/S

Na wyspie Bornholm oczyszczone Scieki z oczyszczalni sg dodatkowo doczyszczane za
pomocg filtra piaskowego o powolnym przeptywie (SSF), aby staty sie odpowiednie do
nawadniania gruntow rolnych. Waznym elementem tej od dawna stosowanej technologii
filtracji jest tzw. ,biofilm”, warstwa biologiczna w filtrze piaskowym, ktéra odgrywa kluczowg
role w redukcji mikroorganizméw i poprawie jakosci wody.
Warstwa ta musi by¢ regularnie usuwana, a filtr czyszczony.

W okreslonych warunkach terenowych filtr SSF nie wymaga
mechanizmu pompujgcego, co sprawia, ze jest to rozwigzanie
energooszczedne. Dodatkowo woda jest rozprowadzana do
sgsiednich farm za pomocg prostych i niedrogich plastikowych
rur.

8.3 Przyktad dobrych rozwigzan ze Szwecji

Kalmar — Recykling oczyszczonych sciekéw w budynkach publicznych

Lokalizacja: Kalmar (Szwecja)

Zrédlo wody: Oczyszczone $cieki z nowej oczyszczalni, szara woda z budynkéw publicznych,
woda opadowa

Rodzaj oczyszczania: Konieczno$¢ oceny w ramach badan

Docelowa jakos¢ wody: Do okre$lenia w ramach badania

Zastosowanie: Np. sptukiwanie toalet

Powrét do cyklu naturalnego: Zrzut do systemu kanalizacyjnego

Podmiot odpowiedzialny: Region Kalmar County

Studium wykonalnosci z regionu Kalmar w Szwecji ocenia jak mozna ponownie wykorzystaé
oczyszczone scieki w budynkach publicznych. Punktem odniesienia jest szpital, w ktorym juz
zainstalowano system podwdjnych rur do sptukiwania toalet. Studium analizuje, czy woda
moze by¢ dostarczana przez nowg oczyszczalnie Sciekow, ktora jest obecnie w budowie

Lokalny plan dziatania i strategia promowania wykorzystania wody dla Gminy Miasta Braniewa

69|Strona



Co-funded by

miLerIre
2 the European Union

Baltic Sea Region

l'll SUSTAINABLE WATERS

WaterMan

w Kalmarze. Rozwazane jest rowniez wykorzystanie szarej
wody (czyli wody z umiarkowanym zanieczyszczeniem
zsamego budynku, np. woda z prysznica) oraz wody
opadowe;.

Oprécz aspektdéw wykonalnosci technicznej, analizowana
bedzie rowniez optacalnos¢ ekonomiczna. Istniejg rowniez
wyzwania prawne: w Szwecji nie ma jeszcze mozliwosci
stosowania zréznicowanych stawek za wode o réznej jakosci —
a wiec rowniez brak bodzcéw do jej wykorzystania.

Kalmar — Recykling oczyszczonych sciekéw do nawadniania terenéw zielonych

Lokalizacja: Kalmar (Szwecja)

Zrédto wody: Oczyszczone $cieki z oczyszczalni

Rodzaj obrobki: doczyszczanie poprzez filtracje i dezynfekcja promieniowanie UV
Docelowa jakos¢ wody: Klasa A (Rozporzadzenie UE 2020/741)

Zastosowanie: Nawadnianie terenow zielonych

Powroét do cyklu naturalnego: Infiltracja

Podmiot odpowiedzialny: Gmina Miasto Kalmar

W ramach projektu pilotazowego realizowanego w Kalmar, w potudniowo-wschodniej Szwecji,
scieki oczyszczone w miejskiej oczyszczalni sg dodatkowo doczyszczane poprzez filtracje
i dezynfekowane promieniami UV, a nastepnie wykorzystywane do nawadniania terenéw
zielonych. Proces ten wyglada nastepujgco: oczyszczone Scieki, ktére zostaty odprowadzone
z powrotem do wod naturalnych, sg pompowane z kanatu odptywowego oczyszczalni do
mobilnego kontenera. Tam, dzieki filtracji i promieniom UV, zmniejszana jest zawartos¢
mikroorganizméw. Nastepnie mobilna cysterna transportuje wode na tereny zielone, ktére sg
bezposrednio nawadniane z cysterny za pomocg systemu wezy.

Pod wzgledem jakosci woda spetnia kryteria klasy A zgodnie
z Rozporzadzeniem UE 2020/741 i jest rowniez dopuszczona
do nawadniania roslin jadalnych w rolnictwie. Z technicznego
punktu widzenia tak wysoka jako$¢ nie jest konieczna do
podlewania terendw zielonych, jednak stanowi dodatkowg
zalete, zwiekszajgc akceptacje nowej metody wsrdod osob
zaangazowanych w projekt.

Vastervik - Wykorzystanie wody opadowej dzieki ,,multi-zbiornikom”

Lokalizacja: Vastervik (Szwecja)

Zrodto wody: Wody opadowe zbierane w ,multi-zbiornikach”

Rodzaj obrobki: Naturalny proces oczyszczania w ekosystemie stawu

Docelowa jakos¢ wody: Klasa D (Rozporzgdzenie UE 2020/741)

Zastosowanie: Nawadnianie boisk pitkarskich i terenéw zielonych, produkcja sztucznego
$niegu, czyszczenie sprzetu przez mate firmy
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Powrét do cyklu naturalnego: Infiltracja i odprowadzenie do naturalnych i kanalizacyjnych
systeméw wodnych.

Podmiot odpowiedzialny: Gmina Miasto Vastervik

Centralnym elementem projektu pilotazowego w dzielnicy Gamleby w gminie Vastervik
w Szwecji jest duzy staw wielofunkcyjny, ktéry zbiera wody opadowe z obszaru o powierzchni
80 hektarow. Staw zapobiega powodziom i dostarcza wode do réznych zastosowan w okolicy,
takich jak nawadnianie boisk pitkarskich, nasadzehn w centrum miasta oraz produkcja
sztucznego $niegu na trasy narciarskie. Dbanie o ekologie
stawu wspiera naturalne procesy oczyszczania, co pozwala na
bezposrednie korzystanie z wody.

Planowane jest budowanie kolejnych wielofunkcyjnych stawéw
nowej generacji, ktore umozliwia miedzy innymi firmom
czyszczenie  maszyn, spotdzielniom mieszkaniowym
podlewanie nasadzen, a cmentarzom korzystanie z wody do
irygacji. Projekt ma na celu nie tylko oszczednos¢ wody
gruntowej, ale rowniez wspieranie bior6znorodno$ci i redukcje
sktadnikéw odzywczych.

8.4 Przyktad dobrych rozwigzan z totwy
Saldus — Recykling wody opadowej do zasilania fontanny i nawadniania zieleni

Lokalizacja: Saldus (Lotwa)

Zrédto wody: Podziemny zbiornik wody opadowej

Rodzaj obrobki: Separator oleju i piasku, dezynfekcja promieniami UV, chlorowanie
Docelowa jakos¢ wody: Klasa A/B (Rozporzadzenie UE 2020/741)

Zastosowanie: Fontanna publiczna, podlewanie zieleni miejskiej

Powrét do cyklu naturalnego: Odprowadzenie do systemu kanalizacyjnego

Podmiot odpowiedzialny: Gmina Miasto Saldus

W ramach projektu pilotazowego realizowanego w Saldus, na totwie, zbierane sg wody
opadowe i poddawane obrobce, aby mogty by¢ wykorzystane do roznych celéw komunalnych
— w tym do podlewania zieleni miejskiej oraz zasilania fontanny publicznej, ktéra jest
w budowie i ma takze stuzy¢ dzieciom jako miejsce do zabawy.

Przed zebraniem w podziemnym zbiorniku retencyjnym, woda
opadowa jest oczyszczana w Kilku etapach: po przeptywie
przez separator oleju i piasku jest dezynfekowana promieniami
UV i poddawana chlorowaniu.

Ponadto przy fontannie na Placu Kalpaka zostang
zamontowane elementy edukacyjne, ktére majg informowac
mieszkancow o skutkach zmiany klimatu i potrzebie wdrazania
nowych metod zarzadzania woda.
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8.5 Przyktad dobrych rozwigzan z Litwy

Gargzdai - Naturalne oczyszczanie wéd opadowych do wykorzystania w ustugach
komunalnych

Lokalizacja: Gargzdai (Litwa)

Zrédlo wody: Retencja wod opadowych w stawie hydrofitowym

Rodzaj obroébki: Naturalne oczyszczanie poprzez sedymentacje i biodegradacje
w ekosystemie stawu

Docelowa jakos¢ wody: Klasa D (Rozporzgdzenie UE 2020/741)

Zastosowanie: Czyszczenie ulic, nawadnianie miejskich terenéw zielonych

Powrot do cyklu naturalnego: Infiltracja i odprowadzenie do systemu kanalizacyjnego
Podmiot odpowiedzialny: Samorzad Rejonu Kfajpedzkiego, Uniwersytet Kfajpedzki
Dostepnos¢ dla odwiedzajacych: Wrzesien 2025

Projekt pilotazowy realizowany w rejonie Kilajpedy na Litwie zaktada budowe stawu
retencyjnego, ktéry bedzie zbierat i oczyszczat wody opadowe, w procesach naturalnie
zachodzacych w przyrodzie, z 110-hektarowego obszaru mieszkaniowego w Gargzdach.

Woda, przeptywajgc przez zbiornik ktéry posiada strefy gtebokie i ptytkie, podlega réznym
procesom oczyszczania w tym m.in. sedymentaciji: wicksze czgstki opadajg w czesci gtebszej,
a drobniejsze osady osiadajg w gtébwnym stawie, gdzie nastepuje dalszy mikrobiologiczny
rozktad zanieczyszczen. System ten nie wymaga dodatkowych urzgdzen technicznych,
opierajgc sie wytagcznie na naturalnych procesach zachodzgcych w stawie hydrofitowym.

Woda ta ma by¢ wykorzystywana do czyszczenia ulic oraz -
nawadniania miejskich terenow zielonych, co pozwoli '
zaoszczedzi¢ do 300 m® wody pitnej rocznie. Dodatkowe
koncepcje wykorzystania oczyszczonych wdd opadowych
zostang opracowane we wspotpracy z gminami regionu
Kfajpedy, przedsiebiorstwami wodociggowymi i innymi
zainteresowanymi stronami. Staw przyczyni sie rowniez do
tworzenia naturalnych siedlisk, zwiekszania bior6znorodnosci
i zapewniania przestrzeni rekreacyjnych.
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9 KONSULTACJE

10 czerwca 2025 r. w Braniewskim Centrum
Kultury im. Tadeusza Kopacza odbylo sie
spotkanie konsultacyjne poswiecone realizaciji
dziatan w ramach miedzynarodowego projektu
WaterMan oraz opracowaniu Strategii adaptacji
Miasta Braniewa do skutkéw zmian klimatu.

Wydarzenie miato na celu nie tylko
podsumowanie dotychczasowych dziatan, ale
przede wszystkim otwarcie dialogu spotecznego
z mieszkahcami, ekspertami i partherami
projektu.

Wspdlnie dyskutowano o wyzwaniach, ktére stojg przed miastem, a takze o mozliwosciach,
jakie dajg nowoczesne rozwigzania w zakresie gospodarowania woda.

W programie konferencji znalazly sie m.in.: prezentacje ekspertow z Politechniki Gdanskiej,
doswiadczenia z wizyt studyjnych u zagranicznych partneréw, przyktady innowacyjnych
rozwigzan — takich jak obnizone rabaty retencyjne czy odzysk wody basenowej, modelowanie

sieci kanalizacji deszczowej w Braniewie i planowanie dziatan adaptacyjnych
.
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Rys. 9.1. Zdjecia ze spotkania konsultacyjnego w dniu 10.06.2025r. (autor zdje¢: Euroregion Battyk)
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10 PODSUMOWANIE

Strategia wypracowana w ramach projektu WaterMan stanowi odpowiedZz na rosnace
wyzwania klimatyczne i srodowiskowe, z jakimi mierzy sie miasto Braniewo. Miasto coraz
czesciej doswiadcza zaréwno probleméw z nadmiarem wéd opadowych (gwattowne deszcze,
lokalne podtopienia), jak i okresami suszy, ktére ograniczajg dostepnos¢ zasobow wodnych.
Dokument strategiczny wpisuje sie w kierunek wyznaczony w Strategii Rozwoju Miasta
Braniewa 2021-2030, w ktorej zdiagnozowano koniecznoS¢ wzmacniania odpornosci miasta
poprzez rozwoj zielono-niebieskiej infrastruktury i nowoczesne podejscie do gospodarowania
woda.

Podstawowym celem jest racjonalne i zrbwnowazone gospodarowanie wodami opadowymi
oraz recykling wody. W tym ujeciu Braniewo staje sie laboratorium wdrazania rozwigzan, ktore
zwiekszajg bezpieczenstwo wodne, poprawiajg jakos¢ zycia mieszkahcow i ograniczajg ryzyka
klimatyczne.

W strategii szczegolne znaczenie przypisano wdrozeniom praktycznym, ktore pokazujg realne
mozliwosci odzysku i ponownego wykorzystania wody:

o Odzysk wody z czyszczenia filtrow — Braniewo testuje mozliwos¢ recyklingu wody
z miejskiego basenu. To rozwigzanie pozwala na ograniczenie strat i ponowne uzycie
zasobu, ktory dotychczas byt traktowany jako odpad. Projekt ma potencjat wdrozenia
takze w innych obiektach rekreacyjnych i sportowych.

e Ogrody deszczowe wykonane w postaci zanizonych rabat retencyjnych —w przestrzeni
miejskiej powstajg elementy zielono-niebieskiej infrastruktury, ktére zwiekszajg
retencje, zmniejszajg ryzyko podtopien i poprawiajg mikroklimat. Rozwigzania te
stanowig wazny krok w strone adaptacji miasta do ekstremalnych zjawisk pogodowych.

¢ Modelowanie i inteligentna retencja — narzedzia cyfrowe pozwalajg na prognozowanie
i planowanie gospodarki wodnej w perspektywie strategicznej. Inteligentne systemy
sterowania retencjg umozliwiajg z jednej strony ochrone przed podtopieniami, z drugiej
— wykorzystanie zatrzymanej wody w okresach suszy.

Strategia podkredla konieczno$¢ wigczenia recyklingu wody do systemu gospodarki
komunalnej. Oznacza to, ze odzysk i retencja wody majg by¢ traktowane nie jako pojedyncze
projekty, ale jako element szerszej polityki miejskiej. Kluczowym narzedziem w tym procesie
jest Miejski Plan Adaptacji do zmian klimatu (MPA), nad ktérym Braniewo rozpoczeto prace
w 2025 roku. Strategia WaterMan stanowi punkt wyjscia i praktyczne wsparcie dla MPA,
dostarczajgc przyktadéw, narzedzi i rozwigzan wypracowanych w ramach wspotpracy
miedzynarodowe;j.

Waznym elementem jest takze wymiar edukacyjny i partycypacyjny. Projekt zaktada
organizacje warsztatéw, spotkan i dziatah informacyjnych, ktére zwiekszajg swiadomosé
mieszkancow oraz angazujg lokalnych interesariuszy — wspolnoty mieszkaniowe, spoétdzielnie,
zarzadcow budynkéw i instytucje miejskie. Zmiana podejscia do wody jako zasobu wymaga
bowiem wspotpracy wszystkich uzytkownikéw miasta.
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Strategia podkresla, ze w kontekscie zmian klimatycznych woda staje sie zasobem
strategicznym, poréwnywalnym do energii czy surowcow. Dlatego Braniewo powinno
konsekwentnie inwestowaé w rozwigzania, ktore:

e zwiekszajg retencje i ograniczajg skutki nawalnych deszczy,

¢ pozwalajg na ponowne wykorzystanie wody w réznych sektorach,

e {gczg zielono-niebiesky infrastrukture z planowaniem urbanistycznym, co buduje
odpornos¢ miasta,

e wykorzystujg nowoczesne narzedzia cyfrowe do monitorowania i prognozowania,

e angazujg spotecznosé lokalng w proces wdrazania zmian.

Rekomenduje sie réwniez dalsze korzystanie z dobrych praktyk i doswiadczen
miedzynarodowych partnerow projektu WaterMan. Wizyty studyjne i wymiana wiedzy
pokazujg, ze recykling wody moze by¢ efektywnym i ekonomicznie uzasadnionym
rozwigzaniem, ktore w krétkim czasie staje sie standardem.

Strategia WaterMan dla Braniewa wyznacza kierunek dziatan, ktére majg zwiekszy¢
odpornos¢ miasta na skutki zmian klimatu i zapewnic¢ stabilne zarzgdzanie zasobami wodnymi
w przysziosci. Lgczac dziatania pilotazowe, narzedzia strategiczne i proces partycypacyjny,
tworzy solidng podstawe dla rozwoju niebiesko-zielonej infrastruktury i wdrazania
innowacyjnych rozwigzan w gospodarce wodnej. To podejscie nie tylko odpowiada na lokalne
wyzwania, ale takze wpisuje sie w szersze europejskie cele zwigzane z transformacjg wodng
i budowg odpornosci klimatycznej miast.
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The ,,BSR Water Recycling Toolbox” was elaborated as part
of the WaterMan project, which is co-financed by the
European Union (European Regional Development Fund)
and implemented within the Interreg Baltic Sea Region
Programme. More information:

eurobalt.org/WaterRecyclingToolbox
interreg-baltic.eu/project/waterman

WaterMan promotes a Baltic Sea Region-specific approach
to water recycling, which makes use of the alternation of
too much and too little water that has become typical for
humid areas in the EU to strengthen the resilience of local
water supply. Building on this approach, the project
supports municipalities and water companies in adapting
their water supply strategies.

The contents of ,BSR Water Recycling Toolbox” are the sole
responsibility of the authors and can in no way be taken to reflect the
views of the European Union, the Managing Authority or the Joint
Secretariat of the Interreg Baltic Sea Region Programme.
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