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1 Podstawa, cel i zakres opracowania

Podstawg opracowania jest umowa nr 19/P1/2019 z dnia 10.09.2019 r. zawarta w Stupsku
pomiedzy Inwestorem ,Wodociggami Stupsk” Sp. z 0.0., a Wykonawcg RETENCJAPL Sp. z o.0.

Wodociggi Stupskie Sp. z 0.0. majg ambicje, aby sta¢ sie dla catego miasta wzorem
przedsiebiorstwa, ktére w sposdb zrdwnowazony i zgodny z kierunkami wskazanymi w Miejskim Planie
Adaptacji (MPA) do zmian klimatu zarzadzajg posiadanymi obiektami. Spotka ,,Wodociagi Stupsk” jest
jednym z podmiotow odpowiedzialnych za wdrazanie Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu
przyjetego przez Miasto Stupsk. Réwnoczesnie efektem dziatarn zwigzanych z wodami deszczowymi ma
byé takze przygotowanie do potencjalnego przejecia odpowiedzialno$ci za zarzadzanie wodami
opadowymi w miescie. Realizujac te cele Spétka pragnie zleci¢ przygotowanie koncepcji dla zadanego
terenu, ktéra obejmie kwestie wykorzystania OZE, gromadzenia i wykorzystania wéd deszczowych oraz
wpisanie tych zagadnied w catosciowy plan zagospodarowania terenu, jako swoisty pilotaz dziatan
planowanych w przysztosci dla szerszego obszaru miasta.

Zgodnie z MPA najpowazniejszym zagrozeniem w Stupsku, ze wzgledu na potozenie
i uksztattowanie terenu miasta, jest wystepowanie naglych powodzi miejskich (typu flash flood)
i powodzi od strony rzeki. Rdwnoczesnie akcentuje sie zagrozenia wynikajace z silnych wiatréw i fal
upatéw. Nadmorskie potozenie powoduje, ze zagrozenie tworzenia sie miejskich wysp ciepta czy
dtugotrwatego zalegania pokrywy $nieznej s3 mniej istotne.

Celem opracowania jest wykonanie koncepcji zagospodarowania przestrzennego nieruchomosci
zabudowanej, potozonej na dziatkach nr 166/1, 166/3, 166/4, 165/2 i 167/1 w Stupsku przy ul. E.
Orzeszkowej 1. Koncepcja ma w przysztosci stanowi¢ podstawe projektow budowlanych, moze takze
stuzy¢ jako podstawowy dokument przy ubieganiu sie o Srodki zewnetrzne na sfinansowanie inwestycji.

Koncepcja, bazujgc na wytycznych MPA, dotyczy rozwigzan w zakresie:

e instalacji energetycznych w zakresie odnawialny zrédet energii (OZE);

e zagospodarowania wdd opadowych poprzez zastosowanie naturalnych metod ich
zatrzymania i wykorzystania w miejscu powstawania;

e zagospodarowania przestrzennego z wydzieleniem ciggdw komunikacyjnych, miejsc
parkingowych, wskazania mozliwosci wykonania stanowisk szybkiego tadowania pojazdéw
elektrycznych — 2 miejsca.

Opracowany dokument moze by¢ takze podstawg do wdrazania strategii zwiekszenia odpornosci terenu
na zagrozenia wynikajace ze zmian klimatycznych.
2 Co osiggnieto dzieki rozwigzaniom proponowanym w koncepc;ji?

Ponizej, w formie skrotowej, przedstawiono podsumowanie efektéw, jakie osiggnieto dzieki
przygotowaniu catosciowej przemyslanej koncepcji, wdrazajgcej podejscie zréwnowazone, zainicjowane
przez Miejski Plan Adaptacji do zmian klimatu:
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LEGENDA:

1. Powierzchniowy zbiornik infiltracyjno-retencyjny

2. Przestrzen wypoczynku utwardzona systemem
drobnego kruszywa samozageszczajgcego sie
typu Hanse Grand w geokracie, w otoczeniu trawnikow
z nasadzeniami roslinnymi oraz szpalerami drzew.
Ciag komunikacyjny stanowiacy rownoczesnie
droge pozarowa.

3. Czesci komunikacyjne kotowe i piesze w systemie
Woonerf. Cze$¢ jezdna zawiera obwodowa
komunikacje zakladu, stanowigcg rowniez droge
pozarowg. Catos¢ wykoriczona powierzchnig
utwardzong przepuszczalng z wyrdznieniem
materialowym i kolorystycznym poszczegélnych
elementow.

4. Parkingi w czterech sekcjach o lgcznej pojemnosci
77 miejsc postojowych wykoriczone w czgsci
drogowej powierzchnig utwardzong przepuszczalng,
za$ w czesci postojowej czesciowo z geokraty
wypelnionej trawg, a cze$ciowo powierzchnig
utwardzona przepuszczaing.

5. Sciana odbudowywanej hali magazynowej
przeznaczona pod roslinno$é pnaca.

6. Zadaszenie na okoto 18 miejsc postojowych
w zamknigtym terenie zakladu.

7. Place manewrowe.

8. Sklad rur.

9. Skiad piasku i kruszywa.
10. 20 miejsc postojowych wewnatrz zaktadu.

11. Zielony taras na dachu budynku dostepny z
sali konferencyjnej.

. Wydzielenie ogrodzeniem zamknigtej czgsci
zakladu od parkingu zewnetrznego

(D Dwa stanowiska z miejscem fadowania
pojazdéw elektrycznych

j Sciany budynkéw, ktére ze wzgledu na nienormatywng
odleglos¢ od drogi pozarowej, nalezy traktowac
jako $ciane oddzielenia pozarowego REI 60.

Rdzeniem koncepcji jest dazenie do Srodowiskowej rdéwnowagi, zatem potgczenie

w ramach inwestycji — obok funkcji podstawowej, jakg jest sprawne funkcjonowanie siedziby

Przedsiebiorstwa, takze funkcji gromadzenia i zagospodarowania wéd opadowych oraz ich infiltracji,
przy zwiekszeniu lokalnej bioréznorodnosci i poprawy estetyki terenu:

>

>

nowe zagospodarowanie cechuje sie zwiekszong iloscig terenéw zielonych, przy jednoczesnym
zmniejszeniu udziatu drég i placéw;

w ramach niniejszej koncepcji przewidziano podziat systemu odbioru wéd opadowych na trzy
uktady, ktérych funkcjonowanie jest ze sobg bezposrednio powigzane i tworzy spdjng catosé.
Rozwigzania dostosowano do zagospodarowania danego obszaru, wykorzystujgc naturalne
metody, mozliwosci i predyspozycje analizowanego terenu;

proponowane zagospodarowanie woéd opadowych na obszarach zielonych zmierza do
maksymalnego wykorzystania zdolnosci retencyjnej roslin, infiltracji oraz zastosowania ogrodéw
deszczowych do zatrzymania wod w miejscu ich powstawania;

zaktadanym skutkiem poprawienia warunkéw do zycia flory na nowych terenach zielonych bazy
»Wodociggow Stupsk” oraz bliskosci rzeki Stupi i jej ekosystemu jest migracja gatunkéw zwierzat
i roslin na teren zaktadu. W celu ochrony gatunkéw nalezy rozwazy¢ wykonanie odpowiednich
zabezpieczen na trasach komunikacyjnych, np. ekranéw, siatek, przejsé, ktére jednak powinny
miec¢ wytgcznie lokalny, niewielki zasieg;

w ramach systemu zbierajgcego wody opadowe z najbardziej zanieczyszczonych powierzchni
jakimi sg drogi, przewidziano budowe nowych kolektoréw deszczowych i szeregu wpustow.
Nowy system w uporzadkowany sposdb bedzie kierowat zanieczyszczone wody do uktadu
podczyszczania.
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najwiekszg uwage poswiecono terenom zielonym, ktérych powierzchnia zwiekszyta sie o 82%.
Uktad komunikacyjny ograniczono do niezbednego minimum, dzieki czemu osiggnieto
zmniejszenie terendw uszczelnionych o 18%;

udziat terendéw zielonych, w tym wody, na poziomie 0,46 ha, co stanowi ponad dwu i pétkrotny
wzrost wzgledem stanu istniejgcego;

pozostate tereny stanowigce ciggi pieszo-jezdne na poziomie 1,01 ha, co stanowi spadek
o ponad 15% wzgledem stanu istniejgcego, dodatkowo przy zastosowaniu rozwigzan
nawierzchni utwardzonych przepuszczalnych;

dzieki zastosowaniu ptyt azurowych wypetnionych trawg w obrebie miejsc parkingowych, sredni
wspotczynnik sptywu z uszczelnionych drég i placéw obnizono do wartosci 0,77;

dominujaca zielen urzadzona przechwytujgc wode deszczowg funkcjonuje jako ochronny bufor,
przeciwdziatajgc podtopieniom, poprawiajgc mikroklimat czy zwiekszajgc bioréznorodnosé;
dominujgcy udziat terendw biologicznie czynnych, w zaleznosci od intensywnosci opadu, moze
pozwoli¢ na przechwycenie i pdzniejsze uzycie od okoto 53 m?do blisko 75 m® wody, co daje
wartosci rzedu 348% wieksze w pordwnaniu do obecnego potencjatu catego kompleksu;
objeto$¢ fali sptywu powierzchniowego z drég i parkingdw ulegnie redukcji 0 45 m*do prawie
164 m?3, tym samym obnizajgc wolumen wdd opadowych wymagajacych podczyszczenia o 22%;
zmierzajgc do optymalizacji zuzycia energii przez baze spdtki, zaproponowano instalacje
fotowoltaiczng na dachach budynkdw istniejgcych oraz na wiacie parkingowej, turbiny wiatrowe
pionowe oraz hybrydowe stupy oswietleniowe z panelami fotowoltaicznymi oraz matg turbing
wiatrowg;

zaproponowano instalacje paneli fotowoltaicznych na 9 obiektach oraz 3 turbin wiatrowych
pionowych o mocy znamionowej 10 kW, a takze zastgpienie istniejgcego oswietlenia ulicznego
stupami z zasilaniem hybrydowym w ilosci ok. 30 sztuk z diodowymi Zzrédtami swiatta o mocy
60—-80W;

zaproponowane turbiny wiatrowe pionowe mogg produkowaé energie elektryczng przy juz
niewielkich predkosciach wiatru (juz od 2 m/s), a co za tym idzie niewielkiej energii wiatru,
a dodatkowo sg odporne na bardzo silne podmuchy wiatru. Dedykowane one sg do terendw
zurbanizowanych, gdyz s3 mniej wrazliwe na zawirowania wiatru, powstate podczas przeptywu
mas powietrza pomiedzy budynkami;

w efekcie potencjat produkcji energii ze zrédet OZE okreslono na bez mata 480 000 kWh rocznie,
przy rbwnoczesnym zmniejszeniu zapotrzebowania na energie systemu oswietlenia;

dzieki zastosowaniu diodowego Zrddta Swiatta pobdr energii bedzie ograniczony, a dodatkowo
przy zastosowaniu sterowanych zrédet swiatta w godzinach nocnych mozliwe bedzie
zmniejszenie mocy opraw, co wptynetoby na mniejsze zuzycie energii;

opisane powyzej efekty osiggnieto bez nadmiernej ingerencji w istniejgcy uktad obiektow, dzieki
czemu zapewniono wysokie prawdopodobienstwo realizowalnosci tej wykonanej na wczesnym
etapie wdrazania MPA koncepcji;

zaplanowane zmiany przedstawiono na zatgczonym do projektu rysunku.
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Na kolejnych stronach przedstawiono szczegdty koncepcji.
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3 Lokalizacja

Obszar bedacy przedmiotem koncepcji zlokalizowany jest w Stupsku w centralnej czesci miasta
przy ul. E. Orzeszkowej 1. Caty teren od strony wschodniej graniczy z rzeka Stupia.

4 Charakterystyka obszaru opracowania — stan istniejgcy

W stanie istniejgcym na obszarze objetym koncepcjg swojg baze majg ,,Wodociagi Stupsk”, Spotka
odpowiedzialna za dostarczanie ustug wodociggowych i kanalizacyjnych na terenie Miasta Stupska,
Gminy Stupsk i Gminy Kobylnica.

4.1 Nieruchomosci

Na dziatkach objetych niniejszym opracowaniem znajdujg sie 3 budynki administracyjno-biurowe,
portiernia, budynek warsztatowo-magazynowy, hala transportu, stara przepompownia do likwidacji,
nowa przepompownia, 2 budynki garazowe i jeden budynek mieszkalny — prywatny.

Rysunek 1 Widok na teren w strone pdétnocna
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4.2 Tereny otwarte

Teren w wiekszosci pokrywajg powierzchnie uszczelnione, a obszary zieleni stanowig matg czesc
catkowitego zagospodarowania terenu. Parkingi i gtéwne szlaki komunikacyjne wykonane sg
z nieprzepuszczalnych materiatéw, co wymusza koniecznos$é zbierania wéd opadowych i roztopowych
w zamkniete systemy kanalizacyjne. Obszary zielone w znacznej wiekszosci sg obsiane darnig, wystepuja
zywoptoty oraz drzewa lisciaste i iglaste. Znaczna wiekszo$¢ wdd opadowych kierowana jest do
kanalizacji deszczowej, ogdlnosptawnej i sanitarnej.

4.3 Uzbrojenie podziemne
Na terenie zaktadu wystepuje szereg sieci uzbrojenia podziemnego, na ktére sktadajg sie:

e sieci kanalizacji sanitarnej,

e sieci kanalizacji ogélnosptawne;j,
e sieci kanalizacji deszczowej,

e komory i zbiorniki podziemne,

e sieci teletechniczne,

e sieci energetyczne,

e sieci cieptownicze,

e sjieci gazowe.
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5 Architektoniczna koncepcja zagospodarowania terenu

5.1 Opis uktadu przestrzennego istniejacego

Opracowywany teren o powierzchni okoto 1,88ha, zabudowany jest budynkami wielorakiego
uzytku o powierzchni zabudowy okoto 0,47ha i powierzchni zielonej, porosnietej trawg i drzewami
wielkosci okoto 0,23ha. Pozostata czes¢ terenu jest utwardzona w wiekszosci ptytg betonowg, asfaltem
i innymi nie przepuszczajacymi wody nawierzchniami. Tereny utwardzone stanowig okoto 1,18ha.

5.2 Planowane nowe rozwigzania

Projekt przewiduje rewitalizacje terendw utwardzonych, niewielkie wyburzenia (budynek starej
przepompowni, wiata techniczna) oraz powiekszenie terendéw parkingowych przeznaczonych dla gosci
i pracownikéw. Dodatkowo przewiduje sie skupienie w jednym miejscu w obszarze zamknietym zaktadu,
miejsc postojowych pod zadaszong wiatg. Ideg projektu koncepcyjnego jest przedstawienie mozliwosci
alternatywnego zagospodarowania terendw utwardzonych, z wiekszym pozytkiem dla srodowiska
naturalnego oraz retencji wéd opadowych, przy jednoczesnym zachowaniu potrzeb funkcjonalnych
zaktadu, jak i komfortu uzytkownikow.

5.3 Szczegoty proponowanych rozwigzan

Catos¢ zaktadu mozna podzieli¢ na 3 strefy. Liczac od potudnia, strefa pierwsza to czesc
przeznaczona na miejsca postojowe dla gosci oraz dla pracownikéw. Kolejna, srodkowa czes¢ to budynki
administracyjne zaktadu. Trzecia, pétnocna czesc¢ to czesc techniczna zaktadu.

Koncepcja zaktada wyburzenie budynku nie uzytkowanej pompowni i w jego miejscu powstanie
dodatkowych miejsc postojowych istniejgce zas poddad rewitalizacji. W ten sposdb od strony ulicy Elizy
Orzeszkowej powstang cztery skupiska zewnetrznych parkingdw z dwoma wjazdami zapewniajgce
tacznie 77 miejsc postojowych przeznaczonych dla pracownikédw oraz gosci zaktadu. Na terenie parkingu
przewiduje sie dwa miejsca przeznaczone do tadowania samochoddéw elektrycznych. Parking zewnetrzny
bedzie oddzielony od zaktadu szpalerem drzew i pasem zieleni oraz ogrodzeniem. Przy istniejgcym
budynku portierni zachowany zostanie szlaban. Pomiedzy zachodnig kieszenig parkingéw, a dwoma
wschodnimi kieszeniami planuje sie zachowac istniejgcy wjazd na parking oraz zachowac istniejgcy wjazd
na teren zaktadu, traktujgc go jako zamkniety bramg wjazd awaryjny.

Na terenie zaktadu przewiduje sie wprowadzenie komunikacji pieszo-jezdnej uformowanej na

zasadzie , woonerfu”!

, Z przestrzeniami w obrebie utwardzonych elementdw, wydzielonymi matg
architekturg, zréznicowanym rodzajem i kolorystykg nawierzchni. Komunikacje kotowa planuje sie
prowadzi¢ w sposéb obwodowy, zapewniajgc mozliwos$¢ dojazdu do wszystkich obiektédw. Ta czesc
jezdna powinna réwniez spetnia¢ wymagania stawiane drogom pozarowym. Oznacza to, iz w miejscach,
gdzie droga przebiega w odlegtosci mniejszej niz 5 m od istniejgcych budynkdw, nalezy zapewni¢ w tych
budynkach, by zewnetrzne $ciany byty scianami oddzielenia pozarowego o wartosci REI60. Rysunek

! Woonerf to rodzaj ulicy w strefie zurbanizowanej, o wysokim poziomie bezpieczerstwa
pieszych, gdzie nacisk potozono na uspokojenie ruchu i wysokie walory estetyczne
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koncepcji identyfikuje jedno takie miejsce, nie mniej szczegétowe rozwigzania projektowe mogg zmienic
ten stosunek.

Budynek magazynowy w czesci pétnocnej dziatki przewiduje sie do rozbiérki i odbudowy przy
pomniejszeniu istniejgcych gabarytow do wielkosci powierzchni zabudowy w granicach 14-15m x 50m .
Projekt powinien przewidzie¢ w budynku przestrzenie magazynowe, mozliwos¢ garazowania kilku aut
ciezarowych oraz przestrzenie biurowe - wedtug wytycznych inwestora. Niniejsza koncepcja zaktada, iz
przestrzen przeznaczona na garaz znajdowac sie bedzie w potudniowo-zachodniej czesci budynku, za$
pozostata cze$¢ budynku bedzie przeznaczona na przestrzenie magazynowe. Cze$¢ biurowga przewiduje
sie na fragmencie pietra budynku - wielkos¢ w zaleznosci od faktycznych potrzeb. Potudniowo-
zachodnig, szczytowg Sciane przeznacza sie pod roslinno$é pngca. Na $cianie przewiduje sie montaz
podkonstrukcji z linek stalowych na wysiegnikach, umozliwiajacych piecie sie roslin po Scianie.

Miedzy odbudowywanym budynkiem magazynowym, a istniejgcym budynkiem biurowo -
magazynowym znajdujgcym sie w kierunku potudniowym, planuje sie (po wyburzeniu wiaty technicznej)
zagospodarowac teren w formie linearnego skweru wypoczynkowego z czescig pieszg z nawierzchni typu
parkowego w rodzaju samo-zageszczajgcych sie drobnych frakcji kruszywa (Hanse Grand) utozonej w
geokracie. Szeroko$¢ oraz nos$no$é ciggu pieszego musi spetniaé wymagania drogi pozarowe;.
Jednoczesnie pozwoli zapewni¢ dojazd do warsztatu elektrycznego. Od strony potudniowej proponuje
sie wprowadzi¢ element wody powierzchniowej w formie swobodnie dopasowanej do otaczajacej
funkcji. Element ten bedzie jednoczesnie petnit role estetyczng oraz role powierzchniowego zbiornika
infiltracyjno-retencyjnego. Drugi taki zbiornik przewiduje sie w zielernicu obok szlabanu przy wjezdzie na
teren zakfadu.

W czesci technicznej (potnocna czesc zaktadu) przewiduje sie przestrzenie konieczne do obstugi i
eksploatacji zaktadu wodociggdw, place manewrowe, miejsca sktadowania itp. Przestrzen ta jest w duzej
mierze podporzgdkowana ruchowi kotowemu pojazdéw ciezkich, koparek i maszyn.

Od strony wschodniej planuje sie przekry¢ daszkiem w formie wiaty istniejgce miejsca postojowe
(okoto 18stu miejsc). Od strony zachodniej przewidziano dodatkowych 20 miejsc postojowych w obrebie
zaktadu.

Na catym terenie przewiduje sie nastepujace rozwigzania nawierzchni utwardzonych:

1. czesci pieszo jezdne wewnetrznego woonerfu wykonaé w formie powierzchni utwardzonych
przepuszczalnych.

2. zewnetrzne miejsca postojowe utwardzi¢ w formie geokraty z wypetnieniem trawiastym

3. analogicznie utwardzi¢ awaryjny wjazd oraz dojazd do pompowni

4. cigg pieszy skweru zielonego utwardzi¢ w formie samo-zageszczajacej sie odpowiednio drobnej,
dobranej frakcji kruszyw w geokracie, catos¢ o nosnosci drogi pozarowe;j.

5. powstate tereny zielone zaaranzowaé w formie urzadzonych zielencéw z nasadzeniami

roslinnymi, ewentualnymi muldami chtonnymi, catos¢ dopasowana do potrzeb infiltracji wod
opadowych oraz stosownego utrzymania).

5.4 Szacunkowe zmiany réoznych powierzchni zagospodarowania terenu

Wyzej opisane zatozenia koncepcyjne wprowadzajg wiekszy udziat terendéw zielonych oraz
powierzchni infiltrujgcych wode wzgledem aktualnego stanu. Szacunkowe obliczenia przewidujg udziat
powierzchni zabudowy na poziomie okoto 0,41ha. Udziat terendw zielonych, w tym wody, na poziomie
0,46ha, co stanowi dwu krotny wzrost wzgledem stanu istniejgcego. Pozostate tereny stanowigce ciagi
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pieszo jezdne na poziomie 1,0lha co stanowi spadek blisko 15% wzgledem stanu istniejgcego,
dodatkowo przy zastosowaniu rozwigzan nawierzchni utwardzonych przepuszczalnych.
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6 Koncepcja zagospodarowania terenu — wody opadowe

W zakresie prac koncepcyjnych dla zagadnienia zagospodarowania wod opadowych wykorzystano
nowy plan sytuacyjny wykonany w ramach skoordynowanych prac w zakresie czesci architektonicznej.
Wody deszczowe i roztopowe podzielono na 3 systemy, do ktérych trafiat bedzie opad. Systemy rdznig
sie czystoscig wod z czego wynika mozliwosé ich wykorzystania, wyszczegdlniono:

e wody czyste pochodzace z dachdw,
e wody zagospodarowane na terenach zielonych,
e wody pochodzace ze szlakdw komunikacyjnych wymagajace podczyszczenia.

W ramach prac wykonano analize terenu dla stanu istniejgcego i projektowanego. Wykonano bilans wéd
opadowych, ktdrego wyniki przedstawiono w punkcie ponizej.

6.1 Bilans wdd opadowych

Obliczenia ilo$ci wéd opadowych dla stanu istniejgcego oraz projektowanego wykonano w oparciu
o czestos$é projektowq deszczu C = 10 lat, dla réznych czaséw trwania w zakresie od 30 do 120 minut.
Wykorzystano metode maksymalnych natezen (MMN), w potgczeniu z aktualnymi danymi opadowymi
dla miasta Stupsk, pochodzacymi z Polskiego Atlasu Natezen Deszczéw (PANDa). Opracowanie to
zawiera aktualny, lokalny model opadowy (model natezenn deszczéw miarodajnych), ktéry stanowic
moze podstawe do prawidtowego projektowania systeméw odprowadzania wod deszczowych oraz
stuzy¢ do zasilania modeli hydrologicznych i hydrodynamicznych systemu odwodnienia miasta. Moze on
by¢ takze podstawg do opracowania konkretnej koncepcji systemu odprowadzania wéd opadowych
z obszardw miejskich, obejmujgcej zastosowanie systemu retencjonowania wéd opadowych oraz ich
czesSciowego wykorzystania in-situ.
Zgodnie z Atlasem PANDa, wytypowano niezbedne wartosci, ktére postuzyty do oszacowania ilosci wéd
opadowych dla rozpatrywanych stanéw zagospodarowania zlewni. W tabeli 1 przedstawiono s$rednie
natezenie opadu oraz Srednig objetos¢ wody opadowej dla poszczegélnych czaséw trwania opadu.

Tabela 1 Srednie natezenie opadu i szacowana iloé¢ wody opadowej zaleznie od czasu trwania deszczu

Srednie natezenie opadu Srednie natezenie opadu Srednie natezenie opadu
t=30 min [dm3/s*ha] t=60 min [dm3/s*ha] t=120 min [dm3/s*ha]
135,8 80,5 47,7
Srednia ilos¢ wody opadowej | Srednia ilos¢ wody opadowej | Srednia ilos¢ wody opadowej
w ciaggu 30 min [m3/ha] w ciggu 60 min [m3/ha] w ciggu 120 min [m3/ha]
244,44 289,8 343,44

6.1.1 Bilans wdd opadowych dla stanu istniejacego

Rozpatrywany obszar o fgcznej powierzchni 1,88 ha cechuje sie silnym rozdrobnieniem terendéw
zielonych, ktére wydajg sie petni¢ funkcje wytgcznie estetyczne i nie sg zasilane w wody opadowe
z terenu. Dominujg tereny nieprzepuszczalne, co widoczne jest na rysunku 2 ponizej. Taka struktura
zagospodarowania przyczynia sie do generowania duzych objetosci sptywu powierzchniowego, podczas
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ulewnych deszczy, ktéry musi zostac bardzo szybko odprowadzony do systemu kanalizacji deszczowej.
Woda opadowa zamiast zasobu, staje sie zagrozeniem i natychmiast traci swojg wartos$é, co utrudnia jej
wiaczenie we wspdtczesnie mocno akcentowang idee gospodarki w obiegu zamknietym.

[0 Tereny zielone
[ Drogi i place

Rysunek 2 Zagospodarowanie terenu dla stanu istniejagcego

Na chwile obecng, przewaza uszczelnienie zlewni, dla ktérej dachy, drogi i place zajmujg blisko 82%
obszaru. Taki stan rzeczy jest niezgodny z postulatami stawiania na retencje, czyli na zatrzymywanie
wody i na wykorzystywanie jej na miejscu, a nie jak najszybsze pozbycie sie tego istotnego zasobu.
Rysunek 3 prezentuje procentowy udziat trzech gtéwnych typdw zagospodarowania terenu

w catkowitej powierzchni rozpatrywanego obszaru.

® Dachy
® Tereny zielone

® Drogi i place

Rysunek 3 Bilans powierzchni zagospodarowania terenu dla stanu istniejgcego
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Na aktualne zagospodarowanie terenu sktadajg sie trzy podstawowe typy powierzchni — dachy
o sumarycznej powierzchni 4497 m?, drogi i place stanowigce 10263 m?, a takze tereny zielone
pokrywajace facznie 3246 m2.

6.1.2 Bilans wod opadowych dla stanu projektowanego

Nowe zagospodarowanie cechuje sie zwiekszong iloscig terendw zielonych, przy jednoczesnym
zmniejszeniu udziatu drdég i placow. Rysunek 4 przedstawia docelowy uktad z podziatem na trzy systemy
przejmowania i zagospodarowania wod opadowych: woda czysta z potaci dachowych, woda z terenéw
zielonych z przeznaczeniem na nawadnianie i rozsgczanie w gruncie oraz zanieczyszczona woda z ciggow
komunikacyjnych.

Legenda:

&2 Granica opracowania
71 Dachy

Tereny zielone

["] Drogi i place

Rysunek 4 Zagospodarowanie terenu dla stanu projektowanego

Zmiany w objetym koncepcjg zagospodarowaniu wptywajg korzystnie na ogdlng strukture
zagospodarowania powierzchni. Dominujgca zieled urzgdzona przechwytujgc wode deszczowa
funkcjonuje jako ochronny bufor, przeciwdziatajagc podtopieniom, poprawiajagc mikroklimat czy
zwiekszajgc bioréznorodnosé. Dzieki racjonalnemu planowaniu przestrzennemu potgczonemu z analiza
warunkéw dla zagospodarowania wod opadowych mozliwe jest maksymalne wykorzystanie potencjatu
terendw zielonych w granicach nieruchomosci. Rysunek 5 prezentuje bilans trzech gtéwnych typow
powierzchni w zagospodarowaniu terenu dla stanu projektowanego.
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H Dachy

B Tereny zielone

® Drogiiplace

Rysunek 5 Bilans powierzchni zagospodarowania terenu dla stanu projektowanego

Koncepcja zaktada, ze w rezultacie teren nieruchomosci o tacznej powierzchni 1,8 ha zostanie
wydzielony na trzy typy zlewni — dachy o sumarycznej powierzchni 4060 m?, drogi i place stanowigce
8457 m? oraz najbardziej pozadane tereny zielone zajmujace 5892 m?2.

6.1.3 Analiza poréwnawcza stanu istniejacego i projektowanego

Podjeto prébe uporzadkowania zagospodarowania analizowanego terenu pod wzgledem
hydrologicznym. Najwiekszg uwage poswiecono terenom zielonym, ktdrych powierzchnia zwiekszyta sie
0 82%. Uktad komunikacyjny ograniczono do niezbednego minimum, dzieki czemu osiggnieto
zmniejszenie terendéw uszczelnionych o 18%. Bilans powierzchni dla dachdw nie ulegt znaczacej zmianie
w perspektywie likwidacji budynku A10 oraz wiaty przy budynku A3, a takze konwersji fragmentu dachu
budynku Al na dach zielony, niemniej jednak uzyskano redukcje terendw nieprzepuszczalnych
o dodatkowe 10%. Tabela 2 prezentuje poréwnanie bilansu powierzchni dla stanu ,przed”, jak i ,, po”
zmianie zagospodarowania. Dzieki zastosowaniu ptyt azurowych wypetnionych trawg w obrebie miejsc
parkingowych, sSredni wspotczynnik sptywu z uszczelnionych drég i placéw obnizono do wartosci 0,77.
Z kolei dla zlewni elementarnych, scharakteryzowanych jako tereny zielone, pomimo zamiaru
catkowitego wykorzystania zasobow wodd opadowych na cele nawodnienia i matej architektury,
wystepujg nieliczne obszary uszczelnione, ktdre zwiekszajg wartos$é szczytowego parametru sptywu
powierzchniowego zlewni do 0,37.
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Tabela 2 Zestawienie powierzchni dla istniejgcego i projektowanego zagospodarowania terenu

Powierzchnia

Sr. wsp. sptywu

Typ Stan Powierzchnia Przewidywana
. . . 2 ) zredukowana
powierzchni | zagospodarowania [m?] zZmiana [-] [m?]
Istniejacy 4497 0,9 4047
Dachy \l/ -10%
Projektowany 4060 0,9 3654
Istniejacy 3245 0,15 486
Tereny N | s
zielone Projektowany 5892 0,37 2180
Istniejacy 10263 0,83 8518
Drogi i place \l/ -18%
Projektowany 8457 0,77 6512
Drogi i place

Tereny zielone
i Stan istniejacy

H Stan projektowany

Dachy

|

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 (m2]
m

Rysunek 6 Przewidywane zmiany w strukturze zagospodarowania terenu

Niewatpliwie rozszczelnienie zlewni w parze z ideg maksymalnego wykorzystywania wadd
opadowych na miejscu ich pojawienia sie, a wiec ,u Zrédfa”, przyczyni sie do ztagodzenia wartosci
szczytowych generowanego sptywu powierzchniowego. Zmiana zagospodarowania w obrebie
rozpatrywanego terenu oznacza korzystny bilans wéd opadowych. Ponizsza tabela zestawia przyblizone
wartosci ilosci wod opadowych, ktédre mogg powstaé w przypadku wystgpienia deszczu 10-letniego,
o czasach trwania 30, 60 oraz 120 minut.

Tabela 3 Bilans wod opadowych dla istniejgcego i projektowanego zagospodarowania terenu

Deszcz p=10%, Deszcz p=10%, Deszcz p=10%,
t=30 minut [m?] t=60 minut [m?®] t=120 minut [m3]

Typ powierzchni  Stan zagospodarowania

Istniejgcy 98,93 117,29 139
Dachy
Projektowany 89,32 105,89 125,49
Istniejacy 11,9 14,11 16,72
Tereny zielone
Projektowany 53,29 63,18 74,87
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Deszcz p=10%, Deszcz p=10%, Deszcz p=10%,
t=30 minut [m?3] t=60 minut [m3] =120 minut [m?3]

Typ powierzchni  Stan zagospodarowania

Istniejacy 208,23 246,87 292,56

Drogi i place

Projektowany 162,84 193,06 228,79
W ramach niniejszej koncepcji, zaktada sie jak najwieksze przejmowanie, retencjonowanie

i wykorzystanie wéd opadowych, pochodzacych z powierzchni trwatych dachéw oraz terendéw zielonych,
przy jednoczesnym zmniejszeniu ilo$ci wod zanieczyszczonych, sptywajgcych z drég i placéw. Zwiekszony
udziat terendw biologicznie czynnych, w zaleznosci od intensywnosci opadu, moze pozwoli¢ na
przechwycenie i pdZniejsze uzycie od okoto 53 m®do blisko 75 m® wody, co daje wartosci rzedu 348%
wieksze w porownaniu do obecnego potencjatu catego kompleksu. Warto zauwazyé, ze objetos¢ fali
sptywu powierzchniowego z drdg i parkingdw ulegnie redukcji o 45 m3do prawie 64 m3, tym samym
obnizajgc wolumen wdéd opadowych wymagajacych podczyszczenia o 22%.

Tereny zielone ll :
H Stan istniejacy

id Stan projektowany

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00
[m3]

Rysunek 7 Zestawienie ilosci wod opadowych z poszczegdlnych form zagospodarowania terenu

Na rysunku 7 przedstawiono szacunkowa zalezno$¢ pomiedzy iloscia wody opadowej,
zakumulowanej na analizowanym terenie podczas epizodu deszczu 10-letniego o czasie trwania 30
minut, w przypadku zagospodarowania dla stanu istniejgcego oraz stanu projektowanego. Stosunek ten
jest zblizony, dla pozostatych czaséw trwania deszczu obliczeniowego.

Rdzeniem koncepcji jest dazenie do sSrodowiskowej rdéwnowagi, zatem potaczenie
w ramach inwestycji — obok funkcji podstawowej, jakg jest sprawne funkcjonowanie siedziby
Przedsiebiorstwa, takze funkcji gromadzenia i zagospodarowania wéd opadowych oraz ich infiltracji,
przy zwiekszeniu lokalnej bioréznorodnosci i poprawy estetyki terenu.

W ten sposdb ksztattowane sg obszary przyjazne dla mieszkaricéw, w ktdrych zagospodarowanie
przestrzeni i infrastruktura mogg wspiera¢ funkcje spoteczne.
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6.2 Systemy zagospodarowania wéd opadowych

6.2.1 Wody czyste pochodzace z dachow

Dla wdéd opadowych pochodzacych z dachdow zaproponowano ich przejecie w miejscu
powstawania odptywu, ujecie w system kanalizacji deszczowej i doprowadzenie do
istniejacych/planowanych zbiornikdéw magazynujgcych. Proponowang metodg poboru waéd ze zbiornika
jest odpowiednio wykonany i wysuniety na powierzchnie krociec. Wody opadowe mogg byc
wykorzystane np. do podlewania nowych terendw zielonych na terenie zaktadu czy mycia powierzchni
szczelnych na terenie zaktadu lub miasta. Koncepcyjny system mozna wyposazyé w automatyczny
system podlewania, uruchamiajgcy sie w ustalonych wczesniej warunkach i pracujgcy na zadanych
zasadach. llos¢ wéd mozliwych do zatrzymania i wykorzystania wyliczono zgodnie z ponizszym
schematem.

Pozyskanie realnych danych o deszczach dla obszaru Stupska z atlasu PANDa

i niepodwazalnej informacji o natezeniach deszczow NATEZEN DESZCZOW

miarodajnych, stuzagcych do projektowania systeméw PAN
odprowadzania i retencjonowania wéd opadowych w Polsce.

Atlas PANDa to baza danych o opadach w wysokiej rozdzielczosci ///
czasowej, pozwalajgca na ustalenia natezen deszczow

Platforma  cyfrowa PANDa jest Zrédtem  aktualnej porsk aTLAS “))

miarodajnych do projektowania inwestycji w catej Polsce. Platforma zrealizowana zostata we wspodtpracy
z Instytutem Meteorologii i Gospodarki Wodnej- Panstwowym Instytutem Badawczym (IMGW-PIB)
w ramach projektu POIR.01.01.01-00-1428/15 dofinansowanego przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju.

Na potrzeby niniejszego opracowania pozyskano dane z atlasu PANDa dla wspoétrzednych geograficznych
bazy ,,Wodociggdéw Stupskich”.

Wyznaczenie pojemnosci zbiornikow

Do wyznaczenia pojemnosci zbiornikdw wykorzystano dane z atlasu PANDa dla
prawdopodobienstwa wystgpienia opadu p=10% i czaséw trwania 30, 60 i 120 minut oraz wykonano
sprawdzenie dla prawdopodobienstwa p=5%. Zlewnie podzielono na dwie czesci reprezentowane przez
zbiorniki Z1 i Z2, do ktdrych beda doptywaty wody. Oznaczenia zlewni sg tozsame z oznaczeniami na
rysunku SLU-KP-S-R001-1.

Tabela 4 Obliczenia powierzchni zredukowanej dla dachéw, s$rednie natezenie opaddw p=10%
t=30,60,120 min, zrddto: danych PANDa

Srednie Srednie Srednie
‘ | wspétezynnik | Powierzehnia natezenie natezenie natezenie
Zlewnia/Zbiornik GGl sptywu zredukowana opadu SR LT
[m?] W [m?] p=10% p=10% p=10%
t=30 min t=60 min t=120 min
[dm3/s*ha] [dm3/s*ha] [dm3/s*ha]
'AE‘ - Al 794 714,6
.5 ﬁ A2 510 0,9 459 135,8 80,5 47,7
S A7 435 391,5
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~ A3 819 737,1
X

T A4 764 687,6
= N A5 258 232,2
N A6 425 382,5

W nastepnym kroku wyznaczono ilos¢ wdéd opadowych mozliwych do zebrania z powierzchni
dachéw w celu napetnienia zbiornikéw. Obliczenia wykonano do okreslenia optymalnej pojemnosci
koncepcyjnych zbiornikéw. Wykonano analogiczne obliczenia dla prawdopodobieristwa wystgpienia
opadu p=10% oraz p=5%. Na ich podstawie dokonano wyboru proponowanej pojemnosci zbiornikdw na
wody czyste.

Tabela 5 Obliczenia ilosci wéd mozliwych do zebranie dla prawdopodobienstwa wystgpienia opadu
p=10% i czaséw trwania t=30,60,120 min

llo$¢é wody mozliwa llo$¢ wody mozliwa llo$¢ wody mozliwa Max ilo$¢ wody
. . .. dozebraniazopadu | dozebraniazopadu do zebraniazopadu mozliwa do
D LS p=10% p=10% p=10% zebrania
t=30 min [m?] t=60 min [m?3] t=120 min [m?]
— Al 17,5 20,7 24,5 —
T A2 11,2 13,3 15,8 T o 5375
Y 9,6 11,3 13,4 s = ’
N SUMA 38,3 45,4 53,8 N
S A3 18,0 21,4 25,3 q
~ A4 16,8 19,9 23,6 ~
vl v
= A5 5,7 6,7 8,0 = 70,04
2 A6 9,3 11,1 13,1 2
Q0 o]
N SUMA 49,9 59,1 70,0 N
SUMARYCZNA ILOSC WODY 123,79

Tabela 6 Obliczenia powierzchni zredukowanej dla dachdéw, srednie natezenie opaddw p=5%
t=30,60,120 min, zrédto danych: PANDa

Srednie Srednie Srednie
Wspotczynnik  Powierzchnia natezenie natezenie natezenie
A zredukowana opadu p=5% opadu p=5% opadu p=5%
U] [m?] t=30 min t=60 min t=120 min
[dm3/s*ha] [dm3/s*ha] [dm3/s*ha]

Powierzchni
Zlewnia/Zbiornik owierzcania

(m?]

x Al 794 714,6

E —

5 N A2 510 459

'_6 —

N A7 435 391,5

- A3 819 0,9 737,1 159,2 95,2 57,9
T | M 764 687,6

£ N A5 258 232,2

N A6 425 382,5
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Tabela 7 Obliczenia ilosci wéd mozliwych do zebranie dla prawdopodobierstwa wystgpienia opadu
p=5% i czaséw trwania t=30,60,120 min

llo$¢é wody mozliwa llo$¢ wody mozliwa llo$¢ wody mozliwa o
. . . Max ilos¢ wody
do zebraniazopadu do zebrania zopadu do zebrania z opadu moiliwa do
Zlewnia/Zbiornik p=5% p=5% p=5% sebrania
t=30 min t=60 min t=120 min [m3]
[m’] [m’] [m?]
- Al 20,5 24,5 29,8 —
a4 X
T o A2 13,2 15,7 19,1 T o 65 25
SN A7 11,2 13,4 16,3 SE ’
N SUMA 44,8 53,6 65,2 N
N A3 21,1 25,3 30,7 N
~ A4 19,7 23,6 28,7 ~
v X
= A5 6,7 8,0 9,7 = 85,02
.2 A6 11,0 13,1 15,9 2
o) 0
N SUMA 58,4 69,9 85,0 N
SUMARYCZNA ILOSC WODY 150,26

Dla deszczow wystepujacych czesciej niz p=10%, wyznaczono objeto$¢ wody mozliwg do
zgromadzenia w celu dobrania odpowiedniej pojemnosci zbiornika, ktéry docelowo bedzie zbierat opad
sredni z mozliwoscig zgromadzenia dodatkowej objetosci dla opadu p=10%. Objetos¢ dla deszczéow
,Srednich” (tabela 8) zestawiono w tabeli 9.

Tabela 8 Opad sredni dla Stupska na podstawie danych z IMGW

. . Wspotczynnik | Powierzchnia Sredni opad w dzier deszczowy
. . . Powierzchnia 7
Zlewnia/Zbiornik [m?] sptywu zredukowana [1I/m?]
w maj czerwiec lipiec sierpien wrzesien
= Al 794 714,6
c -
o N A2 510 459
'_S —
N A7 435 391,5
o~ A3 819 0,9 737,1 15,0 15,7 16,8 15,9 14,8
v
T A4 764 687,6
g™ | A5 258 232,2
(N A6 425 382,5
SUMA 3604,5

Tabela 9 Objetos¢ wody mozliwa do zebrania ze Sredniego opadu

llo$¢ wody mozliwa do zebrania ze Sredniego opadu

Zlewnia/Zbiornik [dm?] Max pojemnoaé(: zbiornika
maj \ czerwiec \ lipiec  sierpien  wrzesien [m7]

— Al 10,7 11,2 12,0 11,4 10,6 -
Tl A2 6,9 7,2 7,7 7,3 6,8 z o 5375
= N A7 5,9 6,2 6,6 6,2 5,8 = N ’
N SUMA | 23,4 24,6 26,2 24,9 23,1 N

N A3 11,0 11,6 12,4 11,7 10,9 N

~ A4 10,3 10,8 11,5 10,9 10,2 ~

z A5 3,5 3,7 3,9 3,7 3,4 z 34,17

2 A6 5,7 6,0 6,4 6,1 5,7 2

N SUMA | 30,5 32,1 34,2 32,5 30,1 N

SUMARYCZNA POJEMNOSC ZBIORNIKOW 87,92
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Tabela 10 Dobér pojemnosci zbiornikéw

Dobadr pojemnosci zbiornikow

Zbiornik 1 21 60 53,75 120 m3
Zbiornik 2 72 75 34,17 115 m3
SUMARYCZNA POJEMNOSC ZBIORNIKOW 235,00 m3

Wstepnie zwymiarowano zbiorniki o pojemnosciach 120 i 115 m3.

Dla zbiornika nr 1 nalezy wykorzystac istniejacy obiekt podziemny zlokalizowany w potudniowo-
wschodnim rogu analizowanego obszaru.

Pozyskanie danych o czestosci wystepowania opadu w miesigcach wegetacji roslin

Dane pozyskano z ogdlnodostepnej bazy danych udostepnionych przez IMGW. Przyjeto okres
wegetacji roslin w zakresie maj-wrzesien. Nastepnie wyznaczono srednig liczbe dni, w ktérych wystepuje
opad oraz przedziaty dni bezdeszczowych w danym miesigcu. Zatozono, ze w trakcie opadu zielen nie
jest podlewana, a wody czyste z dachéw doptywajg do zbiornikdw na deszczéwke. W okresach
bezdeszczowych roslinnos¢ bedzie podlewana wodg ze zbiornikdw.

Tabela 11 Liczba dni z opadem w danym miesigcu w latach 1978-2019, zrédto: IMGW

Liczba dni z opadem

Rok | Il 1 v \ Vi Vil Vil IX X Xl Xl
1978 5 8 13
1979 11
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

4
5 11

3 16 15
1
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Liczba dni z opadem
7

2012 8 8 0 3 2 9 10 4 9 6 6
2013 7 4 2 1 6 2 4 5 7 4
2014 5 0 3 2 5 5 2 9 3 4 2 10
2015 6 0 6 2 3 4 8 1 3 2 11
2016 3 5 2 1 2 5 9 10 2 3
2017 5 5 3 3 0 7 9 9 8 15 10
2018 6 0 4 2 2 3 4 3 4 8
2019 6 4 7

ilos¢ pomiaréw 28 28 | 28 | 27 | 27 | 27 | 26 26 26 | 26 | 26 | 26

sr. liczba dni z 3 5 6 6 6
opadem
Sr. przedziaty dni 9 5 4 5 4
bez deszczu

Wyznaczenie ilosci wéd wymaganych do podlewania zieleni dla koncepcyjnego
zagospodarowania terenu

W celu wyznaczenia optymalnej pojemnosci zbiornika wykonano obliczenia ilosci waod
wymaganych do podlewania terenéw zielonych na terenie bazy ,Wodociggéw Stupsk” w okresach
bezdeszczowych z podziatem na miesigce. Tereny zielone pokazano na rysunku SLU-KP-S-R001-1 z
oznaczeniami B1-B6. Do obliczen przyjeto zatozenie co do ilosci wod wymaganych do pielegnacji zieleni.

Zatozenie projektowe — ilos¢ wody do pielegnacji zieleni

llos¢ wody do

3 2%
podlewania Dol m*/m**d

Tabela 12 Wymagana ilos¢ wod do podlewania w dni bezdeszczowe

Wymagana ilo$¢ wody w dni bezdeszczowe

Powierzchnia zielona

(m?] [m®]
maj czerwiec lipiec sierpien wrzesien

ba dni bez deszczu 9 5 4 5 4
B1 961 21,54| 12,68 |10,01| 10,95 10,01
B2 761 17,05| 10,04 7,93 8,67 7,92
B3 2020 45,27 | 26,66 |21,04| 23,02 21,04
B4 146 3,27 1,93 1,52 1,66 1,52
B5 398 8,92 5,25 4,15 4,54 4,14
B6 139 3,12 1,83 1,45 1,58 1,45
B7 463 10,38 6,11 4,82 5,28 4,82
B8 172 3,85 2,27 1,79 1,96 1,79

SUMA 5060 113 67 53 58 53
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Podsumowanie

W ramach prac koncepcyjnych wykonano szereg obliczert majacych na celu wyznaczenie ilosci wod
wymaganych do podlewania roslin na terenie bazy ,Wodociggow Stupsk”, ilosci wéd mozliwych do
zebrania oraz wyznaczenie pojemnosci koncepcyjnych zbiornikdow. Zestawienie wynikéw przedstawiono
W ponizszej tabeli.

Tabela 13 Zestawienie wynikow

Wymagana ilos¢ wody w dni

bezdeszczowe Sumaryczna
3 Max ilos¢ wody Max ilos¢ wody . y aa
[m’] pojemnosé

mozliwa do mozliwa do .
koncepcyjnych
zbiornikow
[m?]

zebrania p=10% zebrania p=5%
maj czerwiec lipiec sierpien | wrzesien [m3] [m3]

135 80 63 69 63 123,79 150,26 235,00

Dla deszczéw o prawdopodobienstwie wystgpienia p=10% ilos¢ wod mozliwych do

zmagazynowania w koncepcyjnych zbiornikach pozwoli na zapewnienie odpowiednich warunkéw na
obszarach zielonych wedtug nowego zagospodarowania terenu. Najbardziej ktopotliwym miesigcem jest
maj ze wzgledu na $rednio matg liczbe wystepowania zjawisk opadowych oraz intensywny wzrost roslin
w tym miesigcu. W przypadku wystgpienie deficytéw wody do podlewania alternatywnym Zzrédtem
moga by¢ wody opadowe pochodzgce z systemu odwadniajacego jezdnie po uprzednim podczyszczeniu
z osaddw i zanieczyszczen ropopochodnych.
Ponadto kazdy ze zbiornikdw zaleca sie wyposazy¢ w przelew awaryjny na wypadek wystgpienia opadu
0 mniejszym prawdopodobienistwie wystgpienia np. p=5%. W sytuacji, w ktérej ilos¢ doptywajacych wod
bedzie wieksza niz pojemnos¢ zbiornikdw, nastgpi przelanie nadmiaru do ogrodu deszczowego na
terenie zielonym, skad awaryjnie wody mogg przelac sie do sieci kanalizacji deszczowe;.

Pobdr wody do podlewania zieleni mozna wykonaé na dwa koncepcyjne sposoby:

e poprzez posredni lub bezposredni pobdr ze zbiornika,
e poprzez automatyczny system nawadniajgcy sktadajacy sie z uktadu tryskaczy.

Wybdr odpowiedniego rozwigzania lezy po stronie Inwestora.
6.2.2 Zagospodarowanie wdd na terenach zielonych

Proponowane zagospodarowanie wodd opadowych na obszarach zielonych zmierza do
maksymalnego wykorzystania zdolnosci retencyjnej roslin, infiltracji oraz zastosowaniu ogrodéw
deszczowych do zatrzymania wéd w miejscu ich powstawania. Poprzez wykonanie nasadzen
odpowiednich wodolubnych gatunkéw roslin mozliwe jest dodatkowe przechwycenie wéd opadowych,
a w ostatecznosci w przypadku nadmiernego doptywu wdéd opadowych, proponuje sie przelew awaryjny
z ogrodu deszczowego do kanalizacji deszczowej.

Koncepcyjny system zagospodarowania wdd na obszarach zielonych zaktada wykonanie nasadzen
roslin wodolubnych i ozdobnych w celu zwiekszenia atrakcyjnosci terenu bazy Inwestora, wykonanie
Sciezek i matej architektury, pod ktérymi wykonany zostanie drenaz. Drenaz pozwala na przechwycenie
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czesci wad infiltrujgcych z powierzchni zielonych i skierowanie ich do ogrodu deszczowego. Ogrdéd
deszczowy zatrzymuje i wykorzystuje wody opadowe poprzez zyjagce w nim rosliny wodolubne.
W miejscach tego typu tworzy sie lokalny ekosystem ze wzgledu na atrakcyjne warunki
bytowania dla flory i fauny. Zaktadanym skutkiem poprawienia warunkéw do zycia na nowych terenach
zielonych bazy ,,Wodociggdw Stupsk” oraz bliskosci rzeki Stupi i jej ekosystemu jest migracja gatunkéw
zwierzat i roslin na teren zaktadu. W celu ochrony gatunkdw nalezy rozwazy¢ wykonanie odpowiednich
zabezpieczen na trasach komunikacyjnych np. ekrandw, siatek, przejsé. Planowane niecki czy ogrody nie
wymagaja grodzenia.
W celu pokazania ilosci retencji mozliwej do uzyskania wykonano obliczenia ilosci wadd
magazynowanych na terenach zielonych na podstawie danych z atlasu PANDa dla prawdopodobienstwa
p=5% i p=10%, dane przedstawiono w tabelach ponizej.

Tabela 14 llos¢ wdd zatrzymywanych na terenach zielonych p=10%, Zrédto danych: PANDa

Srednie Srednie Srednie llosé¢  llos¢  losé
' . Wspélczynnik Powierzchnia natezenie natezenie natezenie wod wod wod
Teren Powierzchnia opadu opadu opadu deszcz deszcz deszcz
zielony [m?] splywu "ed“k‘:wa"a p=10% p=10% p=10% 30
[m?] t=30 min t=60 min t=120 min min
[dm3/s*ha] [dm3/s*ha] [dm3/s*ha] [m3]
Bl 961 355,6 8,7 10,3 12,2
B2 761 281,6 6,9 8,2 9,7
B3 2020 747,4 18,3 21,7 25,7
B4 146 54,0 1,3 1,6 1,9
B5 398 0,37 147,3 1358 80,5 ar.7 3,6 4,3 51
B6 139 51,4 1,3 1,5 1,8
B7 463 171,3 4,2 5,0 5,9
B8 172 63,6 1,6 1,8 2,2
SUMA | 44,2 52,4 62,1

Tabela 15 llo$¢ wdd zatrzymywanych na terenach zielonych p=5%, zrédto danych: PANDa

e e Srednie llosé  lloéé  llosé
. | E e | e natezenie natezenie natezenie wod wad wod

Teren Powierzchnia o sredukowana [oJELT] opadu opadu deszcz deszcz deszcz
zielony [m?] P 4 o p=5% p=5% p=5% 30 60 120
t=30 min t=60 min t=120 min min min min
[dm3/s*ha] [dm3/s*ha] [dm3/s*ha] [m3] [m3] [m3]
B1 961 355,6 10,2 12,2 14,8
B2 761 281,6 8,1 9,6 11,7
B3 2 020 747,4 21,4 25,6 31,2
B4 146 54,0 1,5 1,9 2,3

0,37 159,2 95,2 57,9

B5 398 147,3 4,2 5,0 6,1
B6 139 51,4 1,5 1,8 2,1
B7 463 171,3 4,9 5,9 7,1
B8 172 63,6 1,8 2,2 2,7
SUMA | 51,8 62,0 75,4

6.2.3 Zagospodarowanie wdd na obszarze szlakéw komunikacyjnych

Spoétka odpowiedzialna jest za dostarczanie ustug wodociggowych i kanalizacyjnych, dlatego
wykorzystuje w swojej dziatalnosci specjalistyczny sprzet w tym pojazdy, ktére muszg w sprawny sposéb
poruszaé sie po terenie zaktadu: bazy ,Wodociggédw Stupsk”. W ramach koncepcji przewidziano
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poprowadzenie gtéwnego szklaku komunikacyjnego po trasie zaproponowanej przez Inwestora.
W ramach systemu zbierajgcego wody opadowe z najbardziej zanieczyszczonych powierzchni jakimi sg
drogi, przewidziano budowe nowych kolektoréw deszczowych i szeregu wpustéw. Nowy system
w uporzadkowany sposéb bedzie kierowat zanieczyszczone wody do uktadu podczyszczania. W ramach
niniejszej koncepcji proponuje sie budowe nowego uktadu podczyszczajacego lub wykorzystanie
istniejgcego, a nastepnie odprowadzanie wdd do odbiornika jakim jest rzeka Stupia. Dla obszaru
parkingu zlokalizowanego przed zaktadem po prawej stronie przed szlabanem przewidziano
odprowadzenie wéd powierzchniowo do systemu rozsgczania. Parking podzielono w taki sposdb, aby
spetni¢ wymogi prawne umozliwiajgce odprowadzenie wdd z parkingdw do systemow rozsgczania bez
podczyszczania zgodnie z: Rozporzqdzeniem Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédlgdowej z dnia
12 lipca 2019 r. w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego oraz warunkow,
jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu do wdd lub do ziemi Sciekdw, a takze przy odprowadzaniu wéd
opadowych lub roztopowych do wdd lub do urzqdzen wodnych.

Dla obszaru koncepcyjnych jezdni i parkingu wykonano analogiczne obliczenia jak dla systemu wdd
pochodzacych z dachdw i dla terendw zielonych. Obliczenia zestawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 16 llos¢ odprowadzanych z powierzchni jezdni i parkingdw dla prawdopodobienstwa p=10%,
zrédto danych: PANDa

Srednie llos¢  los¢  llosé
natezenie  natezenie  natezenie @ wad wod wod
opadu opadu opadu deszcz deszcz deszcz
p=10% p=10% p=10% 30 60 120
t=30 min t=60 min t=120 min min min min
[dm3/s*ha] [dm3/s*ha] [dm3/s*ha] [m?3] [m3] [m3]

Srednie Srednie

Jezdnie

. . Wspotczynnik Powierzchnia
Powierzchnia

[m?] sptywu zredukowana
parkingi [m?]

Jezdnie
Cl 4391 3644,5 89,1 105,6 | 125,2
0,83 135,8 80,5 47,7
C2 1985 1647,6 40,3 47,7 56,6
Parking
Cc3 1341 0,6 804,6 135,8 80,5 47,7 19,7 23,3 27,6
SUMA | 149,0 | 176,7 | 209,4

Tabela 17 llos¢ odprowadzanych z powierzchni jezdni i parkingdw dla prawdopodobienstwa p=5%,
zrodto danych: PANDa

Srednie llos¢  los¢  llosé
natezenie  natezenie  natezenie wéd wod  wod
opadu opadu opadu deszcz deszcz deszcz
p=5% p=5% p=5% 30 60 120
t=30 min t=60 min t=120 min min min min
[dm3/s*ha] [dm3/s*ha] [dm3/s*ha] [m3] [m3] [m3]

Srednie Srednie

Wspaétczynnik | Powierzchnia
A zredukowana
W [m?]

Jezdnie . .
) Powierzchnia

[m?]

parkingi

Jezdnie
C1 4391 3644,5 104,4 | 124,9 | 1519
0,83 159,2 95,2 57,9
C2 1985 1647,6 47,2 56,5 68,7
Parking
C3 1341 0,6 804,6 159,2 95,2 57,9 23,1 27,6 33,5
SUMA | 174,7 | 208,9 | 254,2
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Skrécone podsumowanie idei koncepcji

Wody opadowe z powierzchni uszczelnionych ze wzgledu na miejsce powstawania muszg zostaé
podczyszczone przed wprowadzeniem ich do ziemi lub wody. Dla planowanego uktadu komunikacyjnego
zaproponowano obidr wéd do zamknietego systemu kanalizacji deszczowej. Obszar parkingu proponuje
sie wykonadé z czesciowo przepuszczalnych materiatéw, a wody opadowe odebrac i rozsgczy¢ za pomoca
odpowiednio przystosowanych rozwigzan dostepnych na rynku. W konsekwencji jedynie wody
pochodzace z drég beda odprowadzane do rzeki Stupi. Przyczyni sie to do ogdlnego bilansu wdd
opadowych i zwiekszy udziat wdd zatrzymywanych i wykorzystywanych w miejscu ich powstawania.

6.3 Podsumowanie

W ramach niniejszej koncepcji przewidziano podziat systemu odbioru wéd opadowych na trzy
uktady, ktérych funkcjonowanie jest ze sobg bezposrednio powigzane i tworzy spdjng catosc.
Rozwigzania dostosowano do zagospodarowania danego obszaru, wykorzystujgc naturalne metody,
mozliwosci i predyspozycje analizowanego terenu. W konsekwencji procentowa ilo$¢ catkowitych wéd
zatrzymywanych i wykorzystywanych do pielegnacji koncepcyjnych terenéw zielonych wynosi okoto
54%. Wartos¢ te mozna jeszcze zwiekszy¢ poprzez zastosowanie:

e materiatdw przepuszczalnych do budowy drdg,

e odwodnien liniowych (zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi
Srédlgdowej z dnia 12 lipca 2019 r. w sprawie substancji szczegélnie szkodliwych dla $rodowiska
wodnego oraz warunkéw, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu do wéd lub do ziemi $ciekéw, a
takze przy odprowadzaniu wéd opadowych lub roztopowych do wadd lub do urzgdzen wodnych),

e budowe trzeciego zbiornika na wode pochodzacg z kanalizacji deszczowej za ukfadem
technologicznym podczyszczania wéd opadowych.

W przypadku zastosowania maksymalnego wariantu z uwzglednieniem wymienionych powyzej
rozwigzan, ilos¢ wod zatrzymywanych i wykorzystywanych w miejscu powstawania moze siegngc prawie
100%.

Przebudowa analizowanego terenu bedzie ze sobg niosta konieczno$¢ przemyslenia rozwigzan
chronigcych faune i flore, ktéra poprzez poprawienie sie warunkéw bytowania bedzie migrowac do
powstatych terenéw zielonych. Zalecanym dziataniem w tym zakresie jest wykonanie inwentaryzacji
przyrodniczej przed przystgpieniem do prac projektowych. Inwentaryzacja ma na celu zidentyfikowanie
miedzy innymi gatunkdow chronionych i wybér najlepszego sposobu dziatania.

Dla nowego zagospodarowania w zaleznosci od stopnia, w ktérym zrealizowana bedzie inwestycji zaleca
sie rowniez opomiarowanie wylotow kanalizacji deszczowej do rzeki Stupi w celu uzyskania
rzeczywistych odptywow z terenu zaktadu.
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6.4 Przyktadowe rozwigzania w zakresie zagospodarowania wéd opadowych jako

inspiracja dla wykonanej koncepcji
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7 Koncepcja zagospodarowania terenu — odnawialne zrddta energii (OZE)

7.1 Wstep

Zgodnie z zatozeniami nalezato przeprowadzi¢ analize mozliwosci instalacji odnawialnych Zrédet
energii. Po przeanalizowaniu catosci zagospodarowanego terenu oraz warunkdw panujgcych w rejonie
inwestycji zaproponowano instalacje fotowoltaiczng na dachach budynkdw istniejacych oraz na wiacie
parkingowej, turbiny wiatrowe pionowe oraz hybrydowe stupy oswietleniowe 2z panelami
fotowoltaicznymi oraz matg turbing wiatrowa.

7.2 Moizliwosci
7.2.1 Instalacja fotowoltaiczna na dachach budynkéw

Na budynkach istniejgcych mozliwe jest zainstalowanie wysokowydajnych paneli fotowoltaicznych
podtgczonych do lokalnie instalowanych inwerteréw. Panele montowane by byty na stalowej konstrukcji
wsporczej kotwionej do dachu istniejgcego. Inwertery podtaczone bytyby do rozdzielnic gtéwnych
obiektéw i produkowatyby energie elektryczng na potrzeby obiektu. Rozwigzanie takie pozwoli
wykorzystaé istniejgce potacie dachowe do tej pory niezagospodarowane.

o -

- - vy - - . ey B

Zdjecie 1 Panele fotowoltaiczne, Zrédto: https://otopanorama.pl/calym-dachu-szkoly-zamontowano-
panele-fotowoltaiczne/

7.2.2 Panele fotowoltaiczne na zadaszeniu wiaty garazowej

Na proponowanej wiacie nad miejscami parkingowymi dla pracownikéw, proponuje sie
zainstalowanie paneli fotowoltaicznych. Wiata stanowitaby funkcjonale zadaszenie nad zaparkowanymi
pojazdami a dzieki zainstalowanym panelom fotowoltaicznym mozliwa bytaby produkcja zielonej
energii. Dzieki odpowiedniej konstrukcji wiaty deszcz i snieg zsuwatyby sie w kierunku osi podtuznej
wiaty, a przechwycona woda mogtaby zostac zebrana i wykorzystana do innych celéw. Podobnie jak w
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przypadku instalacji na dachach budynkéw istniejgcych, wyprodukowana energia bytaby przesytana do
lokalnej rozdzielnicy i dalej na potrzeby odbiornikdw energii elektrycznej w budynkach. Przy
zastosowaniu infrastruktury dodatkowej istnieje mozliwos¢ tatwego zainstalowania tadowarek do

tadowania aut elektrycznych.

Zdjecie 2 Panele fotowoltaiczne na wiacie garazowej, zrédto: http://www.eipenergy.pl/wiaty-
solarne.html

7.2.3 Turbiny wiatrowe pionowe

Na terenie istnieje mozliwos¢ instalowania turbin wiatrowych pionowych o mocy znamionowej
kilkuset watéow do kilkudziesieciu kilowatéw. Zaproponowane turbiny wiatrowe pionowe moga
produkowac energie elektryczng przy juz niewielkich predkosciach wiatru (juz od 2 m/s) a co za tym idzie
niewielkiej energii wiatru, dodatkowo sg odporne na bardzo silne podmuchy wiatru. Dedykowane one
sg do terendw zurbanizowanych — sg mniej wrazliwe na zawirowania wiatru powstate podczas
przeptywu mas powietrza pomiedzy budynkami.
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Zdjecie 3 Turbina wiatrowa pionowa, zrédto: shutterstack.com

Dodatkowo turbiny pionowe generujg mniejszy hatas niz turbiny klasyczne, co jest istotne z punktu
widzenia ludzi i zwierzat. Ponadto nie sg zagrozeniem dla ptakdéw, ktdre zamieszkujg pobliskie tereny.
Podobnie jak w przypadku instalacji na dachach budynkéw istniejgcych, wyprodukowana energia bytaby
przesytana do lokalnej rozdzielnicy i dalej na potrzeby odbiornikdw energii elektrycznej w budynkach.
Montaz turbiny na wysokosci 10-20m pozwoli na optymalne wykorzystanie energii wiatru.

7.2.4 Oswietlenie terenu z zasilaniem hybrydowym

Na terenie inwestycji mozliwe bytoby zastosowanie hybrydowych stupéw oswietleniowych z
lampami z diodowymi zrédtami Swiatta. Zasilanie stupa odbywatoby sie z linii kablowej oraz z
generatoréw energii odnawialnej — paneli fotowoltaicznych oraz matej turbiny wiatrowej. Dzieki
zastosowaniu diodowego zZrédta swiatta pobdr energii bytby ograniczony, dodatkowo przy zastosowaniu
sterowanych zrédet swiatta w godzinach nocnych mozliwe bytoby zmniejszenie mocy opraw, co
wptynetoby na mniejsze zuzycie energii.
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Zdjecie 4 Oswietlenie z zasilaniem hybrydowym, zrdédto: https://www.lediko.com/realizacje-ogolny/58-
oswietlenie-uliczne2/290-oswietlenie-hybrydowe-nowa-sol-polska

Wszystkie powyzisze propozycje mogtyby zosta¢ wprowadzone na istniejgcych i projektowanych
obiektach i uktadzie drogowym.

7.3 Proponowane rozwigzania

Na terenie inwestycji proponuje sie instalacje 3 turbin wiatrowych pionowych o mocy
znamionowej 10kW, zastgpienie istniejgcego oswietlenia ulicznego stupami z zasilaniem hybrydowym w
ilosci ok. 30 sztuk z diodowymi zrédtami swiatta w o mocy 60-80W.

Na wszystkich budynkach istnieje mozliwos¢ instalacji paneli fotowoltaicznych pod warunkiem
sprawdzenia konstrukcji dachu pod katem dodatkowego obcigzenia panelami i konstrukcjg wsporcza. W
celach obliczeniowych zatozono moc energii elektrycznej na poziomie 1kWp na kazide 6,4 m2
powierzchni dachu (zat.: temp. +25stC, nastonecznienie 1000Wp/m2, predkos$¢ wiatru 1,5m/s).
Dodatkowo zatozono mozliwos$¢ wykorzystania do 70% powierzchni dachu ze wzgledu na istniejgce
instalacje i elementy dachu uniemozliwiajgce instalacje paneli. llos¢ produkowanej energii z paneli
fotowoltaicznych oparto o $rednig roczng produkcje z tego typu Zrédtem rocznie na poziomie 110-
150kWh — na potrzeby obliczen zatozono 130kWh.

Tabela 18 Obliczenia w zakresie produkcji energii elektrycznej

Przewidywana pow.
, Powierzchnia dachu do

Produkcja
energii
elektrycznej
rocznie [kKWh]

Przewidywana
moc instalacji
OZE [kW]

dachu[m?]  zagospodarowania na
potrzeby OZE [m?]

Srednia roczna
produkcja
y | Budynekl 1 60 42 7 5460 130kWh/m2
Portiernia .
paneli
fotowoltaicznych
Budynek 2 - $rednia roczna
2 Budynek "A" 1 560 392 61 50960 orodukdja
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Przewidywana pow. . Produkcja
. . Przewidywana W
.. Powierzchnia dachu do . . energii
llos¢ ) moc instalacji )
dachu [m?]  zagospodarowania na OZE [kW] elektrycznej
potrzeby OZE [m?] rocznie [kKWh]
130kWh/m2
paneli
fotowoltaicznych
Srednia roczna
produkcja
3 | Budynek3- 1 450 315 49 40950 130kWh/m2
Budynek "B .
paneli
fotowoltaicznych
Srednia roczna
produkcja
4 | Budymeka- 1 516 361,2 56 46956 130kWh/m2
Budynek "D .
paneli
fotowoltaicznych
B3 - Srednia roc.zna
el produkcja
5 1 690 483 75 62790 130kWh/m2
warsztatowo- .
magazynowy SRl
fotowoltaicznych
Srednia roczna
) produkcja
6 HE SO 1 1116 781,2 122 101556 130kWh/m2
Budynek "C ;
paneli
fotowoltaicznych
Srednia roczna
Budynek 8 - produkcja
7 Budynek 1 207 144,9 23 18837 130kWh/m2
garazowy paneli
fotowoltaicznych
Srednia roczna
Budynek 9 - produkcja
8 Budynek 1 728 509,6 80 66248 130kWh/m2
garazowy paneli
fotowoltaicznych
Srednia roczna
produkcja
9 Budynek 10 1 70 49 8 6370 130kWh/m2
paneli
fotowoltaicznych
Turbina wiatrowa S:s:g:i.;oc:::z
10 | pionowa (10kw | 2 - - 20 36000 Al
etk turbine wiatrowa
12000kWh/turbina
praca zrédta
Swiatta o mocy
11 oswietleniowy 32 - - 2 6307,2 L i
. dziennie - 197kWh
(60W kazdy) .
rocznie przez
jeden stup
hybrydowy
Srednia roczna
. produkcja
12 Wiata 1 278 43 36140 130kWh/m2
parkingowa .
paneli
fotowoltaicznych
SUMA 546 478 574,2
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LEGENDA:

1. Powierzchniowy zbiomik infiltracyjno-retencyjny

2. Przestrzen wypoczynku utwardzona systemem
drobnego kruszywa samozaggszczajgcego sie
typu Hanse Grand w geokracie, w oloczeniu trawnikow
Z nasadzeniami roslinnymi oraz szpalerami drzew.
Cigg komunikacyjny stanowigcy réwnoczesnie
droge pozarows.

3. Czesci komunikacyjne kolowe i piesze w systemie
Woonerf. Czesé jezdna zawiera obwodowsg

4. Parkingi w czterech sekcjach o lgcznej pojemnosci
7T miejsc postojowych wykonczone w czesci
drogowe| powierzchnig utwardzong przepuszczaing,
zas w czgsci postojowej czgsciowo z geokraty
wypeinionej trawg, a czesciowo powierzchnig
utwardzong przepuszczaing.

5. Sciana odbudowywanej hali magazynowej
przeznaczona pod roslinnost pnacs.

6. Zadaszenie na okolo 18 miejsc postojowych
w zamknigtym terenie zakladu.

7. Place manewrowe.

B. Skiad rur.

9. Skiad piasku i kruszywa.

10. 20 miejsc postojowych wewngtrz zakladu,

11. Zielony taras na dachu budynku dostepny z
sali konferencyjne;..

=% Wydzielenie ogrodzeniem zamkniglej czesci

+ zakladu od parkingu zewnegtrznego
Dwa stanowiska z miejscem ladowania
pojazdow elektrycznych

—l\

komunikacje zakladu, stanowigcy rowniet droge
potarows. Calos¢ wykonczona powierzchnig
utwardzong przepuszczalng z wyrdnieniem
materiatowym i kolorystycznym poszczegdinych
elemeantow.

Sciany budynkdw, ktdre ze wzgledu na nienormatywna
odlegloéé od drogi pozarowe), nalezy traklowac
jako sciane oddzielenia potarowego REI 60.
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