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Introduction

Die Planung der Oberflichenwasserbewirtschaftung ist fiir jede moderne Stadt
sehr wichtig. Im Allgemeinen skizziert ein solcher Plan die bevorzugte
Oberflachenwasserbewirtschaftungsstrategie fiir jeden kleinen Teil der Stadt sowie
einen allgemeinen vereinheitlichten Plan fiir die gesamte Stadt. Ein solcher Plan sollte
alle lokalen Vor- und Nachteile fiir jede Strale der Stadt beriicksichtigen. Um ein
Konzept fiir den Plan zur Oberflichenwasserbewirtschaftung fiir eine bestimmte Stadt
zu erstellen, ist es notwendig, Erfahrungen aus anderen #hnlichen Stidten zu
beriicksichtigen. Analysieren Sie alle positiven Aspekte ihrer Pldne und achten Sie auf

alle Probleme, mit denen sie noch konfrontiert sind. In Lwiw wird dieses Problem

besonders in den letzten Jahrzehnten immer wichtiger (Abb. 1).

Abbildung. 1 — Uberschwemmung des zentralen Teils der Stadt Lemberg
wihrend des Regens.

Als Ausgangsstadt fiir die Zusammenarbeit bei der Erstellung eines Plans fiir das
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Management von Oberflichenwasser kann die Stadt mit dhnlichen Kanalnetzen und
klimatischen Bedingungen dienen. Daher kann London als Ausgangsstadt dienen, da
es viele gemeinsame Merkmale mit Lwiw hat. Zum Beispiel durchlief London seine
Kanalnetze wie Lwiw. Das kombinierte Kanalsystem, das vor mehr als 150 Jahren von
Joseph Bazalgette gebaut wurde, hat der Stadt gut gedient, wurde jedoch fiir kleinere
Stadte mit mehr Griinflichen konzipiert. Genau wie in unserem Fall. Die kombinierten
Herausforderungen von Londons wachsender Bevolkerung, sich dndernder
Landnutzung und Klimawandel bedeuten, dass, wenn sie weiterhin auf unseren
aktuellen Wasser- und Kanalsystemen beruhen, alle Biirger der Stadt Gefahr laufen,
dass die Lebensdauer der Hochwasserkante zunimmt. Um ihre bestehende und
geplante Wasserinfrastruktur zu erhalten und das grofere Risiko von
Uberschwemmungen zu vermeiden, mussten sie die Funktionsweise des Londoner
Wassersystems édndern. Regen sollte als etwas Niitzliches und nicht als
verschwenderisch betrachtet werden [1]. Das gleiche Problem steht heute vor Lwiw.
Wir miissen das unerschopfliche Oberflichenwasser zuriickbringen. Sie sollten durch
"nachhaltige Entwésserungssysteme" ersetzt werden, die die Art und Weise
nachahmen, wie die Natur Regenwasser verwaltet, und die Funktionalitdt unserer
Abfliisse und Kanalisation ergénzen. Der Bedarf an nachhaltiger Wasserversorgung
wird weltweit erkannt und in unsere lokalen und regionalen Planungsprozesse
integriert. Dieser Aktionsplan erkennt die Notwendigkeit an, das Bewusstsein zu
schirfen und nachhaltige Wassersysteme in ganz Lwiw zu verbessern. Er enthélt eine
Reihe von MaBnahmen, um unser Wassersystem normal funktionieren zu lassen, was
viele verschiedene Vorteile mit sich bringen wird, einschlielich:

die stetige Reduzierung von Hochwasserrisiken durch Entlastung unserer
Abfliisse und Kanalisationen

* Verringerung der Verschmutzung unserer Zuflussfliisse und Biche

* Schaffung angenehmerer Landschaften, StraBen und Umgebungen fiir die
Gebédude in Lwiw ¢ Bereitstellung von Mdglichkeiten zur Wassereinsparung

Das Hauptziel des Programms fiir den Plan zur
Oberflichenwasserbewirtschaftung besteht darin, nachhaltige Wassersysteme fiir
bestchende Gebdude, Landflichen und Infrastrukturen zu verbessern. Es ist
verstdndlich, dass finanzielle Zwinge bedeuten, dass es keine direkte Finanzierung fiir
grof} angelegte Programme zur Verbesserung von Wassereinzugsgebieten geben wird
[2]. Stattdessen gilt es, zu identifizieren, wann und wo Wartungs-, Reparatur- oder

Verbesserungsprojekte geplant sind, und Mboglichkeiten zur Verbesserung der
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nachhaltigen Entwésserung als Teil des Projekts zu identifizieren. Auf diese Weise
kann eine dauerhafte Entwésserung kostengiinstig eingefiihrt werden. In einigen Fillen
konnen diese Prozesse auch Geld sparen, beispielsweise wenn ,,zuriickgewonnenes*
Regenwasser fiir die Bewisserung, Toilettenspiilung oder Autowaschen verwendet
wird. Der Aktionsplan soll eine Richtung fiir die ndchsten 20 Jahre setzen, umfasst
jedoch 40 konkrete Mallnahmen fiir die nichsten fiinf Jahre. Daher miissen wir die
Oberflichenwasserbewirtschaftung in London analysieren und versuchen, sie den

Realitdten von Lwiw anzupassen.

Moderner oberflichenwasser-managementplan

Oberflachenwasser ist der Regen, der auf die Stadt féllt; auf dem Boden, auf der
StraBBe, auf dem Dach, im Park und im Garten [3]. Wenn das Wasser nicht
ordnungsgemél in den Boden eindringt oder durch das Abwassersystem flief3t, sondern
stattdessen auf dem Boden sitzt oder abflieBt, kann es zu Uberschwemmungen fiihren.
Wihrend London jetzt gut vor Hochwasser des Thames geschiitzt ist, gibt es wenig
Schutz vor Oberflacheniiberschwemmungen. Die regionale
Hochwasserrisikobewertung fiir London (RFRA) identifiziert die Hauptgefahren von
Oberflacheniiberschwemmungen in London (GLA, 2014). Er identifiziert Londons
Uberentwicklung, unerschwingliche Hochhduser und einen generellen Mangel an
Registrierung als Probleme.

Der Aktionsplan des Biirgermeisters fiir den Klimawandel (GLA, 2011)
identifizierte das Risiko von Oberflicheniiberschwemmungen als das signifikanteste
kurzfristige Klimarisiko fiir London. Im Jahr 2007 erlebten auch andere Teile des
Landes, darunter Teile von Westengland, Sheffield, York und Hull, schwere
Uberschwemmungen. Diese entstehen durch Hochwasser infolge von starken
Regenfillen und vom Fluss, wenn Regenwasser hindurchflieit. London blieb von
diesen Stiirmen weitgehend verschont. Es ist jedoch klar, dass, wenn sich diese Stiirme
auf bestimmte Teile von London konzentriert hitten, dies gro3e Probleme, erhebliche
wirtschaftliche Auswirkungen und eine lange Erholungszeit verursacht hitte,
insbesondere wenn eine gro3e Infrastruktur betroffen gewesen wére. In London gibt es
viele lokale Beispiele fiir Oberflacheniiberschwemmungen, insbesondere wéahrend der
Sommerregenfille in den Jahren 2015 und 2016. Die Verwendung von nachhaltigen
Entwiésserungssystemen  wird dazu  beitragen, die  Auswirkungen von
Uberschwemmungen zu reduzieren. Diese Wasser. Wasserqualitit Die Wasserqualitit

der Fliisse in London ist im Allgemeinen schlecht bis mdfig. Von den im Rahmen des
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Thames River Management Plan im Jahr 2015 bewerteten 41 Londoner Bezirken
wurden drei als schlecht, fiinf als schlecht und 33 als miBig bewertet. Kein Wasser
wird als gut oder sehr gut eingestuft. Die Einstufung kann von Jahr zu Jahr variieren.
Das tbergeordnete Ziel der EU-Wasserrahmenrichtlinie besteht darin, die
Wasserqualitdt von Fliissen und Seen zu verbessern [4].

Es ist jedoch klar, dass in London erheblicher Verbesserungsbedarf besteht. Die
Beseitigung von Schadstoffen aus Oberflichenwasserabfliissen wird ein wichtiger
Bestandteil jeder Verbesserung sein. Viele nachhaltige Entwésserungssysteme konnen
dabei helfen. Eine nachhaltige Wasserversorgung wird auch dazu beitragen, das
gesunde Wachstum unserer eigenen Fliisse aufrechtzuerhalten, was weiter zur
Verbesserung der Gesundheit dieser Fliisse beitragen wird. Londons Diirre wird oft mit
einem Regensturm verwechselt. London (und tatsdchlich ganz Siidostengland) wird
jedoch als "hartes" Wasser eingestuft. Das bedeutet, dass mehr Wasser aus der Umwelt
entfernt wird, als die Umwelt langfristig unterstiitzen kann. Fiinfundfiinfzig Prozent
des gesamten Regens, der im Thames Valley fillt, werden aufgefangen und verwendet.
Das ist mehr als irgendwo sonst im Vereinigten Konigreich und fast iiberall sonst auf
der Welt. London neigt zu Diirre, und es dauert doppelt so viele aufeinanderfolgende
Winter, um ein Wasserproblem zu schaffen. In den Jahren 2006 und 2012 erlebte
London schwere Diirren, und 2012 vermied es nur knapp ernsthafte
Wasserbeschriankungen, indem es den meisten Niederschlag seit einem Jahrhundert
hatte [5].

Einige nachhaltige Bewisserungssysteme speichern Wasser fiir den spéteren
Gebrauch, entweder durch ein direktes Regenwassersammelsystem oder indirekt durch
Bewisserung. Es ist auch wichtig, dass dauerhafte Rasensysteme regenbestindig sind
und dass die dauerhafte Bewisserung neuer griiner Infrastruktur bei trockenem Wetter
keine groBen Wassermengen erfordert. Die Herausforderungen im Bereich der
Oberflichenwasserverwaltung in Bezug auf die Héufigkeit und Schwere von
Uberschwemmungen, Diirren und schlechter Wasserqualitit in London hiingen von
einer Reihe von Faktoren ab. Einige davon sind physisch, einige sozial, und einige
resultieren aus der historischen Entwicklung Londons, wéahrend andere das Ergebnis
projizierter zukiinftiger Trends sind. Diese werden in den folgenden Abschnitten im
Detail erldutert. Das Klima der Zukunft wird sich erheblich von der Vergangenheit
unterscheiden. Siidostengland wird voraussichtlich Hitze, Monsunregen und Hitze und
Temperaturen erleben. Es wird auch erwartet, dass es haufige extreme Wetterereignisse

geben wird, wie extreme Hitze und starke Regenfille. Bis Mitte des Jahrhunderts wird
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die Wahrscheinlichkeit, dass ein Sturm das Flusssystem iiberflutet, von 1 zu 30 (3,3
%) auf 1 zu 13 (7,7 %) sinken, ein Jahr der Schwangerschaft (UK IPC, 2002). Wie alle
Stadte hat London viele undurchlédssige Oberfldchen, die verhindern, dass Wasser in
den Boden gelangt. Dazu kommt der tonhaltige Boden unter dem Teil von London, der
die Infiltration verringert und das Wasser an die Oberfliche kommen l4sst. Dies wird
oft als Grund angefiihrt, keine dauerhafte wasserdichte Losung zu installieren. Es gibt
jedoch verschiedene Entwisserungsmethoden, die nicht von der Installation abhidngen.
Der Boden an vielen Stellen hat eine gewisse Durchlédssigkeit und sollte als bewéhrte
Praxis getestet werden (BRE, 2016). London hat auch ein altes Entwisserungssystem.
Immer auf sehr hohem Standard gebaut, wurde es so konzipiert, dass es Stiirme mit
einer niedrigeren Wiederkehrrate bewéltigen kann als derzeit verwendet und den
Bediirfnissen kleinerer Bevdlkerungen gerecht wird. Im Allgemeinen kann das
Entwisserungssystem in zwei verschiedene Systeme unterteilt werden. In Zentral- und
Zentrallondon gibt es ein kombiniertes Kanalsystem, das sowohl Regenwasser als auch
Abwasser durch ein einzelnes Rohr und Kanal zur Kliranlage in Beckton und
Crossness transportiert. Die Hauptherausforderung bei kombinierten Kanélen besteht
darin, dass Regenwasser Kandle schnell fiillen kann. Dies fiihrt dazu, dass
unbehandeltes Abwasser in Fliisse (insbesondere die Themse) und Regenwasser
gelangt. Diese werden als Combined Sewer Overflows (CSOs) bezeichnet.

Im Jahr 2014 erteilte die Regierung die Genehmigung fiir den Bau des Thames
Tideway Tunnels (TTT). Das Projekt gilt als notwendig, um das aktuelle Problem der
Einleitung von Abwissern in die Themse zu bewéltigen. Die Hauptursache fiir diese
Probleme ist das Regenwasser, das in das kombinierte Kanalsystem gelangt. Der TTT
wird die Kapazitdt des kombinierten Kanalsystems nicht erhohen, sondern verhindern,
dass nur die schlimmsten Abwésser in die Themse gelangen. Thames Water setzt die
Antrige fiir den Entlastungskanal Counters Creek in den Bezirken Kensington und
Chelsea/Hammersmith und Fulham fort. Dadurch sollen die Probleme mit Abwasser
und Uberschwemmungen in der Gegend geldst werden. AuBerhalb von London gibt es
getrennte Systeme, die Regenwasser in lokale Einzugsgebiete leiten und Abwasser zu
Kléaranlagen. Es gibt zwei Hauptprobleme mit verschiedenen Fliissigkeitssystemen.
Erstens gibt es das weit verbreitete Problem der "unsachgeméfBen" Kontamination
durch in Oberflichenwassersystemen installierte Rohre in verschiedenen
Kanalgebieten. Das bedeutet, dass unbehandeltes Abwasser in lokale Gewdisser
gelangt. Zweitens gibt es ein Gefiihl der "friihen Ernte" nach dem Regen. Dies ist

besonders wichtig, wenn es ldngere Zeit trocken ist. Der Sturm hat die Wirkung, die
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Oberflache der Stadt in Fliisse und Bache zu spiilen. Es sammelt Miill (wie Blitter und
Vogel-/Tierkot), menschliche Abfille/Triimmer, Reifen, Metall und Motorwasser von
der Oberfldche der Strale. Dies hat ernsthafte Auswirkungen auf die Wasserqualitét
dieser Béche. Es wird immer komplexer und teurer, die Kapazitit des
Entwiésserungssystems von London mithilfe herkommlicher Rohrnetze, wie den
Projekten Tideway Tunnel und Counters Creek, zu erhohen. Dies liegt an der
Notwendigkeit einer gro3 angelegten und umfassenden Analyse vieler Stra3en. Es ist
auch wichtig, an und um die grof3en Infrastrukturen zu arbeiten, die sich derzeit unter
vielen Stra3en befinden.

Offentliche Flutrisiken betreffen am stirksten die drmsten Gemeinschaften. Die
drmeren Menschen neigen dazu, in Uberschwemmungsgebieten zu leben. Sie haben
hochstwahrscheinlich keine Versicherung, um Verluste oder Schidden abzudecken. Sie
konnen sich auch wahrscheinlich keine Flutschutzmafnahmen oder beweglichen
Systeme leisten. Daher konnte diese Flut die &rmsten Menschen in London betreffen.
In den letzten Jahrzehnten wurden viele Vorgérten (und zum Teil auch Hintergérten)
mit undurchdringlicher Vegetation bedeckt. Die Pldne variieren, aber zwei Drittel des
Vorgartens sind mindestens teilweise mit nicht-kriutiger Bedeckung versehen
(London Assembly, 2005). Der durchschnittliche jéhrliche Verlust von Griinflichen in
London entspricht 2,5 Hyde Parks (London Wildlife Trust, GiGL GLA, 2010). Eine
kiirzlich durchgefiihrte Studie flir die Royal Horticultural Society legt auch nahe, dass
fast ein Viertel der Gérten in London eingezdunt wurde (RHS, 2015). Dies erhoht den
Druck auf unser Wassersystem. Es muss nicht nur gestoppt, sondern auch gedndert
werden, wenn das Risiko von Uberschwemmungen angegangen werden soll. In den
letzten 25 Jahren ist die Bevolkerung Londons dramatisch gewachsen, um fast zwei
Millionen Menschen. Der London Plan schétzt, dass die Bevolkerung im Jahr 2020
iiber 9 Millionen und bis 2031 fast 10 Millionen betragen wird. Der London
Infrastructure Plan legt nahe, dass bis 2050 die Bevolkerung mehr als 11 Millionen
erreichen wird. Der Bevolkerungszuwachs wird sicherlich den Bedarf an
Wasserentsorgung erhohen. Wenn dies auf traditionelle Weise geplant und organisiert
wird, wird der Bevolkerungszuwachs auch zu einer Zunahme der nicht nutzbaren
Flache fiihren. Solche MafBnahmen werden den Druck auf das Wasser- und
Wassersystem des Landes verschirfen und moglicherweise das Risiko von
Uberschwemmungen und Diirren erhdhen. Thames Water hat die Auswirkungen des
vorhergesagten Bevolkerungswachstums auf den Klimawandel in London und dessen

Verletzlichkeit sowie die Verbindung der Kanéle kartiert, um zu verstehen, wie sie in
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Zukunft mit diesen Herausforderungen umgehen werden [5]. Es zeigt, dass fiir hiufige
Niederschlagsereignisse im Jahr 2050 (die voraussichtlich durchschnittlich alle zwei
Jahre auftreten werden) einige Gebiete Londons nicht genug Wasser fiir die
Bewisserungskapazitit haben werden. Dies wird zu einem gréferen Risiko von
Uberschwemmungen von Oberflichenwasser und Kanilen fiihren. Abbildung 2 zeigt
die grafische Ausgabe dieses Modells fiir das Jahr 2050. Die roten Bereiche auf der
Karte sind diejenigen, in denen das System voraussichtlich die Kapazitét {iberschreiten

wird und Uberschwemmungen erwartet werden.

Abbildung. 2 — Modellierte Kapazitat fiir Schmutz- und Mischwasserkaniile fiir
die 2050er Jahre.

Somit kann dies ein guter Ausgangspunkt fiir unseren Plan werden, bevor wir zu
den néchsten Schritten iibergehen. Einer davon ist nachhaltige Entwésserung. Um dies
zu erreichen, miissen wir analysieren, wie dieses Ziel von anderen erreicht wurde,
insbesondere in London. Der Zweck dieses Ansatzes besteht darin, eine langfristige
Strategie und einen Aktionsplan zur Umsetzung einer nachhaltigen
Wasserbewirtschaftung zu skizzieren. Diese Methode betont die Verwendung der
besten Methode oder Kombination von Methoden fiir ein Gebdude, eine Entwicklung,
ein Land oder eine Region. Dieses Programm sollte nicht darauf hinweisen, dass
bestimmte Methoden verwendet oder nicht verwendet werden sollten [6]. Es mdchte

sich in verschiedene Organisationen einbringen, die die Verwendung von
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Entwisserung langfristig nachhaltig machen werden. Um Unsicherheiten langfristig zu
beriicksichtigen, trifft der Plan schwierige kurzfristige Entscheidungen und legt
langfristige Richtungen fest. Die Umsetzung des Aktionsplans sollte {iberwacht
werden, und der Fortschritt wird jdhrlich gemeldet. Bei Bedarf werden die Praktiken
gedndert und neue Praktiken eingefiihrt. Der Aktionsplan sollte tiberpriift werden, und
der Fortschritt wird jéhrlich gemeldet, um die Prozessiiberpriifung und die Bewertung
neuer Moglichkeiten zu ermdglichen. Mengen von bekannten Verbesserungsprojekten
fiir nachhaltige Entwisserungssysteme werden zusammen mit Austragsgebieten,
Volumina und FlieBraten gemeldet, sofern verfiigbar (Abb.3)

Abbildung. — 3. Das Gebiet des Frankivsk-Bezirks in der Stadt Lwiw mit der
Verfolgung der Abwassernetze.

Der Aktionsplan sollte iiberpriift werden, und der Fortschritt wird jédhrlich
gemeldet, um die Uberpriifung des Prozesses und die Bewertung neuer Moglichkeiten
zu ermoglichen. Mengen von bekannten Verbesserungsprojekten fiir nachhaltige
Entwiésserungssysteme werden zusammen mit Austragsgebieten, Volumina und
FlieBraten gemeldet, sofern verfiigbar. Die Messung der Online-Auswirkungen des
Programms und der oben genannten Uberschwemmung wird jedoch als schwierige
Aufgabe angesehen. Mehrere Klimaverdnderungen, neue Entwicklungstrends,

wirtschaftliche Trends, Wasserverbrauchsmuster und Investitionen in Kanalisation und
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Wasserinfrastruktur werden alles verdandern, was in die Kanalisation gelangt. In
Anbetracht der Notwendigkeit eines einfachen und zuverldssigen Kennwerts zur
Berichterstattung werden wir jedoch mit Poltvas Wasser und anderen
zusammenarbeiten, um ein einfaches und nitzliches Mal} fiir den Durchschnitt
und/oder Spitzen- und Punktwert im Abwassernetz zu entwickeln. Dies wird bewertet,

um den Erfolg des Programms zu bestimmen (Abb.4)

Abbildung. — 4. Modellierte Kapazitiat der Schmutz- und
Mischwasserkanalisation fiir den Bezirk Frankivsk in der Stadt Lwiw.

Wir werden ein Online-Tool zur Kartierung nachhaltiger Wasserprojekte
entwickeln, in dem Informationen zu nachhaltigen Wasserprojekten in der gesamten
Stadt gesammelt werden. Es gibt viele Moglichkeiten, Regenwasser nachhaltiger zu
bewirtschaften, aber oft genannte Griinde, warum nachhaltige Entwésserungstechniken
nicht umgesetzt oder eingeschrinkt werden konnen, gelten. Dazu gehdren das
Vorhandensein von Tonbdden, Bodenkontaminationen und hoher Grundwasserstand.
Ein Teil des Drain London-Projekts besteht darin, die Moglichkeiten fiir nachhaltige

Entwiésserung im gesamten Londoner Mal3stab zu kartieren. Das Projekt wird sich auf
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Bereiche konzentrieren, in denen gute oder begrenzte Aussichten bestehen, die
Entwiésserung auf nachhaltige Weise umzusetzen. Die Ergebnisse dieses Projekts
werden spéter in diesem Jahr veroffentlicht. Die Wartung ist ein wichtiger Bestandteil
von Drain London [5]. Es lohnt sich jedoch auch zu priifen, ob es Einschrinkungen
hinsichtlich der Art oder Menge der nachhaltigen Entwésserung gibt, die umgesetzt
werden konnen. Zum Beispiel kann die Installation eines Einlaufsystems zu
langfristigen Verdnderungen des Wasserstands im Boden fiihren, und viele kleine
Lagertanks erfordern Pumpen, um Regenwasser bei wahrscheinlichem Sturm
abzuleiten. Dies wird bei zukiinftigen Uberarbeitungen des Programms beriicksichtigt.
Die Situation zu Beginn dieses Plans ist jedoch die, dass die dauerhafte Nutzung von
Wasser erhoht werden muss. Als solche sollte die Umsetzung bestehender
Moglichkeiten nicht eingestellt oder aufgeschoben werden, bis langfristige

Forschungsergebnisse vorliegen.

Schlussfolgerungen

Es gibt Hinweise aus Bauantrigen, die dem Biirgermeister zugesandt wurden,
dass viele Antrdge in den letzten Jahren Pldne zur Reduzierung von Sturmfluten
enthalten haben. Diese Reduzierungen beziehen sich in der Regel auf die Kosten fiir
die Entwidsserung der Baustelle, betreffen aber fast immer eine Reduzierung von
mindestens 50 % der vorherigen Oberflichenentwidsserung der Baustelle. Eine kleine
Anzahl von vorgeschlagenen Entwicklungen auf Griinflichen hat die Kosten fiir
Griinflichen einbezogen. Es gibt nur wenig Uberwachung und Entwicklung von
Planungen. Es wird jedoch erwartet, dass diese wenige Strategien fiir nachhaltiges
Wassermanagement bieten, insbesondere auf Haushaltsebene. Es gibt Anzeichen
dafiir, dass in einigen Féllen die Erstellung eines Dampfungsplans zur Reduzierung des
Hochstwertes fiir groBBe Ereignisse bedeuten kann, dass die Reduzierung fiir die geringe

Riickkehrperiode nicht notwendig ist.
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