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Wstep
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Intensywny rozwdj wielu polskich miast wywiera coraz silniejszy wptyw
na srodowisko niezurbanizowane. Jednoczesnie miasta i ich mieszkarcy
stajg przed rosnaca skala wyzwarn, takich jak zanieczyszczenie powietrza,
wystepowanie miejskiej wyspy ciepta, nadmiar lub niedobdr wody, utrata
naturalnych siedlisk czy rozwarstwienie spoteczne. Wykorzystanie rozwigzan
opartych na przyrodzie jest efektywnym $rodkiem radzenia sobie z wieloma
z tych probleméw jednoczesnie. Wprowadzajac elementy btekitno-zielonej
infrastruktury, takie jak zielone dachy i fasady czy systemy zréwnowazonej
gospodarki wodg deszczowa, miasta moga przyczyniac sie do ograniczenia
skutkéw zmian klimatu oraz redukcji emisji gazéw cieplarnianych, osiagajac
jednoczesnie liczne korzysci spoteczne, ekonomiczne i Srodowiskowe.

Pomimo znaczacego potencjatu, btekitno-zielona infrastruktura jest wcigz
niedostatecznie zbadana w polskich warunkach i, co za tym idzie, pozostaje
w niewielkim stopniu wykorzystana jako srodek przeciwdziatania skutkom
zmian klimatu i adaptacji naszych miast. Czeste bariery utrudniajace upo-
wszechnienie rozwigzari opartych na przyrodzie to brak doswiadczenia prak-
tycznego i wiedzy technicznej w zakresie ich planowania i realizacji, a takze
niedobdr dedykowanych instrumentéw stuzacych szerokiemu wdrazaniu
w politykach sektorowych. Niniejszy poradnik odpowiada na te braki, oma-
wiajac szeroki wachlarz rozwiazan projektowych z zakresu bfekitno-zielonej
infrastruktury, dobranych pod katem przydatnosci do zastosowania w polskich
miastach. Publikacja jest skierowana do planistéw i projektantéw, w tym
architektéw krajobrazu, chcgcych stosowad rozwigzania oparte na przyrodzie
w miastach réznej wielkosci — zamiast lub jako uzupetnienie tradycyjnej
infrastruktury. Informacje dotyczace efektywnosci ekonomiczneji potencjatu
mitygacji zmian klimatu prezentowanych rozwigzarn sg przedstawione wraz
z praktycznymi wskazédwkami dotyczgcymi realizacji, na podstawie ktérych
rozwigzania te wdrozono w Niemczech. Poradnik podzielono na dwie cze-
$ci, w pierwszej opisano wybrane urzadzenia zielonej infrastruktury, druga
zawiera 10 studiéw przypadku innowacyjnych kompletnych rozwigzan tego
typu zastosowanych w niemieckich miastach.

Poradnik powstat w ramach projektu Climate NBS Poland, wspieranego przez
Europejska Inicjatywe Klimatyczna (EUKI) Ministerstwa Srodowiska Republiki
Federalnej Niemiec. Komplementarny element stanowi przewodnik dotyczacy
strategii stosowania btekitno-zielonej infrastruktury w polskich miastach,
odpowiadajgcy na niedobér dedykowanych instrumentéw, stuzacych po-
wszechnemu wdrazaniu w politykach sektorowych i ogélnomiejskich.
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1. Elementy btekitno-zielonej
infrastruktury

Btekitno-zielona infrastruktura to rozwigzania oparte na przyrodzie (NBS,
od ang. nature-based solutions). Sprawdzajg sie one w warunkach miejskich,
gdzie z powodzeniem mogga uzupetniaé lub zastepowacd tradycyjne ,szare”
rozwigzania, rbwnoczesnie regulujgc temperature powietrza oraz magazynujac
i oczyszczajac wode deszczowa. Elementy btekitno-zielonej infrastruktury
mozna wkomponowac w istniejgcy krajobraz miejski, na przyktad w ramach
infrastruktury drogowe;j.

W przeciwieristwie do swoich tradycyjnych odpowiednikéw, elementy bte-
kitno-zielonej infrastruktury czesto petnig wiele funkcji jednoczesnie. Jest
to szczegdlnie istotne w kontekscie tagodzenia i adaptacji do zmian klimatu
w miastach. Dla przykfadu, btekitno-zielona infrastruktura, ktorej gtéwnym
zadaniem jest zatrzymanie wody deszczowej w miejscu opadu, moze réwno-
czesnie pochtania¢ dwutlenek wegla, zmniejszac zanieczyszczenie powietrza
lub tagodzi¢ efekt miejskiej wyspy ciepta.

W pierwszej czesci niniejszego poradnika przedstawiamy 10 wielofunkcyjnych
elementéw btekitno-zielonej infrastruktury, ktére mozna zastosowad na
terenach zurbanizowanych — niezaleznie lub w powiazaniu ze sobg. Opisane
rozwigzania wybrano w oparciu o ich potencjat niwelowania probleméw naj-
czedciej wystepujacych w polskich miastach. Uwzgledniono takze ich zdolnos¢
zapobiegania zmianom klimatycznym i ich tagodzenia. Kazdy rozdziat zawiera
charakterystyke techniczng wybranego rozwigzania, ze schematem ilustru-
jacym zasade jego konstrukgji i dziatania. Oméwiono réwniez wymagania
dotyczace pielegnacji i utrzymania kazdego z rozwigzan, gwarantujace jego
trwatos¢ i efektywne petnienie funkcji w dtugim okresie czasu. Zaprezentowa-
no takze potencjalne problemy i ograniczenia oraz mozliwosci ich rozwigzania.
W formie tabelarycznej zawarto poza tym informacje o wyzwaniach, jakim
dane rozwigzanie pomaga sprostac, obszarach zastosowania oraz korzysciach,
jakie przynosi. Podano réwniez orientacyjne koszty budowy danego rozwig-
zania oraz roczne koszty jego utrzymania. Nalezy pamietad, ze s to koszty
jedynie szacunkowe, nie uwzgledniajace inflacji oraz specyfiki polskiego rynku.
W tabeli znajduja sie ponadto informacje o mozliwosciach taczenia danego
rozwigzania z innymi elementami btekitno-zielonej infrastruktury, a takze
odniesienia do studiéw przypadkdw z drugiej czesci poradnika, w ktérych
dane rozwigzanie zastosowano.
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Rysunek 1. Miejski staw retencyjny na Potsdamer Platz w Berlinie, Niemcy (na gérze)
oraz Staw Stuzewiecki w Warszawie, Polska (na dole)

11. Stawy retencyjne

Stawy retencyjne (ang. water retention ponds; rysu-
nek 1) to stawy lub niecki posiadajace dodatkowg
pojemnos¢ retencyjng, stuzacg do zatrzymywania
i oczyszczania wody opadowe;j. Sktadajg sie z czasz
stale wypetnionych wodg oraz obsadzonych roslin-
noscig brzegéw, ktére moga by¢ czasowo zalewane.
Mozna je tworzy¢ w istniejacych lub wykonanych
w tym celu zagtebieniach terenu. Wykorzystanie
istniejacych zbiornikdw nie jest zalecane ze wzgle-
du na ryzyko doptywu zanieczyszczonych wdéd,
mogacych niszczy¢ naturalny ekosystem. W przy-
padku przepetnienia zbiornik jest oprézniany do
kanalizacji lub innych odbiornikéw. Istotne korzy-
$ci z budowy stawdw retencyjnych to: mozliwosé

gromadzenia wody do wykorzystania w okresach
suszy, zapewnienie siedlisk dla roslin i zwierzat
dziko zyjacych na obszarach zurbanizowanych
oraz wzbogacanie funkcjonalne i kompozycyjne
publicznych terenéw zieleni. Dodatkowg korzyscig
jest zdolnos¢ do oczyszczania wéd z zanieczysz-
czen pochodzacych ze sptywu powierzchniowego
poprzez sedymentacje oraz fitoremediacje. Stawy
te réznig sie od zbiornikéw detencyjnych tym, ze
s3 stale wypetnione woda. Zaleca sie wykorzystanie
do obsadzeri ro$linnosci rodzimej, dostosowanej do
mokrego siedliska. W Europie Srodkowej bedg to
takie gatunki jak np. turzyce, kosacce, krwawnice,
sity i oczerety.

Elementy btekitno-zielonej infrastruktury | 1.1. Stawy retencyjne

fot. Agnieszka Kowalewska fot. Ewa lwaszuk
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Podstawowe informacje

Wymagania przestrzenne Koszty
Minimalny obszar odwadniany: 3-10 ha Koszt realizacji: 10-60 EUR/m? pojemnosci
(Aver, 2012); wielko$¢ stawu (przy przecietnej retencyjnej; koszt utrzymania: 1-5 EUR/m?/rok
gtebokosci 1 m): 3-7% obszaru zlewni powierzchni zbiornika (NWRM, 2013)

(NWRM, 2013)

Miejsca zastosowania

Przestrzenie publiczne - parki, place migjskie

Ustugi ekosystemow kluczowe dla Rozwigzywane problemy miejskie
mitygacji i adaptacji do zmian klimatu

Zanieczyszczenie powietrza v
Chtodzenie i izolacja ¥ Efekt miejskiej wyspy ciepfa v
Pochtanianie CO, v Susza v
Produkcja energii odnawialnej Nadmierny sptyw powierzchniowy v
Wykorzystanie materiatow niskoemisyjnych v Zagrozenie podtopieniami v
Promowanie rozwigzan zréwnowazonych v Zachowanie ciagtosci ekologicznej v
Poprawa jako$ci Srodowiska miejskiego v
Wysokie zuzycie energii
Mozliwe rozwigzania towarzyszace Studia przypadkow
Tereny zieleni, nasadzenia niskiej roslinnosci 21. Park Duisburg-Nord
i pojedyncze drzewa gatunkéw rodzimych oraz 2.6.Ekodzielnica Jenfelder Au

inne elementy bioretencji
y ) 2.9.Potsdamer Platz w Berlinie

1.1. Stawy retencyjne | Elementy btekitno-zielonej infrastruktury | 9 |
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Szczegoty techniczne

Staw retencyjny sktada sie z nastepujacych ele-

mentdéw (rysunek 2):

= cze$¢ sedymentacyjna w postaci mniejszego
zbiornika lub zespotu zbiornikéw zlokalizo-
wanych przy wlocie, stuzacych wstepnemu
oczyszczaniu wdd;

= zbiornik staty, wypetniony woda przez caty rok
i przeznaczony do gromadzenia oraz dalszego
oczyszczania wéd;

= dodatkowa pojemnos¢ retencyjna, umozli-
wiajaca ochrone przed powodzig w przypadku
czasowego przekroczenia statej pojemnosci
zbiornika;

= przelew burzowy do zewnetrznego odbiornika,
niezbedny w sytuacjach awaryjnych;

= urozmaicona linia brzegowa, umozliwiajaca
rozwdj roslinnosci szuwarowej, czesciowo za-
nurzonej w wodzie i ptywajacej.

Petnienie poszczegdlnych funkgji (hydraulicznych,

filtracyjnych, uzytkowych i ekologicznych) przez

projektowany zbiornik nalezy rozwazy¢ w kontek-

Scie lokalizacji i gtéwnego celu, jakiemu ma on stu-

zy¢ (Woods-Ballard i in., 2015). W odniesieniu do

roslinno$c zalewana okresowo

grobla
z przepuszczalnego
materiatu (opcjonalna) ____~

doptyw

funkgji hydraulicznej staw moze by¢ projektowany dla
przejecia wody 10-, 30~ lub 100/200-letniej. Nalezy
tez przewidzie¢ rezerwe pojemnosci zwigzang z po-
stepujacymi zmianami klimatu i urbanizacjg zlew-
ni. W odniesieniu do potencjatu oczyszczania wody
nalezy przede wszystkim usungé zanieczyszczenia
u zrédta, np. przez inne rozwigzania oparte na przy-
rodzie. Pozostatosci zanieczyszczeri moga by¢ usuwa-
ne w zbiorniku sedymentacyjnym, przed przelewem
do gtéwnego zbiornika. Pojemno$¢ gtéwnej czaszy
zbiornika powinna pomiesci¢ dwukrotno$¢ sredniej
rocznej sumy opadéw, co zapewni maksymalng zdol-
no$¢ oczyszczajacy tego elementu (Woods-Ballard
iin., 2015). Aby zwiekszy¢ walory uzytkowe stawu,
szczegdlnie w obszarach zurbanizowanych, warto
zaprojektowac go w sposéb umozliwiajacy jego wy-
korzystanie rekreacyjne przez rézne grupy wiekowe
uzytkownikdw, a takze da¢ mozliwo$¢ prowadzenia
edukacji ekologicznej. Lokalizacja zbiornika powinna
przyczyniac sie do poprawy ciggtosci terenéw funk-
cjonujgcych przyrodniczo, tym samym sprzyjaé eko-
logicznej roli tego elementu, znacznie podnoszacego
bioréznorodnos¢ w Srodowisku miejskim.

roslinnosc zalana stale

odptyw
przelew burzowy

Rysunek 2. Schemat typowego stawu retencyjnego, widok z géry i przekréj

(na podst. Woods-Ballard i in., 2015)

Elementy btekitno-zielonej infrastruktury | 1.1. Stawy retencyjne
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Utrzymanie i pielegnacja

Konieczne jest comiesieczne usuwanie $mieci
unoszacych sie na wodzie i lezacych na brzegach,
nagromadzonych lisci i niepozadanej roslinnosci.
Szczeg6lnie wazne jest czyszczenie przelewdw bu-
rzowych. Koszenie brzegéw moze by¢ potrzebne
w zaleznosci od tego, co przewidziano w projek-
cie. Nalezy przeprowadzac coroczne kontrole oraz
ewentualne naprawy uszkodzonych elementéw,

Utrzymanie dobrej jakosci wody
(glony, opadajace liscie, gatunki
inwazyjne itp. zagrozenia)

takich jak rury wylotowe, a takze wzmacnia¢ zero-
dowane brzegi itp. Zastosowanie gatunkéw rodzi-
mych dobrze przystosowanych do wysokiej wilgot-
nosci srodowiska pomoze zredukowa¢ nakfady na
utrzymanie, réwniez dzieki ochronie brzegéw przed
erozja i zapobieganiu doptywowi zanieczyszczen
z brzegéw wprost do zbiornika, a takze zwiekszy
wartos¢ estetyczng (GSWCD, 2019).

Wigksze zbiorniki majg wigksza zdoIno$¢ do samooczyszczania;
pomocne jest tez obsadzenie brzegow roslinnoscig szuwarowa
oraz wyposazenie stawu w urzgdzenia zapewniajgce staty przeptyw

wody i jej napowietrzanie (np. fontanna ptywajaca)

Sposob uksztattowania zbiornika powinien dopuszczac zmiany
poziomu wody; jednak gtebszy staw bedzie utrzymywat stosunkowo
niskg temperature wody latem, co pomoze ograniczy¢ ryzyko
zakwitu glonow (zalecana stata gtgboko$é > 1m)

Bezpieczenstwo uzytkownikow

Zastosowanie lekkiego ogrodzenia lub wystarczajaco geste

obsadzenie roslinnoscig, a takze stopniowe zwiekszanie gtebokosci
w miarg oddalania sie od brzegu
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Rysunek 3. Niecka bioretencyjna, Labelle Park, Columbia Heights, Minnesota, Stany Zjednoczone (po lewej);
niecka w formie ronda filtrujacego, Marki k. Warszawy, Polska (po prawej)

1.2. Niecki bioretencyjne

Niecki bioretencyjne (ang. bioretention basins; ry-
sunek 3) to obszary gesto porosniete roslinnoscia,
gdzie zbiera sie woda opadowa, ktdra oczyszcza
sie, przesigkajac przez kolejne warstwy podtoza
(Aecon i in., 2011). Nastepnie woda wsigka w grunt
bad? jest odprowadzana do kanalizacji deszczowej
lub innych odbiornikéw (LSS, 2019). Niecki reten-
cyjne czesto tworzy sie w przestrzeni publicznej,
zwtaszcza w miejscach, gdzie powierzchnia jest
mocno uszczelniona, sptyw powierzchniowy jest

zanieczyszczony, brakuje innych mozliwosci zago-
spodarowania wody deszczowej (LSS, 2019). Niecka
retencyjna jest okresowo mokra lub sucha, w za-
leznosci od natezenia sptywu powierzchniowego.
Korzysci z zastosowania tego rozwigzania obej-
mujg m.in. ograniczenie sptywu powierzchniowego
ze zlewni, oczyszczanie wody opadowej, a takze
swobode projektowania i stosunkowo niewielkie
wymagania pielegnacyjne przy wysokich walorach
estetycznych.

Elementy btekitno-zielonej infrastruktury | 1.2. Niecki bioretencyjne

fot. Fundacja Sendzimira
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Podstawowe informacje

Wymagania przestrzenne Koszty
Powierzchnia: co najmniej 5% powierzchni Koszty realizacji: 25-135 EUR/m?% w przypadku
zlewni; maksymalna powierzchnia nie powinna rozlegtych powierzchni koszty rosng znaczaco
przekraczac 2 hektarow, optymalnie do 1ha (LSS, (LSS, 2019)

2019; Shafique, 2016)

Miejsca zastosowania

Tereny silnie zurbanizowane (np. osiedla
mieszkaniowe i parkingi), powierzchnie mocno
uszczelnione

Ustugi ekosystemow kluczowe dla Rozwigzywane problemy miejskie
mitygac;ji i adaptacji do zmian klimatu

Zanieczyszczenie powietrza

Chtodzenie i izolacja
Pochtanianie CO, v

Efekt miejskiej wyspy ciepta

Susza

Produkcja energii odnawialnej Nadmierny splyw powierzchniowy

Wykorzystanie materiatow niskoemisyjnych v

Zagrozenie podtopieniami

Promowanie rozwigzan ZI’OWnOWﬁZOf’IYCh Zachowanie CIngOSCI BkOlOgICZﬂBJ

A N NS N NI RN

Poprawa jakosci srodowiska miejskiego

Wysokie zuzycie energii

Mozliwe rozwigzania towarzyszace

Inne NBS, w tym rowy bioretencyjne, ogrody
deszczowe i zielone rowy

1.2. Niecki bioretencyjne | Elementy btekitno-zielonej infrastruktury | 13 |
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Szczegoty techniczne

Niecka retencyjna (rysunek 4) sktada sie z na-

stepujacych elementdéw (LSS, 2019; NRM, 2012):

= trawiasta strefa buforowa, stanowigca otocze-
nie niecki, ktérej rolg jest zmniejszenie pred-
kosci sptywu powierzchniowego i usuniecie
wiekszych zanieczyszczeri;

= strefa detencyjna o migzszosci 20—40 cm,
gdzie gromadzi sie nadmiar wody opadowej,
co pozwala na jej odparowywanie i sedymen-
tacje czastek statych;

= opcjonalna warstwa materii organicznej (mul-
czu) o migzszosci 5—10 cm, ktdra sprzyja mi-
krobiologicznemu rozktadowi zanieczyszczeri
ropopochodnych (w tej roli najlepiej uzy¢ zreb-
kéw drzewnych lub wiéréw); pomaga takze
filtrowad zanieczyszczenia i zapobiega erozji
gleby;

= zasadnicza warstwa retencyjno-filtracyjna
0 migzszosci co najmniej 40 cm, obsadzona
roslinnoscig (gatunki rodzime przystosowane
do warunkdw glebowych, tolerujace okresowe

odptyw awaryjny
przelew burzowy

odptyw oczyszczonej
wody do odbiornika

warstwa geowtakniny

zalewanie, ale i odporne na susze). Wypetnie-
nie mineralne tej warstwy powinno zapewniac
przeptyw wody i réwnoczesnie zatrzymac jej
czes$¢ w celu nawodnienia roslinnosci. Zazwy-
czaj najlepiej sprawdza sie podtoze piaszczy-
sto-gliniaste, ale rodzaj gleby mozna zawsze
dopasowac do potrzeb roslinnosci;
= warstwa przepuszczalna o migzszosci 10 cm
ptukanego piasku (zawartos¢ itu ponizej 2%);
= warstwa drenazowa o migzszosci ok. 15 cm
zwiru frakcji 5—7 mm, z zainstalowana rura
drenarska.
Wielko$¢ niecki retencyjnej mozna skalowad od-
powiednio do potrzeb, jednak jej projekt musi
uwzglednia¢ zaréwno okresy suche jak i deszczowe.
W tym celu mozna zastosowac kilka dodatkowych
elementdw, takich jak zbiornik wstepny, dodat-
kowa warstwa porowata pod warstwa filtracyj-
na, ktéra bedzie magazynowata wode i zapewni
wilgotnos$¢ podtoza nawet w okresach suchych,
oraz dodatkowy system nawadniania roslinnosci

strefa detencyjna
roslinnosc grunt
rodzimy

" rurado
~ czyszczenia
drenazu

warstwa drenazowa

warstwa przepuszczalna drenaz

warstwa retencyjno-filtracyjna

Rysunek 4. Przekrdj przyktadowej niecki bioretencyjnej (na podst. Leinster i in., 2010)
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(Aecon i in., 2011). Najwazniejsze kwestie, ktdre
nalezy wzig¢ pod uwage, projektujac niecke bio-
retencyjng, to wstepne oczyszczenie wody przed

Utrzymanie i pielegnacja

Konserwacje nalezy przeprowadzal regularnie,
upewniajac sie, ze sptywajaca woda podlega wy-
starczajgcemu podczyszczaniu, aby uniknac zatka-
nia niecki. Po ukoriczeniu budowy niecki bioreten-
cyjnej roslinno$¢ nalezy podlewac codziennie przez
co najmniej dwa tygodnie. Pozostate zabiegi piele-
gnacyjne, prowadzone w miare potrzeby, obejmuja
ponowne mulczowanie ($cidétkowanie) ubytkéw,

doptywem do niecki, odpowiedni obszar infiltracji,
odptyw nadmiaru wody, utrzymanie i pielegnacja
roslin oraz kwestie estetyczne (LSS, 2019).

koszenie, pielegnacje roslin, podlewanie podczas
przewlektych susz i wymiane 2,5—5 cm warstwy
materii organicznej w przypadku, gdy woda utrzy-
muje sie w niecce dtuzej niz 48 godzin (LSS, 2019).
Raz w miesigcu nalezy dokona¢ przegladu tech-
nicznego niecki, usuna¢ $mieci i fragmenty roslin
oraz uzupetni¢ ubytki spowodowane erozja.

Potencjalne problemy

Rozwigzania

Zastosowanie ograniczone do
niewielkich obszardw infiltracji

Wymagania przestrzenne

Witgczenie niecki bioretencyjnej w szerszy system gospodarowania
wodg deszczowa

Niecki bioretencyjne mozna projektowaC na matg skale, a ich

dodatkowa zaletg jest funkcja estetyczna
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fot. Aaron Volkening

Rysunek 5. R6w bioretencyjny: Greendale, Wisconsin, Stany Zjednoczone (po lewej);
Wilanéw, Warszawa, Polska (po prawej)

1.3. Rowy bioretencyjne

Rowy bioretencyjne (ang. bioswales; rysunek 5) sg
ptytkimi, poro$nietymi roslinnoscig zagtebieniami
do odprowadzania wéd opadowych o wielowar-
stwowej strukturze dna. Zbierajg one wody opa-
dowe, filtrujg je i stopniowo infiltrujg do gruntu,
dzieki czemu spowalniaja sptyw powierzchniowy.
Rowy majg forme liniowa i przekrdj paraboliczny,
trapezoidalny lub V-ksztattny (NRC, 2019). Zaste-
puja typowe formy odwodnienia, jak np. betonowe
korytka $ciekowe na parkingach, wzdtuz ciggéw

pieszych i rowerowych, na terenach o spadku nie-
przekraczajagcym 5%. Redukcja kosztéw oczysz-
czania wdd deszczowych i poprawa warunkéw
Srodowiskowych dla rekreacji generujg dodatkowe
korzysci ekonomiczne, spoteczne i zdrowotne. Do
nasadzeri nalezy wykorzystywa¢ rodzime gatun-
ki traw i roslin dwulisciennych, dostosowane do
zmiennych poziomdéw wody i wystepujace natu-
ralnie na brzegach rzek.

Elementy btekitno-zielonej infrastruktury | 1.3. Rowy bioretencyjne
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Podstawowe informacje

Wymagania przestrzenne

Koszty

Powierzchnia: minimum 1% powierzchni zlewni
(Morello i in., 2019); poziom wody gruntowej -
ponizej 1,5 m; nachylenie skarp - do 1:3, aby
umozliwi¢ koszenie (Groenblauw, 2019)

Miejsca zastosowania

Parkingi, drogi, ciggi piesze i rowerowe,
przestrzenie publiczne

Koszty realizacji: zrdznicowane, w zaleznoSci

od projektu lub rozmiaru rowu, miejsca
zastosowania i warunkdw gruntowo-wodnych;
dla parkingow i poboczy drég wynoszg od 50 do
230 EUR/m? (CNT, 2013)

Koszty utrzymania: zalezne gtéwnie

od czestotliwosci koszenia koniecznej do
prawidtowego utrzymania rowow (zalezy

od projektu); dla parkingéw i poboczy drog
wynoszg od 0,58 do 2 EUR/m?/rok (CNT, 2013)

Ustugi ekosystemow kluczowe dla
mitygacji i adaptacji do zmian klimatu

Rozwigzywane problemy miejskie

Chtodzenie i izolacja

Zanieczyszczenie powietrza

Pochtanianie CO,

Efekt miejskiej wyspy ciepta

Produkcja energii odnawialnej

Susza

Wykorzystanie materiatow niskoemisyjnych

Nadmierny sptyw powierzchniowy

Promowanie rozwigzan zréwnowazonych

Zagrozenie podtopieniami

Zachowanie ciagtosci ekologicznej

A N NS N NI RN

Jakos¢ srodowiska miejskiego

Wysokie zuzycie energii

Mozliwe rozwigzania towarzyszace

Studia przypadkow

Stawy retencyjne, zielone rowy, nawierzchnie

przepuszczalne, nasadzenia niskiej roslinnosci

i pojedyncze drzewa gatunkow rodzimych

1.3. Rowy bioretencyjne | Elementy btekitno-zielonej infrastruktury | 17 |
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Szczegoty techniczne

Réw bioretencyjny sktada sie z nastepujacych ele-

mentdéw (rysunek 6):

= gdrna warstwa gleby strukturalnej, zawierajaca
mniej niz 5% czesci gliniastych, zwykle jest to
mieszanina piasku z kompostem w stosunku
60:40, co pozwala uzyskad 5% udziat wagowy
materii organicznej w podtozu, niezbedny dla
prawidtowego wzrostu i rozwoju roslinnosci
(SSSA, 2019);

= warstwa drenazowa, ztozona z gruboziarni-
stego zwiru lub keramzytu w geowt6kninie,

Utrzymanie i pielegnacja

W przypadku obsiewu mieszankami trawnikowymi
konieczne jest koszenie minimum co 2 tygodnie;
w przypadku bardziej naturalnych rozwigzan nie-
zbedne jest monitorowanie pod katem gromadze-
nia sie $mieci (Groenblauw, 2019). Rowy powinny

roslinnosc

grunt rodzimy
warstwa retencyjno-filtracyjna

strefa detencyjna

co umozliwia przesigkanie wody (Groenblauw,
2019);

= obie gérne warstwy powinny miec taczng gru-
bos¢ od 30 do 70 cm;

= rura perforowana potaczona z przelewami bu-
rzowymi, niezbednymi do odprowadzenia nad-
miaru wody w przypadku opadéw nawalnych
(Groenblauw, 2019);

= 6w bioretencyjny z reguty ma szerokos¢ od
1,5 do 5 m.

by¢ utrzymywane tak samo, jak inne tereny zieleni,
co obejmuje odchwaszczanie, usuwanie martwych
resztek roslin i nadmiaru powstajacej sciétki oraz
naprawe zniszczonych elementéw i wymiane
Zwiru. Zarastanie i zamulanie redukuja bowiem

odptyw nadmiaru wody
studzienka

geowtdknina
drenaz

warstwa drenazowa

Rysunek 6. Schemat przekroju przez réw bioretencyjny (na podst. Groenblauw, 2019)
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mozliwo$¢ przechwytywania wéd deszczowych  jest réwniez monitoring pod katem erozji (Morton,
przez rowy. W przypadku utraty roslin, np. wsku-  2017). Starsze rowy (10 do 15 lat) moga wyma-
tek wkraczania gatunkdw inwazyjnych lub choréb,  ga¢ pogtebienia koparka lub odnowienia nasadzen
konieczne jest uzupetnienie nasadzen. Niezbedny ~ (Morton, 2017).

Potencjalne problemy Rozwigzania
Spadek efektywnosci Budowa rowdw na terenach o tagodnych spadkach, nie
dziatania w czasie przekraczajacych 5%, w celu redukcji ryzyka erozji (lub montaz mat

przeciwerozyjnych) (Feit, 2018)

Stosowanie do nasadzen gatunkdw rodzimych wtasciwych dla
siedliska; unikanie takich gatunkow roslin, ktére wymagaja duzych
nakfaddw na utrzymanie, m.in. nawozenia (Morton, 2017)
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fot. Montgomery County Planning Commission
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Rysunek 7. Réw infiltracyjny: East Norriton, Stany Zjednoczone (po lewej),
Podkowa Lesna k. Warszawy, Polska (po prawej)

14. Rowy infiltracyjne

Rowy infiltracyjne (ang. infiltration trenches; rysu-
nek 7) to ptytkie wykopy wypetnione ttuczniem
lub kamieniami, ktdre zwiekszajg naturalng zdol-
nos¢ gleby do pochtaniania wody (NWRM, 2019).
Usuwaja zanieczyszczenia i osady ze sptywu po-
wierzchniowego dzieki procesowi filtracji, adsorpcji
na kruszywie wypetniajgcym wykop i aktywnosci
mikroorganizméw zyjacych w wypetnieniu lub

w glebie. Rowy infiltracyjne mozna tatwo wiaczyé
w istniejacg infrastrukture, a najbardziej skuteczne
s3 w potfaczeniu z innymi rozwigzaniami do odpro-
wadzania i/lub oczyszczania wody (NWRM, 2019).
Rowy infiltracyjne pomagaja podnies¢ poziom wdd
gruntowych i zwiekszy¢ ich przeptyw, a takze spo-
wolni¢ sptyw powierzchniowy i zmniejszy¢ ryzyko
podtopieri.

Elementy btekitno-zielonej infrastruktury | 1.4. Rowy infiltracyjne
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Podstawowe informacje

Wymagania przestrzenne Koszty
Powierzchnia rowu powinna zapewnic infiltracje Koszty realizacji: rozne, w zaleznosci od
wody ze sptywu powierzchniowego ze zlewni gtebokosci, geometrii i charakterystyki
(dla $redniego deszczu) w ciggu 24 godzin geologicznej rowu infiltracyjnego; szacunkowo
(Dublin, 2019); powierzchnia maksymalna zlewni: 70-90 EUR/m?® zagospodarowanej wody ze
5 hektarow (Dublin, 2019) sptywu; kaszty utrzymania: 0,25-4 EUR/m?/rok

powierzchni rowu (NWRM, 2019)

Miejsca zastosowania

W poblizu boisk, terenéw rekreacyjnych lub
otwartej przestrzeni publicznej

Ustugi ekosystemow kluczowe dla Rozwigzywane problemy miejskie
mitygac;ji i adaptacji do zmian klimatu

Zanieczyszczenie powietrza v

Chiodzenie | zolacja Efekt migjskiej wyspy ciepta

Pochtanianie CO, Susza v
Produkcja energii odnawialnej Nadmierny sptyw powierzchniowy v
Wykorzystanie materiatow niskoemisyjnych v Zagrozenie podtopieniami v
Promowanie rozwigzan zréwnowazonych v Zachowanie ciagtosci ekologiczne]
Poprawa jakosci Srodowiska miejskiego v
Wysokie zuzycie energii
Mozliwe rozwigzania towarzyszace Studia przypadkow
Tereny zieleni, rowy bioretencyjne, niecki 2.6. Ekodzielnica Jenfelder Au w Hamburgu

retencyjne i nawierzchnie przepuszczalne

1.4. Rowy infiltracyjne | Elementy btekitno-zielonej infrastruktury | 21 |
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Szczegoty techniczne

Réw infiltracyjny sktada sie z nastepujacych ele-

mentdéw (rysunek 8):

= warstwa wierzchnia o grubosci co najmniej
15 cm, pokryta roslinnoscia lub zwirem (Penn-
sylvania, 2006);

= warstwa grubego kruszywa zabezpieczona
geowtdkning (po bokach i na spodzie), kté-
rej wskaznik porowatosci powinien wynosi¢ co
najmniej 40% (NWRM, 2013);

= rura drenarska umieszczona pod warstwa
kruszywa, utozona z minimalnym spadkiem
(Pennsylvania, 2006);

= filtr piaskowy lub jego odpowiednik z wtékniny
na samym dnie rowu (Minnesota, 2015).

Rowy infiltracyjne nalezy budowaé na glebach

przepuszczalnych o niskiej zawartosci gliny i czesci

sptawialnych (Dublin, 2019). Moga by¢ one pokryte

roslinnoscia, kamieniami lub zwirem i nie wymagaja

zagospodarowania duzej powierzchni, pod warun-

kiem, ze projekt zostanie prawidtowo opracowany.

spadek w strone rowu

Réw najlepiej zlokalizowa¢ na stosunkowo ptaskim
terenie (NWRM, 2013). Jego gteboko$¢ powinna
wynosi¢ okoto 1—2 m, szerokos¢ 1—2,5 m i gtebo-
kos¢ do 1,8 m (Pennsylvania, 2006). Aby ograni-
czy¢ predkos¢ sptywu powierzchniowego i stworzy¢
odpowiednie warunki do wsigkania i oczyszczania
wody, spadek podtuzny rowu nie powinien przekra-
czaé 2% (NWRM, 2013). Dno rowu powinno znaj-
dowac sie co najmniej 1 m powyzej maksymalnego
poziomu wdd gruntowych (NWRM, 2013). Rowy
infiltracyjne najlepiej nadaja sie do przechwyty-
wania sptywu powierzchniowego z miejsc, gdzie nie
wystepuje duzo osadéw (na przyktad z parkingow).
W przeciwnym razie konieczne jest wstepne przefil-
trowanie wody ze sptywu powierzchniowego w celu
usuniecia osadu i drobnego mutu, aby zapobiec
zatkaniu struktury rowu (NWRM, 2013).

roslinnosc

grunt rodzimy
geowtoknina
warstwa drenazowa

Rysunek 8. Przekréj typowego rowu infiltracyjnego (na podst. Innovyze, 2016)
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Utrzymanie i pielegnacja

Niezbedne zabiegi konserwacyjne obejmuja usu-
wanie $mieci i zanieczyszczen, kontrole swobod-
nego przeptywu wody i przycinanie wszelkich ko-
rzeni, ktére mogtyby zablokowa¢ przeptyw wody
(NWRM, 2019). Osadnik oraz otwory wlotowe wy-
magaja przegladu i czyszczenia co najmniej dwa
razy w roku. Ponadto nalezy dba¢ o utrzymanie

roslinnosci w dobrym stanie, a w razie koniecz-
nosci dosadzanie jej tak szybko, jak to mozliwe
(Pennsylvania, 2006). Przez pierwsze kilka mie-
siecy po budowie stan rowu nalezy sprawdza¢ po
kazdej duzej ulewie, aby upewnic sie, ze wykop jest
stabilny i dziata prawidtowo (Minnesota, 2015).

Potencjalne problemy

Rozwigzania

Ograniczenia konstrukeyjne: rowow nie
mozna budowac w poblizu budynkow i gdy
wody gruntowe sg zanieczyszczone. Rowy nie
spetnig swojej funkcji na stromych zboczach
i w miejscach, gdzie podtoze jest luzne

i niestabilne (MW, 2017)

Ograniczenie do stosunkowo matych zlewni

Literatura

Opracowanie raportéw geotechnicznych na
potrzeby projektowania i modelowania; kontrola
ciezkiego sprzetu i pojazdow w trakcie budowy, aby
unikna¢ nadmiernego zageszczenia podtoza na
obszarze infiltracji (Minnesota, 2015)

Wiaczenie rowu infiltracyjnego do wigkszego
systemu rozwigzan odprowadzajacych
i oczyszczajacych wode deszczowa

Dublin, 2019. Infiltration Trenches & Soak-Aways. Greater Dublin Strategic Drainage Study — Environmental

Management Policy.

https://www.dublincity.ie/sites/default/files/content//WaterWasteEnvironment/WasteWater/Drainage/
GreaterDublinStrategicDrainageStudy/Documents/App%20E %2olnfiltration%20Trenches % 20and%20Soakaways.pdf

Innovyze, 2016. Infiltration Trench. XPdrainage 2016 Help Documentation.
https://help.innovyze.com/display/XDH2016v1/Infiltration+Trench

Minnesota, 2015. Minnesota Urban Small Sites BMP Manual, Infiltration Trenches. Minnesota.
http://sccd.org/wp-content/uploads/2015/07/Infiltration-Trenches.pdf

NWRM, 2013. Individual NWRM — Infiltration trenches. Natural Water Retention Measures, European Commission.
http://nwrm.eu/sites/default/files/nwrm_ressources/u8_~_infiltration_trenches.pdf

Pennsylvania, 2006. Pennsylvania Stormwater Best Management Practices. Department of Environmental Protection,

Bureau of Watershed Management, Pennsylvania.

https://www.stormwaterpa.org/assets/media/BMP_manual

susdrain 2019. Component: Infiltration trenches.

https://www.susdrain.org/delivering-suds/using-suds/suds-components/infiltration/infiltration_trench.html
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Rysunek 9. Ogréd deszczowy w pojemniku: Waszyngton, Stany Zjednoczone (po lewej);
przy budynku InfoBox w Gdyni, Polska (po prawej)

1.5. Ogrody deszczowe w pojemnikach

Ogrody deszczowe w pojemnikach (ang. bioreten-
tion planters; rysunek 9) to obiekty zwykle wyposa-
zone w betonowe $ciany, uzywane do gromadzenia
i odprowadzania wody deszczowej. Wyrézniamy
dwa gtéwne ich typy. Pierwszy posiada pojemniki
o charakterze przeptywowym (zwane tez filtracyj-
nymi), ktére majg petne, nieprzepuszczalne dno
oraz rury przelewowe do odprowadzania nadmiaru
wody. Drugi typ, infiltracyjny, posiada otwarte dno,
przez ktére woda moze swobodnie przesigka¢ do
gruntu. W obu typach ogrodéw woda deszczowa
jest oczyszczana podczas przesigkania przez ko-
lejne warstwy roslinnosci, gleby i kruszywa, zanim
dostanie sie do gruntu rodzimego lub zostanie

odprowadzona do odbiornika. Istotng cechg ogro-
déw deszczowych w pojemnikach jest to, ze mozna
je fatwo adaptowac do réznych lokalizacji, takich
jak tereny zieleni, parkingi, dziedzirice i podwérza
oraz inne przestrzenie miejskie. Ogrody deszczowe
w pojemnikach potrzebuja mniejszej przestrzeni
dla osiagniecia tej samej funkgji retencyjnej niz
ogrody deszczowe w gruncie, a takze zapewnia-
ja wieksza pojemnos¢ detencyjng oraz infiltracje
niz rowy bioretencyjne o podobnym przekroju
poprzecznym (NACTO, 2017). Ogrody deszczo-
we w pojemnikach przynosza tez korzysci natury
estetycznej, przyczyniajac sie do upiekszania ulic
i ciggbw pieszych w przestrzeniach publicznych.

Elementy btekitno-zielonej infrastruktury | 1.5. Ogrody deszczowe w pojemnikach
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Podstawowe informacje

Wymagania przestrzenne

Miejsca zastosowania

Rozmiar pojemnika zalezy od dostepnosci
miejsca, co okresla ostateczny potencjat
retencyjny obiektu, jednak o ile to mozliwe
powierzchnia ogrodu powinna stanowic 2-5%
odwadnianej zlewni. Wskazane jest, aby dno
miato szeroko$¢ co najmniej 120 cm w celu
zapewnienia dobrych warunkow rozwoju
roslinom. Wezsze elementy mogq by¢
stosowane w miejscach, gdzie przestrzen jest
ograniczona, lecz musza by¢ zaprojektowane
tak, aby umozliwiaty prawidtowy wzrost roslin.
Maksymalny poziom zalewania to 15-30 cm
(NACTO, 2017). Nie ma ograniczen co do dtugosci
obiektu (NACTO, 2017). Pojemniki powinny by¢
umieszczane przynajmniej 90 cm powyzej
poziomu wod gruntowych, na terenach o spadku
nie wiekszym niz 5%. Ogrody infiltracyjne

nie powinny by¢ lokowane zbyt blisko granic
nieruchomosci, za$ obu rodzajow ogrodow nie
nalezy umieszcza¢ w poblizu studni (Cuaran

i Lundberg, 2015).

Parki, parkingi, podworza, ogrody prywatne
i publiczne oraz inne tereny miejskie

Koszty

Koszty realizacji: od 230 EUR/m? koszty
utrzymania: od 03 EUR/m?/rok (Massachusetts,
2019; Delta, 2015)

Ustugi ekosystemow kluczowe dla
mitygac;ji i adaptacji do zmian klimatu

Chtodzenie i izolacja

Pachtanianie CO,

Produkcja energii odnawialnej

Wykorzystanie materiatow niskoemisyjnych

Promowanie rozwigzan zréwnowazonych

Rozwigzywane problemy miejskie

Zanieczyszczenie powietrza v

Efekt migjskiej wyspy ciepta

Susza

Nadmierny sptyw powierzchniowy

Zagrozenie podtopieniami

Zachowanie ciggtosci ekologicznej

AN NN RN

Poprawa jakosci srodowiska miejskiego

Wysokie zuzycie energii

Mozliwe rozwigzania towarzyszace

Studia przypadkow

Rowy bioretencyjne, podtoza strukturalne,
ogrody deszczowe i inne elementy systemow
zrownowazonej gospodarki wodami
deszczowymi

1.5. Ogrody deszczowe w pojemnikach | Elementy btekitno-zielonej infrastruktury | 25 |
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Szczegoty techniczne

Ogréd deszczowy w pojemniku sktada sie z naste-

pujacych elementéw (rysunek 10):

= betonowe Sciany o wysokosci od 5 cm (gdy ma
by¢ przejmowana woda opadowa tylko z chod-
nika lub w przypadku przepuszczalnego podto-
za) do 30 cm ponad teren otaczajacy (gdy ma
by¢ przejmowana woda z ulic lub w przypadku
mniej przepuszczalnego podtoza);

= gérna warstwa Scidtki z roslinnoscia; zwykle
stosuje sie byliny kwitnace i trawy, krzewy
i niewielkie drzewa (zalecane jest stosowanie
gatunkéw rodzimych i przyciagajacych zapy-
lacze, np. wierzby, nostrzyk zétty);

= warstwa retencyjno-filtracyjna o sktadzie gwa-
rantujagcym duze tempo filtracji i pojemnos¢
wodna (ok. 60% piasku, 5—10% materii orga-
nicznej) oraz migzszosci zapewniajacej wystar-
czajaca przestrzeri dla systemu korzeniowego
roslin (Cuaran i Lundberg, 2015);

= warstwa drenazowa — zwir frakcji 10—15 mm
0 migzszosci 15—30 cm.

powierzchnia nieprzepuszczalna
doptyw wody

Sciana

W ogrodach o charakterze przeptywowym w war-
stwie zwiru nalezy zainstalowa¢ rure drenazowa
o $rednicy min. 10 cm. Konieczna jest réwniez
instalacja przelewu awaryjnego. Ogrody takie moga
by¢ faczone szeregowo, aby zapobiec podtopie-
niom. Wspétczynnik infiltracji materiatu wypet-
niajgcego ogrod przeptywowy powinien wynosié
od 25 do 50 mm/h, a konstrukcja ogrodu musi
pozwala¢ na odprowadzenie wody w 24 do 72 go-
dzin po opadach nawalnych. Pozwoli to unikng¢
rozwoju bakterii i glonéw oraz zapobiec rozmna-
zaniu sie owadéw (NACTO, 2017). W przypadku
rozwigzan infiltracyjnych grunt rodzimy, na kté-
rym umieszczony jest ogréd deszczowy, powinien
charakteryzowa¢ sie wspétczynnikiem infiltracji
na poziomie 13 mm/h (Cuaran i Lundberg, 2015).

odptyw
nadmiaru
wody

budynek

ogrodu

kamienie

drenaz

odptyw

warstwa
retencyjno-filtracyjna

geowtdknina
warstwa drenazowa

rynna lub
inny sposéb
doprowadzenia

grunt rodzimy wody

Rysunek 10. Schemat ogrodéw deszczowych w pojemniku: ogréd przeptywowy (po lewej);
ogrdd infiltracyjny (po prawej) (na podst. Cuaran i Lundberg, 2015)
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Utrzymanie i pielegnacja

Zbudowany ogrdd nalezy podlewacd regularnie,
aby zapewni¢ wtasciwe ukorzenienie roslin. Po
pierwszej burzy nalezy dokona¢ kontroli i oceni¢
prawidtowo$¢ odprowadzania wody, wystepowa-
nie erozji oraz funkcjonowanie wpustu i wypustu
wody w przypadku ogrodéw przeptywowych. Ro-
sliny moga by¢ przycinane co miesigc lub wedtug
potrzeb, dla osiggniecia oczekiwanego efektu es-
tetycznego. Zwiedte liscie i Smieci powinny by¢
usuwane tak, aby zapewni¢ przepuszczalnosé

Nowo zatozone ogrody w pojemnikach moga
potrzebowac podlewania przez okres od roku
do trzech lat po realizacji

Woda moze przelewac sie przez Sciany ogrodu

i zagraza¢ zawilgoceniem przylegtych piwnic
i innych obiektow w gruncie

Literatura

powierzchni. Dwa razy do roku nalezy monitoro-
wac stan roslin, w tym oceni¢ stabilnos¢ ich uko-
rzenienia, ewentualne zniszczenia, wystepowanie
erozji gleby i stopieri zamulenia. Nalezy usuna¢
pozostatosci roslin, Sciétki i gleby z wlotow i wy-
lotéw, aby unikng¢ ich zapchania, oraz uzupetnié
warstwe $cidtki. Raz do roku zaleca sie wymieniac
martwe lub chore rosliny oraz wyréwna¢ glebe,
jesli wystapita erozja (Cuaran i Lundberg, 2015;
Massachusetts, 2019).

Zgromadzona deszczéwka moze stuzy¢ do
podlewania, jednak wymaga to instalacji
dodatkowej infrastruktury

Zwiekszenie gtebokosci, do jakiej siega Scianka

w ziemi, zastosowanie izolacji do gtebokosci cianki
w ziemi, lub zastosowanie izolacji przylegtych
budowli w celu ograniczenia przenikania wody

Cuaran, A., Lundberg, L., 2015. Design of Bioretention Planters for Stormwater Flow Control and Removal of Toxic
Metals and Organic Contaminants. Chalmers University of Technology. Department of Energy and Environment,

Gothenburg.

http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/225206/225206.pdf

Delta, 2015. Green Infrastructure Designs — Stormwater Planter. Delta Institute, Chicago.
https://delta-institute.org/delta/wp-content/uploads/GI-Toolkit-Stormwater-Planter-Section.pdf

Massachusetts, 2019. Massachusetts Clean Water Toolkit — Planter Box. Massachusetts Department of Environmental

Protection, Massachusetts.
http://prj.geosyntec.com/npsmanual/planterbox.aspx

NACTO, 2017. Urban Street Stormwater Guide. National Association of City Transportation Officials, New York.
https://nacto.org/publication/urban-street-stormwater-guide
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Rysunek 11. Zielony przystanek w Biatymstoku, Polska (po lewej);

1.6. Zielone przystanki

Zielone przystanki (ang. green bus stops, rysunek 11)
to innowacyjne rozwigzanie z zakresu miejskiej
matej architektury, ktére spetnia wiele funkgji.
Oprdcz tego, ze oferuje zadaszenie i miejsca sie-
dzace dla oczekujacych pasazerdéw, zatrzymuje
wode deszczowa i zapewnia dodatkowg zielona
przestrzeni dla ludzi i przyrody. Retencja desz-
czéwki jest realizowana na kilka sposobéw. Kaz-
dy przystanek autobusowy jest pokryty zielonym
dachem, na ktérym woda jest odparowywana
i pobierana przez rosliny. Nadmiar wody z da-
chu jest zatrzymywany w wegetatywnej skrzyni
retencyjno-infiltracyjnej, zamontowanej z tytu
przystanku. Kierowany jest do niej rowniez sptyw

zielony przystanek w Radomiu, Polska (po prawej)

powierzchniowy z chodnika otaczajacego przysta-
nek. W skrzyni zasadzone s rosliny pnace, ktére
tworzg zielong $ciane, stanowiacg tyt przystanku.
Ewentualny nadmiar wody ze skrzyni jest kie-
rowany na pobliskie tereny zieleni lub do strefy
korzeniowej drzew rosnacych nieopodal. Zielone
przystanki przyczyniaja sie do zmniejszenia ryzyka
lokalnych powodzi i przeciazeri kanalizacji desz-
czowej oraz ograniczania miejskiej wyspy ciepta.
Wspieraja takze lokalng réznorodnos¢ biologiczna,
tworzac minisiedliska dla owadéw i ptakéw. Ogra-
niczajg réwniez skutki zderzeri ptakéw ze szktem
w poréwnaniu z tradycyjnymi przystankami au-
tobusowymi.

Elementy btekitno-zielonej infrastruktury | 1.6. Zielone przystanki
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Podstawowe informacje

Wymagania przestrzenne Koszty
Orientacyjne rozmiary (moga sig roznic Koszt realizacji: 18 000 EUR/szt. (w tej
w zaleznosci od danego projektu): dtugosé 54 m, kwaocie - poza samym przystankiem - mieszcza
szerokos$¢ 1,9 m; maksymalna powierzchnia sie urzadzenia towarzyszace: tawka, panel
przylegtych chodnikow, z ktdrej woda moze by¢ reklamowy, kasz na $mieci itp.); koszty
przechwycona przez standardowy przystanek, utrzymania: 3000 EUR/rok
to 60 m?

Miejsca zastosowania

Centra miast i tereny zurbanizowane, pozostajace
w zasiggu komunikacji miejskiej

Ustugi ekosystemow kluczowe dla Rozwigzywane problemy miejskie

mitygacji i adaptacji do zmian klimatu Zanisczyszczenie powistza v
Chtodzenie i izolacja ¥ Efekt miejskiej wyspy ciepta v
Pochtanianie CO, v Susza
Produkcja energii odnawialnej Nadmierny sptyw powierzchniowy v

Wykorzystanie materiatow niskoemisyjnych Zagrozenie podtopieniami

Promowanie rozwigzan zrownowazonych Zachowanie ciagtosci ekologiczne; v

Poprawa jakosci Srodowiska miejskiego v

Wysokie zuzycie energii

Mozliwe rozwigzania towarzyszace

Tereny zieleni, pojedyncze drzewa

1.6. Zielone przystanki | Elementy btekitno-zielonej infrastruktury | 29 |
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Szczegoty techniczne

Zielony przystanek sktada sie z nastepujacych ele-

mentdéw (rysunek 12):

= wiata przystanku o innowacyjnym projekcie,
wykonana z ocynkowanych profili stalowych,
pomalowanych farba proszkowa, scian ze szkta
hartowanego, osadzona na prefabrykowanych
betonowych fundamentach;

= zielony dach, w tym warstwa drenazowa, pod-
toze i mata wegetacyjna;

= Sciany, pokryte wiecznie zielonymi lub kwitng-
cymi pnaczami rosngcymi w skrzyni retencyj-
no-infiltracyjnej, zapewniajacej zasilanie roslin
w wode i chronigcej je przed mrozem;

= dodatkowe elementy odprowadzajgce nadmiar
wody.

Zielone przystanki mozna instalowac zaréwno na

obszarach o wiekszym udziale zieleni, jak i tych

silnie zurbanizowanych i uszczelnionych, z kt6-

rych woda deszczowa kierowana jest zwykle do

kanalizacji. Dzieki temu mozna zagospodarowac

dach zielony
zielona $ciana z pnaczami

odprowadzenie
wody z dachu

skrzynia
retencyjno-infiltracyjna

istniejaca infrastrukture i znacznie wzbogaci¢ jej
funkcjonalnos$¢, wykorzystujac ustugi ekosyste-
méw, zwiaszcza infiltracje i retencje wéd opa-
dowych, do tagodzenia skutkéw zmian klimatu
i wspierania réznorodnosci biologicznej bez wy-
dzielania na ten cel dodatkowej przestrzeni. Opisy-
wany projekt jest chroniony prawem patentowym.

L4

Rysunek 12. Schemat zielonego przystanku autobusowego
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Utrzymanie roslinnosci na Zastosowanie rodzimych gatunkow, odpornych na ciepto i suche
zielonym dachu i Scianie warunki pogodowe

Intensywne podlewanie dachu jest konieczne w ciggu pierwszych
2-3 miesigcy uzytkowania (codziennie wieczorem) oraz podczas
upatow i suchych dni (raz w tygodniu) w pdzniejszym czasie

Skuteczne odprowadzenie wody Aby umozliwi¢ odprowadzenie wody deszczowej z terenu
z chodnikow sgsiadujgcego z przystankiem, nalezy zapewnic¢ odpowiednie
nachylenie chodnikéw

Wyzsze koszty utrzymania Zielone przystanki mozna zakwalifikowaC jako tereny zieleni, co
w stosunku do tradycyjnego pozwala czes¢ kosztow pokry¢ z budzetu na utrzymanie terenow
przystanku zieleni

Prototyp zielonego przystanku zostat zaprojekto-
wany i wykonany w ramach projektu LIFE14CCA/
PL/000101 LIFE-RADOMKLIMA-PL , Adaptacja do
zmian klimatu poprzez zréwnowazong gospodarke
woda w przestrzeni miejskiej Radomia”, wspét-
finansowanego przez Unie Europejska w ramach
Programu LIFE oraz Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

1.6. Zielone przystanki | Elementy btekitno-zielonej infrastruktury
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1.7. Zielone dachy

Zielony dach (ang. green roof; rysunek 13) to prze-
strzeri na dachu budynku, pokryta roslinnoscig
posadzong w substracie wegetacyjnym. Zielone
dachy cieszg sie rosnaca popularnoscia jako roz-
wigzanie stuzgce zwiekszaniu ilosci zieleni w in-
tensywnie zabudowanych przestrzeniach miejskich
bez koniecznosci przeznaczania na nig dodatko-
wego terenu. Przynosza liczne korzysci zaréwno
osobom prywatnym jak i spotecznosciom, a wiele
z nich przyczynia sie do mitygacji i adaptacji do
zmian klimatu. Zielone dachy chtodza i nawilzaja
powietrze, redukujac efekt miejskiej wyspy ciepta
i tym samym poprawiajac lokalny mikroklimat.
Podnoszg jakos$¢ powietrza poprzez wigzanie pytéw
i toksycznych zwigzkéw chemicznych. Roslinnos¢
na zielonych dachach wychwytuje i wigze takze
dwutlenek wegla. Zielone dachy podnosza efek-
tywnos¢ energetyczng budynkdéw, zapewniajac izo-
lacje termiczng w czasie wystepowania zaréwno

Rysunek 13. Zielony dach w Berlinie, Niemcy (po lewej);
ogréd na dachu Centrum Nauki Kopernik w Warszawie, Polska (po prawej)

niskich, jak i wysokich temperatur. Rozwigzania te
zwiekszajg réwniez poziom retencji: moga zmniej-
szac sptyw powierzchniowy z dachu az o 90%, co
pozwala obnizy¢ koszty instalacji w budynku. Przy
szerokim zastosowaniu zielonych dachéw w skali
miasta mozna zredukowac¢ takze koszty budo-
wy i utrzymania systemu kanalizacji deszczowej.
Dodatkowe korzysci obejmuja: stworzenie w petni
funkcjonalnej, dodatkowej przestrzeni otwartej,
ktéra moze stuzy¢ r6znym celom (np. jako miejsce
rekreacji, produkcji zywnosci lub siedlisko dla dzi-
kich gatunkdw rodlin i zwierzat), izolacje od hatasu
oraz wzrost trwatosci pokrycia dachu.

Wyrézniamy dachy intensywne i ekstensywne.
Pierwsze majg grubszg warstwe substratu, w ktérej
moze rosng¢ bardziej réznorodna roslinnos¢. Sa
one czesciej zaktadane na dachach dostepnych
publicznie lub dla mieszkaricéw danego budynku.
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Zielone dachy moga stuzy¢ aktywnos$ciom spotecz-
nym, ogrodnictwu i rekreacji. Intensywne dachy
zielone wymagaja jednak wiekszych naktadéw na
pielegnacje niz dachy ekstensywne. Dachy eksten-
sywne sktadaja sie z cienkiej warstwy substratu,

Podstawowe informacje

poro$nietej mato wymagajaca roslinnoscia, taka jak
mech, rozchodniki, byliny takowe i trawy. S3 one
tarisze w realizacji i wymagaja minimum nakta-
déw na pielegnacje po ustabilizowaniu sie uktadu
(Groenblauw, 2019).

Wymagania przestrzenne

Koszty

Kat nachylenia dachu: 0-5°% zielone dachy

0 wiekszym spadku (do 45° lub wiecej) mogg byé
instalowane przy uzyciu mat antyposlizgowych

i innych systemow zabezpieczen; grubo$c:

od 7 cm (dachy ekstensywne) do 125 cm

(dachy intensywne); ciezar: od 80 kg/m? (dachy
ekstensywne) do 570 kg/m? (dachy intensywne);
retencja wody: od 25 I/m? (dachy ekstensywne) do
160 I/m? (dachy intensywne) (Groenblauw, 2019)

Miejsca zastosowania

Zielone dachy moga byc zaktadane na kazdej
konstrukeji zdolnej unies¢ powyzsze obcigzenia.
Moga to by¢ budynki mieszkalne i komercyjne,
prywatne i publiczne, zadaszenia nad stacjami
benzynowymi itp.

Dachy intensywne - koszt realizacji:

od 150 EUR/m? (Info-dachy, 2015); koszt utrzymania:
zréznicowany, od 3,5-5 EUR/m? (Groenblauw, 2019)
do 10-15 EUR/m? (Info-dachy, 2015). Dachy
ekstensywne - koszt realizacji: 50-225 EUR/m?
(Info-dachy, 2015); koszt utrzymania: 0,5-3 EUR/m?
(Groenblauw, 2019)

Ustugi ekosystemow kluczowe dla
mitygacji i adaptacji do zmian klimatu

Chtodzenie i izolacja

Pochtanianie CO,

Produkcja energii odnawialnej

Wykorzystanie materiatow niskaemisyjnych

AN NN AN RN

Promowanie rozwigzan zréwnowazonych

Rozwigzywane problemy miejskie

Zanieczyszczenie powietrza v

<

Efekt miejskiej wyspy ciepta

Susza

Nadmierny sptyw powierzchniowy

Zagrozenie podtopieniami

Zachowanie ciggtosci ekologicznej

Poprawa jakosci srodowiska miejskiego

AN NN RN

Wysokie zuzycie energii

Mozliwe rozwigzania towarzyszace

Studia przypadkow

Zielone Sciany i fasady
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2.5.Zielony dach, autostrada A7 w Hamburgu
2.6.Ekodzielnica Jenfelder Au w Hamburgu
2.9.Patsdamer Platz w Berlinie
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Szczegoty techniczne

Ekstensywny zielony dach sktada sie z nastepuja-

cych elementéw (rysunek 14):

= warstwa wegetacyjna ztozona z roélin o nie-
wielkich wymaganiach pielegnacyjnych: mchu,
sukulentéw, w tym rozchodnikéw i innych bylin
dwu- i jednolisciennych, w tym traw;

= cienka warstwa substratu (8—15 cm) (Bauder,
2019);

= warstwa drenazowa;

= warstwa ochronna, ktéra zwykle ma postaé wo-
doodpornej maty, zabezpieczajacej konstrukcje
dachu przed woda i korzeniami;

Intensywny zielony dach sktada sie z nastepujacych

elementéw (rysunek 14):

= warstwa wegetacyjna ztozona z réznorodnych
typow roslin (mate drzewa, krzewy, byliny, ro-
Sliny jadalne);

= warstwa substratu (20—60 cm) (Groenblauw,
2019);

warstwa filtracyjna, ktéra zabezpiecza przed
wymywaniem substratu i zamulaniem poto-
zonej nizej warstwy retencyjno-drenazowej;
warstwa retencyjno-drenazowa, ktéra pomaga
zapewni¢ poziom wody niezbedny dla wegetacji
roslin, a jednoczesnie odprowadzi¢ jej nadmiar;
mata o wtasciwosciach przeciwkorzennych;

warstwa ochronno-izolacyjna, zabezpieczajaca
przed uszkodzeniami mechanicznymi (Bauder,
2019).

roslinnosce
substrat
glebowy
mata ochronna
i gromadzaca warstwa
wode drenazowa

warstwa

izolacyjna i e - mata filtracyjna
system retencyjny
mata warstwa
ochronno-izolacyjna przeciwkorzenna

Rysunek 14. Schemat budowy zielonych dachéw: dach ekstensywny (po lewej); dach intensywny (po prawej)
(na podst. Groenblauw, 2019)
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Utrzymanie i pielegnacja

Wszystkie zielone dachy wymagaja kontroli co pét  usuniecie $mieci, resztek, opadtych lisci i innych

roku celem sprawdzenia, czy ujscia wody s3 wolne  zbednych elementéw. Dach intensywny wymaga

od resztek rodlin i nie zarastajg. Dachy ekstensyw-  regularnej pielegnacji wiasciwej dla danego doboru

ne wymagaja minimalnej pielegnacji (co pét roku  gatunkowego i projektu, podobnie jak w przypadku

lub co kwartat), ktdrej celem jest zabezpieczenie  zwyktego ogrodu.

przed rozwojem chwastéw oraz choréb, a takze

Ograniczenia konstrukcyjne:
niektore budynki lub sciany
no$ne moga nie mie¢
wystarczajacej wytrzymatosci,
aby znies¢ dodatkowe
obcigzenie dachem zielonym

Penetracja przez korzenie:
rosliny o silnym systemie
korzeniowym moga niszczy¢
izolacje dachu

Literatura

Dachy ekstensywne sg Izejsze niz intensywne; dachy intensywne
mogg wymagac¢ wzmacnienia konstrukcji

W nowych budynkach dodatkowe obcigzenia nalezy uwzgledni¢

juz na etapie projektowym, biorgc pod uwage takze inne mozliwe
czynniki naturalne, jak np. opady $niegu, deszcze nawalne, wstrzasy
sejsmiczne

Maty izolacyjne i wodoodporne uzywane na zielonych dachach
powinny by¢ dobierane pod katem odpornosci na przerastanie
korzeni

Bauder, 2019. Green roof. Design considerations. Bauder Limited, Ipswich.
https://www.bauder.co.uk/technical-centre/downloads/design-guides/green-roof-design-guide.pdf

Groenblauw, 2019. Green roofs. Atelier Groenblauw, Urban Green-Blue Grids for sustainable and resilient city, Delft.
https://www.urbangreenbluegrids.com/measures/green-roofs

Info-dachy, 2016. Zielony dach czyli ogréd nad gtowgq. Ile kosztuje zielony dach? Ekspert Budowlany.
https://zbudujmydom.pl/artykul/ile-kosztuje-zielony-dach
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Rysunek 15. Ogréd wertykalny w dzielnicy Krezuberg, Berlin, Niemcy (po lewej);
zielona $ciana w Krakowie, Polska (po prawej)

1.8. Zielone fasady i Sciany

Zielone fasady i Sciany (ang. green facades and
walls; rysunek 15) sg czesciowo lub catkowicie po-
kryte roslinnoscig rosnaca w pionie (lub sadzong
w zamocowanych w pionie pojemnikach). Zielone
Sciany pomagaja redukowac skutki zmian klimatu
w $rodowisku miejskim na wiele sposobéw, m.in.
regulujac temperature i ograniczajac potrzebe
ogrzewania lub chtodzenia. Na poziomie miasta
fagodza efekt miejskiej wyspy ciepta, generujac
cieri i zapewniajac ewapotranspiracje (Sheweka
i Mohamed, 2012). Na poziomie budynku pochfa-
niajg i uwalniajg mniej ciepta niz zwykta $ciana
(Groenblauw, 2019), co przyczynia sie do poprawy
izolacji termicznej. Co wiecej, zielone $ciany pod-
nosza jakos¢ powietrza w pomieszczeniach i na
zewnatrz poprzez wychwytywanie zanieczyszczen.
Zapewniaja izolacje akustyczna, sg estetyczne i po-
magaja chroni¢ strukture budynku przed uszko-
dzeniami spowodowanymi wahaniami temperatury

i promieniowaniem UV. Zielone $ciany umozliwiajg
wprowadzenie wiekszej ilosci zieleni do obszaréw
silnie zabudowanych, poniewaz praktycznie nie
zajmujg powierzchni na ziemi. Wspieraja r6znorod-
nos¢ biologiczng, zapewniajac siedliska dla ptakow
i owaddw.

Niektére miasta eksperymentuja z tzw. , produk-
tywnymi systemami fasadowymi”, ktére wytwa-
rzajg energie lub zywnos$¢. Wykorzystywane sg
w nich panele biofotowoltaiczne i panele z mchu,
ktére pozyskujg energie z naturalnych proceséw
mikrobiologicznych. Na przyktad w Hamburgu fa-
sada jednego z budynkdéw zbudowana jest z paneli
wypetnionych glonami hodowanymi w roztworze
soli. Algi pochtaniaja dwutlenek wegla i moga by¢
stosowane jako biopaliwo, a takze jako nawdz or-
ganiczny (Syn.de.Bio, 2014).
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Podstawowe informacje

Wymagania przestrzenne

Koszty

Do stworzenia zielonej Sciany mozna uzy¢

fasady lub $ciany dowolnego rozmiaru. Na ziemi
potrzebna jest minimalna ilo$¢ miejsca, jednak
nalezy zapewni¢ wystarczajaco duzo przestrzeni
pod ziemig, aby korzenie roslin miaty odpowiednie
warunki rozwoju

Miejsca zastosowania

Sciany budynkow publicznych i prywatnych.
Mozliwe jest zastosowanie zaréwno wewnatrz, jak
i na zewnatrz budynku

Koszty zatozenia zielonej Sciany roznig

sie znacznie w zaleznosci od rodzaju
zastosowanego rozwigzania, jednak generalnie
sg wysokie. W przypadku zielonych fasad
wykonywanych bezpo$rednio na gruncie koszt
obejmuje zakup i sadzenie roslin (pngczy),
opcjonalnie zakup pojemnikow (donic) i montaz
konstrukcji nosnej (o ile jest konieczna)

oraz coroczne zabiegi konserwacyjne

i przeglady. Wewnetrzne systemy zyjacych
Scian, wyposazone w systemy nawadniania

i o$wietlenia, wymagaja regularnej kanserwacji
i pielegnacji, w zwiazku z czym moga
kosztowac nawet 3 200 EUR/m? (catkowity
koszt instalacji i utrzymania przez 5 lat)
(StyleGreen, 2019)

Ustugi ekosystemow kluczowe dla
mitygacji i adaptacji do zmian klimatu

Chtodzenie i izolacja

Pochtanianie CO,

Produkcja energii odnawialnej

Wykorzystanie materiatow niskaemisyjnych

AR NI N NN

Promowanie rozwigzan zréwnowazonych

Mozliwe rozwigzania towarzyszace

Zielone dachy
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Rozwigzywane problemy miejskie

Zanieczyszczenie powietrza v
Efekt miejskiej wyspy ciepta v
Susza

Nadmierny sptyw pawierzchniowy

Zagrozenie podtopieniami

Zachowanie ciggtosci ekologicznej

AN

Poprawa jakoSci Srodowiska miejskiego

Wysokie zuzycie energii v
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Szczegoty techniczne

Przy projektowaniu zielonej fasady najwazniejsze
decyzje dotycza typu roslinnosci, rodzaju podto-
za oraz konstrukcji nosnej. Zielone fasady two-
rza pnacza, ktére moga przywiera¢ bezposrednio
do muru (rysunek 16.1) za pomoca specjalnych
przylg lub korzeni przybyszowych (np. winoblusz-
cze, bluszcz pospolity, hortensja pnaca, przywar-
ka). W tym przypadku nie jest potrzebna zadna
konstrukcja nosna. Rosliny sadzi sie bezposrednio
w gruncie lub w donicach wypetnionych podto-
zem. To rozwigzanie wymaga mocnej fasady, bez
pekniec i szczelin pomiedzy cegtami lub ubytkéw
tynku (Schwarz-v. Raumer, 2019). Stosuje sie réw-
niez rozwigzania (rysunek 16.2—3) wykorzystujace
rosliny, ktdre pna sie po konstrukgji zainstalowanej
na fasadzie, owijajac sie wokét niej za pomoca
peddéw, waséw czepnych lub ogonkdw lisciowych
(np. dtawisz, winorosl i powojniki) (Groenblauw,
2019). Mozliwe konstrukcje nosne to np. systemy
linek lub lekkie panele kratowe (Rakhshandeh-
roo, 2016). Roslinnos¢ mozna sadzi¢ bezposred-
nio w gruncie lub w donicach u podstawy $ciany.
Objetos¢, drenaz i rodzaj podtoza w donicy nalezy
dobra¢ uwzgledniajac wzrost roslin na przestrzeni
lat. Selekcjonujac rosliny, nalezy wzia¢ pod uwage
lokalne warunki (strefy) klimatyczne z uwzgled-
nieniem mrozoodpornosci oraz orientacje elewacji
w stosunku do stron $wiata i jej nastonecznienie.

roslinnosc
bezposrednio na $cianie

Sciana
no$na
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roslinnosc
na konstrukcji

W zielonych $cianach tego typu wykorzystuje sie
zazwyczaj jeden dominujacy gatunek. Pnacza za-
korzenione w gruncie potrzebuja z reguty od 5 do
20 lat na zazielenienie catej elewacji budynku.

Do realizacji zyjacych $cian lub ogrodéw werty-
kalnych (rysunek 16.4) wykorzystuje sie rosliny
pnace lub zwisajace, posadzone w doniczkach lub
filcowych kieszeniach przymocowanych do fasady.
Alternatywa jest podtoze (substrat) przymocowane
bezposrednio do $ciany (Rakhshandehroo, 2016).
Zyjace $ciany s zwykle instalowane razem z auto-
matycznym systemem nawadniania kropelkowego
oraz systemem nawozenia. Aby zmniejszy¢ obcig-
zenie fasady, stosuje sie specjalne substraty. Tego
typu rozwigzania sg zatem drozsze i wymagaja
wiekszych naktadéw i zuzycia materiatéw zaréwno
w przypadku budowy, jak i utrzymania. W zyjace
$ciany mozna wkomponowa¢ okofo 10—15 gatun-
kéw roslin, najczeéciej sa to mchy i byliny. Zyjace
Sciany zazieleniaja sie szybciej i bardziej réwno-
miernie niz zielone fasady zakorzenione w gruncie.
Ze wzgledu na cienka warstwe podtoza s3 mniej
odporne na mréz niz zielone fasady zakorzenione
w gruncie (Schwarz-v. Raumer, 2019). Nadaja sie
za to do realizacji wewnatrz pomieszczer.

kieszonki
z ro$linnoscia

Rysunek 16. Rézne rodzaje zielonych $cian: 1 — klasyczne zielone $ciany; 2 — zielone fasady z wykorzystaniem
pnaczy rosngcych w gruncie; 3 — zielone fasady z wykorzystaniem pnaczy rosnacych w donicach; 4 — zyjace
$ciany lub ogrody wertykalne (na podst. Perini i Rosasco, 2013)

Elementy btekitno-zielonej infrastruktury | 1.8. Zielone fasady i $ciany



Btekitno-zielona infrastruktura dla fagodzenia zmian klimatu w miastach | Katalog techniczny

Utrzymanie i pielegnacja

Zielone fasady zakorzenione w gruncie w pierw-
szych miesigcach po instalacji potrzebuja regular-
nych kontroli i zabiegédw wspomagajacych prawi-
dtowy wzrost. Na pdZniejszym etapie wymagaja
jedynie corocznego przegladu konstrukcji nosnej
i sprawdzenia stanu powierzchni $ciany, do ktdrej
ja przymocowano. Kanaty burzowe i otwory kanali-
zacyjne w poblizu fasady nalezy monitorowac oraz
regularnie oczyszcza¢ ze Smieci i opadtych lisci.
W przypadku suszy konieczne moze sie okazaé
nawadnianie.

Uszkodzenie elewacji przez pnacza
wykorzystujgce pekniecia lub ubytki
w tynku

Obawa mieszkancow przed
zwiekszong iloscig owadow i pajgkow

Zwigkszone ryzyko pozaru
w przypadku suszy

Utrudnienia przy mocowaniu roslin
do elewacji wysokich budynkow
spowodowane wiatrem

Literatura

Kompleksowe systemy zyjacych $cian wyposazo-
ne w systemy nawadniania wymagaja regularnej,
profesjonalnej konserwacji, zwykle oferowanej
przez firme, ktéra je zainstalowata. Zyjace $ciany
zuzywaja wode oraz energie i przez to mogg by¢
drogie w utrzymaniu. Ze wzgledu na ograniczona
przestrzen do wzrostu, rosliny moga wymagac
wymiany co 5—10 lat.

Kontrola stanu elewacji przed rozpoczeciem prac i naprawa
wykrytych usterek

Wprowadzanie roslinnosci w oddaleniu od okien i otwartych
czesci budynku (np. na $lepych $cianach)

Podczas suszy dodatkowe nawadnianie roslin w fasadach
zakorzenionych w gruncie lub donicach

W przypadku wysokich elewacji wystawionych na dziatanie
wiatru projektowanie roslinnosci na odpowiednich
konstrukcjach nosnych

Groenblauw, 2019. Green facades. Atelier Groenblauw, Urban Green-Blue Grids for sustainable and resilient city, Delft.
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Rysunek 17. Przyktady zastosowania réznych rodzajéw nawierzchni przepuszczalnych na placu przy Century
College Stormwater Education Island, White Bear Lake, Stany Zjednoczone (po lewej);
azurowy parking przy Muzeum Sztuki Nowoczesnej, Warszawa, Polska (po prawej)

1.9. Nawierzchnie przepuszczalne

Nawierzchnia przepuszczalna (ang. permeable pa-
ving; rysunek 17) umozliwia przenikanie wody ze
sptywu powierzchniowego do gruntu. Utatwia-
ja to znajdujace sie w niej otwory lub porowaty
materiat, z ktérego zostata wykonana. Istnieje
wiele rodzajéw nawierzchni przepuszczalnych,
aich konstrukcja rézni sie znaczaco w zalezno-
$ci od planowanego zastosowania. Na przyktad
nawierzchnie stosowane na $ciezkach i chodni-
kach, placach zabaw czy w prywatnych ogrodach
moga by¢ wykonane z betonowej kostki utozonej
w wiekszych odstepach (przerwy dylatacyjne),
betonowych ptyt azurowych, zrebkéw drzewnych
lub zwiru. Na intensywnie uzytkowanych drogach

i parkingach mozna uzy¢ innych materiatéw, takich
jak kruszywa naturalne taczone zywicami syn-
tetycznymi, betony porowate, kostki uktadane
w wiekszych odstepach, powierzchnie azurowe
klinkierowe czy zwir (Groenblauw, 2019). Zastoso-
wanie nawierzchni przepuszczalnej niesie za soba
szereg korzysci, takich jak ograniczenie sptywu
powierzchniowego, zasilanie wéd gruntowych,
filtrowanie zanieczyszczeri i obnizanie tempera-
tury powierzchni. Stosujac nawierzchnie tego typu,
ograniczamy takze potrzebe budowy zbiornikéw
retencyjnych czy innych systemdéw magazynowania
wody deszczowe;j.

Elementy btekitno-zielonej infrastruktury | 1.9. Nawierzchnie przepuszczalne
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Podstawowe informacje

Wymagania przestrzenne

Koszty

Nawierzchnia przepuszczalna moze zastapic
istniejgcg nawierzchnie, a w nowych realizacjach
zosta¢ uzyta zamiast uszczelnionej nawierzchni

Miejsca zastosowania

Sciezki, place zabaw, prywatne ogrody, drogi,
parkingi

Koszty realizacji: okoto 43-86 EUR/m? koszty
utrzymania: okoto 0,05-0,21 EUR/m?/rok
(Morello i in., 2019)

Ustugi ekosystemow kluczowe dla
mitygacji i adaptacji do zmian klimatu

Chtodzenie i izolacja

Pochtanianie CO,

Produkcja energii odnawialnej

Wykorzystanie materiatow niskoemisyjnych v

Promowanie rozwigzan zréwnowazonych v

Rozwigzywane problemy miejskie

/anieczyszczenie powietrza

Efekt miejskiej wyspy ciepta

Susza

Nadmierny sptyw powierzchniowy

AR IR NEERN

Zagrozenie podtopieniami

Zachowanie ciggtosci ekologicznej

<

Poprawa jakosci srodowiska miejskiego

Wysokie zuzycie energii

Mozliwe rozwigzania towarzyszace

Studia przypadkow

Systemy zrownowazonej gospodarki wodami
deszczowymi, w tym rowy bioretencyjne, rowy
infiltracyjne i stawy retencyjne; pojedyncze
drzewa
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2.2. Btekitno-zielone zywe ulice, dzielnica
Vauban we Freiburgu

2.3. Deszczowy plac zabaw Biberland
w Hamburgu

2.6. Ekodzielnica Jenfelder Au w Hamburgu
2.1. Plac zalewowy Zolhallen Plaza we Fryburgu
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Szczegoty techniczne

Nawierzchnia przepuszczalna sktada sie z naste-

pujacych elementéw (rysunek 18):

= wodoprzepuszczalna warstwa wierzchnia, kt6-
ra jest widoczna dla uzytkownikdw i rézni sie
w zaleznosci od rodzaju nawierzchni przepusz-
czalnej (patrz powyzej);

= warstwa zwiru pod warstwa wierzchnig (z wy-
jatkiem przepuszczalnego betonu), ktdra stuzy
wzmocnieniu nawierzchni pod naporem po-
jazddw, a takze gromadzeniu wody (podczas
i po deszczu);

= podfoze — grunt rodzimy, ktérego przepusz-
czalno$¢ warunkuje odprowadzenie wody do
gtebszych warstw gruntu;

= warstwa drenujaca (opcjonalnie), obejmujaca
zwykle plastikowe rury o $rednicy 10—20 cm,
odprowadzajace wode do systemu kanaliza-
cji burzowej, oraz geowtdknine (opcjonalnie).
Instaluje sie je zazwyczaj w przypadku, gdy
nawierzchnie przepuszczalne budowane s3 na
ciezkich gruntach gliniastych.

powierzchnia utwardzona
piasek/ttuczen

warstwa nosna
kruszywo
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Spadek terenu w miejscu budowy nawierzchni
przepuszczalnej nie powinien przekraczac 5% (im
bardziej ptaski teren, tym lepiej). Nawierzchnie
przepuszczalne nie powinny sie znajdowaé mniej
niz: 1,2 m nad poziomem wéd gruntowych, 30 m
od studni, 3 m od fundamentu budynku znajduja-
cego sie powyzej planowanej lokalizacji nawierzch-
ni i 30 m od fundamentu budynku potozonego
ponizej planowanej lokalizacji. Nawierzchnia prze-
puszczalna nigdy nie powinna by¢ wykorzystana
w poblizu mozliwych Zrédet zanieczyszczen, takich
jak np. stacja benzynowa (LSS, 2019).

gleba

zasiew mieszanka
traw

warstwa przepuszczalna
L gruntrodzimy

Rysunek 18. Schemat przekroju przyktadowej powierzchni przepuszczalnej (na podst. Groenblauw, 2019)
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Utrzymanie i pielegnacja

Wiasciwa pielegnacja jest niezbedna do prawi-
dtowego funkcjonowania i trwatosci nawierzch-
ni przepuszczalnej. Bez odpowiednich zabiegéw
nawierzchnia z czasem zapycha sie i wymaga
wymiany. Raz w miesigcu nalezy usuna¢ zanie-
czyszczenia, w tym Zdzbfa trawy, osad, Smieci oraz
liscie. Raz lub dwa razy w ciggu roku (najlepiej
w styczniu i w lipcu) nawierzchnie przepuszczalng
nalezy gruntownie oczysci¢. Zimg zalecane jest re-
gularne odsniezanie jej fopatg z gumowa krawedzig

Niewystarczajaca pojemnoscé
retencyjna

Zmniejszenie skutecznosci
odprowadzenia wody
Z uptywem czasu

lub ptugiem $nieznym. Nalezy unika¢ posypywania
$niegu i lodu piaskiem, poniewaz zatyka on otwory
w nawierzchni. Po powierzchniach przepuszczal-
nych nie powinno sie jezdzi¢ ani parkowac na nich
ciezkimi pojazdami. Nalezy monitorowac spéjnos¢
konstrukgcji nawierzchni, a takze wyloty drenéw.
W razie potrzeby nalezy dokonywa¢ napraw lub
wymiany uszkodzonych elementdw.

Podtgczenie nawierzchni przepuszczalnej do systemu odwadniania

Nawierzchnie przepuszczalne powinno sie budowac z dala od
obszarow, gdzie moze wystgpi¢ naruszenie stabilnosci gruntu.
W zimnym klimacie zastosowanie nawierzchni przepuszczalnej

nalezy uwaznie przemyslec (LSS, 2019); w takich warunkach
konieczna jest jej wymiana co 15-25 lat (CTC, 2012)
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Rysunek 19. Biowegiel, ktéry dodaje sie do gleby w celu uzyskania podtoza strukturalnego

110. Podtoza strukturalne

Podtoza strukturalne wytwarzane s3 z gleby
i dodatkdéw takich jak piasek, it, glina i materia
organiczna/kompost, ewentualnie réwniez torf
i biowegiel (Embrén, 2016). Proporcje sktadnikow
sg dobierane pod katem okreslonego zastosowania
(USCC, 2016). Podtoza tego typu mozna wyko-
rzysta¢ do sadzenia drzew, krzewdw, bylin i traw,
a takze w systemach zréwnowazonej gospodarki
wodami deszczowymi. Kluczowa korzyscia zwig-
zang z dodatkiem biowegla do podtoza jest kon-
trolowana akumulacja wegla w glebie (Renforth
i in., 2011). Poza tym biowegiel nie ulega kompresji
i nie zbija sie, co ma fundamentalne znaczenie

dla zapewnienia dostepu wody i tlenu dla korzeni
drzew i bylin na obszarach miejskich (Embrén,
2016). Biowegiel ma réwniez wiele innych zalet,
m.in. zwieksza zyznos¢ gleby i jej zdolnosci retencji
wody, pochtania metale ciezkie, pestycydy, herbi-
cydy i hormony, zapobiega wyptukiwaniu azotanéw
i bakterii katowych do ciekéw wodnych, ogranicza
emisje metanu z gleby. Ponadto biowegiel dtugo
utrzymuje sie w podtozu, a tym samym wspomaga
magazynowanie dwutlenku wegla w glebie (Ren-
forth i in., 2011), co moze mie¢ istotne znaczenie
dla mitygacji zmian klimatu.

Elementy bfekitno-zielonej infrastruktury | 1.10. Podtoza strukturalne
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Podstawowe informacje

Wymagania przestrzenne

Koszty

Podtoza strukturalne mogag zastapic istniejaca

glebe lub zostac wykorzystane zamiast

tradycyjnego podtoza w nowych realizacjach

Miejsca zastosowania

Wszedzie, gdzie wymagane jest podtoze

Koszty inwestycyjne: zalezg od zastosowanych
sktadnikow podtoza

Ustugi ekosystemow kluczowe dla
mitygacji i adaptacji do zmian klimatu

Rozwigzywane problemy miejskie

Chtodzenie i izolacja

/anieczyszczenie powietrza

Pochtanianie CO,

Efekt miejskiej wyspy ciepta

Produkcja energii odnawialnej

Susza v

Wykorzystanie materiatow niskoemisyjnych

v

Nadmierny sptyw powierzchniowy v

Promowanie rozwigzan zrownowazonych

Zagrozenie podtopieniami

Zachowanie ciggtosci ekologicznej

Poprawa jakosci Srodowiska migjskiego

Wysokie zuzycie energii v

Mozliwe rozwigzania towarzyszace

Systemy zrownowazonej gospodarki
wodami deszczowymi, w tym rowy

i niecki bioretencyjne, ogrody deszczowe
w pojemnikach i w gruncie, zielone dachy;
pojedyncze drzewa, krzewy, byliny - w tym
trawy
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Szczegoty techniczne

Na jedno drzewo w $rodowisku miejskim potrzeba
okoto 2,25 m3 gleby strukturalnej o porowatosci
okoto 40% (Embrén, 2016), zawierajacej okoto
85% zwiru (wielkos¢ ziaren 32—63 mm) i 15% bio-
wegla (1—10 mm). Niemniej jednak sktad mieszan-
ki rézni sie w zaleznosci od przeznaczenia. Podtoze
odpowiednie dla bylin i krzewéw sktada sie z trzech
czesci zwiru (frakcji 2—6 mm) i jednej czesci bio-
wegla (Embrén, 2016). Potencjalny problem moze

stanowi¢ jako$¢ biowegla, a w szczegdlnosci za-
warte w nim substancje toksyczne. Z tego powodu
opracowano kilka systeméw certyfikacji (np. Eu-
ropean Biochar Certificate — Europejski Certyfikat
Biowegla). Co wiecej, okreslenie , biowegiel” moze
odnosic sie do wielu rodzajéw materiatow, ktérych
wiasciwosci fizyczne i chemiczne znacznie sie od
siebie réznia.

Potencjalne problemy

Rozwigzania

Niska jakos¢ sktadnikow
podtoza

Literatura
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2. Studia przypadkow zastosowania
btekitno-zielonej infrastruktury
10 dobrych przyktadow z Niemiec

Ponizsza cze$¢ katalogu prezentuje dziesie¢ studiéw przypadkéw kom-
pleksowych zastosowari rozwigzan opartych na przyrodzie, wdrozonych lub
planowanych do realizacji w wybranych niemieckich miastach (rysunek 20).
Przyktady dotycza zaréwno nowych projektow na terenie dotychczas pozba-
wionym zabudowy (Rozdziat 2.6. Ekodzielnica Jenfelder Au w Hamburgu),
jak i rekultywacji terendw zdegradowanych (Rozdziaty 2.1. Miejskie sztuczne
mokradta, park Duisburg-Nord i 2.2. Btekitno-zielone zywe ulice, dzielnica
Vauban we Fryburgu). Wybrane studia przypadkdéw pokazuja tez, jak ztozone
rozwigzania btekitno-zielonej infrastruktury mozna zastosowac zaréwno
w skali catego miasta (Rozdziat 2.8. Sie¢ zielonych korytarzy przewietrzajacych
w Stuttgarcie), jak i w skali lokalnej — pojedynczego skweru lub placu zabaw
(Rozdziaty 2.7. Plac zalewowy Zolhallen Plaza we Fryburgu i 2.3. Deszczowy
plac zabaw Biberland w Hamburgu).

Oméwienia poszczegdlnych studiéw przypadkéw koncentrujg sie wokdt
sposobu, w jaki elementy btekitno-zielonej infrastruktury, zintegrowane
w ramach szerszych systeméw, sa wykorzystywane do mitygacji istotnych
probleméw miejskich. Poza szczegStowym opisem rozwigzan przedstawiono
powody wykorzystania NBS, wskazano bariery do pokonania w czasie rozwoju
projektu oraz kluczowe czynniki sukcesu. Zaprezentowano réwniez budzety
opisywanych projektow.

Wszystkie studia przypadkéw zostaty opracowane przy udziale i konsultacji
0s6b zaangazowanych w ich tworzenie, od etapu zamdwienia przez projekt po
wdrozenie poszczegdlnych rozwigzarn — menedzeréw projektéw lub urzedni-
kéw miejskich. Serdecznie dziekujemy osobom i instytucjom, ktére zapewnity
wszelkie informacje niezbedne do stworzenia tego katalogu. Dane kontaktowe
zaangazowanych oséb i instytucji podano w sekcji ,,Kontakt” w zakoriczeniu
kazdego studium przypadku.

I'49 |
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Rysunek 21. Zbiornik retencyjny wéd deszczowych w parku Duisburg-Nord

21. Sztuczne mokradta miejskie, park Duisburg-Nord

Obiekty hydrofitowe w formie sztucznych mokradet
(ang. constructed wetlands) s3 budowane w rejonach
wczesniej zdegradowanych i projektowane tak, aby
wspomagac zarzadzanie wodg opadowa oraz go-
spodarke wodno-sciekowg na obszarach zurbanizo-
wanych. Poprawiaja jakos¢ wéd powierzchniowych
i oczyszczaja wody pochodzace ze sptywu po-
wierzchniowego z terenéw miejskich poprzez zywy
uktad ztozony z roslinnosci, gleby i mikroorgani-
zméw. Tworza takze zielone oazy w miastach, dajac
mozliwos¢ wypoczynku mieszkaricom, redukujac
efekt miejskiej wyspy ciepta i zapewniajac siedliska
dzikiej przyrody. Tereny te mogg takze zatrzymywac
wody opadowe, zapobiegajac miejskim powodziom.

Jeden z takich miejskich terendw podmoktych
zostat zatozony jako cze$¢ parku Duisburg-Nord
w Duisburgu w Niemczech (rysunek 21). Park ten

powstat w ramach rekultywacji dawnego obszaru
przemystowego, na ktérym w 1985 r. zamknieto
hute i kopalnie wegla (Stilgenbauer, 2005). Cat-
kowita powierzchnia parku wynosi 180 ha, z czego
okoto 150 ha stanowig tereny zieleni, przez ktdre
przebiega 30 km $ciezek pieszych i rowerowych,
zas ok. 13 ha — tereny rolnicze. Uktad sztucznych
mokradet zostat uksztattowany poprzez renatury-
zacje rzeki Emscher (rysunek 22), przecinajacej caty
obszar, ktéra w przesztosci stuzyta do odprowadza-
nia Sciekéw z zaktadédw przemystowych. Zostata
ona przeksztatcona w tzw. park wodny z mostka-
mi i $ciezkami pieszymi, zasilany wytgcznie czysta
woda deszczowa. Scieki prowadzone s3 natomiast
podziemnym kolektorem o $rednicy 3,5 m, uszczel-
nionym warstwa gliny (L+P, 2019). Na wiezy dawnej
spiekalni rud zainstalowano elektrownie wiatrowa,
ktéra wspomaga oczyszczanie i transport wody.

Studia przypadkéw | 2.1. Sztuczne mokradta miejskie, park Duisburg-Nord

fot. Thomas Berns
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Odpowiednio zaprojektowane zapory i zastawki
pozwalaja zatrzymad wode i wypuszczad jg z op6z-
nieniem, dzieki czemu przeptyw wody w kanale
jest stosunkowo stabilny nawet w okresach su-
szy, a woda natleniona (Landschaftspark, 2019).

Podstawowe informacje

Budowa parku i mokradet na jego terenie zostata
sfinansowana i zrealizowana w ramach Internatio-
nale Bauausstellung Emscher Park (Miedzynarodowe;j
Wystawy Budownictwa ,,Emscher Park”). Finanso-
wanie umozliwity: miasto Duisburg, kraj zwigzkowy

Chtodzenie i izolacja

Pochtanianie CO,

Produkcja energii odnawialnej
Wykorzystanie materiatow niskoemisyjnych

Promowanie rozwigzan zréwnowazonych v

W 1988 r. kraj zwigzkowy Nadrenia Patnocna-
-Westfalia przejat teren i uczynit dawna hute
zelaza czescig Miedzynarodowej Wystawy
Budownictwa Emscher Park (Internationale
Bauausstellung Emscher Park - IBA). Proces
planowania i realizacji projektu trwat od 1990 r.
do konca 2001 . Pierwsze prace budowlane
ruszyty na poczatku 1992 r. W 1994 r. czeS¢ parku
zostata juz otwarta dla zwiedzajacych

Zbiorniki retencyjne wody deszczowej, kanat,
obiekty hydrofitowe
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Nad woda rozmieszczone sg platformy widoko-
wo-rekreacyjne, ktére umozliwiaja odwiedzaja-
cym kontakt z przyroda w tym nowo powstatym
Srodowisku.

Nadrenia Pétnocna-Westfalia, LEG Immobilien AG
(niemiecka spétka z branzy nieruchomosci) oraz
rzad federalny (Landschaftspark, 2019).

Zanieczyszczenie powietrza
Efekt miejskiej wyspy ciepta
Niedobor wody

Nadmierny sptyw powierzchniowy

NN NN

Zagrozenie podtopieniami

Zachowanie ciggtosci ekologicznej
i funkcjonalnej (rekreacyjnej)

AN

Poprawa jakosci $rodowiska miejskiego v

Wysokie zuzycie energii

Srodki krajowe: 30% (kraj zwigzkowy
Nadrenia Potnocna-Westfalia); regionalne:
18% (Regionalny Zwigzek Zagtebia Ruhry);
miejskie: 11% (Miasto Duisburg); prywatne:
41% [Przedsiebiorstwo Operacyjne Parku
Krajobrazowego Duisburg-Nord - Duisburg
Kontor Hallenmanagement GmbH)

Budzet na realizacje parku, z wytaczeniem
zakupu gruntow i kosztu rekultywacji
zanieczyszczonych terendw: 15 500 000 EUR
(L+P, 2011)
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Geneza i rezultaty projektu

Przez wieksza cze$¢ XX w. Duisburg i otaczajace
tereny Zagtebia Ruhry byty powaznie zanieczysz-
czone, poniewaz stanowity gtéwny osrodek prze-

mystowy Niemiec, mieszczacy kopalnie wegla i za-
ktady produkg;ji stali. Upadek tych gatezi ciezkiego

przemystu odstonit kryzys ekologiczny i skale utra-
ty tozsamosci kulturowej w regionie. Inspirujac
sie serig wczesniejszych Miedzynarodowych Sta-
tych Wystaw Budownictwa (IBA, Interbau — niem.
Internationale Bauausstellung) w innych czesciach

Rysunek 22. Renaturalizowana naziemna
czes$¢ rzeki Emscher w parku Duisburg-Nord

Zanieczyszczenie

Niemiec, rzad Nadrenii Pétnocnej-Westfalii, samo-
rzady lokalne i prywatne firmy utworzyty wspdlng
komisje, majaca na celu nadzorowanie szeroko
pojetego procesu rewitalizacji obszaru, zaréwno
w aspekcie gospodarczym, jak i Srodowiskowym.
W rejonie Duisburg-Nord departament rozwo-
ju przestrzennego Nadrenii Pétnocnej-Westfalii,
przy wsparciu funduszy nieruchomosci, zakupit
grunty dawnych zaktadéw firmy Thyssen. Miasto
Duisburg zmienito swoje plany zagospodarowania
przestrzennego tak, aby na tym terenie umozliwi¢
realizacje parku, i ogtoszono konkurs urbanistyczny
na projekt parku Duisburg-Nord, obejmujacy re-
stytucje terenéw podmoktych. W wyniku konkursu

fot. Thomas Berns

Zaktadanie terenow zieleni w celu zmniejszenia stezenia zanieczyszczen w powietrzu
Promowanie na terenach zieleni ekologicznych srodkow transportu, np. pieszego

Tereny zieleni zapewniajg obnizanie temperatury powietrza przez transpiracje,

Zbiorniki i cieki wodne ochtadzajg i nawilzajg powietrze przez parowanie, co pozytywnie

Dzieki wybudowaniu systemu zastawek rzeka Emscher ma zapewniony staty przeptyw

powietrza
i rowerowego
Efekt miejskiej
WySpy ciepta ewaporacje i ocienienie
ksztattuje mikroklimat
Susza
takze w okresach suszy
Sptyw

powierzchniowy

Ekstensywna, naturalna roslinnosc i nawierzchnie przepuszczalne utatwiajg wsigkanie
i zatrzymywanie wod opadowych

Stare urzadzenia i budynki przemystowe nie zostaty wyburzone, lecz wigczono je

ekologicznej oczyszezalni; pozwala to zachowac dziedzictwo kulturowe (przemystowe)

Publiczne tereny zieleni i zbiorniki oraz cieki wodne stuzg rekreacji, umozliwiajg szerokie
interakcje roznych grup spotecznych, a takze zapewniajg siedliska dla dzikich roslin

Teren catkowicie zdegradowany pod wzgledem ekologicznym i znajdujacy sie w stanie
zapasci ekonomicznej zostat przeksztatcony w przestrzen miejska, ktéra symbolizuje

Ciagtosc
ekologiczna do nowego projektu, zas dotychczasowy kanat sciekowy przeksztatcono w rodzaj
i funkcjonalna
(rekreacyjna) regionu oraz wspiera tworzenie wiezi spotecznych
i zwierzat bytujacych w Srodowisku miejskim
Poprawa jakosci
Srodowiska
miejskiego odnowe i promuje zréwnowazony rozwoj

Studia przypadkdéw | 2.1. Sztuczne mokradta miejskie, park Duisburg-Nord
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powstata wizja parku, ktéry nastepnie zostat zre-
alizowany (Stilgenbauer, 2005).

Realizacja, polegajaca na przeksztatceniu sil-
nie zdegradowanych terenéw poprzemystowych
w ekologiczny park z zatozeniami wodnymi o cha-
rakterze krajobrazowym, uzyskata wiele nagrdd,
takich jak Green Good Design Award 2009, EDRA Pla-
ces Award 2005, Play & Leisure Award 2004, Grande
Medaille d’Urbanisme 2001 oraz Pierwsza Europejska
Nagrode w dziedzinie Architektury Krajobrazu Rosa
Barba 2000 (L+P, 2019b).

Przeszkody i czynniki sukcesu

Wyzwaniem podczas tworzeniu parku byto zago-
spodarowanie poszczegdlnych obszaréw o zréz-
nicowanych rozmiarach. Na wczesnym etapie
realizacji projektu brakowato poréwnywalnego
przedsiewzigcia, ktére mogtoby postuzy¢ za wzér
dla przeksztatcenia nieczynnej huty w nowocze-
sny wielofunkcyjny park (rysunek 23). Dlatego
tez pierwszy menedzer parku, Dirk Blisching,

Kontakt

Park Duisburg-Nord
sekretariat@landschaftspark.de

Claudia Kalinowski i Lena Sieler (dziat PR)
claudia.kalinowski@landschaftspark.de
lena.sieler@landschaftspark.de

Literatura

fot. Thomas Berns

Rysunek 23. Widok na park wodny (po lewej)
i sktad rudy zelaza zamieniony w $ciane
wspinaczkowa (po prawej)

z przymruzeniem oka nazywat siebie ,pierwszym
ztomiarzem Duisburga”. Czynnikami sukcesu przy
realizacji projektu byty stale rosngce zainteresowa-
nie kultura przemystowa, postepujaca transforma-
cja miejskiej przestrzeni zyciowej oraz mozliwosci
wykorzystania potencjatu przyrodniczego i kul-
turowego parkdéw, ktére pozwalaja na organizacje
szerokiej gamy wydarzeri.

Latz + Partner

Landscape Architecture Urban Planning

Partnerschaft mbB,

Partnership Register Munich PR 1581
post@latzundpartner.de

L+P, 2011. Landschaftspark Duisburg Nord. Latz + Partner, Landezine, Landscape Architecture Platform.
http://www.landezine.com/index.php/2011/08/post-industrial-landscape-architecture

L+P, 2019a. Duisburg Nord — Waterpark. Latz und Partner, Munich.
https://www.latzundpartner.de/en/projekte/postindustrielle-landschaften/duisburg-nord-wasserpark

L+P, 2019b. Duisburg Nord Landscape Park, DE. Latz und Partner, Munich.
https://www.latzundpartner.de/en/projekte/postindustrielle-landschaften/landschaftspark-duisburg-nord-de

Landschaftspark, 2019. Hdufig gestellte Fragen. Landschaftspark, Duisburg.
https://www.landschaftspark.de/haufig-gestellte-fragen/studierende

Stilgenbauer, )., 2005. Landschaftspark Duisburg Nord - Duisburg, Germany. Places 17(3), 6—9.

https://escholarship.org/uc/item/os88h5sd
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Rysunek 24. Zielony réw infiltracyjny i zielone torowiska w dzielnicy Vauban we Fryburgu

2.2. Btekitno-zielone zywe ulice,
dzielnica Vauban we Fryburgu

Btekitno-zielone zywe ulice, zwane takze wooner-
fami, zachecaja do tworzenia wspdlnej przestrzeni
sgsiedzkiej i ograniczajg dominacje samochoddw.
Zamiast znakéw i oznaczen drogowych, nacisk
ktadzie sie tutaj na drzewa, klomby, place zabaw
i zielone podwdrka, ktére zachecajg do naturalnych
interakcji spotecznych. Zywe ulice o mniejszym
natezeniu ruchu przynosza mieszkaricom wiele
korzysci: mniejsze zanieczyszczenie powietrza,
mniej hatasu, fatwiejszy dostep dla transpor-
tu niezmotoryzowanego (np. rowery), poprawa
bezpieczeristwa, wzrost wartosci nieruchomosci,
lepsze kontakty spoteczne i bardziej efektywne
wykorzystanie przestrzeni miejskiej.

Dzielnica Vauban we Fryburgu jest przyktadem
zrewitalizowanego terenu poprzemystowego, gdzie

ograniczono dostep dla samochodéw. Ulice z za-
budowa mieszkalng pozbawione sg parkingéw.
Mieszkaricy posiadaja i uzywaja o potowe mniej
samochodéw niz w innych dzielnicach o podob-
nych parametrach. Dzielnica sktada sie z niemal
2000 domdw energooszczednych (rézne standar-
dy budynkéw, w tym kilka doméw plusenergetycz-
nych), rozmieszczonych na obszarze 41 ha w od-
legtosci okoto 3 km od centrum Fryburga. Z tych
41 ha okoto 19 ha zajmuja osiedla mieszkaniowe,
9 ha zarezerwowano dla ruchu drogowego i innych
Srodkéw transportu, 3 ha to obszar o mieszanym
przeznaczeniu, okoto 2 ha to tereny publiczne,
a ostatnie 2 ha to powierzchnie handlowe. Tere-
nom zabudowanym towarzyszy okoto 6 ha pu-
blicznych terenéw zieleni (Freiburg, 2019). Gestos¢
zabudowy jest stosunkowo wysoka i wynosi okoto

Studia przypadkéw | 2.2. Btekitno-zielone zywe ulice, dzielnica Vauban we Fryburgu
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95 jednostek na hektar. Budynki spetniajg wysokie
standardy izolacji termicznej (maksymalne zuzy-
cie energii 65 kWh/m?, w przypadku 100 doméw
pasywnych 15 kWh/m?) i korzystajg z energii sto-
necznej oraz z ogrzewania centralnego zasilanego
zrebkami drzewnymi. Rozlegte tereny zieleni,
ogrody spotecznosciowe i strumieri na obrzezach
osiedla tworzg przestrzen do wypoczynku bez ko-
niecznosci wyjazdu z dzielnicy (Field, 2011). Pry-
watne samochody moga wjechaé do Vauban od

Podstawowe informacje

Chtodzenie i izolacja

Pochtanianie CO,

Produkcja energii odnawialnej
Wykorzystanie materiatow niskoemisyjnych

Promowanie rozwigzan zréwnowazonych v

Planowanie rozpoczeto sie w 1992 . Prace
budowlane prowadzono w latach 1998-2004.
Cze$¢ udogodnien wprowadzono pozniej, jak

np. doprowadzenie linii tramwajowej do dzielnicy
(Field, 2011)

Zielone rowy infiltracyjne, nawierzchnie
przepuszczalne, zielone dachy, ogrodki dziatkowe,
tereny zieleni i parki

strony wschodniej. Musza sie jednak poruszac
z predkoscig ruchu pieszego, ustepowad pierw-
szeristwa innym uzytkownikom drdg i moga za-
trzymywac sie tylko po to, by wysadzi¢ lub zabraé
pasazera. W 2006 r. jedna z linii tramwajowych
we Fryburgu zostata przedtuzona i obecnie wszyst-
kie gospodarstwa domowe w dzielnicy Vauban
znajduja sie w odlegtosci do 400 m od przystanku
tramwajowego (rysunek 24).

Zanieczyszczenie powietrza v
Efekt miejskiej wyspy ciepta

Niedobor wody

Nadmierny sptyw powierzchniowy v
Zagrozenie podtopieniami

Zachowanie ciggtosci ekologicznej v
i funkcjonalnej (rekreacyjnej)

N

Poprawa jakosci srodowiska miejskiego

Wysokie zuzycie energii

Srodki regionalne: 2,5 min EUR (grant z rzadowego
programu rewitalizacji miast); miejskie:

35 min EUR (25 min - rownowarto$¢ finansowania
regionalnego oraz dodatkowy 1 min EUR na
pokrycie deficytu na koniec projektu); prywatne:
85,6 min EUR ze sprzedazy nieruchomosci oraz
10,8 min EUR z dodatkowych przychodow

Okoto 102 min EUR (Freiburg, 2019)

2.2. Btekitno-zielone zywe ulice, dzielnica Vauban we Fryburgu | Studia przypadkdéw
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Geneza i rezultaty projektu

Po opuszczeniu Vauban przez armie francuska
w 1992 r. lokalni dziatacze ekologiczni utworzyli
stowarzyszenie Forum Vauban, ktérego celem byto
wprowadzenie bardziej radykalnych zatozen do
planu zagospodarowania przestrzennego dziel-
nicy zaproponowanego przez wtadze miasta Fry-
burg. Efektem jest m.in. zaprojektowanie uktadu
ulic w ksztatcie litery U, z wyraznym zamiarem
spowolnienia ruchu samochodowego i stworzenia
ulic, na ktérych bezpiecznie moga bawi¢ sie dzieci.
W rezultacie okoto 70% gospodarstw domowych
w Vauban nie ma samochodu. W poréwnaniu
z miastem Fryburg, gdzie w 2002 r. 34% dojazdéw
do pracy mieszkaricy odbyli rowerem, w dzielnicy

Zanieczyszczenie

Vauban odsetek ten wynosit 61% dla gospodarstw
domowych dysponujacych samochodem i 91% dla
gospodarstw bez samochodu (Field, 2011).

Linia tramwajowa w Vauban posiada zielone toro-
wisko, co ttumi hatas, zmniejsza zanieczyszczenie
powietrza i pomaga gospodarowac wodg opadowa
w sposéb przyjazny Srodowisku. W Vauban woda
deszczowa i Scieki s3 odprowadzane oddzielnie.
Mimo Ze typ gleby nie sprzyja infiltracji, w 1996 r.
zapadta decyzja o tym, aby woda deszczowa zbierata
sie w rowach retencyjnych i jak najwieksza jej ilo$¢
wsigkata do gruntu. Miato to na celu zmniejszenie
ilosci wody, ktéra trafia do lokalnego strumienia.

Zakfadanie terenow zieleni w celu zmniejszenia stezenia zanieczyszczen

Tworzenie zielonych przestrzeni zachecajacych do korzystania ze
zrownowazonych Srodkow transportu, ktore nie zanieczyszczaja powietrza,

Rozwigzania spowalniajgce ruch oraz zakaz parkowania sprawiaja, ze jazda na
rowerze i tramwaj sg atrakcyjnymi alternatywami dla pojazddw silnikowych

powietrza w powietrzu

np. rower zamiast samochodu
Efekt miejskiej wyspy
ciepta (m.in. drzew i innych roslin)

Nadmierny sptyw

powierzchniowy deszczowej w grunt

Tereny zieleni zapewniaja chtodzenie dzigki zacienieniu oraz ewapotranspiracji

Roslinnosc¢ i powierzchnie przepuszczalne pozwalajg na powolne wsigkanie wody

Tramwaje kursujg po nieutwardzonych powierzchniach, co spowalnia sptyw

powierzchniowy

Zachowanie ciggtosci
ekologicznej

i funkcjonalnej
(rekreacyjnej)

dla roslin i zwierzat

Poprawa jakosci
Srodowiska miejskiego

Publiczne tereny zieleni umozliwiajg interakcje spoteczne i zapewniajg siedliska

Czes¢ dawnych budynkow koszarowych zostata odnowiona, a czes$¢ rozebrana,
aby zrobi¢ miejsce dla nowych budynkéw mieszkalnych, z ktarych 80% zostato

zbudowanych przez mieszkancow zrzeszonych w spotdzielniach wtascicielskich,
a nie przez prywatnych deweloperdw. To dodato dzielnicy wyjatkowego charakteru
i zwigkszyto poczucie wspoinoty wsrad mieszkancow

Wysaokie zuzycie
energii

Zielone dachy i izolacja termiczna zmniejszajg zuzycie energii w budynkach
Niewielkie odlegtosci do sklepow i zielonych terenow rekreacyjnych, a takze

wykorzystanie na szeroka skale transportu niezmotoryzowanego i transportu
publicznego zmniejszaja zuzycie energii

Studia przypadkéw | 2.2. Btekitno-zielone zywe ulice, dzielnica Vauban we Fryburgu
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Rysunek 25. Otwarte korytka odprowadzajace deszczéwke w dzielnicy Vauban we Fryburgu

Aby ograniczy¢ sptyw powierzchniowy do minimum,
wdrozono zdecentralizowany system gospodarowa-
nia woda deszczowa, obejmujacy takie rozwigzania
jak zielone dachy, przepuszczalne chodniki, tereny
zieleni i drzewa. Potaczenie systemu rowéw re-
tencyjnych (infiltracyjnych) i zdecentralizowanych
urzadzeri do gospodarowania woda deszczowa oka-
zato sie skuteczne i pozwolito znacznie zwigkszy¢
retencje wody w glebie (Jakisch i in., 2013).

Szczegoty techniczne

Oprécz budownictwa energooszczednego, pozy-
skiwania energii ze storica i uniezaleznienia od
samochodéw, dodatkowo na powierzchni 16 ha
wprowadzono innowacyjny system odprowadza-
nia wéd opadowych. taczy on w sobie separacje
Sciek6w oraz zblizone do naturalnych sposoby go-
spodarowania wodg deszczowa. Sktada sie z na-
stepujacych elementéw:
= zdecentralizowany system gospodarowania
wodg deszczowag na obszarach publicznych
i prywatnych (zielone dachy, nawierzchnie
przepuszczalne, tereny zieleni, drzewa i wy-
korzystanie wody deszczowej), ograniczajacy

Poszczegodlne zespoty zabudowy osiedlowej two-
rzace dzielnice sg od siebie oddzielone piecioma
parkami zaprojektowanymi z udziatem mieszkari-
c6w. Parki te tacza sie ze $ciezkg spacerowa wzdtuz
strumienia Dorfbach, naturalnego terenu grani-
czacego od potudnia z Vauban. Stuzg jako tereny
rekreacyjne, harmonizujace z sasiadujgcym krajo-
brazem wiejskim. Petnig takze funkcje korytarzy
wentylacyjnych, ktérymi masy chtodnego powie-
trza docierajg do wnetrza dzielnicy (Coates, 2013).

natezenie sptywu powierzchniowego genero-
wanego na tych obszarach;
= centralny system rowéw retencyjnych (in-
filtracyjnych) ze swobodnym przelewem do
strumienia, umozliwiajacy retencje, infiltracje
i odprowadzanie wody ze sptywu powierzch-
niowego.
Rowy retencyjne (infiltracyjne) s potaczone kaska-
dowo i tworzg dwa réwnolegte pasma (Nordgraben
i Boulevardgraben), ktére prowadza do wspdlnego
koryta, odprowdzajacego nadmiar wody do strumie-
nia Dorfbach w przypadku intensywnych opadéw
deszczu. Wody deszczowe z drég kierowane s3 do
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zielonych rowdw infiltracyjnych, gdzie stopniowo
wsigkaja w grunt. Rowy te sg dodatkowo wyposazo-
ne w spietrzenia w celu zwiekszenia ich pojemnosci
retencyjnej i spowolnienia przeptywu. W przypadku
nawalnych deszczy, jesli objetos¢ retencyjna zostanie
przekroczona, nadmiar wody z rowéw odprowadzany
jest do strumienia. Woda z osiedli mieszkalnych
dostaje sie do rowdw gtéwnie przez ptytkie koryt-
ka biegnace po obu stronach drég (rysunek 25).

Przeszkody i czynniki sukcesu

Vauban to atrakcyjna, przyjazna rodzinom dzielni-

ca, ktdra cieszy sie popularnoscig m.in. ze wzgledu

na wysoka jakos¢ zycia. Kluczowe czynniki sukcesu,

ktére zadecydowaty o tym, ze uznano j3 za model

zréwnowazonej urbanistyki, to:

= nadzér gminy nad realizacja projektu — sprze-
daz gruntéw bedacych wtasnoscig gminy, po
ich wykupieniu od paristwa organizacja grupy
projektowej Vauban w lokalnym samorzadzie;

Legenda

pokrycie terenu (2011):

I dach tradycyjny

I dach zielony
dach zwirowy
nawierzchnia nieprzepuszczalna
nawierzchnia przepuszczalna
trawa

I roslinnose

e drzewa (stan 2010)

[ zlewnie poszczegolnych urzadzen infiltracyjnych

/.. powierzchnie odtgczone od kanalizacji
[ strumien Dorfbach

Na skrzyzowaniach drég przechodza one w pod-
ziemne rurociagi. Ze wzgledu na wiekszy ruch samo-
chodowy woda z gtéwnej drogi nie jest odprowadza-
na w ten sposdb, ale trafia do kanalizacji zbiorczej
(Jakisch, 2013). Rysunek 26 przedstawia schema-
tyczny plan powierzchni odwadnianych w systemie
rozdzielczym w dzielnicy Vauban, z wyréznieniem
rodzaju nawierzchni i materiatu, z jakiego zostata
ona wykonana.

= szerokie zaangazowanie mieszkaricéw poprzez
stowarzyszenie Forum Vauban (w tym wsparcie
finansowe), a nastepnie — po nadaniu planowi
mocy prawnej — nowe stowarzyszenie Stadt-
teilverein Vauban;

= wyjatkowa lokalizacja w sercu miasta oraz
w otoczeniu terenéw zieleni;

= uwzglednienie istniejacej zieleni i jej adaptacja
w projekcie oraz ochrona w czasie budowy;

0 50 100 meters

Rysunek 26. Mapa dzielnicy Vauban we Fryburgu, stan na maj 2011 (Jakisch i in. 2013)
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= réznorodnos¢ architektoniczna w oparciu o so-
lidng koncepcje urbanistyczna.
Jedna z barier utrudniajacych realizacje pierwot-
nego planu proponowanego przez stowarzyszenie
Forum Vauban i przewidujgcego catkowity zakaz
parkowania byta ustawa obowiazujaca w kraju
zwigzkowym Badenia-Wirtembergia, ktéra wy-
maga, aby wszystkie gospodarstwa domowe miaty
dostep do miejsca parkingowego. Wynegocjowano

Kontakt

Stadt Freiburg im Breisgau (Urzad Miasta Fryburg)
Green City Biro
greencity@stadt.freiburg.de
www.freiburg-vauban.de/en/quartier-vauban-2

Literatura

kompromis, w wyniku ktérego ustalono wskaznik
ponizej 0,5 miejsca parkingowego na jednost-
ke mieszkalng, a wiekszo$¢ miejsc parkingowych
zlokalizowano w garazach na obrzezach dzielnicy.
Mieszkaricy ulic pozbawionych parkingéw, ktdrzy
zdecydowali sie na zakup miejsca parkingowe-
go, ptaca jednorazowo 16 000 EUR, a nastep-
nie sg obcigzani comiesieczng optatg serwisowg
(Field, 2011).

Stowarzyszenie Stadtteilverein Vauban
stadtteilverein@vauban.de
www stadtteilverein-vauban.de/home_engl.php

Freiburg, 2019. Quartier Vauban. Von der Kaserne zum Stadtteil. Abschlussbericht zur EntwicklungsmaBnahme

Vauban | 1992 — 2014. Stadt Freiburg im Breisgau.

https://www.freiburg.de/pb/site/Freiburg/get/params_E1393816493/1286985/Abschlussbericht%20Vauban.pdf

Field, S., 2011. Case study: Vauban, Freiburg, Germany [w:] Foletta N., Field, S. (red.), Europe’s Vibrant New Low
Car(bon) Communities. Institute for Transportation and Development Policy, New York.
https://www.itdp.org/wp-content/uploads/2014/07/26.-092211_ITDP_NED_Vauban.pdf

Jakisch, N., Brendt, T., Weiler, M., Lange, J., 2013. Evaluierung der Regenwasserbewirtschaftung im Vaubangeldnde,
Freiburg i.Br. - unter besonderer Berticksichtigung von Griinddchern und Vegetation. Eigenbetrieb Stadtentwdsserung der

Stadt Freiburg.

http://www.hydrology.uni-freiburg.de/forsch/regenwasservauban/Regenwasserprojekt_Vauban_Endbericht_Final.pdf

Coates, G. J., 2013. The Sustainable Urban District of Vauban in Freiburg, Germany. International Journal of Design

& Nature and Ecodynamics 8(4), 265—286.

https://www.witpress.com/elibrary/dne-volumes/8/4/762
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Rysunek 27. Wizualizacja placu zabaw w dzielnicy Neugraben-Fischbek w Hamburgu

2.3. Deszczowy plac zabaw Biberland w Hamburgu

Place wodne to wielofunkcyjne przestrzenie
publiczne, z ktérych mozna korzystac¢ zaréwno
w pogodne jak i deszczowe dni. Kiedy pada, ob-
szary te przyjmujg deszczédwke sptywajacg z oko-
licznych ulic. Gromadzona na placu woda jest
nastepnie stopniowo odprowadzana do gruntu,
dzieki czemu odciaza sie kanalizacje deszczo-
wa. Aby place byty mite dla oka i atrakcyjne do
zabawy takze w deszczowe dni, woda przeptywa
przez réznorodne kanaty, cieki i zbiorniki, zain-
stalowane kaskadowo. Place wodne moga mie¢
forme skwerdw, placéw zabaw, skateparkéw lub
boisk do koszykéwki, a czesto tacza te funkcje.

Deszczowy plac zabaw Biberland w dzielnicy
Neugraben-Fischbek w Hamburgu jest pierwszym
tego typu obiektem w Niemczech (rysunek 27).
Petni on funkcje tradycyjnego placu zabaw dla

dzieci, a réwnoczesnie wspomaga gospodarke
wodg deszczowg w dzielnicy. Wzdtuz placu prze-
biegaja réw i korytko, dzieki ktérym mozliwe jest
odprowadzanie nadmiaru wody na teren miejskiego
przedsiebiorstwa wodociggéw i kanalizacji, gdzie
wsigka w grunt i zasila wody podziemne (RISA,
2013). Powierzchnia deszczowego placu zabaw
wynosi okoto 2000 m2. Catkowita powierzchnia
zlewni wynosi okoto 34 ha, z czego 14 ha jest za-
budowanych drogami i budynkami podtaczonymi
do systeméw kanalizacyjnych. Pozostate 20 ha to
tereny zieleni, w tym zbiorniki wodne.

Studia przypadkéw | 2.3. Deszczowy plac zabaw Biberland w Hamburgu
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Podstawowe informacje

Chtodzenie i izolacja
Pochtanianie CO, v

Produkcja energii odnawialne]

AN

Wykorzystanie materiatow niskoemisyjnych

Promowanie rozwigzan zréwnowazonych

Budowa: 2011-2013

Zbiornik retencyjny, niecka chtonna i korytko
rozsaczajace, row retencyjno-infiltracyjny

Geneza i rezultaty projektu

W potudniowo-zachodniej czesci Hamburga,
w dzielnicy Hausbruch, znajduje sie zbiornik re-
tencyjny Haferacker. W latach siedemdziesiatych
stuzyt do tymczasowego magazynowania wody
deszczowe] sptywajacej z sasiadujacych obszaréw
zabudowanych. W latach 1997 i 2002 potoZzona
obok zbiornika szkota ulegta podtopieniu z po-
wodu ulewnego deszczu. Po sytuacji z 2002 .
sprawa trafita do sagdu. W 2004 r. zbiornik zostat
powiekszony, aby zapobiec dalszym podtopie-
niom. Niemniej jednak w 2009 r. sad rejonowy
w Hamburgu zdecydowat, ze wymiary zbiornika
Wwcigz s3 niewystarczajace. Aby jeszcze bardziej
ograniczy¢ doptyw wody deszczowej do zbiornika

/anieczyszczenie powietrza

Efekt miejskiej wyspy ciepta

Niedobor wody

Nadmierny sptyw powierzchniowy v
Zagrozenie podtopieniami
Zachowanie ciggtosci ekologicznej
i funkcjonalnej (rekreacyjnej)
Poprawa jakosci Srodowiska miejskiego v

Wysokie zuzycie energii

Srodki miejskie: 100%

130 000 EUR

retencyjnego Haferacker, zbudowano deszczo-
wy plac zabaw dla dzieci, ktéry przechwytuje jej
nadmiar (rysunek 28). Ponadto przeprowadzona
wsréd mieszkaricéw ankieta wykazata potrzebe
rewitalizacji starego placu zabaw i stworzenia wie-
lopokoleniowego obszaru rekreacyjnego.

Pierwszym testem dla nowego zbiornika retencyj-
nego byt ulewny deszcz, ktéry spadt 9 lipca 2014 r.
W ciggu 70 minut na obszar zlewni w dzielnicy
Neugraben-Fischbek spadto 51,4 mm deszczu.
Tym razem jednak przylegajaca do zbiornika szkota
nie ulegta podtopieniu, mimo Ze deszcz byt znacz-
nie silniejszy niz w 2002 .
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Rysunek 28. Deszczowy plac zabaw Biberland

Deszczowy plac zabaw nie tylko zapobiega podto-  RISA (RegeninfraStrukturAnpassung), ktérego
pieniom na sasiadujacych terenach, ale takze sym-  celem jest zamkniecie obiegu wody w miescie
bolicznie zamyka obieg wody i wyjasnia jego funk- i optymalizacja ochrony przeciwpowodziowej oraz

cjonowanie mieszkaricom. Plac wodny w Hamburgu ~ zmniejszenie obigzenia lokalnej sieci kanalizacji
to jedna z kilku wielozadaniowych inicjatyw reali-  deszczowe;j.
zowanych na terenie miasta w ramach projektu

Wyzwania

Rozwigzania

Efekt miejskiej wyspy ciepta

Tereny zieleni zapewniajg chtodzenie dzigki zacienieniu oraz ewaporacji
przez drzewa i rosliny

Elementy wodne zapewniajg chtodzenie zwigzane z parowaniem wody
i poprawiajg mikroklimat

Niedobor wody

Woda deszczowa przeptywa przez naturalny krajobraz i wsigkajac w grunt,
zasila wody podziemne

Nadmierny sptyw
powierzchniowy

Woda ptynie utwardzonym korytem i paruje. Koryto potgczone jest ze
zbiornikiem infiltracyjnym, a podczas bardzo intensywnych opadéw
deszczu woda przelewa sie do niecki na terenie ochrony posredniej ujecia
wod podziemnych

Roslinnos¢ i powierzchnie przepuszczalne na placu zabaw pozwalaja na
powolne wsigkanie wody deszczowej w grunt

Zachowanie ciggtosci
ekologicznej i funkcjonalnej
(rekreacyjnej)

Btekitno-zielona infrastruktura w przestrzeni publicznej sprzyja
aktywnosci spotecznej i stanowi ostoje dla miejskiej przyrody

Poprawa jakosci srodowiska
miejskiego

Przeprojektowanie istniejacych terenow zieleni z uwzglednieniem placow
zabaw, terenow rekreacyjnych i stref odpoczynku
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Szczegoty techniczne

Na czesci placu zabaw Biberland woda deszczowa
jest infiltrowana do gruntu. Obszar, na ktérym
gromadzi sie woda, ma forme retencyjnej niec-
ki infiltracyjnej. Podczas intensywnych opaddéw
deszczu, ktére przekraczajg pojemnos¢ tej niecki,
nadmiar wody deszczowej przeptywa kanatem oka-
lajgcym plac zabaw na przylegajacy teren ochrony

Przeszkody i czynniki sukcesu

Na etapie planowania i wdrazania projektu jego re-

alizatorzy staneli przed wyzwaniami dotyczacymi:

= gtebokosci wody (koniecznos¢ wyeliminowania
ryzyka utoniecia);

= jakosci wody (poniewaz woda nie pochodzi
z kranu, wazne jest, aby dzieci mogty bez-
piecznie sie w niej bawi¢ — jednym z waznych
czynnikdw jest czas retencji wody);

= jlosci wody (musi by¢ wystarczajaca, ale nie za
duza, aby wyeliminowad ryzyko niebezpiecznie
wysokiej predkosci przeptywu).

Podsumowujac, gtéwnymi barierami byty trady-

cyjne podejscie do gospodarowania wodg desz-

czowa oraz obawy, ze plac zabaw moze nie by¢

Kontakt

HAMBURG WASSER
Ole Braukmann
ole.braukmann@hamburgwasser.de

Literatura

posredniej ujecia wéd podziemnych i tam wsigka
w grunt. W centralnym punkcie placu znajduje
sie odptyw, przez ktéry woda jest odprowadzana
w bardzo wolnym tempie. Kanaty zasilajace plac sa
wyposazone w filtry, dzieki czemu nie wypetnia sie
on zanieczyszczong woda.

bezpieczny dla dzieci. Czynnikami sukcesu catego

projektu byty:

= konieczno$¢ zmiany sposobu zarzgdzania wodg
deszczowa;

= chel przeprojektowania, ulepszenia i ozywienia
istniejacego terenu zieleni;

= stworzenie placu zabaw, na ktérym dzieci moga
bawi¢ sie nawet w deszczowe dni;

= zachowanie bezpieczeristwa dzieci korzystajg-
cych z placu zabaw;

= projekt, ktéry pozwala mieszkaricom zrozu-
mieé, na czym polega obieg wody;

= jasny podziat odpowiedzialnosci.

RISA, 2013. Deutschlands erster Regenspielplatz eréffnet. Hamburg Wasser.
https://www.risa-hamburg.de/projekte/erster-regenspielplatz-hamburgs/
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Rysunek 29. Projekt rekultywacji obszaru Luttergriinzug w Bielefeld

2.4. Rewitalizacja miejskich pierscieni zieleni
Luttergriinzug w Bielefeld

Miejskie ciggi lub pierscienie zieleni to tereny nie-
zabudowane lub rolnicze, ktére otaczajg tereny
zabudowane lub sasiadujg z nimi. Rewitalizacja
miejskich ciggéw zieleni to proces przeprojekto-
wywania i przebudowy tych pasm w obrebie miast
i wokét nich. Jest to konieczne, gdy utracg one
zdolnos¢ petnienia swoich funkgji, takich jak np.
umozliwianie wypoczynku i rekreacji, ochrona $ro-
dowiska naturalnego, poprawa jakosci powietrza,
zapewnianie ciggtosci ekologicznej oraz siedlisk
dla roslin i zwierzat.

Luttergriinzug to cigg miejskiej zieleni zlokalizo-
wany w Bielefeld w Niemczech. Jego nazwa pocho-
dzi od nazwy rzeki Lutter oraz niemieckiego stowa
griinzug, ktére znaczy ,zielony korytarz”. Lutter-
griinzug taczy centrum miasta z potozong w jego
wschodniej czesci dzielnicg Heepen (Bielefeld,

2019) i ma ogromne znaczenie $rodowiskowe dla
otwartej przestrzeni miejskiej. Oferuje teren do
wypoczynku i rekreacji dla okoto 36 tys. oséb. Na
tym obszarze znajduja sie parki, stawy, place za-
baw, Sciezki spacerowe i biegowe oraz rzeka Lutter
(DTP, 2017). Rzeka ta zostata sztucznie utworzona
w $redniowieczu, a nastepnie wielokrotnie byta
przeksztatcana, przyczyniajac sie do rozwoju go-
spodarczego miasta Bielefeld (rysunek 29).

Ze wzgledu na coraz czestsze wystepowanie gwat-
townych i obfitych opadéw atmosferycznych, ro-
$nie znaczenie retencji wéd opadowych i ochrony
przeciwpowodziowej miast. Luttergriinzug moze
petni¢ takie funkcje (DTP, 2017). Aby przygotowac
ten miejski cigg zieleni na nadchodzace wyzwania,
wiadze lokalne postanowity go zrewitalizowac.

Studia przypadkdéw | 2.4. Rewitalizacja miejskich pierscieni zieleni Luttergriinzug w Bielefeld
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Podstawowe informacje

Ustugi ekosystemow kluczowe dla
mitygacji i adaptacji do zmian klimatu

Chtodzenie i izolacja

Pochtanianie CO,

Produkcja energii odnawialngj

Wykorzystanie materiatow niskoemisyjnych

Promowanie rozwigzan zréwnowazonych

AR NI N NN

Rozwigzywane problemy miejskie

Zanieczyszczenie powietrza

Efekt miejskiej wyspy ciepta

Niedobor wody

Nadmierny sptyw powierzchniowy

NN NN

Zagrozenie podtopieniami

Zachowanie ciagtosci ekologicznej
i funkcjonalnej (rekreacyjnej)

AN

Poprawa jakosci $rodowiska migjskiego v

Wysokie zuzycie energii

Czas realizacji

Zrodta finansowania

Planowanie: od wrze$nia 2016 r. Realizacja
pierwszych czterech elementdéw zostanie
zakonczona do roku 2020/21, a nastgpnych -
sukcesywnie do 2024 r. (Uthmann, 2018)

Zastosowane NBS

Obszary retencji ze specjalnie dobrang
roslinnoscia, zbiorniki zaporowe, pojedyncze
drzewa

2.4. Rewitalizacja miejskich pierscieni zieleni Luttergriinzug w Bielefeld | Studia przypadkéw | 65 |

Srodki unijne: Europejska Ramowa Dyrektywa
Wodna;

Srodki krajowe: finansowanie rozwoju
obszarow miejskich (Stadtebauférderung)
i Program Zukunft Stadtgriin Komminvest
(Zielona Przysztosc Miasta);

Srodki miejskie: Program rozwoju obszaréw
miejskich potnocnego srodmiescia INSEK;
optaty za odprowadzanie $ciekow oraz Srodki
prywatne (Uthmann, 2018)

Koszty

Koszty budowy: 58 min EUR; koszty planowania:
1.2 min EUR; catkowity koszt rewitalizacji: okoto
7 min EUR
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Geneza i rezultaty projektu

Projekt ma na celu rewitalizacje obszaru Lutter-
griinzug, ktéry z czasem zaczat wykazywac braki
strukturalne i funkcjonalne. Zbiorniki wodne s3
zamulone, wystepuja konflikty pomiedzy pieszymi
i rowerzystami, a zielony korytarz coraz bardziej
zarasta. Mieszkaricy pragng uczynic ten teren bar-
dziej funkcjonalnym. Na decyzji o jego odnowie-
niu zawazyty rowniez nowe wymogi Europejskiej
Ramowej Dyrektywy Wodnej w sprawie ciggtosci
i wartosci Srodowiskowych ciekéw wodnych oraz
ochrony przeciwpowodziowe] w ich s3siedztwie
(DTP, 2017). Trzy zbiorniki zaporowe znajdujace
sie na terenie Luttergriinzug stanowity centralny
punkt dyskusji, poniewaz obecnie ograniczajg one
droznos¢ korytarza ekologicznego (DTP, 2017). Po
stwierdzeniu, ze jeziora zaporowe nie s3 konieczne,
skupiono sie na kwestii zachowania jak najwiekszej
powierzchni lustra wody (DTP, 2017).

Zanieczyszczenie powietrza

Biuro DTP odpowiedzialne za projekt przygotowato
ramowa koncepcje zawierajacg propozycje przebu-
dowy obszaru w oparciu o aktualng sytuacje i opi-
nie mieszkaricéw Bielefeld, zebrane podczas dwéch
warsztatow. Wiekszos¢ z tych pomystéw zostata za-
akceptowana przez wtadze. Nowy projekt zaktada
m.in. likwidacje jednego z jezior zaporowych oraz
zmodernizowanie i rozbudowanie drugiego z nich,
ktére bedzie funkcjonowato jako ,drugie Luttersee”
(Uthmann, 2018). Aktualna koncepcja zaktada réw-
niez potaczenie Luttergrunziig z przestrzeniami pu-
blicznymi i terenami zieleni w promieniu 500 me-
tréw, a takze ulepszenie ciggédw komunikacyjnych
oraz wjazdéw/wejs¢ na teren (Bielefeld, 2019).
W odniesieniu do gtéwnej czesci obszaru przedsta-
wiono sugestie dotyczace poprawy dostepu do wody,
wypoczynku, sportu i innych mozliwosci rekreacji,

nienia dalszego rozwoju terenéw zieleni (DTP, 2017).

Luttergriinzug petni funkcje regulatora klimatu i przyczynia sie do

poprawy jako$ci powietrza (DTP, 2017)

Efekt miejskiej wyspy ciepta

Ze wzgledu na ksztatt i potozenie geograficzne Luttergriinzug

funkcjonuje jako korytarz powietrzny wspomagajgcy wentylacje
miasta. Pomaga to tagodzi¢ upaty w okresie letnim (DTP, 2017)

Niedobor wody

Nowo utworzony zbiornik Luttersee zwigkszy powierzchnie lustra wody

na terenie Luttergriinzug

Nadmierny sptyw powierzchniowy

Dawne jezioro zaporowe oraz tereny wzdtuz rzeki Lutter zostang

przeksztatcone w obszary ochrony siedlisk i gatunkdw, co zwigkszy
ich zdolnos¢ retencyjna. Roslinnos¢ obejmie typowe zbiorowiska
szuwarowe i gatunki drzewiaste towarzyszace wodom

Odpornos¢ na podtopienia

0Obszary ochrony siedlisk i gatunkéw wzmocnig odpornosc¢ obszaru na

podtopienia (zapewnig naturalng ochrone przeciwpowodziowa)

Zachowanie ciggtosci ekologicznej
i funkcjonalnej (rekreacyjnej)
na wschodzie)

Poprawa jakosci Srodowiska
miejskiego

Zielony korytarz Luttergriinzug potaczy ze soba rézne tereny zieleni
(np. obszar wokot zamku Sparrenberg na zachodzie i park Heeperholz

Rozne czesci miasta beda lepiej ze sobg potgczone, miedzy innymi
dzigki oddzieleniu chodnikéw od $ciezek rowerowych. Nad jeziorem

Luttersee funkcjonowac bedg liczne restauracje, toalety publiczne,
plac zabaw, plaza i wybudowany juz taras
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Szczegoty techniczne

Koncepcja ramowa dzieli obszar Luttergriinzug na
czesé wschodnig i zachodnig, a nastepnie dzieli go
na sekcje od A do D (rysunki 30 i 31). W sekgji C
(LutterPark) mozna znalez¢ nowe Luttersee oraz
sgsiednie ogrody dziatkowe (Kleingdrten). Sek-
cja D (LutterLandschaft) obejmuje duzy zielony
obszar. Zaréwno cze$¢ zachodnia, jak wschodnia
beda oferowad kilka mozliwosci rekreacji, w tym

e

[
£

[ »
Avschinitt Al LutterStradenraym

© Planungsbiiro DTP Landschaftsarchitekten GmbH

3

place zabaw i strefy fitness, a takze miejsce do
gry w pitke. Przekroje obszaru Luttergriinzug (ry-
sunek 32) pozwalaja doktadnie przestudiowad, jak
beda wygladaé odnowione przestrzenie, pokazano
na nich réwniez wymiary poszczegélnych czesci
sktadowych tworzonych obszardéw i rodzaj zasto-
sowanej roslinnosci.

Rysunek 30. Zachodnia czeé¢ Luttergriinzug przedstawiona w koncepcji ramowej
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Rysunek 31. Wschodnia cze$¢ Luttergriinzug przedstawiona w koncepcji ramowej

obecny poziom wody odnowiony chodnik

chodnik istniejgcy | Sciezka
jezioro Luttersee chodni rowerowa

gabion maksymalny
poziom wody

ogrod

Rysunek 32. Przekroje poprzeczne poglebionej czesci zrewitalizowanego Luttergriinzug: czes$é parku
miedzy LerchenstraBle i Nachtigallstrafie (na gérze), Luttersee (na dole) na podst. Planungsbiiro
DTP Landschaftsarchitekten GmbH).
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Przeszkody i czynniki sukcesu

Jeden z gtéwnych tematéw dyskusji w ramach pro-
jektu dotyczyt wyboru pomiedzy zachowaniem
ogrodéw dziatkowych a rozszerzeniem terenéw

Kontakt

Stadt Bielefeld (Urzad Miasta Bielefeld)
Umweltamt
umweltamt@bielefeld.de
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Rysunek 33. Wizualizacja zadaszenia autostrady A7 w Stellingen

2.5. Zielony dach, autostrada A7 w Hamburgu

Tworzenie zielonych zadaszer lub zielonych da-
chéw nad autostradami to rozwigzanie, ktére za-
czeto stosowac w ostatnich latach w odpowiedzi na
wyzwania i ucigzliwosci powodowane przez drogi
szybkiego ruchu w miastach. Pomagajg one ogra-
niczy¢ hatas i zanieczyszczenie powietrza, s tez
odpowiedzig na problem fragmentacji srodowiska
i struktury spotecznej. Zielony dach nad autostrada
poszerza przestrzen miejskg, dodaje wartosci s3-
siadujagcym nieruchomosciom, obniza temperature
powietrza i zacheca do dziatari przyjaznych srodo-
wisku, takich jak ogrodnictwo miejskie.

Planowane zadaszenie autostrady A7 w Hamburgu
to nie pierwszy tego typu projekt w Niemczech, bez

watpienia jednak najwiekszy i najbardziej ambitny
(rysunek 33). Zaktada on zainstalowanie dachu
o szerokosci 34 m i grubosci 2—3 m nad auto-
stradg faczaca Niemcy ze Skandynawig. Catkowita
dtugos¢ zadaszenia to 3,5 km. W efekcie powstanie
27 ha nowych terendw zieleni na warstwie podtoza
o0 grubosci 1,2 m. Do dyspozycji mieszkaricéw beda
tam: lesny park, taki, Sciezki rowerowe i spacerowe
oraz ogrédki dziatkowe. Ogrédki dziatkowe zosta-
ng przyznane jako rekompensata wiascicielom,
ktérzy wezesniej mieli dziatki wzdtuz autostrady.
Na pozbawionym hatasu terenie o powierzchni
60 ha wzdtuz autostrady wybudowanych zostanie
3800 nowych mieszkan (Inhabitat, 2019).
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Podstawowe informacje

Ustugi ekosystemow kluczowe dla Rozwigzywane problemy miejskie

mitygacji i adaptacji do zmian klimatu Tanieczyszczenie powistrza v
Chtodzenie i izolacja Efekt miejskiej wyspy ciepfa v
Pochtanianie CO, v Niedobor wody
Produkcja energii odnawialnej Nadmierny sptyw powierzchniowy v

Wykorzystanie materiatow niskoemisyjnych Zagrozenie podtopieniami

Promowanie rozwigzan zréwnowazonych v Zachowanie ciagtosci ekologicznej .
i funkcjonalnej (rekreacyjnej)
Poprawa jakosci Srodowiska miejskiego v
Wysokie zuzycie energii
Czas realizacji Zrddta finansowania
Planowanie trwa od 2007 r. Pierwszy odcinek Srodki krajowe: 82%; $rodki miejskie: 18%

zrealizowano w latach 2012-2019; drugi jest
w trakcie budowy i ma zosta¢ ukonczony

w 2020 r; trzeci jest w fazie planowania i ma
powstac w latach 2020-2028 840 min EUR

Koszty

Zastosowane NBS

Parki, ogrodki dziatkowe
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Geneza i rezultaty projektu

Projekt jest realizowany przez Ministerstwo Roz-
woju Miasta i Ochrony Srodowiska w Hamburgu
wraz z Ministerstwem Gospodarki, Transportu
i Innowacji w Hamburgu oraz Federalnym Mini-
sterstwem Transportu, Budownictwa i Spraw Miej-
skich. Gtéwnym wykonawcg jest Deutsche Einheit
FernstraBenplanungs- und -bau GmbH (DEGES)
(Naturvation, 2019).

Autostrada A7 biegnie z Niemiec do Skandyna-
wii i ma od szesciu do o$miu paséw ruchu. Jest
to jedna z najbardziej ruchliwych i ucigzliwych
autostrad w Niemczech. Mieszkaricy Hamburga
skarzg sie na nig od dawna, poniewaz jest gtosna,
fizycznie oddziela od siebie dzielnice i znacznie
pogarsza jako$¢ powietrza. Zielone zadaszenie

Zanieczyszczenie powietrza

pozwoli stworzy¢ nowa, przyjazng przestrzern miej-
ska wokot autostrady i pilnie potrzebne mieszkania
w liczbie 3800.

Ten ambitny projekt stat sie wizytéwkg Hambur-
ga jako zréwnowazonego miasta. W 2011 r., kilka
lat po rozpoczeciu planowania, Hamburg zostat
wybrany Zielong Stolicg Europy w konkursie pro-
mujacym i nagradzajacym zaangazowanie miast
w rozwigzywanie probleméw srodowiskowych.
W raporcie z 2016 r. ,,Hamburg: Zielona Stolica
Europy pie¢ lat pdZniej” wspomniano o zielonym
zadaszeniu autostrady. Opublikowana w 2014 1.
strategia rozwoju miasta ,,Hamburg 2030 réwniez
uwzglednia ten projekt (NATURVATION, 2019).

Zaktadanie terenow zieleni w celu zmniejszenia stezenia

zanieczyszczen w powietrzu

Tworzenie zielonych przestrzeni zachecajgcych do korzystania ze
zrownowazonych srodkow transportu, ktore nie zanieczyszczaja
powietrza, np. rower zamiast samochodu

Efekt miejskiej wyspy ciepta

Tereny zieleni zapewniajg chtodzenie dzieki zacienieniu oraz

ewapotranspiracji przez drzewa i rosliny

Nadmierny sptyw powierzchniowy

Roslinnosc¢ i powierzchnie przepuszczalne pozwalajg na powolne

wsigkanie wody deszczowej w grunt

Zachowanie ciggtosci ekologicznej
i funkcjonalnej (rekreacyjnej)

Poprawa jakosci srodowiska
miejskiego

Przeszkody i czynniki sukcesu

Na poczatku wyzwaniem dla realizatoréw projektu
byt brak wsparcia ze strony wtascicieli dziatek. Nie
chcieli oni opuszczac swoich parceli, poniewaz byli
sceptyczni co do warstwy podtoza na zadaszeniu
autostrady. Jednak ich bezposrednie zaangazowa-
nie w przygotowanie powierzchni i przeniesienie

Publiczne zielone przestrzenie umozliwiajg interakcje spoteczne
i zapewniaja siedliska dla roslin i zwierzat

Zielony dach nad autostradg pozwala na budowe 3800 nowych
mieszkan w nowo zazielenionej okolicy zapewniajgcej wysoka
jako$c¢ zycia

dziatek pomogto przezwyciezy¢ sceptycyzm (rysu-
nek 34). Na korzys$¢ projektu dziataty takze dtugi
proces planowania trwajacy od 2007 r. oraz silne
poparcie ze strony opinii publicznej.
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Rysunek 34. Wizualizacja przekrycia autostrady A7 w Schnelsen z ogrédkami dziatkowymi

W zakresie finansowania korzystny okazat sie fakt,  trasy A7 to 840 milionéw euro, z czego okoto
ze Hamburg musiat pokry¢ jedynie réznice pomige-  82% ma sfinansowac rzad federalny. Pozostata
dzy ceng wymaganego prawem zabezpieczenia  suma bedzie pochodzi¢ z budzetu miasta oraz ze
przed hatasem a kosztem pokrycia autostrady zie-  sprzedazy prywatnym deweloperom nalezacych
lonym dachem wraz z jego projektem (Hamburg,  do miasta gruntéw przylegajacych do autostrady.
2019c¢). Szacowany koszt zielonego zadaszenia

Kontakt

Beharde fir Wirtschaft Verkehr und Innovation Behdrde fur Stadtentwicklung und Wohnen

Amt Verkehr und StraBenwesen, Abteilung Amt fir Landesplanung und Stadtentwicklung,

BundesfernstraBen Abteilung Projekte, Projekt Deckel A7

Karina Fischer Holger Djlirken-Karnatz
ausbauA7@bwvi.hamburg.de Deckel-BAB7@bsw.de
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Rysunek 35. Wizualizacja dzielnicy Jenfelder Au

2.6. Ekodzielnica Jenfelder Au w Hamburgu

Ekodzielnice to dzielnice miast, ktére oferuja réz-
norodne rozwigzania oparte na przyrodzie w celu
osiggniecia réwnowagi spotecznej, gospodarczej
i Srodowiskowej. Czesto obejmujg one projekty
eksperymentalne, szeroko konsultowane z lokal-
nymi interesariuszami i mieszkaricami.

Przyktadem takiej ekodzielnicy jest Jenfelder Au
w Hamburgu (rysunek 35). To pierwsza wielkoska-
lowa realizacja oparta na holistycznym podejsciu
Hamburg Water Cycle® (HWC), ktére obejmuje
system zréwnowazonej gospodarki wodami desz-
czowymi oraz neutralne dla klimatu osiedla miesz-
kalne. Dzielnica ta znajduje sie 9 km od centrum

Hamburga, zajmuje powierzchnie okoto 35 ha
i obejmuje 835 jednostek mieszkalnych, ktére beda
bezposrednio podtaczone do HWC (HW, 2019a).
Okoto 20% powierzchni to tereny zieleni oraz ele-
menty wodne (HW, 2019b). Na obszarze dzielnicy
zaprojektowano takze podziat odptywu Sciekéw na
kilka strumieni, umozliwiajac jednoczesna ochro-
ne zasobéw wodnych i wiekszy odzysk energii ze
Sciekdw. Oczekuije sie, ze dzielnica bedzie genero-
wac znacznie mniejszg emisje CO, niz tradycyjnie
zaprojektowana zabudowa mieszkaniowa.
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Podstawowe informacje

Ustugi ekosystemow kluczowe dla
mitygacji i adaptacji do zmian klimatu

Rozwigzywane problemy miejskie

Zanieczyszczenie powietrza v
Chtodzenie i izolacja v Efekt miejskiej wyspy ciepta v
Pochtanianie COZ v Niedabor WOdy v
Produkcja energii odnawialnej v Nadmierny sptyw powierzchniowy v
Wykorzystanie materiatow niskaemisyjnych v Zagrozenie podtopieniami
Promowanie rozwigzan zréwnowazonych v Zachowanie ciagtosci ekologicznej y
i funkcjonalnej (rekreacyjnej)
Poprawa jakosci Srodowiska miejskiego v
Wysokie zuzycie energii v
Czas realizacji Zrodta finansowania
Planowanie: 2006-2013; budowa: 2013-2022 Srodki unijne: Program UE LIFE+ ok. 2,8 min
EUR (na budowe i infrastrukture); $rodki
Zastosowane NBS krajowe: grant)./ padawcze z n|em|.g(.:k|ego ’
Federalnego Ministerstwa Edukacji i Badan
Zielone place, stawy retencyjne, rowy, Naukowych (BMBF), srodki z Federalnego
nawierzchnie przepuszczalne, rowy bioretencyjne Ministerstwa Gospodarki i Energii (BMWi)

Koszty

13 mIn EUR (Gebauer, 2019)
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Geneza i rezultaty projektu

Projekt zostat opracowany w odpowiedzi na  utrudniajacym zréwnowazony rozwéj miasta jest
problemy zwigzane z wysokim zuzyciem ener-  odprowadzanie Sciekdw z gospodarstw domo-
gii i inne wyzwania miejskie na poziomie lo-  wych przez zbiorczy system kanalizacji o dtugo-
kalnym. W Hamburgu znaczacym problemem  $ci 5000 km, w ktérym mieszajg sie one z wodg

Zanieczyszczenie powietrza  Zaktadanie terendw zieleni w celu zmniejszenia stezenia zanieczyszczen
w powietrzu
Tworzenie zielonych przestrzeni zachecajacych do korzystania ze

zrownowazonych Srodkow transportu, ktore nie zanieczyszczajg powietrza,
np. rower zamiast samochodu

Efekt wyspy ciepta Tereny zieleni zapewniajg chtodzenie dzieki zacienieniu oraz transpiracji
drzew i roslin
Stawy retencyjne zapewniajg chtodzenie ewaporacyjne i poprawiajg
mikroklimat

Niedobor wody Wody deszczowe, zamiast trafia¢ do kanalizacji, przeptywajg przez naturalny

krajobraz i zasilajg wody gruntowe

Toalety prozniowe do sptukania potrzebujg tylko 1litra wody. Przewidywana
o0szczednos¢ wody pitnej to okoto 11 tys. litréw rocznie na osobe - przy 2 tys.
uzytkownikaw to okoto 22 tys. m® wody rocznie

Nadmierny sptyw Otwarte kanaty umozliwiajg przeptyw wody deszczowej do zbiornikow
powierzchniowy retencyjnych

Optymalizacja ochrony przeciwpowodziowej dzieki zaprojektowaniu
zbiornikow w sposab, ktory zapewnia dodatkowa pojemnosSc retencyjng

w przypadku deszczy ulewnych (moga pomiesci¢ do 5000 m® wody ze sptywu
powierzchniowego)

Roslinnosc i powierzchnie przepuszczalne pozwalajg na powolne wsigkanie
wody deszczowej w grunt

Zachowanie ciggtosci Elementy btekitno-zielonej infrastruktury w przestrzeni publicznej
ekologicznej i funkcjonalnej  umozliwiajg interakcje spoteczne i zapewniajg siedliska dla roslin i zwierzat
(rekreacyjnej)

Poprawa jakosci srodowiska  Zabudowania sg tgczone i aranzowane tak, aby tworzy¢ réznorodnosé
miejskiego w pejzazu migjskim. Czesé budynkow koszarowych z lat 1934/35 i dawny
poligon uzyskaty status zabytkow i jako takie zostaty objete ochrong

Wysaokie zuzycie energii Energia cieplna i elektryczna w dzielnicy jest dostarczana przez biogazownig

zasilang czarnymi $ciekami. Elektrocieptownia gazowa wytwarza dwa razy wie-
cej energii elektrycznej niz potrzeba do odbioru i oczyszczania Sciekow. Reszta
(odpowiadajgca $redniemu zuzyciu 100-180 osob) jest oddawana do sieci.
Pod wzgledem ogrzewania wytworzona nadwyzka moze zaspokoi¢ potrzeby
50-100 gospodarstw domowych, w zaleznosci od standardu energetycznego
budynku. Pozostatg czeS¢ energii grzewczej na potrzeby dzielnicy dostarcza
w spos6b neutralny dla klimatu lokalny dostawca ciepta GETEC
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deszczowa. Rozciericzenie $ciekéw sprawia, ze
instalacje w oczyszczalniach potrzebuja duzo
energii, aby wyeliminowa¢ mikrozanieczyszcze-
nia i usunac azot oraz fosfor. Biogaz odzyskiwa-
ny z osadu w tym konwencjonalnym systemie
z trudem wystarcza na potrzeby samych oczysz-
czalni, nie méwiac juz o utatwieniu dzielnicom
transformacji w kierunku neutralnosci weglowe;j
(zerowego bilansu emisji dwutlenku wegla).

Szczegoty techniczne

Kluczowym zatozeniem HWC jest rozdzielenie
obiegdw réznego rodzaju $ciekdw bytowych i desz-
czowych. Woda deszczowa, $cieki z toalety, Scieki
z kuchni i tazienki sg oddzielnie odprowadzanie

__odbiornik ~ ___ ewapotranspiracja  $cieki szare

__infiltracja

Scieki czarne _

W tym szczeg6lnym modelu wykorzystanie zréw-
nowazonych miejskich systeméw kanalizacji desz-
czowej, ktére s3 rozwigzaniami opartymi na przyro-
dzie, pozwala dzielnicy sprostac wielu réznorodnym
wyzwaniom miejskim. Zastosowane elementy
btekitno-zielonej infrastruktury obejmuja stawy,
rowy bioretencyjne i rozdzielenie obiegdw wody
za pomocg szarej infrastruktury (prézniowy system
sptukiwania toalet, alternatywa dla konwencjonal-
nego mieszania czarnych i szarych $ciekéw).

i przetwarzane (rysunki 36 i 37). Umozliwia to od-
zysk energii, ktdra pozwala zaspokoi¢ zapotrzebo-
wanie na ciepto i elektryczno$¢ w nowej dzielnicy.

__oczyszczanie
$ciekow szarych

__ woda
uzytkowa

__ oczyszczanie
$ciekow czarnych

biogaz

biomasa

L™ W i

woda deszczowa _J
0czyszczone

L elektrycznosc
L___ ciepto

pompa (podcisnienie) _|

kogeneracja energii cieplnej i elektrycznej

Scieki szare

Rysunek 36. Schemat ideowy Hamburg Water Cycle® w dzielnicy Jenfelder Au,
w ktérym $cieki czarne wykorzystywane sa do produkcji energii
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tereny zieleni - infiltracja / kanalizacja $ciekow szarych
i ewaporacja

B state zwierciadto wody

I obszar retencji i okresowego
gromadzenia wody

G WATER CYCLE®

PRZESTRZEN TECHNICZNA

/ kanalizacja podcignieniowa

budynki podtaczone
do systemu Hamburg Water®

Oczyszczanie $ciekow szarych
i produkcja energii ze Sciekw czarnych

Rysunek 37. Plan kanalizacji rozdzielczej sciekéw szarych i czarnych, funkcjonujacej
w ramach Hamburg Water Cycle® w dzielnicy Jenfelder Au

Przeszkody i czynniki sukcesu

Planowanie odbywato sie w modelu partycypa-
cyjnym, ktéry zachecat do udziatu przedstawicieli
wielu grup spotecznych. Zaréwno urbanisci jak
i zainteresowani mieszkaricy mogli sktada¢ wnioski
w fazie konkursu na projekt dzielnicy (Hamburg,
2019b). Podczas realizacji projektu napotkano ta-
kie trudnosci, jak wydtuzony okres wdrazania (ze
wzgledu na marketing nieruchomosci), niejasnosci
prawne (dotyczace toalet prézniowych) i wyzsze
koszty w poréwnaniu z projektowaniem i budowg

innych (tradycyjnych) dzielnic. Realizacje ambit-
nego projektu umozliwity:

lokalne cele srodowiskowe;

wsparcie pojedynczych instytucji: Hamburg
Wasser, Urzedu Dzielnicy (Bezirksamt);
innowacyjne rozwigzania nadajace prestiz;
wsparcie finansowe ze $rodkéw ministerstw
federalnych BMBF, BMWi, UE LIFE+.
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Kontakt

Freie und Hansestadt Hamburg HAMBURG WASSER

Bezirksamt Wandsbek Kim Augustin

Fachamt Stadt- und Landschaftsplanung kim.augustin@hamburgwasser.de
Mareike Gamarra www.hamburgwatercycle.de/kontakt/

mareike.manarrazevallos@wandsbek.hamburg.de
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Rysunek 38. Widok na Zollhallen Plaza

2.7. Plac zalewowy Zollhallen Plaza we Fryburgu

Plac zalewowy to obszar, na ktérym mozna za-
gospodarowacd duzg ilos¢ wody deszczowej, za-
miast odprowadzad ja do kanalizacji miejskie;j.
Powierzchnie przepuszczalne i odpowiednie spadki
terenu zapobiegaja ucieczce wody deszczowej na
sgsiednie tereny (co mogtoby powodowac podto-
pienia), a takze sprzyjaja uzupetnianiu zasobdw
wdd podziemnych. Place zalewowe moga stuzyé
do kontrolowania natezenia przeptywu wody,
a szczegdlnie jego ograniczania w sytuacjach
ekstremalnych (tzw. $cinanie fali powodziowej),
poprzez magazynowanie nadmiaru wody do
czasu, az ryzyko powodzi minie. Sprawdzaja sie
w przechwytywaniu nadmiaru wody w przypadku
Srednich opaddw, jak réwniez gwattownych i ob-
fitych ulew. W efekcie place zalewowe zmniej-
szajg potrzebe utrzymania i rozbudowy systeméw

kanalizacyjnych, a rownoczesnie zapewniajg szereg
korzysci spotecznych i Srodowiskowych.

Zollhallen Plaza w niemieckim miescie Fryburg
(rysunek 38) jest przyktadem placu zalewowe-
go o powierzchni 5600 m? (FULL, 2019). Projekt
umozliwia jego prawidtowe funkcjonowanie za-
réwno w warunkach suchych, jak mokrych (re-
gularne opady deszczu o przecietnym natezeniu),
jednak réwniez w przypadku wystapienia deszczu
10-letniego, a nawet powodzi 100-letniej. Jest to
mozliwe dzieki zastosowaniu licznych rozwigzan
opartych na przyrodzie, takich jak nawierzchnie
przepuszczalne, strefa z tawkami, ktéra moze zo-
sta¢ pokryta wodg, gdy przekroczona zostanie po-
jemnos¢ retencyjna gleby, ogrody deszczowe w po-
jemnikach, ktére nie wymagaja wielu zabiegéw

Studia przypadkéw | 2.7. Plac zalewowy Zollhallen Plaza we Fryburgu
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pielegnacyjnych i oczyszczajg wode sptywajaca do
podziemnego kanatu wypetnionego zwirem, czy
cze$¢ powierzchni placu, ktéra w razie potrzeby
zapewnia dodatkowg pojemnos¢ retencyjng (FULL,

Podstawowe informacje

2019). Do budowy placu zostaty wykorzystane
wysokiej jakosci materiaty, pochodzace z odzysku
z terenu kolejowego, ktéry wezesniej znajdowat sie
w tym miejscu (FULL, 2019).

Ustugi ekosystemow kluczowe dla
mitygac;ji i adaptacji do zmian klimatu

Chtodzenie i izolacja

Pochtanianie CO, v

Produkcja energii odnawialnej

Wykorzystanie materiatow niskoemisyjnych v

Promowanie rozwigzan zréwnowazonych v

Rozwigzywane problemy miejskie

Zanieczyszczenie powietrza v

Efekt miejskiej wyspy ciepta

Niedobor wody

Nadmierny sptyw powierzchniowy v

Zagrozenie podtopieniami

Zachowanie ciggtosci ekologicznej
i funkcjonalnej (rekreacyjnej)

Poprawa jakosci srodowiska miejskiego v

Wysokie zuzycie energii

Czas realizacji

Zrédia finansowania

Planowanie i projekt: 2009-2010; realizacja: 2011 r.

Srodki z budzetu miasta i $rodki prywatne

Zastosowane NBS

Koszty

Przepuszczalne obszary nasadzen, nawierzchnie
przepuszczalne, skrzynki retencyjno-rozsaczajace,
studnie chtonne, infiltracja, retencja wody na
powierzchni ziemi w ekstremalnych warunkach
pogodowych (do 10 cm).
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Geneza i rezultaty projektu

System kanalizacji we Fryburgu miat zbyt matg
przepustowos¢, aby sprostaé obfitym opadom
deszczu. Powtarzajace sie przecigzenia kanalizacji

Zanieczyszczenie powietrza

burzowej zmotywowaty wtadze miasta do poszu-
kiwania nowych rozwigzari (FULL, 2019).

Zaktadanie terenow zieleni w celu zmniejszenia stezenia

zanieczyszczen w powietrzu

Tworzenie zielonych przestrzeni zachecajgcych do korzystania ze
zrownowazonych srodkéw transportu, ktore nie zanieczyszczaja
powietrza, np. rower zamiast samochodu

Efekt miejskiej wyspy ciepta

Tereny zieleni zapewniajg chtodzenie dzieki zacienieniu oraz

transpiracji drzew i roslin

Nawierzchnie przepuszczalne z udziatem roslin ptozacych
(np. macierzanka piaskowa) - azurowa struktura zwiekszajaca
intensywno$¢ procesow parowania i chtodzenia (FULL, 2019)

Nadmierny sptyw powierzchniowy

Roslinnosc¢ i powierzchnie przepuszczalne pozwalajg na powolne

wsigkanie wody deszczowej do gruntu

Zachowanie ciggtosci ekologicznej
i funkcjonalnej (rekreacyjnej)

Poprawa jakosci srodowiska
miejskiego

Zielona infrastruktura w przestrzeni publicznej sprzyja aktywnosci
spoteczne;j i stanowi ostoje dla miejskiej przyrody

Projekt wykorzystujacy odzyskane elementy kolejowe wpisuje
sie w historie miejsca, gdzie dawniej znajdowata sig stacja

i bocznica kolejowa. Wisnie ozdobne, byliny i trawy zapewniaja

cien i atrakcyjne miejsce do wypaczynku i interakcji spotecznych

(FULL, 2019)

Utworzenie nowego placu przed zabytkowym budynkiem dawnego
urzedu celnego nadaje temu miejscu charakter wielofunkcyjny

Szczegoty techniczne

Na rysunku 39 przedstawiono przeglad rozwigzan
opartych na przyrodzie, ktére zostaty zastoso-
wane w przypadku Zolhallen Plaza, m.in. prze-
puszczalne nawierzchnie, czy wyznaczona strefa
zalewowa. Pozwalajg one placowi zalewowemu
poradzi¢ sobie z 10-letnim deszczem, a nawet ze
100-letnig powodzig. W przypadku wystepowania
opadu atmosferycznego zastosowane rozwigzania

sg w stanie przechwyci¢ wode deszczowa i powoli
odprowadzad ja do gruntu za pomoca systemu
infiltracji, zasilajgc tym samym zasoby wéd pod-
ziemnych. W przypadku zagrozenia powodziowego
plac zalewowy zostanie wypetniony woda, chroniac
tym samym inne obszary miasta przed zalaniem.

Studia przypadkdéw | 2.7. Plac zalewowy Zollhallen Plaza we Fryburgu
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opad 10-letni

przepuszczalna nawierzchnia
podtoze nosne
skrzynki magazynujace wode

warstwa filtrujaca

grunt rodzimy

odptyw nadmiaru wody
zbiornik podziemny

inflitracja
inflitracja

=
=
=<
=)
=3

opad 100-letni

Przeszkody i czynniki sukcesu

Miasto z entuzjazmem poparto ten kompleksowy
projekt. Trudnym aspektem technicznym byto znale-
zienie sposobu oczyszczania wody przed wpuszcze-
niem jej do podziemnego systemu retencyjno-rozsa-
czajacego. Zazwyczaj zanim woda sptynie do gruntu, 2
powinna zosta¢ przefiltrowana przez 30-centyme- Rysunek 39. Wizualizacje placu w warunkach
trowa warstwe podtoza. W tym przypadku dobrym deszczu 10-letniego (na gérze)
rozwigzaniem okazat sie techniczny system filtracji, i powodzi 100-letniej (na dole) (Landezine, 2019)
ktory jest optacalny i tatwy w utrzymaniu.

© Atelier Dreisetl/Ramboll Studio Dreiset!

Kontakt

Ramboll Studio Dreiseitl GmbH
ueberlingen@ramboll.com
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Rysunek 40. Sie¢ korytarzy przewietrzajacych miasto Stuttgart widziane z lotu ptaka

2.8. Siec zielonych korytarzy przewietrzajacych

w Stuttgarcie

Zielone korytarze to parki linearne, ktére poma-
gaja przywrécié naturalne procesy przyrodnicze
w miastach, taczac ze sobg tereny zieleni i two-
rzac miejskie sieci zielonej infrastruktury. Czesto
tworzy sie je w ramach rewitalizacji nieczynnej
infrastruktury komunikacyjnej, np. linii kolejowych,
lub wzdtuz ciekéw wodnych. Zielone korytarze sg
szczegdblnie korzystne dla réznorodnosci biolo-
gicznej w miastach, reguluja temperature i po-
prawiaja jako$¢ powietrza, zapewniajac przeptyw
jego zimnych mas.

Wtadze Stuttgartu wdrozyty te koncepcje na
duzg skale, obejmujaca cate miasto (rysunek 40).
W zwigzku z lokalizacja w dolinie, gdzie wiatry nie

osiagaja duzej predkosci, miasto jest szczegdlnie
narazone na efekt miejskiej wyspy ciepta i ztg ja-
kos¢ powietrza. Aby temu sprostac, stworzono sie¢
miejskich ciggéw zieleni, ktdre petnig funkcje ko-
rytarzy wentylacyjnych wpuszczajacych do miasta
masy powietrza z okolicznych wzgérz. Wigzato sie
to z podziatem miasta na strefy i wprowadzeniem
przepiséw ograniczajacych mozliwosci zabudowy
wzdtuz zielonych korytarzy. Dodatkowe korzysci
wynikajace z tej strategii obejmuja lepsza facznosé
miedzy obszarami wiejskimi a centrum miasta,
ochrone réznorodnosci biologicznej i poprawe
jakosci zycia mieszkanicéw dzieki wprowadzeniu
otwartej, zielonej przestrzeni w silnie zabudowany
krajobraz miejski.
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Podstawowe informacje

Ustugi ekosystemow kluczowe dla
mitygacji i adaptacji do zmian klimatu

Chtodzenie i izolacja
Pochtanianie CO, v

Produkcja energii odnawialnej

Wykorzystanie materiatow niskoemisyjnych

Promowanie rozwigzan zréwnowazonych v

Rozwigzywane problemy miejskie

Zanieczyszczenie powietrza v
Efekt miejskiej wyspy ciepta v
Niedobor wody

Nadmierny sptyw powierzchniowy v

Zagrozenie podtopieniami

Zachowanie ciagtosci ekologicznej v
i funkcjonalnej (rekreacyjnej)

Poprawa jakoSci srodowiska miejskiego

Wysokie zuzycie energii

Czas realizac;ji

Koszty

Lata 1998-2014

250 000 EUR

Zastosowane NBS

Zrodta finansowania

Korytarze wentylacyjne, rozlegte parki i zielone
korytarze, niska i wysoka zielen przyuliczna, zielen
osiedlowa (przy i na budynkach)

Geneza i rezultaty projektu

Do potrzeby stworzenia sieci korytarzy wen-
tylacyjnych w Stuttgarcie przyczynity sie takie
czynniki jak topografia miasta, jego potozenie
w fagodnym klimacie doliny, niskie predkosci wia-
tru, obecnos¢ przemystu motoryzacyjnego i duze
natezenie ruchu ulicznego. Co wiecej, niektére
dzielnice miasta charakteryzuja sie bardzo duza

Srodki unijne: 30%; $rodki krajowe: 10%; $rodki
miejskie: 60%

gestoscig zaludnienia. W zwigzku z tym znaczna
cze$¢ powierzchni to powierzchnie uszczelnione.
Aby dobrze zaprojektowac sie¢ korytarzy, opra-
cowano Atlas klimatyczny dla regionu Stuttgartu
(Adapticty, 2015), ktéry uwzglednia m.in. rozktad
temperatur i przeptyw mas zimnego powietrza
(Stuttgart, 2010).
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Zanieczyszczenie powietrza

Zielone korytarze umozliwiaja przeptyw powietrza, wykorzystujac

predkosci i kierunki najczesciej wystepujacych wiatréw, ograniczajg tym
samym zanieczyszczenie zwigzane z zastojem powietrza

Zaktadanie terenow zieleni w celu zmniejszenia stezenia zanieczyszczen

w powietrzu

Tworzenie zielonych przestrzeni zachecajgcych do korzystania ze
zrownowazonych srodkdw transportu, ktdre nie zanieczyszczaja powietrza,
np. rower zamiast samochodu

Efekt miejskiej wyspy ciepta

Zielone korytarze umozliwiajg naptyw chtodnego powietrza ze wzgorz, co

wptywa na obnizenie temperatury w miescie

Tereny zieleni zapewniajg chtodzenie dzieki zacienieniu oraz transpiracji

drzew i roslin

Nadmierny sptyw
powierzchniowy

Zachowanie ciggtosci
ekologicznej i funkcjonalnej
(rekreacyjnej)

Szczegoty techniczne

W przypadku Stuttgartu elementy topograficzne
miasta, takie jak doliny potokdw i tak, wyznaczajg
naturalny przebieg zielonych korytarzy wentyla-
cyjnych. W oparciu o miejskie mapy klimatyczne
zawarte w Planie regionalnym Stuttgartu z 1998 r.
wytyczono cztery korytarze wentylacyjne: dolina

Roslinnosc¢ i powierzchnie przepuszczalne pozwalajg na powolne wsigkanie
wody deszczowej w grunt

Zielona infrastruktura w przestrzeni publicznej sprzyja aktywnosci
spotecznej i stanowi ostoje dla miejskiej przyrody

Nesenbachtal, dolina Feuerbachtal, dolina Linden-
bachtal i zesp6t dolin Rohrakker, ktére podzielono
na strefy i wyznaczono obszary wolne od zabudowy
(Stuttgart, 2010). Doliny te wytypowano ze wzgledu
na mozliwos¢ przeptywu mas chtodniejszego powie-
trza przez niezabudowane tereny zieleni zachowane

Rysunek 41. Korytarz przewietrzajacy Stuttgarter Engineering Park, obszar Unterer Grund
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na zboczach wzgérz, a takze niska gestos¢ istnie-
jacej zabudowy. Uwzgledniono takze mozliwos¢
pofaczenia obszaréw wiejskich z centrum miasta.
Na terenie miasta korytarze powietrzne potgczono
z istniejgcymi parkami, aby tam, gdzie to moz-
liwe, doprowadzi¢ je do poszczegélnych dzielnic
(rysunek 41). Preferowana szerokos¢ zielonych ko-
rytarzy to co najmniej 100 m (Naturvation, 2017).

Funkcjonujacy obecnie Atlas klimatyczny dla regionu
Stuttgartu dostarcza podstawowych informacji na

Przeszkody i czynniki sukcesu

Stuttgart jest bogatym miastem przemystowym,
o wysokich cenach nieruchomosci. Wprowadzenie
zakazu zabudowy oraz inne strategie zagospo-
darowania przestrzennego wspierajgce system
przewietrzania i wentylacji miasta wymagaty od
lokalnych wtadz negocjacji z wieloma stronami,
reprezentujgcymi rézne interesy, niekiedy sprzecz-
ne z priorytetami miasta. Korzysci zwigzane z na-
ptywem Swiezego powietrza i tagodzeniem efektu
miejskiej wyspy ciepta nalezato zestawic z utrata
potencjalnych dochodéw z podatkéw od nierucho-
mosci, a takze ze spotecznym wymiarem wysokich
kosztéw mieszkari. Dlatego gtéwnym wyzwaniem
byta dyskusja o tym, czy nie nalezy nada¢ wiekszej

Kontakt

Urzad Miasta Stuttgart

temat predkosci i kierunku najczesciej wystepujacych
wiatréw, nastonecznienia, rozktadu temperatur oraz
poziomu opaddéw w regionie Stuttgartu (VRS, 2019).
W oparciu o te informacje mozna okresli¢, skad na-
ptywa zimne powietrze i jak nastepuje jego wymiana.
Tak zwane mapy klimatyczne zawierajg informacje
na temat zanieczyszczenia powietrza w réznych ob-
szarach regionu. Atlas klimatyczny zawiera réwniez
wytyczne do ograniczenia zabudowy ze wzgledu na
koniecznos¢ ochrony miejsc powstawania zimnych
mas powietrza, ich przeptywu itp.

wagi innym kwestiom (np. interesom gospodar-
czym, potrzebom mieszkaniowym itp.).

Podstawowym czynnikiem sukcesu w realizacji
projektu byto wtgczenie kwestii klimatycznych
w procesy planistyczne w miescie. Obecnie, zgod-
nie z przyjetg strategia, miasto analizuje indy-
widualnie kazdy projekt inwestycji i dostosowuje
go pod katem przeptywu zimnych mas powietrza
przez korytarze wentylacyjne. Co wiecej, mecha-
nizm i znaczenie cyrkulacji mas zimnego powie-
trza s doktadnie opisane w atlasie klimatycznym,
co zapewnia transparentno$¢ podejmowanych
dziatan.

Urzad Ochrony Srodowiska, Wydziat Klimatologii Miejskiej (Stadtklimatologie)

Rainer Kapp
Rainer.Kapp@stuttgart.de
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Rysunek 42. Potsdamer Platz, Berlin, Niemcy

2.9. System zrownowazonego gospodarowania woda
deszczowa, Potsdamer Platz w Berlinie

Zréwnowazony system zagospodarowania wody
deszczowej to potaczenie elementdw zielonej
i szarej infrastruktury, wspierajgce tereny miej-
skie w radzeniu sobie z obfitymi opadami deszczu.
W szczegblnosci pomaga on zagospodarowac sptyw
powierzchniowy w sposéb, ktéry pozwala utrzy-
mac dobra jakos¢ wody, oraz wspomaga infiltracje
wody do gleby, a tym samym zasilanie wéd pod-
ziemnych. Oprdcz elementéw szarej infrastruk-
tury systemy takie obejmuja takze rozwiazania
oparte na przyrodzie, w tym rowy bioretencyjne,
niecki i zbiorniki retencyjne, nawierzchnie prze-
puszczalne, rowy infiltracyjne. Kombinacje tych
elementow dopasowane do danej lokalizacji po-
magajg zmniejszy¢ objetos¢ i szybkos¢é sptywu po-
wierzchniowego, stezenie zanieczyszczen i obcig-
zenie systemu kanalizacji miejskiej. Rdwnoczesnie,

dzieki btekitnym i zielonym elementom, rozwig-
zania te wzbogacaja estetyke obszaréw miejskich.

Przyktadem tego typu systemu jest Potsdamer
Platz w Berlinie (rysunek 42), gdzie na obszarze
ok. 1,2 ha zbudowano uktad stawdw i sztucznych
mokradet, ktére wspétpracuja z innymi elementami
zielonej i szarej infrastruktury. Obszary wodne zaj-
mujg 12 000 m? powierzchni, z czego 1 800 m? to
obszary siedliskowe (Groenblauw, 2019). Elementy
btekitnej infrastruktury s3 zasilane wytacznie woda
deszczowa. ObniZzajg one temperature otoczenia
w lecie, wigzg czastki kurzu i nawilzajg powietrze.
Woda deszczowa zbierana jest z dachdéw, oczysz-
czana przez naturalne siedliska i substrat filtru-
jacy, a nastepnie przechowywana w podziemnych
zbiornikach. Wykorzystywana jest do sptukiwania
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toalet, zasilania systemdw przeciwpozarowych
i podlewania roslinnosci (Ramboll, 2019). W sktad
systemu wchodzi takze okoto 12 000 m? zielonych
dachdw, ktére sa regularnie monitorowane w celu
kontroli jakosci wody (Dreiseitl, 2017). Oprécz

Podstawowe informacje

odprowadzania i uzdatniania wody deszczowej
przestrzeri zacheca réwniez do interakcji spotecz-
nych i pozwala czerpad przyjemnos$¢ z kontaktu
z przyroda w silnie zurbanizowanym $rodowisku.

Ustugi ekosystemow kluczowe dla
mitygacji i adaptacji do zmian klimatu

Chtodzenie i izolacja

Pochtanianie CO, v

Produkcja energii odnawialnej

Wykorzystanie materiatow niskoemisyjnych v

Promowanie rozwigzan zréwnowazonych

Rozwigzywane problemy miejskie

Zanieczyszczenie powietrza

Efekt miejskiej wyspy ciepta

Niedobor wody

IR NIIEN

Nadmierny sptyw powierzchniowy

Zagrozenie podtopieniami

Zachowanie ciggtosci ekologicznej
i funkcjonalnej (rekreacyjnej)

Poprawa jako$ci Srodowiska miejskiego

Wysokie zuzycie energii

Czas realizacji

Zrédia finansowania

Planowanie: 1994-1998; budowa: 1997-1998
(Groenblauw, 2019)

Zastosowane NBS

Sztuczne mokradta miejskie, stawy bioretencyjne,
poziome systemy filtrujgce na bazie halofitow
(stonorosli), miejskie kanaty wodne, podziemne
zbiorniki, zielone dachy (Groenblauw, 2019)

Koszty
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Geneza i rezultaty projektu

Zanieczyszczenie powietrza

Zaktadanie zielonych dachow i terenow zieleni w celu zmniejszenia

stezenia zanieczyszczen w powietrzu

Tworzenie zielonych przestrzeni zachecajacych do korzystania ze
zrownowazonych srodkdw transportu, ktdre nie zanieczyszczajg powietrza,
np. rower zamiast samochodu

Efekt miejskiej wyspy ciepta

Zielone dachy i przestrzenie zapewniajgce chtodzenie dzieki parowaniu

i zacienieniu przez drzewa i roslinnosc

Stawy retencyjne zapewniajace chtodzenie ewaporacyjne i poprawiajace

mikroklimat

Niedobor wody

Wychwytywanie wody deszczowej z okolicznych dachéw budynkow

i magazynowanie jej w duzych podziemnych cysternach. Wykorzystanie
deszczowki do napetniania stawow, sptukiwania toalet w biurach

i podlewania terenow zieleni (Groenblauw, 2019) - w rezultacie
ograniczenie zuzycia wody pitnej w tych budynkach (Ramboll, 2019)

Nadmierny sptyw
powierzchniowy

Zachowanie ciggtosci
ekologicznej i funkcjonalnej
(rekreacyjnej)

Szczegoty techniczne

Elementy zielonej, btekitnej i szarej infrastruktury
zainstalowane na Potsdamer Platz przedstawiono
na rysunku 43. Gtéwny zbiornik wodny zajmuje
powierzchnie 1,2 ha, a poziom wody w tym zbior-
niku moze bezpiecznie przekroczy¢ zaplanowang
wysoko$¢ nawet o 15 cm (bufor 1950 m3). Kanat
o dtugosci 1,7 km ma zaréwno twarde nabrzeze,
jak i miekkie zielone brzegi. Jest on przeznaczony
do odprowadzania duzych ilosci wody deszczowe;j
do najblizszego wiekszego kanatu Srednio trzy razy
na dziesie¢ lat, co daje podobne tempo odpty-
wu jak w przypadku powierzchni nieutwardzonej
(Ramboll, 2019). Jest to mozliwe dzieki pieciu
podziemnym zbiornikom o catkowitej pojemnosci

Podziemny system magazynowania wody oraz pojemnos¢ buforowa
zbiornikow retencyjnych zmniejszaja odptyw wody deszczowej

Publiczne zielone i btekitne przestrzenie umozliwiajg interakcje spoteczne
i zapewniaja siedliska dla roslin i zwierzat

2 600 M3, Z czego 900 M3 zarezerwowano na wy-
padek ekstremalnych opadéw deszczu (Groenbla-
uw, 2019). Jakos$¢ wody jest utrzymywana na wy-
sokim poziomie dzieki sedymentacji w zbiornikach,
instalacjom infiltracyjnym w basenie potudniowym
oraz fitoremediacji (Groenblauw, 2019). Wielowar-
stwowe struktury pomagaja napowietrza¢ wode,
a instalowane latem dodatkowe filtry pozwalajg
unikng¢ wzrostu glondéw.
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dach zielony woda deszczowa

zbiornik
powierzchniowy

roslinnosc kanat

wykorzystanie wody

zhiornik

nadmiar wody

podziemny

Rysunek 43. Schemat funkcjonalny systemu zréwnowazonego gospodarowania wodami opadowymi na Potsdamer

Platz w Berlinie, ktérego centralnym elementem jest zbiornik retencyjny (na podst. Dreiseitl i Grau, 2012)

Przeszkody i czynniki sukcesu

Duzym wyzwaniem byto przekonanie inwestora do
zastosowania systemu oczyszczania wody opartego
na naturalnych procesach. Tego rodzaju systemy
nie byty wczesniej stosowane na tak duza ska-
le w przestrzeni miejskiej o duzym zageszczeniu
zabudowy. Dopiero po dtugiej dyskusji oraz przed-
stawieniu przekonujacych argumentéw i opinii

Kontakt

Ramboll Studio Dreiseitl GmbH
ueberlingen@ramboll.com
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jego realizacja byta mozliwa wytacznie dzieki fi-
nansowaniu ze zrédet prywatnych. Po 15 latach
miasto przejefo odpowiedzialno$¢ za utrzymanie
miejskich zbiornikéw wodnych.

Groenblauw, 2019. Potsdamer Platz, Berlin, Germany. Atelier Groenblauw
https://www.urbangreenbluegrids.com/projects/potsdamer-platz-berlin-germany

Ramboll, 2019. Potsdamer Plaza. Ramboll Group

https://de.ramboll.com/projects/germany/potsdamer-plaza

Dreiseitl, H., 2017. Berlin’s Potsdamer Platz 18 Years Later: a Special Tour of Integrated Design Excellence. Living Architecture

Monitor 19(4), 16—21.

https://www.nxtbook.com/dawson/greenroofs/lam_2017winter/index.php#/o

Dreiseitl, H., Grau, D. (red.), 2012. New waterscapes: Planning, building and designing with water. Birkhauser Verlag, Basel.

2.9. System zréwnowazonego gospodarowania wodg deszczowa, Potsdamer Platz w Berlinie | Studia przypadkéw

[ 911


mailto:ueberlingen%40ramboll.com?subject=
https://www.urbangreenbluegrids.com/projects/potsdamer-platz-berlin-germany
https://de.ramboll.com/projects/germany/potsdamer-plaza

[ 92|

Btekitno-zielona infrastruktura dla tagodzenia zmian klimatu w miastach | Katalog techniczny

© Maria Vitzthum

Rysunek 44. Przyktadowe obszary projektu Lebendige Luppe: sztuczne stawy Papitzer Lehmlachen,
dawne tereny wydobycia gliny ze zt6z aluwialnych, dzi$ cenne siedliska dla ptazéw (po lewej); obecnie
starorzecza rzeki Luppe wypetniaj3 sie woda tylko podczas ekstremalnych powodzi (po prawej)

210. Renaturyzacja rzeki Luppe w Lipsku

Renaturyzacja rzek i terenéw zalewowych pole-
ga na przywrdceniu naturalnych proceséw i cech
dolinie rzecznej, ktora zostata wczesniej sztucznie
przeksztatcona. Proces koncentruje sie w szczegdl-
nosci na odtworzeniu funkcji ekosystemu w celu
zapewnienia szerokiego zakresu powigzanych ustug
ekosystemow, takich jak regulacja klimatu, oczysz-
czanie powietrza, pochtanianie dwutlenku wegla,
zapobieganie powodzi, zatrzymywanie sktadnikéw
odzywczych w glebie, wspieranie réznorodnosci bio-
logicznej, a takze ustug o charakterze kulturowym,
takich jak rekreacja oparta na przyrodzie. Dziatania
zmierzajace do osiagniecia tego celu obejmuija za-
zwyczaj m.in. ponowne pofaczenie zakoli i starorze-
czy z korytem gtéwnym, przywrdcenie naturalne-
go biegu rzeki oraz naturalnej dynamiki obszaréw
zalewowych, jak réwniez zwiekszenie pojemnosci
wodnej i zmiane sposobu uzytkowania gruntéw.

W Lipsku i sgsiednim miescie Schkeuditz w 2012 r.
rozpoczeto duzy projekt , Lebendige Luppe” (Petna
zycia rzeka Luppe), majacy na celu poprawe stanu
Srodowiska na obszarze zalewowym Elster-Luppe
przez renaturyzacje koryta rzeki i jej otoczenia,
w tym odtworzenie warunkéw hydrologicznych
typowych dla lasu tegowego (rysunek 44). Inne
korzysci ptynace z realizacji projektu to poprawa
bilansu wodnego obszaru zalewowego, promowa-
nie réznorodnosci biologicznej oraz wzrost jako$ci
zycia okolicznych mieszkaricéw dzieki zapewnieniu
miejsca do wypoczynku na tonie przyrody (Scholz
i in, 2016). Zeby osiggna¢ zatozone cele, podje-
to szereg dziatan na obszarze Elster-Luppe-Aue.
W pétnocnej czesci obszaru prowadzone sg licz-
ne prace konserwacyjne, m.in. remont urzadzen
doprowadzajacych i spietrzajacych wode w celu
ochrony cennych siedlisk ptazéw. Na potudniowym
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odcinku Luppe o dtugosci 12—16 km odtworzony
zostanie naturalny bieg rzeki poprzez ponowne
pofaczenie jej dawnych odnédg, a dopuszczenie
zalewania terenu podczas naturalnych powodzi
poprawi warunki hydrologiczne na obecnie pozba-
wionej doptywu wody terasie zalewowe;j.

Dziatania te poprawia funkcjonowanie naturalnych
terendw zalewowych, wspierajgc réwnoczesnie
retencje sktadnikdéw odzywczych (mineralnych),
produkcje tlenu i zatrzymywanie dwutlenku wegla

Podstawowe informacje

Chtodzenie i izolacja

Pochtanianie CO,

Produkcja energii odnawialnej
Wykorzystanie materiatow niskoemisyjnych

Promowanie rozwigzan zréwnowazonych v

Analiza wykonalnosci: 2006-2009; planowanie:
od 2012 (w toku); budowa: do 2023 r. (Lipsk
i Schkeuditz), 2015/2016 (NABU)

Naturalne rozwigzania wspomagajace
renaturyzacje rzeki

Koszty sa w obecnej chwili trudne do
okreslenia, gdyz projekt jest na etapie
planowania

w glebie. W ramach projektu realizowanych jest
réwniez wiele dziatari z zakresu public relations
oraz edukacji ekologicznej. Ich celem jest infor-
mowanie ludzi o znaczeniu terenéw zalewowych
podczas wycieczek z przewodnikiem i za pomoca
rozmaitych materiatéw edukacyjnych (Scholz i in,
2018). Tym, co wyréznia projekt ,,Petna zycia rzeka
Luppe”, jest duze znaczenie badari przyrodniczych
i spotecznych oraz dtugoterminowy nadzér nauko-
wy, ktdry towarzyszy renaturyzacji rzeki i réwniny
zalewowe;j.

Zanieczyszczenie powietrza
Efekt miejskiej wyspy ciepta
Niedobor wody

Nadmierny sptyw powierzchniowy

NN NN

Zagrozenie podtopieniami

Zachowanie ciggtosci ekologicznej
i funkcjonalnej (rekreacyjnej)

AN

Poprawa jakosci Srodowiska miejskiego

Wysokie zuzycie energii

Srodki krajowe: Federalny Urzad Ochrony
Srodowiska (BfN) ze $rodkow Federalnego
Ministerstwa Srodowiska, Ochrony Przyrody
i Bezpieczenstwa Jadrowego (BMU); Srodki
regionalne: Fundusz Ochrony Srodowiska
Saskiej Fundacji Przyrody i Srodowiska
(LaNU); $rodki miejskie: miasto Lipsk

i miasto Schkeuditz; $rodki prywatne: NABU
Landesverband Sachsen e\. (Stowarzyszenie
na Rzecz Ochrony Przyrody i Roznorodnosci
Biologicznej Saksonii)
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Geneza i rezultaty projektu

Prowadzona od ponad stulecia dziatalno$¢ czto-
wieka znaczaco wptyneta na tereny zalewo-
we Elster-Luppe. Istotne znaczenie miaty takie
przedsiewziecia jak budowa kanatu Neue Luppe,
o szczegdlnie destrukcyjnym wptywie na $ro-
dowisko, budowa watéw przeciwpowodziowych,
wydobycie gliny ze zt6z aluwialnych i osuszanie
mokradet (Scholz i in, 2018). Budowa zapory na
rzece Nahle w latach 1930—1950 uniemozliwita
naturalne zalewanie tych terendéw, z wyjatkiem
ekstremalnych powodzi w 2011 r. i w 2013 r. oraz
naturalnego podsigkania. Tak dtugi okres bez
bezposredniego zalewania obszaru Elster-Luppe,

Zanieczyszczenie

w potaczeniu ze znacznym obnizeniem lustra wéd
podziemnych, wptynat niekorzystnie na ustugi
ekosysteméw, w tym m.in. na wspieranie lokal-
nej réznorodnosci biologicznej. Ale nawet dzisiaj
rozlewiska Elster-Luppe to tereny cenne przy-
rodniczo, zabezpieczone dyrektywa siedliskowg
Unii Europejskiej jako specjalny obszar ochrony
siedlisk Leipziger Auensystem. Znajduja sie tam
jeden z najwiekszych laséw tegowych w Niemczech
oraz siedliska wielu zagrozonych gatunkow. Aby
zachowac ten wyjatkowy krajobraz, niezbedna jest
renaturyzacja (Scholz i in, 2016).

Ochrona i pielegnacja lasow tegowych w celu dalszego ograniczania

Tereny zieleni zapewniajace chtodzenie dzieki transpiracji i zacienieniu przez

Elementy wodne zapewniajace chtodzenie zwigzane z parowaniem wody

taczenie zbiornikow wodnych (starorzeczy, dawnych odnog rzeki) oraz

zalewanie obszaru, przez ktory ptynie rzeka Luppe, powinny skutecznie wptyngc¢

powietrza zanieczyszczen powietrza
Efekt miejskiej wyspy
ciepta drzewa i roslinnosce

i wptywajace korzystnie na mikroklimat
Niedobor wody

na podniesienie poziomu wad gruntowych
Nadmierny sptyw

powierzchniowy

Odpornos¢ na
podtopienia

Zachowanie ciggtosci
ekologicznej

i funkcjonalnej
(rekreacyjnej)

Szczegoty techniczne

Realizacja projektu toczy sie dwutorowo. Jedng
czescig prac zarzadza miasto Lipsk (w Scistej wspot-
pracy z miastem Schkeuditz), drugg — saksoriski
oddziat organizacji pozarzadowej NABU (Stowa-
rzyszenie na rzecz Ochrony Przyrody i R6znorod-
nosci Biologicznej) (Scholz i in, 2019). Dziatania
w ramach pierwszej czesci obejmuja renaturyzacje

Roslinnosc i powierzchnie przepuszczalne, ktore pozwalaja na powolne
wsigkanie wody deszczowej w grunt

Dzigki rozlewiskom zwigkszy sie naturalna retencja wody

Publiczne zielone i btekitne przestrzenie umozliwiajgce interakcje spoteczne
i zapewniajace siedliska dla roslin i zwierzat

Zielona infrastruktura wzmacniajgca naturalne sieci siedlisk oraz wspierajgca
roznorodno$c biologiczng (przeciwdziatajgca fragmentaci)

i odtworzenie dawnego biegu rzeki przez tereny
zalewowe (o dtugosci ok. 16 km), co polega na
ponownym potaczeniu istniejgcych fragmentdéw
koryta (rysunek 45). Potaczenie tych fragmentow
koryta ze wciaz istniejgcym dzikim korytem rze-
ki na terenie Saksonii-Anhalt znaczaco poprawi
ciggtos¢ korytarza ekologicznego w gérnym biegu
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0“ Schkeuditz

Herrnholz

Papitzer
Lachen &\

Rysunek 45. Schematyczny plan obszaru realizacji projektu. Na zielono oznaczono teren, na ktérym stare
odcinki koryta rzeki zostana potaczone i zrenaturyzowane; niebieska linia przerywana pokazuje

rzeki, az do rzeki Saale i zachowa ciggtos¢ przy-
rodnicza. Dodatkowo projekt ma na celu poprawe
ochrony przeciwpowodziowej dzieki zwiekszeniu
pojemnosci retencyjnej obszaréw zalewowych, co
wiasnie zapewni odtworzony bieg rzeki. Zgodnie
z zatozeniami, renaturyzacja poszczegélnych od-
cinkdéw rzeki Luppe pomoze przeciwdziata¢ obecnej
sytuacji niedoboru wody na obszarze zalewowym
i przywréci réznorodnos$¢ charakterystycznych

__ rzeka Alte Luppe

renaturyzowana
rzeka Luppe

potencjalny nowy bieg rzeki (na podst. LL, 2015)

gatunkéw i siedlisk oraz powigzanych z nimi ustug
ekosysteméw (Scholz et. al, 2016, 2019). Projekt
ten jest obecnie na etapie planowania, a pierwsze
prace budowlane na krétszym odcinku rzeki roz-
poczng sie w 2021 1.

Réwnolegle NABU przeprowadzita szereg dziatan
w pétnocno-zachodniej czesci réwniny zalewowe;.
Dziatania te ukoriczono w 2016 r. Obejmowaty one

kanat
Neue Luppe

zakres wahan poziomu wad

L obecny poziom
wod gruntowych

L podniesiony poziom
wad gruntowych

Rysunek 46. ,Petna zycia rzeka Luppe” — schemat renaturyzacji w celu podniesienia poziomu wéd

podziemnych (na podst. Becker i in. 2009)
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naprawe istniejacego koryta rzeki, a takze umoz-
liwienie zasilania woda z niej stawéw, ktére po-
wstaty po wydobyciu gliny ze zt6z aluwialnych.
Dzi$ stawy te sg jednymi z najwazniejszych siedlisk
zagrozonych gatunkéw ptazéw. Ze wzgledu na
obnizenie lustra wéd podziemnych i brak zalewania
podczas okresu rozrodu ptazéw, konieczne stato
sie sztuczne zaopatrzenie stawéw w wode w celu
utrzymania wiasciwych warunkéw hydrologicznych
(Vlaic, 2017). Wigzato sie to z przebudowa doptywu

Przeszkody i czynniki sukcesu

Konstruktywne wsparcie dla projektu renaturyzacji
terenéw zalewowych ze strony ekspertéw, naukow-
c6w i lokalnych organizacji pozarzadowych zajmu-
jacych sie ochrong przyrody pozwolito rozszerzy¢
zakres i cele przedsiewziecia. Do sukcesu projektu
przyczynito sie tez szerokie upowszechnienie infor-
magcji na temat przysztego rozwoju tego wyjatkowe-
go obszaru w kontekscie jego sgsiedztwa z miastem.

Kompleksowa renaturyzacja (odtworzenie) tere-
néw zalewowych pod Lipskiem wciaz wigze sie

wody, aby umozliwi¢ jej przeptyw do stawdw i sta-
rorzeczy podczas okresu rozrodczego, trwajacego
od marca do lipca. W ten sposéb zapewniono okre-
sowe zaopatrzenie stawdw w wode, co pozytywnie
wptyneto na odporno$¢ ekosystemu. Poziom wéd
podziemnych podnidst sie, podjete srodki przeciw-
dziataja bowiem osuszaniu terenu przez kanat Neue
Luppe (rysunek 46), a réwnoczesnie ustabilizowata
sie populacja ptazéw (Vlaic, 2017).

z wieloma wyzwaniami na etapie planowania —
wymaga bowiem uwzglednienia intereséw réznych
grup wiascicieli i uzytkownikéw zasobéw wodnych.
Koryto rzeki i sie¢ terenéw zalewowych, zwtasz-
cza w granicach miasta Lipsk, zostaty w przeszto-
$ci mocno zmodyfikowane w zwigzku z budowa
technicznej infrastruktury przeciwpowodziowej.
Ponadto, doptyw wody do istniejacych lub nowych
odndg rzek, zwtaszcza w warunkach niskiego lub
Sredniego stanu wody, musi uwzgledniaé potrze-
by matych elektrowni wodnych zlokalizowanych

Rysunek 47. Silnie zmodyfikowane sieci rzeczne w lesie fegowym w Lipsku — zdjecie lotnicze lasu tegowego
i potaczenia kanatu Neue Luppe z rzekg Nahle (miasto Lipsk w tle)
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wzdtuz rzeki Weile Elster, konieczno$¢ rozcier-
czenia odptywu z oczyszczalni $ciekéw i niena-
ruszalnosci przeptywu ciekéw oraz wymagania
miejskiego systemu kanalizacji sanitarnej.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze projekt ,Petna zycia
rzeka Luppe” nie wystarczy, aby odbudowad w pet-
ni dynamike funkcjonowania rozlewisk i przywrocié
rzece naturalny charakter (rysunek 47). Tak roz-
budowane procesy s3 zalezne od czestych i ob-
fitych powodzi, naturalnych podtopien i nieure-
gulowanego przeptywu odpowiedniej ilosci wody
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0 projekcie , Climate NBS Polska"

Mitygacja skutkow zmian klimatycznych w polskich miastach
Za pomocag rozwigzan opartych na przyrodzie - zwiekszanie
Swiadomosci i potencjatu (Climate NBS Polska]

Projekt ma na celu zwiekszenie poziomu akceptacji i zrozumienia dla po-
trzeby wdrazania wielofunkcyjnych rozwigzar opartych na przyrodzie jako
efektywnych kosztowo sposobéw przeciwdziatania skutkom zmian klimatu
i ochrony klimatu. Stuzy temu wspétpraca, zainicjowana i rozwijana w ramach
projektu, pomiedzy polskimi i niemieckimi ekspertami z zakresu planowania
przestrzennego, inzynierii Srodowiska i polityki miejskiej. Dzieki niej projekt
ukierunkowany jest na rozbudowanie zdolnosci, wiedzy i umiejetnosci de-
cydentéw oraz projektantdw, co ma umozliwi¢ wdrazanie btekitno-zielonej
infrastruktury na poziomie koncepcyjnym, technicznym i realizacyjnym.

Cele projektu s3 realizowane poprzez:

= opracowanie dwdch publikacji: Bfekitno-zielona infrastruktura dla tagodzenia
zmian klimatu w miastach — katalog techniczny oraz Btekitno-zielona infra-
struktura dla tagodzenia zmian klimatu w miastach — narzedzia strategiczne,
wspierajacych wdrazanie rozwigzar opartych na przyrodzie w polskich
miastach;

= przygotowanie rekomendacji strategicznych stuzacych promowaniu roz-
wigzan opartych na przyrodzie w realiach polskiej polityki samorzadowej;

= przeprowadzenie cyklu szkolen e-learningowych oraz stacjonarnych dla
odbiorcédw projektu w catej Polsce, a takze organizacje wizyty studialnej
w Niemczech;

= wsparcie rozwoju polskiej sieci ekspertéw z zakresu btekitno-zielonej
infrastruktury oraz bliska wspétprace przy tworzeniu publikacji z miastami
takimi jak Gdanisk, Kielce, Krakdw, Poznan, Warszawa, Wroctaw.

Projekt prowadzony jest przez Ecologic Institute i Fundacje Sendzimira.

Stanowi czes¢ Europejskiej Inicjatywy Klimatycznej (EUKI), ktora jest instru-

mentem finansowania projektéw Ministerstwa Srodowiska, Ochrony Przyrody

i Bezpieczeristwa Atomowego (BMU) Republiki Federalnej Niemiec. Konkurs na

projekty finansowane w ramach EUKI zostat przeprowadzony przez Deutsche

Gesselschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH. Nadrzednym

celem EUKI jest wzmocnienie wsp6tpracy w zakresie klimatu w Unii Europej-

skiej (UE) w celu mitygacji skutkdw emisji gazéw cieplarnianych, przy wsparciu

Europejskiej Inicjatywy Klimatycznej niemieckiego Ministerstwa Srodowiska.
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