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Od redaktora serii wydawniczej

Publikacja, ktora oddajemy do Panstwa rak, stanowi drugi tom serii monografi pt. Zielen, woda,
infrastruktura techniczna — bez granic. Celem serii jest przyblizenie samorzadowcom,
przedstawicielom organizacji pozarzadowych i mieszkancom miast wyzwan wynikajacych ze
zmian klimatu. Szczeg6lng uwage poswigcamy dobrym praktykom w zakresie rozwoju zielonej
i bigkitnej infrastruktury, ale staramy si¢ przedstawi¢ te¢ tematyke w szerszym ujeciu.
Nawigzujemy do znaczenia ustug ekosystemowych dla jakos$ci zycia mieszkancow i rozwoju
gospodarczego miast, a takze — odwotujac si¢ do psychologii — przyblizamy powody, dla
ktérych wyzwania klimatyczne powinny by¢ wazne dla kazdego cztowieka. Mamy nadziejg, ze

seria znajdzie Panstwa uznanie jako zrodto wiedzy i inspiracji.

W sktad serii wchodza nastepujace tomu:

e Toml. O znaczeniu zieleni w miastach
e Tomll. Ksztaltowanie zieleni w procesach rewitalizacji
e Tom Ill. Bigkitna infrastruktura w procesach rewitalizacji

e Tom IV. Psychologiczne zwigzki cztowieka z naturg
e TomYV. Miastawobec zmian klimatu

Powstala seria monografii jest wynikiem prac realizowanych w ramach projektu pt. ,, Program
kaskadowych szkolen dla pracownikow samorzqdow terytorialnych w zakresie projektowania
I gospodarowania zielenig w miastach” prowadzonego w latach 2019-2021 przez Instytut
Rozwoju Miast 1 Regiondw w partnerstwie z Klubem Mysli Strategicznej ,,Inicjatywy”. Projekt
jest dofinansowany z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w w
ramach programu priorytetowego Edukacja ekologiczna.
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Wprowadzenie

Z danych meteorologicznych i analiz dotyczacych zmiana klimatu wynika, ze nastepuje wzrost
$redniej globalnej temperatury, zwigksza si¢ intensywno$¢ naglych i niebezpiecznych zjawisk
atmosferycznych, takich jak burze i nawalnice. W konsekwencji tego oraz stopniowego
zabudowywania miast, coraz czgsciej na obszarach zurbanizowanych, tworzg si¢ wyspy ciepta,
wystepuja lokalne podtopienia oraz powodzie. Wobec powyzszego celem opracowania jest
wskazanie wyzwan dla wspotczesnych miast powodowanych przez zmiany klimatu oraz
przedstawienie obecnie stosowanych i planowanych rozwigzan zwigzanych z rozwigzaniami
opartymi na przyrodzie.

Publikacja obejmuje trzy powigzane ze soba czesci. Pierwsza z nich dotyczy wyzwan
dla wspotczesnych miast spowodowane zmianami klimatu i teoria dotyczaca adaptacji oraz
mitygacji. Druga cze$¢ poswigca jest rozwigzaniom oraz innowacjom architektonicznym i
infrastrukturalnym opartym na przyrodzie. Ostatnia, trzecie czes$é, to studia przypadkow
zastosowania zielonej i blekitnej infrastruktury i architektury. Przedstawione w publikacji
rozwiazania i studia przypadkow zostaty odniesione do probleméw w miastach powodowanych
przez zmiany klimatu oraz do koncepcji zrownowazonego rozwoju, biofilii (ang. biophilic)
I rozwigzaniach opartych na przyrodzie (ang. nature based solutions). Zakres geograficzny
analizy uwzglednia wybrane przyktady z Europy, Ameryki Pétnocnej w tym z Hamburga oraz

San Francisco.
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1. Wspolczesne miasta a zmiany klimatu

Wstep

Prognozy dotyczace zmian klimatu wskazujg m.in. na post¢pujacy wzrost sredniej globalnej
temperatury, zwigkszenie intensywnosci nagtych i niebezpiecznych zjawisk atmosferycznych,
takich jak burze i nawalnice. W konsekwencji na obszarach zurbanizowanych, w tym miastach,
coraz czeSciej tworza si¢ wyspy ciepla, wystepuja lokalne podtopienia i powodzie. Wobec
powyzszego celem opracowania jest wskazanie wyzwan dla wspotczesnych miast
powodowanych przez zmiany klimatu oraz przedstawienie obecnie stosowanych i planowanych
rozwigzan zwigzanych z zielong 1 bilekitng infrastrukturg. W rozdziale pierwszym
przedstawione zostaly wyzwania dla wspolczesnych miast spowodowane zmianami klimatu
oraz teoria dotyczaca zielonej i bigkitnej infrastruktury.

1.1. Zmiany klimatu

Zachodzace zmiany klimatu maja negatywny wplyw zar6wno na $rodowisko naturalne, jak i
na obszary zurbanizowane. Miasta i ich mieszkancy sg narazeni na szereg negatywnych
skutkow, w tym na nagle i obfite opady deszczu, wzrost temperatury i ich konsekwencje.
Jednocze$nie obszary zurbanizowane i ludzie odgrywaja istotng rol¢ w przeciwdzialaniu
negatywnym nastepstwom zmian klimatu. Dzieje si¢ tak z wielu powodow. Jednym z nich jest
stale rosngca liczba osob mieszkajacych w miastach, a wraz z nig zwigkszajace si¢ zuzycie
medioéw, zapotrzebowanie na dobra konsumpcyjne 1 ushugi oraz produkcja odpadoéw. Zwigksza
to presje na Srodowisko naturalne oraz zurbanizowane i przyczynia si¢ do wzrostu poziomu
wytwarzanego dwutlenku wegla 1 innych zanieczyszczen przyczyniajacych si¢ do
zachodzacych zmian w klimacie. Wedtug prognoz demograficznych Organizacji Narodoéw
Zjednoczonych Habitat (ONZ Habitat) i Swiatowej Organizacje Zdrowia (ang. World Health
Organization, WHO) do roku 2050 okoto 70% ludnosci $wiata bedzie zyto 1 pracowalo w
miastach. Obecnie w krajach wysokorozwinigtych na obszarach zurbanizowanych zamieszkuje
70% 1 wiecej ludnosci, w tym na obszarze Unii Europejskiej (ONZ Habitat, 2013; WHO, 2016).
W zwigzku z tym wiele kwestii zwigzanych z funkcjonowaniem miast, w tym dotyczace jakosci
zycia mieszkancow, staje si¢ istotne nie tylko ze wzgledow politycznych, czy mody na zdrowy
styl zycia, ale praktycznych. W miastach europejskich, w tym w Paryzu, Sztokholmie czy
Kopenhadze wdrazane sg zasady zrownowazonego rozwoju majace wptyw na poprawa jakosci
zycia poprzez m.in. realizacje zielonych 1 inteligentnych projektow.

Ludzie mieszkajacy i pracujacy na obszarach zurbanizowanych sa odpowiedzialni za
67% s$wiatowego zuzycia energii. Ta tendencja jest wzrostowa i do 2030 roku zuzycie ma
siegnaé nawet 73%, a to w bezposredni sposob przelozy si¢ na zwigkszenie ilosci emisji m.in.
dwutlenku wegla do atmosfery z uwagi na wykorzystanie nieodnawialnych zrdodet energii do
ogrzewania, chlodzenia i o$wietlania budynkow, ulic oraz w transporcie (Marks, 2012).
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Ponadto prognozy zwigzane ze zmianami klimatu nie sg optymistyczne. Dotyczy to m.in.
wzrostu intensywnosci i czasu trwania fal upatow, wzrostu $redniej rocznej temperatury nawet
0 2-5°C na koniec stulecia w stosunku do obecnie notowanej (Ibid.). Nalezy podkresli¢, ze juz
obecnie anomalie pogodowe i1 gwaltowne zjawiska takie jak intensywne opady stajg si¢ regula
nawet na obszarach o umiarkowanym klimacie. W 2002 roku powodzie dotknety m.in. Austrie,
w 2015 roku Batkany (Fakt, 2014). Z kolei miesigce letnie w latach 2003 1 2015 przyniosty fale
upalow nie tylko w rejonie basenu Morza Srédziemnego, ale takze praktycznie w catej Europie
Srodkowej (TVN24, 2015). Jak wynika z danych publikowanych przez NASA w ostatnich
latach kazde kolejne lato jest cieplejsze od poprzedniego, co w miast oznacza zagrozenie
potrzebe lepszego gospodarowania zasobami wody, zwickszone zapotrzebowanie na energi¢
do chtodzenia budynkéw i wiele innych wyzwan. Srednia temperatura Ziemi wzrosta juz o
ponad 1°C od czaséw rewolucji przemystowej (patrz rys. 1.1) (WWF, 2017).

1,00

Obszar wykresu

2015

060

Rys. 1.1. Sredni wzrost temperatur w latach 1880-2015
Zrddto: opracowanie wlasne na podstawie
http://www.ncdc.noaa.gov/cag/time-series/global/globe/land_ocean/1/6/1880-2015 [dostep 2020.10.10]

Kwestie srodowiskowe sg dyskutowane na forach mig¢dzynarodowym od lat. Wiele
postulatow i celow zostato ujetych m.in. w protokole z Kioto (Brodowicz, 2015a) i raporcie
»Nasza wspolna przysztos¢” (ang. Our Common Future) zespotu Bruntland z 1987 roku,
protokole z Kioto, czy w porozumieniu paryskim przyjetym podczas konferencji klimatycznej
w stolicy Francji (COP21). Wsrod najwazniejszych postulatow i celow znalazly sig:

e Raport zespotu Brundland ,,Nasza wspolna przysztosé¢” z 1987 roku —zdefiniowano w
nim zrOwnowazony rozwoju jako ,,rozwdj odpowiadajacy obecnym potrzebom bez
uszczerbku dla mozliwosci spelnienia swoich potrzeb przez przyszte pokolenia”. Takie
podej$cie mialo na celu zapewnienie rozwoju gospodarczego przy jednoczesnej
ochronie rownowagi srodowiskowej i spotecznej (EUR-Lex, 2020).

e Protokot z Kioto z 1997 roku - zobowigzane do redukcji swoich emisji 0 co najmniej
5,2 % w latach 2008-2012, w poréwnaniu do poziomu emisji odnotowanego w 1990 r i
realizacji tego celu przed wszystkim ze srodkow danego kraju bedacego sygnatariuszem
dokumentu (Teraz Srodowisko, 2020).
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e Porozumienie paryskie z 2015 roku — plan dzialania na rzecz ograniczenia globalnego
ocieplenia do warto$ci ponizej 2°C oraz wsparcie krajow w radzeniu sobie ze skutkami
zmian klimatu oraz szybkiej reedukacji emisji (Komisja Europejska, 2016a).

Pomimo potrzeby wspolnego dziatania przez kraje w celu zapobiegania negatywnym

skutkom zmian klimatu, ochrony przyrody i dobrostanu miliardow ludzi nie wszystkie kraje
decyduja si¢ na ich wspieranie, badz zmieniajg swoje stanowisko w zaleznosci od tego, z
ktérego ugrupowania politycznego wywodzg si¢ rzadzacy. Przyktadem tego sa USA, w ktérych
poparcie i1 dziatania na rzecz ochrony klimatu w ostatnich dekadach zmieniato si¢ juz
kilkukrotnie. Obecnie nowo wybrany prezydent Joe Biden zapowiedzial powr6t do
postanowien paryskich. Po okresie prezydentury Donalda J. Trumpa, ktéry twierdzit, ze zmiana
klimatu zostata wymyslona przez Chiny, USA powracajag w 2021 roku do wspotpracy z innymi
krajami na rzecz tagodzenia zmian klimatu zgodnie ze stanowiskiem poprzedniego prezydenta
B. Obamy, ktory w wystapieniu przed Kongresem juz po COP21 podkreslil, ze:
»hajlepsi naukowcy potwierdzili wplyw dziatalnosci cztowieka na zmiane klimatu planety
(przede wszystkim wzrost emisji gazow cieplarnianych do atmosfery) i jesli nic si¢ nie zmieni,
to coraz czesciej bedzie mozna uslysze¢ doniesienia o podnoszeniu si¢ poziomu oceanow,
dtuzszych i bardziej ekstremalnych falach ciepta, powodziach i suszach, ktore bedg wzmagac
fale migracji, konflikty oraz gtod w skali globalnej” (The White House, 2015).

Deklaracje 1 porozumienia na poziomie krajowym i miedzynarodowym sg istotne, ale
najwazniejsze s3 dziatania podejmowane na szczeblu lokalnym. W tym konteks$cie istotnym
dokumentem, a zarazem przedsigwzigciem, jest Porozumienie Burmistrzow na rzecz klimatu i
energii z 2008 roku. Utworzone zostato, aby skupiaé przedstawicieli wtadz samorzadowych, ktdre
chca dobrowolnie podja¢ zobowigzanie realizacji unijnych celéw w zakresie klimatu i energii. W
ramach porozumienia interesariusze moga korzysta¢ z wsparcia metodycznego 1 technicznego
partneréw 1 wyspecjalizowanych jednostek zajmujacych si¢ ochrona $rodowiska, adaptacja i
mitygacja zmian klimatu. Cho¢ powstato ono w Europie obecnie inicjatywa ta wykracza poza stary
kontynent. Skupia ponad 70000 jednostek z administracji lokalnej i regionalnej z prawie 60 krajow
(Porozumienie Burmistrzow, 2021). Dla krajow cztonkowskich UE, a co za tym idzie dla miast
istotne sg projekty, ktore wpisuja si¢ w strategii Europa 2020, a wkrétce w Zielony Lad.

Dla przypomnienia w dokumencie ,,Europa 2020. Strategia na rzecz inteligentnego i
zrOwnowazonego rozwoju sprzyjajacego wilaczeniu spotecznemu” z 2010 roku cele
klimatyczne okre§lono haslem 20/20/20 i zatozono, Ze ,.emisj¢ dwutlenku wegla nalezy
ograniczy¢ co najmniej 0 20% w poréwnaniu z poziomem z 1990 r. lub, jesli pozwolg na to
warunki, nawet o 30%; nalezy zwigkszyC udzial odnawialnych Zrodet energii w naszym
catkowitym zuzyciu energii do 20% oraz zwickszy¢ efektywnosé wykorzystania energii 0 20%
(Komisja Europejska, 2010). Z kolei Europejski Zielony tad to nowa strategia rozwoju w UE.
U jej podstaw znajduje si¢ proekologiczna przebudowa gospodarek krajow cztonkowskich w
celu osiggniecia neutralnosci klimatycznej na obszarze Unii w 2050. Zawiera on plan dziatan
umozliwiajacych (Zygmunt, 2020):

e bardziej efektywne wykorzystanie zasobow dzieki przejsciu na czysta gospodarke o

obiegu zamkni¢tym (ang. circular economy);
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e przeciwdziatanie utracie rdéznorodnosci biologicznej 1 zmniejszenie poziomu

zanieczyszczeh (rozwigzania oparte na naturze, ang. nature based solutions, NBS).

W planie okre$lono konieczne inwestycje 1 dostepne narzedzia finansowe. W latach 2021-
2027 shuzy¢ temu ma mechanizm sprawiedliwej transformacji, ktory ma zapewnié
sprawiedliwg transformacje, szczegélnie w regionach, ktére begda musialty dokonad
najwigkszych inwestycji i zmian, aby osiagna¢ zalozony cel neutralnosci. Polska ma by¢
najwigkszym beneficjentem Funduszu i otrzyma¢ okoto 16 mld ztotych, co stanowi okoto jedng
piata catego budzetu (Biznes Alert, 2020). Beda to Srodki przeznaczone mig¢dzy innymi na
(Komisja Europejska, 2019):

e inwestycje w technologie przyjazne dla srodowiska

e wspieranie innowacji przemystowych

e wprowadzanie czystszych, tanszych i1 zdrowszych form transportu prywatnego i

publicznego

e obnizenie emisyjnosci sektora energii

e zapewnienie wigkszej efektywnos$ci energetycznej budynkow

e Wspolpraca z partnerami mi¢dzynarodowymi w celu poprawy $wiatowych norm

srodowiskowych.

1.2 Wyzwania dla miast

Wsrod zmian klimatu 1 zjawisk, ktore moga potencjalnie mie¢ negatywne skutki dla miast
1 jako$ci zycia oraz bezpieczenstwa mieszkancoOw wymieni¢ mozna zagrozenia
meteorologiczne  (intensywne opady atmosferyczne, ekstremalne temperatury);
klimatologiczne (niedobory wody, pozary) oraz biologiczne (rozw6j groznych
mikroorganizméw. Na rysunku 1.2 przestawiony zostato podzial zagrozen na pigé grup,
przygotowany przez zespot projektowy Miejskich Planéw Adaptac;ji.

O Geofizyczne
(ruchy
grawitacyjne)
Biologiczne (rozwoj Zagrozenia
_ groznych . meteorologiczne
mikroorganizmow i
insektéw) (intensywne opady O
atmosferyczne, ekstremalne
temperatury, porywiste
wiatry, mgly)

O

Klimatologiczne (np.
niedobory wody, pozary)

Hydrologiczne (np.
powaodzie i sztormy)

Rys. 1.2. Zmiany klimatu — podziat zagrozen
Zrédto: http://44mpa.pl/miejskie-plany-adaptacji/
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Zjawiskiem, ktore moze mie¢ negatywny wptyw na bezpieczenstwo ludzi i funkcjonowanie
miast sg intensywne opady powodujace powodzie i podtopienia. Szczegdlnie na obszarach
gesto zabudowanych, niedrozne studzienki, a czgsto takze na gwaltowno$¢ zachodzacych
zjawisk miasta sg zalewane. Szkody w miastach wigzg si¢ nie tylko z uszkodzeniem
infrastruktury drogowej, pojazdéw mechanicznych oraz budynkéw. Zdarzajg sie takze
przypadki zagrozenia zdrowia i zycia ludzkiego (w lipcu 2016 roku w Gdansku utongty dwie
osoby ratujac dobytek z zalanej kamienicy) (TVN Warszawa, 2016; Dziennik Battycki, 2016).

Takze brak opadow deszczu i1 $niegu moze przyczyni¢ si¢ do probleméw w postaci
niedoboru wody 1 susz. Szczegélnie w warunkach stopniowego ocieplania klimatu.
Systematyczne pomiary temperatury powietrza sg prowadzone od konca XIX wieku I w
odniesieniu do nich mozna zauwazy¢ stopniowy wzrost na przestrzeni ponad 100 lat. Tendencja
wzrostowa jest szczegodlnie widoczna w kilku ostatnich dekadach, kiedy to praktycznie kazdy
kolejny rok jest cieplejszy od poprzedniego (NASA, 2016). Ma negatywny wptyw na faung 1
flore Ziemi. Dla ludzi szczegélnie niebezpieczne sa gwaltowne wzrosty temperatury
odnotowywane w miesigcach letnich 1 fale upaléw. Na przyktad w 2003 roku fale upatow
mogly przyczynié¢ sie w samym rejonie Europy Srodkowej i Zachodniej do nawet 70 000
udaréw 1 nagtych $mierci w okresie letnim, w tym glownie 0so6b z tzw. grup ryzyka (osob
starszych i dzieci) (Marks, 2012).

Z powodu fal upatow tworza si¢ w miastach tzw. wyspy ciepla. Sg to zjawiska
klimatyczne

,,polegajgce na wystepowaniu wyzszej temperatury powietrza w miescie w porownaniu
z terenami otaczajgcymi miasto. MWC powstaje w wyniku wiasciwej miastom struktury
funkcjonalno-przestrzennej — nagromadzenia powierzchni sztucznych, niewielkiego udziatu
terenow zieleni miejskiej oraz ostabionego przewietrzania. Materialy, takie jak beton, asfalt,
cegta, pochitaniajq wigcej promieni stonecznych niz ich odbijajq, a nastepnie oddajq energie,
podwyzszajgc temperature w otoczeniu. Dodatkowo do podniesienia temperatury powietrza w
miescie doktada sie aktywnosé cztowieka — ogrzewanie i klimatyzowanie w budynkach, ruch
samochodowy, produkcja towaréow” (Klimada 2.0, 2020a).

W praktyce znaczaca cze$¢ powierzchni miast to obszary zabudowane, efekt
utrzymywania ciepta przez beton i mury poteguje negatywne skutki wysokich temperatur (patrz
rysunek 1.3). W zwigzku z tym coraz czg$ciej podnoszony jest argument koniecznosci
zwigkszania wielko$ci powierzchni biologicznie czynnej 1 obszarow zieleni w aglomeracjach.
Przy czym najnowsze badania dowodza, Zze najbardziej efektywne sa rozwigzania oparte na
przyrodzie, w tym:

. zaktadanie jak najwigkszej liczby parkow 1 skweréw na obszarach;

o od betonowanie terenéw spacerowych i wzdluz ulic wszedzie tam, gdzie to

mozliwe; oraz

o dbanie o zachowanie korytarzy napowietrzajacych miasto.
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Rys. 1.3. Rozklad temperatury w strefach miasta
Zrédto: wikimedia.org

Nalezy podkresli¢, iz zainteresowanie ze strony podmiotéw publicznych wyzwaniami jakie
stoja przed obszarami zurbanizowanymi nie jest zwigzane wytacznie z ich dobra wola lub
mozliwo$cia wykorzystania wspotfinansowania np. z UE. Wynika ono takze ustawowych
obowigzkow, ktorym musza sprosta¢. Sa one odpowiedzialne m.in. za realizacj¢ polityki
mieszkaniowej na obszarze miasta, rewitalizacje istniejacego zasobu mieszkaniowego,
zapewnienie prawidtowego funkcjonowania transportu publicznego, gospodarke komunalng i
bezpieczenstwo mieszkancoéw (Bryx 1 in. 2015).

W praktyce nie istnieje jeden, uniwersalny model miasta lub rozwigzanie, ktére mozna
uzna¢ za wzorcowe. Z literatury i1 praktyk stosowanych przez miasta wynika, Ze sg to rozne
projekty, a ich wdrozenie jest uwarunkowane m.in. dostepnym budzetem, skalg i nat¢zeniem
niebezpiecznych zjawisk atmosferycznych, czy wiedza i podejsciem decydentow do kwestii
zmian klimatu. Nawigzujac do zbioru zasad zielonego urbanizmu opracowanych przez
Lehmann’a zauwazy¢ mozna ztozono$¢ i czesto wspotzalezno$¢ wielu zadan 1 nie rzadko
przeciwstawnych priorytetdéw roznych jednostek miejskich (Lehmann, 2010; Brodowicz,
2016). Trzy filary zielonego urbanizmu to energia i materialy; woda i bioréznorodnosé,
planowanie przestrzenne i transport. Z kazdym z nich laczy si¢ szereg zdan, wyzwan oraz
planow (tabela 1.1). Sa one takze ze soba powigzane i wzajemnie na siebie wpltywaja. Z
pierwszym filarem, energia 1 materialy, lacza si¢ takie zagadnienia jak efektywnos¢
energetyczna, specyfikacja i jako$¢ materialow, recykling czy zarzadzanie zasobami. Z drugim
filarem, woda 1 biordznorodnos$cia, taczy si¢ szereg bigkitno-zielonych rozwigzan, ktoére
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umozliwiajg retencje wody, zarzadzanie wodami opadowymi, recykling szerzej wody,
tworzenie i utrzymanie miejskich farm, czy przywracanie i dbanie o utrzymanie
bioréznorodno$ci w miastach. Trzeci filar zielonego urbanizmu, w tym planowanie
przestrzenne i transport, poza tworzeniem przestrzeni wielofunkcyjnych i mobilnoscia,
obejmuje takze kwestii spotecznych, w tym zdrowie, strefy dla pieszych i mieszkalnictwo
spoleczne. Sg to wigc obszary zdefiniowane szeroko 1 uwzgledniajace wiele roznych aspektow,
ktoére w praktyce wzajemnie na siebie oddziatywaja i powinny by¢ traktowane jako element
wigkszej cato$ci, czyli miasta.

Tabela 1.1. Filary zielonego urbanizmu

Zielony urbanizm

Energia i materialy Woda i bioréznorodnos¢ Planowanie miejskie i
zrodia energii; zarzadzanie zasobami _ transport
i i wodnymi; ekologia; stuzba zdrowia;
energia odnawialna; recykling; infrastruktura; efektywno$é
efektywnoéé energetyczna; farmy miejskie; energetyczna budynk(')w;
bior6znorodne systemy; mobilnos$¢; transport

zarzadzanie zasobami;
prefabrykacja i recykling;
lancuch dostaw;
specyfikacja materialow.

Zrédto: Thumaczenie wiasne na podstawie (Lehmann, 2010).

skutki zmiany klimatu; publiczny; zrbwnowazenie i
wykorzystanie technologii w wilgczenie spoteczne.
krajobrazie miejskim.

1.3. Zmiany klimatu a jakos¢ zycia w miastach

Nastegpstwa zmian klimatu beda miaty wptyw na jako$¢ zycia mieszkancow. Bedzie to miato
miejsce na roznych poziomach i w rézne skali w zalezno$ci od regionu $wiata, stopnia
przygotowania miasta 1 jego mozliwosci finansowych na wdrazanie rozwigzan
przystosowawczych i zmniejszajacych wptyw. Tymczasem jako$¢ zycia w miastach mierzona
jest na wiele réznych sposobdw. Rozbieznosci w doborze 1 ocenie wskaznikow sa widoczne
zarowno w badaniach prowadzonych na poziomie krajowym (Diagnoza spoteczna, Kapitat
jakosci zycia), jak 1 na poziomie miast (wybrane indeksy zostang oméwione w dalszej czesci
opracowania). W zwiagzku z rosnacg ztozonos$cig kategorii jakos$ci zycia coraz czesciej jest ona
zastepowana przez okreslenia jak: poczucie szczg$cia, satysfakcja z zycia, ogdlne zadowolenie
z zycia, dobrostan (psychiczny lub psychologiczny) (Staby, 2011)%.

! Ponadto jako$¢ zycia bywa w literaturze i praktyce stosowana zamiennie z okre$leniem warunki zycia.
W niniejszym opracowaniu stosowany jest termin jakos$¢ zycia.
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Jednym z najobszerniejszych i powszechnie znanych badan jest ,,Diagnoza Spoteczna”
(Czapinski, 2013). Obejmuje ona dwie grupy wskaznikow — ,,cywilizacyjne warunki zycia”
oraz ,,styl zycia” (w kazdym jest pieé skladowych, dwie przynalezg do obu grup — wskazano je
na rys. 1.4). Z uwagi na metodyke zbierania danych jest to pomiar z perspektywy mieszkanca
miasta, a wyniki majg charakter wzgledny, odzwierciedlajg polozenie ankietowanych w
stosunku do $redniej z proby i sg wypadkowa ocen czastkowych odnoszacych si¢ do stopnia
zaspokojenie potrzeb osoéb badanych (Jeran, 2015). Podejscie to jest spdjne z definicja
Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO, World Health Organization) okreslajaca jako$é zycia
jako ,,indywidualny sposéb postrzegania przez jednostke jej pozycji zyciowej w konteks$cie
kulturowym 1 systemu warto$ci, w ktorym zyje, oraz w odniesieniu do zadan, oczekiwan i
standardow wyznaczonych uwarunkowaniami §rodowiskowymi” (WHOQOL Group, 1995).
Istotne jest to, Zze na jako$¢ zycia w miescie wplyw majg zarowno warunki materialne, jak i
kwestie niematerialne. ,,Wsrod czynnikéw pierwszego rodzaju wymieni¢ mozna chocby
dochody, poziom bezrobocia czy warunki mieszkaniowe. Niematerialne wymiary obejmujg z
kolei m.in. zdrowie, edukacje, jakos¢ srodowiska, bezpieczenstwo, aktywno$é obywatelska czy
rownowage pomigdzy zzyciem zawodowym a prywatnym mieszkancow” (Gadecki, 2018).
Podobnie podejscie jest stosowane w wielu innych badaniach i rankingach miast, w tym na
przyktad rankingu Monocle czy Arcadis.

poziom cywilizacyjny

dobrobyt materialny

cywilizacyjne warunki zycia kapitat spoteczny

dobrostan fizyczny

dobrostan psychiczny

styl zycia dobrostan spoteczny

stres zyciowy

patologie

Rys 1.4. Wymiary wskaznika jako$ci zycia

Zrodto: J. Czapinski, Jakosé zycia w Polsce — wygrani i przegrani, [w:] J. Czapifiski, T. Panek (red.), Diagnoza
Spoteczna 2013. Warunki i jakoéé zycia Polakow. Raport, Rada Monitoringu Spolecznego, Warszawa 2013, s.
388.

Zagadnienie zwigzane z zielonym, a szerzej zrOwnowazonym rozwojem, sg juz mierzone 1
oceniane na przyktad przez miasta tworzace wewngtrzne systemy oceny, organizacje oraz firmy
konsultingowe. Biorac pod uwage zasieg i liczbe odbioréw rankingéw jakosci zycia do
najbardziej znanych nalezg (Brodowicz, 2020):
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e Zielona Stolica Europy (European Green Capital Award) - nagroda przyznawana
corocznie przez Komisj¢ Europejskg miastu wyrdzniajagcemu si¢ ze wzgledu na kryteria:
wzrostu gospodarczego, poprawy jakosSci zycia mieszkancow i ochrony srodowiska.

e FEuropean Green Leaf Award - nagroda European Green Leaf Award jest otwarta dla
wszystkich miast 1 miasteczek w catej Europie o populacji od 20 000 do 100 000
mieszkancow, natomiast zasady oceny sg zblizone do stosowanych w European Green
Capital Award.

e European Green City Tool - narzgdzie do samooceny i benchmarkingu dla miast oraz
zrédto informacji 1 porad o tym, jak uczyni¢ miasta bardziej ekologicznymi i
zrbwnowazonymi.

e European Green City Index - komercyjny indeks opracowany przez firme¢ Siemens.

e Arcadis’s Sustainable Cities Index (SCI) - dotyczy zrownowazonego rozwoju miast
ocenianego z perspektywy obywatela (w jaki sposob rézne miasta zaspokajaja potrzeby
swoich mieszkancow).

e Inne - Reference Framework for Sustainable Cities; STAR Community Rating System;
Urban Audit Cities Statistics; Urban Ecosystem Europe; Urban Sustainability Indicators.

Przyktadem dzialan na rzecz propagowania idei zrOwnowazonego rozwoju w miastach

europejskich przy jednoczesnym uznaniu wieloaspektowos$ci tego zagadnienia jest nagroda
Europejska Zielona Stolica (ang. European Green Capital Award, EGCA). Jest to inicjatywa
Komisji Europejskiej. Jej celem jest promowanie miast majacych "zielonej strategie", w tym
plany i dzialania zwigzane zardwno z kwestiami §rodowiskowy, w tym redukcja emisji gazoéw
cieplarnianych, jak i spotecznymi, a wigc dbanie o zywotno$¢ miast i dobrostan ich
mieszkancow. Pierwszym miastem utytutowanym jako Zielona Stolica byt Sztokholm w 2010,
nastepnie byty to m.in. Kopenhaga i Hamburg (Komisja Europejska 2016b). Zadne z polskich
miast, pomimo przystagpienia do konkursu, nie otrzymato do tej pory nagrody. Natomiast
przyktady Kopenhagi i Hamburga zostang omowione w dalszej czgsci opracowania.

1.4 Adaptacja i mitygacja

Adaptacja i mitygacja to koncepcje zwigzane z dziataniami miast na rzecz przeciwdzialania
zmianom klimatu. Pierwsza z nich, adaptacja to szereg dziatan w celu dostosowania miasta do
obecnych i oczekiwanych warunkoéw klimatycznych. Wsrdd nich wymieni¢ mozna (Klimada,
2013; NFOSiGW, 2019):

e zmiany uzytkowania terenu, na przyklad z przestrzeni zabudowanej na obszar zieleni
miejskiej;

e tworzenie i wdrazanie planéw oraz strategii uwzgledniajacych zmiany klimatu, na przyktad
miejskie plany adaptacyjne opracowane w ramach projektow dofinansowywanych ze
srodkow UE;

e wzmacnianie infrastruktury 1 budynkéw migdzy innym poprzez stosowanie inteligentnych
1 energooszczednych technologii; czy

e zwigkszanie retencji poprzez wdrozenia zielonych 1 bigkitnych rozwigzan.
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Druga, mitygacja jest okres$lana jako dzialania majace na celu zapobieganie lub
ograniczanie emisji gazow cieplarnianych, ,,Skoncentrowane sq na poprawie efektywnosci
energetycznej, a takze zwigkszaniu udziatu energii ze zrodet odnawialnych w zuzyciu energii
brutto, zmniejszaniu energochtonnosci gospodarek” (Klimada 2.0, 2020b). W$rdod stosowanych
rozwigzan na rzecz mitygacji sg m.in.:

e odnawialne zrodta energii (OZE), w tym energia biomasy 1 biogazu, promieniowania
stonecznego, wiatru oraz wody;

e Oszczednos$¢ energii, czyli ograniczanie zuzycia,

e Efektywny energetycznie transport na ktory wplyw ma na przyktad zmniejszenie
wielkosci popytu na przewozy pasazeréw 1 ladunkéw, organizacja ustug
przewozowych, modernizacja infrastruktury transportowej oraz = wdrazanie
energooszczednych rozwigzan technicznych stosowanych w pojazdach;

e Wylapywanie i wykorzystanie gazow, co wigze si¢ z zarzadzaniem emisjami gazow
cieplarnianych (GHG), a w praktyce oznacza usuwanie gazow z powietrza, wdrazanie
rozwigzan do kontroli szczelno$ci urzadzen, przechwytywania czastek np. dwutlenku
wegla (CO2) z powietrza przy pomocy filtrow;

e Zalesienia, czyli sadzenia drzew, krzewow i innych rosli w celu wprowadzenia lasu na
obszary inne niz le$nie, w tym na nieuzytki, a w miastach szczegdlnie na tereny
zdegradowane dziatalnoscig cztowieka.

Migdzy adaptacja 1 mitygacja istnieje wiele punktow wspolnych. Wsrdd nich sa
dziatania na rzecz inteligentny wzrost (ang. smart growth), wdrazanie blekitno-zielonej
infrastruktury, oszczedno$¢ wody i energii oraz energooszczedne budynki (patrz rysunek 1.5).

Zmiana uzytkowania terenu
Plany zagrozenia
i strategie
Z uwzglednieniem zmian
klimatu

OZE
Oszczednos¢ energii

Wzmocnienie infrastruktury i | Efektywny energetycznie

budynkow transport ,
Zwiekszanie retencji w Wytapywanie i wykorzystanie
miastach gazow

Zalesianie

Rys. 1.5. Adaptacja i mitygacja
Zrédlo: https:/klimada.mos.gov.pl/wp-content/uploads/2014/12/Miasta-infografika-MS .pdf.
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Z pojeciami mitygacji i1 adaptacji do zmian klimatu taczy si¢ szereg zagadnien. W tym
wrazliwos$¢ na zmiany klimatu, podatno$¢ na zmiany klimatu, zjawiska klimatyczne, a takze
potencjat adaptacyjne. W ponizszej tabeli 1.2 przedstawione zostaly definicje tychze zagadnien.

Tabela 1.2. Pojecia zwigzane z adaptacjg i mitygacja

Zjawiska klimatyczne

Stopien w jakim miasto podlega wptywowi zjawisk klimatycznych.

Wrazliwo$¢ na zmian e, . — .
y Wrazliwos$¢ zalezy od charakteru struktury przestrzennej miasta i

Al jego  poszczegdlnych elementow. Uwzglednia populacje
zamieszkujacg miasto, jej cechy oraz rozktad przestrzenny.
Wrazliwos$¢ jest rozpatrywana w kontekscie wplywu zjawisk
klimatycznych, przy czym wptyw ten moze by¢ bezposredni lub

posredni.

Potencjal adaptacyjny materialne i niematerialne zasoby Miasta, ktore moga shuzy¢ do
dostosowania 1 przygotowania si¢ na zmiany klimatu oraz ich
skutki. Potencjatl adaptacyjny tworzy: zasoby finansowe, zasoby
ludzkie, zasoby instytucjonalne, zasoby infrastrukturalne, zasoby
wiedzy.

Podatnos$¢ na zmiany stopief,, w jakim miasto nie jest zdolne do poradzenia sobie z
klimatu negatywnymi skutkami zmian klimatu. Podatno$¢ zalezy od
wrazliwosci Miasta na negatywne skutki zmian klimatu oraz

potencjatu adaptacyjnego.

Zrodto:  Plan adaptacji do zmian klimatu dla miasta  Stupska 2018, .29,
http://bip.um.slupsk.pl/file/70042.

Kopenhaga jest miastem, ktére od wielu lat posiada plany adaptacyjne. W dokumencie
zatytutowanym ,,Copenhagen Climate Adaptation Plan” okreslony zostat cel osiggniecia
neutralno$¢ emisyjng do 2025 roku (Copenhagen, 2011). W praktyce oznacza to, ze stolica
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Danii za niespelna pig¢ powinna osiggnac¢ rownowage migdzy emisjami CO2 a pochtanianiem
CO2 z atmosfery do tzw. pochtaniaczy dwutlenku wegla, czyli kazdego systemu, ktory
pochtania wigcej CO2 niz emituje (wsrod takich naturalnych systemoéw wymieni¢ mozna lasy,
oceany 1 gleby). Jest to cel ambitniejszy niz zatozony w strategii Europejski Zielony Lad, w
ktorym okreslono, ze w 2050 roku UE osiggnie zerowy poziom emisji gazoOw cieplarnianych
netto (Parlament Europejski 2020). Nawet jesli Kopenhaga zrealizuje ustalony cel do 2025 roku
to tworcy ,,Copenhagen Climate Adaptation Plan” zdajg sobie sprawe, ze miasto, jaki i caty
kraj, doswiadcza zmiany klimatu w wyniku juz wyemitowanej ilosci CO2 (Copenhagen
op.cit.). Zwigzku z tym dziatania bede¢ kontynuowane w kolejnych latach i dekadach. Koreluje
to z zatozeniami strategii ,,Copenhagen - Solutions for Sustainable Cities”, ktora zostanie
przedstawiona w dalszej czesci tego podrozdziatu. Istotne jest podkreslenie, ze w dokumencie
dotyczacym adaptacji zaznaczono, iz nie jest catkowite zabezpieczenie Kopenhagi przed
wypadkami spowodowanymi przez klimat. Mozna jednak podja¢ caty szereg srodkow, ktére
albo zapobiegng wypadkowi, albo zmniejsza jego skale, albo zmniejsza podatnos¢ na wypadek.
W planie dla Kopenhagi ustalone zostaly trzy poziomy adaptacji zwigzane z zagrozeniami
powodowanymi przez wody opadowe 1 podnoszenie si¢ poziomu morza (Ibid.):

e Pierwszy poziom - celem jest zmniejszenie prawdopodobienistwa wystgpienia
zdarzenia, a najlepiej calkowite zapobiegnigcie mu. Dziatania na tym poziomie
obejmuja tworzenie grobli, budowanie obiektow par¢ metrOw na prognozowanym
poziomem wody, dostosowywanie przepustowosci $ciekéw, lokalne zarzadzanie
wodami opadowymi itp. Jezeli dzialania na tym poziomie moga by¢ skutecznie
wdrozone, na poziomach 2 i 3 nie zostang podj¢te.

e Drugi poziom - celem jest zmniejszenie skali zagrozenia zdarzeniem. Na tym poziomie
wykorzystywane sg systemy ostrzegajace przed deszczem, uszczelniane sg piwnice i
partery budynkow, zaktada si¢ takze stosowanie tradycyjnych rozwigzan takich jak
worki z piaskiem, adaptacja przestrzeni publicznych tak, aby mozliwa byta retencja i
magazynowanie wody deszczowej itp. Jesli rozwigzania na tym poziomie mogg by¢
skutecznie wdrozone, to zabezpieczenia na poziomie 3 nie bgdg realizowane.

e Poziom trzeci - celem jest zmniejszenie wrazliwosci na wydarzenie poprzez podjecie
srodkow, ktore sprawia, ze przywrocenie obszaru do stanu sprzed bedzie tatwiejsze i
tansze. Na tym poziomie zakladane jest szereg dziatan zwigzanych z zarzadzaniem
kryzysowym i ratowniczych, w tym kontrolowane zalewanie obszaréw w celu ochrony
innych o strategicznym znaczeniu.

Z powyzszymi poziomami adaptacji wigza si¢ rozne modele dziatan, w zaleznosci od
tego, jak duzy obszar geograficzny maja one obejmowaé. W omawianym dokumencie
wyznaczono pi¢¢ obszaré6w — region, miasto, dzielnica, ulica, budynek, ktére mozna
wykorzysta¢ do okreslenia niezbednych dziatan. W ponizszej tabeli 1.3 przedstawione zostaty
trzy poziomy adaptacji i obszary geograficzne w odniesieniu do dziatan, ktore nalezy podjac w
przypadku zagrozenia ulewnymi deszczami. W$rdd nich sa dziatania, w ktérych mozna
zastosowac zielono-btekitne rozwigzania.
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Tabela 1.2. Poziomy i dziatania adaptacyjne

\ Poziom 1 Poziom 2 Poziom 3

Obszar/Srodki Zmniejszenie Zmniejszenie skali Zmniejszenie
prawdopodobienstwa wrazliwosci

Region Spowolnienie sptywu = Zmniejszenie sptywu | ------
wody, odprowadzanie = wody,
wody do morza odprowadzanie wody

do morza

Miasto Groble, podniesione Przygotowanie na System informowania,
elewacje budowlane, sytuacje awaryjne, przenoszenie
zwigkszona Zabezpieczenie wrazliwych funkcji w
przepustowosé infrastruktury bezpieczne miejsca
sciekOw,
odprowadzanie wody
do morza

Dzielnica Groble, podwyzszona = Zabezpieczenie Przenoszenie
elewacja budynku, infrastruktury, plany wrazliwych funkcji w
plany szybkiego szybkiego reagowania = bezpieczne miejsca
reagowania

Ulica Kontrola sptywu wody  Kontrola odptywu wod =~ Przenoszenie
deszczowej, opadowych, wrazliwych funkcji w
podwyzszenie podwyzszona elewacja bezpieczne miejsca
budynku, lokalne budynku, worki z
zarzadzanie wodg piaskiem
deszczowa

Budynek Podwyzszona elewacja =~ Worki z piaskiem Przenoszenie
/ prég budynku wrazliwych funkcji w

bezpieczne miejsca
Zrédto: Thumaczenie wlasne na podstawie Copenhagen Climate Adaptation Plan, 2011, s.12.

Warto podkresli¢, ze Kopenhaga przoduje takze w rankingach miejsc przyjaznych
mieszkancom 1 przyrodzie juz od wielu lat. Byta nagrodzona tytutem Zielonej Stolicag Europy
w 2014 roku (Komisja Europejska, 2014). Nagroda ta jest przyznawana prze Komisj¢
Europejska miastom powyzej 100 000 mieszkancow, ktore ,wykazuja ugruntowane
osiggnigcia w osigganiu wysokich standardéw srodowiskowych i zobowiazuja si¢ do ciaglych
1 ambitnych celéw w zakresie przyszlej poprawy stanu srodowiska i zroOwnowazonego rozwoju”
(Komisja Europejska, 2012). Dwukrotnie, w 2008 1 2013 roku, zostala wybrana w rankingu
magazynu Monocle najlepszym miastem do zycia. Kopenhaga jest przyjazna rowerzystom. Z
danych statystycznych wynika, ze 55% mieszkancow dojezdza do pracy, szkoty lub
uniwersytetu rowerem. Szacuje si¢, ze 96% mieszkancoOw tego miasta moze doj$¢ od miejsca
zamieszkania do terenow rekreacyjnych w przeciggu 15 minut. Jest to jeden z najwyzszych
wspolczynnikow na §wiecie.

Strategia rozwoju miasta do roku 2100 obejmuje szereg kwestii zwigzanych z adaptacja do
zmian klimatu oraz cel uzyskania neutralnosci weglowej do 2025 roku (City of Copenhagen,
2014). Bazujac na zatozeniach, Ze moze nastapi¢ wzrost temperatury w miesigcach letnich o 2-
3 stopnie do 2050, zwiekszenie ilosci opadow o 30-40% do konca stulecia oraz podniesienie
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poziomu morza o okoto 1 metr w okresie kolejnych 100 lat w dokumencie ,,Copenhagen -
Solutions for Sustainable Cities” zawarte zostaly obszary zmian obejmujace m.in. (Ibid.)
1. Wody opadowe - wdrozenie wielu metod wypompowywania wody deszczowej
rozmieszczonych na obszarze calego miasta.
2. Budownictwo — promowanie pasywnego budownictwa z alternatywnymi
rozwigzaniami chlodzenia takimi jak markizy, naturalna izolacja zamiast klimat
3. Zielen miejska — zagospodarowanie wickszej powierzchni na obszary zieloni miejskiej,
male parki (tzw. parki kieszonkowe), a takze zielono-niebieska infrastrukture celu
spowolnienia odptywania wod opadowych i zmniejszenia ryzyka powodziowego.
4. Poziom woéd — system zabezpieczen przed powodziami i podnoszenie si¢ poziomu
morza.

W strategii znajduje si¢ takze bezposrednie odniesie do bigkitnej 1 zielonej
infrastruktury, ktéora ma poshuzyé zmniejszeniu przeplywu wody deszczowej poprzez
zatrzymywanie jej i wykorzystanie na przyktad na potrzeby pielggnacji roslin miejskich;
redukcji zuzycia energii do chtodzenia budynkow poprzez wdrazanie rozwigzan opartych na
przyrodzie zapewniajacych cien i cyrkulacje powietrza, a takze zwigkszanie réznorodnos$ci
biologicznej w przestrzeni miejskiej i tworzenie mozliwosci rekreacji dla mieszkancow w
otoczeniu zieleni.

Wiele polskich miast takze posiada plany adaptacji do zmian klimatu (zwane miejskimi planami
adaptacji, MPA). Powstaty one przede wszystkim w ramach programu ,,Opracowanie planow
adaptacji do zmian klimatu dla miast powyzej 100 tys. mieszkancow” (Lublin, 2015). Miedzy
2017-2019 rokiem 44 miasta powyzej 100 tys. mieszkancow wsparte przez Owczesne
Ministerstwo Srodowiska mogly opracowa¢ plany uwzgledniajace dziatania na wypadek
gwattownych opadow deszczu, lokalnych podtopien, fal upatéw i1 wichur. Jak i1 réwniez
opracowanie systemOw odprowadzania deszczOwki czy zagospodarowania przestrzennego
terenéw zurbanizowanych. Prace nad planami byty istotne, gdyz wsrod zjawisk pogodowych
dotykajacych polskie miasta mozna wymieni¢ m.in. wysokie temperatury i nawalne deszcze,
ktore powodowa¢ moga powodzie, podtopienia, susze. Te ostatnie przyczyniaja si¢ do
zwigkszania deficytu wody (44MPA, 2017). Projekt byly wspdtfinansowany z Programu
Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko.

Kwestia, ktora nalezy podkresli¢ jest to, Zze bez takich plandw miasta nie beda mogly
ubiegac si¢ o wsparcie finansowe na dziatania zwigzane z adaptacja do zmian klimatu w ramach
finasowania z UE. Miast stoleczne takze opracowato plan ,,Strategia adaptacji do zmian klimatu
dla m.st. Warszawy do roku 2030 z perspektywa do roku 2050. Miejski Plan Adaptacji”, ale w
ramach innego projektu, a mianowicie LIFE_ADAPTCITY_PL (nazwa potoczna ADAPTCITY).
Jego glowne filary stanowia zapobiegajacych i tagodzacych negatywne skutki zmian klimatu.
Odnawialne zrodta energii, wigeej zieleni, redukcja emisji CO2, inwestycje w transport publiczny
to fundamenty warszawskiego planu” (Urzad m.st. Warszawy, 2019). Na ponizszym rysunku 1.6
przedstawiono jego glowne zalozenia. Przygotowanie miejskich planéw adaptacji dla miast
uczestniczacych w projekcie, w tym dla Gdanska, Krakowa i Rzeszowa oraz w Warszawie
przyczynil si¢ do objecia ochrong przed skutkami zmian klimatu ok. 30% ludnosci Polski.
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2021

WARSZAWA

I nfrastruktura

. stosowanie rozwigzan gromadzacych wodg¢
deszczowa

. lokalizacja roznych form zieleni

towarzyszacej systemom komunikacyjnym, a
takze obiektow retencjonowania wody
deszczowej i spowalniania sptywu
powierzchniowego

. stosowanie rozwigzan zabezpieczajacych
infrastrukture przed ekstremalnymi
zjawiskami pogodowymi

Zielen

» systemowe podejscie do tworzenia elementow
zielonej i biekitnej infrastruktury,

» odpowiednia pielegnacja zielonej
infrastruktury przed i podczas okresow
suchych,

 stworzenie systemow ochrony istniejacej i
tworzenie nowych elementow infrastruktury
btekitnej,

Przewidywane kor zysci

* Wzrost bioréznorodnosci, prowadzacy do ekologicznej wartosci dodanej dla miasta i wzmocnienia
ekosystemow dostarczajacych miastu oraz jego mieszkancom ustug ekosystemowych.

» Podniesienie bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz komfortu i jakosci zycia mieszkancow.

» Zwickszenie swiadomosci spolecznej oraz zaangazowania mieszkancow.

* Zmniejszenie strat finansowych i majatkowych.

» Podniesienie konkurencyjnosci miasta i stworzenie nowych miejsc pracy.

Rys.1.6. Adaptacja do zmian klimatu na przyktadzie Warszawy
Zrddto: Opracowanie wilasne na podstawie
https://zielona.um.warszawa.pl/sites/all/files/strategia_2030.pdf
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Podsumowanie

Zmiany klimatu i ich negatywne nastgpstwa stanowig wyzwanie dla wielu miast w réznych
rejonach $wiata. Dotyczg one wzrostu $redniej temperatury, co przyczynia si¢ na przyktad
tworzenia wysp ciepta szczeg6lnie tam, gdzie jest ggsta zabudowa w miesScie, a takze naglych
1 intensywnych opadéw, ktére moga powodowac podtopienia i zalania ulicy czy budynkow.

Z przygotowaniem miast wigzg si¢ chociazby takie pojecia jak adaptacja 1 mitygacja. Sa
miasta, ktore od lat przygotowuja si¢ do przeciwdziatania negatywnym skutkom zmian klimatu,
a takze dbajg o bior6znorodnosci i rozwdj obszarow zielonych w celu podniesienia jakos$ci
zycia mieszkancow. Wsérod nich sg przytoczone w niniejszej cze$ci Kopenhaga i Hamburg.
Jednakze nalezy podkresli¢, ze takie podejscie nie jest powszechne w skali globalnej. Bariere
czgsto stanowi niepelna wiedza decydentéw na temat zagrozen wynikajacych ze zmiany
klimatu dla funkcjonowania miast i zdrowia mieszkancow oraz brak srodkéw finansowych na
realizacj¢ projektow zwigzanych z dostosowaniem infrastruktury, sieci transportowej, czy
zasobu nieruchomos$ciowego do np. gwaltownych fal upatéw i mrozéw, a takze wysokiego
stezenia pytow powodujacych smog. W nawigzaniu do powyzszego kolejna cze$¢ opracowania
dotyczy rozwigzan architektonicznych i infrastrukturalnych dla miast zmagajacych si¢ z
negatywnymi skutkami zmian klimatu oraz z zanieczyszczeniem przyrody.
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2. Architektura i infrastruktura a wyzwania klimatyczne

Wstep

Wspolczesne miasta potrzebujg rozwigzan, ktore umozliwig adaptacje lub mitygacje zmian
zachodzacych w klimacie poprzez zmniejszenie ilo$ci emisji gazow oraz pytow do atmosfery
czy retencj¢ i ponowne wykorzystanie wod deszczowych. Wiele z takich narz¢dzi i metod
dotyczy architektury oraz infrastruktury. Wiele z nich opartych jest na przyrodzie i stanowi
czes$¢ zielono-blekitnej infrastruktury miasta. Moga by¢ one stosowane w réznych czgsciach
miasta, od komercyjnego centrum po obszary mieszkalne. Niektore z nich sg uniwersalne, inne
dostosowane do okreslonego typu powierzchni i zabudowy, w tym do parkéow, parkingoéw i
placéw, zabudowy zwartej, drog, osiedli, czy domoéw jednorodzinnych. W niniejszym rozdziale
zostang przedstawione wybrane rozwigzania, w tym zielone przystanki i $ciany, jak i rowniez
niecki rowy bioretencyjne oraz innowacje.

2.1 Pojecia zwigzane z zielonymi i bl¢kitnymi rozwigzaniami dla miast

Wspotczesne miasta mogg odegra¢ wazna role w przeciwdziataniu zmianom klimatu, ochronie
przyrody, a co za tym idzie poprawie jakosci zycia mieszkancow. Niezbedne sa do tego
konkretne dziatania oraz szerzenie wiedzy o rozwigzania proekologicznych, w tym opartych na
przyrodzie. Wedlug Komisji Europejskiej te ostatnie, to rozwigzania, ktore ,,powstaly z
inspiracji przyrodg lub sq przez nig wspomagane, a ponadto sq oplacalne i zapewniajg
jednoczesnie korzysci srodowiskowe, spoleczne i ekonomiczne oraz pomagajg w zwiekszaniu
odpornosci”. Ponadto powinny by¢ one dostosowane do lokalnych warunkéw, efektywnie
wykorzystywac zasoby i wprowadza¢ do otoczenia zr6znicowane elementy, co ma przyczynié
si¢ do wspierania bior6znorodnosci” (CORDIS, 2020). W definicji podkreslono, ze powinny
one wspiera¢ biordznorodnos¢. Podobne przestanki sg bliskie podejsciu biofilicznemu (ang.
biophilic). Biophilia to koncepcja oparta na zatozeniu, ze ludzie maja wrodzong sktonnos¢ do
relacji z przyroda 1 innymi formami zycia, w zwigzku z tym dbanie o bior6znorodno$¢ i dostep
do przyrody dla kazdego, takze w miescie, sg istotne dla zdrowia 1 jakosci zycia mieszkancow
(Beatley, 2018).

W praktyce odpowiednikami rozwigzan opartych na przyrodzie, czy biofilicznych w
przestrzeni miejskiej sg na przyktad elementy zielono-blekitnej infrastruktury (nazywanej takze
zielono-niebieska lub bigkitno-zielong infrastrukturg). Istotg zielono-niebieskiej infrastruktury
jest polaczenie celéw i zadan zwigzanych z gospodarowaniem wodami ze wspieraniem rozwoju
1 ochrony réznych form zieleni, a szerzej przyrody. W miastach wykorzystywane sg do tego na
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przyktad zielone dachy czy torowiska tramwajowe, a w gminach wiejskich tereny otwarte, w
tym laki, przestrzenie produkcji rolnej (Madej, 2019). Idac dalej, zielono-niebieskie miasto ma
na celu odtworzenie naturalnego obiegu wody, jednoczes$nie przyczyniajac si¢ do poprawy
komfortu zycia miasta, taczac gospodarke wodng i1 zielong infrastrukture. Wigze si¢ to z
ochrong hydrologicznych i ekologicznych wartosci krajobrazu miejskiego, przy jednoczesnym
zapewnieniu bezpieczenstwa i1 odpornosci tych obszarow na powodzie i susze (O’Donnel,
2016; Beatley 2018).

W konteks$cie zarzgdzania wodami opadowymi istotny jest takze termin miasto-gabka,
czyli takie, ktore akumuluje wodg deszczowa 1 umozliwia jej wykorzystanie w okresach suszy
(MWIK Bydgoszcz, 2017). Zatrzymanie wody przed splywaniem jest mozliwe, gdy miasto
posiada niezabetonowane lub przepuszczalne dla wody powierzchnie. Natomiast w jej
akumulacji moze poméc zielen miejska. Moga to by¢ skwery, parki oraz ogrédki, w tym dobrze
znane w polskich miastach ogrédki dziatkowe (Marzuchowski, Zebrowski, 2020). W procesie
gospodarowania wodami opadowymi istotng role moga petni¢ wszelkiego rodzaju stawy, niecki
1 rowy infiltracyjne (Naumann i in. 2020). Zatrzymana woda jest zapobiegania tworzenia si¢
wysp ciepla. Jest to szczegodlnie istotne w okresach suszy. Prawidlowos¢ ta zostata ujeta w
systemie ekohydrologii terenow zurbanizowanych, ktéra wykorzystuje zalezno$ci pomiedzy
ro§linnoscia 1 woda (patrz. rys.2.1). W tym kontek$cie im wigcej powierzchni
niezabetonowanej i bioaktywnej posiada miasto, tym korzystniej. Umozliwia to takze
przeciwdziatanie zjawisku tworzenia si¢ wysp ciepta oraz oczyszczanie powierzchni i
powietrza z pytéw. Zielono-btekitne rozwigzania moga petnic kilka funkcji jednocze$nie. Jest
to wazne w miastach, ktore prowadza dziatania na rzecz tagodzenia i adaptacji do zmian
klimatu.

Ekohydrologia terendw zurbanizowanych Zatrzymanie wody w przestrzeni
wykorzystuje zaleznosci pomiedzy miejskiej poprawia funkcjonowanie
roslinnoscia i woda dla poprawy jakosci terendw zieleni i obniza koszty
zycia, zrownowazonego rozwoju ich utrzymania

i wzmacniania ustug ekosystemow

Rys. 2.1. Ekohydrologia
Zrédto: Wagner i in. (2013), Blekitne aspekty zielonej infrastruktury s.149 https://www.teraz-
srodowisko.pl/media/pdf/aktualnosci/1576-Blekitne-aspekty-zielonej-infrastruktury.pdf
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2.2 Mala architektura i budynki

Mata architektura i budynki odgrywaja istotng role uzytkowa i zajmuja relatywnie duza powierzchnie
przez co oddziatywaja na krajobraz miejski. W polskim prawie budynek to ,taki obiekt budowlany,
ktory jest trwale zwiazany z gruntem, wydzielony z przestrzeni za pomocg przegrod budowlanych oraz
posiada fundamenty i dach” (Prawo budowlane, 1994, Art. 3, pkt. 2), natomiast do matej architektury
zaliczane sg niewielkie obiekty, w tym na przyklad ,,wodotryski i inne obiekty architektury ogrodowe;j,
uzytkowe stuzace rekreacji codziennej i utrzymania porzadku (Ibid., Art. 3, pkt. 4). W kontekscie
przeciwdziatania zanieczyszczeniu powietrza czy retencji wod opadowych, stanowia one wazng grupe
rozwiazan umozliwiajaca przystosowanie miasto do zmian klimatu.

Jednym z typoéw obiektow przyjaznych srodowisku stosowanych coraz czeéciej w miastach sa
zielone przystanki, w tym najczesciej autobusowy lub tramwajowy. Spetniaja one wiele funkcji. Od
miejsca oczekiwania dla pasazerow, po zatrzymywanie wody deszczowej, oczyszczanie powietrza, czy
zapewnienie dodatkowej zielonej przestrzeni w miescie. Tego typu przystanki posiadajg dach pokryty
ro§linno$cia, ktéra pobiera wode opadowg, nadmiar jest zatrzymywany w skrzyni retencyjno-

infiltracyjnej. Za§ w skrzyni sa zasadzone rosliny pnace, ktére tworza zielony $ciany przystanku
(najczesciej tylng Scianeg). Wsrod wielu korzysci wynikajacych z zainstalowania zielonych przystankow
w miastach wymieni¢ mozna zwigkszenie powierzchni zielonej i bior6éznorodnosci w miastach,
mozliwos¢ gromadzenia wody deszczowej, przeciwdziatanie tworzeniu si¢ wyspy ciepla i smogu, a
takze poprawg estetyki przestrzeni miejskiej (Zielone Przystanki, 2020).

W ostatnich latach zielone przystanki staty sie¢ jednym z istotnych zielono-blekitnych rozwigzan
w miastach. Przyktadowo w holenderskim Utrechcie zostalo zmodernizowanych ponad 300
przystankow. Dachy przystankow zostaly zmienione W powierzchnie biologicznie czynne, z wieloma
gatunkami kwiatow. Gléwnym celem byla ochrona i zwiekszenie populacji pszczot (Neira 2019). W
polskich miastach nie miaty miejsca wdrozenia na tak duzg skale. Natomiast sg przyktady wdrozen kilku
lub kilkunastu zielonych przystankow w Kaliszu, Poznaniu, Warszawie, Siemiatyczach i Biatymstoku.

Rys.2.2. Zielony przystanek w Siemiatyczach
Zrodto:https://siemiatycze.naszemiasto.pl/burmistrz-siemiatycz-walczy-o-kolejny-zielony-
przystanek/ga/c4-5010478/zd/39389582
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Kolejne rozwigzanie proekologiczne to zielony dach. W praktyce to przestrzen na dachu budynku, ktora
jest pokryta roslinnoscia. Zielen moze zajmowac catg lub czgs¢ dachu. Jest ona posadzona w substracie
wegetacyjnym, ktory umozliwia odzywanie i wzrost ro$lin, a takze zabezpieczenie przed ich
przemieszczaniem (w przypadku donic istnieje mozliwos¢ ich przesuwania np. przez wiatr). Zielone
dachy przyczyniaja si¢ do zwickszenia powierzchni bioczynnej w miastach, szczegélnie tam, gdzie
brakuje terenow zieleni z uwagi na intensywna zabudowe. Petnig one takze szereg funkcji i przynosza
korzysci dla srodowiska, ludzi oraz obiektow, na ktorych si¢ znajduja. Od chtodzenia i nawilzania
powietrza po redukcje efektu miejskich wysp ciepta oraz podnoszenie jako$ci powietrza. Zielone dachy
moga podnosi¢ efektywno$¢ energetyczna budynkow poprzez zapewnienie izolacji termicznej,
umozliwiaja retencje wody opadowej z dachu. Ponadto moga pehni¢ funkcj¢ uzytkowa jako miejsca
rekreacji, ogrodki miejskie, czy miejsce wypoczynku (Brodowicz i in. 2015b).

Miastem, ktore w Europie jest utozsamiane ze stolica zielonych dachow, jest niemiecki
Stuttgart. Juz od latach 80-tych XX wieku realizowane byly projekty zwigzane z tworzenie nie tylko
pojedynczych rozwigzan, ale tworzeniem sieci zielonych przestrzeni, w tym na dachach. Wynikato to z
profilu miasta, a mianowicie centrum niemieckiego przemystu samochodowego. Sprawiato to, ze
mieszkancy byli narazeni na niska jako$¢ powietrza. Wprowadzanie rozwigzan takich, jako jak zielone
dachy przyczynity sie nie tylko do zmniejszenia ilo$¢ pyléw zawieszonych w powietrza, ale takze
pomogty przeciwdziata¢ zjawisku wysp ciepta (Frost, 2020). Przyktadem miasta z innej czgsci Swiata,
ktore takze zastyneto z duzej liczby zielonych dachow jest amerykanskie Chicago. Juz w 2006 roku
posiadato ono ponad 200 zielonych dachéw (Inhabitat, 2006). Co zostato uznane m.in. przez Urban
Land Institute (ULI) i portale branzowe jako najwigcej w skali catego kraju i uplasowato Chicago na
wiele lat jako lidera w USA. Zostalo to osiggnicte za sprawa duzego zainteresowania inwestoréw
komercyjnych zielonymi budynkami biurowymi (Chicago to drugie po Nowym Jorku centrum rynku
nieruchomosci komercyjnych w USA). Ponadto wprowadzono program grantéw na modernizacj¢
nieruchomosci mieszkaniowych i matych sklepow, co zachgcito indywidualne osoby do zastosowania
zielonych dachow (Ibid.).

Rys. 2.3. Zielony dach na ratuszu w Chicago
Zrodto: http://wendycitychicago.com/chicago-green-roofs/.
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Z kolei zielone $ciany i fasady moga by¢ w catosci lub czesciowo pokryte roslinnoscig rosnacg w
pionie lub sadzong w pojemnikach zamocowanych w pionie. Podobnie jak zielone dachy, takze Sciany
i fasady pomagaja zwigkszac ilo$¢ zieloni na obszarach miejskich bez potrzeby zajmowania powierzchni
na ziemi. Odwotujac si¢ do zasad zrownowazonego rozwoju tego typu rozwigzania przynosza korzysci
srodowiskowe, spoleczne i ekonomiczne. Wérod nich wymieni¢ mozna wspieranie biordéznorodnosci,
podnoszenie jako$ci powietrza w pomieszczeniach, poprawe estetyki czy poprawe termoizolacji
budynkow. Zielone $ciany i fasady przyciagaja i tracg mniej ciepta. Za sprawa parowania roslinnosci
mogga dtuzej utrzymacé chtoéd w okresie letnim. Duza zaleta tego rozwigzania jest to, Ze nie zajmuje wiele
miejsca i przyczynia si¢ do zwigkszenia powierzchni zielonych w miastach (Urban Green-Blue Grids,
2021a).

Na zielonych $cianach i fasadach stosowa¢ mozna rosliny pnace si¢ samoczynnie, rosliny, ktore
wymagaja konstrukcji umieszczonej na $cianie oraz wiszace rosliny, ktore wyrastaja z doniczek na
dachu lub balkonie oraz z doniczek lub podtoza przymocowanego do elewacji (Ibid.). Tego typu
rozwigzania sa znane w przestrzeniach miast od lat. W wielu miejscach na $wiecie sg budynki publiczne
i prywatne pokryte pnaczami ro$lin. Nowym rozwiazaniem staja si¢ tzw. ogrody wertykalne.
Najczesciej jest to roslinno$¢ osadzona w donicach, ale nie na jednym poziome budynku, a na wielu.
Tak jak w przypadku mediolanskiego Bosco Veritalce (pol. las wertykalny) (Szczech-Pietkiewicz i in.
2020).

Rys.2.4. Zielone fasady Bosco Verticale
Zrodto: Thomas Ledl, CC BY-SA 4.0,
https://pl.wikipedia.org/wiki/Bosco_Verticale#/media/Plik:Bosco_Verticale, Milano.jpg

Innym rozwigzaniem tatwym do zastosowania w miastach i nie wymagajacym duzych naktadow
finansowych jest ogréd deszczowy w pojemniku. Jest to obiekt stuzacy do gromadzenia i odprowadzania
wody deszczowej. Zwykle ma on betonowe S$ciany. Podloze moze by¢ przepuszczalne lub
nieprzepuszczalne. Pierwsze z nich zwane infiltracyjnym ma otwarte dno, przez ktéore woda moze
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przesigka¢ do gruntu. W drugim przypadku dno zwane filtracyjnym jest petlne i nieprzepuszczalne.
Natomiast tego typu obiekt posiada rury przelewowe stuzace odprowadzaniu nadmiaru wody. Ogrody
umozliwiaja oczyszczanie wody poprzez przesigkanie przez warstwy roslinnosci i kruszywa zanim
dostanie si¢ ona do gruntu lub do docelowego zbiornika, a wiec poprawiaja jej jakos¢. Sa tatwo
adaptowalne 1 mozne jest instalowa¢ w roznych lokalizacjach w przestrzeni miejskiej, w tym na
parkingach, dziedzincach i podworzach. Istotna jest elastyczno$¢ tego rozwigzania, szczeg6lnie na silnie
zurbanizowanych obszarach. Mozna dostosowaé¢ gleboko$¢ donicy, jej konstrukcje, krawedzie,
materiaty oraz ro§linno$¢ (NACTO, 2020). Ponadto ogrody deszczowe sg tatwe i niedrogie w instalacji,
poprawiajg estetyke przestrzeni i tworzg siedliska dla roslin oraz owadow zwigkszajac biordznorodnosé
miasta. Ograniczeniem dla zastosowania ogrodow deszczowych moze by¢ uksztattowanie powierzchni,
gdyz wymagaja one stosunkowo ptaskiego miejsca i odpowiedniej gtowicy hydraulicznej do filtrowania
wody. Ponadto roslinno$¢ wymaga systematycznego przycinania i pielggnacji, a w okresie suszy i
miesigcach zimowych moze wydawac si¢ zaniedbany (Ibid.).

Rys. 2.5.0grod deszczowy
Zrédto: https://www.gdynia.pl/co-nowego,2774/wlasny-ogrod-deszczowy-to-proste,536194

2.3 Elementy infrastruktury

W miastach zaangazowanych w adaptacj¢ do zmian klimatu stosowanych jest wiele narzedzi,
w tym te zwigzane z zielono-niebieskg infrastruktura. Negatywne skutki braku takich rozwigzan
lub utrzymania infrastruktury w nienalezytym stanie s3 widoczne w miastach chociazby po
intensywnych ulewach. Z drugiej strony wazna jest takze mozliwos$¢ wigzania wilgoci w glebie,
magazynowanie jej 1 wykorzystania podczas suszy na przyklad do podlewania zieleni miejskiej
i nie tylko (znane sa przypadki z réznych cze$ci $wiata, w tym miast kalifornijskich i
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australijskich, w ktérych okresowo zaleca si¢ mieszkancom niepodlewanie trawnikow, czy
mycie si¢ pod prysznicem zamiast kapieli w wannie. W przypadku brakow wody, czy wrecz
suszy, Wweczesniejsze magazynowane wod deszczowych jest istotnym  elementem
gospodarowania nimi. Stad nalezaloby upowszechnia¢ rozwigzania poprawiajace odpornos¢
miast w tych obszarach, a dzigki temu na skutki zmian klimatu i shuzace poprawie jakosci zycia
mieszkancow.

W jednym z konkurséw z 2020 roku polskie Ministerstwo Klimatu i Srodowiska
okreslito te zadanie gospodarowania wodami opadowymi jako realizacje nie jednego dziatania
a powigzanych funkcjonalnie inwestycji w zakresie zagospodarowania wdd i ksztaltowania
zieleni miejskiej, w tym: ,zielono-niebieska” infrastruktura, likwidacja powierzchni
nieprzepuszczalnych, systemy zagospodarowania wod opadowych oraz rozwoj terenow zieleni
w miastach (Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, 2020).

W procesie gospodarowania wodami odpadowymi wazng rol¢ moga odegrac¢
powierzchnie przepuszczalne. Umozliwiaja one przenikanie wody ze splywu
powierzchniowego do gruntu dzigki materiatowi, z ktorego zostata wykonana lub znajdujacym
si¢ w niej otworom. Zastosowanie tego typu nawierzchni jest jednym z podstawowych
rozwigzan shuzacych ,,odbetonowaniu” przestrzeni w miastach, a dzigki temu takze do
obnizenia temperatury powierzchni, przeciwdziatania powstawaniu efektu wysp ciepta.
Powierzchnie tego typu umozliwiaja réwniez filtrowanie zanieczyszczen i wspomaga
bezposrednie zasilanie wod gruntowych, co z kolei moze ograniczy¢ potrzebe budowy

systemOéw magazynowania wody deszczowej. W zalezno$ci od intensywnos$ci uzytkowania i
sity nacisku wywieranej na tego typu nawierzchni¢ moze by¢ ona wykonana z réznych
materiatdéw. Poczawszy od betonowej kostki utozonej z zachowaniem przerw dylatacyjnych,
po plyty azurowe, zreby drzewne, czy zwiru, a takze ptaskie glazy wkopane w ziemi¢ oraz
kruszywa naturalne taczone zywicami syntetycznymi. Tego typu nawierzchnia stosowana jest
na przyktad na Sciezkach, placach zabaw, ogrodach oraz parkingach (Morello i in., 2019; LSS,
2019).

Rys. 2.6. Nawierzchnia przepuszczalna na parkingu
Zrédto: https://www.facebook.com/LIDpaving/photos/a.590589997799254/810424395815812/
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Do retencji wody moga by¢é wykorzystane stawy. Tego typu zbiorniki posiadaja dodatkowsa
pojemno$¢ umozliwiajaca zatrzymanie oraz oczyszczanie wod opadowych poprzez
sedymentacje (proces opadania zawiesiny w cieczy) i fitoremediacj¢ (wykorzystanie ro§lin w
procesie oczyszczania Srodowiska naturalnego). W przeciwienstwie do zbiornika detencyjnego
jest on najczesciej stale wypelniony woda. Brzegi sa obsadzone ro$linno$cig i moga by¢
czasowo zalewane. Nadmiar wody ze stawu moze by¢ oprdzniany np. do kanalizacji. Staw
retencyjny moze by¢ wykorzystywany do gromadzenia wody na wypadek suszy, siedlisko dla
zwierzat zyjacych dziko na obszarach zurbanizowanych oraz dla roélin, a takze jako element

podnoszacy bior6znorodnos¢ i wzbogacajacy krajobraz miejski na przyklad w parkach. W tym
konteks$cie istotne jest takze rozwazenie mozliwosci wprowadzenia funkcji uzytkowej dla
r6znych grup wiekowych i prowadzenia edukacji ekologicznej. Ta ostatnia to istotny element
rozwigzan opartych na naturze i1 biofilicznych przedstawionych w cze$ci pierwszej
opracowania. Stawy retencyjne moga by¢ lokalizowane na przyktad w parkach i placach
miejskich. Dzigki temu moga petni¢ nie tylko role techniczng, ale stanowi¢ takze element
krajobrazu miejskiego 1 miejsca do wypoczynku oraz rekreacji mieszkancow (NWRM, 2015).

Pod wzgledem technicznym staw retencyjny powinien sktada¢ si¢ z nastepujacych
elementéw (Ibid.):

e obszar do wstepnego oczyszczenia i zatrzymania osadu;

e Dbasen, ktory pozostaje mokry przez caty rok;

e tymczasowa pojemno$¢ umozliwiajagca magazynowanie wody do tagodzenia powodzi,
tworzona przez zadbane i oczyszczone brzegi basenu;

e tzw. plytka strefa, ktora jest ptytkim obszarem wzdtuz krawedzi statego basenu, ktéra
pelni role obszaru bezpieczenstwa, ma tez znaczenie ekologiczne i rekreacyjne w
miescie.

Rys.2.7. Staw retencyjny
Zréddto:https:/pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Gdansk_— zbiornik_retencyjny_Potokowa-Stowackiego.JPG
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W krajobrazie miejskim coraz czgsciej spotykane sg takze niecki bioretencyjne. Sa one

poro$nigte gesta roslinnoscig, gdzie zbierajg si¢ wody opadowe i oczyszczajg si¢ przesigkajac
przez warstwy podtoza. W zaleznosci od ilosci opadow i natezenia splywu powierzchniowego
niecki moga by¢ okresowo suche lub mokre. Najczesciej niecka jest tworzona w miejscach,
gdzie powierzchnia jest mocno uszczelniona i brakuje mozliwosci zagospodarowania wody
deszczowej. Korzysci z zastosowania tego rozwigzania obejmujg m.in. ograniczenie splywu
powierzchniowego ze zlewni, oczyszczanie wody opadowej, a takze swobode projektowania i
stosunkowo niewielkie wymagania pielggnacyjne przy wysokich walorach estetycznych.
Nastepnie woda wsigka w grunt badz jest odprowadzana do kanalizacji deszczowej lub innych
odbiornikow (Clark i Acomb, 2008).

Stosowanie rozwigzan takich jak niecki bioretencyjne jest rekomendowane na
obszarach silnie zurbanizowanych, a szczegélnie tych uszczelnionych i1 gdzie inny typ
infrastruktury nie jest mozliwy do zastosowania z uwagi na brak miejsca lub mozliwos¢
wkomponowania go w przestrzen. Sg to na przyktad parkingi czy uliczki na osiedlach
mieszkaniowych. Niecki sg skutecznym rozwigzaniem, gdy zapewniona jest przepustowosc
odplywow. Na terenach zadrzewionych (opadajace liscie), zagrozonych podmywaniem ziemi
(duze ilosci kamieni, tupkow itd.), zasmiecanych przez ludzi (np. stacje benzynowe i parkingi
sklepow spozywczych) istotne jest regularne oczyszczanie odptywow 1 wylozenie dna basenu
nieprzepuszczalng wykladzing, aby zapobiec przedostawaniu si¢ zanieczyszczonej wody (Lake
Superior Duluth Streams, 2014).

Rys. 2.8. Niecka bioretencyjna

Zrodto:https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Rain_gardens#/media/File:Rain_Garden_(1545
5930908).jpg
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Rowem bioretencyjnym nazywane jest ptytkie zaglebienie o wiclowarstwowej strukturze dna,
ktore jest porosniete gesta roslinnoscia 1 shuzy do odprowadzania wod opadowych. Tego typu
infrastruktura umozliwia stopniowe filtrowanie wod i spowalnianie sptyw powierzchniowego.
Na przyktad woda sptywajaca z dachow 1 drog nie sptywa do kanatow sciekowych, ale
zamiast tego jest kierowana do §ciekéw nadziemnych i/lub rowow (Urban Green Blue Grids,
2020). Te ostatnie moga efektywnie absorbowac sptywy z matych opadow 1 oczyszczac
wiegksze ilosci Sciekow, ktore sg nastepnie kierowane do wigkszego systemu zarzadzania
woda deszczowa. To z kolei zmniejsza rowniez catkowita objetos¢ sptywu i natgzenie
przeptywu, ktore jest odbierane przez wigkszy system wody deszczowe;.

Row bioretencyjny umozliwia reedukacje kosztéw zwigzanych z oczyszczanie wod
deszczowych. Jest to takze ekologiczna alternatywa dla typowych form odwaniania
powierzchni typu betonowe korytka §ciekowe czgsto spotykane w przestrzeni polskich miast,
w tym na parkingach, wzdluz ciggéw pieszych i rowerowych. Poza korzySciami
ekonomicznymi rowy bioretencyjne podnoszg walory estetyczne obszaru, pomagaja chroni¢
naturalne cieki wodne przed zanieczyszczeniami, zmniejsza ryzyko powodzi i problemy z
drenaze, a takze moga by¢ siedliskiem dla owadow zapylajacych i ptakow (MMSD, 2021).

Rys. 2.9. Row bioretencyjny

Zrodto: https://www.urbangreenbluegrids.com/measures/bioswales/
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Kolejnym biekitno-zielonym rozwigzaniem jest réw infiltracyjny. Jest to plytki wykop
wypetniony kamieniami lub thuczniem (kruszywo naturalne ze skaty), ktéry zwieksza naturalng
zdolno$¢ gleby do absorbcji wody 1 umozliwia usuwanie zanieczyszczen ze splywu
powierzchniowego. Moze znacznie zmniejszy¢ zarowno szybkos¢ odptywu, jak i jego objetos¢.

Z uwagi na swoj ksztalt ten typ rowu moze by¢ efektywny w przyjmowaniu doptywow
bocznych sptywajacych z sasiednich powierzchni nieprzepuszczalnych (ESF, 2016, Susdrain,
2020). Korzyscia dla srodowiska (gospodarowania woda) stosowania tego typu rowdw jest
mozliwo$¢ podniesienia poziomu wod gruntowych, zwigkszenia ich przeptywu 1 zmniejszenie
ryzyka podtopien.

Row infiltracyjny moze by¢ fatwo wkomponowany w uksztattowanie terenu i jest
odpowiedni do stosowania wzdhuz pasow ruchu, np. przy drogach. Nalezy mie¢ takze na
uwadze potencjalne wyzwania stosowania tego rozwigzania. S3 nimi m.in. duze
prawdopodobienstwo zatykania si¢ rowow bez odpowiedniej konserwacji oraz niska
efektywnos¢ powodowana matg zlewniag w porownaniu z innymi biekitno-zielonymi
rozwigzaniami. Z tego powodu wymaga regularnych kontroli, aby zapobiega¢ zatkaniu,
usuwania osadu z systemu oczyszczania (lbid.).

o | i >
-wg’ry‘-’,ﬁ%&f

Rys.2.10. Row infiltracyjny
Zrédto: https://innovationinpolitics.eu/en/best-practice/we-retain-all-rainwater/
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2.4 Innowacje

Innowacja to ,ciag dziatan, prowadzacych do wytworzenia nowych lub ulepszonych
produktéw, proceséw technologicznych lub systemow organizacyjnych” (Encyklopedia
Zarzadzania 2021). Sa one zwigzane nie tylko z przedsigbiorstwami lub dobrami
konsumpcyjnymi. Innowacje sg takze stosowane w miastach, w tym w budynkach oraz w
przestrzeni miejskiej. Z uwagi na to, ze w miastach sg one najczesciej finansowane ze srodkow
publicznych powinny one przynosi¢ okreslone korzysci. Podobnie jest oczywiscie w przypadku
przedsiewzie¢ komercyjnych. Jednak odnoszac si¢ do Polski tu istotne jest uwzglednieni
ustawy o finansach publicznych, czy prawa zaméwien publicznych. W literaturze
wymienianych jest szereg efektow, ktére powinny przynosi¢ wdrazane innowacje. W
odniesieniu do miast i wsparcia ich na drodze do transformacji w kierunku neutralnosci
klimatycznej oraz odpornosci na zmiany klimatu wymieni¢ mozna ,zwickszenie
funkcjonalnos$ci, uzytecznosci produktow i ustug, unowoczesnienie przestarzatych systemow,
a takze ochrone srodowiska naturalnego” (Ibid. 2021).

Jedna z innowacji, ktéra ma umozliwi¢ poprawg jakosci powietrza, estetyki przestrzeni
publicznej i odprowadzanie wody i estetyki przestrzeni publicznej jest zielona tawka. Jest to
struktura, ktora moze sktada¢sie z czgsci do siedzenia, oparcia oraz $cianki pokrytej
ro$linnoscig filtrujaca powietrzem, np. mchem. Roslinno$¢ moze znajdowac si¢ w donicach
przytwierdzonych do $ciany ja w przypadku pionach ogrodow. Mech 1 inne ro$linny
zastosowane do filtrowania mogg zatrzymywaé czastki state, sadzg, brud 1 inne
zanieczyszczenia (Nace, 2018). Potocznie takie tawki nazywane sg ,,drzewami miejskimi”.

Gléwnym wyzwaniem zwigzanym z stosowaniem tych rozwiazah w miastach jest ich
mata wydajno$¢ w porownaniu do ceny. Lawka z genetycznie modyfikowanym mchem ma
wchiania¢ tyle samo pylu co 275 drzew, ale aby poprawi¢ jakos¢ powietrza np. w Krakowie,
nalezatoby zamontowac ponad tysigc egzemplarzy. Koszt jednej z testowanych tawek wynosit
okoto 22 000 Euro, co stanowi wysoka kwote w poréwnaniu do budzetu na opieke nad zielenia,
ktérym dysponuje przeci¢tna gmina w Polsce.

Ponadto wazna jest faktyczna skuteczno$¢ takich innowacyjnych rozwigzan, gdyz
zdarza sig¢, ze s3 one nieefektywne. Przykladem tego sa wieze filtrujace powietrze, ktore byly
testowane w krakowski parku Jordana w 2018 roku. Jak wynika z badan przeprowadzonych
przez naukowcow z Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie oczyszczata ona powietrze z
PM 2,5 w 12% w promieniu 10 m. Natomiast w odlegtosci 50 m nie udowodniono juz jej
skutecznosci (SmogLab, 2018). Przyktad te potwierdzaja jak wazna jest weryfikacja zatozen
producentow 1 faktycznej skutecznosci zielono-blekitnych rozwigzan. Wigze si¢ to z
negatywnym zjawiskiem tzw. zielonego ktamstwa (ang. greenwashing), czyli przekazywaniu
klientom informacji i budowaniu u nich przekonania, ze produktu lub ustuga, ktéra nabywaja
jest przyjazna §rodowisku, gdyz w rzeczywisto$ci nie jest.
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Rys. 2.11. Zielona tawka

Zrédlo: https://satkurier.pl/news/169489/ekologiczne-lawki-citytree-w-londynie.html
https://samorzad.infor.pl/sektor/zadania/srodowisko/2977098,Miasta-walcza-ze-smogiem-na-rozne-
sposoby.html

Przyktadem innowacji taczacej miasta z woda sg pltywajace platformy, na ktorych mozna
lokalizowa¢ pojedyncze budynki czy funkcje, w tym mieszkalne (domy), edukacyjne (szkoty) lub
biznesowe (miejsca pracy i ustugi), a nawet projektowac cate dzielnice i miasta. W wielu miejscach
na $wiecie trwaja prace koncepcyjne lub wdrozeniowe zwigzane zastosowaniem platform na
nabrzezach lub akwenach wodnych. Wsrod nich sg takie projekty takie Oceanic City, koncepcja
firmy BIG dla Nowego Jorku (Hoekema 2019), kopuly w starym porcie w Rotterdamie, autorstwa
DeltaSync 1 Publicdomain Architects, czy szkota w Makoko, projekt NLE Architects (Waldeon
2020). Wobec zagrozenia podtopieniami i powodziami na skutek podnoszenia si¢ poziomu wod te
rozwigzania mogg wpisac si¢ na state w krajobraz miejski.

Podsumowanie

Istnieje wiele rozwigzan architektonicznych i infrastrukturalnych opartych na przyrodzie, ktore
moga by¢ stosowane w miastach w celu przeciwdzialania negatywnym skutkom zmian klimatu
i poprawy jakos$ci srodowiska. Poczawszy od powierzchni przepuszczalnych na parkingach po
obiektow matej architektury i zielone dachy, wszystkie z nich moga pelni¢ wazna rolg w tym
procesie. NBS, w tym zielono-niebieska infrastruktura wspierajg m.in. rozwdj réznorodnosci
biologicznej, gospodarowanie wodami opadowymi, jak i oczyszczanie powietrza. Potwierdzaja
to przedstawione w niniejszej cze$ci przyklady. Jednakze uwagi na wielo$¢ rozwigzan i
mozliwo$ci ich zastosowania w miastach nie jest to kompletny katalog. Ponadto nalezy
podkresli¢, ze takie narzedzia mogg 1 sg stosowane w miastach jako wspodtistniejace, a czasem
nawet komplementarne rozwigzania. Kolejna cze$¢ niniejszego opracowania zawiera miedzy
innymi przyklady takich wdrozeh w wybranych miastach w Europie i Ameryce Poinocne;.
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3. Miasta wobec wyzwan klimatycznych - wybrane
przyklady

Wstep

Trzecia czg$¢ opracowania poswigcona jest wybranym przyktadom dotyczacym rozwigzaniom opartym
na przyrodzie w miastach. Obejmuja one przyktady z Hamburga, Berlina, Nowego Jorku oraz San
Francisco, w tym wdrozone oraz zaplanowane do realizacji projekty.

Lacza one NBS z nowoczesnymi technologiami i co istotne przyczyniaja si¢ do poprawy jakosci
przestrzeni publicznej. W przypadku Hamburga sa to obszar HafenCity oraz ekodzielnica Jenfelder AU.
Przyktadami z Berlina sg Plac Poczdamski i ogréd Prinzesssinnengarten. Studia przypadkow z miast
pétnocnoamerykanskich obejmuja nowojorskie parki High Line, Dry Line oraz Lowline, a takze
projekty infrastrukturalne i rewitalizacj¢ obszarow zielono-btekitnych wzdhuz linii brzegowej w San
Francisco.

Przedstawione przyklady zostaly opracowane przez autorke w wyniku badan wilasnych
zrealizowanych w ramach grantow podoktoranckich w CityScienceLab, HafenCity University
(Hamburg, Niemcy) oraz w zespole Biophilic Cities, School of Architecture, University of Virginia
(Charlottesville, USA).

3.1 Hamburg

Hamburg to drugie co do wielko$ci miasto w Niemczech, z populacja wynoszaca okoto 1,8
miliona mieszkancoéw (Macrotrends, 2021a). Hamburg to miasto portowe, w ktorym rocznie
przetadowywane jest do 140 mln ton towardéw (Port of Hamburg, 2021). Jest to najwickszy port
w Niemczech i trzeci co do wielkosci w Europie, po holenderskim Rotterdamie 1 belgijskiej
Antwerpii (Port Technology, 2020). To takze ,,Zielona Stolica Europy” z 2011 roku. Ten tytut
zostat przyznany Hamburgowi przez Komisj¢ Europejska (European Commission, 2021). Ze
wzgledu na swoja histori¢ oraz konsekwentnie prowadzong polityke prosrodowiskowa i
proimigracyjng jest uwazany za miasto otwarte 1 tolerancyjne.

Wsrod istotnych inicjatyw zwigzanych z zielonym rozwojem, w tym przygotowaniem
miasta do przeciwdziatania skutkom zmian klimatu wymieni¢ mozna ,,plan klimatyczny miasta
Hamburg” (ang. The Hamburg Climate Action Plan) z 2011 roku (Hamburg, 2011). Zatozono
w nim kompleksowe podejscie do wyzwan powodowanych przez zmian klimaty. Obejmuje ono
tagodzenie skutkéw zmian klimatu i1 przystosowanie si¢ do nich poprzez realizacje szeregu
projektow zielonych i inteligentnych, w tym mie¢dzy innymi poprawe charakterystyki
energetycznej budynkow, zmniejszenie emisji dwutlenku wegla, promocj¢ ruchu rowerowego
1 pieszego, a takze edukacje¢ ekologiczng w szkotach (Hamburg News, 2015). W dokumencie
miejskim z 2014 roku okreslone zostaly cele rozwojowe miasta jako zielone 1 sprzyjajace
wlaczeniu spotecznemu (Hamburg BUE, 2014). Nacisk potozony zostal na planowanie

Strona34




przestrzenne, zwigkszenie dostgpu do mieszkan na wynajem dla oso6b z niskimi dochodami,
poprawe infrastruktury poprzez zielone i inteligentne inwestycje i podniesienie jako$ci zycia.

Rys. 3.1. Widok na Ratusz w Hamburgu
Zrédto: D.P.Brodowicz

3.1.1. HafenCity

HafenCity to obszar po portowy nad rzeka f.abg, modernizowany i w duzej cze$ci nowo
budowany z przeznaczeniem na funkcje mieszkalne oraz komercyjne. Zajmuje on 157
hektarow. Pierwsze informacje na temat planow utworzenia HafenCity pochodza z 1997 roku,
natomiast prace budowlane rozpoczgto w 2000 roku, a juz w 2005 roku pojawili si¢ tam pierwsi
mieszkancy 1 przedsigbiorcy. Calo$¢ przedsiewzigcia ma zosta¢ zakonczona miedzy 2025 a
2030 rokiem. Do tej pory stanie tam Elbtower (najwyzszy budynek w Hamburgu) oraz
uruchomiony zostanie nowy terminal dla statkow pasazerskich (HafenCity Hamburg, 2020).

Okoto 25% obszaru HafenCity jest przeznaczone na przestrzenie publiczne, w tym place 1
skwery. Jedna z takich przestrzeni jest widoczna na ponizszym rysunku 3.2. Nabrzeza rzeki
Elby stanowig miejsce wypoczynku i rekreacji nie tylko mieszkancow, ale takze dla turystow 1
0sob pracujacych w pobliskich biurach. Ponadto 13% powierzchni to prywatne przestrzenie,
ale otwarte do uzytku publicznego. Sg to na przyktad podworza blokéw mieszkalnych. W
HafenCity znajduje si¢ wiele historycznych obiektow, w tym kompleks Speicherstardt
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(spichlerzy) wpisany w 2015 roku na list¢ $wiatowego dziedzictwa UNESCO (patrz rysunek
3.3) oraz Elbphilharmonie (multimilionowa realizacja budynku filharmonii z wieloma
funkcjami towarzyszacymi) oraz uczelniag HafenCity University, a takze popularny wsrod
turystow MiniaturWuderland (Brodowicz, 2018).

HafenCity to przedsigwzigcie zarowno rewitalizacyjne jak i1 innowacyjne, w ktorym
zaimplementowano szereg inteligentnych i zielonych rozwigzan. Poczawszy od ogrzewania
wody energig stoneczng w budynkach mieszkalnych po promowanie ruchu pieszego i
rowerowego oraz promowanie elektromobilnosci. Dzigki wprowadzeniu roznych funkcji blisko
siebie (ang. mixed-use developments), w tym mieszkalnej, biurowej, uslugowej oraz stref
wypoczynku HafenCity jest dobrym przyktadem obszaru dla pieszych (ang. walkable city).

-

N
BWE

N e

Rys. 3.2. Przyktad przestrzeni publicznej w HafenCity
Zrédto: D.P.Brodowicz

Wedlug twércow portalu ,,Urban Green-Blue Grids for Resilient Cities”, po§wigconego
zielonym 1 biekitnym rozwigzaniom, HafenCity praktycznie w cato§ci mozna uzna¢ za przyktad
zielono-niebieskiej sieci (ang. green-blue grids).

HafenCity to strefa zalewowa Laby i jest zagrozone powodziami i podtopieniami. Ta
cze$¢ miasta nie jest chroniona przez tamy, jak inne nabrzezne dzielnie Hamburga. W projekcie
HafenCity nie zastosowano grobli, gdyz otoczenie tak duzego obszaru, w dodatku praktycznie
z kazdej strony i bez wptywu na tradycyjna zabudowg na poziomie parterow nie byto mozliwe.
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Zamiast tego nowe budynki i obiekty infrastruktury wzniesiona na cokotach (niem. Warfts) o
wysokosci 8-9 m powyzej linii wody (budynki Spiecherstadt pozostawiono bez zmian). Wiele
placow i promenad zaprojektowano lub pozostawiono na pierwotnym poziomie 4,5-5,5 metra
powyzej tafli wody, aby utrzymac charakter tych miejsc i kontakt z wodg (HafenCity Hamburg,
2021). HafenCity to takze obszar z licznymi zielonymi dachami, trawistymi terenami
absorbujagcymi nadmiar wody i jednoczesnie stuzacymi do rekreacji oraz odpoczynku dla
mieszkancow, czy szczegdlowym planem nasadzen drzew, ktore moga oprze¢ si¢ ztym
warunkom atmosferycznym i oczyszcza¢ powietrze z pytéw (badanie zlecone przez HafenCity
Hamburg GmbH wykazato, ze nowo posadzone drzewa beda pochtania¢ ponad 400 ton CO2
rocznie).

Rys. 3.3. Spicherstadt
Zrodto: D.P.Brodowicz

3.1.2 Jenfelder AU

W ostatnich latach obok zielonych i eko koncepcji obejmujacych cate miasta, w tym witasnie
Zielone miasto, zero emisyjne miasto itd. rozwijane sa pomysty tworzenia ekodzielnic. Sa to
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obszary zaprojektowane i zorganizowane zgodnie z zasadami zrdéwnowazonego rozwoju
(EcoDistricts, 2021). Ekodzielnice powstaja, aby zmniejszy¢ negatywny wplyw miast na
srodowisko naturalne, promowaé sp6jnos¢ spoteczng oraz rozwoj gospodarczy na przyktad
poprzez zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ i oszczedzanie zasobow naturalnych. Istotne
jest takze tworzenie Srodowiska zroznicowanego spotecznie i funkcjonalnie (wspomniany
wczesniej mixed-use), co si¢ to przyczyni¢ do lepszej jako$ci zycia mieszkancow (Lardier,
2020).

Jednym z przyktadow takich obszarow jest Jenfelder AU w Hamburgu. Jest to teren we
wschodniej czg$ci miasta, gdzie miescily si¢ koszary wojskowe Lettow-Vorbeck. Jest to
realizacja Hamburg Water (wodociggdéw miejskich). Inwestycja obejmuje powierzchnie 35
hektaréw, na ktorej zaplanowano budowe neutralnych dla klimatu mieszkan i1 przeksztalcenie
istniejacych barakéw w budynki mieszkalne w otoczeniu zieleni miejskiej. Nowe mieszkania
zbudowano zgodnie z normami niskoenergetycznymi lub w standardzie domow pasywnych
(przy zatozeniu zuzycia maksymalnie 50-15 kW/m3) (Urban Green-Blue Grids, 2021b). Istotna
role odgrywa zielono-blekitna infrastruktura, w tym system gospodarowania wodami
deszczowymi. Woda czarna (najbardziej zanieczyszczona), szara i deszczowa sg przetwarzane
oddzielnie. Czarna woda jest wykorzystywana do produkcji biogazu dla dzielnicy. Szara woda,
np. z prysznicOw 1 pralek po oczyszczeniu trafia do miejskiej sieci wodociagowej 1 moze by¢
wykorzystana do sptukiwania toalet lub w ogrodnictwie. Woda z opadow jest gromadzona w
stawie retencyjnym, ktory stanowi cze$¢ sieci wodociggowego 1 wzbogaca krajobraz Jenfelder
AU (Hamburg Water Cycle, 2021).

Rys. 3.4. Jenfelder Au
Zrodto:https://www.hamburgwatercycle.de/fileadmin/watercycle/Service%20und%20Kontakt/Media
Library/Neues_Wohnquartier_im_Hamburger_Osten_-_die_Jenfelder_Au.jpg
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Przedsigwzigcie HW jest innowacyjne pod wieloma wzgledami, takze w konteks$cie
przeciwdziatania zmianom klimatu na obszarach zurbanizowanych. W ponizszej tabeli 3.1
przedstawiono wybrane rozwigzania w odniesieniu do konkretnych wyzwan powodowanych
przez zmieniajacych si¢ klimat.

Tabela 3.1. Wyzwania i rozwigzania zastosowane w projekcie Jenfelder Au

Wyzwanie Rozwigzanie

Efekt wyspy ciepta Stawy retencyjne umozliwiajgc ewaporacyjne chtodzenie powietrza oraz
poprawiajg mikroklimat, zwigkszajg nawilzenie powietrza.

Niedobor wody Wody deszczowe nie sptywaja do kanalizacji. Jest ona zatrzymywana w
stawach retencyjnych. Cze$¢ wody z opaddw po oczyszczeniu zasila wody
gruntowe.

Ponadto wykorzystywana jest woda czarna i szara oraz nowoczesne
technologie (zastosowanie w mieszkaniach toalet prézniowych ma przyniesc
rocznie oszczednos$é wody do okotfo 11 tys. litréw na osobe

Nadmierny sptyw Zastosowanie powierzchni przepuszczalnych i roslinnosci umozliwia
powierzchniowy spowolnieniu sptywu wody deszczowe i wsigkanie w grunt.

Wody deszczowej mogg przeptywac do zbiornikéw retencyjnych otwartymi

kanatami.
Poprawa jakosci Projekt jest zréznicowany pod wzgledem architektonicznym i funkcjonalnym.
przestrzeni miejskiej Potgczono w nim historyczng zabudowe (koszary, poligon) z nowoczesnymi

rozwigzaniami i roznymi funkcjami. Dzieki temu obszar zyskat nowe znaczenie
dla uzytkownikdéw i wzbogacit przestrzen miejska.
Wysokie zuzycie Biogazownia zasilana czarnymi Sciekami i zaspokaja cze$¢ popytu na energie
energii elektryczna i cieplng w dzielnicy (w przypadku gospodarstw domowych jest to
wielkos$¢ rzedu 50-100 w zaleznosci od standardu energetycznego budynku i
zgtaszanego zapotrzebowania. Ponadto wykorzystywane sg dostawy od
lokalnego dostawcy ciepta w sposdb neutralny dla klimatu).

Zrddto: Opracowanie wilasne na podstawie

https://www.internationale-bauausstellung-hamburg.de/en/projects/quarter-jenfelder-
au/projekt/jenfelder-au.html;

https://www.urbangreenbluegrids.com/projects/jenfelder-au-hamburg/;
https://www.hamburgwatercycle.de/en/the-jenfelder-au-neighbourhood/development-status/;
http://www.jenfelderau-info.de/index.php/projekt.html.
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3.2 Berlin

Berlin to stolica Niemiec i jednocze$nie jeden z 16 krajow zwigzkowych (niem. Bundeslidnder).
Populacja miasta wynosi okoto 3,5 miliona mieszkancow, za§ aglomeracji sigga 4,5 miliona
(Macrotrends, 2021b). Duzg liczba mieszkancow powoduje, ze miasto zmaga si¢ z szeregiem
wyzwan znanych w kazdym wigkszym mieScie na $wiecie. Sg one zwigzane z
bezpieczenstwem, jakoscig zycia, a takze coraz czgsciej z pogarszajaca si¢ jakoscig powietrza
1 dostepem do zieleni. W przypadku Berlin ta ostatnia kwestia nie stanowi istotnego problemu.
Nalezy on do miast, w ktorych tereny zielone zajmuja znaczng czg¢s$¢ powierzchni (okoto 13%
jego powierzchni stanowig tereny zielone publiczne, 18,4% tereny lesne, a 11% tereny rolnicze
I otwarte wody (w 2014 r.). Jest to zielona metropolia (Berlin SenUVK 2017 a, b).

Wsrod programow i plandw zwigzanych z przygotowaniem miasta do zmian klimatu
opracowanych w ostatnich latach wymieni¢ mozna (Spath 1 in. 2017):

e Plan adaptacji do zmian klimatu (Adapting to the Impacts of Climate Change in Berlin,
AFOK)

AFOK przedstawia aktualne globalne i regionalne scenariusze opisujace zmiany klimatyczne,
przed ktorymi stoi Berlin w bliskiej (2050) 1 odleglej (2100) przysztosci oraz wyzwania i stabe
strony w roznych sektorach w konteks$cie gospodarczym i spotecznym. W nawigzaniu do
zielone 1 blekitnej infrastruktury opracowanie to uwzglednia na przyklad koncepcje Berlina
jako ,,miasta gabki”, czyli takiego ktore lokalnie zatrzymuje wode 1 dzigki temu jest bardziej
odporne na susze, fale upalow 1 gwattowne ulewy.

e Berlin Energy and Climate Protection Programme 2030 (BEK, 2030)
Berlinski program energetyczno-klimatyczny zaktada redukcj¢ emisji CO2 o 85% do 2050 r.,
a wlasciwie neutralno$¢ 1 zawiera szereg zadan w zakresie tagodzenia 1 adaptacji do zmian
klimatu nie tylko dla podmiotow publicznych w miescie, ale takze we wspotpracy z sektorem
prywatnym.

e Landscape planning and protection of biodiversity (LAPRO)
Scentralizowane planowanie przestrzeni miejskiej Berlina istnieje od 1920 roku i obejmuje
szczegdlng uwage na tereny zielone. Pod wplywem wydarzen politycznych, zmian
demograficznych i zagospodarowania miasta przechodzito przez kilka faz modyfikacji. W 2012
roku przyjeto nowa strategi¢ dotyczacag zachowania 1 wspierania roznorodnos$ci biologicznej; w
miescie. Zgodnie z nig wdrozonych zostato szereg projektow obejmujacych utworzenie i dalszy
rozw0j publicznych parkéw 1 ogrodow, a takze farm i1 ogrodkéw miejskich, a nawet remont
zimowisk nietoperzy.
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3.2.1 Plac PoczdamskKi

Plac Poczdamski to obszar w centrum Berlina. Nalezy do najruchliwszych 1 najwigkszych
placéw w miescie. Pelni funkcje biurowe, mieszkalne, handlowe, a takze rekreacyjne. Ponadto,
obecny Placu Poczdamski to nie tylko przyktad nowoczesnej architektury tworzacej centrum
miasta, ale takze uznany w §wiecie projekt zielono-biekitnej infrastruktury (Urban Green-Blue
Grids, 2021c¢). Na placu, a wlasciwie pomi¢dzy kanalem Landwehr, Kulturforum (Filharmonig
Berlinska 1 Bibliotekg Berlinska) a Placem Poczdamskim, zrealizowano projekt o lacznej
powierzchni okoto 1,2 hektarow. Jest to kompleksowy system gospodarowania woda
deszczowa. Sklada si¢ m.in. ze stawow i1 mokradel, ktore zasilane sa woda deszczowa.
Elementy te pelnig dwojaka role, a mianowicie tworzenia przestrzeni publicznej 1 narzedzi do
adaptacji miasta do zmian klimatu.

Woda w polaczeniu z zielenig miejska przyciaga berlinczykéw i odwiedzajacych miasto
do spedzania czasu w tej przestrzeni ze wzgledu na walory estetyczne i praktyczne. Duza
powierzchnia wody na placu moze wigzaé czasteczki kurzu z powietrza oczyszczajac je, a takze
przeciwdziata¢ tworzeniu si¢ wysp ciepta Latem za sprawa wody temperatura w okolicy placu
jest nizsza niz w innych cze$ciach miasta ze zwartg zabudowa. Stawy sa zasilane bezposrednio
woda deszczowa, a w przypadku niedoboréw woda opadowa zebrang z zielonych dachéw z
pobliskich budynkow, ktora jest przechowywana w podziemnych cysternach. Jest ona takze
wykorzystywana jako szara woda w budynkach oraz do nawadniania terenéw zielonych (Ibid.).
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Rys. 3.5. Zielono-bfekitna sie¢ na Placu Poczdamskim

Zrédto: Atelier Drieiseitl prezentowane na stronie
https://www.urbangreenbluegrids.com/projects/potsdamer-platz-berlin-germany/
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W projekcie system oczyszczania wody jest oparty na naturalnych procesach, co nie jest
standardem w tego typu przedsigwzigciach biorac pod uwagg ich skale i lokalizacje. Ponizszy
rysunek 3.6 obejmuje jego kluczowe elementy, w tym zbiorniki powierzchniowe i podziemne,
kanaty, elementy naturalne takie jak ro§linnos¢ oraz zielone dachy. W projekcie wykorzystano
pig¢ zbiornikdbw o lacznej objetosci 2600 m3, z czego 35% to rezerwa na wypadek
ekstremalnych opadéw. Dodatkowo filtrujg one wod¢. Glowny kanat posiada takze dodatkowa
strefe buforowa, by chroni¢ obszar przed podtopieniami 1 zalaniem. Wszystkie maja systemy
filtrujace, ktore umozliwiaja sedymentacje (Dreiseitl, Grau, 2006). Wielowarstwowe struktury
umozliwiaja napowietrzanie wody. Dzigki tym rozwigzaniom projekt przyczynia si¢ do
poprawy jakos$ci powietrza, umozliwia zarzadzanie woda, w tym zapobieganie niedoborom i
nadmiernemu splywowi powierzchniowemu (Urban Green-Blue Grids, 2021c).

dach zielony woda deszczowa

zbiornik
powierzchniowy

roslinnosé kanat

nadmiar wody

zbiornik
podziemny

wykorzystanie wody

Rys. 3.6. Schemat systemu gospodarowania wodami opadowymi na Placu Poczdamskim
Zrédto: Dreiseitl i Grau 2012, thumaczenie Naumann i in. 2019
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3.2.2 Prinzessinnengarten

Ogrody w donicach, ogrodki miejskie, spolecznosciowe Iub dziatkowe (jesli beda
wspotdzielone, a nie do wylacznego uzytku przez pojedyncze osoby) to elementy zielono-
biekitnej infrastruktury, ktore w szczegdlny sposdéb moga odegrac pozytywna rolg na obszarach
miejskich nie tylko jako rozwigzania do zmniejszania negatywnych efektoéw zmiana klimatu,
czy zarzadzania woda, ale takze jako element rekreacji oraz budowania wie¢zi spolecznych.
Jednym z takich rozwigzan jest berlinski Prinzessinnengarten, zwany zielong oaza posrodku
Krezubergu (Berlinsko, 2013).

Celem utworzenia tego miejskiego ogrodu bylo umozliwienie ekologicznej uprawy
ro$lin w miescie przez osoby zainteresowane takimi dziataniami, ale nie posiadajacymi wlasne;j
dziatki. W przypadku Prinzessinnengarten zaadaptowana zostala zaniedbana przestrzen
nalezaca do gminy Kreuzberg o powierzchni 6000 m2, ktéra byta niezagospodarowana przez
ponad 60 lat (Visit Berlin, 2021). Wolontariusze zwiazania z organizacja non-profit Nomadisch
Grun oczyscili teren, zazielenili go i zajeli sie biezaca pielegnacja roslin. W rezultacie od 2009
roku jest to przestrzen zagospodarowana 1 przeznaczona do uzytku publicznego jako
organiczny i spoteczny ogrod z hodowla pszczot (rys.3.7). Prinzesinnengarten to miejsce, gdzie
odbywaja si¢ takze warsztaty, spotkania tematyczne dla roznych gryp wiekowych, jest takze
kawiarnio-restauracji, w ktorej oferowane sa lokalne owoce, warzywa i ich przetwory (Ibid.).

Rys. 3.7 Prinzessinnengarten

Zrodto:https://de.wikipedia.org/wiki/Prinzessinnengirten#/media/Datei: Berlin-
Kreuzberg Prinzessinnengérten 1.jpg
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W konteks$cie zielono-biekitnej infrastruktury nalezy zaznaczy¢, ze rosliny w ogrodzie sa
,ruchome”. Mozna je przenosi¢ i zmienia¢ w zalezno$ci od potrzeby i pory roku, gdyz zostaly
zasadzone w pojemnikach. Jak podaja autorzy pomystu, jesli miasto potrzebuje ziemi istnieje
mozliwo$¢ zmiany lokalizacji ogrodu. Miasto Berlin zatrudnilo koordynatora, ktoéry jest
odpowiedzialny za miejskie ogrody 1 ktory w razie potrzeby pomoze znalez¢ lokalizacje
nowego ogrodu lub przenies¢ istniejgcy ogrdd (Prinzessinnengarten, 2011).

Prinzessinnengarten zyskato juz mi¢dzynarodowa stawe i jest odwiedzane nie tylko
przez okolicznych mieszkancow, ale takze przez turystow szukajacych niekonwencjonalnych
miejsc do zwiedzania oraz wypoczynku (z wytaczeniem okresu pandemii COVID-19). Na
jednym z popularnych portali podrézniczych Tripadvisor ogrod jest oceniany na 4,5 na 5
maksymalnych punktow (Tripadvisor, 2021). Z kolei na turystycznym portalu VisitBerlin.de
Prinzessinnengarten jest nazwany najbardziej znanym berlinskim projektem ogrodnictwa
miejskiego. Nie jest to jedyny ogrod spotecznosciowy w Berlinie, wérod innych mozna
wymieni¢ Morchenpark, Baumscheiben na Neukdlln, Ogrod Allmende-Kontor na nieczynnym
lotnisku Tempelhofer Feld. Podobne projekty sa realizowane takze w polskich miastach. W
Warszawie jest ponad 20 tego typu ogrodkoéw, w tym na przyktad Motyka i Stonce i Praski
Ogrodek Sasiedzki (BujnaWarszawa, 2020).

Rys.3.8. Prinzessinnengarten
Zrédto:
https://de.wikipedia.org/wiki/Prinzessinnengarten#/media/Datei: Prinzessinnengarten 1 (39404809252).jpg
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3.3 Nowy Jork

Nowy Jork to jedno z najwickszych miast na §wiecie. Jego populacja wynosi prawie 9 milionéw
mieszkancow, a wliczajac obszar metropolitarny sigga prawie 19 milionow (PWN 2021). Jest
to kilkukrotnie wigcej niz catkowita populacja niektorych krajow, w tym Irlandii 1 Stowacji. Ze
wzgledow demograficznych, biznesowych i1 potozenia geograficznego (ujscie rzeki Hudson do
Oceanu Atlantyckiego), Nowy Jork jest miastem duzych kontrastow spotecznych,
ekonomicznych 1 §rodowiskowych, w tym dostep do zieleni miejskiej w poblizu miejsca
zamieszkania, zanieczyszczenie powietrza i jakos¢ wody. Z powodu tych i wielu innych
wyzwan wystepujacych w miastach na calym $wiecie Nowy Jork od wielu lat jest
przygotowywany na adaptacj¢ do zmian klimatu. Znajduje to odzwierciedlenie w licznych
politykach i planach miejskich, w tym PlaN'YC2030 oraz One New York: The Plan for a Strong
and Just City (Georgetown Climate Center, 2021).

PlaNYC zostal opublikowany po raz pierwszy w 2007 roku, gdy burmistrzem byt
Michael Bloomberg (wspotwiasciciel opiniotworczej agencji prasowej Bloomberg L.P.). Plan
dotyczyt przygotowania miasta na prognozowany wzrost populacji o kolejny milion
mieszkancoOw, wzmocnienie gospodarki, przeciwdzialanie zmianom klimatu i do poprawy
jakosci zycia nowojorczykow. Plan byt wspottworzony przez ponad 25 agencji miejskich, aby
pracowa¢ nad wizja bardziej ekologicznego Nowego Jorku. Dzigki wspotpracy i
wspotdzieleniu celow miedzy réznymi jednostkami miejskimi prawie wszystkie ze 127
inicjatyw w PlaNYC zostato uruchomionych w ciggu roku od wydania planu.

Kolejny dokument PlaNYC 2030 zostat wydany w 2011 roku. Cze$¢ dotyczgca zmian
klimatu obejmowata 13 inicjatyw wspierajacych dziatania fagodzace 1 przystosowawcze, w tym
aktualizacj¢ przepisow budowlanych; fagodzenie efektu miejskiej wyspy ciepta; wykorzystania
zielonej infrastruktury w celu lepszego zarzadzania woda deszczowa oraz strategie ochrony 1
odtwarzania terenéw podmoktych, systemow wodnych i siedlisk ekologicznych (Adaptation
Clearinghouse, 2011).

Nastepnie opracowany zostal dokument to OneNYC 2050 ze strategia dla miasta
okreslona do 2050 roku (OneNYC 2050, 2021). W duzej czgsci dotyczy ona przeciwdziataniu
kryzysowi klimatycznemu, osiagni¢cia rownosci 1 budujemy sprawiedliwego spolecznie
miasta. Zgodnie z wizja przedstawiong w OneNYC 2050 za 30 lat bedzie to miasto praktycznie
bez prywatnych samochodéw, bez wegla jako zrddta energii zamiast tego rozbudowana i
unowoczesniona zostanie siec transport publicznego, w tym promy. Budynki, transport i inne
obszary niezbedne do funkcjonowania miasta beda zasilane z odnawialnych zrodet energii.
Miasto ma by¢ przyjazne dla pieszych, z licznymi obszarami zieleni (Ibid.). Z pewnoscig nie
tak duzymi jak Central Park (zdjecie 3.9), ale za to dostgpnych lokalnie.
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Rys. 3.9. Laka w Central Park’u
Zrédlo: D.P.Brodowicz

3.3.1 High Line

High Line to park znajdujacy si¢ 10 metrow nad poziomem ulicy o dtugosci ok. 2,5 km).
Powstal on w miejsce opuszczonej estakady kolejowej wykorzystywanej przez dekady do
dostarczania produktow spozywczych, przede wszystkim migsa, do dawnego Meatpacking
district w zachodniej czgsci Manhattanu. Z uwagi na zmiany w sposobie dystrybucji dobr linia
utworzona w latach 30. XX w. stracita na znaczeniu 1 niespelna trzy dekady zostata wytaczona
z uzytkowania. Na przestrzeni lat jej stan techniczny ulegt pogorszeniu, w latach 80. Ubieglego
wieku zostata nawet czeSciowo rozebrana (Igoczek, 2020). Jednakze z uwagi na jej unikatowe
polozenie, histori¢ i zachodzace na jej obszarze naturalne procesy zainteresowata si¢ nig grupa
lokalnych dziataczy ukonstytuowana wokot stowarzyszenia Friends of High Line.

Ot6z przez lata, gdy funkcjonowata linia produkty spozywcze przywozone byly z
rolnych cze$ci kraju. Wraz z nimi pojawialy si¢ ziarna i nasiona ro$lin, a takze owady. W czasie,
gdy High Line pozostawata zamknigta ,,natura zrobita swoje”. Na obszarze linii pojawily si¢
bujna roslinno$¢. Istniejaca konstrukcja, przyroda oraz lokalizacja sprawily, Ze linia zaczgta
wzbudza¢ zainteresowanie lokalnych aktywistow i mieszkancéw jako potencjalne miejsce do
utworzenia parku. W 2006 roku rozpocze¢to przebudowe linii, co trzy lata udostgpniane byty
kolejne czgséci High Line, a calo$¢ zostata ukonczona w 2014 roku.
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Rys. 3.10. High Line
Zrodto: D.P. Brodowicz

High Line jest przyktadem innowacyjnego podejsécia do zielono-biekitnej infrastruktury
w miescie. Linearny park jest przestrzenig o wielu funkcjach od retencji wody, oczyszczanie
powietrza po miejsce wypoczynku dla ludzi. W projekcie konsorcjum James Corner Field
Operations, Diller Scofidio + Renfro, and Piet Oudolf chodniki i ptyty przecinajg stare odcinki
torow kolejowych. Te sa obsadzone drzewami, trawami i1 ro$linami o réZnorodnos$ci opartej na
spontanicznym krajobrazie, ktory rozwijal si¢ naturalnie przez dziesigciolecia. Drzewa oraz
ro$liny, ktore juz rosty wzdhuz §ciezek, zostaly wlaczone do projektu krajobrazu parkowego
(Urban Green-Blue Grids, 2021d).

Z uwagi na walory estetyczne i lokalizacje park szybko stal si¢ popularny nie tylko wsréd
lokalnych mieszkancow, ale takze wsrod turystow. Rocznie odwiedza go ok. 8 milindw oséb
(pomijajac okres pandemii Covid-19). Otwarcie High Line wptyngto na ozywienie okolicy.
Wokot nowego parku miejskiego i wzdluz niego powstaja rézne projekty komercyjne i
kulturalne (Wilson, 2011). Park jest przykladem zaré6wno sukcesu, jak i porazki. Z
gospodarczego punktu widzenia projekt ten odniost sukces, bo cho¢ korzystanie z parku jest
bezkosztowe, to lokalni przedsigbiorcy zyskali nowych klientow. Ponadto zostata zachowana
bioréznorodno$¢ na tym obszarze, wprowadzono wiele rozwigzan w celu ochrony roélin 1
zwierzat. Park pozytywnie wplywa na jakos$¢ przestrzeni miejskiej. Natomiast w kontekscie
spotecznym High Line stracil swoje pierwotne przeznaczenie jako miejsce wypoczynku i
rekreacji z powodu bardzo duzej liczby odwiedzajacych tloczacych si¢ na waskich $ciezkach.
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Rys.3.11. Park High Line widziany z poziomu ulicy
Zrédlo: D.P. Brodowicz

3.3.2 Dryline i Lowline

W 2012 r. roku huragan Sandy spowodowat duze szkody w Nowym Jorku. Podtopione lub
zniszczone zostaly budynki mieszkalne, biura i sklepy znajdujace si¢ blisko nabrzeza na
Manhattanie. Zagrozone byto zycie i zdrowie mieszkancow. Straty finansowe oszacowane
zostaty na kwote prawie 20 miliardéw dolaréw (Weburbanist, 2018). Wywotato to dyskusje na
temat potrzeby wprowadzenia rozwigzan dla tych obszarow miasta, ktére sa bezposrednio
zagrozone podtopieniem. Jedna z koncepcji, ktora wylonita si¢ pod wptywem tych wydarzen
byta Dryline (pol. sucha linia) lub BIGU (od nazwy jej projektantoéw Bjarke Ingels Group i One
Architecture & Urbanism). Jest to zielono-biekitne rozwigzanie, ktore ma pehi¢ rolg bariery
ochronnej przed powodziami i przestrzeni publicznej z zielenig miejska, miejscami do
siedzenia, $ciezkami rowerowym, rampami dla deskorolek, deptakiem, a nawet basenami
miejskimi. Ma to by¢ pas, w wlasciwie wstega wzdtuz najbardziej narazanych na powiedzie
czgsci nabrzeza Manhattanu o dtugosci 12 km, szczegolnie jego poludniowego kranca. Gtowna
barier¢ (rodzaj walu przeciwpowodziowego) majg stanowi¢ nasypy porosniete roslinnoscig
oraz zabudowa typu pawilonowego (w stanie zagrozenia opuszczone rolety w pawilonach
stanowig barier przeciwpowodziowa).
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Dryline mozna uzna¢ jako kompleksowo zaprojektowane zielono-btgkitne rozwigzanie.
Koncepcja ma by¢ wdrazany stopiono, tak jak to miato w przypadku High Line. Dzi¢ki jego
realizacji poludniowa cze$¢ Manhattanu zyska nie tylko barier¢ przeciwpowodziowa, ale
odzyska takze zaniedbane i nieprzyjazne dla uzytkowania tereny nabrzezne. Obecnie trwajg
prace nad pierwszg fazg nazwang East Side Coastal Resiliency (ESCR) i dotyczaca czesci East
River Park, na ktora przeznaczono fundusze publiczne i prywatne w lacznej kwocie 335
milionéw dolaréw, co stanowi niewielka kwot¢ w porownaniu z potencjalnymi kosztami
spowodowanymi przez podtopienia na skutek huraganéw i1 ponoszenia si¢ poziomu oceanOow
(Howart, 2018).

Rys. 3.12. Wizualizacja Dryline

Zrédto:  https://www.dezeen.com/2018/07/20/big-u-storm-flood-defences-east-side-coastal-resiliency-
manhattan-move-forward/

Park Lowline to pomysl na zagospodarowanie nieczynnej podziemnej zajezdni
trolejbusow w Nowym Jorku w obrebie ulicy Delancey (Lower East Side na Manhattanie).
Miejsce to jest niewykorzystane od ponad 50 lat (e-ogrody, 2013). Nazwa parku ma
kontrastowa¢ z High Line, a wigc parku podziemnego z parkiem naziemnym. Za sprawa
zielono-bfekitnych rozwigzan ma by¢é miejscem wypoczynku dla mieszkancow oraz do
testowania infrastruktury odpornej na skutki zmian klimatu.
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Rys. 3.13. Stan obecny i wizualizacja Lowline

Zrédto: Lowline, http:/thelowline.org

Twoércami koncepcji sg J. Ramsey i Dan Barasch. Architekt i inzynier. Opracowali oni
plan nie tylko zagospodarowania parku, ale co istotne system zapewniajacy dostep do
naturalnego $wiatla pod ziemig przy uzyciu ruchomych $§wietlikow. Ma to istotne znaczenie dla
roslinnosci, w tym drzew i krzewow, ktore maja by¢ w parku Lowline. Uzywanie tylko
sztucznego oswietlenia wymagatoby duzych nakladéw finansowych, nie byloby przyjazne dla
srodowiska, a takze korzystne dla samej roslinno$ci (Brodowicz 2019).

Projekt Lowline jest innowacyjny z wielu powodoéw. Po pierwsze, to pomyst na
pierwszy podziemny park w Nowym Jorku. Po drugie utworzony w 2015 Lowline Lab zajmuje
si¢ testowaniem zréwnowazonych rozwigzan dotyczacych roslin 1 infrastruktury w
nieprzyjaznym organizmom zywym S$rodowisku. o trzecie juz na poziomie koncepcyjnym
zyskat on uznanie i zainteresowanie szerokiej publicznosci. W wyniku kampanii na platformie
crowdfundingowej Kickstarter (odpowiedniczka polskiej platformy Zrzutka.pl) zebranych
zostato 200 000 dolarow w celu umozliwienia rozpoczecia prac nad parkiem. Pomyst ten
wsparto ponad 2000 osob (Rafter 2015). Na fali medialnego sukcesu budowa parku miata
zosta¢ dofinansowana przez lokalne wtadze oraz prywatnych inwestorow i1 ukonczona w
obecnym 2021 roku. Jednakze z uwagi na brak §rodkéw prywatnych, w tym z finansowania
spoteczno$ciowego (ang. crowfudnig) prace zostaly wstrzymane w 2020 roku. Dalsze losy
Lowline nie zostaty jeszcze okreslone przez jej tworcow.

3.4 San Francisco

San Francisco to miasto potozone na zachodnim wybrzezu Stanow Zjednoczonych. Jego
populacja wynosi okoto 900 tys., natomiast obszar metropolitarnym San Francisco Bay Area
liczy ponad 7 milionow mieszkancow (CityTownInfo, 2020). Z uwagi na potozenie
geograficzne i prowadzong polityke proekologiczng San Francisco jest uwazane za jedno z
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najbardziej przyjaznych $rodowisku naturalnemu miast. Parki stanowig prawie 20% jego
powierzchni. Z czego najwickszym jest Golden Gate Park (jego nazwa pochodzi od znanego
na $wiecie mostu Golden Gate). Woda jest istotnym elementem planéw zwigzanych z
przystosowaniem miasta do zmian klimatu. Bezpo$rednie potozenie nad oceanem w obszarze
aktywnym sejsmicznie 1 zagrozenie podtopieniami sprawia, ze zielono-btgkitna infrastruktura
jest jednym z istotnych narz¢dzi wykorzystywanych w miescie oraz pojawia si¢ w planach
przystosowania miasta do skutkow zmiany klimatu. Climate Action Plan miasta San Francisco,
czyli plan dziatania na rzecz klimatu wyznacza $ciezke do osiggnigcia zerowej emisji gazow
cieplarnianych netto (GHG) do 2050 r. (SF Environment, 2020). Jest to dokument obejmujacy
w sposob kompleksowy kwestie srodowiskowe, spoteczne i ekonomiczne w tym roéwnosci
rasowg, zdrowie publiczne, naprawe gospodarki, zapewnienia mieszkancom bezpiecznych i
niedrogich mieszkan.

Rys. 3.14. Golden Gate Park
Zrédto: D.P.Brodowicz
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3.4.1 Projekty San Francisco Public Utilities Commission

W kolejnych latach San Francisco Public Utilities Commission (SFPUC) (pol. Komisja ds.
Ustug Publicznych) przeznaczy okoto 2,7 miliarda dolarow na modernizacje systemu
kanalizacyjnego w miescie. Bedzie to dotyczylo takze wymiany 1 stworzenia nowych
elementow zielonej infrastruktury, ktéra doprowadza wodg¢ deszczowa do oczyszczalni. Celem
tych dziatan ma by¢ poprawa systemu zarzadzania woda deszczows, ochrona jakosci wody i
ograniczenie liczby powodzi, ktére uwazane sg za krytyczne zagrozenie dla miasta. Ma by¢ to
zintegrowana strategia obejmujgca rozwigzania naziemne i podziemne, w tym ogrody
deszczowe, powierzchnie przepuszczalne, zlewnie i przepompownie. Jak okreslono w
dokumencie wdrozone rozwigzania maja ,,pomoc w ochronie systemu kanalizacyjnego przed
trzgsieniami ziemi 1 podnoszeniem si¢ poziomu morza, przycigganie inwestycji i miejsc pracy,
a takze tworzenie zréwnowazonych spolecznosci i pigknych okolic” (Brears, 2018a). W
obszarze zarzadzania wodami opadowymi za flagowe projekty uwazane sg Mission Valencia
Green Gateway, Sunset Boulvevard Greenway i Upper Yosemite Creek Daylighting Project
(Brears, 2018b).

Pierwszy z nich, Mission Valencia Green Gateway, to ukonczony projekt. Nazwa
pochodzi od ulic Mission i Valencia, na skrzyzowaniu, ktorych utworzony zostat plac z
ogrodami deszczowymi. Ponadto zaprojektowana zostala strefa dla pieszych 1 S$ciezka
rowerowa, co do tej pory nie jest normg nawet w San Francisco. Wigkszo$¢ amerykanskich
miastach jest zorientowanych na ruch kotowy.

Rys. 3.15. Mission Valencia Green Gateway

Zrodlo: sfwater.org

Drugi projekt, Sunset Boulevard Greenway, nazwany zostat od ulicy wzdtuz, ktorej po
stronie zachodniej na dlugosci ponad 3 km, tworzone sg ogrody deszczowe. Maja one na celu
zatrzymywanie wody opadowej przed sptywaniem do kanalizacji i uzupetnianie rezerw wod
gruntowych. Ponadto projekt ma do spelnienia cele spoteczne. Na jego obszarze bedzie centrum
edukacyjne zwigzane z tematyka zarzadzania woda, cyklami hydrologicznymi i ochrong
srodowiska.
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Rys.3.16. Wizualizacja projektu Sunset Boulevard Greenway
Zrodto: https://medium.com/mark-and-focus/blue-green-american-cities-ecOad8fcc124

Ostatni z wymienionych projektow to Yosemite Creek Daylighting. dotyczy obszaru
wzdtuz John McLaren Park w potudniowo-wschodniej cze$ci San Francisco. Ta zielono-
bigkitna koncepcja obejmuje utworzenie ogrodow deszczowych, strumyka infiltracyjny
(wizualiacja widoczna na ponizszym rysunku 3.17), podziemnych zbiornikoéw na wodg i system
u nawadniajacego, wykorzystujacego wode deszczowa. Ten projekt to pierwsza faza
dlugoterminowego przedsigwzigcia SFPUC w celu przywroceniu droznosci strumyka
Yosemite Creek i przywrocenia doptywu wody do zatoki San Francisco. Ponadto
zaplanowanych zostato szereg funkcji spotecznych z centrum interpretacji i miejscami do
wypoczynku wsrdd zieleni (jak przedstawiono w czesci 1 niniejszego opracowania
wielofunkcyjnosc jest istotng cechg zielono-btgkitnych rozwigzan).

Rys 3.17. Wizualizacja Yosemite Creek Daylighting
Zrédto: https://www.lotuswater.com/yosemite
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3.4.2 Zielono-niebieski pas

San Francisco jest potozone na potwyspie. W zwiazku z tym z trzech stron jego granice to
jednoczesnie linia brzegowa. Wzbogaca to znacznie krajobraz miejski, mieszkancy poza
parkami mogg cieszy¢ si¢ pigknymi plazami i promenadami bedacymi przestrzeni publiczng.
Jednakze bezposrednie potozenie nad oceanem stanowi takze wyzwanie zwazywszy na
prognozowany wzrost poziomu morz i oceanéw. Wdrazanie zielono-btekitnych rozwigzan na
tych terenach stanowi logiczny wybor, a ponadto pomaga w tworzeniu miejsc przyjaznych dla
mieszkancow. Przykladem tego sa szlaki Blue Greenway i park Crissy Field.

Blue Greenway to nieukonczony jeszcze projekt dotyczacy poprawy jakos$ci przestrzeni
1 zwigkszenia ochrony przeciwpowodziowej w poludniowej czeéci San Francisco, ktdra przez
lata pozostawata zaniedbana i niezagospodarowana w porownaniu z obszarem parku Golden
Gate. W realizacje Blue Greenway zaangazowane zostaty wladze lokalne i podmioty miejskie,
w tym Wydzial Planowania i Mieszkalnictwa. W rezultacie wzdluz linii brzegowej
rozciagajacej si¢ na terenie 9 hrabstw powstaje sie¢ parkdéw, szlaki piesze 1 rowerowe.
Potaczone zostaly zielono-blgkitne rozwigzania z funkcjami rekreacyjnymi i edukacyjnymi.
Jest to istotne przedsigwzigcie takze w kontekscie demograficznym. Zgodnie z prognozami w
okresie kolejnych dwoch dekad obszary, przez ktére przebiega Blue Greenway maja
powiekszy¢ sie o 30 000 nowych mieszkancow. Nowa 1 powszechnie dostgpna sie¢ Sciezek 1
miejsc do wypoczynku nad oceanem wptynie pozytywnie na jako$¢ zycia na tym obszarze (Port
of San Francisco, 2020).
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Rys. 3.18. Mapa Blue Greenway
Zrédto: https://sfport.com/blue-greenway-project
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Crissy Field to czgé¢ Golden Gate National Recreation Area (pol. Narodowy Obszar
Rekreacyjny Golden Gate, ktory obejmuje wazne ekologicznie i historycznie miejsca). Przed
osadnictwem europejskim i jednostka wojskowa 6 armii USA byt to teren bagienny, gdzie wody
rzeki Tennessee Hollow sptywaty do zatoki. Po opuszczenie obszaru przez wojsko liczni
prywatni inwestorzy zgtaszali zainteresowanie wykupieniem ziemi od miasta i budowg osiedli
mieszkaniowych. Przeciwstawili si¢ temu lokalni aktywisci. Po dtugiej batalii, w latach 90. XX
w. o zachowanie naturalnych walorow i utworzenie sieci parkow na tym i sgsiednich terenach,
rozpoczeto prace na rzecz przywrocenia pierwotnego krajobrazu wraz z roslinno$cia, wydmami
oraz dodano przestrzenie publiczne. Projekt zostat ukonczony w 2001 roku i kosztowat 25
milinéw dolaréw (Landscape Architecture Foundation, 2018).

Crissy Field jest przyktadem rewitalizacji zdegradowanego obszaru powojskowego.
Nadano mu nowe funkcje przy zastosowaniu zielono-btekitnej infrastruktury. Odtworzono
naturalne tereny zalewowe na wypadek podniesienia si¢ poziomu wody w zatoce lub powodzi,
przywrocono tereny bagienne i bior6znorodno$¢, w tym ponad 100 gatunkéw ptakow i 100 000
ro$lin (Ibid.). Ponadto usunigto infrastrukture powojskowa, w tym asfalt z pasa startowego i
jezdni. Gruz zrecyklingowano, a wickszo$¢ $ciezek na obecnym obszarze Crissy Field to
nawierzchnie przepuszczalne i podloza strukturalne. Wprowadzono takze funkcje uzytkowe,
ale niekolidujace z ochrong przyrody, ktora jest priorytetem dla tego obszaru. Sg tam taki
piknikowe, tereny spacerowe, stanowiska do obserwacji przyrody. Zaadaptowane zostaty
hangary i inne budynki powojskowe na funkcje edukacyjne i rekreacyjne dla mieszkancow 1
licznych turystow odwiedzjacych to miejsce (Ibid.).

Rys. 3.19: Sciezka rekreacyjna na Crissy Field
Zrédto: D.P.Brodowicz
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Podsumowanie

Przedstawione w tej czg$ci studia przypadkéw obrazujg mozliwosci stosowania elementow
zielono-bi¢kitnej infrastruktury w miastach na przyktadzie Hamburga, Berlina, Nowego Jorku
i San Francisco. Jak wynika z omdéwionych projektow zielono-blekitne rozwigzania nie sg
stosowane na obszarach zurbanizowanych jedynie jako ochrona przed negatywnymi skutkami
zmian klimatu, w tym powodziami lub brakiem wody. Sg one takze wykorzystywane jako
narzedzia tworzenia miejsc przyjaznych dla uzytkownika, enklaw do wypoczynku oraz
rekreacji dla mieszkancow i1 odwiedzajagcych miasta. Przyczynia si¢ to fizycznej poprawy
funkcjonalnosci przestrzeni oraz jako$ci zycia w miastach.
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