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Wstep

Szanowni Panstwo,

mMmamy przyjemnosc¢ oddac¢ w Panstwa rece Poradnik ,Zielono-niebieska infrastruktu-
ra w procesach mitygacji i adaptacji do zmian klimatu”, ktéry powstat w ramach projektu
pod nazwa ,Utworzenie zielono-niebieskiej infrastruktury na terenie miasta Piastowa”,
jako materiat towarzyszacy inwestycjom o charakterze zielono-niebieskiej infrastruktury.
Miasto Piastow we wspodtpracy z partnerami: Polskim Stowarzyszeniem ,Dachy Zielone*
(PSDZ) oraz Norwegian Association for Green Infrastructure (NFGI) zrealizowato projekt,
ktorego celem byto wzmocnienie odpornosci miasta na negatywne skutki zmian kli-
matu, podniesienie Swiadomosci spotecznej w tym zakresie, a takze ograniczenie emisji
gazow cieplarnianych na poziomie lokalnej spotecznosci.

Celem prowadzonych w ramach projektu dziatan byto zmniejszenie wrazliwosci mia-
sta na postepujace zmiany klimatu, zapobieganie dalszym zmianom (mitygacja) oraz
przystosowanie przestrzeni miejskiej do ich skutkéw (adaptacja). Realizacja projektu
byta prowadzona latach 2022-2024.

Na etapie aplikowania w ramach naboru do programu ,Realizacja inwestycji w zakre-
sie zielono-niebieskiej infrastruktury w miastach” miasto Piastow we wspotpracy z part-
nerami uczestniczacymi w przygotowaniu wniosku (PSDZ, NFGI) zdiagnozowato proble-
my i dostosowato do nich dziatania inwestycyjne oraz edukacyjne.

Jak pokazata lista rankingowa (projekt ,Utworzenie zielono-niebieskiej infrastruktu-
ry na terenie miasta Piastowa” zgtoszony przez Piastow znalazt sie wsrod 19 wnioskdow
Z przyznanym dofinansowaniem, na 91 ztozonych w naborze na zielono-niebieskie inwe-
stycje), koncepcja ta zyskata bardzo pozytywne oceny.

Poprzez realizacje projektu
Piastow dazy do rozwigzania
problemdw polegajacych na
niskiej wrazliwosci miasta na
postepujgce zmiany klima-
tu, ktora przejawia sie przede
wszystkim nasilong emisja
gazoéw cieplarnianych oraz
okresowymi powodziami, wy-
stepujacymi jako skutek sil-
nych opadéw deszczu. Takie
wyzwania rozwojowe na po-
ziomie lokalnym zostaty zdia-
gnozowane na etapie sktada-
Nnia wniosku projektowego.
Efekty projektu to: redukcja
emisji gazdw cieplarnianych
na terenie miasta, zwieksze-
nie powierzchni terendéw zie-
leni, poprawa systemu matej, rozproszonej retencji, gdzie bedzie nastepowac zagospo-
darowanie wody deszczowej w migjscu wystepowania opadu oraz wzrost swiadomosci
obywateli w zakresie zmian klimatu, a takze poprawa jakosci zycia mieszkancow, w tym
poprzez zwiekszenie dostepnosci terendw zieleni.

David Vernon Brasfield (NGGI), Marta Weber-Siwirska (PSDZ) oraz Burmistrz
Miasta Piastowa Grzegorz Szuplewski podczas konferencji inauguracyjnej projekt.



Inwestycjom towarzyszyty dziatania edukacyjne i informacyjne prowadzone na stro-
nach internetowych, poprzez artykuty, podczas warsztatow oraz konferencji otwierajacej
i zamykajacej projekt. W trakcie realizacji projektu odbyta sie wizyta szkoleniowa w Oslo
w Norwegii, w Malmo Szwecji i Kopenhadze w Danii, co zaowocowato licznymi inspira-
cjami i nowymi pomystami. W ramach dziatan edukacyjnych wydano gre edukacyjna
oraz powstaty tablice informacyjno-edukacyjne, ktdre zostaty zamontowane na terenie
inwestycji.

Tablice edukacyjne
Projekt miat charakter kompleksowy, uwzgledniat dziatania adaptacyjne, mitygacyjne
oraz edukacyjne, ktore byty ze soba spdjne i wzajemnie powigzane. Zostat zrealizowany
w ramach Programu Operacyjnego ,Srodowisko, Energia i Zmiany Klimatu”, finansowa-
ny ze srodkow MF EOG 2014-2021 oraz z budzetu panstwa. Catkowita wartosc¢ projektu,
w tym wydatki kwalifikowane to 4 610 593,24 zt, a dofinansowanie pokryto 85% kosztow
kwalifikowanych. Fundusze EOG reprezentuja wktad Islandii, Liechtensteinu i Norwegii
w tworzenie Europy zielonej, konkurencyjnej i sprzyjajacej integracji spotecznej.

Farmy warzywne






David Vernon Brasfield

PRZYKLADY DOBRYCH PRAKTYK
W ZAKRESIE ZIELONO- NIEBIESKIEJ

INFRASTRUKTURY W SKANDYNAWII




1. Zielone dachy

Zielone dachy w Norwegii majg bogata historie, siegajaca tradycyjnych dachdow
z darni, ktore od wiekdéw byty powszechne na obszarach wiejskich. Dachy te sktadaty
sie z warstw gleby i roslinnosci, zapewniajac izolacje, odprowadzanie wod opadowych
i ptynna integracje z naturalnym otoczeniem. Dachy darniowe byty nie tylko praktyczne,
ale takze symbolami kulturowymi, odzwierciedlajgcymi gtebokie potaczenie Norwegii
Z ziemia.

W ostatnich latach zielone dachy prze-
zywaja renesans w Norwegii, ewoluujac
od tradycyjnych dachdow darniowych do
nowoczesnych dachoéw rozchodnikowych
wyposazonych w zaawansowang techno-
logie. Na dachach rozchodnikowych ro-
sSnie wiele sukulentdow, znanych ze swojej
odpornosci na susze i niskich wymagan
konserwacyjnych. Dachy te s3 lekkie, dzie-
ki czemu nadaja sie zarowno do nowego

: budownictwa, jak i modernizacji istniejg-
Tradycyjne dachy darniowe - Norwegian-Folkmuseum-2022 4
Fot. Gongalo Liberato cy ch bUdy nkow.

Korzysci z zielonych dachow wykraczaja poza estetyke. Zapewniaja izolacje, zmniej-
Szajac zuzycie energii na ogrzewanie i chtodzenie. Pochtaniaja rowniez wode deszczowa,
ograniczajac jej odptyw i tagodzac presje na infrastrukture wod deszczowych. Ponadto
zielone dachy zwiekszajg roznorodnosc biologiczng, zapewniajac siedlisko ptakom, owa-
dom i innym dzikim zwierzetom w srodowiskach miejskich. Przyjecie przez Norwegie
zielonych dachow jest zgodne z jej zaangazowaniem w zrownowazony rozwaoj i dziatania
klimatyczne. Witaczajac zielong infrastrukture do srodowiska zabudowanego, Norwegia
dazy do tagodzenia skutkéw zmian klimatycznych, poprawy odpornosci miast i tworze-
nia zdrowszych, bardziej przyjaznych do zycia miast dla przysztych pokolen. W miare
ciggtego postepu technologicznego zielone dachy beda prawdopodobnie odgrywac co-
raz wieksza role w wysitkach Norwegii na rzecz zrbwnhowazonego rozwoju, rownowazac
tradycje z innowacjami w dazeniu do bardziej ekologicznej przysztosci.

Montaz tradycyjnych dachéw darniowych - dachéw rozchodnikowych w Dronnings Eufemias gate Oslo
Fot. archiwum NFGI



2. Ogrody deszczowe

Ogrody deszczowe w Oslo uosabiajg innowacyjne podejscie miasta do planowania
urbanistycznego i zrownowazonego rozwoju. Plan przeciwpowodziowy miasta Oslo
potozyt podwaliny pod integracje zbiornikdw deszczowych jako zielonej infrastruktury
umozliwiajacej skuteczne zarzadzanie sptywem wod deszczowych. Ta przysztosciowa
strategia przedktada rozwigzania oparte na przyrodzie nad konwencjonalng szarg infra-
strukture, co jest zgodne z zaangazowaniem Oslo w zarzadzanie srodowiskiem. Projekt
Deichmans Gate jest przyktadem udanego wdrozenia zbiornikdw deszczowych w miegj-
skim krajobrazie Oslo. Ta rewolucyjna inicjatywa ozywita zaniedbang przestrzen miejska,
wiaczajac ogrody deszczowe, ktdre stuzg zarowno jako funkcjonalne narzedzia do zarza-
dzania wodami deszczowymi, jak i tetnigce zyciem tereny zielone. Projekt projektu inte-
gruje rodzima roslinnosc i naturalne systemy odwadniajace, zwiekszajac réznorodnoscé
biologiczna i promujac odpornosc ekologiczng w sercu miasta.

Pierwszy norweski ogrod deszczowy w Oslo
Fot. Bent C. Braskerud

Pierwszy w Norwegii ogréd deszczowy, zlokalizowany przy Langmyrgrenda 34b
w Oslo, stanowi kolejny dowdd praktycznego zastosowahnia deszczowni na poziomie
sgsiedztwa. Zaprojektowany, aby zarzadzac sptywem wody deszczowej z pobliskich da-
chow i powierzchni utwardzonych. Ten ogrod deszczowy tworzy bioréznorodne siedli-
sko dla lokalnegj flory | fauny. Jego sukces podkresla potencjat zbiornikdw deszczowych
W zakresie zwiekszania roznorodnosci biologicznej w miastach, jednoczesnie tagodzac
skutki powodzi miejskich.

Pierwszy norweski ogréd deszczowy w Oslo
Fot. Bent C. Braskerud



Przyktady te podkreslajg transformacyjny wptyw zbiornikow deszczowych na miejski
krajobraz Oslo. Integrujac rozwigzania oparte na przyrodzie z planowaniem i projekto-
waniem urbanistycznym, Oslo nie tylko stawia czota wyzwaniom zwigzanym z powo-
dziami, ale takze tworzy tetnigce zyciem, odporne spotecznosci, dla ktérych priorytetem
jest zrownowazenie srodowiskowe. W miare jak Oslo bedzie wdrazac swadj plan, ogrody
deszczowe beda odgrywac kluczowa role w ksztattowaniu przysztosci miasta jako glo-
balnego punktu odniesienia w zrownowazonym rozwoju obszarow miejskich.

3. Arkusze informacyjne miasta Oslo z serii “Niebiesko-zielone
rozwigzania w zakresie wody deszczowej”

Oslo wymaga lokalnego zarzadzania i infiltracji wod deszczowych w obrebie plano-
wanych inwestycji w celu uzyskania pozwolenia na budowe, co stanowi odejscie od
wczesniejszego zezwalania na bezposrednie odprowadzanie sciekdw do sieci miejskiej.
W obliczu zageszczania sie miast, rozszerzania sie nieprzepuszczalnej powierzchni i eks-
tremalnych opaddéw atmosferycznych spowodowanych klimatem, sie¢ kanalizacji desz-
czowych staje w obliczu wyzwan zwigzanych z przepustowoscig, co prowadzi do powodzi.
Przelewajaca sie woda deszczowa, zwtaszcza na obszarach z przelewami podtgczonymi
do sieci kanalizacyjnej, powoduje cofanie sie sciekdw, moze rowniez powodowac przedo-
stawanie sie sciekéw surowych do piwnic i omijanie oczyszczalni przed odprowadzeniem
do fiordu Oslo. Aby utatwic przestrzeganie lokalnych wymogdw w zakresie zarzadzania
wodami deszczowymi, Oslo opracowato 17 czterostronicowych arkuszy informacyjnych
dla firm budowlanych i deweloperow. Dziesiec¢ kluczowych arkuszy informacyjnych, sku-
piajacych sie na otwartym zarzadzaniu wodami deszczowymi i rozwigzaniach opartych
na przyrodzie, jest dostepnych w jezyku angielskim na stronie www.webaddress.org.

Seria arkuszy informacyjnych zawiera wytyczne dotyczace otwarte-
go zarzadzania wodami opadowymi, obejmujgce rozwigzania oparte
na przyrodzie:

- Zielone dachy w celu tagodzenia skutkow powodzi
- Ogrody deszczowe w celu lokalnego tagodzenia skutkéow powodzi
- Rowy odwadniajace - zielone drogi wodne miasta
- Tereny przystosowane do czasowych zalan
- Ochrona budynkdw przed burza chmur
- Projektowanie zagospodarowania wod opadowych na drogach.
- Odfaczenie (od sieci deszczowej) kanalizacji dachowej Arkusz informacyjny miasta
. Wielofunkeyjne place zabaw QglRislc/enedgehy
- Przepuszczalna kostka brukowa
- Pozyskiwanie wody deszczowej do nawadniania ogrodow
- Ogrody deszczowe do oczyszczania zanieczyszczonej wody
- Tamy deszczowe - miejskie srodowisko wodne
- Zarzadzanie wodami opadowymi w skateparkach
- Woda deszczowa na duzych parkingach
- Roslinnosc¢ w otwartych kanatach wod deszczowych
- Mozliwe rozwigzania w zakresie wod deszczowych
po ekstremalnych opadach
- Portal @kern — najwiekszy warzwno owocowy ogrdod

na dachu w Europie Potnocnej Arkusz informacyjny  Arkusz informacyjny
miasta Oslo miasta Oslo rowy
— ogrody deszczowe odwadniajgce




4. Oczyszczanie strumieni - renaturyzacja strumienia Hovin
w Oslo w celu zwigkszenia odpornosm na zmlany klimatyczne
i przywrocenia :

przyrody

Strumien Hovin, majacy
sWoOj poczatek w Lesie Pot-
nocnym w Oslo, przeptywa
przez 11 km przez obszary
mieszkalne, parki i obszary
przemystowe, zanim wpadnie
do rzeki Aker w nowym ob-
szarze przebudowy nabrze-
za Bjgrvika w Oslo. Strumien
Hovin przeptywa przez obszar
zageszczania i przebudowy
miasta Hovin, gdzie do 2050
r. planuje sie wybudowac
40 000 nowych mieszkan.
W ramach ochrony zdrowia
publicznego majacego na
celu ochrone obywateli Oslo
przed zanieczyszczeniem wody i petniejsze wykorzystanie terendéw przemystowych
strumien Hovin byt stopniowo ukrywany pod ziemig w miare urbanizacji i rozwoju mia-
sta. Teraz, po ponad 50 latach, strumien Hovin zndw ujrzat Swiatto dzienne.

Otwarty row Hovin
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Surface membrane Normal water level membrane
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Ze wzgledu na usytuowanie zabudowy w stosunku do pierwotnego poziomu koryta,
zrekonstruowany potok wystepuje miejscami do 4 metrow nad pierwotnym korytem.
Koszty sg wysokie i stanowiq przedmiot debaty publicznej—do 3000 euro za metr biezg-
cy potoku. Mieszkaricom Hovin City i miejskim wedrowcom nowy krajobraz ,,natury” za-
pewnia biofilng ulge od trudnego i sztucznego srodowiska miejskiego. W razie potrzeby
strumien jest szczelnie obramowany betonem lub stalg kortenowq. Wybor gatunkow
roslin opierat sie na ich dziataniu oczyszczajgcym i rodzimej roslinnosci nadbrzeznej
regionu.
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Jesli masz na to ochote, mozesz wejsc
prosto do strumienia. Zrezygnowano
z ogrodzen i balustrad ochronnych, co byto
mozliwe dzieki temu, ze urzadzajac bieg
potoku naturalnego trzeba kierowac sie
ustawa o gospodarce wodnej, a nie przepi-
sami budowlanymi. Poza tym woda rzadko
kiedy jest gtebsza niz 0,5 metra, co oznacza,
ze W razie wypadku powinienes moc wstac.

Pstrgg potokowy wrécit do Hovin Stream

5. Zielone dachy na otwartych obiektach unieszkodliwiania
odpadow w Oslo

Oslo, znane ze swojego zaangazowania W zrownowazony rozwoj, zbudowato innowa-
cyjne centra recyklingu odpaddw w dzielnicach Haraldrud, Smestad i Ryen.

Ukonczone w 2007 roku Centrum Recyklingu Haraldrud zajmuje powierzchnie 28
000 m?2 i zostato zaprojektowane przez biuro architektoniczne Gasa w wyniku konkursu
projektowego. Dach budynku pokryty jest rozchodnikiem, wytrzymatym i odpornym na
susze sukulentem. Pionowe zaluzje elewacyjne zapewniaja naturalng wentylacje. Zie-
lony dach spetnia zarowno funkcje estetyczne, jak | techniczne, zapewnia bardziej eko-
logiczny widok ze zboczy sasiednich dolin, ogranicza sptyw wody deszczowej o okoto
50% i utrzymuje chtdd nieizolowanego dachu latem, redukujac promieniowanie cieplne
do miejsca pracy ponizej. Projekt otrzymat skandynawska nagrode Green Roof Award
w 2008 roku.

Obiekt unieszkodliwiania odpadéw Haraldrud

Po sukcesie w Haraldrud, w 2017 roku Oslo ukonczyto obiekt Smestad o powierzchni
6000 m2, stosujac te sama strategie; wykorzystanie zielonych dachow rozchodnikowych
do odprowadzania wody deszczowej i utrzymania komfortu w miejscu pracy. Obiekt
w Smestad ma dwuspadowy dach w ksztatcie
pity. Problemy zwigzane ze zbyt duzym drena-
zem | zakotwiczeniem roslinnosci na pochytym
terenie zostaty rozwigzane po kilku latach eks-
ploatacji.

W 2018 r. powstato centrum recyklingu Ryen
0 powierzchni 9 000 M2, tym razem tgczace zie-
lone dachy z panelami stonecznymi. Zaawan-
sowaha technologia magazynowania pomaga
zasilac maszyny elektryczne obiektu. Projekt
dobrze wpisuje sie w strategie Oslo dotyczaca

Obiekt unieszkodliwiania odpadéw w Smestad



przyjecia energii odnawialnej i neutralnosci klima-
tycznej. Doswiadczenia z Oslo pokazujg wartosc
wczesnego przyjecia innowacyjnych niebiesko-zie-
lonych rozwigzan oraz zdolnos¢ Oslo do opiera-
nia sie na wczesnych sukcesach. Nic dziwnego, ze
w Oslo wdrozono inne miejskie projekty ,biosolar-
ne"”: szkota podstawowa Lgren, nowa przychodnia
lekarska i dom opieki zaledwie rzut beretem od
obiektu w Ryen.

- Wi Ukori 2018 k kt ] k dliwiania od)|
\‘,5\; Eg:g?;ig'lgggocﬁg}"’"%kszy o W Ryen zapewnia wiasny prad do maszyn. Fot. NFGI
warzywno- owocowy ogrod na dachu

Wraz ze statym rozwojem rolnictwa przemystowego, coraz wieksza popularnoscia cie-
szg sie oddolne alternatywy dla produkcji zywnosci. Rolnictwo miejskie, ogrody balkono-
we i ogrody na dachach staty sie ,modne” w Skandynawii. Podczas gdy wielu dewelope-
row wcigz zmaga sie z ,zyskami finansowymi” intensywnych zielonych dachoéw, Fundusz
Emerytalny Oslo (OPF) zbudowat najwiekszy w Europie Pothocnej jadalny ogréd na da-
chu, w ktérym przestrzen przeznaczona na uprawe owocow, ziot i warzyw obejmuje piec
tysigc metrow kwadratowych. Ogrod na dachu jest ogolnodostepny i sprzyja rekreacji,
cztonkom klubu ogrodniczego i kontaktom z przyroda. Ogréd na dachu wyposazony jest
W bieznie, sprzet do ¢wiczen i ule. Ogrody na dachach sprzyjaja zaangazowaniu spotecz-
nosci nie tylko bedac miejscem docelowym, ale takze oferujac mozliwosci wolontariatu,
edukacji i pomagania innym. Restauracje w kompleksie ponizej serwujg owoce | warzy-
wa z wydzielonych dziatek ogrodowych. Zielony dach przyczynia sie rowniez znaczaco
do lokalnego zarzadzania wodami deszczowymi i zapobiegania powodziom.

Czynnikami sukcesu OPF sg strategia korporacyjna polegajaca na angazowaniu spo-
tecznosci lokalnej oraz dtugoterminowe ekonomiczne podejscie do rozwoju nierucho-
mosci, w ramach ktérego zarowno buduja, jak i pdzniej zarzadzaja obiektem. Zielone
i jadalne ogrody na dachach zostaty skonstruowane przez Ureist AS, firme oferujaca roz-
wigzania typu ,zero food mil".

.., TR Rl WS T L a
C RN S - = - [

Portal @kern otrzymat nagrode Skandynawskiego Zielonego Dachu za rok 2021.
Fot. Colin Eick, Eick foto

Inne ogrody owocowo- warzywne na dachach w Skandynawii to ogréd , Tak for Maten”
w ,Greenhouse” w centrum Oslo, zbudowany przez sasiedzka organizacje pozarzado-
W3 zajmujaca sie ogrodnictwem Nabolagshager oraz projekt @stergro w Kopenhadze.
Obydwa projekty zostaty zrealizowane w starszych, zaadaptowanych budynkach komer-
cyjnych/przemystowych, charakteryzujgcych sie wystarczajgcg noénoscia i przystepnymi
kosztami wynajmu
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7. Oslo liderem w zastosowaniu biosolarnych zielonych dachow
na budynkach uzytecznosci publicznej

-
| Y === - —

@stergro w Kopenhadze. Photo: David Brasfield “Tak for Maten” w Oslo.
Fot. Nabolagshager

Dach ,biosolarny” tgczy zielony dach z panelem fotowoltaicznym (PV). Technologie te
sg znane od wielu lat. Zielone dachy sg stosowane w Skandynawii od tysiecy lat. Zasa-
de fotowoltaiki odkryt 19-letni Edmund Becquerel w 1839 roku podczas zabawy w labo-
ratorium swojego ojca. Pierwsze odnotowane doswiadczenia z taczeniem technologii
odnotowano w Niemczech w latach 90-tych. Od tego czasu przeprowadzono znaczne
badania w celu optymalizacji potaczenia i poznania ich synergii.

Ogniwa fotowoltaiczne oparte na ptytkach krzemowych tracg moc, gdy temperatura
paneli przekracza 25° C. Po umieszczeniu na dachach, gdzie temperatura powierzch-
ni czesto przekracza 50° C, moc wyjsciowa bedzie zmniejszona w okresach duzego na-
stonecznienia. Zielone dachy znacznie obnizaja temperature powierzchni i powietrza
otoczenia. Panele fotowoltaiczne umieszczone nad zielonym dachem utrzymuja nizsza
temperature i wyzszg moc wyjsciowa. Ze wzgledu na réoznice mikroklimatyczne zwigza-
ne z fotowoltaika (zacienienie i narazenie na deszcz), dachy biosolarne czesto zapewnia-
ja wieksza roznorodnosc biologiczng niz tradycyjne zielone dachy.

Na norweskim rynku zielonych dachow Gmina Oslo wczesnie przyjeta to rozwigzanie
i jest ono waznym czynnikiem wptywajacym na rynek. Przyktadami sg sktadowisko od-
paddw Haraldrud zbudowane w 2007 r. i szkota Rgmmen w 2010 r. Oslo wykazuje obec-
nie podobna wiodaca pozycje w zakresie dachéw biosolarnych.

W 2018 r. w Ryen Recycling Center zbudowano pierwszy w gminie dach biosolarny.
Nastepnie w maju 2022 r. w szkole Lgren zbudowano pierwsza z dwoch pionowych dwu-
stronnych instalacji PV. To innowacyjne rozwigzanie, w ktérym po obu stronach znajduja
sie ptytki fotowoltaiczne, pozwala uzyskac¢ maksymalng wydajnos¢ w godzinach poran-
nych i popotudniowych, lepiej odpowiadajgcych cenom spot na rynku energii elektrycz-
nej. Kolejnymi projektami byty nowa przychodnia lekarska w Oslo i Centrum Zdrowia
Solfjellshggda — oba w 2023 r.



Zaktad recyklingu Ryen w 2018 r. i pilotazowy dwustronny projekt biosolarny w szkole Lgren w 2022 r.
Photo: OverEasy AS

Centrum zdrowia Solfje

8. Oslo - Wytyczne dotyczagce modernizacji zielonych dachéw

Wyobrazajac sobie przyszte miasta Europy w roku 2050, czesto przypomina sie nam,
ze okoto 80 procent przysztego miasta jest juz zbudowane. Aby czerpac korzysci z zazie-
leniania dachow, takie jak ograniczenie efektu miejskiej wyspy ciepta, lepsze zarzadza-
nie wodami burzowymi i fagodzenie skutkow powodzi, siedliska dla réznorodnosci bio-
logicznej miast i zapylaczy, jakosc biofilna, poprawa jakosci powietrza i nie tylko, musimy
wdrazac zielone dachy na duzg skale w krajobrazie miegjskim. Jednak badajac rynek zie-
lonych dachdw widzimy, ze dominuje dziatalnos¢ w zakresie nowych projektow budow-
lanych. Rynek ,modernizacji” zielonych dachdw nie radzi sobie obecnie w tempie, ktore
przeksztatcitoby miasta zgodnie z nasza wizjg biofilnej i odpornej przysztosci miejskiej.

Dylemat ten jest dobrze znany wsrod specjalistow zajmujacych sie planowaniem
urbanistycznym i polityka, zwtaszcza tych zajmujacych sie adaptacja do klimatu. Bada-
nia dotyczace barier w realizacji modernizacji zielonych dachdéw pokazuja, ze:

- Istniejgce budynki zwykle nie sg projektowane tak, aby wytrzymac dodatkowe
obcigzenia konstrukcyjne zielonych dachéw. Powoduje to niepewnosc i postrzeganie
ryzyka wsrod wiascicieli, ktorzy moga odniesc korzysci z posiadania zielonego dachu.

- Niekompletna dokumentacja budowlana czesto powoduje, ze projektowanie zielonych
dachoéw na modernizowanych obiektach jest drozsze.

Zdolnos¢ do finansowania i zarzadzania projektami modernizacji zielonych dachow
jest czesto ograniczona na istniejgcych budynkach ze wzgledu na koszty.

- Specjalistom zajmujacym sie planowaniem i projektowaniem brakuje doswiadczenia
W projektach modernizacyjnych.

- Zachety do modernizacji zielonych dachoéw sg ograniczone.



Jako krok w realizacji strategii Oslo dotyczacej zielonych dachdw i Scian, przy wsparciu
Norweskiej Dyrekcji Srodowiska, Oslo ukonczyto w 2024 r. wytyczne dotyczgce moder-
nizacji zielonych dachdéw na istniejgcych budynkach. Wytyczne skupiajg sie gtdwnie na
niezbednej nosnosci. Nadal potrzebne jest dalsze wsparcie przy inicjowaniu projektow
dla wszystkich wtascicieli budynkow, takie jak projekty Charrettes i dobrze udokumen-
towane projekty pilotazowe przedstawiajace najlepsze praktyki.

Wytyczne gminy Oslo dotyczgce
modernizacji zielonych dachow
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Katarzyna Wolanska

ROLA ZIELONO-NIEBIESKIEJ INFRASTRUKTURY
W DZIALANIACH MITYGACYINYCH

ORAZ ADAPTACII MIASTA DO ZMIAN KLIMATU







Celem niniejszego rozdziatu Poradnika ,Zielono-niebieska infrastruktura w proce-
sach mitygacji i adaptacji do zmian klimatu” jest przedstawienie korzysci wynikajacych
Z wprowadzania rozwigzan w zakresie zielono-niebieskiej infrastruktury na terenie mia-
sta Piastowa.

Zielono-niebieska infrastruktura moze petnic¢ we wspotczesnych miastach wiele funk-
cji i zapewniac liczne korzysci. Ze wzgledu na negatywne skutki zmian klimatu, aktualnie
najbardziej akcentuje sie jej znaczenie w procesach adaptacji do zmian klimatu, ochrony
klimatu przed dalszymi zmianami (mitygacji) i ochrony srodowiska.

Nie bez znaczenia jest tez aspekt zdrowotny (taki jak walka z zanieczyszczeniem po-
wietrza i miejska wyspa ciepta), spoteczny (czyli integracja, poprawa jakosci zycia miesz-
kancow i odpowiedz na ich potrzeby) oraz ekonomiczny (s3 to stosunkowo tanie rozwig-
zania dajace duze korzysci).

Wedtug planu Strategicznego planu adaptacji dla sektoréw i obszaréw wrazliwych
na zmiany klimatu do roku 2020 z perspektywa do roku 2030, tak zwany SPA2020, tylko
W pierwszej dekadzie XXI wieku straty wywotane ekstremalnymi zjawiskami pogodowy-
mMi w naszym kraju kosztowaty 54 mld zt.

Jezeli Polska nie podejmie odpowiednich dziatan, to skutki zmian klimatu kosztowac
nas bedg coraz wiecej, zarowno w wymiarze finansowym, jak i jesli chodzi o zdrowie
i jakos¢ zycia mieszkancow. Specjalisci ostrzegaja, ze zjawiska ekstremalne bedag wyste-
powaty najprawdopodobniej z coraz wiekszg czestotliwoscia i beda obejmowaty coraz
wieksze obszary kraju.

Zanieczyszczenie powietrza, powodzie, deszcze nawalne, susze oraz wysokie tempe-
ratury stanowia zagrozenie dla mieszkancow miast i moga generowac wymierne straty.
Zmiany klimatu maja wptyw na wiekszosc¢ elementdw funkcjonowania miasta i zdrowie
mieszkajacych tam ludzi.

Czym jest zielono-niebieska infrastruktura

Zielono-niebieska infrastruktura jest instrumentem, ktdory wykorzystuje przyrode
w celu uzyskania korzysci ekologicznych, gospodarczych i spotecznych (tak zwane ustu-
gi ekosystemow). Zielone (z zastosowaniem roslinnosci) i niebieskie (wodne) obszary to
jedno z narzedzi zapobiegania poburzowym podtopieniom, stworzenia przyjemnego
miejskiego mikroklimatu, ochronie miasta przed powstawaniem zjawiska miejskiej wy-
spy ciepta, poprawie jakosci powietrza, a takze zréznicowanego srodowiska naturalnego
w miescie (bioréznorodnosg).

Budowanie zielonych dachdéw (dachy budynkdw pokryte roslinnoscia), roslinnych
scian (pionowe konstrukcje, w tym sciany pokryte roslinnoscig) oraz pozostawianie nie-
zabudowanych terendéw zielonych, czy tworzenie nowych nasadzen zieleni w tkance
miejskiej (nawet takich na matym obszarze) to elementy sktadowe tak zwanej zielonej
infrastruktury w miastach, czyli dziatan zwigzanych z instalacja roslin w miescie.

W potaczeniu z rozwigzaniami z zakresu niebieskiej infrastruktury (system gospoda-
rowania woda), infrastruktura zielona zwieksza retencje wody deszczowej i stanowi ele-
ment zapobiegania powodziom (Podrecznik adaptacji dla miast, 2015).
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Rola zielonej infrastruktury we wspdtczesnych miastach zostata podkresiona poprzez
przyjecie przez Komisje Europejska w maju 2013 roku specjalnej strategii, ktorej celem
jest zachecenie do stosowania zielonej infrastruktury i szerszego jej uwzgledniania
W planowaniu przestrzennym. Ze wzgledu na potrzebe adaptacji do zmian klimatu in-
westycje w zielong i btekitng infrastrukture pojawiaja sie jako cenne narzedzia w wielu
strategicznych dokumentach opracowywanych dla i przez polskie miasta oraz w realizo-
wanych aktualnie projektach.

Niwelowanie negatywnych skutkéw miejskiej wyspy ciepta

Na skutek zmian klimatu coraz czesciej doswiadczamy w miastach na zmiane skraj-
nych zjawisk. Z jednej strony nawatnicowych opadow, ktdére powodujg podtopienia i tzw.
powodzie miejskie. A z drugiej dtugotrwatych upatdéw i suszy, ktérych negatywne od-
dziatywanie potegowane jest dodatkowo przez efekt miejskiej wyspy ciepta.

Miasta szczelnie zabudowane betonem i asfaltem, z dachami pokrytymi blacha, papa,
czy innymi materiatami bitumicznymi nie tylko nie sg zdolne do retencjonowania wod
opadowych, ale takze nagrzewaja sie nadmiernie. Efekt chtodzacy w takich miastach
mMozna uzyskac stosujac na duzych obszarach drzewa i tereny zielone oraz wodne. Moz-
na tez stosowac zielen na dachach i elewacjach - wiekszy obszar dachoéw zielonych i ro-
slinnych scian obok parkow, ogroddw, ogrodow kieszonkowych, ogroddéw dziatkowych,
drzew, zielonych torowisk, jezior, ogroddw deszczowych, rowdw retencyjnych w miescie
moze pomaoc utrzymac panujaca tam temperature na akceptowalnym poziomie.

Siec¢ btekitno-zielonej infrastruktury, a zagospodarowanie woéd
opadowych

Jak wykazaty konsultacje spoteczne prowadzone w ramach projektow, ktorych celem
byto przygotowanie strategii adaptacji do zmian klimatu (,Przygotowanie strategii ada-
ptacji do zmian klimatu miasta metropolitalnego przy wykorzystaniu mapy klimatycznej
i partycypacji spotecznej”, w skrocie ,ADAPTCITY" oraz ,Opracowanie plandw adaptacji
do zmian klimatu w miastach powyzej 100 tysiecy mieszkancow”), jednym z najwiek-
szych wyzwan dla miast w Polsce sg opady nawatnicowe i miejskie powodzie. Tradycyjne
systemy kanalizacji nie sprawdzaja sie w tych sytuacjach.

Dlatego szuka sie dodatkowych rozwigzan. Aktualnie nastepuje zmiana myslenia
O sposobie zagospodarowania wod opadowych w miastach. Nie zaleca sie juz dazenia
do jak najszybszego odprowadzenia wody, ale tworzenie jako bardziej efektywnych sys-
temdow rozproszonej retencji i zagospodarowywania wody opadowej w miejscu, gdzie
wystepuje deszcz.

Takie systemy retencji rozproszonej mozna tworzy¢ witasnie na bazie sieci btekitno
-zielonej infrastruktury, czyli potaczenia w jeden system pojedynczych, nawet drobnych
elementdéw z zakresu stosowania zieleni oraz réznego typu rozwigzan hydrologicznych.
Zielona infrastruktura jest czesto tansza niz rozwigzania proponowane przez tradycyjna
inzynierie lagdowa (mozna je nazwac infrastrukturg szarg).

Projekt pod nazwa ,Utworzenie zielono-niebieskiej infrastruktury na terenie mia-
sta Piastowa” polega na realizacji dziatan w zakresie zielono-niebieskiej infrastruktury
i zwiekszeniu powierzchni terenow zieleni, zintensyfikowaniu dziatarn zwigzanych z za-
gospodarowaniem wod opadowych w miescie w migjscu ich powstawania, likwidacja
miejskich ,wysp ciepta”, zapobieganiu marnotrawienia zywnosci oraz poprawie mikro-
klimatu wewnatrz miasta.



Dachy zielone

Patio w Szkole Podstawowej nr 3 - przed i po rozszczelnieniu gruntu

Dzieki realizacji dziatan zaplanowanych w projekcie i opi-
sanych w niniejszej publikacji nastapito kompleksowe po-

dejscie do planowania przestrzeni miasta z wykorzystaniem

zielonej i niebieskiej infrastruktury oraz likwidacja zaskle-

pien lub uszczelnien gruntu celem zwiekszenia powierzchni

retencyjnej.

Kazde z wdrozonych
rozwigzan, obok istnie-
jacych juz terendw zie-
leni na terenie Piastowa,
wspottworzy zielone ko-
rytarze miejskie, przyczy-
niajac sie do zachowania
ciggtosci ekologicznej
na terenie miasta.

Niniejsze rozdziaty Po-

radnika ,Zielono-niebieska infrastruktura w proce-
sach mitygacji i adaptacji do zmian klimatu” stano-
Wig czes¢ opracowana przez Partnera projektu, jakim
jest Polskie Stowarzyszenie ,Dachy Zielone” (PSDZ)
i zawierajg opisy rozwigzan zrealizowanych w ramach
projektu w miescie Piastow wraz z omowieniem ich roli w procesach ochrony klimatu
przed dalszymi zmianami (mitygacji) i adaptacji do isthiejgcych juz zmian klimatu.

W ramach projektu pod nazwa ,Utworzenie zielo-
no-niebieskiej infrastruktury na terenie miasta Piasto-
wa"” wykonano w Piastowie dach zielony na budynku
garazowym OSP przy ul. Warszawskiej 24, a takze
dach zielony na budynku przy ul. Lwowskiej 6 (na tym
dachu zamontowano tez mikro turbiny wiatrowe).

Mikro turbina wiatrowa
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Realizacja zadan polegata na remoncie pokrycia dachowego dachoéw ptaskich na ist-
niejacych budynkach i zastosowaniu dachu zielonego z roslinami ekstensywnymi wraz
z odpowiednimi warstwami izolacyjnymi.

Poniewaz w ramach projektu ,Utworzenie zielono-niebieskiej infrastruktury na tere-
nie miasta Piastowa” powstaty dachy zielone ekstensywne (z zastosowaniem roslin su-
cholubnych), to ponizszy opis korzysci w zakresie mitygacji i adaptacji miasta do zmian
klimmatu dotyczy w wiekszosci tego typu dachow zielonych.

Ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych, lepsza efektywnos¢
energetyczna budynkoéw

Rosliny na dachach zielonych produkuja tlen i pochtaniaja dwutlenek wegla w pro-
cesie fotosyntezy. Maja tez posredni wptyw na redukcje emisji dwutlenku wegla do at-
mosfery, poniewaz poprawiajac efektywnos¢ energetyczng budynkow, przyczyniaja sie
do oszczednosci energetycznych, co pozwala na redukcje zanieczyszczen i dwutlenku
wegla emitowanych przy produkcji energii.

=
n 5 -

Zijelony dach - budynek MOPS przy ul. Lwowskiej 6

Oszczednosc¢ energii w budynkach wyposazonych w dachy zielone wynika przede
wszystkim z lepszej izolacji termicznej dachu. W okresie zimowym oznacza to oszczed-
NosC energii zwigzang z ograniczeniem strat ciepta przez strop, w okresie letnim —zmniegj-
szong potrzebe klimatyzowania pomieszczen.

Dostepne sg wyniki badan realizowanych na terenie Amsterdamu i Londynu, ktore
wykazaty, ze roczne oszczednosci w zakresie ogrzewania budynku zima i uzytkowa-
nia klimatyzacji latem dla budynkéw z dachem zielonym wahaja sie miedzy 4 procent
a7 procent!.

Retencja i opdznienie sptywu deszczéwki do kanalizacji

Dachy zielone pomagajg zapobiegac powodziom migjskim, poniewaz nie tylko reten-
cjonuja wody opadowe i roztopowe, ale rowniez opdzniaja sptyw wody do sieci kanaliza-
cyjnej i odbiornikdw koncowych. Potwierdzajg to badania dotyczace dachow zielonych
ekstensywnych realizowane w polskich uwarunkowania klimatycznych prowadzone od
2009 roku przez dr hab. inz. Ewe Burszte-Adamiak prof. na Uniwersytecie Przyrodniczym
we Wroctawiu.

1 Zielone dachy w klimacie europejskim. Czy to skuteczne rozwigzania dla oszczednosci energii w klimatyzacji? Fabrizio Ascione, Nicola Bianco, Filippo de’ Rossi, Gian-
luca Turni, Giuseppe Peter Vanoli Energia stosowana 104 (2013)



Retencja wody opadowej na dachach zielonych, redukcja fali przeptywu a takze opdz-
nienie odptywu to korzysci dla gmin i systemow kanalizacyjnych. Efektywnosc retencyj-
na dachow zielonych zalezna jest m.in. od nachylenia dachu, pory roku, gatunkdw roslin,
rodzaju podtoza, gtebokosci i wielkosci systemu (w tym drenazu), a takze charakterystyki
opadu?.

Na dachach zielonych oprocz retencji opadu, zachodzi ich przetrzymanie (detencja)
Z pozniejszym odprowadzeniem do odbiornikow. W okresach bezopadowych czesc wod
jest zwracana do srodowiska w wyniku ewapotranspiracji (parowaniu z powierzchni
roslin i podtoza).

Badania na dachach zielonych ekstensywnych w warunkach wroctawskich wykaza-
ty, Ze wiekszosc¢ opadow wystepujgcych w ciggu roku (sqg to opady, ktore nie przekracza-
Jjg w ciggu doby 10 mm) moze byc zagospodarowane na dachach zielonych w 70-80%,
a przy niektorych opadach nawet w 100%.

Srednio w skali roku przy réznych uwarunkowaniach opadowych, dachy zielone sq
w stanie przyjqQc deszcze na poziomie 60-70% ich ilosci.

Wspomniana detencja (przetrzymanie) wody opadowej z punktu widzenia funkcjo-
nowania systemow kanalizacyjnych jest na terenach zurbanizowanych waznq funkcjq,
poniewaz pozwala odcigzyc systemy odwodnieniowe i dac czas na przeptyniecie w ko-
lektorach ,pierwszych sptywow” z innych terenow uszczelnionych w miastach. Mniegj-
sza zdolnosc retencji wody na zazielenionych dachach jest zauwazalna dla opadow
o wiekszej wysokosci lub opadow krotkotrwatych, ale intensywnych w przebiegu. Tego
typu opady sq zatrzymywane na dachach zielonych w stopniu znacznie mniejszym
(na poziomie 20-30%) ich ilosci. W takich sytuacjach funkcjonowanie dachow zielonych
powinno by¢ wspomagane jeszcze innymi rozwiqgzania do retencji i/lub infiltracji, kto-
re mogtyby by¢ wykonywane na powierzchni terenu, co pomogtoby zagospodarowac
nadmiar sptywow z dachow?,

Natomiast wspdtczynnik sptywu dla dachow tradycyjnych (uszczelnionych, a nie da-
chow zielonych) przyjmuje wartosci na poziomie 0,9 do 0,95. Co oznacza, ze w czasie
opadow z dachu uszczelnionego sptywa od 90 procent do 95 procent opadu, ktoéry na
niego trafia. Warstwy na dachu zielonym, ktdre biorg udziat w procesie zagospodarowa-
nia wod opadowych, patrzac od gory:

- rosliny (na skutek intercepcji i transpiracji)
- substrat (filtracja, ewapotranspiracja, retencja) lub inny materiat np. wetna mineralna -
warstwa drenazowo-retencyjna (retencja, odptyw)

W przypadku dachdw tradycyjnych srednie opdznienie odptywu z dachu wynosi 20
minut. Natomiast w przypadku dachu zielonych srednie opdznienie odptywu wynosi 2,5
godziny. Wiekszg zdolnos¢ do zatrzymywania wody opadowej i retencji nizdachy zielone
ekstensywne maja dachy zielone poétintensywne oraz intensywne. Ale wigze sie to zduzo
wiekszym obcigzeniem dachu i nie zawsze jest mozliwe do zastosowania na istniejacych
budynkach. Sg rowniez technologie pozwalajace budowac dachy zielone o zwiekszonej
retencji.

2 Ewa Burszta-Adamiak, konferencja ,Retencjonowanie wéd opadowych poprzez rozwigzania z zakresu zielono-niebieskiej infrastruktury” konferencja , Zielono-nie-
bieska infrastruktura jako narzedzie miast do zapobiegania oraz walki z niekorzystnymi zmianami klimatu”, 26.05.2022, Piastow
3 Zréwnowazone gospodarowanie woda — wywiad z dr hab. inz. Ewa Burszta-Adamiak z Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, Zielonalnfrastruktura.pl
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Redukcja negatywnych skutkéw miejskiej wyspy ciepta
i Zmniejszenie smogu

Przy 5 procentowym zwiekszeniu powierzchni biologicznie czynnej w duzych aglo-
meracjach miejskich srednia letnia temperatura spadta nawet o 2,2 stopnie Celsjusza.
Spowodowato to zmniejszenie smogu o 10 procent®.

Badanie symulacyjne przeprowadzone w Toronto wykazato, ze 5 procent zazielenienia
dachdw moze obnizy¢ srednig temperature miasta o 0,5°C, a zastosowanie nawadniania
moze zwiekszyC ten wskaznik o 1-2° Celsjusza (Bass et al., 2002).

Przy czym oddziatywanie termiczne zielonych dachow zalezy miedzy innymi od wiel-
kosci pokrytej zieleniqg powierzchni jej lokalizacji; im wieksza jest gestos¢ dachow na
danym obszarze, tym ich oddziatywanie termiczne jest korzystniejsze (Aleksandri & Jo-
nes 2008).

Pochtanianie dwutlenku wegla, produkcja tlenu
I redukcja zanieczyszczenia powietrza

W procesie fotosyntezy 155 m? powierzchni biologicznie czynnej produkuje wystarcza-
jaca ilosc tlenu dla jednej osoby na dobe5®. Dachy zielone zwiekszaja ilos¢ powierzchni
biologicznie czynnej w miastach.

Redukuja tez poziom zanieczyszczenia powietrza. Zanieczyszczenie powietrza na te-
renach zurbanizowanych takimi zwigzkami jak: tlenki azotu, wegla, lotne zwiazki orga-
niczne, spaliny sasmochodowe, tworzg toksyczne kombinacje, ktdre stwarzajg zagrozenie
dla zdrowia mieszkancow osrodkdw miejskich®.

Jeden m?2 zielonego dachu jest zdolny do zwigzania 0,2 kg lotnych substancji toksycz-
nych rocznie. Zaleta zielonych dachdw (podobnie jak roslinnych Scian) jest to, ze moga
one powstawac¢ w centrach miast bez zajmowania dodatkowych powierzchni i w ten
sposoOb oczyszczac najbardziej narazone na zanieczyszczenia czesci miasta.

Dzieki dachom zielonym nastepuje takze oczyszczenie powietrza z pytow (kurz, sadza,
dym), ktore osadzaja sie na powierzchni roslin, a na skutek opadow atmosferycznych zo-
stajg sptukane do gruntu. Zrédta podaja rézne szacunki - wedtug English Nature (2003)
1 m2 zielonego dachu redukuje mase pytu zawieszonego w ciggu roku rowna 0,2 kg, na-
tomiast wedtug badan Johnsona i Newtona (1996) moze to by¢ nawet 0,5 kg.

Zwiekszenie réznorodnosci biologicznej

Dachy zielone stanowig nowe powierzchnie dla siedlisk przyrodniczych. Moga zre-
kompensowac czes¢ powierzchni zielonych utraconych pod budowe nowych budynkdw
w centrach miast. Owady i ptaki moga znalez¢ na nich schronienie i miejsca do gniazdo-
wania’.

Inne korzysci wynikajace ze stosowania dachow zielonych: izolacja dzwiekochtonna,
poprawa krajobrazu miejskiego, wzrost wartosci inwestycji, wydtuzenie uzytecznosci izo-
lacji wodochronnej dachu, poprawa jakosci zycia mieszkancow, wspdlnie z innymi tere-
nami zieleni tworzg zielone korytarze miejskie.

4 Badania Laboratorium Lawrence Berkley

5 J.Rubaszek, Zielone dachy jako narzedzie mitygacji i adaptacji do zmian klimatu, konferencja , Zielono-niebieska infrastruktura jako narzedzie miast do zapobiega-
nia oraz walki z niekorzystnymi zmianami klimatu”, 26.05.2022, Piastow

6 Minke G. 2009. Techos Verdes. Editorial Fin del Siglo. Hiszpania, 1-86

7 Velazquez L. 2005. Reducing Urban Heat Islands, Reducing Urban Heat Islands: Compendium of Strategies. Green Roofs — Draft. USA. 1-26.



Roslinne sciany

W ramach projektu zostaty zrealizowane
na terenie miasta Piastowa roslinne sciany ze-
wnetrzne. Wykonano je realizujac nastepujace
zadania projektowe: ,Zaktadanie systemu zielo-
nych scian na terenie miasta Piastow. Budowa
Zielonej sciany przy ekranach wzdtuz linii kolejo-
wej przy ul. Szarych Szeregow”. ,Renowacja i roz-
budowa pergoli przy ul. Lwowskiej oraz budowa
zielonej sciany na budynku Szkoty Podstawowe]
nr 3 przy Alei Tysigclecia 5". Ponizej mozna zna-
lez¢ szczegotowy opis poszczegdlnych instalacii.

Renowacja i rozbudowa pergoli przy stacji PKP od strony
ul. Lwowskiej w Piastowie

W ramach tego dziatania wykonano renowacje istniejagcej pergoli poprzez wymiane
jej elementdw drewnianych oraz montaz roslinnej sciany przestrzennej w postaci koszy
gabionowych ogrodzeniowych, jako podpdr dla pnaczy. Ta przestrzenna scianka gabio-
nowa petni funkcje ozdobnego elementu i jest rownoczescnie podpora dla roslin pna-
cych.

Budowa systemu zielonej sciany na ekranach wzdtuz linii
kolejowej PKP od strony ul. Szarych Szeregéw w Piastowie

Dziatanie obejmowato zatozenie roslinnej sciany na ekranach akustycznych wzdtuz
linii kolejowej PKP przy ul. Szarych Szeregdw. Ekrany akustyczne zostaty obsadzone ro-
Slinami pnacymi.

Budowa systemu zielonej sciany na terenie patio w Szkole
Podstawowej nr 3 przy Al. Tysigclecia 5
w Piastowie

Na Scianie budynku Szkoty Podstawowej nr 3 przy
Al. Tysigclecia 5 w Piastowie zostaty zamontowane
podpory pod pnacza z kratek stalowych. Kratki maja
fundamenty w gruncie. Przy tak przygotowanym
systemie podpdr posadzono rosliny pnace. W ten
sposdb powstata zielona elewacja z podporami.




Klasyfikacja roslinnych scian

W zadaniach projektowych powtarza sie
umowne, obiegowe okreslenie ,zielona scia-
na". Warto przyjrzec sie w jaki sposob eksper-
ci z Polskiego Stowarzyszenia ,Dachy Zielone”
systematyzuja nazewnictwo zwigzane z roslin-
nymi scianamis.

Roslinne sciany lub zyjace Sciany to pojecie
bardzo szerokie dotyczace wszelkiego rodzaju
obiektow pionowych pokrytych roslinnoscia. ;
Ogdlnie ujmujac s3 to konstrukcje, na ktorych
roélinnosé rosnie w pionie. Moga to byé rézne
uktady roslinne, od spontanicznie wspinajacych sie pnaczy, po skomplikowane kon-
strukcje inzynieryjne. Jesli chodzi o usytuowanie, to moga byc¢ niezalezne (wolno stojace)
lub zwigzane z fasada budynku. Jesli chodzi o miejsce instalacji, to moga byc¢ stosowane
wewnatrz lub na zewnatrz budynku.

e TR e O P e e,

Ze wzgledu na sposob uprawy roslin rozroznia sie dwa podstawowe, opisane ponizej
typy roslinnych scin.

Zielone elewacje (uktad pnaczy) z podporamito ele-
wacje, ktérych wykonanie oparte jest na wykorzystaniu
pnaczy wymagajacych dodatkowych podpdr umozli-
wiajacych im wspinanie sie. Natomiast zielone elewacje
bez podpdr to uktady pnaczy, ktorych wykonanie oparte
jest na wykorzystaniu pnaczy posiadajacych wyksztat-
cone specjalne organy czepne umozliwiajgce im samo-
dzielne wspinanie sie na konstrukcje budynku. W obu
przypadkach rosliny moga by¢ sadzone bezposrednio
w gruncie rodzimym lub w pojemnikach rozmieszczo-
nych na réznych wysokosciach sciany.

Zielona Sciana gabionowa SPZOZ Piastun Ogrody wertykalne z kolei to bardziej skomplikowa-

ne konstrukcje, ktérych budowa pozwala na utrzymanie
sie roslin ozdobnych (bylin i traw) w pionie oraz zapewnienie im dobrych warunkdow do
wzrostu. Rosliny czesto sg sadzone w modutach wypetnionych specjalnym podtozem
i nawadnianych z wykorzystaniem systemu rozpietego na catej konstrukgcji.

W opisach w niniejszym rozdziale Poradnika ,Zielono-niebieska infrastruktura w pro-
cesach mitygacji i adaptacji do zmian klimatu” (poza nazwami zadan) zastosowano okre-
Slenie ,roslinne sciany” jako najbardziej ogolne.

zyjaca sciana Zyjace sciany Zlges e otl za rodlinnymi
o powierzchni10 m? poprawiajg estetyke el $cianami temperatura
pochtania rocznie miasta, niwelujac ha temperature wewnatrz budynku
taka sama ilos¢ poczucie przyttoczenia W otoczeniu jest obnizona rednio
dwutlenku wegla powodowane przez obnizajac jg srednio 0 5 stopni Celsjusza
co 4-metrowe drzewo wysoka zabudowe o 2 stopnie Celsjusza )
8 M.Weber-Siwirska, D.Skarzynski, E.Walter, KWrdéblewska, Klasyfikacja roslinnych écian z uwzglednieniem polskich tradycji jezykowych, Architektura Krajobrazu,

3/2017
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Dla osdb zainteresowanych usystematyzowaniem nazewnictwa zwigzanego z roslin-
nymi scianami polecamy artykut: M.\Weber-Siwirska, D.Skarzynski, E.Walter, KWrdblew-
ska, Klasyfikacja roslinnych scian z uwzglednieniem polskich tradycji jezykowych, Archi-
tektura Krajobrazu, 3/2017.

Korzysci wynikajjce ze stosowania roslinnych scian na terenach
miejskich

Korzysci w kontekscie mitygacji i adaptacji do zmian klimatu zaleza od usytuowania
roslinnych scian.

Wspomagaja na terenie miasta procesy adaptacji sie do zmian klimatu poprzez to, ze
powoduja cien, tworza mikroklimat (parowanie z roslin w procesie ewapotranspiracji),
zapobiegajg nagrzewaniu sie betonowych scian.

Wszystkie typy roslinnych scian powodujg, ze nastepuje produkcja tlenu i absorbowa-
ny jest dwutlenek wegla. To naturalne zjawisko zwigzane z procesem fotosyntezy. Rosli-
ny pochtaniaja tez zanieczyszczenia znajdujace sie w powietrzu.

Warto tez doceni¢ w jaki sposob roslinne sSciany zewnetrzne wzmachniajg réznorod-
nos¢ biologiczng na terenie miast przyciggajac np. owady zapylajace, czy stwarzajac
mozliwos¢ bytowania ptakom.

Roslinne sciany na ekranach akustycznych przyczyniaja sie do lepszego efektu ttumie-
nia hatasu.

Jesliroslinne sciany znajduja sie przy elewacjach budynkdw, to mozemy mowic dodat-
kowo o poprawie efektywnosci energetycznej budynkéw (poprawie izolacji termicznej
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obiektow budowlanych), a tym samym o zmniejszeniu zapotrzebowania na klimatyzo-
wanie tych budynkoéw latem, czyli w konsekwencji mniejszej emisji gazéw cieplarnia-
nych. A zmnigjszajac emisje gazow cieplarnianych prowadzimy dziatania polegajace na
ochronie klimatu przed dalszymi zmianami, czyli mitygacje.

Budynki z roslinnymi Scianami nie nagrzewaja sie tak jak inne betonowe konstrukcje
i nie przyczyniaja do powstawania negatywnych skutkdw zjawiska miejskiej wyspy cie-
pta. Dzieki roslinnym scianom nastepuje ttumienie hatasu i ochrona elewacji budynku
przed dziataniem wiatru, ochrona przed uszkodzeniami spowodowanymi promieniowa-
niem UV i wahaniami temperatury.

Roslinne Sciany poprawiajg tez jakosc zycia w miastach i estetyke miast, niwelujac po-
czucie przyttoczenia powodowane przez betonowa zabudowe. Wspdlnie z innymi tere-
nami zieleni tworzg zielone korytarze miejskie, przyczyniajac sie do zachowania ciggtosci
ekologicznej na terenie miast.

Roslinne Sciany chtong wode deszczowa, poniewaz rosliny wraz z podtozem dziataja
niczym zbiornik. Opdznia to odprowadzenie wod opadowych do kanalizacji, oczyszcza
wode deszczowa. Woda odparowuje tez poprzez rosliny. Wszystko to przyczynia sie do
zmniejszenia obcigzenia sieci kanalizacyjnej oraz obniza ryzyko powodzi.

Zielone przystanki jako elementy zazieleniajgce obszary
zabudowane

W ramach realizacji projektu pod nazwa ,Utworzenie zielono-niebieskiej infrastruk-
tury na terenie miasta Piastowa” nastgpita tez wymiana i montaz wiat przystankowych
Nna zielone przystanki oraz wymiana i montaz wiat smietnikowych na wiaty z systemem
zielonego dachu.

Piszemy w tym miejscu zarowno o zielonych przystankach, jak i o wiatach smietni-
kowych, poniewaz sg one podobne, jesli chodzi o zastosowane rozwigzania (zielny dach
i nasadzenia pnaczy po bokach), chociaz maja rézne funkcje uzytkowe i znajduja sie
w odmiennych funkcjonalnie miejscach.

— -
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Zielone przystanki

Jesli chodzi o zielone przystanki, to zakres prac w ramach projektu obejmowat de-
montaz istniejgcych wiat przystankowych (jesli w danym miejscu wystepowaty) i mon-
taz w ich miejsce nowych.

W przypadku przystankow istniejacych bez wiat, zakres prac obejmowat przygotowa-
nie terenu i montaz nowej wiaty przystankowej. Zielone przystanki zostaty wyposazone
w dachy zielone z roslinami ekstensywnymi (rozchodnikami). Dodatkowo przy kazdej
wiacie zostaty hasadzone pnacza.



W wyniku projektu ,Utworzenie zielono-niebieskiej infrastruktury na terenie miasta
Piastowa" zrealizowano na terenie miasta Piastow 10 zielonych przystankdw, ktore po-
wstaty w nastepujacych lokalizacjach:

- ULICA LOKALIZACIA NAZWA PRZYSTANKU
_ Al. Krakowska Warszawska - St. Kostki Kino Basn 04
n J. Sowinskiego przy ul. M. Oginskiego Oginskiego 02

n Al. Tysigclecia Orzeszkowej - Asnyka Orzeszkowej O1
Al. Tysiaclecia Wiadukt im. Okulickiego Traugutta 03
n Al. Wojska Polskiego Warszawska - R.Trauguta Traugutta 02

. . Al. Wojska Polskiego .
- Al. Wojska Polskiego _Wysockiego Dabrowskiego 01

. . Al. Wojska Polskiego .
Al. Wojska Polskiego - St. Kostki Dabrowskiego 02

Wiadukt im. Okulickiego Traugutta 01
- J.Hallera
S.NO&lk.OWSk“?Qo - granica Lelewela 01
Miasta Piastowa

Granica Miasta Piastowa
Lelewela 02
- J.Lelewela

Jesli chodzi o wiaty Smietnikowe, to projekt obejmowat wymiane i montaz wiat Smiet-
nikowych na wiaty z systemem dachu zielonego przy SPZOZ PIASTUN przy ul. Skorupki
16A oraz na Osiedlu Sutkowskiego przy ul. Sutkowskiego 29A, 29B. Powstaty tam wiaty
smietnikowe z dachami zielonymi ekstensywnymi (z rozchodnikami). Przy wiatach zo-
staty nasadzone pnacza.

Zielone wiaty Smietnikowe
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Zielone przystanki i wiaty - zalety ekologiczne, edukacyjne
i estetyczne

Zielone przystanki rozpowszechnity sie w ciggu ostatnich lat w réznych miastach
w Polsce. W samej tylko sasiadujacej z Piastowem Warszawie pod koniec roku 2023 byto
116 wiat przystankowych z dachami zielonymi ekstensywnymi, na ktorych rosng roz-
chodniki. A planowane s3 kolejne, w tym w ramach realizacji budzetu obywatelskiego,
CO 0znacza, ze to rozwigzanie cieszy sie duza akceptacja mieszkancow stolicy.

Tego typu rozwigzania z zastosowaniem dachdw zielonych na przystankach petnig
gtownie funkcje oczyszczania powietrza, pochtaniania dwutlenku wegla, produkgji tle-
Nnu, chtodzenia przestrzeni, magazynowania wody i poprawy réznorodnosci biologicznej.

Jak podaje Zarzad Transportu Migjskiego® w Warszawie tylko jedna tego typu wiata
przystankowa z zielonym dachem ekstensywnym pochtania rocznie ponad 7 kg dwu-
tlenku wegla i ogranicza zapylenie powietrza o 15-20 procent. W stoneczne dni dzieki
zastosowaniu dachu zielonego temperatura pod wiata jest nizsza srednio o 3-5 stopni
Celsjusza, a w czasie opadow jest magazynowane nawet do 150 litrow wody, co sprzy-
ja retencji opaddw w miejscu ich wyste-
powania. Rozchodniki rosngce na wiatach
przystankowych kwitng, co sprzyja owadom
zapylajacym i poprawia réznorodnosc biolo-
giczna na terenie miasta.

I‘

Poprzez zastosowanie na wiatach przy-
stankowych oraz wiatach $mietnikowych
dachow zielnych rozwigzania te przynosza
wszystkie korzysci opisane szerzej w niniej-
szym Poradniku ,Zielono-niebieska infra-
struktura w procesach mitygacji i adaptacji
do zmian klimatu” w czesci zatytutowanej
DACHY ZIELONE. Nasadzenia pnaczy przy
Scianach konstrukcji przystankoéw i wiat
Smietnikowych dodatkowo oznaczajg ko-
rzysci opisane w czesci zatytutowanej RO-
SLINNE SCIANY.

Warto zauwazyc¢, ze zielone przystan-
ki oraz wiaty sSmietnikowe z dachem zielo- Ogréd deszczowy w grunccie SP 2
nym oprocz walorow ekologicznych maja
rowniez duze znaczenie edukacyjne, a takze
poprawiajg w znacznym stopniu estetyke miasta i jakos¢ codziennego zycia jego miesz-
kancow.

Rosliny na dachach przystankow i wiat Smietnikowych oraz pnacza na bokach sg wi-
doczne. Mieszkancy i odwiedzajgcy miasto turysci sg nimi zaintrygowani, co powoduje
Zainteresowanie tematem zielonej infrastruktury w miastach. Przyktadem jest wzrost
popularnosci tematyka zielonych przystankow w polskich miastach jako matych inwe-
stycji zgtaszanych w ramach budzetéw obywatelskich. Mieszkarcy doceniaja to, ze dzie-
ki tego typu obiektom majg czesty kontakt z naturg. Rozchodniki, ktorymi sg porosnie-
te zielone przystanki i roznego typu wiaty to s3 rosliny wieloletnie, mato wymagajace,
ale przy tym bardzo estetyczne. Nie trzeba ich kosic¢, ani regularnie podlewac, dobrze

9 https:/mwww.ztm waw.pl/informacje-prasowe/2024/02/12/jeszcze-wiecej-zielonych-wiat-przystankowych/, dostep 13.02.2024



znoszg duze nastonecznienie i susze. Czes¢ z nich
zachowuje liscie zimag, a wiosng i latem kwitnag na
rozne kolory, przyciggajac owady zapylajace. Jesie-
nig tez wygladajg bardzo atrakcyjnie, przebarwiajac
sie na fadne kolory. Standardowe wiaty smietniko-
we to nie sg estetyczne obiekty, ale niestety koniecz-
ne w obszarze zabudowy mieszkaniowej. Czesto ich
usytuowanie jest takie, ze mieszkancy patrza na nie
ze swoich okien. Poprzez budowe dachow zielonych
na wiatach smietnikowych i obsadzenie ich pnacza-
mMi poprawiamy estetyke przestrzeni, z ktorg czesto
maja do czynienia mieszkancy i poprawiamy kom-
fort korzystania z tego typu rozwigzan.

Zielona akupunktura miejska

. .. . .. . Ogréd deszczowy w grunccie osiedle socjalne

Zielone przystanki i wiaty Smietnikowe obsadzo-

ne roslinami mozna zaliczy¢ do zielonej akupunktury miejskiej. Sg to rozwigzania o sto-
sunkowo matej powierzchni, ktore jesli beda stosowane na duzg skale, to zwiekszajg ilos¢
zielono-niebieskiej infrastruktury w miescie. Najczesciej sg stosowane w takich punk-
tach miasta, gdzie nie ma mozliwosci zrealizowania terenu zieleni o duzej powierzch-
ni. Pozwalajg na zazielenienie obszardw, ktdre sg gesto zabudowane, ,zabetonowane”,
a rownoczesnie sg czesto uzytkowane przez mieszkancoéw miasta. Takie rozwigzania,
stosowane na wiekszg skale, wraz z pozostatymi terenami zieleni staja sie elementem
zielonych korytarzy miejskich.

System matej retencji - ogrody
deszczowe

Zadaniem ogroddow deszczowych jest miegj- il
scowa retencja, czyli przejecie wod deszczowych
W miejscu, gdzie wystepuje opad i ich magazy-
nowanie na potrzeby zasilania zastosowanych
W ogrodzie nasadzen roslinnych.

— — — —

Ogrody deszczowe sktadaja sie gtownie z ta-
kich gatunkdw roslin, ktére moga rosna¢ w wa-
runkach zwiekszonej ilosci wody, a takze oczysz- St o
czajagcych wod €. Ogroéd deszczowy w gruncie SP 3

W ramach projektu pod nazwa ,Utworzenie zielono-niebieskiej infrastruktury na tere-
nie miasta Piastowa"” jako instalacje stuzgce matej retencji na terenie miasta zostaty zbu-
dowane rozne rodzaje ogrodow deszczowych. Rozwigzania te dostosowano do réznych
warunkow, w zaleznosci od lokalizacji i miejscowych uwarunkowan na terenie miasta.

Ogrody deszczowe w pojemnikach

Ogrody deszczowe w pojemnikach to rozwigzania przeznaczone przede wszystkim
do przejmowania wody z rur spustowych budynkdw. Ich niewatpliwg zaletg jest mate
zapotrzebowanie na przestrzen, dlatego z tatwoscig mozna je wkomponowac w istnie-
jace zagospodarowanie terenu. Dzieki odpowiedniemu doborowi roslinnosci taki ogrod
moze dobrze funkcjonowac takze w cieniu. Rosliny w tym typie ogrodu sg posadzone
dosc gesto.
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Ogrody deszczowe w pojemnikach zrealizowano
w nastepujacych lokalizacjach:

- dz. nrew. 49 obreb 05, ul. 11 Listopada 8,
(Urzad Stanu Cywilnego)

. dz. nr ew. 44/1 obreb 05, ul. 11 Listopada 2,
(Urzad Miasta)

. dz. nr ew. 44/1 obreb 05, ul. Aleja Tysigclecia 1,
(Miejski Osrodek Sportu i Rekreacji)

. dz. nr ew. 46/1 obreb 01, ul. Zbikowska 25,
(Szkota Podstawowa nr 4)

- dz.nrew. 262/2 obreb 01, ul. Sutkowskiego 29A,
(Swietlica srodowiskowo-integracyjna)

. dz. nr ew. 127/11 obreb 04 ul. Lwowska 6,
. dz. nr ew. 278/18, 92/6 obreb 04, ul. Lwowska,
i
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Wi,

—

L
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==

(Fontanna przy Dworcu PKP) - tu powstat ﬁ‘»'l" il
ogroéd deszczowy w istniejgcym pojemniku A

(1)

Ogrody deszczowe infiltrujgce

Ogrody deszczowe infiltrujgce znajduja sie na gruncie, ktory jest przepuszczalny dla wody
i pozwala na jej wsigkanie. Dla ochrony
fundamentow budynkoéw przed zawilgo-
ceniem, tego typu ogrody odsuwa sie co
najmniej 5 m od najblizszych zabudowan.
Ogrody deszczowe infiltrujgce powstaty
W nastepujacych lokalizacjach:

- dz. nr ew. 664 obreb 02, ul. Aleja Krakow-
ska 20,
(Szkota Podstawowa nr 2)

- dz. nrew. 156 obreb 05, ul. Aleja Tysigcle-
cia 5, (Szkota Podstawowa nr 3)

Instalacja przed utozeniem folii

Ogrod deszczowy uszczelniony folig

Ogrod deszczowy uszczelniony folig mozna zatozy¢ bezposrednio przy zrodle odprowa-
dzajgcym deszczowke z dachow, czyli przy wylocie rury spustowej. Nalezy odsunac go od
scian budynku na szerokos¢ opaski odwadniajacej budynek o minimum 50 cm. Ogrod
deszczowy uszczelniany folig powstat na terenie dz. nr ew. 11/17 obreb 01, ul. Sutkowskie-
go 29B, (Osiedle Socjalne).




rosliny hydrofitowe

rura spustowa

folia drewniana
zabezpieczajagca — | skrzynia
podtoze

umozliwiajace
infilracje wody

warstwa
oddzielajaca
od gruntu

rura przelewowa
drenaz

Korzysci w kontekscie adaptacji miasta do skutkéw zmian klimatu
wyhnikajace ze stosowania ogrodow deszczowych

Ogrody deszczowe tworzy sie jako elementy zrownowazonego gospodarowania Wo-
dami opadowymi. Ich podstawowym celem jest zatrzymanie wod deszczowych w krajo-
brazie, w miejscu, gdzie opad wystepuje i ograniczenie sptywu powierzchniowego, a co
za tym idzie odcigzenie systemow kanalizacyjnych i zmniejszenie ryzyka powodziowego.
Jest to wiec element przystosowania (adaptacji) miasta do negatywnych skutkéw zmian
klimatu.

Dzieki zastosowaniu odpowiedniej roslinnosci oraz warstw filtrujacych podtoza, ogréod
deszczowy jest w stanie wstepnie oczysci¢ wode, zanim dostanie sie ona do gtebszych
warstw gleby. Ogrody deszczowe poprawiajg w ten sposéb jakos¢ odprowadzanych wod
opadowych.

Dzieki przyswajaniu wody przez rosliny w ramach procesow fizjologicznych i parowa-
niu wody z nadziemnych czesci roslin (transpiracja), finalna objetos¢ wody odprowadza-
nej przez ogréd deszczowy znacznie sie zmniejsza.

Ogrod deszczowy moze byc¢ zaprojektowany zarowno jako rozwigzanie infiltrujace
wode opadowa, jak i rozwigzanie szczelne, petnigce wiec gtdwnie funkcje retencyjna.
W obu przypadkach ilos¢ odptywajacej finalnie wody minimalizowana jest przez paro-
wanie z powierzchni podtoza i transpiracje.

Ogrody deszczowe poprawiajg tez miejscowy mikroklimat i jakos¢ srodowiska miegj-
skiego. Zapobiegaja przegrzewaniu sie miasta, wptywajac pozytywnie na komfort zycia
i zdrowie mieszkancow.

Rosliny stosowane w ogrodach deszczowych produkuja tlen, pochtaniajg zanieczysz-
czenia powietrza i dwutlenek wegla.

33



34

Zwieksza sie tez roznorodnosc biologiczna w miescie, poniewaz ogrody deszczowe
stajg sie siedliskiem i przyjaznym miejscem dla fauny i flory.

Ogrody deszczowe stanowig takze atrakcyjne estetycznie rozwigzania poprawiajace
krajobraz miejski. Wspdlnie z innymi terenami zieleni tworzg zielone korytarze miejskie.

System matej retencji - likwidacja zasklepien gruntu

Realizacja zadania ,Zagospodarowanie terenu Patio przy Szkole Podstawowej nr 3 przy
Alei Tysigclecia, Dz. Nr ew. 664 obreb 02" miata na celu likwidacje zasklepien i uszczelnien
gruntu. Cel ten zostat osiggniety poprzez wymiang istniejgcej nawierzchni betonowej na
nawierzchnie mineralng, ktdra jest przepuszczalna dla wody opadowej i roztopowe;.

Obszarem na ktérym prowadzono prace jest patio przy Szkole Podstawowej nr 3, przy
Alei Tysigclecia, ktdre jest z czterech stron otoczone budynkiem.

Celem prowadzonych dziatan byta likwidacja zasklepien i uszczelnien gruntu na tere-
nie patio oraz wprowadzenie przepuszczalnej nawierzchni mineralnej. Elementem prac
byto tez zagospodarowanie terenu nasadzeniami roslin (posadzono byliny oraz trawy
ozdobne), a takze remont istniejgcej matej architektury (dokonano wymiany siedzisk
z desek).

Tak zrewitalizowane patio przy Szkole Podstawowej nr 3 ma petni¢ funkcje wypoczyn-
kowa oraz reprezentacyjna. Ma tez petni¢ funkcje spoteczne i by¢ miejscem spotkan
uczniéw oraz pracownikoéw szkoty. Warto tez doceni¢ wymiar edukacyjny takiej inwesty-
Cji.

|

| ————

Likwidacja zasklepien gruntu w kontekscie adaptacji miast do
zmian klimatu

Zastanowmy sie z czego wyhika koniecznosc likwidacji zasklepien i uszczelnien grun-
tu na terenie miasta.

W wyniku rozbudowy miast na przyktad budowy drog, placow, chodnikow, czy parkin-



gow o twardej i nieprzepuszczalnej nawierzchni (np. betonowej, czy asfaltowej) nastepu-
je uszczelnianie tej powierzchni. Jesli bedziemy patrze¢ na miasto jako na swego rodzaju
zlewnie wody opadowej i roztopowej, to widzimy, ze stosujac powierzchnie nieprzepusz-
czalne uszczelniamy te zlewnie i powodujemy, ze woda nie ma mozliwosci, zeby w natu-
ralny sposob wsigkac w grunt.

Zwiekszenie ilosci powierzchni szczelnych powoduje, ze tylko niewielka czes¢ wod
opadowych i roztopowych swobodnie przesigka do gruntu. Zdecydowana jej wiekszosc
jest odprowadzana w czasie opaddw do systemdow kanalizacyjnych. Takie podejscie
skutkuje nadmiernym obcigzeniem tej infrastruktury, ktéra odpowiada za odprowadza-
nie wod opadowych i roztopowych na terenie miasta. Przyczynia sie to do wystepowania
lokalnych podtopien terendw lub powodzi miejskich, ktére mozemy obserwowac np.
W czasie nawalnych opadow.

W kontekscie zjawisk wystepujacych na skutek zmian klimatu konsekwencje uszczel-
niania terendw miejskich mozemy obserwowac w kilku wymiarach.

Zabetonowanie powierzchni, brak zieleni i powierzchni chtonnych powoduje z jednej
strony podwyzszenie temperatury w miescie, czyli przyczynia sie do powstawania zja-
wiska miejskiej wyspy ciepta. Konsekwencja braku zieleni jest tez pogorszenie jakosci
powietrza i mniejsza roznorodnosc biologiczna (mniej siedlisk dla zwierzat).

A wreszcie z uszczelnionych powierzchni woda z opadow sptywa po tych powierzch-
niach i odprowadzana jest do kanalizacji, a potem do rzek, zamiast, wsigkajac w grunt,
by¢ wykorzystywana przez rosliny do ich procesdw zyciowych i uzupetnia¢ zasoby wod
podziemnych.

Ponizsza tabela pokazuje jakie sg straty retencji glebowej w zaleznosci od charakteru
zabudowy™.

Charakter Retencja glebowa w m3 na hektar powierzchni
zabudowy tracona srednio w ciggu roku
Zabudowa jednorodzinna rozproszona
A : . . 35-45
z drogami odwadnianymi rowami

Zabudowa jednorodzinna z podziemnym
systemem odwadniania drég

Zabudowa miejska zwarta 175-270

245-410

Miejscowa retencja

W kontekscie zmian klimatu i wystepujacych na skutek tych zmian ekstremalnych zja-
wisk pogodowych (takich jak wysokie temperatury, wystepujace naprzemiennie okresy
dtugotrwatej suszy lub nawalnych opaddw) oraz zjawiska miejskiej wyspy ciepta zale-
cane jest rozszczelnianie gruntu, ograniczanie ilosci powierzchni nieprzepuszczalnych
i tworzenie powierzchni biologicznie czynnych.

Tego typu koncepcja jest obecnie w rézny sposdb nazywana. Mozemy sie spotkac
Z bardzo sugestywnym okresleniem ,miasta gabki”, retencji krajobrazowej, miejscowej
retencji, zielonej retencji, rozproszonej retencji, powierzchniowej retencji, czy tez matej
retencji.

10 tomotowski Janusz, Zagospodarowanie wod deszczowych w $wietle najnowszych doswiadczen.
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Wszystkie te okreslenia dotycza takiego sposobu zagospodarowania wod opadowych,
ktory polega na dazeniu do tego, zeby woda wsigkata lokalnie, czyli w miejscu, gdzie
opad wystepuje.

Taka praktyka powoduje, ze czes¢ wody wsigka, zasilajgc wody gruntowe, czes¢ odpa-
rowuje poprawiajac mikroklimat miejski, czes¢ zostaje zagospodarowana przez rosliny
W ich procesach zyciowych. Tylko nadmiar wody, ktérego nie udato sie w taki natural-
ny sposdb zagospodarowac, sptywa do systemow kanalizacyjnych i odbiornikow konco-
wych (jakimi sg na przyktad rzeki, czy jeziora)."

Tak pomyslany system matej retencji, retencji krajobrazowej staje sie uzupetnieniem
dla rozwigzan technicznych: takich jak na przyktad zbiorniki betonowe, zbiorniki z two-
rzywa, czy kanalizacja deszczowa. Rozwigzania techniczne sg oczywiscie bardzo potrzeb-
ne, ale uzupetniajgca i odcigzajaca je retencja krajobra-
zowa przynosi wiele dodatkowych korzysci. Wsrod tych
korzysci mozemy wymieni¢ poprawe réznorodnosci
biologicznej, powstawanie korzystnego mikroklimatu,
zatrzymywanie wody na okres suszy i tworzenie atrak-
cyjnego krajobrazu miejskiego, czyli terendw zagospo-
darowanej zieleni miejskiej, ktorymi moga sie cieszyc¢
wszystkie pokolenia mieszkancow.

Dzieki zastosowaniu takiego sposobu gospoda-
rowania wodami opadowymi i roztopowymi mozna
W wiekszym stopniu uodporni¢ miasta na skutki zmian
klimatu takie jak: zjawisko suszy, miejskiej wyspy ciepta,
miejscowych zalan, czy podtopien i powodzi miejskich.

Przy takim sposobie myslenia, przy tworzeniu sys-
temu retencji krajobrazowej, woda deszczowa i rozto-

n Januchta-Szostak A, 2012, Ustugi ekosysteméw wodnych w miastach. [W:] Bergier T., Kronenberg J. (red.), Zréwnowazony rozwdj - zastosowania - przyroda w mie-
Scie. Fundacja Sendzimira, Krakow.




powa staje sie wartosciowym, naturalnym zasobem, a nie tylko zagrozeniem, ktérego
nalezy sie jak najszybciej pozbyc.

!

W  projekcie ,Utworzenie zielono-niebieskiej
infrastruktury na terenie miasta Piastowa” przy-
jeto wiasnie takie kompleksowe podejscie do za-
gospodarowania przestrzeni miasta i uzyskano
zwiekszenie powierzchni retencyjnej poprzez za-
stosowanie zielono-niebieskiej infrastruktury i li-
kwidacje zasklepien lub uszczelnien gruntu.

Inne rozwigzania retencyjne

W niniejszym Poradniku ,Zielono-niebieska
infrastruktura w procesach mitygacji i adaptacji
do zmian klimatu” opisano réznego typu rozwia-
zania z zakresu retencji krajobrazowej z wyko-
rzystaniem zielono-niebieskiej infrastruktury na
terenie Piastowa.

Warto rowniez przedstawic zakres prac zrealizowanych w ramach zadania ,Renatury-
zacja rowu w parku przy ul. Sw. Stanistawa Kostki w Piastowie”.

Renaturyzacja rowu w parku im. Marii Styputkowskiej-Chojeckiej ,Kam” przy ul. Sw.
Stanistawa Kostki w Piastowie polegata na nasadzeniu roslin hydrofitowych, czyli takich,
ktore oczyszczajg wode oraz dobrze znoszag okresy suszy i zalewania, a takze na instalacji
gtazdéw narzutowych. Zastosowano w tym miejscu gtazy narzutowe o parametrach 50-
70 cm.

Doktadnag definicje roslin hydrofitowych mozna znalez¢ w niniejszym Poradniku,
W czesci zatytutowanej ,,INNE ROZWIAZANIA RETENCYJINE".

Celem renaturyzacji rowu w parku przy ul. Sw. Stanistawa Kostki jest spowodowanie
spowolnienia sptywu powierzchniowego wody opadowej oraz zwiekszenie réznorodno-
Sci biologicznej na tym terenie.

Row retencyjny stuzy do odprowadzenia wody w gtgb gruntu. Dzieje sie tak na skutek
infiltracji, czyli rozsgczania wody w gruncie dzieki przepuszczalnosci podtoza.

Tego typu row retencyjny moze odebrac znaczne ilosci woéd opadowych z duzych po-
wierzchni uszczelnionych. Wytozenie rowu gtazami narzutowymi powoduje, ze nastepu-
je spowolnienie sptywu wody, co prowadzi do poprawienia efektywnosci odprowadzania
wody w gtab gruntu, czyli infiltracji. A deszczéwka wsigkajac zasila wody gruntowe.

Aby zwiekszy¢ réznorodnoscé biologiczng na terenie parku przy ul. Sw. Stanistawa Kost-
ki w Piastowie w ramach renaturyzacji rowu nasadzono tez rosliny hydrofitowe.

O stosowaniu roslin hydrofitowych pisaliSmy juz w niniejszym Poradniku w rozdziale
SYSTEM MALEJ RETENCII - OGRODY DESZCZOWE" (poniewaz sg one czesto stosowa-
ne witasnie w ogrodach deszczowych).

W tym miejscu warto dodatkowo zapoznac sie z definicja roslin hydrofitowych:
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Hydrofity — rosliny stanowisk wodnych, catkowicie lub czesciowo zanurzone w wo-
dzie — najczesciej tworzg wowczas liscie unoszqgce sie na powierzchni wody. Mogqg byc¢
zakorzenione w dnie lub ptywajgce. Petnig waznq role ekologiczng w zbiornikach i cie-
kach wodnych, usuwajgc dwutlenek wegla i produkujgc tlen oraz oczyszczajgc wode
poprzez pobieranie sktadnikow pokarmowych’.

W opracowaniu projektowym dotyczacym ,Renaturyzacji rowu w parku przy ul. Sw.
Stanistawa Kostki w Piastowie” zaplanowano do nasadzenia takie rosliny jak: Iris pseudo-
corus, Iris sibirica, Persicaria bistrota ‘Superba’, Geranium palustre, Eupatorium purpure-
aum, czy Rudbekia ‘Goldstrum’.

Rowy retencyjne, to rozwigzania w zakresie matej retencji, ktore stanowig wazny ele-
ment btekitno-zielonej infrastruktury na terenie miasta. W kontekscie zmian klimatu
i koniecznosci adaptacji miasta do zmian klimatu pozwalajg uzyskac liczne korzysci.
Warto wymienic takie korzysci jak: gromadzenie wody do wykorzystania w okresach su-
szy, spowalnianie sptywu wody opadowej, zmniejszenie ryzyka podtopien, infiltrowanie
wody i oczyszczanie jej z zanieczyszczen.

Takie miejsca jak rowy infiltracyjne stuzg tez tagodzeniu mikroklimatu. To przestrzenie,
ktdre nie nagrzewaja sie tak jak powierzchnie betonowe. Rowy infiltracyjne zatrzymuja
okresowo wody opadowe, hastepuje wiec parowanie, co powoduje, ze odczuwanie upa-
tu w czasie wysokich temperatur jest tam mniejsze. Pomagaja tez redukowac zjawisko
miejskiej wyspy ciepta.

Rowy infiltracyjne stanowia jedno z modelowych rozwigzan zrownowazonego gospo-
darowania wodami opadowymi w obszarach zabudowanych i element systemu matej
retencji.

Zlokalizowanie rowu infiltracyjnego w czesto odwiedzanym przez mieszkancow Pia-
stowa miejscu, jakim jest park przy ul. Sw. Stanistawa Kostki, spowoduje rowniez, ze sta-
nie sie on elementem edukacji w jaki sposéb mozna adaptowac miasto do zmian klima-
tu poprzez stosowanie na jego terenie zielono-niebieskiej infrastruktury.

Korzysci wynikajace z rozwigzan polegajacych na stosowaniu matej retencji (reten-
cji krajobrazowej) zostaty bardziej szczegotowo opisane w rozdziatach ,SYSTEM MALE]
RETENCII - OGRODY DESZCZOWE" oraz ,SYSTEM MALEJ RETENCII — LIKWIDACJA ZA-
SKLEPIEN GRUNTU" niniejszego Poradnika ,Zielono-niebieska infrastruktura w proce-
sach mitygacji i adaptacji do zmian klimatu”.



System zapobiegajacy marnotrawieniu zywnosci

Utworzenie systemu zapobiegajgcemu marnotrawieniu zywnosci nastgpito w ramach
realizacji zadania ,Wprowadzenie systemu zapobiegajagcego marnotrawieniu zywno-
sci w miescie. Utworzenie farm owocowo-warzywnych na terenie Szkoty Podstawowe]
nr 2, Szkoty Podstawowej nr 3 oraz Szkoty Podstawowej nr 4 w Piastowie. A takze Zago-
spodarowanie terenu przy Filii Swietlicy Srodowiskowo Integracyjnej przy ul. Sutkowskie-

go".
Dlaczego nalezy przeciwdziata¢ marnowaniu zywnosci?

Szacuje sig, ze w skali globalnej system zywnosciowy odpowiada za okoto jedng trze-
cig Swiatowych emisji gazoéw cieplarnianych. Dzieje sie tak ze wzgledu na wysoki stopien
wykorzystania paliw kopalnych i ich produktow takich jak syntetyczne nawozy azotowe.
Naktady te sg jednak w znacznym stopniu marnotrawione.

Jak podaje Parlament Europejski, ilos¢ generowanych w Unii Europejskiej odpadoéw
zywnosciowych osigga 60 mln ton rocznie, co w przeliczeniu na jednego mieszkanca
wynosi 131 kg rocznie.

Co tracimy wyrzucajac zywnosc¢?
Zastanodwmy sie, co tracimy wyrzucajac zywnosc. Przede wszystkim, jesli bedziemy
zapobiega¢ marnotrawieniu zywnosci, czyli nie bedziemy kupowac zbyt duzych ilosci

i w efekcie tego wyrzucac jej nadmiaru, to przyczynimy sie do wzrostu bezpieczenstwa
zywnosciowego. Bedziemy tez oczywiscie oszczedzac nasze wiasne srodki finansowe.

posadzone warzywa

% drewniana skrzynia

czarna folia

dojrzaty kompost

surowy kompost

odwrécona darn

galezie i patyki

siatka druciana
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Ale warto tez pamietac o tym, ze wyrzucajac zywnos¢ marnujemy cata energie i za-
soby zuzyte do wytworzenia tej zywnosci. Powodujemy wiec zwiekszenie emisji gazow
cieplarnianych i marnujemy to, poniewaz a nie mamy z tego powodu zadnych korzysci
zywnosciowych.

Jak mozemy przeczytac¢ na portalu teraz-srodowisko.pl w artykule zatytutowanym
,Niemarnowanie zywnosci: KE zaostrza kurs i proponuje przeglad dyrektywy odpado-

o,

wej":

Komisja Europejska przywotuje liczby dla 2019 r. Wygenerowanie 58,5 Mt odpadow
zZywnosciowych spowodowafo emisje 252 Mt eqCO?2 (16% catych emisji z sektora zywno-
sciowego). Odpowiadato tez stracie 342 mid m3 wody (12% catego zuzycia wody pod-
czas produkcji i konsumpcji Zywnosci).

Do tego dochodzg konsekwencje ekonomiczne. 132 mld euro — to wartosc¢ rynkowa,
na ktorg oszacowano wspomnianych 58,5 Mt odpadow zywnosciowych. Wtgczono w to
utrate zasobow przez przedsiebiorstwa z sektora zywnosciowego na kazdym etapie
tancucha dostaw, ale takze srodki niepotrzebnie wydatkowe przez gospodarstwa do-
mowe. 9.3 mld euro — to z kolei koszty zbiorki i zagospodarowania takiej ilosci odpadow
zZywhnosciowych. Wiekszos¢ odpadow zywnosciowych powstaje w gospodarstwach do-
mowych’.

Farmy miejsce - ochrona klimatu poprzez skrécenie tancuchéw do-
staw

Na terenie miejskich farm mozna produkowac warzywa, ziota i owoce. Dzieki temu
wytwarza sie zywnos¢ na miejscu, blisko konsumentdw. Skraca sie droga od miejsca
produkcji do stotu konsumenta, czyli ulegaja skroceniu tancuchy dostaw. Nie trzeba tej
zZywnosci transportowac na duze odlegtosci.

tancuch dostaw w w kontekscie produkcji spozywczej to inaczej suma wszystkich od-
cinkow drogi, jaka zywnos¢ musi przebyc¢ zanim ,z pola” trafi na talerz konsumenta.

Lokalna uprawa warzyw, ziot i owocow na terenach miast prowadzi do skrécenia tan-
cuchow dostaw (ograniczenie transportu na duze odlegtosci), dzieki czemu mozliwe jest
ograniczenie lub nawet wyeliminowanie stosowania substancji konserwujgcych, ktore
uzywane sg dla zabezpieczenia owocow i warzyw w czasie transportu i przechowywania.

Skrocenie tancuchow dostaw oznacza wiec mniejsza emisje gazow cieplarnianych po-
wstajacych w czasie transportu, czyli ochrone klimatu przed dalszymi zmianami (a to sa
witasnie dziatania mitygacyjne).

Gospodarka obiegu zamknigtego na farmie miejskiej, czyli kompo-
stownik jako ekologiczny sposob na wykorzystanie odpadéw

Farmy miegjskie sg tez bardzo dobrym przyktadem Gospodarki Obiegu Zamknietego
(GOZ). Kompostuje sie na nich wiekszos¢ odpaddw, a wode deszczowa mozna zbierac
i wykorzystywac do podlewania roslin.

Racjonalne wykorzystanie wody opadowej stanowi przyktad dziatan, ktére pomagaja
adaptowac sie miastom do zmian klimatu.

tatwo tez na takim przyktadzie zobaczyC i zrozumiec, w jaki sposob odpady moga sie
sta¢ cennym zasobem i wréci¢ do obiegu w gospodarce.



WSKAZANE DO KOMPOSTOWANIA:

owoce i warzywa, obierki, skérki, ogryzki, rozdrobnione skorupki jaj, orzechéw, fusy po kawie i herbacie,
resztki roslin ogrodowych, skoszona trawe, chwasty bez zawigzanych nasion, ziemia z doniczek i skrzynek,
pociete gatezie drzew i krzewdw, trociny, kora drzew, kawatki naturalnego drewna.

X

ZABRONIONE DO KOMPOSTOWANIA:

owoce, warzywa i inne rosliny z objawami choréb, chwasty z zawigzanym lub dojrzatymi nasionami, nie-
rozdrobnione gatezie, nabiat, mieso i kosci, odchody, popidt po spaleniu wegla kamiennego, malowane i
impregnowane drewno, solone i ttuste odpady kuchenne, zawartosci workéw od odkurzacza, gruz oraz
pozostatosci poremontowe, materiaty higieniczne, niedopatkéw papierosow.

Kompostownik to specjalnie wydzielone na terenie ogrodu, czy farmy miejskiej miejsce,
w ktorym sktaduje sie biologiczne odpady. Moga to by¢ odpady, ktore zostajg ze skosze-
nia trawy, czy prac pielegnacyjnych prowadzonych na terenie ogrodu, ale takze roslinne
resztki zywnosciowe, takie jak obierki po warzywach, resztki owocoéw, czy skorupki od
jajek.

W kompostowniku pod wptywem dziatalnosci bakterii, grzybdéw i drobnych organi-
zmow zachodzi proces rozktadu. W ten sposoéb powstaje organiczny nawodz, ktéry moze-
my wykorzystac¢ na farmie miejskiej lub do uprawy domowych roslin doniczkowych.
Dzieki kompostowaniu mozemy zmniejszyC ilos¢ produkowanych odpadow, a takze
ograniczy¢ slad weglowy zwigzany z ich wywozem na terenie miasta (transport odpa-
dow).

Z rozktadu organicznych resztek powstaje naturalny nawdz, czyli substancja bogata
w sktadniki odzywcze i mineralne, ktore zapewniaja prawidtowy wzrost roslin. Nawo-
zenie kompostem przywraca biologiczng rownowage glebie, poprawia jej strukture,
spulchnia i stanowi dobre srodowisko dla pozytecznych mikroorganizmow. Zaktadajac
kompostowniki ograniczamy koniecznos¢ produkcji nawozoéw sztucznych i wspieramy
tak potrzebng w miastach réznorodnosc¢ biologiczna.

Farmy miejskie integruja oraz ucza jak produkowaé i szanowac
Zywnosé

Bardzo wazng zaleta tworzenia przy szkotach znajdujacych sie na terenie miast ogro-
dow oraz uprawa na ich terenie warzyw, ziot i owocow jest pozytywny wptyw na rozwoj
dzieci, a takze mozliwosc prowadzenia w sposob praktyczny edukacji ekologicznej.

Farmy miejskie pozwalajg miedzy innymi na prowadzenie wsrdéd najmtodszych w bar-
dzo naturalny i efektywny sposéb dziatann edukacyjnych zwigzanych z ekologia. Dzieci
podczas pobytu na takim terenie majg mozliwosc¢ przebywania blisko natury i poprzez
zabawe nauczenia sie czegos o przyrodzie i o tym, w jaki sposdb mozna zrewitalizowac
miejska przestrzen, tworzac w niej enklawe zieleni.

Miejskie farmy maja tez role spoteczng i terapeutyczna. Przebywanie i praca w ogro-
dzie dobrze dziatajg na poprawe samopoczucia, wzmachiajg poczucie wiasnej wartosci
(kazdy moze wniesc¢ od siebie cos wartosciowego, zmienic otoczenie i krajobraz, obser-
wowac przyrode i efekty swojej pracy), dostarczaja tez wielu wrazen oraz ucza wytrwatej
pracy, odpowiedzialnosci i troski o otoczenie. Ucza tez jak produkowac, a przy tym sza-
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nowac zywnosc¢ (szanowac efekty wiasnej pracy).

Miejskie farmy sa tez przedsiewzieciami spotecznymi. Angazuja lokalng spotecznosc
do wspolnych dziatan. Integruja wspotpracujacych ze soba ludzi, tworzac miedzypokole-
niowe wiezi. Buduja tez ciggtosc ekologiczng miasta bedac elementem zielonych kory-
tarzy miejskich.

Podsumowanie

Celem gtéwnym projektu pod nazwa ,Utworzenie zielono-niebieskiej infrastruktury
Nna terenie miasta Piastowa" jest zwiekszenie odpornosci miasta Piastow na negatywne
zjawiska wynikajace ze zmian klimatu oraz adaptacja do tych zmian, podniesienie Swia-
domosci spoteczenstwa na temat zmian klimatu, ograniczenie emisji gazoéw cieplarnia-
nych poprzez realizacje inwestycji w zakresie zielono-niebieskiej infrastruktury.

Poprzez nasadzenia roslin zwiekszyta sie ilos¢C terendw zieleni, ktére pochtaniajg szko-
dliwe pyty, dzieki czemu nastepuje poprawa jakosc¢ powietrza w miescie.

W ramach projektu zrealizowano takie dziatania mitygacyjne i adaptacyjne oraz wy-
brane zostaty takie metody, ktorych zaadoptowanie w przestrzeni miejskiej przyniesie
najwiecej korzysci dla miasta.
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