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Od redaktora serii wydawniczej

Publikacja, ktora oddajemy do Panstwa rak, stanowi trzeci 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. Szczego6lng
uwage poswiecamy dobrym praktykom w zakresie rozwoju zielonej i bigkitnej infrastruktury, ale
staramy si¢ przedstawi¢ te¢ tematyke w szerszym ujeciu. Nawigzujemy do znaczenia ushlug
ekosystemowych dla jakosci zycia mieszkancow i rozwoju gospodarczego miast, a takze — odwolujac
si¢ do psychologii — przyblizamy powody, dla ktorych wyzwania klimatyczne powinny by¢ wazne dla

kazdego czlowieka. Mamy nadziejg, ze seria znajdzie Panstwa uznanie jako zrodlo 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 lll. Bigkitna infrastruktura w procesach rewitalizacji

e TomIV. Psychologiczne zwiazki cztowieka z natura
e TomV. Miasta wobec zmian klimatu

Powstata seria monografii jest wynikiem prac realizowanych w ramach projektu pt. ,, Program
kaskadowych szkolen dla pracownikow samorzqdow terytorialnych w zakresie projektowania
i gospodarowania zieleniq w miastach” prowadzonego w latach 2019-2021 przez Instytut Rozwoju
Miast i Regionow w partnerstwic z Klubem Mys§li 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

Jednym z powazniejszych probleméw, przed ktorymi obecnie stoja miasta, sg odczuwalne skutki
istniejacej zabudowy i szarej infrastruktury. Konwencjonalna inzynieria hydrauliczna (zwana obecnie
szarg infrastrukturg) miata zapewnia¢ przemieszczanej wody, w tym jak najsprawniejsze
wyprowadzanie z miasta wody deszczowej. Technologie szarej infrastruktury okazuja si¢ tymczasem
coraz mniej dostosowane do zmian klimatycznych, a ich funkcja zaczyna sprowadzac si¢ do gospodarki
wodno-kanalizacyjnej z wylaczeniem wody deszczowej. Ma to na celu uzupelnianie warstw
wodonos$nych i wzmocnienie potencjatu rzek i strumieni w zapewnianiu ustug ekosystemowych w
miastach. Upatly (upalne dni / tropikalne noce) i powodzie (po ulewnych deszczach) to podstawowe
wyzwania zwigzane z adaptacja do zmian klimatu, przed ktorymi staja wspotczesne miasta. Od
rozwiazania tych problemoéw zalezy jako$¢ zycia mieszkancoéw juz w najblizszej przysztosci. Miasto
przystosowane do wzrastajacej temperatury i wrazliwe na wode to standard, ktorego zaczynaja
wymagac juz nie ekolodzy, ale i mieszkancy. Kluczowe dziatania przeciwko miejskiemu upatowi to
wietrzenie, zacienienie, zwickszanie odbicia, chlodzenie przez parowanie. Nowe budynki powinny
zapewnia¢ wymiang powietrza, a inwestycja powinna zosta¢ tak zaplanowana, aby pozostawia¢ jak
najwiecej biologicznie czynnej powierzchni otwartej. Zabudowa miast wymaga jednak uzupetnienia o
elementy wzmacniajgce parowanie przy chtodzeniu. Zadanie to wypelniajg drzewa, miejskie mokradta,
ro$linnos¢ i gleby, ktore powinny stanowi¢ powszechny element publicznych i prywatnych otwartych
przestrzeni, a takze upowszechnia¢ si¢ jako elementy dachow i fasad.

Blekitno-zielona infrastruktura (BZI, ang. BGI) uzupetnia, a niejednokrotnie zast¢puje funkcje petnione
przez szarg infrastrukture. BZI taczy miejskie funkcje hydrologiczne (bigkitna infrastruktura) z
wprowadzaniem roslinnosci (zielona infrastruktura) w miastach (Dreiseitl, Wanschura, 2016, s. 8).
Wilaczenie obu tych elementow do projektowania miejskiego krajobrazu przynosi nie tylko efekty
ekologiczne, ale rowniez poprawia samopoczucie mieszkancow 1 wptywa pozytywnie na gospodarke,
ograniczajac koszty napraw wynikajacych z podtopien czy jeszcze bardziej dotkliwe spotecznie koszty
opieki lekarskiej dla osob narazonych na negatywne skutki zmian klimatycznych.

Coraz czesciej szczegdlng uwage poswicca si¢ umozliwianiu obszarom miejskim wigzania,
wykorzystania, przesigkania i odparowania deszczy, ktorych natezenie z roku na rok systematycznie
wzrasta. Na calym $wiecie pojawia si¢ coraz wigcej podejs¢ do tak zwanego miasta gabek, ktore
pokazuja zréwnowazone gospodarowanie woda deszczowa w miescie (Marzuchowska, Zebrowski,
2020). Stymulowanie bardziej naturalnego bilansu wodnego w miescie oznacza zatrzymanie wigkszej
ilosci wody na tym terenie lub w specjalnych zbiornikach, np. na potrzeby pielegnacji terenéw
zielonych. Zwigkszone parowanie trwale przyczynia si¢ do poprawy mikroklimatu przez chtodzenie
miast jako catosci i pelni podobna funkcje jak pot u cztowieka. Jednoczes$nie dziatania na rzecz miast
gabek mozna nie tylko ocenia¢ dlugoterminowo, ale rowniez w odniesieniu do krétkoterminowych,
obfitych opadow.

Pierwsze miasto gabka powstato w Chinach. Miasto Changde odpowiedziato na apel prezydenta Xi
Jinpinga z 2012 roku, ktory po dramatycznych powodziach w catym kraju stwierdzil, ze ,,miasta
powinny by¢ jak gabki”. W ramach dofinansowanego przez UE projektu AsiaProEcoProject pn.
,Poprawa jakosci wody miejskiej” inzynierowie i architekci krajobrazu z Chin i Hanoweru opracowali
koncepcje oszczednej i ekologicznej gospodarki wodnej. Obejmuje ona oczyszczalnie S$ciekéw,
przepompownie, zbiorniki na wod¢ deszczowa, kanaty i tereny zielone. Woda deszczowa jest zbierana
w porze deszczowej i moze by¢ wykorzystana do zagospodarowania terenéw zielonych lub jako woda
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uzytkowa. Jednoczes$nie zapobiega to zanieczyszczaniu sasiedniej rzeki (BBSR, 2018, s. 5). Po sukcesie
tego projektu w prowincji Hunan termin ,,miasto gabka” weszto do powszechnego uzycia i stato si¢
elementem wielu strategii adaptacji do zmian klimatu. Gtéwng zasada dla funkcjonowania takiego
miasta jest wypuszczanie mniejszej ilosci wody na powierzchni¢ i ograniczenie wyrzucania jej do
kanalizacji. Zamiast tego dazy si¢ do jej magazynowania i wykorzystywania. Doswiadczenia
niemieckich naukowcow z Changde rozwinigto w badaniu eksperymentalnym w ramach serii
»Mieszkalnictwo i rozw6j obszarow miejskich”) prowadzonej przez BBSR (Federalny Instytut Badan
Budowlanych, Miejskich i Przestrzennych w Federalnym Urzedzie Budownictwa i Planowania
Regionalnego). Tytut projektu badawczego to ,,Powodzie i zapobieganie upatom poprzez rozwoj
obszarow miejskich — strategie i $rodki zarzadzania wodg deszczowg w przypadku gwaltownych
powodzi miejskich i przegrzanych miast”. Rezultatem jest szczegbélowe opracowanie, ktdre pokazuje
pozadane kierunki dzialania oraz studia przypadkéw na podstawie do$§wiadczen niemieckich miast
(BBSR, 2015). Bogate do$wiadczenia niemieckie ilustruje poradnik Bfgkitno-zielona infrastruktura dla
tagodzenia zmian klimatu w miastach. Katalog techniczny (Ecologic Institute, Fundacja Sendzimira,
2019), czy opracowania o konkretnych niemieckich miastach (np. Hamburgu [Waldhoff i in., 2012, s.
84-88] czy Berlinie [SSU Berlin, 2016]).

Koncepcja miast gabek ma znaczenie przede wszystkim dla dlugoterminowego planowania
urbanistycznego, a poniewaz na obszarach rewitalizacji prowadzi si¢ obecnie wiele inwestycji w
przestrzeniach publicznych, tym wazniejsze staje si¢ powiazanie gospodarki woda w miescie i
rewitalizacji.
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Studia przypadkoéw — woda na obszarach rewitalizacji

1. Nabrzeza rzek wobec proceséw rewitalizacji — przypadek Bydgoszczy
Woda jest powszechnym elementem dziatan rewitalizacyjnych, a wiele zrealizowanych w polskich
miastach projektow stuzyto w ostatnich latach wyeksponowaniu blgkitnego potencjalu obszarow
rewitalizacji, szczegolnie terenéw nadrzecznych, ktorych zagospodarowanie ze wzgledu mozliwosci na
rekreacyjno-sportowe i turystyczne staje si¢ coraz bardziej pozadane spotecznie.

Przez wiele lat miasta tylko w ograniczonym zakresie korzystaty z potencjatu terenow nadrzecznych do
celow gospodarczych, przez co ostabiona byla ich dostgpnos¢ dla mieszkancow. Z tej perspektywy
ostatnie lata przyniosty daleko idacg zmiange — nabrzeza staja si¢ coraz lepiej dostepne. Powstaje
infrastruktura sprzyjajaca aktywnemu spedzaniu wolnego czasu nad woda, a oferta rozrywek staje si¢
coraz bardziej rozbudowana. Zwigkszenie zainteresowania mieszkancéw miast korzystaniem z terenow
nadrzecznych jest dodatkowo stymulowane poprawa dostgpnosci komunikacyjnej tych terenow:
powstaja ciggi pieszo-rowerowe czy $ciezki rowerowe. Pojawia si¢ tez infrastruktura od strony wody,
np. przystanie i miejsca do cumowania. Tereny nabrzezy to czgsto takze dziedzictwo dawnych funkcji
portowych. Dzigki projektom rewitalizacyjnym mozliwe jest utrzymanie i eksponowanie reliktow
dawnych funkcji przemystowych (portowych), obiektow dziedzictwa kulturowego i lokalnej tozsamo$ci
zwigzanej z rzeka — dzigki kontrastowaniu z nimi wyrazistej i oryginalnej architektury wspotczesne;.

Zmianom urbanistycznym i przestrzenno-funkcjonalnym towarzysza inne procesy, dzigki ktorym
korzystanie z terenow nadrzecznych staje si¢ coraz atrakcyjniejsze:

— poprawa stanu czysto$ci wod — cho¢ nie dotyczy to bezposrednio zagospodarowania terenow
nadrzecznych, to w wielu przypadkach jest warunkiem koniecznym dla dalszych dziatan
inwestycyjnych w najblizszym sasiedztwie rzek i kanatow;

— ksztaltowanie pasmowego systemu nadrzecznych, ogolnodostepnych terenéw zieleni
urzadzonej i krajobrazowej (korytarz ekologiczny rzeki) wraz z infrastruktura $ciezek pieszych
i rowerowych, a takze przyrodniczo-edukacyjnych powigzanych z miejskim systemem
przyrodniczym; w strefach przyrodniczych dolin rzek ochrona terenéw nadrzecznych przed
niekontrolowanym i nadmiernym (intensywnym) zagospodarowaniem i zainwestowaniem;

— wprowadzanie réznych form uzytkowania terendw nadrzecznych, ktore wymagaja
bezposredniego dostepu do wody;

— dzigki programom ochrony przeciwpowodziowej zwicksza si¢ $§wiadomos$¢ ograniczen
zabudowy terenéw nadrzecznych na cele mieszkaniowe, a jednoczesnie w wielu przypadkach
powstajg inwestycje bezpieczne pod tym wzgledem, ktore wykorzystuja widok jako zasob;

— udostepnienie terenéw nadrzecznych dla strefy biznesu i ushug, dzieki czemu stajg si¢ one
miejscem nie tylko spacerow, sportu i rekreacji, ale i aktywnosci biznesowe;j.

Jednym z kierunkow ozywienia drog wodnych i terenow nadrzecznych jest rozwoj turystyki wodne;j.
Zauwazy¢ mozna duze zaangazowanie samorzgdow w zagospodarowanie terenow nadrzecznych na cele
turystyki wodnej. Ma to zwiazek ze wzrostem popularno$ci zeglugi pasazerskiej i turystyki wodnej jako
sposobu aktywnego spedzania wolnego czasu i poznawania miast ,,0d strony wody”.

Znacznie stabiej eksponowane jest zagospodarowanie terenéOw nadrzecznych i nabrzezy na funkcje
portowe i towarzyszace. Wigze si¢ to z nizej oceniang perspektywa rozwoju drog wodnych w kontekscie
przewozu towardw i stworzenia realnej alternatywy dla potaczen kolejowych i drogowych. Cho¢ i takie
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dzialania sa juz planowane, np. studium lokalizacyjne dla platformy multimodalnej na Wisle miedzy
Bydgoszcza a Solcem Kujawskim przygotowywane w ramach migdzynarodowego projektu Emma.

Rewitalizacja miejskich terenow nadrzecznych zalezy od wielu czynnikéw, w tym od charakteru i
wielko$ci miasta, wielko$ci rzeki, potozenia i roli terenow nadrzecznych w strukturze przestrzenno-
funkcjonalnej miasta.

Podstawowe znaczenie ma mozliwo$¢ wyeksponowania rzeki i terenow nadrzecznych jako jednego z
podstawowych, charakterystycznych elementéw nowego profilu rozwojowego miasta i jego marki.
Kolejnym istotnym czynnikiem jest zachowanie tozsamosci miejsca i wyeksponowanie wyjatkowych,
specyficznych cech obszaru nadrzecznego. Oryginalna natura tych obszar6w moze determinowac
proces projektowania, a takze podkresla¢ unikatowe cechy tego terenu, dawne zwigzki przestrzenno-
funkcjonalne rzeki z miastem. Nie mozna ucieka¢ si¢ jedynie do sentymentalnego widzenia starych
funkcji w kategorii folkloru dla turystow. Wazne jest tworzenie programéw funkcjonalno-uzytkowych
nabrzezy w sposob odpowiadajacych aktualnemu stylowi zycia, ale w powiazaniu z lokalng tradycja.
Nawigzanie do wodnej tozsamos$ci miejsca przy jednoczesnym nadawaniu nowych funkcji stanowi
wyjatkowy potencjat takiego miejsca, gdzie spotykaja si¢ historia, terazniejszo$¢ i wizja przysziosci.
W projektowaniu zagospodarowania nabrzezy nalezy szczegdlng uwage zwroci¢ na zroznicowanie ich
funkcji w celu unikni¢cia nadmiernej specjalizacji w uzytkowaniu terenéw nadrzecznych. Jednorodno$¢
funkcji wptywa na ryzyko np. monopolu turystycznego. Nabrzeze powinno by¢ traktowane jako
kompleksowa strefa miejska, miejsce réznorodnych, ale kompatybilnych aktywnos$ci z udziatem funkcji
wypoczynkowych i rozrywkowych. W przypadku wprowadzenia jednej dominujacej funkcji obszar
staje si¢ wyspecjalizowang strefa o wzmozonej aktywnosci w okreslonej porze dnia. Wymiar
funkcjonalny zwigzany jest z okre§leniem nowego przeznaczenia terenu, wprowadzeniem
wspoétczesnych funkcji lub odrodzeniem dotychczasowych w nowej odstonie (funkcje preferowane:
budujace prestiz, unikatowe, indywidualizujace przestrzen, powigzane z woda, turystyka wodng i
kulturowa oraz proturystyczne, komercyjne, ustugi, mieszkalnictwo i rekreacja.). Istotg przeksztalcen
funkcjonalnych terené6w nadrzecznych jest zachowanie ich wielofunkcyjnosci, zréznicowanego
uzytkowania, a przy wprowadzaniu nowych funkcji konieczno$¢ uwzgledniania ich relacji z rzeka i
miastem.

Koniecznym warunkiem powodzenia dziatan rewitalizacyjnych na tego typu obszarach jest integracja
terenow nadrzecznych z miejskimi strukturami. Wazng rolg¢ w projektach dotyczacych terenow
nadrzecznych odgrywa zwigkszenie ich dostepnosci komunikacyjnej oraz lepsze skomunikowanie
rozproszonych obszarow nadwodnych, zwlaszcza przez budowe sieci ciaggéw pieszych i rowerowych
wraz z odpowiednia infrastruktura oraz poprzez wodne potaczenia komunikacyjne, takie jak Bydgoski
Tramwaj Wodny, czy modernizacj¢ struktur portowych, np. nabrzeza Zygmunta Augusta w Elblagu.

Warto takze podkresli¢, ze ze wzgledu na skalg tego typu projektow niezbedna jest konsekwencja w
dziataniu i stopniowe wdrazanie zamierzen wynikajacych z dokumentéw programowych i
planistycznych szczebla regionalnego i lokalnego oraz taczenie inicjatyw i przedsiewzig¢ realizowanych
na poziomie regionalnym i lokalnym lub jednostkowego projektu. Nie mozna réwniez mysle¢ o
projektach kompleksowego zagospodarowania terendw nadrzecznych jedynie przy publicznym
finansowaniu. W realizacji projektow nabrzeza wazne jest zaangazowanie sektora prywatnego.

Podsumowujac — w projektowaniu odnowy terendow nadrzecznych niezbedne jest uwzglgdnienie potrzeb
roznych uzytkownikéw rzek (szlakéw wodnych) i terendw nadrzecznych zaréwno tych bezposrednich,
dla ktorych gtownym celem jest transport, jak i tych posrednich, ktérych funkcjonowanie jest zalezne
od rzeki. Wiaczenie ich w proces rewitalizacji terendw nadrzecznych pozwala zapewni¢ $rodki na
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utrzymanie najwyzszej jakosci tych terendw dla osob korzystajacych z funkcji turystycznych,
sportowych i rekreacyjnych na tych terenach, a takze zintegrowane podejscie do planowania terenow
nadrzecznych, ktore zaktada taczenie nastgpujacych funkcji rzeki i obszaréw z niag zwiazanych:
transportowej, hydroenergetycznej, turystycznej, rekreacyjnej i retencyjne;j.

Od kilkunastu lat w sferze aktywizacji rzek i przeksztalcen przestrzenno-funkcjonalnych terenow
nadrzecznych intensywnie dziata Bydgoszcz. Znajduje to odzwierciedlenie w obowigzujacych i
opracowywanych dokumentach planistycznych (studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego miasta Bydgoszczy, miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego) i
strategicznych (Strategia Rozwoju Miasta Bydgoszczy, program operacyjny ,.Bydgoszcz na fali”,
Program Rewitalizacji i Rozwoju Bydgoskiego Wezta Wodnego) i innych waznych dla rozwoju miasta,
takich jak Lokalny Program Rewitalizacji dla miasta Bydgoszczy czy Gminny Program Rewitalizacji.
Ponadto wida¢ to w licznych inwestycjach i przedsigwzigciach spoteczno-gospodarczych oraz
kulturalnych realizowanych przez sektor publiczny i prywatny.

Miasto dostrzega tez mozliwosci ptynace z transferu wiedzy i wymiany do$§wiadczen na ptaszczyznie
miedzynarodowej miedzy podmiotami zaangazowanymi w proces transformacji frontow wodnych oraz
aktywizacji drog wodnych na réznych poziomach i etapach planowania, projektowania i realizacji tego
typu przedsiewzig¢. Byto i jest aktywnym partnerem W projektach miedzynarodowych dotyczacych
tematyki rewitalizacji rzek i terenéw nadrzecznych w réznych wymiarach, np. transportowym (projekt
»Zwiekszenie mobilno$ci towardéw i logistyki w Regionie Morza Baltyckiego poprzez wzmocnienie
transportu $rodladowego 1 morskiego oraz promocj¢ nowych miedzynarodowych ustug zeglugowych,
akronim — EMMA?”), spoteczno-kulturowym (projekt ,,SHIFT-X: Dziedzictwo kulturowe motorem
zmian spoleczno-gospodarczych w regionach poprzemystowych”) czy Srodowiskowym (projekt
,,Reuris”). Bydgoszcz od 2017 roku jest takze czlonkiem $wiatowej organizacji Inland Waterways
International (IW1).

Efektem podejmowanych od lat 90. XX wieku dziatan dotyczacych rzek Wisty i Brdy, Kanatu
Bydgoskiego i terenéw nadrzecznych zlokalizowanych w ich sgsiedztwie jest atrakcyjna, srédmiejska
przestrzen nadrzeczna z rzeka Brda jako jej gldéwng osia rekreacyjna, z zagospodarowanymi bulwarami,
mala architekturg, przystankami Bydgoskiego Tramwaju Wodnego i nowa, atrakcyjng architekturg
nadrzeczng. To wlasnie w bezposrednim sasiedztwie rzeki Brdy i Kanatu Bydgoskiego toczy sig¢
codzienne, kulturalne, sportowe i biznesowe zycie miasta. Dzieki zrealizowanym inwestycjom w
obszarze gospodarki wodnej, ochrony $rodowiska, turystyki i rekreacji oraz kultury mozliwa jest
organizacja wielu roznorodnych wydarzen takich, jak: Bydgoski Festiwal Wodny Ster na Bydgoszcz,
Rzeka Muzyki, Wielka Wioslarska o Puchar Brdy oraz Woda Bydgoska (zawody ptywackie na rzece
Brdzie w centrum miasta). Podkresli¢ nalezy fakt konsekwentnej realizacji zapisow dokumentdéw
planistycznych i strategicznych w zakresie nadrzecznych inwestycji.
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Zdjecie 1. Festiwal Wodny Ster na Bydgoszcz — w tle historyczna i wspotczesna (Opera Nowa)
zabudowa nadrzeczna miasta (fot. R. Sawicki)

Fot.|Robert Sawicki

Zdjecie 3. Przystan jachtowa na Brdzie, zrealizowana w ramach IV etapu rewitalizacji Wyspy Mtynskiej
w Bydgoszczy (fot. R. Sawicki)

Obecnie miasto kierunkuje swoje dzialania na zwigkszenie i1 bardziej efektywne wykorzystanie
potencjatu gospodarczego rzeki w zakresie zeglugi pasazerskiej i towarowej, z wykorzystaniem
potencjatu rzeki Wisty (skomunikowanie morskiego, baltyckiego portu w Gdansku z regionem
kujawsko-pomorskim, m.in. koncepcja budowy platformy multimodalnej w oparciu o przygotowane juz
studium lokalizacyjne), zarzadzanie wodami opadowymi (projekt nr POIS.02.01.00-00-0025/16
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,Budowa i przebudowa kanalizacji deszczowej i dostosowanie sieci kanalizacji deszczowej do zmian
klimatycznych na terenie miasta Bydgoszczy™), a takze adaptacje dziedzictwa poprzemystowego miasta
zwigzanego z woda na nowe funkcje (projekt ,,Park Kultury. Rewitalizacja Mtynéw Rothera na Wyspie
Mtynskiej w Bydgoszczy — etap 1””). W zaadaptowanym dawnym Spichrzu Zbozowym w kompleksie
budynkow Mtyna Rothera planowane jest m.in. uruchomienie czg$ci ekspozycyjno-edukacyjnej
,Ogrody Wody”, nawigzujacej do ,tradycji nadrzecznych” miasta, ale i naukowych do$wiadczen
zwigzanych z woda (interaktywne wystawy i zajecia dotyczace zjawisk fizycznych). W najblizszych
latach w ramach rewitalizacji spoteczno-gospodarczej dzielnicy Stary Fordon planowane sg inwestycje
i dziatlania w strefie nadwislanskiej, zwigzane z zagospodarowaniem terendéw zieleni, utworzeniem
miejsc rekreacyjnych m.in. nad Wista, budowa umocnionego nabrzeza i przygotowaniem
ogoblnodostepnej strefy sportowej, pola rekreacyjnego i parku przyrodniczego. Dhugoletnia wizja
rozwoju terendow nadrzecznych w Bydgoszczy zaklada powigzanie dwoch historycznych osrodkow
miejskich wzdtuz rekreacyjno-wypoczynkowej osi rzeki Brdy, budowe ciggow pieszo-rowerowych
wzdtuz nabrzezy Brdy i Wisly oraz ksztaltowanie atrakcyjnych nadwodnych przestrzeni publicznych
wraz z rozwojem malego biznesu na tych obszarach.

2. Wroclaw — zagospodarowanie nabrzezy rzeki Olawy

Jednym z projektéw rewitalizacyjnych byto przeprowadzenie kompleksowego remontu nabrzezy rzeki
Otawy o dlugosci ponad kilometra migdzy mostami Otawskim i Rakowieckim. Zakres inwestycji nie
obejmowat regulacji nurtu rzeki. Projekt zaktadal punktowe uporzadkowanie nabrzezy w pigciu
miejscach —w czterech z nich powstaty pomosty do cumowania kajakéw, w piatym za$ wyremontowane
zostato catkowicie zdegradowane betonowe nabrzeze w dawnej lokalizacji klubu kajakowego.
Zalozeniem catego projektu byto pozostawienie dzikiego, naturalnego charakteru nabrzezy przy
szczego6lnym nacisku na uporzadkowanie terenu zielonego. Inwestycja nie ingerowala w naturalng lini¢
brzegowa rzeki, gdyz zaktadata zachowanie istniejacej roslinnosci wodnej i porastajacej rzeczne skarpy,
dbajac w ten sposob o niepowtarzalny ekosystem Otawy.

Zdjecie 4. Nabrzeza rzeki Otawy
Zrodto: https://www.wroclaw.pl/portal/files/galerie/rewitalizacja-nabrzeza-
olawa/rewitalizacja_nabrzeza_olawa2.jpg [dostep: 4.01.2021]
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Zdjecie 5. Nabrzeza rzeki Otawy

Zrodto: https://www.wroclaw.pl/portal/files/news/23698/rewitalizacja_nabrzeza_olawal5_1.jpg
[dostep: 4.01.2021]

W ramach realizacji projektu konieczne byty ,.twarde” prace budowlane: wyburzenia zdegradowanej
zabudowy garazowej i technicznej, wykonanie podbudowy pod $ciezki piesze i rowerowe, utozenie sieci
pod oswietlenie. Kolejnym krokiem byla praca w zakresie zieleni i rekreacji — uporzadkowanie
istniejacej roslinnosci, utworzenie tgk kwietnych i nasadzen uzupehiajgcych podkreslajacych dziki i

niepowtarzalny charakter nabrzezy oraz stworzenie miejsc rekreacji i odpoczynku dla mieszkancow w
kazdej grupie wiekowe;.

Zdjgcie 6. Nabrzeza rzeki Otawy
Zrodto: https://www.wroclaw.pl/portal/files/galerie/rewitalizacja-nabrzeza-
olawa/rewitalizacja_nabrzeza_olawal9.jpg [dostep: 4.01.2021]
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Zdjecie 7. Zdjecie 8. Nabrzeza rzeki Olawy

Zrodto:

https:/iwww.wroclaw.pl/portal/files/news/23698/ __thumb/800x640/rewitalizacja_nabrzeza_olawall.]
pg, (zdjecie 7)

https:/imwww.wroclaw.pl/portal/files/galerie/rewitalizacja-nabrzeza-
olawa/rewitalizacja_nabrzeza_olawa9.jpg, (zdjecie 8)

3. Koncepcja Blekitno-Zielonej Sieci elementem Strategii Rozwoju Lodzi
2020+

W Lodzi sukcesem zakonczyto si¢ przywrdocenie dawnego koryta rzece Sokotdwcee, co w naturalny
sposob zwigkszyto jej zdolno$¢ do absorpcji wod opadowych i samooczyszczania. Dzigki budowie
zbiornika retencyjnego w gornym biegu rzeki zmniejszono ilo§¢ wod opadowych wpadajacych do
kanalizacji, zwigkszono retencyjnos¢ gruntow w miescie oraz ustabilizowano przeplyw wod rzecznych
i opadowych. Dodatkowo dzigki podjetym dziataniom tereny nadrzeczne staty si¢ atrakcyjnym
miejscem wypoczynku dla mieszkancoéw, korzystnie wptywajacym na ich zdrowie i samopoczucie.

KORZYSCI:
* Oczyszczanie wod deszczowych (np. za
pomoca systemu biofiltracyjnego)
*Zwigkszona retencja wod deszczowych i
' = Pk Krajobegzo lepszy stan akwenow pod katem
; = Ramowej Dyrektywy Wodnej KE
. A *Poprawa mikroklimatu, jakosci
powietrza i mniejsze zagrozenie

wystepowania chorobalergicznych i
Las Wiaczyn astmy

|

* Udostepnienie przestrzeninarzecz
rekreacji i ekologicznego transportu
publicznego

*Wieksza elastycznosc miasta pod katem
przystosowaniasie do globalnych zmian
klimatu

*Poprawa atrakcyjnosci przestrzeni
miejskich dla mieszkancow i inwestorow

= Rys. 4. Rozwiazania ekohydrologiczne w miastach skutkuja m.in. czystszym powietrzem, poprawa mikroklimatu, oczyszczonymi wodami
deszczowymi. Blekitno-Zielona Sie¢ w todzi sprzyja zréwnowazonemu rozwojowi miasta /7Y

Zdjecie 8. Zbiornik retencyjny na rzece Sokotowce
Zrodto: https://studioopinii.pl/wp-content/uploads/2013/07/rys4.png
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Sukces przedsigwziecia stal si¢ podstawa do opracowania przez tddzkich naukowcow koncepcji
Blekitno-Zielonej Sieci. Koncepcja ta zaktada polaczenie ze sobg dolin rzek i terendow zielonych miasta
1 stworzenie przestrzeni, ktora poprawia jako§¢ powietrza i calego lokalnego ekosystemu, zwicksza
elastyczno$¢ miasta w reagowaniu na zmiany klimatu, podnosi warto§¢ inwestycyjna okolicznych
terenow i poprawia warunki zycia mieszkancow. Koncepcja Biekitno-Zielonej Sieci jest oparta na
retencji 1 oczyszczaniu wod deszczowych, wspierajacych rozwdj ros§linnosci i staty przeptyw w silnie
zanieczyszczonych rzekach. Koncepcja Blekitno-Zielonej Sieci zostata oficjalnie przyjeta przez wtadze
miasta jako czg$¢ strategii zintegrowanego rozwoju Lodzi 2020+.

QBN

o commimins — ttitiar — Sabvisine — Gt

u Rys. 3. Sekwencyjny System oczyszczania wod deszczowych

Zdjecie 9. Sekwencyjny System Sedymentacyjno-Biofiltracyjny
Zrédto: https://studioopinii.pl/wp-content/uploads/2013/07/rys3.png

Dbanie o naturalne zbiorniki wodne oraz tereny zielone wystepujace w miescie jest jednym z dziatan,
ktorych podejmowanie pomaga odwraca¢ negatywne zjawiska zwigzane z rozrastaniem si¢ i
ewoluowaniem miast. Koncepcje rozwoju btekitno-zielonej Y.odzi powstaty w 2010 roku. Po realizacji
dziatan polepszeniem absorbcji i retencji temat rzeki Sokotowki nie zostat porzucony. W roku 2019
zakonczyla si¢ rozbudowa i modernizacja Parku nad Sokotowka. Projekt zostat zrealizowany dzigki
inicjatywie mieszkancéw w ramach budzetu obywatelskiego. Dzigki temu wykonano m.in. boisko do
siatkowki plazowej, tyrolke i kwietna take.
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Zdjecie 10. Park nad Sokotowka

Zrodto:
https://www.radiolodz.pl/media/W1siZilsljlwMTkvMDUvMDMvNHNsYWc4Z3Inb19JTUdfMjQ00
S5qcGciXSxbInAiLCJ0aHVtYilsljcIMHg1NjQ%2BII0sWyJwliwiZW5jb2RIliwianBnliwiLXF1YW
xpdHkgNzUgLXNOcmlwll1d/f4aaafd4259b92ca/IMG_2449.jpg [dostep: 4.01.2021]

Najnowszg planowang inwestycja w ramach btekitno-zielonej sieci L.odzi, ktéra na wiosng 2020 roku
byta w fazie projektu i konsultacji z mieszkancami, jest utworzenie szlaku pieszo-rowerowego doliny
Sokotoéwki. Szlak ten ma taczy¢ Las Lagiewnicki, Staw Wasiaka, park im. Adama Mickiewicza oraz
park Nad Sokotowka. Trasa bedzie sie konczy¢ przy Alei Wiokniarzy.

Zdjecie 11. Przebieg rzeki Sokotowki w parku im. Adama Mickiewicza

Zrodto:
https://uml.lodz.pl/files/public/aktualnosci/2020_04/csm_MICKIEWICZA 4 278al3d7a7.jpg
[dostep: 4.01.2021]
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W ramach inwestycji w parku im. Adama Mickiewicza rewaloryzacji zostang poddane tereny zielone
oraz tereny wodne wraz z renaturalizacjg nabrzeza — miejsce betonowych umocnien zajmg drewniane i
z faszyny.

#BLEKITNO

Zdjecie 12. Zdjecie 14. Koncepcja zagospodarowania parku im. Adama Mickiewicza
Zrédto: https://uml.lodz.pl/files/public/_processed_/f/9/csm_PLANSZA 4 aa4710e4a5.jpg (zdjecie
13)

https://uml.lodz.pl/files/public/_processed_/f/d/csm_PLANSZA _5 cae2823f0d.jpg (zdjecie 14)

Dzigki realizacji projektu projektanci maja nadzieje, ze bigkitno-zielona infrastruktury miasta ulegnie
zdecydowanej poprawie, w tym staw Wasiaka bedacy w tej chwili stawem retencyjnym, zostanie statym
zbiornikiem wodnym. Oprocz tego planowane dziatania wptyna na znaczne uatrakcyjnienie terenow
nadrzecznych, na jej rekreacyjnych charakter i potencjat. Cato$¢ inwestycji uzupetni energooszczgdne
o$wietlenie i zbiorniki z woda pitna.

{ [
Zdjecie 13. Koncepcja zagospodarowania terenéw wokol stawu Wasiaka
Zdjecie 14. Wyremontowany park nad Sokotowka
Zrédto: https://uml.lodz.pl/files/public/ processed /4/4/csm PLANSZA 3 f87718f0c7.jpg (zdjecie
15)

https://uml.lodz.pl/files/public/_processed_/7/flcsm_PLANSZA 2 b41287c2e3.jpg (zdjecie 16)
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4. Bydgoszcz — calosciowa koncepcja miasta gabki

Jednym z najistotniejszych wyzwan, przed ktorymi stoja wspodtczesnie spoteczenstwa, jest adaptacja do
postepujacych zmian klimatycznych i konieczno$¢é ograniczania negatywnego wpltywu dziatalno$ci
cztowieka na srodowisko naturalne — w mysl idei zréwnowazonego rozwoju. Wprowadzanie rozwigzan
odpowiadajacych nie tylko na dorazne potrzeby, ale i na problemy, ktore w obliczu dynamicznych zmian
klimatu moga w przysztosci dotknaé dang spotecznosé, jest niezbgdne i mozliwe w wielu aspektach jej
funkcjonowania. Duza odpowiedzialno§¢ w tym zakresie spoczywa na samorzadach lokalnych. W
przypadku miast, jako obszarow gesto zaludnionych i zabudowanych, mieszkancy coraz bardziej
dotkliwie odczuwaja niedostosowanie istniejacej infrastruktury do warunkéw atmosferycznych.
Uciazliwymi zjawiskami sag m.in. pojawiajace si¢ naprzemiennie okresy suszy i gwattowne ulewy, ktore
na intensywnie zabudowanych, uszczelnionych terenach zurbanizowanych powoduja przeciazenie
systemow kanalizacyjnych oraz liczne zalania i podtopienia (Ortowski i in., 2015).

P e A | <3 . ' Wi F uas U'-'—t'T_'Y""'W
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Zdjgcie 15. Zalana ulica w Bydgoszczy

Zrodto: Tomasz Czachorowski,
http://www.mwik.bydgoszcz.pl/index.php/component/attachments/download/445 [dostep: 4.01.2021]

Rozwigzaniem tego problemu jest realizacja koncepcji miasta gabki, ktore bedzie akumulowato wodg
deszczowa do wykorzystania w okresach suszy, zapewniajac tym samym wyzszg odpornosé
infrastruktury na zmiany klimatu. Dziatania w tym kierunku rozpoczeto w 2013 roku w Bydgoszczy,
gdzie na regularne podtopienia narazone byto wowczas az 18% budynkow i 75 km ulict. W ciggu trzech
kolejnych lat najpierw przeprowadzono inwentaryzacj¢ infrastruktury technicznej stuzacej do
odprowadzania i gromadzenia wod opadowych, a nastepnie pracowano nad rozwigzaniami
zdiagnozowanych w tym zakresie problemow. W projektowaniu nowej strategii przelomowa okazata
si¢ zmiana koncepcji — zamiast tworzenia jednego duzego systemu odprowadzania deszczowki
zdecydowano si¢ utworzy¢ wiele matych zbiornikéw retencyjnych i instalacji — koncepcj¢ t¢ nazwano
,,fozproszong retencja”. Nowa koncepcja zaktada uwzglednienie w planowaniu przestrzennym zielono-
niebieskiej infrastruktury — czyli m.in. parkéw, ogrodow deszczowych, naturalnych zbiornikoéw
retencyjnych, rowoéw przydroznych — oraz retencjonowanie i wykorzystanie deszczowki na terenie
nieruchomosci. Kluczowe okazuje si¢ zatem zaangazowanie nie tylko zarzadcow miasta, lecz takze

1 Zrédto: http://www.mwik.bydgoszcz.pl/index.php/2012-08-06-06-20-22/470-katalog-zielono-niebieski [dostep:
4,01.2021].
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lokalnych wiascicieli budynkow i ogrodéw, inwestoréw i architektow prowadzacych dziatalno$é na
terenie Bydgoszczy. W celu zapewnienia wigkszej partycypacji spotecznej w procesie adaptacji
organizmu miejskiego do zmieniajacego si¢ klimatu, konieczne jest promowanie postaw
proekologicznych oraz organizowanie dziatan edukacyjnych dla lokalnej spotecznosci (Adamowski i
in., 2017).

Zdjecie 16. Zalana ulica w Bydgoszczy
Zrodto: http://www.mwik.bydgoszcz.pl/index.php/component/attachments/download/445

Dobra praktyka wypracowang w tym zakresie w Bydgoszczy jest stworzenie i opublikowanie Katalogu
zielono-niebieskiej infrastruktury w czerwcu 2017 roku. Publikacja zostala opracowana na zlecenie
Miejskich Wodociggdéw i Kanalizacji w Bydgoszczy — Sp. z 0.0., czyli spotki miejskiej, wykonujacej
zadania wlasne gminy w zakresie zbiorowego zaopatrzenia w wode¢ i zbiorowego odprowadzania
sciekow. Poradnik skierowany jest do mieszkancow Bydgoszczy posiadajacych nieruchomosci i innych
0sOb majacych wplyw na fragmenty infrastruktury odprowadzajacej deszczéwke w miescie.

Rozwigzania retencji i gospodarowania wodami opadowymi wskazano w ramach 6 kategorii (wedlug
miejsc, gdzie mozna je zastosowac):

Il domy jednorodzinne,

Il drogi/ciagi komunikacyjne,

IV osiedla,

V' parki,

VI zabudowa zwarta, parkingi, place, obiekty handlowe (Adamowski i in., 2017).
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Zdjecie 17. Widok z Mostu Staromiejskiego

Zrodto:  Arup,  http://www.mwik.bydgoszcz.pl/index.php/component/attachments/download/445
[dostep: 4.01.2021]

Kazde z wymienionych w poradniku rozwiazan jest zwi¢zle opisane z uwzglednieniem zastosowania,
utrzymania i warunkow realizacji. Praktyki przedstawione sg takze na rysunkach pogladowych. W skali
pieciostopniowej s one ocenione pod wzgledem pieciu kryteriow: podczyszczanie, retencja, infiltracja,
koszt 1 utrzymanie. Katalog uzupelnia kilkadziesigt fotografii przedstawiajacych zaproponowanie
rozwigzania w innych miastach na $wiecie (Adamowski i in., 2017). Ponizej przedstawiono 20
rozwigzan, ktore zaproponowano w katalogu wraz z krotkim opisem i schematem obrazujacym dziatanie
kazdego z nich:

e powierzchnie przepuszczalne — stanowia nawierzchnie przepuszczajace wodg jak nawierzchnie
zwirowe, mineralne. Do tego typu powierzchni naleza réwniez azurowe kostki brukowe i ptyty;

1. POWIERZCHNIE PRZEPUSZCZALNE
UTWARDZONE

podsypka
wyréwnujaca

szczeliny
infiltracyjne

odprowadzenie
do separatora umieszczana e

P

Zdjecie 18. Schemat dziatania utwardzonych powierzchni przepuszczalnych
Zrédto: Arup, http://www.mwik.bydgoszcz.pl/index.php/component/attachments/download/445
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* lokalne obnizenia z bioretencja — jest to rozwigzanie stosowane gldwnie wzdhuz ciagéw pieszych,
bedace obnizeniem terenu z wykonanym drenazem podziemnym i poro$nigte ro$linnoscia;

2. LOKALNE OBNIZENIE Z BIORETENCJA
(SADZAWKI DESZCZOWE)

doptyw wody
z powierzchni uszczelnionej

roélinno$¢
wodolubna

wlot
przelewowy
mulcz
0 migzszosci 5-7cm

geowtdknina &
filtrujgca 7~ _B

warstwa ziemi
0 miazszosci min. 40 cm

h‘? — grunt
= 4 rodzimy
warstwa zwiru

© migzszosci min. 15 cm
rura perforowana

o spadku min. 0,5%

Zdjecie 19. Schemat dziatania obnizen z bioretencja
Zrodto: Arup, http://www.mwik.bydgoszcz.pl/index.php/component/attachments/download/445

o korytka sptywowe — wykonywane sg wzdluz placéw, ulic i w parkach majacych za zadanie
odprowadzanie nadmiernej ilosci wody

3. KORYTKA SPLYWOWE

najmniejszy dopuszczalny spadek
podtuzny 0.2%

eksponowanie wody desz-
czowej

korytko przykrawezniko- kratka $ciekowa
we z bruku kamiennego

gtebokos¢ do 5 cm

szerokos¢ do 30 cm

Zdjecie 20. Schemat dzialania korytek splywowych
Zrodto: Arup, http://www.mwik.bydgoszcz.pl/index.php/component/attachments/download/445
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e rowy chtonne — jest to forma drenazu terenu wykonana za pomoca rury drenarskiej umieszczonej w
otulinie zwirowej; 0dmiang tego rozwigzania jest dren francuski, czyli utworzony réw z
wypetnieniem z kruszywa, ktory od gruntu oddzielony jest geowlokning filtracyjna i przykryty
warstwg gruntu; Wszystkie warstwy sg warstwami przepuszczalnymi;

4. ROWY CHLONNE

réw &
szerokos¢ min. 0,5 m
gtebokos¢ 1 m

wypetnienie
kruszywem tamanym
ttuczer 25/63 mm
lub naturalnym
2wir frakcji 12/32 mm

warstwa geowtokniny

spadek podtuzny
P 5 Y igtowanej, nietkanej

od 1% do 2%

rura perforowana
@ 150 - 300 mm

Zdjecie 21. Schemat dziatania rowu chtonnego
Zrédto: Arup, http://www.mwik.bydgoszcz.pl/index.php/component/attachments/download/445

o muldy chlonne — sg to ptytkie, otwarte niecki porosni¢te ro§linnoscig;

5. MULDY CHLONNE

mulda chtonna
o spadku podtuznym dna
min. 0.5%
maks. 2%

struktura

powierzchnie kontrolujaca

nieprzepuszczalne SPIYW

szeroko$¢ muldy
od 60 cm do 200 cm

dren francuski

Zdjecie 22. Schemat dziatania muldy chionnej
Zrodto: Arup, http://www.mwik.bydgoszcz.pl/index.php/component/attachments/download/445
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e rewitalizacja ciekow miejskich — jest to dziatanie polegajace na nadaniu naturalnych cech wraz z
proba odtworzenia pierwotnego stanu rzekom sztucznie uregulowanym;

6. REWITALIZACJA CIEKOW MIEJSKICH

bioréznorodnos¢
naturalne formy korytowe sg zerowiskiem
wielu cennych przyrodniczo gatunkow

obfite nasadzenia
réznorodnej
roslinnosci
obszar dodatkowe] . firi
pojemnosci retencyjnej nawierzchnia
przepuszczalna

traktu spacerowego

ezka umozliwia
vadzenie wod
iowych przy niskiej

meandrujace koryto

niskiej wody platforma umozliwiajaca

dostep do wody
dzieki niej inne miejsca moga pozostac
bardziej "dzikie", pelni funkcje
ckalnego umocnienia

zblizone do naturalnego koryto
zmodyhkowane, zhliz naturalnego
koryla rzeczne, w. j
zréznicowanie siedlis!
pojemnosci retencyjnej

Zdjecie 23. Schemat rewitalizacji ciekow miejskich
Zrédto: Arup, http://www.mwik.bydgoszcz.pl/index.php/component/attachments/download/445

e deszczowka przy domu — jest to dzialania majace na celu przechwycenie i odprowadzenie wody
deszczowej w celu jej pdzniejszego wykorzystania zarowno w domu, jak i na zewnatrz, np. do
nawadniania ogrodu lub sptukiwania toalety;

7. DESZCZOWKA PRZY DOMU

przelew

krata trawnikowa

nawierzchnia =
mineralno-zywiczna

_zbiorniki na

wode deszczowa

ogrod
deszczowy

zielen urzadzona

Zdjecie 24. Schemat dziatania zbierania deszczowki przy domu
Zrédto: Arup, http://www.mwik.bydgoszcz.pl/index.php/component/attachments/download/445
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ogrody deszczowe — sg to niecki o nieduzej gigbokosci obsadzone réznorodng roslinnoscia, ktorych
zadaniem jest gromadzenie nadmiaru wody deszczowej;

8. OGRODY DESZCZOWE

zagtebienie
gltebokos¢ w centralnej czesci
ogrodu do 15 cm
¥

roslinnos$c¢ rodzima

(lokalna)
mulcz

0 miazszosci

min. 5-7 cm

. mieszanka piasku

_— z ziemig ogrodnicza

= i humusem
_ (2:1:1)

- © miazszosci min. 40 cm

strefa
korzeniowa

urzadzenie
rzelewowe - .

P zwir filtracyjny

0 migzszosci min. 30 cm

rura perforowana

Zdjecie 25. Schemat dzialania ogrodu deszczowego
Zrodto: Arup, http://www.mwik.bydgoszcz.pl/index.php/component/attachments/download/445

e pasaze roslinne — sa to obnizenia terenu o uksztattowanym dnie lub donice, ktére po wypetnieniu
uszczelniajaca ziemia zostajg obsadzone roslinnoscig hydrofitowa,

9. PASAZE ROSLINNE

narzut Zwirowy

32/64 na odptywie

5 w postaci przelewu

spadek podtuzny do wsiakania
ok. 2%

roslinnosc hydrofitowa
np. trzcina

narzut Zwirowy
8/32 przy doptywie
wod deszczowych

podtoze podsypka
piaszczysto-gliniaste piaskowa

Zdjecie 26. Schemat dzialania pasazu roslinnego
Zrodto: Arup, http://www.mwik.bydgoszcz.pl/index.php/component/attachments/download/445
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e stawy hydrofitowe — sg odpowiednikiem ekosysteméw bagiennych, za$ réznica migdzy nimi a
pasazami ro$linnymi polega przede wszystkim na tym, ze stawy sa w stanie obstuzy¢ znacznie
wiekszy teren; moga to by¢ rozne rodzaje stawow: przeptywowe o swobodnej powierzchni, pokryte
roslinnoscig ptywajaca lub porosnigte roslinnoscig zakorzeniong wodng lub bagienna, posiadajace
przeptyw podpowierzchniowy;

10. STAWY HYDROFITOWE

rosliny hydrofitowe
np. trzcina pospolita

tagodne skarpy zboczy

nachylenie 1:5 y

podczyszczenie mechaniczne hydroizolacja gruntowo-korzeniowe  odptyw oczyszczonej wody
doptywajacych sciekow uszezelnienie dna (filtracyjne) deszczowej d<:, komary
osadnik lub zbiornik i bokow ztoza regulujacej poziom napefnienia
retencyjno-sedymentacyjny

Zdjecie 27. Schemat dziatania stawu hydrofitowego
Zrodto: Arup, http://www.mwik.bydgoszcz.pl/index.php/component/attachments/download/445

e powierzchniowe zbiorniki infiltracyjno-retencyjne — otwarte zbiorniki wodne posiadajace dno
pokryte powierzchnig zapewniajaca filtrowanie wody do gruntu;

11. POWIERZCHNIOWE ZBIORNIKI
INFILTRACYJNO-RETENCYJNE

tagodne nachylenie skarp

e~ awaryjny

Lo _r..; - " § preferowane 1:5
zbiornik o naturalnych ‘, e
ksztattach i wygladzie —=g —
wkomponowany w teren o o
zieleni miejskiej ; e " e o dan ‘ przelew

studzienka
kontrolna

regulator odprowadzanie

doptyw wod deszczo- odptywu wody do odbiornika
wych
warstwy filtracyjne

warstwa geowtékniny w dnie zbiornika
filtracyjnej \p. piasck gruby o miazszosc

zwir ptukany 2/8 o miazszo:

Zdjgcie 28. Schemat dziatania powierzchniowego zbiornika infiltracyjno-retencyjnego
Zrodto: Arup, http://www.mwik.bydgoszcz.pl/index.php/component/attachments/download/445
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» niecki filtracyjne — niecka o systemie drenowym wraz z retencja w najnizszej warstwie swojej
konstrukcji — zwiru filtracyjnego;

12. NIECKI FILTRACYJNE

pokrywa wtazu

nachylenie studni kontrolnej

preferowane nie wieksze niz 1:3

niecka filtracyjna
o gtebokosci do 30 cm

warstwa gruntu
20 do 30 cm

folia

uszczelniajaca

rura perforowana geowtoknina 2wir filtracyjny

Zdjecie 29. Schemat dziatania niecki filtracyjnej
Zrodto: Arup, http://www.mwik.bydgoszcz.pl/index.php/component/attachments/download/445

o skrzynki rozsgczajace — sg to skrzynki z tworzywa sztucznego o konstrukcji azurowej, petniace role
sztucznie utworzonej warstwy przepuszczalnej;

13. SKRZYNKI ROZSACZAJACE

odwodnienie liniowe
z rusztem doprowadzajace
wody deszczowe

skrzynki rozsaczajace
mozliwe do zabudowy

np. pod terenami obciazonymi

ruchem drogowym

mozliwos¢ inspekcji
mozliwos¢ utozenia skrzynek
pozwalajacych na wykonanie
inspekcji CCTV oraz
czyszezenie hydrodynamiczne

otulina skrzynek
z wibkniny filtracyjnej
i obsypka ze zwiru
ptukanego

Zdjecie 30. Schemat dzialania skrzynek rozsaczajacych
Zrodto: Arup, http://www.mwik.bydgoszcz.pl/index.php/component/attachments/download/445
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e skrzynie korzeniowe — jest to konstrukcja oparta na ksztalcie skrzyni majaca na celu przejecie
obciazen z ciggoéw komunikacyjnych przez tworzone rusztowania dookota ukorzenienia drzew;

14. SKRZYNKI KORZENIOWE

pien drzewa
Rozmiar olworu zaleznie od

gatunku drzewa i zakladanego

rozrostu pnia.

system pokryw

warstwa

kompostu
7.5e¢m lub 2,5 cm
pustki powietrznej

nawierzchnia
utwardzona
(hp. ciag pieszo-rowerowy)

ogrodniczej
0 mig7szosci ok.
40 cm

zageszczona
podbudowa
skrzynki 7 warstwy 7wiru

korzeniowe o grubodci min. 15 cm
120 x 60 x 40 cm

Zdjecie 31. Schemat dziatania skrzyni korzeniowej
Zrodto: Arup, http://www.mwik.bydgoszcz.pl/index.php/component/attachments/download/445

podziemne zbiorniki szczelne — sa to zbiorniki retencyjne umieszczane pod powierzchnig terenu,

[ ]
ktorych zadaniem jest przetrzymywanie nadmiaru wody; zbiorniki moga by¢ wykonane z réoznego
typu materialow, np. prefabrykaty, beton; szczegdlng odmiang podziemnego zbiornika szczelnego
jest retencja kanalowa, ktora stanowi sie¢ kanalizacji deszczowej o zdecydowanie wigkszej Srednicy,
umieszczonej na konkretnej dtugosci,
15. PODZIEMNE ZBIORNIKI SZCZELNE
rurociag ttoczny
odprowadzajacy zretencjonowane wody
— 44 deszczowe do sieci
komin wiazo ] S = wpust
N deszczowy
ic fu
przelew awaryjny
doptyw grawitacyjny
wody deszczowej
prefabrykowany pompa zatapialna
zbiornik podziemny
zabezpieczony przed przemarzaniem
i warunkami gruntowo-wodnymi
Zdjecie 32. Schemat dziatania podziemnych zbiornikoéw szczelnych

Zrédto: Arup, http://www.mwik.bydgoszcz.pl/index.php/component/attachments/download/445
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e powierzchniowe zbiorniki retencyjne szczelne — sa to naziemne niecki o utwardzonych $cianach i
dnie, ktérego zadaniem jest gromadzenie wody deszczowej bez przepuszczania jej do gruntu; woda
znajdujaca si¢ w zbiorniku jest stopniowo z niego odprowadzana; jest to rozwigzanie, ktore ma
op6zni¢ odptyw wod a rownoczesnie umozliwia ponowne wykorzystanie wody opadowej;

16. POWIERZCHNIOWE ZBIORNIKI RETENCYJNE

Zalecana lokalizacja pod zbiornik
to naturalne niecki terenowe
im EiSCOWC stawy waoane. . . . P
zapewnienie dostepu w celu doprowadzenie wéd deszczo-
przelew awaryjny utrzymania i kontroli wych poprzez wylot betonowy

- T

[

‘\‘ ©

ol
tagodne nachylenie \,\-

brzegu
umozliwiajace wyjscie
zwierzetom,dzieki nim zbiornik nie
odzenia

skarpy zbiornika
przystosowujace wielkosc
do wymaganej pojemnosci

wymaga retencyjnej
zbiornik szczelny
zabezpieczony przed umocnienie trawiaste skarpy
niekorzystnymi warunkami o nachyleniu tagodnym

gruntowo-wodnymi gleferowane 1.5

Zdjecie 33. Schemat dziatania powierzchniowego zbiornika retencyjnego szczelnego
Zrodto: Arup, http://www.mwik.bydgoszcz.pl/index.php/component/attachments/download/445

e zielone i niebieskie dachy — jest to specjalna konstrukcja stropodachu, ktorej wierzchnig warstwe
stanowi roslinnos¢; takie zatozenie pozwala przetrzymywaé wode opadows, filtrowaé ja i
odparowywa¢ od atmosfery; nadmiar wody, ktory jest niemozliwy do odparowania jest dopiero
odprowadzany do kanalizacji deszczowej; zielone dachy maja rowniez wplyw na komfort
uzytkowania obiektu, poniewaz stabilizujg temperaturg w jego wnetrzu — zimg zapobiegajg
nadmiernemu wychtadzaniu pomieszczen, w lecie za§ — nadmiernemu nagrzewaniu; niebieskie
dachy jest to nazwa dla zbiornika umieszczonego na dachu; ich zadaniem jest przetrzymywanie wody
opadowej i nierzadko wtorne jej wykorzystanie w budynku, na ktorym si¢ znajduja;
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17. ZIELONE I NIEBIESKIE DACHY

roslinnos¢ zielonego dachu

podniesione obrzeza dachu
dla osiagniecia okreslonej
wysokosci podpictrzenia wody:
(dla dachéw niebieskich)

substrat ziemi

powierzchnia warstwy mata drenazowa geowtoknina
dachu hydroizolacji, (folia kubetkowa) filtracyjna
termoizolacji, ~ na geowtdkninie

odbyw dtawiony paroizolacji chtonno-ochronnej
np kryza

zalecany dodatkowy przelew

awaryjny 7 odpowietrzeniem

Zdjecie 34. Schemat dziatania zielonych dachow
Zrodto: Arup, http://www.mwik.bydgoszcz.pl/index.php/component/attachments/download/445

» fontanny z retencja — takie rozwigzanie umozliwia potaczenie ,,przyjemnego z pozytecznym”; dzigki
wprowadzeniu elementu matej architektury w postaci fontanny podnosi si¢ jako$¢ przestrzeni
publicznej; za$ oprocz tego fontanna wyposazona jest zbiornik do gromadzenia wody opadowe;j,
przelewy i instalacje obiegowe.

18. FONTANNA Z RETENCJA

zdobienie fontanny
zintegrowane z dyszami
urzadzern zraszacza

komora
techniczna

przelew
awaryjny

doptyw podczysz-
czonych wad
deszczowych

pojem

retencyjna

pompa obiegowa "

zasilajaca instalacje
zraszaczowa

Zdjecie 35. Schemat dziatania fontanny z retencja
Zrodto: Arup, http://www.mwik.bydgoszcz.pl/index.php/component/attachments/download/445
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o place wodne — jest to potaczenie przestrzeni rekreacyjnej z nieckami, ktore czasowo wypetniajg si¢
nadmiarem wody opadowej; zbiorniki, stanowigce plac, gromadza wod¢ w przypadkow silnych
opadow deszczu i przetrzymuja ja do czasu, az minie ryzyko powodziowe; potem woda ze zbiornika
odprowadzana jest do kanalizacji deszczowej, gdy ta bedzie juz wydolna Iub do naturalnego

odbiornika; w okresach suchych zbiornik bez przeszkod pelni funkcje rekreacyjne w postaci np.
boiska;

19. PLAC WODNY

( | (s
J 2 e = [ — amfiteatralny uktad
‘ ( I J\—J\ schodéw tworzacy
e widownie boisko z funkcja
= - - tymczasowej retencji
E wéd opadowych

kratka

odptywowa
wyproﬁt:tzwar’lidno < powierzchnia odporna na
Ze spadkiem 1 7% .
w kierunku odplywu czasowe zalewanie woda

Zdjgcie 36. Schemat dziatania placu wodnego
Zrodto: Arup, http://www.mwik.bydgoszcz.pl/index.php/component/attachments/download/445

e biomimetyka (nasladowanie natury) — jest to wykorzystanie nauki o dostosowywaniu si¢
organizméw do zmieniajacych si¢ warunkow $rodowiskowych w architekturze; skutkiem sg np.
ogrody wertykalne, zielone $ciany; takie zastosowanie elementéw przyrody we wspoétczesnym
budownictwie prowadzi m.in. do zrownowazonego gospodarowania wodami opadowymi i
umozliwia wprowadzanie zieleni w nawet najbardziej $cisle zabudowane kwartaty miejskie.
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20. BIOMIMETYKA
NASLADOWANIE NATURY

gatunki roslin dobrze
znoszace rézne warunki
Swietlne

Zdjecie 37. Schemat dzialania biomimetyki
Zrodto: Arup, http://www.mwik.bydgoszcz.pl/index.php/component/attachments/download/445

Za projekt ,,Budowa i przebudowa kanalizacji deszczowej i dostosowanie sieci kanalizacji deszczowej
do zmian klimatycznych na terenie miasta Bydgoszczy”, ktorego jednym z zatozen bylo opracowanie
poradnika, Miejskie Wodociagi i Kanalizacja Sp. z 0.0. w Bydgoszczy zostaty nagrodzone w kategorii
Inteligentne rozwigzanie plebiscytu Smart City Solution 20172,

5. Ogrody deszczowe w Gdansku

W Gdansku istotnym problemem sg lokalne podtopienia, ktdre pojawiajg si¢ po intensywnych opadach.
Odpowiedzig na to zjawisko staly si¢ ogrody deszczowe zakladane przez spotke miejska Gdanskie
Wody. Ogrody powstaja w kilku etapach. Pierwszym z nich jest rozpoznanie problemu, ktére odbywa
si¢ przy Scistej wspotpracy z mieszkancami. Nastgpnie konieczna jest ocena wytypowanego terenu
przede wszystkim pod katem pojemnosci wody. Mimo to faktyczna pojemnos$¢ ogrodu jest znana
dopiero po jego zatozeniu. Wynika to z faktu, ze nierzadko w trakcie rozpoczetych prac wykonawcy
natrafiaja na nieoznaczone na mapach sieci czy roztozyste systemy korzeniowe rosngcych nieopodal
drzew.

Jednym z przyktadow udanej realizacji jest ogrod przy ulicy Zakopianskiej powstaty w pazdzierniku
2018 roku po zgtoszeniu mieszkancoéw problemu zwigzanego z zalewaniem piwnic w kamienicy.
Inwestycja okazata si¢ sukcesem, poniewaz dzigki zamianie trawnika przed budynkiem na ogrod
deszczowy piwnice nie sg juz obecnie zalewane.

2 7rédto: http://smartcityforum.pl/laureaci-konkursu-smart-city-2017 [dostep: 4.01.2021].
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Zdjecie 38. Ogrod deszczowy przy ulicy Zakopianskiej
Zrodto: https://app.xyzgem.pl/gdansk-pl/t/201906129853.jpg [dostepne: 4.01.2021]

Rowniez inne wykonane ogrody spetnily swoje role, zapobiegajac zalaniom parkingu, podtapianiu
wnetrz podworzowych oraz sgsiadujacych z zalozeniem kamienic mieszkalnych. Jako wigksze
inwestycje powstajg parki retencyjne. W parku potozonym przy ulicy Azaliowej w Kokoszkach oprocz

Zdjecie 39. Park deszczowy przy ulicy Azaliowej
Zrodto: https://app.xyzgem.pl/gdansk-pl/t/201906129847.jpg [dostep:4.01.2021]

Ogrody deszczowe powstaja przez wykonanie wykopow o glebokosci od 0,5 do 3 metrow. Jesli
pojawiajg si¢ utrudnienia na etapie realizacji, a Wykop jest nie moze by¢ glebszy niz metr, wierzchnia
warstwa ziemi dookota powstajacego ogrodu jest wymieniania na bardziej chtonna.
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Zdjegcie 40. Park deszczowy w Matarni
Zdjecie 41. Ogrod deszczowy przy ulicy Stryjewskiego
Zrodto: https://app.xyzgem.pl/gdansk-pl/t/201906129851.jpg, (zdjecie 39) [dostep: 4.01.2021]

https://app.xyzgcm.pl/gdansk-pl/t/201906129852.jpg, (zdjecie 40) [dostep: 4.01.2021]

Mieszkancy majg mozliwos¢ zgtaszania pracownikom spotki Gdanskie Wody zapotrzebowania na nowe
ogrody deszczowe w okolicy swojego miejsca zamieszkania. Jezeli zglaszane tereny sa wilasnoscia
miasta, inwestycja jest realizowana ze srodkoéw miejskich. W przypadku terenéw nalezacych do innego
wiasciciela przedstawiciele Gdanskich Wod udzielaja wsparcia merytorycznego.

6. Kompleksowa poprawa integralnosci sSrodowiskowej w Kartuzach
Biekitno-zielona infrastruktura na terenach zurbanizowanych petni wiele funkcji. Niekiedy jej rola w
organizmie miejskim jest tak istotna, ze niewystarczajgca dbalo$¢ o jej utrzymanie bezposrednio
wplywa na degradacje w innych sferach jego funkcjonowania. Przyktadem takiego miasta sa Kartuzy,
potozone w wojewoddztwie pomorskim, na obszarze zwanym Szwajcarig Kaszubska, w otoczeniu
czterech jezior: Karczemnego, Klasztornego Duzego, Klasztornego Matego i Mielenka. Ze wzgledu na
atrakcyjnos$¢ przyrodniczag regionu W latach 50. XX wieku w Kartuzach nastapit rozkwit turystyki.
Miejscowos$¢, zamieszkiwang przez kilkanascie tysiecy osob, w 1969 roku odwiedzito az 620 000
turystow®. Niestety, lata PRL byly takze okresem odprowadzania do okolicznych jezior $ciekow z
domoéw i1 zakladow produkcyjnych. Dekady zaniedban doprowadzily do silnego zanieczyszczenia
akwenow, a co za tym idzie, znacznej utraty atrakcyjnosci turystycznej okolicy. W okresie $wietnosci
w miasteczku funkcjonowato kilkanascie obiektow noclegowych. Obecnie istniejg juz tylko trzy*.

3 Zrodto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Kartuzy [dostep: 4.01.2021].
4 Zrédto: https://www.pb.pl/odnowa-w-kartuzach-899261 [dostep:4.01.2021].
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Zdjecie 42. Kartuzy z lotu ptaka
Zrédto:http://www.kartuzy.pl/strona/kontakt/256-urzad-miejski-w-kartuzach [dostep: 4.01.2021]

Badania przeprowadzone na kartuskich jeziorach wykazaly wielokrotnie przekroczone normy
zawartosci metali cigzkich i fosforu w wodzie. Akweny od lat przypominaja osadniki przy
oczyszczalniach, w ktorych niemozliwa jest kapiel czy towienie ryb. Brudne jeziora nie tylko
odstraszaja potencjalnych turystow, ale i znacznie pogarszaja jakos$¢ zycia okolicznych mieszkancow.
W 2016 roku w Jeziorze Karczemnym doszto do tak silnych rozkwitow bakterii sinicowych, ze latem
nad miastem czu¢ byto fetor obumierajgcych sinic®. Pomimo to przez miejski system kanalizacji wodno-
$ciekowej do jezior nadal odprowadzane byly wody opadowe niosgce ze soba zanieczyszczenia.
Problem ten, a takze konieczno$¢ adaptacji do zmian klimatycznych dotyczaca obszarow
zurbanizowanych na calym §wiecie wymaga od wladz samorzadowych podj¢cia dziatan w zakresie
poprawy stanu blekitno-zielonej infrastruktury w miescie. W Kartuzach rozpoczeto takie
przedsiewzigcia w ramach dwoch projektow®.

5 Zroédto: https://expresskaszubski.pl/pl/11_wiadomosci/22203_Kkartuzy-do-jez-karczemnego-wciaz-doplywaja-
nieczystosci-a-sinice-nie-zniknely.html [dostep: 4.01.2021].
6 Zrédto: https://www.pb.pl/odnowa-w-kartuzach-899261 [dostep: 4.01.2021].
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Zdjecie 43. Jezioro Karczemne

Zrodto: Janina Stefanowska,
https://d-nm.ppstatic.pl/kadr/k/r/a3/a0/53c0dac668aea_o,size,933x0,q,70,h,d045d2.jpg [dostep:
4.01.2021]

Pierwszy z nich to ,Zagospodarowanie wod deszczowych w miescie Kartuzy w celu poprawy
retencyjnosci zlewni i ochrony przed zmianami klimatu” (Zagospodarowanie, 2017). Wartos¢ projektu
wynosi ponad 16 mln zt, z czego prawie 9 min zt pochodzi z Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewddztwa Pomorskiego na lata 2014-2020 (11.1. Ograniczanie zagrozen naturalnych). Inicjatywa
ma na celu polepszenie integralnosci srodowiskowej w miescie przez rozbudowe i usprawnienie

systemow odprowadzania wod opadowych i roztopowych, zwickszenie mozliwosci retencyjnych zlewni
1 zmniejszenie iloSci zanieczyszczen trafiajacych do odbiornikow. W dotychczasowym systemie

wskazano na nastgpujace problemy:

9 223 wylotow wod deszczowych, skladajacych si¢ na sie¢ kanalizacji deszczowej, odprowadza
wody do zbiornikoéw bez ich wczesniejszego oczyszczenia,

okoto 17% ulic nie posiada kanalizacji deszczowej,

sie¢ kanalizacji deszczowej jest polaczona z siecig sanitarng (kanalami og6lnosptawnymi),
brak zbiornikow retencyjnych 1 regulacyjnych, przyczyniajacy si¢ do straty wod
(odprowadzanie do odbiornikow poza obszarem zurbanizowanym) i do przedostawania si¢
zanieczyszczen do jezior podczas nawalnych deszczy,

zanieczyszczenie odbiornikow metalami cigzkimi, trwatymi zwigzkami organicznymi i
biogenami (N, P), na ktére wplywa intensywny ruch drogowy (skrzyzowanie 3 drog
wojewodzkich w Kartuzach) (zagospodarowanie, 2017).
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Zdjgcie 44. Zalana ulica w Kartuzach
Zrodto: https://cdn.cme-gallery.pl/static/files/gallery/164/m_24518.jpg [dostep: 4.01.2021]

Projekt przewiduje realizacje trzech wymienionych ponizej zadan.

1. Budowa i przebudowa sieci kanalizacji deszczowej i ogolnosplawne;.

Polega m.in. na budowie nowych odcinkow sieci kanalizacji deszczowej i1 zbiornikow
retencyjnych, modernizacji niewydajnych elementow, rozdzieleniu sieci ogdélnosptawnej i
instalacji urzadzen podczyszczajacych.

2. Modernizacja gtownej przepompowni na nadmiar wod opadowych. Zaadaptowanie komory
pomp suchych na zbiornik retencyjny na wody opadowe o pojemnosci 300 m?
(Zagospodarowanie, 2017).

3. Zagospodarowanie Strugi Klasztornej. Obejmuje uksztaltowanie terenow sasiednich i dna
strumienia, w tym nasadzenia ro$linnosci hydrofitowej. Celem jest przywrdcenie roslinnosci,
ktéra bedzie pemita swoje naturalne funkcje: oczyszczala powietrze, zatrzymywata wody
powierzchniowe i oczyszczala jeziora'.

Odciecie doptywu zanieczyszczen stanowi pierwszy etap rekultywacji jezior na Klasztornej Strudze®.

7 Z';édio: https://www.pb.pl/odnowa-w-kartuzach-899261 [dostep: 4.01.2021].
8 Zrodlo:  https://tvn24.pl/pomorze/kartuskie-jeziora-zanieczyszczone-nikt-nie-zaryzykowalby-sie-tu-wykapac-
ra414639-3355828 [dostep: 4.01.2021].
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Zdjecie 45. Przyktad rozwigzania problemu z odwodnieniem w postaci ogrodu deszczowego
Zrédto:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5¢/Rain_Garden_%2815455930908%29.jpg
[dostep: 4.01.2021]

Drugie przedsigwzigcie realizowane jest w ramach ,,Kompleksowej rewitalizacji centrum Kartuz” i
zaktada zagospodarowanie podworza Kaszubskiego Dworu. Zaplanowano powstanie systemu ogrodow
deszczowych w oparciu o tzw. Zrownowazony System Drenazu®. System bedzie stopniowo zmniejsza¢
zanieczyszczenie wod opadowych, natezenie przeptywu i wolumin odptywu. Dzigki kontroli odptywu
zredukowany zostanie sptyw wod deszczowych i niesionych zanieczyszczen. W ten sposob wody
opadowe majg sta¢ si¢ elementem przestrzeni miasta — zasila¢ zielen, ktéra na tym obszarze cierpi na
niedobory wody*°.

Podjete w Kartuzach dziatania nagrodzono I miejscem w konkursie ECO-MIASTO w 2017 roku, w
kategorii ,,Zielen a powietrze”, wérod miast ponizej 100 000 mieszkancow. Plebiscyt ten to inicjatywa
Ambasady Francji w Polsce, ktorej celem jest rozpowszechnianie wérod polskich gmin dobrych praktyk
zrownowazonego rozwoju. Jury docenito podjecie innowacyjnych i kompleksowych dzialan na rzecz
stworzenia blekitno-zielonej infrastruktury w przestrzeni miejskiej, w tym zastosowanie
Zrownowazonego Systemu Drenazu i umiejetne odtworzenie terendw zieleni'!,

9 Zrodlo:  https://expresskaszubski.pl/pl/11_wiadomosci/25335_kartuzy-w-gronie-eco-miast-zdobyly-tytul-
laureata-w-kategorii-zielen-a-powietrze.html [dostep: 4.01.2021].

10 7rodto:  http://www.kartuzy.pl/stolica_kaszub/ochrona-%C5%9Brodowiska/961-kartuzy-laureatem-eco-
miasto-2017 [dostep: 4.01.2021].

11 7rodto: https://www.eco-miasto.pl/laureci-eco-miasto-2017-zostali-wybrani [dostep: 27.10.2020].

Strona3 5



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5c/Rain_Garden_%2815455930908%29.jpg
https://expresskaszubski.pl/pl/11_wiadomosci/25335_kartuzy-w-gronie-eco-miast-zdobyly-tytul-laureata-w-kategorii-zielen-a-powietrze.html
https://expresskaszubski.pl/pl/11_wiadomosci/25335_kartuzy-w-gronie-eco-miast-zdobyly-tytul-laureata-w-kategorii-zielen-a-powietrze.html
http://www.kartuzy.pl/stolica_kaszub/ochrona-%C5%9Brodowiska/961-kartuzy-laureatem-eco-miasto-2017
http://www.kartuzy.pl/stolica_kaszub/ochrona-%C5%9Brodowiska/961-kartuzy-laureatem-eco-miasto-2017
https://www.eco-miasto.pl/laureci-eco-miasto-2017-zostali-wybrani/

7. Kalisz — Plan adaptacji do zmian klimatu

W maju 2010 roku mieszkancy Kalisza bardzo dotkliwie odczuli skutki zmieniajgcego si¢ klimatu. Fala
gwattownych ulew w regionie spowodowata wystgpienie z brzegdw rzek Prosny i Swedrni, nad ktorymi
lezy miasto. Powddz — od ogloszenia alarmu przeciwpowodziowego do ustabilizowania sytuacji —
trwala az tydzien i byta najwigksza w Kaliszu od co najmniej 200 lat. W momencie kulminacyjnym na
Pro$nie odnotowano poziom wody 308 cm, czyli 0 27 cm wyzszy niz podczas powodzi w 1997 roku.
Pod woda znalazto si¢ okoto 8-9% obszaru miasta. Zalane zostaty ulice, posesje, domy, obiekty takie
jak Stadion Miejski. Do akcji przeciwpowodziowej wlaczylo si¢ kilkaset 0sob — zarowno strazakow, jak
i cywili. Interwencje trzeba byto podja¢ na 278 posesjach. Koszty akcji ratunkowej oszacowano na
200 000 zt, a koszty likwidacji szkod w infrastrukturze drogowej na az 1,3 min zt.

Wydarzenia te byly sygnatem, Zze problem niedostosowania infrastruktury miejskiej do zmian
klimatycznych — szczegblnie w zakresie gospodarki wodnej, jest jednym z najpilniejszych wyzwan
stojacych przed samorzadem lokalnym. Wystgpowanie naprzemiennie okresow gwaltownych ulew i
suszy grozi nie tylko powodziami, lecz takze okresowym niedoborem wody w miescie. Dlatego
kluczowe staje si¢ zapewnienie wlasciwego systemu retencji i odprowadzania deszczowki na terenie
zurbanizowanym.

Zdjecie 46. Powodz w Kaliszu w 2010 roku

Zrodto:
http://www.faktykaliskie.pl/gfx/faktykaliskie/userfiles/anna_miklas/powodz_2010/seminarium.jpg
[dostep: 4.01.2021]
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System ten zgodnie z opracowanym Planem adaptacji

System ten zgodnie z opracowanym Planem adaptacji do zmian klimatu Miasta Kalisza do 2030 roku
(Pland adaptacji, 2019) przewiduje opisane ponizej dziatania.

1.

Planowanie i realizacja inwestycji w zakresie instalacji przeciwpowodziowych polegajace na
wzmocnhieniu systemu monitorowania zagrozenia powodziowego dla miasta — poszukiwaniu i
wdrazaniu najnowszych rozwigzan technicznych w tym zakresie.

Promocja, edukacja i wdrazanie ochrony terendéw istotnych dla utrzymania naturalnej retencji —ma
polega¢ na stworzeniu platformy wymiany wiedzy o rozwigzaniach adaptacyjnych (dobrych
praktyk), a takze kampanii edukacyjnej na temat ochrony obszaréow kluczowych dla utrzymania
naturalnej retencji.

Budowa, przebudowa, regulacja, monitoring i utrzymanie stanu rzek i ciekow oraz urzadzen
wodnych ma prowadzi¢ do zwigkszenia retencji korytowej rzek i ciekow w Kaliskim Wezle
Wodnym, a takze obejmowal inwestycje z zakresu zabezpieczen przeciwpowodziowych,
monitoring hydrologiczny.

Inwentaryzacja kanalizacji deszczowej i opracowanie modelu zagospodarowania wod opadowych
i roztopowych — ma si¢ odbywac przez wskazanie niezb¢dnych rozwigzan technicznych, w
pierwszej kolejnosci na terenach najbardziej zagrozonych podtopieniami.

Przebudowa istniejacych i budowa nowych systemow kanalizacji deszczowej 1 urzadzen wodnych
pozwalajacych na zagospodarowanie wod opadowych w miejscu ich powstawania lub opdznianie
ich spltywu; ich retencjonowanie i zagospodarowanie z wykorzystaniem bigkitno-zielonej
infrastruktury. Sg to przedsiewzigcia prowadzone w celu opdznienia odptywu wod opadowych i
celowego zatrzymywania wod w miejscu opadu, bazujace na infrastrukturze biekitno-zielonej.
Dzigki nim nastgpi ochrona naturalnych odbiornikéw deszczowki i wprowadzanie odpowiednich
rozwigzan w uzbrojeniu nowych terenow inwestycyjnych.

Przygotowanie i wdrazanie programu wsparcia malej retencji obejmuje dziatania skierowane do
wilascicieli i zarzadcOw nieruchomosci — utworzenie platformy wymiany wiedzy na temat
gospodarowania deszczowka w ramach Miejskiej Platformy Informatyczne;.

Zréwnowazone korzystanie z wod oparte na dlugoterminowej ochronie dostepnych zasobow
wodnych — ma polega¢ na budowie systemu optymalizacji zuzycia wody w miescie, obejmujacego
wszystkich mieszkancoOw 1 podmioty gospodarcze, 0raz na promowaniu zréwnowazonego
gospodarowania woda wsrdd spotecznosci lokalnej (plan adaptacji, 2019).

Kalisz, ze wzgledu na specyficzne potozenie w wezle wodnym rzeki Prosny i jej doptywow: Swedrni,
Pokrzywnicy, Piwonki i Krepicy jest terenem szczegdlnie wrazliwym na gwattowne zjawiska

hydrologiczne. W zlewni rzeki Warty jest miastem najbardziej zagrozonym, ktdre otrzymato najwyzsza
ocene w pieciostopniowe]j skali ryzyka powodziowego!?. Mimo to kompleksowe i przemyslane
dzialania w zakresie gospodarki wodnej s3 szansg na zwigkszenie odpornosci organizmu miejskiego na

zachodzace i przewidywane zmiany klimatu.

12 7rodto: https://zyciekalisza.pl/artykul/czekaja-nas-upaly/845802 [dostep: 4.01.2021].
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Zdjecie 47. Poziom wody w rzece w Kaliszu w 2010 roku

Zrodto: fot. Andrzej Kurzynski,
https://d-nm.ppstatic.pl/kadr/k/r/ba/54/5788b3c21bfbf_o,size,933x0,q,70,h,53d8e5.jpg [dostep:
4.01.2021]

Dostosowanie miast do obserwowanych obecnie i spodziewanych zmian klimatycznych to wyzwanie,
ktoére w ostatnich latach okazato si¢ szczegdlnie pilne. Wyrazem tego jest zrealizowany w latach 2017-
2019 projekt Ministerstwa Srodowiska ,,Opracowanie planéw adaptacji do zmian klimatu w miastach
powyzej 100 tys. mieszkancow”. Inicjatywa zaktadata wsparcie duzych miast w kraju w zakresie
wypracowania strategii dzialan przystosowawczych do skutkoéw zmian klimatycznych i zostata podjeta
w ramach Strategicznego planu adaptacji dla sektoréw i obszaréw wrazliwych na zmiany klimatu w
Polsce (SPA 2020). Migjskie plany adaptacji do zmian klimatu (MPA) miaty powsta¢ we wspdlpracy
wladz, ekspertow oraz mieszkancow i uwzgledni¢ uwarunkowania, specyfike i problemy kazdego z
miast. Plany, majace na celu poprawg bezpieczenstwa mieszkancow i zwigkszenie ochrony przed
szkodliwymi skutkami zmian klimatu, miaty tez uwzglednia¢ dtugofalowe planowanie i zréznicowane
potrzeby interesariuszy i spotecznosci lokalnych (Rajkowska i in. 2018).

Projekt o wartosci 29 950 000 zt zostat sfinansowany przez Uni¢ Europejska ze srodkéw Funduszu
Spojnosci i budzetu panstwa. Wziely w nim udzial 44 duze miasta w Polsce, dla ktérych
zidentyfikowano najpowazniejsze zagrozenia zwigzane ze zmianami klimatu. Wskazano, ze
najwazniejsze z tych zjawisk to m.in. nawalne deszcze (zwigkszone opady roczne o 10-15%) i wysokie
temperatury (regularny wzrost $redniej rocznej temperatury, w latach 1951-2010 o 1,2°C)%,

Wsréd miast uczestniczacych w projekcie znalazt si¢ Kalisz, w ktorym MPA opracowano we
wspOtpracy z Instytutem Ochrony Srodowiska. Na przyktadzie Kalisza zostata oméwiona struktura
MPA i wskazane propozycje praktyk majacych na celu dostosowanie miast do zmieniajacego si¢
klimatu.

13 7rodto: http://44mpa.pl/miejskie-plany-adaptacji [dostep: 5.11.2020].
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Pierwsza czg¢$¢ opracowania stanowi charakterystyka miasta, w ramach ktorej opisano uwarunkowania
geograficzne, strukture funkcjonalno-przestrzenna, problemy demograficzne, uwarunkowania
spoteczne i potencjat ekonomiczny miasta. Nastepnie przedstawiono powigzania migdzy MPA a innymi
dokumentami strategicznymi i planistycznymi — zaréwno na szczeblu krajowym, jak i lokalnym. W
trzecim rozdziale zaprezentowano z kolei metodg¢ pracy nad planem, sktadajaca si¢ z szesciu etapow:

1. Rozpoczecie procesu opracowywania Planu Adaptacji

Ocena podatno$ci miasta na zmiany klimatu

Analiza ryzyka zwigzanego ze zmianami klimatu

Opracowanie opcji adaptacji

Ocena i wybdr opcji adaptacji

6. Opracowanie dokumentu — Planu Adaptacji (Plan adaptacji, 2019).

Istotnym elementem Planu Adaptacji do zmian klimatu miasta Kalisza jest wypracowana w ramach
projektu diagnoza. W kolejnych podrozdziatach omoéwiono nastepujace zagadnienia.

|  GLOWNE ZAGROZENIA WYNIKAJACE ZE ZMIAN KLIMATU
Przeprowadzono analiz¢ danych klimatycznych i hydrologicznych — wskaznikow termicznych,

ok~ wbd

opadow atmosferycznych, zjawisk ekstremalnych i zanieczyszczenia powietrza. Szczegdélowym
zjawiskom i wskaznikom przypisano ocene¢ tendencji (wzrostowa, spadkowa, brak) i zagrozenia
dla miasta (od 1 do 3). Stwierdzono, ze najbardziej niebezpiecznymi dla Kalisza czynnikami s3:
»fale upatow (wysokie temperatury maksymalne), fale chtodu, susze, koncentracja zanieczyszczen
pytowych powietrza, intensywne opady i powodzie, wiatr i burze” (Plan adaptacji, 2019, s. 36).
Il WRAZLIWOSC MIASTA NA ZMIANY KLIMATU
Dokonano klasyfikacji obszaréw miasta wedlug kryterium wrazliwos$ci na stresory klimatyczne.
Wsrdéd terendw zurbanizowanych wyrdzniono: zwarta zabudowe historyczna, zabudowe
srodmiejska kwartalowa, osiedla mieszkaniowe (zabudowa blokowa), zabudowe mieszkaniowa
jednorodzinng, obiekty i tereny ustug publicznych, tereny produkcyjne, bazy, sktady i magazyny,
tereny kolejowe, wielkopowierzchniowe obiekty handlowe, osnowe przyrodniczg miasta i
réznorodnos$¢ biologiczng, tereny niezabudowane. Kazdy z wymienionych terenéw charakteryzuje
si¢ odmiennym stopniem zabudowania i specyfika, w zwiazku z czym wykazuje inng wrazliwo$¢
na zmiany klimatyczne. Niezaleznie od podziatu przestrzennego zbadano rowniez uktad sektorowy
miasta — jako najbardziej wrazliwe gatezie wskazano gospodarke przestrzenng, zdrowie publiczne,
gospodarke wodna i transport.
11l POTENCJAL ADAPTACYJNY MIASTA

Oceniony zostat jako niski / §redni / wysoki w o§miu kategoriach:

PA1. Mozliwosci finansowe — $redni,

PA2. Przygotowanie stuzb — $redni,

PA3. Kapitat spoteczny — niski,

PA4. Mechanizmy informowania 1 ostrzegania spoleczno$ci miasta o zagrozeniach
srodowiskowych — $redni,

PAS. Sie¢ i wyposazenie instytucji i placowek miejskich w sektorze ochrony zdrowia i edukacji —
niski,

PA6. Organizacja wspotpracy z gminami sgsiednimi w zakresie zarzadzania kryzysowego —
wysoki;

PA7. Systemowos¢ ochrony i ksztattowania ekosystemow miejskich — niski,

PAS. Istniejace zaplecze innowacyjne — sredni (Plan adaptacji. 2019, s. 42-43).
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W kolejnym rozdziale wskazano wizje adaptacji miasta do zmian klimatu do roku 2030, ktéra brzmi:
»Kalisz w roku 2030 bedzie innowacyjnym miastem zapewniajacym efektywne funkcjonowanie jego
sektorow przy stalym wzroscie potencjalu adaptacyjnego do skutkow zmian klimatyczny” (Plan
adaptacji, 2019, s. 51). Ponadto za cel nadrzedny planu adaptacji uznano: ,,Ograniczenie negatywnych
zmian klimatu poprzez podnoszenie potencjatu adaptacyjnego miasta Kalisza w celu zapewnienia
rozwoju zrownowazonego miasta i polepszenia jakosci zycia mieszkancéw” (Plan adaptacji, 2019, s.
51). Nastepnie wyrdzniono cele strategiczne MPA, ktérym przypisano okre$lone dzialania wraz z
horyzontem czasowym i podmiotem odpowiedzialnym za ich realizacj¢. Zaproponowane dziatania
przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Cele strategiczne i dziatania w ramach Planu Adaptacji do zmian klimatycznych Miasta
Kalisza

1.1. Uwzglednienie adaptacji do zmian klimatu w

1. Uwzglednienie dzialan dokumentach strategicznych i planistycznych miasta
adaptacyjnych do zmian klimatu 1.2. Ksztaltowanie polityki przestrzennej miasta w
w polityce rozwoju miasta oparciu o katalogi dobrych praktyk (praktyczne

standardy do wykorzystania przez inwestorow)

2.1. Definiowanie i monitoring realizacji projektow

zwigzanych ze  zmniejszaniem  zanieczyszczen

powietrza (szczegolnie niskich emisji)

2.2. Budowanie wspoétpracy z wlasciwymi podmiotami
2. Przystosowanie funkcjonowania = w zakresie zmniejszenia zanieczyszczenia powietrza

miasta do zjawisk (redukcji/ograniczania).

meteorologicznych 2.3. Modernizacja i rozw0j infrastruktury transportowe;j
powodujacych zwiekszong (w tym rozwdj transportu publicznego, ograniczenie
koncentracje¢ zanieczyszczen zapotrzebowania na transport prywatny w miescie i
powietrza (inwersje, MWC) rozwoj systemu $ciezek rowerowych wraz z wlasciwa

infrastrukturg ciggdéw pieszych i budowa parkingow)
2.4. Zwigkszenie wentylacji miasta przez odpowiednie
planowanie przestrzenne (kliny napowietrzajace, tereny
regeneracji powietrza wraz z terenami zielonymi)

3.1. Wzbogacenie przyrodnicze terenéw zieleni w celu
poprawy ich biologicznego funkcjonowania

3.2. Inwentaryzacja i ochrona istniejacej zieleni w

3. Wzmachianie systemu miescie (identyfikacja dziatania i obejmowanie ochrong
przyrodniczego jako cennych obszarow przyrodniczych)
naturalnego narzedzia 3.3. Przestrzenne powigzanie terenéw zieleni miejskiej
adaptacyjnego z innymi obszarami osnowy przyrodniczej miasta,

obszarami lasow i zadrzewien
3.4. Promocja ochrony miejskiej roznorodnosci

biologicznej
4. Adaptacja do zagrozen 4.1. Podnoszenie standardu termicznego ustug
termicznych (upaly, chlody, transportu publicznego, w tym np. odpowiednio
oblodzenia) — tworzenie zadaszone ,,zielone przystanki”

Strona40




warunkow sprzyjajacych
zdrowiu mieszkancow

Zapewnienie bezpieczenstwa
mieszkancom w sytuacji
ekstremalnych zjawisk
hydrologicznych

Zapewnienie bezpieczenstwa
mieszkancom podczas
ekstremalnych zjawisk
klimatycznych

4.2. Promocja i wprowadzanie bigkitno-zielonych
rozwigzan, szczegélnie na terenach zurbanizowanych
(np. zielone $ciany/dachy/balkony, $ciany
wodne/fontanny/ocienione place zabaw)

4.3. Kontynuacja termomodernizacji budynkow

4.4. Stworzenie programu informacyjnego dla grup
wrazliwych, a takze miejsc spotkan, gdzie przez
bezposredni osobisty kontakt uzyskaja one informacje z
zakresu pomocy i wsparcia

5.1. Techniczne i nietechniczne zabezpieczenie
zagrozonych budynkéw 1 infrastruktury krytycznej w
strefie zagrozenia (np. powodzia, osuwiskami itp.) —
utrzymanie  istniejacych  urzadzen/obiektow — w
nalezytym stanie technicznym

5.2. Planowanie i realizacja inwestycji w zakresie
instalacji przeciwpowodziowych

5.3. Promocja, edukacja i wdrazanie ochrony terenow
istotnych dla utrzymania naturalnej retencji

5.4. Budowa, przebudowa, regulacja, monitoring i
utrzymanie stanu rzek i ciekow oraz urzadzen wodnych
5.5. Inwentaryzacja kanalizacji deszczowej i
opracowanie ~ modelu  zagospodarowania  wod
opadowych i roztopowych

5.6. Przebudowa istniejacych i budowa nowych
systemow kanalizacji deszczowej 1 urzadzen wodnych
pozwalajacych na zagospodarowanie wod opadowych w
miejscu ich powstawania lub op6znianie ich sptywu; ich
retencjonowanie i zagospodarowanie z wykorzystaniem
biekitno-zielonej infrastruktury

5.7. Przygotowanie i wdrazanie programu wsparcia
malej retencji

5.8. Zrownowazone korzystanie z wod oparte na
dlugoterminowej  ochronie  dostepnych  zasobow
wodnych

6.1. Rozbudowa i modernizacja teleinformatycznego
systemu ostrzegania przed lokalnymi zagrozeniami
pogodowymi

6.2. Drziatania informacyjno-edukacyjne w sytuacji
wystapienia ekstremalnych zjawisk pogodowych

6.3. Prowadzenie ¢wiczen 1 szkolen ze stuzbami
ratunkowymi (zintegrowane dziatanie)

6.4. Przeprowadzanie kampanii informacyjnych na
temat skutkéw ekstremalnych zjawisk pogodowych i
ochrony przed nimi, w tym dotyczacych dziatajgcych w
miescie systemOw ostrzegania
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6.5 Program inwentaryzacji i oceny kondycji

zadrzewien pod katem ich zagrozenia w przypadku

silnych wiatrow. Sukcesywne usuwanie zadrzewien

stanowiacych zagrozenie w przypadku silnych wiatrow
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: Plan adaptacji, 2019

W 6smej czgsci MPA Kalisza omowiono wdrazanie zaplanowanych przedsigwzig¢. Plan adaptacji ma
by¢ realizowany przez samorzad gminny we wspOlpracy z interesariuszami — mieszkancami i
instytucjami. Koszt wdrozenia planu oszacowano na 288 200 000 zt. Wskazano wiele mozliwych zrodet
finansowania projektow — zarowno europejskich, krajowych, jak i regionalnych. Ponadto opisano
sposOb monitorowania i ewaluacji zaplanowanych dziatan (Plan adaptacji, 2019, s. 66-68).

Projekt ,,Opracowanie plandw adaptacji do zmian klimatu w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow”,
w ramach ktorego zrealizowano MAP Kalisza i 43 innych polskich miast, jest inicjatywa unikatowa w
skali Europy ze wzgledu na kompleksowos¢ podejscia do zagadnienia dostosowania do zmian
klimatycznych i duza skale projektu (obejmuje okoto 30% ludnosci kraju)*.
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Zdjecie 48. Widok na stare miasto w Kaliszu
Zrédto:
https://www.kalisz.pl/storage/image/core_files/2020/5/5/46e16cf89d3dff074dbal33d56676a52/umkali
sz/preview/panorama-740x524.jpg

1 7rodto: https://www.gov.pl/web/klimat/mpa-44 [dostep: 7.11.2020].
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Podsumowanie

Zmiany klimatyczne powoduja coraz wigkszg liczbe ekstremalnych zjawisk pogodowych, w tym cigzkie
opady deszczu i dlugie okresy upatéw. Miasta sg szczeg6lnie narazone na ich skutki, tym bardziej, im
mniej odporna na nie jest szara infrastruktura i zabudowa w konkretnej dzielnicy. Celem niniejszego
skryptu bylo przedstawienie kilku inspiracji do wiaczenia tematyki wody i biekitnej infrastruktury do
projektéw rewitalizacyjnych. Wysoki stopien nieprzepuszczalno$ci powierzchni i zwarty rozwdj na
obszarach o duzym zaggszczeniu intensyfikuje wystepowanie powodzi miejskich i akumulacji ciepta.
Dzieki rewaloryzacji przestrzeni publicznych, ktéra stanowi czesto jeden z gtownych elementow
rewitalizacji miast, mozna wprowadza¢ rozwigzania technologiczne (m.in. ogrody deszczowe,
powierzchnie przepuszczalne w miejscach parkingowych, muldy retencyjne, obiekty hydrofitowe czy
stawy infiltracyjne), ktore uodpornig miasta na wymienione zjawiska. W opracowaniu przedstawilismy
praktyczne przyktady, studia przypadkéw projektow bigkitnej infrastruktury z nastgpujacych miast:
Wroctawia, Lodzi, Bydgoszczy, Gdanska, Kartuz i Kalisza. Analizowane przyktady wskazuja, ze
odpowiedzialno$¢ za kreowanie przysziego wizerunku tych terendw przejmuja wiadze miast, ktére
coraz czeSciej wlaczajg lokalng spotecznosé, wyposazajac jg w instrumenty w postaci budzetu
obywatelskiego, inicjatywy lokalnej czy funduszu mikrograntoéw. Wszystkie przypadki wymagaja
dalszego poglebienia wiedzy i wspdlpracy réznych organdéw samorzadowych, w tym rowniez z
wiadzami centralnymi. Praktyczne przyktady z wyzej wymienionych miast sa weryfikowane i dalej
rozwijane przez wtadze samorzadowe i spoteczno$¢ lokalng. Omowione projekty moga stuzy¢ jako
dobre praktyki dla innych miast i wymianie wiedzy.
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