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WSTEP

Dobra praktyka adaptacyjna, zgodnie z definicjg przyjetg w niniejszym katalogu, to kazde
pojedyncze lub zespotowe dziatanie stuzgce ograniczeniu, lub likwidacji skutkdw zmian klimatu
w sposob zrownowazony dla srodowiska oraz Zycia spotecznego i gospodarczego, bedgce
jednoczesnie wzorcowym przyktadem adaptacji mozliwym do zastosowania w podobnych
warunkach w innym miejscu. Okre$lenie to obejmuje wszystkie kategorie dziatan,
ktdre w skuteczny sposéb pozwalajg na osiggniecie wyznaczonego celu adaptacyjnego,
przy czym nie powodujg negatywnych skutkdw w srodowisku, zyciu i dziatalnosci cztowieka.
Istotnym jest, aby to byty dobre i sprawdzone sposoby radzenia sobie z obecnymi i przysztymi
nastepstwami zmian klimatu, mozliwe do zastosowania takze w innym miejscu.

W katalogu zaprezentowano przyktady rozwigzan mozliwych do zastosowania w obszarach
miejskich i terenach wiejskich, podejmowanych w celu zmniejszenia zagrozenia zwigzanego
z wystepowaniem nadzwyczajnych zjawisk meteorologicznych i hydrologicznych, takich jak
fale upatéw, wzrost temperatury, intensywne opady, podtopienia, powodzie, susze, silny
wiatr. Praktyki adaptacyjne dotyczg kilku wybranych sektoréw spoteczno-gospodarczych,
przede wszystkim zdrowia publicznego, gospodarki wodnej i sciekowej, rolnictwa, transportu,
energetyki, oraz zagadnien i obszaréw, tj. réznorodnos¢ biologiczna, strefa wybrzeza.
Pokazanie praktyk poprzez konkretne przyktady dziatarh w Polsce i innych miejscach na Swiecie
moze by¢ inspirujgce dla witadz samorzgdowych, przedsiebiorstw i osdb prywatnych
mierzgcych sie ze skutkami zmian klimatu.

W opracowaniu katalogu wykorzystano publikowane materiaty dot. dziatan adaptacyjnych
oraz wyniki ekspertyz przygotowanych w ramach projektu Klimada 2.0:

- Zabezpieczenie konstrukcji dachu przed silnym wiatrem (Autor: mgr inz. Tomasz
Szczesiak),

- Dobre praktyki w zakresie adaptacji wybrzeza do zmian klimatu (Autor: prof. dr hab.
inz. Grzegorz Rézynski),

- Opracowanie charakterystyk wybranych dobrych praktyk adaptacyjnych w zakresie
nastepujgcych tematdéw: nawierzchnie przepuszczalne, zielone parkingi, parkingi
zadaszone z instalacjg OZE (Autorzy: Prof. IBDiM dr hab. inz. Barbara Rymsza, dr inz.
Anna Rakoczy)
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DACHY ZIELONE

WPROWADZENIE

Dachem zielonym okreslamy otwartg przestrzed dachu pokrytg roslinnoscig rosnaca
w substracie wegetacyjnym. To rozwigzanie jest coraz czesSciej stosowane na budynkach
uzytecznosci publicznej, obiektach komercyjnych (centra handlowe, biurowce),
a takze budynkach mieszkalnych czy garazach. Kazdy projekt jest inny, dostosowany
do konkretnego miejsca. Dachy zielone dzielimy na ekstensywne i intensywne. Dachy
ekstensywne charakteryzuja sie niewielkim ciezarem wtasnym po nasaczeniu (40—180 kg/m?)
i roslinnoscia o ptytkim systemie korzeniowym, odporng na specyficzne warunki panujace na
dachu, o nieduzych wymaganiach pielegnacyjnych, (mchy, ziota, trawy i rozchodniki). Zielone
dachy z roslinnoscig intensywng sg ogrodami skomponowanymi z wielu gatunkéw roslin,
tj. traw, krzewdw, a nawet drzew. Ze wzgledu na ciezar wtasny po nasgczenia przekraczajgcy
220 kg/m? dachy intensywne wymagajg solidnej konstrukcji budynku, bezpiecznie
przenoszacej dodatkowe obcigzenia. Konieczny jest rdwniez przemyslany system nawadniania
i odpowiednia pielegnacja roslin.

Dach zielony chroni budynek przed wptywem warunkéw atmosferycznych — przegrzaniem
w okresie letnim i przemarzaniem zimga. To daje oszczedno$¢ 20-30% energii w poréwnaniu
z dachami konwencjonalnymi. Rosliny i podifoze petnig funkcje retencyjng zatrzymujac
od 50 do90% wody opadowej w zaleznosci od typu dachu, co z kolei odcigza system
kanalizacyjny miasta. Poprawiajg takze mikroklimat wewnatrz budynku oraz wptywajg
na zmniejszenie temperatury w jego sgsiedztwie, przeciwdziatajgc tym samym miejskiej
wyspie ciepfa. To wielofunkcyjne rozwigzanie poza zmniejszeniem skutkdw zagrozen
klimatycznych znacznie poprawia jako$¢ terendw zielonych w miescie. Dach zielony
jest sposobem na odtwarzanie utraconej wskutek urbanizacji powierzchni zielonej
i odbudowy ekosystemow (siedlisko dla owadéw i ptakéw). To takze miejsce wypoczynku
dla mieszkancow, uprawy roslin ozdobnych/konsumpcyjnych.
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OPIS DZIAtANIA
TYTUL PRAKTYKI Dachy zielone

PRZYKLAD REALIZACJI Strategia dachow zielonych miasta Hamburg

Dach zielony Urzedu Srodowiska w Hamburgu (fot. Isadora Tast)

fot. Isadora Tast
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GtOWNE CELE

SEKTORY

GtOWNE ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

GLOWNE DZIALANIA

EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

= Poprawa jakosci zycia mieszkancow

»  Zminimalizowanie skutkéw wywotanych deszczami nawalnymi
= Zatrzymanie wéd opadowych na terenie zlewni

=  Poprawa komfortu termicznego

» Poprawa jakosci otwartych zielonych terenéw miejskich

=  Zdrowie Publiczne
= Gospodarka Wodna

» Réznorodnosé biologiczna

» Ekstremalne opady deszczu
= Fale upatéw

= Miejska Wyspa Ciepta

Wtadze Hamburga ze wzgledu na rosnacg liczbe mieszkancéw prowadzg polityke
zwiekszania zabudowy mieszkaniowej przy zachowaniu zwartej struktury
zabudowy i wsparciu zazieleniania miasta polegajgcym raczej na wiekszej
dbatosci o tereny zielone, ale réwniez na zwiekszaniu ich powierzchni poprzez
wprowadzanie roslin na dachy budynkéw.

Miasto Hamburg jako pierwsza niemiecka metropolia od 2014 r. wdraza
strategie dotyczgcq obsadzenie roslinami 100 ha powierzchni dachdw w miescie
do 2020r.: 44 ha w nowym budownictwie, 66 ha w budownictwie komercyjnym.
Nowopowstajace zielone dachy w 20% majg by¢ dostepne dla mieszkarncéw lub
pracownikéw obiektow komercyjnych jako tereny rekreacyjne (boiska, parki
sportowe) lub ogrody spoteczne, uzytkowane wspdlnie przez lokalng
spoteczno$é. Promujac zielone dachy, wtadze miasta zachecajg do tworzenia
obszaréw wypoczynkowych, poprawy zdolnosci zatrzymywania wody
deszczowej w miesci (Srednio 60% opadu), zwiekszenia réznorodnosci
biologicznej i zmniejszenia ekstremalnej temperatury powietrza.

Powierzchnia zielonych dachéw w Hamburgu zwiekszyta sie z 80 ha w 2014 r.
(przed wdrozeniem strategii) do 124 ha w 2020 r. Dachy zielone w znaczgcym
stopniu retencjonujg wody opadowe - od 40 do 90%, co z kolei odcigza system
kanalizacyjny miasta i pozwala zminimalizowac koszty jego modernizacji.

Dziatania zwigzane z wdrazaniem strategii prowadzi zespét sktadajacy sie
architektéw krajobrazu (2 osoby) i przedstawicieli kilku wydziatéw miasta
(kancelarii prawnej, ochrony przyrody, gospodarki wodnej,
planowania miejskiego, budownictwa mieszkaniowego, zarzadzania
nieruchomosciami). Realizacja Strategii dachow zielonych jest wspierana
finansowo przez Hamburskie Ministerstwo Srodowiska i Energii oraz otrzymuje
wsparcie merytoryczne Uniwersytetu HafenCity. W latach 2015-2019 na ten cel
przeznaczono blisko 3 min EUR.

Warunki dot. zazieleniania dachéw zostaty szczegdétowo okreSlone
w wytycznych okreslonych na potrzeby wdrazania strategii. Zgodnie z przyjetymi
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zasadami inwestor lub witasciciel budynku moze uzyska¢ dotacje do 30-60%
kosztow zatozenia dachu zielonego po spetnieniu nastepujacych warunkéw:

minimalna powierzchnia wegetacyjna 20 m?

— nachylenie dachu do 30°

— grubos¢ podtoza co najmniej 8 cm na nowych i istniejgcych budynkach
komercyjnych i garazowych lub istniejgcych budynkach mieszkalnych
i biurowych.

— grubos¢ podtoza co najmniej 12 cm na wszystkich nowych budynkach
mieszkalnych i biurowych.

Dodatkowo wtasciciel budynku z dachem zielonym moze uzyskac obnizke o 50%
obowigzkowej opfaty z tytutu odprowadzania wody opadowe;j.

Zazielenianie dachéw jest tematem regularnych szkolen prowadzonych w Izbie
Architektéw i Inzynieréw oraz Zwigzku Niemieckich Architektéw Krajobrazu,
a takze wyktadow towarzyszace réznorodnym wydarzeniom.

W ramach wdrazania strategii sg prowadzona bardzo szeroko zakrojone
dziatania promocyjno-edukacyjne ukierunkowane na dialog spoteczny.
W kampanii miejskiej ,,On Your Roofs, Get Set, Green” wykorzystuje sie plakaty,
ulotki, artykuty prasowe i promocje internetowg do uswiadomienia
mieszkancom korzysci wynikajgcych ze stosowania dachéw zielonych. Konieczny
jest dialog z lokalnymi politykami, wtadzami, architektami, inzynierami
i ekonomistami. W ramach miasta powotano grupe interesariuszy, w sktad ktorej
weszli reprezentujgcy przedsiebiorstwa budownictwa mieszkaniowego,
budowniczych, architektéw krajobrazu i urbanistéw. Réwnolegle do dialogu z
innymi miastami w zakresie dobrych praktyk grupa ta byta zaangazowana w
definiowanie programu motywacyjnego zachecajagcego do budowy zielonych
dachéw. Za cafa komunikacje zwigzang z polityka dachéw zielonych jest
odpowiedzialny pracownik Hamburskiego Ministerstwa Srodowiska i Energii.

Naukowcy z Uniwersytetu HafenCity dzielg sie wiedzg z zakresu wynikéw
miedzynarodowych badan dotyczacych dachéw zielonych oraz badan wtasnych.
Ich rekomendacje sg wykorzystywane przy tworzeniu dachéw zielonych
w Hamburgu. Naukowcy takze monitorujg dachy zielone pod wzgledem
efektywnosci retencjonowania wod opadowych, w szczegdlnosci w epizodach
opaddéw nawalnych. Ambicjg miasta Hamburg oraz Uniwersytet HafenCity jest
stworzenie standardéw dotyczacych dachow zielonych, ktére inne niemieckie
miasta mogtyby wykorzysta¢ we wdrazaniu dziatan zwigzanych z adaptacjg do
zmian klimatu.

Jednoczesnie prowadzone sg prace nad wdrozeniem przepisdw prawnych
dotyczacych tworzenia dachéw zielonych, a takie wiaczenie przepiséw
dotyczacych dachéw zielonych do krajowych regulacji zwigzanych
z budownictwem, zagospodarowaniem wody oraz planowaniem przestrzennym
i terenami zielonymi. Miasto Hamburg dokonuje réwniez regularnych
przegladéw swojego ustawodawstwa dotyczacego dachéw zielonych,
w szczegolnosci w odniesieniu do norm jakosci dachéow. W kolejnej aktualizacji
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UZASADNIENIE,
DLACZEGO PROJEKT JEST
PRZYKtADEM DOBREJ
PRAKTYKI

przepisdw miejskich przewiduje sie zwiekszenie do 12-15 cm standardowej
grubosci warstwy dachu.

Zatozenia dachu zielonego w odniesieniu 1 m? jego powierzchni oznacza
wydatek w wysokosci przecietnie 40-45 EUR. Dochodzi jeszcze kwota 3-4 EUR
zwigzana ze wzmocnieniem statycznosci konstrukcji pod dach zielony. Catkowity
koszt zatozenia i utrzymania dachu zielonego o powierzchni 300 m? to blisko
20,5 tys. euro. Analizy ekonomiczne dachdéw zielonych w Hamburgu
potwierdzity opfacalno$é ekstensywnych dachow w dtuzszej perspektywie.
Koszty cyklu zycia dachu zielonego po 40 latach uzytkowania sg poréwnywalne
z kosztami cyklu zycia dachu pokrytego papa.

Jednym z problemdéw w realizacji strategii zielonych dachéw byt brak danych
o efektywnosci zatrzymywania wody opadowej przez taka powierzchnie,
szczegbdlnie przy nawalnych opadach. Posiadano jedynie informacje
z eksperymentéw na maty skale, co budzito obawy, czy duze dachy zapewnia
odpowiednig retencje wod opadowych. Z tego wzgledu prowadzone byty
badania dotyczace efektywnosci réznych rozwigzan w zatrzymywaniu wody
opadowej. Ponadto nie byto pewnosci czy w Hamburgu jest wystarczajgco duza
powierzchnia dachow ptaskich do osiggniecia celu strategii. Badania
z wykorzystaniem rozwigzan GIS, wykazaty, ze ponad 40% dachéw nadaje sie
do zazieleniania.

Innym wyzwaniem byto pojawienie sie zwierzat na dachach. Na jednym
z ptaskich dachéw przemystowych zagniezdzita sie kolonia mewy morskiej
liczaca ponad 5 tys. osobnikdéw, co zniechecito inne firmy do instalowania
dachéw zielonych. Obecno$¢ owaddow na dachach zielonych moze takze
spowodowad, ze ludzie nie zdecydujg sie na takie rozwigzanie. Kluczowymi
elementem powodzenia w Hamburgu strategii dotyczacej dachéw zielonych
okazata sie prowadzona z mieszkaricami miasta komunikacja i popularyzacja
wynikéw badan naukowych zwigzanych z efektywnoscia tego rozwigzania.

Strategia dotyczaca dachdow zielonych stanowi uzupetnienie polityki miasta
na rzecz zréwnowazonego zarzadzania wodg deszczowaq. Dachy zielone mogg
przyczyni¢ sie do odcigzenia infrastruktury drenazowej w Hamburgu poprzez
zmniejszenie wielkosci i spowolnienie tempa odptywu wody opadowe;.

Dachy zielone to sposdb na wprowadzenie nowych terenéw zielonych
w centrum miasta, atrakcyjnych jako miejsca do wypoczynku, uprawiania sportu
lub sadzenia warzyw i kwiatow.

Izolujgc przed wptywem warunkéw atmosferycznych dach zielony moze
wptywaé na poprawe mikroklimatu w budynku, co pozwala na oszczednosci na
poziomie 2-44% w zaleznos$ci warstwy izolacyjnej dachu. Rosliny i podtoze
zatrzymuja duzg ilos¢ wody deszczowej, co skutkuje dodatkowymi
oszczednosciami wynikajacymi z obnizenia optaty za wody opadowe.

Pokrycia dachowe wykonywane w technologii dachu zielonego sg dzieki lepszej
izolacji uzytkowane do dwédch razy dtuzej niz konwencjonalny dach pfaski.
Szacunkowy okres eksploatacji dachu zielonego w Europie wynosi 30-50 lat.
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METRYKA DZIALtANIA

Lokalizacja projektu: Hamburg, Niemcy

Data realizacji: 2014-2020

Kontakt: Ministry for Environment and Energy,
Leitstelle Klimaschutz

Neuenfelder StraRe 19, 21109 Hamburg, Germany

e-mail: LeitstelleKlimaschutz@bue.hamburg.de
tel: +49 40 42840-2878

Strona internetowa: http://www.ifbhh.de/gruendachfoerderung
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Zrédto: www.openstreetmap.org
Wykorzystane materiaty:

e Hamburg’s Green Roofs Economic Evaluation;
https://www.hamburg.de/contentblob/12153692/10e26d1af7ebea6366cfc3902c31edcc/dat
a/d-economic-evaluation.pdf

e Four pillars to Hamburg’s Green Roof Strategy: financial incentive, dialogue, regulation and
science (2016); https://climate-adapt.eea.europa.eu/
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OPIS DZIAtANIA

TYTUL PRAKTYKI Dachy zielone

PRZYKtAD REALIZACII Zaktad filtracji i uzdatniania wody Moos w Wollishofen w Zurichu
(Lake water plant Moos Wollishofen)

Zrédto: https://www.greenroofs.com/projects/moos-water-filtration-plant-

seewasserwerk-moos/

Zrédto: www.ogrodnadglowa.pl; foto: Magdalena Mioduszewska
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GtOWNE CELE

SEKTORY

GtOWNE ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

GLOWNE DZIALANIA

EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

»  Poprawa warunkow termicznych wewnatrz budynku
* Poprawa jakosci otwartych terendw zielonych

= Zwiekszenie rdznorodnosci biologicznej i ochrona gatunkdéw
zagrozonych lub rzadko wystepujacych

»  Zminimalizowanie skutkéw wywotanych deszczami nawalnymi

= Zatrzymanie wéd opadowych na terenie zlewni

= Gospodarka Wodna

» Réznorodnosé biologiczna

»  Wzrost temperatury powietrza
* Fale upatéw

= Ekstremalne opady deszczu

= Utrata réznorodnosci biologicznej

Przyktadem projektu wykorzystujgcego ekstensywny dach w dtugim okresie sg
dachy zielone Wollishofen. Najstarsze tego rodzaju rozwigzanie w Zurychu
zostato zatozone na instalacji do filtracji i uzdatniania wody pobieranej
z pobliskiego jeziora dla zapewnienia wody pitnej mieszkaricom. Ten budynek
byt pierwszym zelbetowym w miescie, na ktérym potozono dach ziemny w celu
ztagodzenia warunkéw termicznych wewngtrz budynku. Niska temperatura
utrzymywana jest za pomocg zieleni i warstwy lokalnej gleby, co wptywa
korzystnie na proces technologiczny uzdatniania wody. Woda pobierana z
jeziora Zuryskiego jest pompowana do budynku i poddawana powolnemu
oczyszczana do wody pitnej poprzez filtracje przez warstwe piasku.

Dach zielony na stacji filtracji i uzdatniania wody Wollishofen przyczynity sie do
ztagodzenie warunkéw termicznych wewnatrz budynku. Zielona powierzchnia
32 516 m? stanowi siedlisko dla 175 réznych gatunkdéw ro$lin, m.in. 9 gatunkéw
storczykdw, w tym gingcych odmian z gatunkéw Orchis murio, oraz innych roslin
zagrozonych lub rzadko wystepujgcych we wschodniej Szwajcarii. Bogactwo
gatunkowe dachdw zwieksza zasoby lokalnego banku nasion.

W 1914 r. powstaty pierwsze trzy dachy zielone, a czwarty w 1957 r., na
stropowej ptycie zelbetowej o grubosci 8 cm wykornczonej 2 cm warstwag asfaltu.
Na betonowej konstrukcji wytrzymatej na duze obcigzenie potozono 5cm
warstwe piasku i zwiru, ktére tworzg warstwe drenazowg, a nastepnie 15- 20 cm
warstwe wegetacyjng, ktérg stanowi gleba z pobliskich gruntéw rolnych.
Przemieszanie obu warstw nastgpito po 90- latach bez negatywnych skutkéw dla
funkcjonowania dachu (wptyw na szczelno$¢ poszycia dachu i roslinnosc).
W konstrukcji dachu nie zastosowano warstwy hydroizolacyjnej, gdyz
pierwotnie nie byty one zaprojektowane jako dachy zielone. Rosliny w sposéb
naturalny zasiedlity to Srodowisko, tworzgc zbiorowisko taki suchej z wieloma
rzadkimi i zagrozonymi gatunkami, m.in. 9 gatunkami storczykdw Orchis murio
(ok. szesciu tysiecy okazéw). W celu zapewnienia odpowiednich warunkéw
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dla storczykéw w praktyce konserwacji dachu zielonego Wollishofen nalezy
uwzglednic coroczne koszenie tgk.

Po ponad 90 lat uzytkowania zachowata sie funkcjonalnos¢ dachu zielonego.
Problemy z konstrukcja, wymagajace niewielkich napraw, wystapity na
krawedziach dachu.

UZASADNIENIE, Jedno z najlepszych tego rodzaju rozwigzan w Szwaijcarii ze wzgledu na efekty
D)W Xord{cle )l o) |3 [y srodowiskowe, trwatos¢ uzytkowania i prostote konstrukcji. Siedlisko fgkowe na
PRZYKtADEM DOBRE)J dachach Wollishofen odzwierciedla bogactwo gatunkowe flory z poczatku XX w.
PRAKTYKI Jest przyktadem na to, ze wiekszos¢ typdw siedlisk wystepujgcych w otwartych
krajobrazach mozna odtworzy¢ na zielonych dachach, jesli zostang zachowane
warunki, tj. odpowiednia gleba, techniki projektowania i konserwacji.

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja: Wollishofen, Zurich, Szwajcaria
Data realizacji: od 1914 r. (pierwszy dach)
Powierzchnia dachu zielonego: 32 516 m?
Rodzaj dachu: ekstensywny

Nachylenie dachu: 1
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Zrédto: www.openstreetmap.org
Wykorzystane materiaty:
. www.ogrodnadglowa.pl
° Greener Green Roofs; Page E1.2 . 07 November 2007,
http://www.architectureweek.com/2007/1107/environment_1-2.html

° Top 5 Green Roofs from Switzerland Tour; By Davis Loren Kantor on August 16, 2013;

https://www.greenroofs.com/projects/moos-water-filtration-plant-seewasserwerk-moos/
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https://pl.pons.com/tłumaczenie/polski-angielski/Wollishofen
http://www.openstreetmap.org/
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file:///C:/Users/Anna.Romanczak/Desktop/Katalog%20dobrych%20praktyk/Final/%09http:/www.architectureweek.com/2007/1107/environment_1-2.html
https://land8.com/members/davislorenkantor/
https://www.greenroofs.com/projects/moos-water-filtration-plant-seewasserwerk-moos/

OPIS DZIAtANIA
TYTUL PRAKTYKI Dachy zielone

PRZYKLAD REALIZACJI Zajezdnia tramwajowa w Bazylei (Tramdepot BVB Wiesenplatz)

Zrédto: https://www.rapp.ch/de/referenzen/umbau-erweiterung-tramdepot-bvb

Zrédto: www.clim-adapt (Fot. S. Brenneisen)
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GtOWNE CELE

SEKTORY

GtOWNE ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

GLOWNE DZIALANIA

EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

= Poprawa jakosci zycia mieszkancow

» Poprawa warunkow termicznych wewnatrz budynku

= Poprawa jakosci otwartych zielonych terendéw

= Zwiekszenie réznorodnosci biologicznej

»  Zminimalizowanie skutkéw wywotanych deszczami nawalnymi
= Zatrzymanie wéd opadowych na terenie zlewni

=  Poprawa jakosci powietrza

= Zdrowie publiczne

* Gospodarka Wodna

» Rdéznorodnosé biologiczna

* Fale upatéw
= Miejska wyspa ciepta
= Ekstremalne opady deszczu

= Zanieczyszczenie powietrza

Dach zielony zostat zatozony na zajezdni tramwajowej BVB Wiesenplatz
w 2010 r. zgodnie z prawem miejskim zobowigzujgcym do zazielenienie
wszystkich ptaskich dachéw w Bazylei. Powstata przestrzen skutecznie tgczy
srodowisko miejskie z naturg, tworzac siedlisko dla motyli, konikéw polnych,
ptakéw i rowniez innych gatunkdéw zagrozonych zwierzat. Zmiane wprowadzong
na dachu docenili réwniez mieszkancy okolicznych budynkéw znajdujacych sie
w bliskiej odlegtosci od zajezdni tramwajowej. Poza widokiem na zielong take
zyskali takze cisze dzieki zastosowaniu efektywniejszej izolacji akustycznej jaka
stanowi dach zielony przed gtosng praca zajezdni tramwajowej, ktdra czasami
ma tam miejsce.

Dach zielony o powierzchni 8 tys. m?* wptywa na warunki termiczne wewnatrz
budynku. W okresie letnim temperatura jest nizsza nawet o 5°C w stosunku
do otoczenia, co rzutuje na zmniejszenie zapotrzebowania na energii do
schtodzenie pomieszczen w budynku zajezdni. Wyniki badan modelowych
pokazujg, ze zazielenienie wszystkich dachéw o odpowiednich parametrach w
gesto zabudowanych obszarach moze zmniejszy¢ odptyw wody deszczowej
o 17-20%. Dachy zielone moga réwniez petni¢ funkcje ostoi dla gatunkéw
wedrownych w zmieniajgcych sie warunkach klimatycznych.

Dach zielony zostat zbudowany zgodnie z obowigzujgcym w Bazylei prawem
budowlanym nakazujgcym tworzenie dachdéw zielonych na wszystkich nowych
inwestycjach o ptaskich dachach. Wprowadzenie tego przepisu stato sie
gtéwnym bodicem do zwiekszenia powierzchni dachéw zielonych w tym
miescie. W poprawce zadecydowano, ze wszystkie nowe i remontowane ptaskie
dachy muszg by¢ zielone, a takze okreslono zakres projektu w celu
maksymalizacji réznorodnosci biologiczne;j.

To miejsce stato sie takg z naprzemiennymi sinusoidalnymi falami
nad swietlikami, ktére doswietlajg naturalnym swiattem stonecznym wnetrze
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UZASADNIENIE,
DLACZEGO PROJEKT JEST
PRZYKtADEM DOBREJ
PRAKTYKI

budynku zajezdni. tgka na dachu, obficie porosnieta wysokimi trawami i innymi
rodlinami rodzimymi, powstata dzieki bezposredniemu wysiewowi roslin.
W pierwszym etapie podfoze kosne zostato pobrane z rezerwatu przyrody
Reinacherheide, najbogatszej gatunkowo tgki w regionie bazylejskim.
Nastepnie, pod koniec lata 2010 r. zbiorowisko zostato uzupetnione mieszankg
nasion. Na dachu utworzono réine formy terenu — wzgdrza i doliny —
odpowiadajgce réznym siedliskom, co sprzyja rézinorodnosci biologicznej.
Warstwy materialowe uzyte na dachu obejmujg wodoodporng membrane,
tkanine z wtdkniny, siano/stome i jako ostatnig warstwe gleby.

Koszty zazielenienia 1 m? dachu w Szwajcarii oszacowano na 100 CHF (2015 r.).
W systemie dotacji beneficjenci funduszu otrzymywali 20 CHF na zazielenienie
1 m? dachu. Wedtug danych literaturowych dachy zielone sg zazwyczaj o0 10-14%
drozsze niz dachy tradycyjne ze wzgledu na koszty inwestycyjne, ale koszt
utrzymania dachow zielonych ekstensywnych i tradycyjnych jest zblizony.
Program dotacji na zazielenienie dachow pozwala wyréwnaé réznice kosztow
zatozenia dachu. Dzieki temu wsparciu dachy zielone sg osiggalnym finansowo
zréwnowazonym srodowiskowo rozwigzaniem.

W projektowaniu i realizacji dachéw zielonych w Bazylei obowigzujg nastepujace
zasady:

- uzyte podtoze powinno by¢ lokalnym podtozem uprawowym - zaleca sie
przeprowadzenie konsultacji z ogrodnikiem;

- warstwa podtoza ma grubos$¢ co najmniej 10 cm;

- kopce o wysokosci 30 cm i szerokosci 3 m powinny by¢ siedliskiem
dla bezkregowcow;

- rodlinnos¢  jest mieszanka  rodzimych  gatunkéw  rodlin,
charakterystycznych dla Bazylei;

- realizacja dachdéw zielonych o powierzchni ponad 1 tys. m? zaktadanych
na dachach ptaskich podlega konsultacji z ekspertem ds. dachéw
zielonych na etapie projektowania i budowy.

Projekt nazywany dywanem tgkowym wptywa na poprawe jakos¢ srodowiska
miejskiego i jest interesujgcym przyktadem innowacyjnej renowacji dachu w
Szwajcarii. Wiele o0sdéb uwaza sam falisty dach zajezdni tramwajowej
za arcydzieto architektury.

To przyktad lekkiego systemu dachu zielonego, gdzie jako podtoze uzyto stomy
oraz 10 cm specjalistycznego substratu. Ciezar catosSci konstrukcji ze wzgledow
budowlanych nie mégt przekraczaé 100 kg/m?2.
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METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja: Wiesenplatz, Bazylea, Szwajcaria
Data realizacji: od 2010 .

Powierzchnia dachu zielonego: 8 000 m?
Rodzaj dachu: ekstensywny

Nachylenie: dach ptaski

Zrédto: www.openstreetmap.org

Wykorzystane materiaty:

e www.ogrodnadglowa.pl

e Basel, Switzerland: Green roofs : Combining mitigation and adaptation on measures
https://oppla.eu/casestudy/18381

e Green roofs in Basel, Switzerland: combining mitigation and adaptation measures (2015)

e www.clim-adapt
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OPIS DZIAtANIA
TYTUL PRAKTYKI Dachy zielone

PRZYKLAD REALIZACII Szpital Uniwersytecki w Bazylei (Klinikum 1 i Klinikum 2)

Zrédto: https://www.greenrlgoofs.com/wp-content/uploads/2015/05/KIinikumZ-l.jpg
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Zrédto: https://climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/green-roofs-in-
basel-switzerland-combining-mitigation-and-adaptation-measures-1
(fot. S. Brenneisen)
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GtOWNE CELE

SEKTORY

GtOWNE ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

GtOWNE DZIALANIA

EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

» Poprawa jakosci zycia mieszkancow

» Poprawa warunkow termicznych wewnatrz budynku

= Poprawa jakosci otwartych zielonych terenéw

= Zwiekszenie rdznorodnosci biologicznej

»  Zminimalizowanie skutkéw wywotanych deszczami nawalnymi
= Zatrzymanie wéd opadowych na terenie zlewni

=  Poprawa jakosci powietrza

= Zdrowie publiczne
* Gospodarka Wodna

= Rdéznorodnosé biologiczna

= Fale upatéw

*  Miejska wyspa ciepta

= Ekstremalne opady deszczu
= Zanieczyszczenie powietrza

= Utrata réznorodnosci biologicznej

Dachy zielone utworzono na budynkach kompleksu szpitalnego w trakcie
rozbudowy i przebudowy Szpitala Uniwersyteckiego w Bazylei. Nowa zielona
przestrzen na dachu miata udogodni¢ pacjentom pobyt w szpitalu i wspomoc ich
rekonwalescencje. Dodatkowym celem byto odtworzenie warunkow
siedliskowych odpowiednich dla rodzimych gatunkéw roslin i zwierzat, m.in.
ptakéw.

Wprowadzono rézne formy zieleni na dachach budynkéw szpitalych. Na dachu
podziemnego parkingu powstat park, na pozostatych natomiast intensywny i
ekstensywny dach zielony. Zastosowanie substratow o zréznicowanej grubosci
pozwolito stworzy¢ réznorodne warunki siedliskowe dla zbiorowisk roslinnych.

Utworzenie dachu zielonego o powierzchni 3001 m?: na starszym budynku,
Klinikum 1 w 1946 r., kolejne zazieleniono w latach 1994 oraz 2000.

Na dachach zielonych kompleksu budynkéw szpitalnych usypano wzniesienia
stuzace jako naturalne siedliska dla owadéw bedacych potencjalnym Zrédtem
pozywieniem dla ptakéw. W tym celu uzyto substratu sktadajgcego sie ze zwiru
piaszczysto- gliniastego, piasku rzecznego oraz rodzimej gleby. Do odtworzenia
na dachu zbiorowisk roslinnych charakterystycznych dla tego regionu
zastosowano mieszanke z lokalnego banku nasion. W efekcie uzyskano
odpowiednig  pokrywe roslinng bez koniecznosci przeprowadzenia
dodatkowego wysiewu nasion, co znacznie obnizyto koszty zatozenia
dachu zielonego.

Wstepnie usuniety w trakcie renowacji ekstensywnego dachu zielonego substrat
zostat ponownie uzyty podczas realizacji nowego projektu dachu. Ostatecznym
rezultatem jest stworzenie siedliska odpowiadajgcego tace suchej. Aby zapewnié
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jak najbardziej naturalny rozwdj siedlisk powierzchnia dachu nie jest w catosci
poddawana regularnym zabiegom pielegnacyjnym,.

UZASADNIENIE, W projekcie istotne bylo odtworzenie na dachu naturalnych warunkéw
] WXerA{clo N {o] |3 QM ]IY siedliskowych dla rodzimych gatunkow roslin i zwierzat,
PRZYKLADEM DOBREJ np. pajgkéw, konikdéw polnych czy motyli. Do doboru roslin odpowiednich do
PRAKTYKI odwzorowania zbiorowisk roslinnych charakterystycznych dla tego regionu
zostaty wykorzystane zasoby lokalnego banku nasion. Ten dach zielony moze by¢
zrédtem pozywienia dla ptakéw.

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja: Bazylea, Szwajcaria

Data realizacji: od 2003 r.

Powierzchnia dachu: 3 001 m?

Rodzaj dachu: ekstensywny, intensywny
Nachylenie: dach ptaski

Zrédto: www.openstreetmap.org

Wykorzystane materiaty:
e www.ogrodnadglowa.pl
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OPIS DZIAtANIA
TYTUL PRAKTYKI Dachy zielone

PRZYKLAD REALIZACJI Budynek Futuro w Liestal

Zrédto: http:// www.futuroliestal.ch/impressionen/bildergalerie/
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GtOWNE CELE

SEKTORY

GtOWNE ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

GtOWNE DZIALtANIA

EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

UZASADNIENIE,
DLACZEGO PROJEKT JEST
PRZYKtADEM DOBREJ
PRAKTYKI

=  Poprawa warunkdéw pracy

» Poprawa jakosci Srodowiska miejskiego

= Zwiekszenie réznorodnosci biologicznej

»  Zminimalizowanie skutkdéw wywotanych deszczami nawalnymi

* Promowanie rozwigzan zréwnowazonych

= Zdrowie publiczne
» Gospodarka Wodna

= Rdéznorodnos¢ biologiczna
* Fale upatéw

=  Miejska wyspa ciepta

= Ekstremalne opady deszczu

= Zanieczyszczenie powietrza

Centrum ustugowe Futuro jest pionierskim rozwigzaniem architektonicznym.
Wszystkie laboratoria i biura (10 500 m?) znajduja sie pod ziemia, aby chronié
je przed zaktéceniami pdl magnetycznych. Swiatto dzienne zapewnia kilka
wewnetrznych dziedzincéw. Budynek ma bardzo dobrg izolacje termiczng,
dzieki temu koszty ogrzewania sg znacznie mniejsze w poréwnaniu z innymi
budynkami biurowymi. Dach jest intensywnie zazieleniony, tworzac przyjazne
miejsce do odpoczynku i inspirujgcg atmosfere do pracy.

Dach zielony o powierzchni 9 500 m?.

Centrum ustugowe Futuro Liestal powstato w wyniku zgtoszenia konkursowego
wtoskiego zespotu architektow CCP Architects. Kompleks biurowo-laboratoryjny
zawiera 10 naziemnych dziedzincdw bedacych miejscami odpoczynku
dla pracownikéw. Na dachu budynku stworzono ogréd bogaty pod wzgledem
doboru rodlin i kompozycji krajobrazowych. To przyktad dachu zielonego typu
intensywnego, w  ktérym  zastosowano lokalne  gatunki  roslin.
Budynek w wiekszosci potozony w ziemi tworzy harmonijne potgczenie miedzy
krajobrazem Jury a miastem. Opracowano i wdrozono koncepcje dziatan
srodowiskowych na etapie realizacji.

Futuro to dobry przykfad wigczenie otaczajgcego krajobrazu w architekture
budynku oraz uwzglednienie aspektéw ekologicznych w $rodowisku pracy.
Wyrdzniany ze wzgledu na najlepsze wykorzystanie wspdlnej zielonej
przestrzeni w kompleksie biurowym.
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METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja: Liestal, Szwajcaria
Data realizacji: 2009 r.
Powierzchnia: 9 500 m?
Rodzaj dachu: intensywny
Nachylenie: dach ptaski

Zrédto: www.openstreetmap.org

Wykorzystane materiaty:

e Top 5 Green Roofs from Switzerland Tour; By Davis Loren Kantor on August 16, 2013;
http://www.futuroliestal.ch/impressionen/bildergalerie/
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OPIS DZIAtANIA

TYTUL PRAKTYKI Dachy zielone

PRZYKLAD REALIZACII Ogradd herbaciany (Wolfenschiessen, Szwajcaria)

Zrédto: www.ogrodnadglowa (Fot. S. Brenneisen)

GtOWNE CELE = Zwiekszenie réznorodnosci biologicznej

» Poprawa jakosci zycia mieszkancow

»= Poprawa warunkow termicznych wewnatrz budynku

»  Zminimalizowanie skutkéw wywotanych deszczami nawalnymi
»  Zatrzymanie wod opadowych na terenie zlewni

* Poprawa jakosci powietrza

SEKTORY * Rolnictwo

= Zdrowie publiczne

= Gospodarka wodna

» Rdéznorodnosé biologiczna
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GtOWNE ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

GtOWNE DZIAtANIA

EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

UZASADNIENIE,
DLACZEGO PROJEKT JEST
PRZYKLADEM DOBREJ
PRAKTYKI

*  Wozrost temperatury powietrza
* Fale upatéw

= Ekstremalne opady deszczu

Dach herbaciany jest przyktadem zastosowania technologii dachu zielonego
w gospodarstwie rolnym. Takie rozwigzanie wprowadzono w Grafenort
w szwajcarskiej gminie Wolfenschiessen potozonej w obszarze gdrskim
w Kantonie Nidwalden. Gmina ma charakter rolniczy (uprawy roslin i hodowla
bydta mlecznego). Ze wzgledu na znaczny udziat terenéw lesnych oraz walory
przyrodnicze i krajobrazowe istotng role odgrywa réwniez gospodarka lesna
i turystka ukierunkowana na piesza turystyke gorskg i paralotniarstwo.
Rozwdj pozarolniczych form uzytkowania tego terenu, gtdwnie na potrzeby
turystyki, miat wptyw na zwiekszenie intensywnosci wykorzystania gruntéw
i wprowadzania nowych rozwigzan zwiekszajgcych konkurencyjnosc¢ rolnictwa.

Dziatajgcy w takich warunkach wfasciciele gospodarstwa rolniczego planujac
budowe nowego budynku, postanowili zastosowac technologie dachu zielonego
i uzyskang w ten sposdb dodatkowg powierzchnie przeznaczy¢ pod dziatalnosé
rolniczg. Rosliny z ogrodu herbacianego sg wykorzystywane do produkcji
ziotowych mieszanek i syropdéw.

Dach zielony o powierzchni 300 m?.

Dach zielony zainstalowano na nowym budynku o lekkim nachyleniu dachu.
Do budowy dachu wykorzystano ziemie z wykopu pod fundamenty budynku do
przygotowania 15-20 cm warstwy gleby dla zaplanowanych nasadzen. Na dachu
posadzono ziota, tworzac mini ogrdd herbaciany. Zielona powierzchnia wymaga
prowadzenia zabiegdw pielegnacyjnych przez caty rok, tj. od nasadzen roslin
poprzez regularng pielegnacje w czasie ich wzrostu, po ich zbidr. Pozyskane z
dachu ziota sg suszone w pomieszczeniu znajdujgcym sie w tym samym budynku
i wykorzystywane wraz ze S$wiezymi ziofami do tworzenia mieszanek
herbacianych.

Zastosowanie lokalnej gleby i materiatdw pozwolito na znaczne ograniczenie
kosztow utworzenia dachu zielonego.

Samodzielna instalacja dachu zielonego przez wtascicieli gospodarstwa ze
wsparciem konsultacyjnym to przyktad innowacyjnego rozwigzania w rolnictwie
z zakresu prowadzenia produkcji roslinnej w obszarach gérskich i pokazanie
mozliwosci zwiekszenia konkurencyjnosci rolnictwa w takim obszarze.
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METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja: Grafenort (gmina Wolfenschiessen), Szwajcaria
Data realizacji: 2010 r.

Powierzchnia: 300 m?

Rodzaj dachu: intensywny

Nachylenie: lekkie nachylenie dachu

Zrédto: www.openstreetmap.org

Wykorzystane materiaty:

e http://www.ogrodnadglowa.pl/baza-dobrych-praktyk.html
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OPIS DZIAtANIA

TYTUL PRAKTYKI Dachy zielone

PRZYKtAD REALIZACII Biblioteka Uniwersytetu Warszawskiego

Zrédto: https://www.buw.uw.edu.pl/o-nas/budynek-i-ogrod/

*=  Poprawa jakosci zycia mieszkancow

GtOWNE CELE

*=  Poprawa warunkoéw termicznych wewnatrz budynku

»= Poprawa jakosci otwartych zielonych terenéw

» Zwiekszenie roznorodnosci biologicznej

»  Zminimalizowanie skutkéw wywotanych deszczami nawalnymi
=  Zatrzymanie wéd opadowych na terenie zlewni

*= Poprawa jakosci powietrza

= Zdrowie publiczne

= Gospodarka Wodna

» Rdéznorodnosé biologiczna

SEKTORY
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https://www.buw.uw.edu.pl/o-nas/budynek-i-ogrod/
https://pl.pons.com/tłumaczenie/polski-angielski/Poprawa
https://pl.pons.com/tłumaczenie/polski-angielski/jakości
https://pl.pons.com/tłumaczenie/polski-angielski/powietrza

GtOWNE ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

GtOWNE DZIAtANIA

EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

»  Wzrost temperatury powietrza
* Fale upatéw

=  Miejska wyspa ciepta

= Ekstremalne opady deszczu

= Zanieczyszczenie powietrza

Ogrdd na dachu Biblioteki Uniwersytetu Warszawskiego jest pierwszym tak duzym
dachem zielonym w Polsce w uprawie intensywnej. Zaprojektowany zostat jako
uktad ,budynek — srodowisko”. Ogréd sktada sie z dwodch czesci: gérnej
(powierzchnia 10tys. m?) i dolnej (powierzchnia 15 tys. m?), potgczonych
strumieniem z kaskadowo sptywajgcg wodg. Na powierzchni dachu, poza zielenig,
znajduja sie urzadzenia techniczne i szklany dach nad czytelnig biblioteki.

Goérny ogrdd tworzg réznorodne gatunki i odmiany roslin, posadzone w kilku
odmiennie zaprojektowanych czterech odrebnych ogrodach, réznigcych sie forma
i kolorem: Ogrdod Ztoty, Ogrdod Karminowy, Ogréd Srebrny, Ogréd Niebieski.
Gtéwnym zamystem projektu byto stworzenie réznorodnych przestrzeni. Obszary
ogrodu potaczone sg ktadkami, sciezkami, mostkami i pergolami.

Ogrdd jest ogdlnie dostepny od wiosny do jesieni. To popularne miejsce spotkan
studentéw, mieszkancéw Warszawy, miejsce odpoczynku i organizacji réznych
wydarzen kulturalnych.

Dach zielony o powierzchni 2 tys. m? petni rézne funkcje $rodowiskowe,
ekonomiczne i spoteczne, m.in. w efekcie uzyskano:

zwiekszenie powierzchni zielonej na terenie miasta (rekompensata),

- poprawe zagospodarowania wdd opadowych,

- izolacje budynku biblioteki przed hatasem,

- miejsce schronienia dla zwierzat (m.in. ptactwa),

- miejsce do wypoczynku dla mieszkancéw i turystdw, uczestnictwa
w réznorodnych wydarzeniach kulturalnych (koncerty, wystawy sztuki).

Efektem instalacji dachu zielonego jest takze obnizenie potrzeb energetycznych,
a tym samym zmniejszenie kosztéw uzytkowania budynku Biblioteki. Mniejsze
zapotrzebowanie energii na klimatyzacje i ogrzewanie budynku przynosi
do 30% oszczednosci.

W ogrodzie na dachu Biblioteki Uniwersytetu Warszawskiego roslinnos¢ zajmuje
powierzchnie 5111 m2 Ogréd zostat podzielony na kilka rdéznych czesci.
Rosliny zostaty dobrane wedtug scistych kryteriéw, jednak po czasie stwierdzono,
ze nie wszystkie w takich warunkach dajg sobie rade i cze$¢ z nich wymieniono
na inne mrozoodporne. Zgodnie z projektem w dolnym ogrodzie rosng drzewa,
krzewy i byliny ozdobne we wszystkich porach roku (rozwigzania kolorystyczne
i zapachowe). Wyjatkowym elementem jest system wodny — strumien, staw.
W gérnym ogrodzie na 15-25 cm warstwie podfoza rosng byliny, krzewy iglaste,
lisciaste, mate drzewka i pnacza. Budynek Biblioteki porastajg wiecznie
zielone pnacza.
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UZASADNIENIE To jeden z najpiekniejszych w Europie ogrodéw na dachu. Ogélnie dostepny teren
DLACZEGO PROJEKT zielony dla mieszkaricow Warszawy i turystow, ktorzy w bliskosci z naturg i sztuka
JEST PRZYKLADEM mogg odpoczgé w centrum miasta.

DOBREJ PRAKTYKI

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja: Biblioteka Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa, Polska
Data realizacji: 2002 r.

Powierzchnia: 2 000 m?

Rodzaj dachu: intensywny
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Zrédto: www.openstreetmap.org

Wykorzystane materiaty:

e Ogrdd na dachu Biblioteki Uniwersytetu Warszawskiego;
http://zielonainfrastruktura.pl/ogrod-na-dachu-biblioteki-uniwersytetu-warszawskiego/

e BAIJERSKA I.: Ogréd na dachu BUW. Dachy zielone, z. 1/2010, Wydawnictwo EPK, 16-21,
Warszawa 2010a

e Tokarska A., Osyczka D., Zielone dachy, jako odpowiedZ na intensywnq zabudowe miast.
Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Zielonogérskiego. Inzynieria Srodowiska; 2011 | 23[143] |
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http://zielonainfrastruktura.pl/ogrod-na-dachu-biblioteki-uniwersytetu-warszawskiego/
https://agro.icm.edu.pl/agro/element/bwmeta1.element.agro-91f04934-5a20-45f8-883b-fe29afebe3e3
https://agro.icm.edu.pl/agro/element/bwmeta1.element.agro-4cedd1c2-665c-4b7b-b3a2-861b327093a9
https://agro.icm.edu.pl/agro/element/bwmeta1.element.agro-2d9dc302-17c9-48ca-a5af-9cf95ad55d95

OPIS DZIAtANIA
TYTUL PRAKTYKI Dachy zielone

PRZYKLAD REALIZACJI Termy Bania w Biatce Tatrzanskiej

Zrédto: https://gcl.com.pl/galeria/termy-bania-bialka-tatrzanska/

GLtOWNE CELE = Poprawa warunkow termicznych wewngatrz budynku
= Poprawa jakosci otwartych terenéw zielonych
= Zwiekszenie réznorodnosci biologicznej

*= Zminimalizowanie skutkéw wywotanych deszczami nawalnymi
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http://www.psdz.pl/content/bia%C5%82ka-tatrza%C5%84ska-terma-bania

SEKTORY

GtOWNE ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

GLOWNE DZIALANIA

EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

= Zatrzymanie wéd opadowych na terenie zlewni

=  Poprawa jakosci powietrza

= Zdrowie publiczne
= Gospodarka Wodna

= Réznorodnosé biologiczna

= Wzrost temperatury powietrza
*= Fale upatéw

= Miejska wyspa ciepta

= Ekstremalne opady deszczu

= Zanieczyszczenie powietrza

Termy Bania w Biafce Tatrzanskiej to park wodny z kompleksem basendéw
termalnych  zasilanych woda wydobywang z gtebokosci 2500 m.
Wody geotermalne s3 takie wykorzystywane do ogrzewania obiektu
wraz z dodatkowo zamontowanymi pompami ciepta. W obiekcie zadbano o jak
najmniejsze zuzycie energii rowniez dzieki zastosowaniu wysoce izolacyjnych
przegréd oraz nowoczesnych central wentylacyjnych z odzyskiem ciepta
i autonomicznym ukfadem pomp. Energia odzyskiwana jest takze
z wody szarej pochodzgacej z natryskow.

Podstawowym zatozeniem projektowym byto wkomponowanie obiektu
w krajobraz Podhala. W tym celu zdecydowano sie na uformowanie bryty
na wzér naturalnego uksztattowania terenu podgérskiego z pokryciem duzej
powierzchni tych hal dachem zielonym. Dach swoim wyglgdem miat przypominaé
teren naturalny, tj. tagke gorska. Ze wzgledu na obcigzenia zastosowano dach typu
ekstensywnego — posadzono mato wymagajgcq roslinnos¢, przede wszystkim
rojniki, rozchodniki, macierzanke oraz inne kwitngce ziota. W celu utrzymania statej
wilgotnosci podtoza zastosowano automatyczne nawadnianie dachu.

Dach zielony o powierzchni 6 tys. m2.

Najwiekszg trudnos¢ stanowito wpisanie obiektu w otaczajgcy goérski krajobraz
Podhala. Dachy hal basenowych uksztattowano na podobienstwo otoczenia
i zazieleniono. Rosliny dobrano w taki sposdb, by przypominaty take.
Cato$¢ uzupetniajg kamienne skarpy i mury oporowe, typowe dla zabudowy
gorskich miejscowosci. Hale basenowe i zaplecza usytuowano zgodnie
z kierunkami Swiata (ekspozycja potudniowa), jednoczesnie zapewniajgc widok
na Tatry. Kaskadowa struktura sprzyja prawidtowemu nastonecznieniu
pomieszczen.

Zaproponowana konstrukcja odbiega od tradycyjnego goralskiego sposobu
budowania. Priorytetem byto uzyskanie zatozonej przez architektéw formy,
przy rownoczesnym przeniesieniu zwiekszonych obcigzen, ktdre wynikajg
z falistego ksztattu dachu, sprzyjajgcemu gromadzeniu sie $niegu,
oraz ze zlokalizowania tam zieleni.
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https://pl.pons.com/tłumaczenie/polski-angielski/Poprawa
https://pl.pons.com/tłumaczenie/polski-angielski/jakości
https://pl.pons.com/tłumaczenie/polski-angielski/powietrza

UZASADNIENIE, Przyktad zastosowania dachu zielonego w obiekcie uzytecznosci publicznej dobrze
DLACZEGO PROJEKT wkomponowanym w gérski krajobraz z zachowaniem elementéw naturalnego
JEST PRZYKLADEM otoczenia i przy wykorzystaniu naturalnych materiatéw powszechnie
DOBREJ PRAKTYKI tu wystepujacych — kamien i drewno. Istotny jest takze ekologiczny charakter
budynku — pozyskanie energii ze zrédet odnawialnych i uzycie technologii wodo-
i energooszczednych.

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja: Termy Bania, Biatka Tatrzanska, Polska
Data realizacji: 2011 r.

Powierzchnia: 6 000 m?

Rodzaj dachu: ekstensywny
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Zrédto: www.openstreetmap.org

Wykorzystane materiaty:

e Baseny termaine;
https://publikacje.etca.wroclaw.pl/swiat_architektury/Swiat_Architektury_8(15)2011_basen
y_termalne.pdf

e Dach Termy Bania bedzie jak kwitngca tgka;
https://inzynieria.com/wpis-branzy/wiadomosci/10/25288,dach-termy-bania-bedzie-jak-
kwitnaca-laka

e Geotermia w Biatce Tatrzarskiej;
https://globenergia.pl/geotermia-w-bialce-tatrzanskiej/
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https://publikacje.etca.wroclaw.pl/swiat_architektury/Swiat_Architektury_8(15)2011_baseny_termalne.pdf
https://publikacje.etca.wroclaw.pl/swiat_architektury/Swiat_Architektury_8(15)2011_baseny_termalne.pdf
https://inzynieria.com/wpis-branzy/wiadomosci/10/25288,dach-termy-bania-bedzie-jak-kwitnaca-laka
https://inzynieria.com/wpis-branzy/wiadomosci/10/25288,dach-termy-bania-bedzie-jak-kwitnaca-laka
https://globenergia.pl/geotermia-w-bialce-tatrzanskiej/

OPIS DZIAtANIA

TYTUL PRAKTYKI Dachy zielone

PRZYKtAD Galeria handlowa ,, Tarasy Zamkowe”, Lublin
REALIZACJI

Zrédto: http://zielonainfrastruktura.pl/tarasy-zamkowe-w-lublinie-ogolnodostepny-zielony-
dach/
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http://zielonainfrastruktura.pl/wp-content/uploads/2016/10/DSC_0560.jpg
http://zielonainfrastruktura.pl/wp-content/uploads/2016/10/Tarasy-Zamkowe-Lublin.jpg
http://zielonainfrastruktura.pl/wp-content/uploads/2016/10/DSC_0389.jpg
http://zielonainfrastruktura.pl/wp-content/uploads/2016/10/DSC_0143.jpg

GtOWNE CELE

SEKTORY

GtOWNE
ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

GtOWNE
DZIALANIA

EFEKTY

PROCES
WDRAZANIA

= Poprawa jakosci zycia mieszkancow

»= Poprawa warunkow termicznych wewnatrz budynku

= Poprawa jakosci otwartych zielonych terenéw

= Zwiekszenie réznorodnosci biologicznej

»  Zminimalizowanie skutkéw wywotanych deszczami nawalnymi
= Zatrzymanie wéd opadowych na terenie zlewni

=  Poprawa jakosci powietrza

= Zdrowie publiczne

» Gospodarka Wodna

» Rdéznorodnosé biologiczna

=  Wzrost temperatury powietrza
= Fale upatéw

=  Miejska wyspa ciepta

= Ekstremalne opady deszczu

= Zanieczyszczenie powietrza

Dach zielony nad galerig handlowg to przyktad zastosowania takiego rozwigzania
w obiekcie handlowo-rozrywkowym petnigcym rowniez funkcje
rekreacyjno- wypoczynkowe dla mieszkaricéw Lublina. Podstawowym zatozeniem byto
stworzenie na dachu Tarasow Zamkowych rozlegtej, zielonej przestrzeni, nawigzujgcej
do naturalnych, tgkowych krajobrazéw w dolinie rzeki Bystrzycy. Obiekt wpisany zostat
w otoczenie Starego Miasta i Zamku Kroélewskiego. Uzyskano wrazenie przestronnej faki
lub duzego ogrodu w centrum miasta, a przestrzen dachu przenika sie z zielenig na
terenach sasiadujacych.

Dach zielony o powierzchni 15 tys. m? sktadajgcy sie z dwéch czeéci — dachu
intensywnego o powierzchni 5 tys. m2i dachu ekstensywnego o powierzchni 10 tys. m2,

Obszar dachu podzielono na dwie czesci rdznigce sie pod wzgledem sposobu
uzytkowania i typu uprawy, tzw. ,ogrody na dachu” oraz ,zielone dachy”. , Ogrody
na dachu” to strefa z uprawg intensywng roslinnosci endemicznej, gdzie rosng krzewy,
drzewa, jak réwniez byliny. Ogrody znajdujg sie na kilku poziomach, w potudniowe;j
i zachodniej czesci dachu Tarasow Zamkowych, tworzac zielern towarzyszacg ciggom
komunikacyjnym, przestrzeni rekreacyjnej i widowiskowej. Zielen wysokg, w postaci
drzew lisciastych, zasadzono przy ciggach spacerowych na zielonych skarpach faczacych
poszczegdlne przestrzenie do rekreacji i wypoczynku. ,Zielone dachy” to kwietne tgki
na przestrzeni technicznej niedostepnej dla spacerujgcych. Tutaj wprowadzono
na cienkiej warstwie substratu glebowego uprawe ekstensywng roslinnosci
dostosowanej do trudnych warunkdw siedliskowych, o duzych zdolnosciach
regeneracyjnych: trawy, ziofa, sukulenty.

Ogrody na dachu sg ogdlnodostepne przez 7 dni w tygodniu. Mozna tam wejsc
z poziomu ulicy, z tarasu galerii oraz z wnetrza galerii.

38


https://pl.pons.com/tłumaczenie/polski-angielski/Poprawa
https://pl.pons.com/tłumaczenie/polski-angielski/jakości
https://pl.pons.com/tłumaczenie/polski-angielski/powietrza

UZASADNIENIE, To przyktad zastosowania rozwigzania z zakresu dachéw zielonych w obiekcie
DLACZEGO handlowo-rekreacyjnym. Wprowadzenie zbiorowisk roslinnych charakterystycznych

PROJEKT JEST dla doliny rzeki Bystrzycy zwraca uwage na kwestie zachowania rdznorodnosci
PRZYKLADEM biologicznej.

DOBREJ PRAKTYKI

METRYKA DZIALANIA

Lokalizacja: Galeria handlowa , Tarasy Zamkowe”, Lublin, Polska

Data realizacji: 2015 r.

Powierzchnia: 5000 m? dach intensywny; 10 000 m? dach ekstensywny
Rodzaj dachu: intensywny i ekstensywny

Nachylenie: dach ptaski
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Zrédto: www.openstreetmap.org

Wykorzystane materiaty:

e http://zielonainfrastruktura.pl

e Wolanski, P. Zastosowanie dachow zielonych w budynkach uzytecznosci publicznej i obiektach
komercyjnych. Nowoczesne Hale. Nr 2, 2018
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http://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-bf609e18-b454-4fe3-9dc3-eaac793bc027
http://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-4626328e-af99-4a1c-97c8-6217b3630426
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tAKI KWIETNE

WPROWADZENIE

Nawigzujg do naturalnych zbiorowisk roslinnych, tgki kwietne wyrdzniajg sie w ekosystemie
miejskim bogactwem gatunkowym i réznorodnoscia rodzimych roslin. Te zbiorowiska
ro$linno$ci z dominacjg barwnie kwitngcych bylin i traw sg tworzone w przestrzeni miast,
obszaréw wiejskich czy w ogrodach przydomowych, a takze na terenach przeksztatconych
i zdegradowanych. Ze wzgledu na walory estetyczne, krajobrazowe, sSrodowiskowe,
a takze praktyczne zaczynajg zastepowaé trawniki. W pordédwnaniu do tradycyjnych
powierzchni trawiastych wymagaja mniejszych naktadéw prac pielegnacyjnych, co oznacza
mniejsze koszty utrzymania zieleni, oszczednos$ci czasu i zasobdw - energii, Srodkow
chemicznych i nawozéw.

Zastosowanie takiego rozwigzania w miastach przynosi wiele korzysci dla Srodowiska:

-  Wozbogaca rdznorodnos¢ biologiczng ekosystemu miejskiego tworzac bezpieczne
sSrodowiska do zycia i dostarczajgc pokarm dla owaddw — pszczét, trzmieli, motyli —
oraz matych ssakdéw i ptakéw. Na jednej fgce moze wystepowaé nawet 300 gatunkow
roslin i zwierzat;

- tagodzi skutki suszy i wspomaga retencjonowanie wody ze wzgledu na gteboki
i bardziej rozbudowany system korzeniowy. Zbiorowiska roslin fgkowych wchtaniajg
dwa razy wiecej wody opadowej niz trawniki, chronigc przed podtopieniami
i zmniejszajac zapotrzebowanie na wode;

- Wptywa na zmniejszenie zanieczyszczenia powietrza, poniewaz rosliny rosngce
na tgkach sg znacznie wyzsze niz tradycyjny trawnik, przez co lepiej wytapujg pyty
z powietrza;

- Obniza temperature powietrza;

- Zmniejsza koszty utrzymania zieleni miejskiej, co wynika z braku koniecznosci
regularnego koszenia (dwa razy roku, mozna tez kosi¢ kosg) oraz stosowania
nawozow i srodkow ochrony roslin;

- Poprawia jakosci zycia mieszkancow dostarczajgc pozytywnych wrazen estetycznych
i dajgc mozliwos¢ obcowania z naturg, nawet w centrum miasta.

41



OPIS DZIALANIA

TYTUL PRAKTYKI taki kwietne

PRZYKtAD REALIZACII Krakowskie tgki kwietne

taka kwietna w Parku Jordana, Krakow; zrédto: Fundacja taka

taka kwietna w pasie drogowym, Krakdw; zrédto: Fundacja taka
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GtOWNE CELE

SEKTORY

GtOWNE ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

GLOWNE DZIALANIA

taki kwietne wzdtuz torow tramwajowych, Krakow; zrédto: Fundacja tgka

= Wzmocnienie réznorodnosci biologicznej
»= Poprawa estetyki miasta

= Zwiekszenie retencji wody w glebie

» tagodzenie skutkow suszy

»= Poprawa mikroklimatu dzieki wprowadzaniu do atmosfery duzej ilosci
pary wodnej i obnizeniu temperatury powietrza

» Réznorodnosé biologiczna
= Zdrowie publiczne

* Gospodarka Wodna

= Susza
* Intensywne opady

» Fale upatéw

taki kwietne zostaty zatozone w Krakowie w 2017 r. w 20 lokalizacjach w réznych
czesciach miasta. W kwitngce faki zamieniono trawniki w parkach miejskich
(Park Lotnikéow Polskich, Park Jordana, Park Kurdwandéw, Park Rzgka, Park
Aleksandry, Bulwary — hotel dla owadéw, Park Tysigclecia, Park Macka i Doroty),
a takie na poboczach drég, pasach srodkowych, doceniajagc duzo wieksze
zdolnosci roslin fakowych do pochtaniania zanieczyszczen powietrza.

taka kwietna moze powsta¢ w kazdym miejscu, gdzie jest odpowiednie
nastonecznienie i nie dominuja duze drzewa. Mieszanki roslin zostaty
tak dobrane, aby taka kwitta od wiosny az do pdznej jesieni. Mieszanka nasion
sktada sie z gatunkéw rodzimych wieloletnich roslin tgkowych i roslin
jednorocznych, a takze moze zawiera¢ nasiona traw. Zazwyczaj wysiewane
sg takie rosliny, jak macierzanka, rozchodnik, szatwia, gozdziki, cieciorka
i koniczyna oraz rdzne gatunki traw, np. kostrzewa i stoktosa. Zastosowana
w Krakowie mieszanka nasion kwiatow tgkowych zostata wpisana w oficjalng
strategie antysmogowa Miasta.
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EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

UZASADNIENIE,
DLACZEGO PROJEKT JEST
PRZYKtADEM DOBREJ
PRAKTYKI

W ciggu kilku lat przeksztatcono w Krakowie ponad 20 ha trawnikdéw na tagki
kwietne, m.in. na Bfoniach Krakowskich, w Parkach, takich jak Lotnikdw,
Jordana, Skalskiego czy Parku Rigka, oraz wzdtuz ulicy Nowosgdeckiej, Armii
Krajowej, Marii Konopnickiej.

Zarzad Zieleni Miejskiej wytypowat 20 powierzchni w catym Krakowie,
gdzie zamierzat posadzi¢ mieszkanke specjalnych roslin kwietnych i traw.
Przy wyborze miejsca pod nowe realizacje zieleni kierowano sie takze
opinig mieszkancow.

Najwiecej tgk kwietnych wysiano w pasach drogowych. Przy ruchliwych ulicach
zastosowano mieszanke nasion kwiatéw i traw. Niskie rosliny o matych kwiatach
sg bardziej odporne na zanieczyszczenia i lepiej wytapujg pyty z powietrza
niz zwykty trawnik.

Kwietne taki powstaty takze w parkach, gdzie przede wszystkim miaty podnosié
walory estetyczne tych miejsc, ktdre dla mieszkancéw stanowig jeden
z istotnych elementéw zieleni miejskiej petnigcej funkcje rekreacyjne,
zdrowotne i estetyczne. W parkach taki sg bardziej r6znorodne, tworzg barwna
kompozycje kwiatow. Wielogatunkowe zbiorowiska tgkowe sg miejscem
bytowania i rozwoju owaddw, zwtaszcza owaddw zapylajacych kwiaty.

Zarzad Zieleni Miejskiej prace zwigzane z wysiewem rozpoczat w kwietniu.
Wszystkie wytypowane powierzchnie zostaty obsadzone w okresie wiosennym,
do maja.

Po rocznym eksperymencie z wysiewem specjalnych roslin w pasach drogowych,
krakowski Zarzad Zieleni Miejskiej zrezygnowat z tgk kwietnych w tych
miejscach, poniewaz okazato sie, ze po przekwitnieciu rosliny bardziej szpecg,
niz sg ozdobg Krakowa. Niektére wyzsze rosliny ograniczaty widocznosé
kierowcom. Uznano, ze taki kwietne powstang tylko w parkach.

Wedtug oceny Zarzadu Zieleni Miejskiej w Krakowie zamiana trawnikéw w tgki
kwietne przyniosta szesciokrotne oszczednosci zwigzane z ograniczeniem
kosztéw koszenia.

taka kwietna ma bardzo wiele zalet przewyzszajgcych to, co w przestrzeni
miejskiej daje zwykly trawnik. Posiada duzo wieksze walory estetyczne,
pozytywnie wptywa na krajobraz. tgka kwietna nie wymaga wielu zabiegow
pielegnacyjnych poza koszeniem, ktérego dokonujemy jeden lub dwa razy
w roku (po kwitnieniu gatunkéw) lub ze wzgleddw estetycznych.
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METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: Krakéw, Polska

Data realizacji: 2017-2019

Kontakt: Zarzad Zieleni Miejskiej w Krakowie
e-mail: sekretariat@zzm.krakow.pl
Organizacje wspotpracujgce: Fundacja taka
Wandy 3/7 m. 20 03-949 Warszawa
biuro@laka.org.pl

Strona internetowa: https://zzm.krakow.pl
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Zrédto: www.openstreetmap.org

Wykorzystane materiaty:

o Krakow upiekszq tqki z kwiatami. Ozdobig ulice i wytapiq pyty;
https://krakow.naszemiasto.pl/krakow-upieksza-laki-z-kwiatami-ozdobia-ulice-i-
wylapia/ar/c8-4040252

e https://zzm.krakow.pl

e Fundacja taka: https://laka.org.pl/
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OPIS DZIAtANIA
TYTUL PRAKTYKI taki kwietne

PRZYKLAD REALIZACJI taki kwietne w Warszawie

Warszawa ul. Zieleniecka; zrodto: Fundacja taka
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GtOWNE CELE

SEKTORY

GtOWNE ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

GLOWNE DZIALANIA

EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

Warszawa, ul. Witosa; zrédto: Fundacja taka

= Wzmocnienie réznorodnosci biologicznej
= Zwiekszenie retencji wody w glebie
» tagodzenie skutkdéw suszy

*=  Poprawa mikroklimatu
= Réznorodnosé biologiczna
= Zdrowie publiczne

= Gospodarka Wodna

= Susza
* Intensywne opady

* Fale upatéw

taki kwietne sg zaktadane w Warszawie od kilku lat. Wysiewane sg wiosng
w réinych obszarach miasta, m.in. w Srédmieéciu w pasach zieleni
oddzielajgcych bulwar Grzymaty-Siedleckiego od jezdni Wistostrady, na Woli
przy murze cmentarza zydowskiego miedzy Klifem a ul. Anielewicza, a takze
na Ochocie w pasie zieleni rozdzielajgcym jezdnie ul. Bitwy Warszawskiej
1920 r., po potudniowe]j stronie ronda Zestaricow Syberyjskich, Dickensa,
Wawelskiej, na Mokotowie przy ul. Witosa, na Biatotece przy skrzyzowaniu ul.
Modlinskiej i Kowalczyka. tagki powstajg takze w parkach: Praskim,
Kazimierzowskim i na Polu Mokotowskim.

Z roku na rok w Warszawie pojawia sie coraz wiecej fak kwietnych. W 2019 r.
obejmowaty powierzchnie blisko 13,5 tys. m2.

taki kwietne powstajg w Warszawie w porozumieniu z mieszkaricami miasta.
Warszawiacy czesto sami zgtaszaja do budzetu partycypacyjnego propozycje
projektéw majacych na celu wysiewanie takich tgk. Dotychczas zrealizowano
w miescie juz kilkadziesiat inicjatyw mieszkaricow zwigzanych z zaktadaniem
fak kwietnych.
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Podejmowana jest takze inicjatywa wspdlnego wysiewania tgk kwietnych.
W kazdym miejscu, gdzie zaplanowano zatozenie tgki kwietnej, pozostawiano
fragment terenu do wysiania taki przez mieszkaricow miasta. W tym celu
w okres$lonych terminach i lokalizacjach dostarczono chetnym uczestnikom akcji
ogrodniczej woreczki z nasionami.

To nie jedyny sposéb zaktadania nowych tgk kwietnych w Warszawie. Zarzad
Zieleni co roku wytgcza czesé terendéw zielonych ze standardowego koszenia,
dzieki czemu zielen zachowuje swojg naturalnosc.

W poréwnaniu do tradycyjnych trawnikow taki kwietne sg niedrogie
w utrzymaniu. W Warszawie koszone sg dwa razy do roku —w lipcu albo sierpniu
oraz w pazdzierniku.

taki kwietne wywotujg dyskusje wsrdéd mieszkancéw, nie wszyscy popieraja
takie rozwigzanie. Niektdrzy narzekajg na nieskoszone trawniki. Zadaniem
Zarzadu Zieleni jest popularyzacja wsrdd mieszkancéow tej formy zieleni,
przedstawienie korzysci wynikajgcych z tgk kwietnych i metod ich utrzymania.

UZASADNIENIE, taki kwietne urozmaicajg i podnoszg walory estetyczne miejskiego krajobrazu.
] WiXerA{clo o] |3 QMY Oprécz licznych korzysci przyrodniczych, tereny te sg stosunkowo niedrogie
PRZYKtADEM DOBREJ w utrzymaniu. Inicjatywy podejmowane w Warszawie s3 przyktadem
PRAKTYKI wprowadzania tgk kwietnych do przestrzeni miejskiej i popularyzacji tego
rozwigzania wsrod mieszkancow.

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: Warszawa, Polska

Data realizacji: 2017-2019

Kontakt: Zarzad Zieleni Miejskiej w Warszawie
e-mail: kontakt@zzw.waw.pl

Organizacje wspotpracujgce: Fundacja taka
Wandy 3/7 m. 20 03-949 Warszawa
biuro@laka.org.pl

Strona internetowa: http://zzw.waw.pl
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Wykorzystane materiaty:

e tgki kwietne, Warszawa. Ogrodnicy skoszq naturalne trawniki z polnymi kwiatami;
https://warszawa.naszemiasto.pl/laki-kwietne-warszawa-ogrodnicy-skosza-naturalne-
trawniki-z/ar/c1-7313017

o Warszawiacy zasiejq tgki kwietne; http://www.um.warszawa.pl/aktualnosci/warszawiacy-
zasiej-ki-kwietne

e Fundacja taka: https://laka.org.pl/
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OPIS DZIAtANIA

TYTUL PRAKTYKI taki kwietne

PRZYKLAD REALIZACJI taki kwietne w Biatymstoku

Biatystok, Branickiego; zrédto: Fundacja taka
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GtOWNE CELE

SEKTORY

GtOWNE ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

GLOWNE DZIAtANIA

Biatystok, Piastowska; zrodto: Fundacja taka

= Wzmocnienie réznorodnosci biologicznej
= Zwiekszenie retencji wody w glebie
* tagodzenie skutkow suszy

= Poprawa mikroklimatu

= Réznorodnosé biologiczna
= Zdrowie publiczne

= Gospodarka Wodna
= Susza

* Intensywne opady

* Fale upatéw

taki kwietne w Biatymstoku powstajg w pasach drogowych oraz na terenach
gminnych znajdujgcych sie w poblizu drég. Wytypowano kilkadziesigt miejsc

do przeksztatcenia tradycyjnych trawnikdw w barwne tgki. Nowe dla miasta
rozwigzanie zagospodarowania zieleni zostato w 2019 r. wprowadzone na 5 ha

powierzchni. Kwietne taki mozna bylo podziwiaé m.in.

Zmartwychwstania Panskiego, przy Atrium Biata,

przy ul.

przy kosciele

Zwyciestwa,

Piastowskiej, Sikorskiego, gen. Maczka, Popietuszki, Branickiego. W ciggu
kolejnych dwéch lat przewiduje sie wprowadzenie fgk kwietnych na 6,5 ha ziemi.

taki w Biatymstoku obsadzane sg tradycyjnymi odmianami bylin, roslin
jednorocznych, starymi odmianami zbdz oraz rzepaku, takimi jak: maciejka,

nagietek, rzepak, koniczyna, rumianek, mak polny, len zwyczajny, szatwia

takowa, niezapominajka rézowa, aksamitka,
czy stonecznik.

dziurawiec

zwyczajny
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EFEKTY Zgodnie z kilkuletnim planem stopniowego wprowadzania do zieleni
miejskiej tgk kwietnych w Biatymstoku w 2019 r. wysiano 5,5 ha tgk kwietnych,
na kolejne lata zaplanowano zwiekszenie ich powierzchni do 6 ha w 2020 r.
i do 6,5haw?2021 r.

PROCES WDRAZANIA Projekt miejski dotyczgcy tworzenia tgk kwietnych na obszarze Biategostoku jest
realizowany w ramach 3-letniej umowy z Fundacjg tagka. Celem jest zatozenie gk
kwietnych w pasach drogowych oraz na dziatkach gminnych potozonych
w poblizu drég. W ramach tej umowy fundacja przygotowuje podtoza, prowadzi
nasadzenia, pielegnacje, a takze zajmuje sie uprzgtaniem terenu.

Zgodnie z przyjetym harmonogramem do 2021 r. kazdego roku tgczna
powierzchnia tgk kwietnych na terenie miasta bedzie wynosita od 5 do 6,5 ha.
Wyznaczone tereny zostang obsadzone tradycyjnymi odmianami bylin, roslin
jednorocznych, zbdz. Pojawig sie takze pola rzepakowe i stonecznikowe.

Dodatkowym dziataniem sg akcje edukacyjne przyblizajgce mieszkaricom
srodowisko tgk kwietnych i umozliwiajgce wiekszy kontakt z natura.
W takich miejscach ustawiane sg tablice informacyjne o tgkach, a takze domki
dla owaddéw zapylajgcych. Dziatania edukacyjne powinny przekonac
mieszkancow do zainteresowania sie wzbogacaniem miejskiego ekosystemu
o takie rozwigzanie.

Na tworzenie tgk kwietnych Biatystok w 2019 r. wydat blisko 563 tys. zt.

UZASADNIENIE, Zalety takiego rozwigzania s dostrzegane przez mieszkaficOw miasta,
]V o7 {clel I {e)[I MY cdy? barwne tgki poprawiajg estetyke przestrzeni miejskiej. Staty sie nawet
PRZYKLADEM DOBREJ wizytdwka tego miasta. taki w pasie drogowym przyczynia sie do oczyszczania
PRAKTYKI powietrza w wiekszym stopniu niz trawniki, a takze zwiekszajg retencje wody
w glebie, przy czym wymagajg mniejszych zabiegdw pielegnacyjnych, co oznacza
oszczednos$¢ czasu i kosztéw utrzymania. Ponadto poprawig mikroklimat,
zwiekszajagc  wilgotnos¢ i tagodzac wzrost temperatury w miescie.
taki to takze ostoja naturalnego srodowiska dla owaddw, takich jak pszczoty

i motyle, oraz matych zwierzat.

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: Biatystok, Polska

Data realizacji: 2019-2021

Kontakt: Urzad Miejski w Biatymstoku
dos@um.bialystok.pl

Organizacje wspotpracujgce: Fundacja taka
Wandy 3/7 m. 20 03-949 Warszawa
biuro@laka.org.pl

Strona internetowa: www.bialystok.pl
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Wykorzystane materiaty:

e Fundacja taka: https://laka.org.pl/

e Kwietne fqgki, zielone przystanki. W Biatymstoku mocno sie zazielenito. Kwiaty zamiast
rownego trawnika;
https://poranny.pl/kwietne-laki-zielone-przystanki-w-bialymstoku-mocno-sie-zazielenilo-
kwiaty-zamiast-rownego-trawnika-zdjecia/ar/c1-14288207

e tgki kwietne w Biatymstoku; https://www.bialystok.pl/pl/wiadomosci/aktualnosci/laki-
kwietne-w-bialymstoku.html

e Gdzie powstang biatostockie tgki kwietne? Lista miejsc gotowa;
https://bialystok.wyborcza.pl/bialystok/7,35241,24613470,gdzie-powstana-bialostockie-laki-
kwietne-lista-miejsc-gotowa.html
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OGRODY FASADOWE
WPROWADZENIE

Ogrody fasadowe to nieduze nasadzenia zieleni na styku S$ciany budynku i chodnika.
Powstajg tam, gdzie brakuje zieleni i nie ma warunkéw dla wzrostu wiekszych roslin.
Najczesciej tworzone s w miejsce usunietych ptyt chodnikowych, z odpowiednio dobranych
roslin pod wzgledem wielkosci (wykluczajac krzewy i drzewa) i systemu korzeniowego z uwagi
na bezpieczenstwo infrastruktury. Jeszcze prostszym rozwigzaniem jest ustawienie donic
z zielenig wzdtuz muru. To dobry przyktad dziatan rewitalizacyjnych zmieniajgcych przestrzen
miejskg na przyjazng dla mieszkancéw, ktére wzbogacajg krajobraz oraz pozytywnie
wptywajgcych na matga retencje.
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OPIS DZIAtANIA

TYTUL PRAKTYKI Ogrody fasadowe

PRZYKtAD

Ogrody fasadowe w todzi
REALIZACII

Zrédto: UM t6dz

Zrédto: UM téd?

GtOWNE CELE = Zatrzymanie wody opadowej

= Ostabienie efektu miejskiej wyspy ciepta
= Poprawa mikroklimatu

= Poprawa jakosci zycia

= Zwiekszeni réznorodnosci biologicznej

= Poprawa jakosci powietrza

SEKTORY = Gospodarka wodna
= Zdrowie Publiczne

= Rdéznorodnos¢ biologiczna
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GtOWNE
ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

GtOWNE
DZIALANIA

EFEKTY

PROCES
WDRAZANIA

= Susza
= Wysoka temperatura powietrza
= Intensywne opady

= Zanieczyszczenie powietrza

Zwiekszenie powierzchni terenéw zielonych, szczegdlnie w $cistym centrum
todzi, to cel dziatan wtadz miasta realizowany m.in. poprzez tworzenie
ogrodéw fasadowych, czyli pionowych paséw zieleni, umiejscowionych
bezposrednio przy elewacji budynkdéw. Zaletg tego rozwigzania jest mozliwos¢
wprowadzania zieleni réwniez w miejscach, gdzie warunki zagospodarowania
przestrzennego nie pozwalaja na utworzenie parku czy nawet niewielkiego
skweru. Wystarczy uwolnic tylko niewielkg powierzchnie chodnika, aby rosliny
mogty wypuscic korzenie i rosna¢, pnac sie po elewacji budynku.
Wprowadzenie matych terendw zielonych pomoze zwiekszyé retencje wody,
wptynie na poprawe komfortu termicznego i jakosSci powietrza, przyczyni sie
do rewitalizacji przestrzeni. Powstate kwietniki dadzg takze schronienie
oraz pokarm owadom i matym zwierzetom.

W todzi w 2020 r. powstat pierwszy ogréd fasadowy. W 2021 r. pojawi sie ich
ponad 50, a w kolejnych latach nawet 150. Spodziewanym efektem prac
zwigzanych z tworzeniem ogroddéw fasadowych bedzie zazielenienie za kilka
lat elewacji budynkéw w centrum todzi.

Program miejski dotyczacy ogroddw fasadowych rozpoczeto w 2020 r.
Pierwszy ogréd powstat przy fasadzie budynku przy ul. Wélczanskiej 17
we wspotpracy z tdédzka Spodtke Infrastrukturalng. W miejsce piyt
chodnikowych zasadzono rosliny, ktére dobrze radzg sobie w centrach miast,
tj. trawy ozdobne, kocimietke, szatwie i jezowke.

Z zatozenia ogrody fasadowe w todzi majg by¢ wspdlnym dzietem,
w ktdre zaangazujg sie zaréwno wtadze miasta, jakimieszkancy
czy przedsiebiorcy. Przyjeto w programie zasade - zaprojektujemy razem,
my posadzimy, ty bedziesz pielegnowat. Mieszkancy, podmioty gospodarcze,
firmy iwspdlnoty mieszkaniowe wskazujg miejsce, w ktérym chcieliby
stworzy¢ taki ogréd. Wszystkie pomysty i lokalizacje bedg weryfikowane
przez Wydziat Ksztattowania Srodowiska Urzedu Miasta, we wspdtpracy
z Uniwersytetem tdédzkim oraz Politechnikg. Wazne jest zapewnienie
bezpieczenstwa, w takich sprawach jak sie¢ energetyczna znajdujaca sie
pod chodnikiem czy podpiwniczenia budynku, a takze zadbanie o izolacje
budynku. W nastepnym etapie przygotowywane sg wszelkie zgody
oraz powstajg projekty ze wskazaniem odpowiednich roslin.

Pierwsze 50 lokalizacji zostato wybrane majgc na uwadze wymagania
w zakresie nastonecznienia oraz zagadnienia dotyczgce podpiwniczenia
budynkéw. Ogrody fasadowe po zakonczeniu prac ogrodniczych beda
przekazywane firmom oraz  mieszkaricom, ktérzy  wnioskowali
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UZASADNIENIE,
DLACZEGO
PROJEKT JEST
PRZYKtADEM
DOBREJ PRAKTYKI

o ich utworzenie. To oni bedg odpowiedzialni o dbanie o wtasciwy stan zieleni,
np. podlewanie roslin w okresach suszy.

Koszt zatozeni ogrodu ksztattuje sie na poziomie 900-1200 zt (w zaleznosci
od doboru roslin i podtoza). Na przeprowadzenie inwestycji w 2021 r.
zarezerwowano 200 tys. zt w budzecie miasta. W kolejnym etapie (od 2022 r.)
zaplanowano ok. 100 lokalizacji w miescie. Lista jest otwarta, a wtadze miasta
zapraszajg do wspotpracy i zgtaszania lokalizacji.

Program tworzenia ogrodéw fasadowych umozliwi wprowadzenie zieleni,
tam, gdzie dotychczas to nie byto mozliwe ze wzgledu na zagospodarowanie
przestrzeni. W tych miejscach zieler bedzie petnita szczegdlnie istotng role
dla poprawy jakosci zycia mieszkancdw oraz zwiekszenia lokalnej retenciji.
To przyktad dobrej wspdtpracy wiadz miast z mieszkancami
i przedsiebiorcami, ktdrej celem jest dbatosci o zdrowie i komfort zycia
mieszkancow. To takze dobry przyktad podejmowania decyzji i realizacji
projektédw ze wsparciem srodowiska naukowego.

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: t6dz, Polska

Data realizacji: od 2020 r.

Kontakt: Urzagd Miasta todzi

Departamentu Ekologii i Klimatu

e-mail: dek@uml.lodz

Strona internetowa: https://uml.lodz.pl/ekoportal/

androw
Sdzkl

Konstantynow
Loazki

Zrédto: www.openstreetmap.org

Wykorzystane materiaty:

e https://uml.lodz.pl
e https://www.whitemad.pl
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PARKI KIESZONKOWE




PARKI KIESZONKOWE

WPROWADZENIE

Wiele zaniedbanych przestrzeni w mieécie moze stac sie atrakcyjnym terenem zielonym
dla lokalnej spotecznosci, co jest wazne szczegdlnie w gesto zabudowanych obszarach miasta.
Miejskie nieuzytki przeobrazone w ogrody o niewielkich rozmiarach nazwano parkami
kieszonkowymi ze wzgledu na ich powierzchnie (nie przekraczaja 5 tys. m?). Parki kieszonkowe
moga powstawac w miejscach o nieregularnych ksztattach, trudnych do zagospodarowania
w inny sposdb. Zorganizowanie takiej miejskiej przestrzeni zielonej nie wymaga wysokich
naktadéw. Park kieszonkowy moze mie¢ tymczasowy charakter i funkcjonowaé¢ do czasu
docelowego zagospodarowania.

Ideg parkéw kieszonkowych jest udostepnienie terendéw zielonych mieszkaricom wielkich
aglomeracji miejskich w niewielkiej odlegtosci od miejsca ich zamieszkania — w zasiegu 5-15
minut spaceru od domu. Te miejsca petnig bardzo istotne funkcje dla lokalnej spotecznosci.
Odpowiednio zagospodarowane stanowig idealng przestrzen codziennego wypoczynku,
spotkan towarzyskich, a takze kontaktu z przyroda. Dziatania zwigzane z utworzeniem parku
kieszonkowy sg takie elementem budowania aktywnosci spotecznej na rzecz lokalnego
Srodowiska i wzmacniania odpornosci miasta na zmiany klimatu.

Zrédto: Zarzad Zieleni Miejskiej w Krakowie
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OPIS DZIAtANIA

TYTUL PRAKTYKI Parki kieszonkowe

PRZYKtAD REALIZACII Ogrody krakowian

Chwastowy park kieszonkowy - Plac zabaw. Sierpien 2020,
Zrédto: Zielony blok

Zrédto: https://zzm.krakow.pl
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Motyli ogréd; zrédto: https://www.whitemad.pl

GLtOWNE CELE = Zmniejszenie temperatury powietrza
= Zwiekszenie réznorodnosci biologicznej
= Ztagodzenie skutkéw intensywnych opadéw

= Poprawa jakosci zycia

Edukacja ekologiczna i zaangazowanie mieszkancéw we wspdlne
dziatania

SEKTORY Zdrowie publiczne

Réznorodnosc biologiczna

Gospodarka wodna

GtOWNE ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

Wysoka temperatura powietrza

Intensywne opady

= Zmniejszenie roznorodnosci biologicznej

GtOWNE DZIALANIA Ogrody Krakowian to projekt realizowany w celu stworzenie w miescie
matych, przyjaznych terenéw zielonych stuzgcych mieszkaricom
Krakowa do odpoczynku i kontaktu z przyrodg. W ramach tego dziatania
powstajg parki kieszonkowe nazywane tak ze wzgledu na niewielka
powierzchnie, zazwyczaj nieprzekraczajaca 5 tys. m2 Potozone czesto
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EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

w obszarach o gestej zabudowie sg swoistymi enklawami zieleni
o unikatowym charakterze, okreslanym przez rdéznorodne motywy
przewodnie. Intencjg jest, aby w tych miejsca mieszkaricy mogli poczuc
sie jak we wtasnym ogrodzie.

W koncepcji projektu przyjeto zatozenie, aby kazdy mieszkaniec
w najblizszej okolicy miat dostep do urzadzonego terenu zielonego.
Idealna jest odlegto$¢ 5-15 minut spaceru od miejsca zamieszkania.

Utworzenie na obszarze Krakowa 25 parkéw kieszonkowych zwanych
tez ogrodami krakowian. Niewielkie, urzgdzone tereny zielone znajduja
sie juz w kazdej dzielnicy Krakowa. Docelowo bedzie ich 70 do 2030 r.
Szacunkowo, w promieniu 500 m od parkéw kieszonkowych mieszka
tacznie 54 245 osob.

Pierwszy park kieszonkowy powstat w Krakowie w 2016 r., a pomyst
stworzenia ,ogrodéw krakowian”, czyli takiego miejsca w kazdej
dzielnicy, ktére sprzyja¢ bedzie sgsiedzkim spotkaniom i rekreacji,
byt jednym z projektéw budzetu obywatelskiego 2017. Co prawda
w glosowaniu mieszkancow nie zostat wybrany, ale Zarzad Zieleni
Miejskiej postanowit zrealizowaé te inicjatywe. W ramach projektu
Ogrody Krakowian w 2018 r. powstato 18 parkéw kieszonkowych
w réznych krakowskich lokalizacjach. W kazdej dzielnicy udato sie
znalez¢ miejsce pod takie przedsiewziecie. Czasami jest to wiekszy
obszar, niekiedy nieco mniejszy, ale ich wspdlng cecha jest to,
ze powierzchnia nie przekracza 5 tys. m2. Zgodnie ze wskazaniami
Krakowian kazdy park jest inny, zaplanowany i wykonany w taki sposéb,
aby spetniat oczekiwania i potrzeby mieszkancéw. Kazidy z ,mini
parkéw” ma swodj temat przewodni, w ktérego wytonieniu pomagali
mieszkancy. Charakter parku zalezy takze od lokalizacji i otoczenia.

Pierwszy park kieszonkowy utworzono na rogu ulic Prusa i Fafata,
w dzielnicy Zwierzyniec. Zaniedbang i nieciekawg przestrzen
przeksztatcono w miejsce, w ktédrym cate rodziny chetnie spedzajg swdj
wolny  czas. Organizowane s3 tam  sgsiedzkie  pikniki
i koncerty. W roku 2017 pojawity sie kolejne dwa parki kieszonkowe,
przy ulicy Dekerta oraz przy ulicy Krélowej Jadwigi. Powstanie Ogrodu
Motyli przy ul. Dekerta, zostato zainicjowane przez studentow UJ,
a w jego realizacje wtaczyto sie réwniez wielu mieszkancow. Zbidrka
pieniedzy na ten cel byta przeprowadzona na zasadzie crowdfundingu.
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Parki kieszonkowe w Krakowie

Kwietny Ogréd Krakowian

Ptasi Ogréd Krakowian

Debowy Ogréd Kwietny

Trawiasty Ogréd Krakowian

Literacki Ogrdéd Krakowian

Ogrdd Krakowian im. Papcia Chmiela
Pierwszy Ogrdd Krakowian
Artystyczny Ogréd Krakowian
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Za najciekawszy i najwartosciowszy jest obecnie uznawany Park
Chwastowy potozony w dzielnicy Podgorze (ul. Wadowicka). Koncepcja
utworzenia tego parku zostata zgloszona w ramach budzetu
obywatelskiego jako Projekt 19 Park przy ul. Wadowickiej. Park ten
zostat wigczony w idee Ogrodu Krakowian przez Zarzad Zieleni
Miejskiej, ktéry postanowit rozszerzyé zwycieski projekt budzetu
obywatelskiego. Motywem przewodnim tego miejsca s3 chwasty,
czyli rosliny synantropijne (rosliny towarzyszace cztowiekowi)
oraz liczne drzewa. Po parku prowadzg meandrujace miedzy drzewami
Sciezki, ktore zostaty w niektdrych miejscach nadwieszone w postaci
krat pomostowych, nie brakuje tez tawek w cieniu drzew. W centralnej
czesci zlokalizowano za$ plac zabaw, z duzg liczbg drewnianych
elementow wkomponowanych w naturalne uksztattowanie terenu.
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W parku zainstalowano réwniez nowoczesne oswietlenie i tablice
edukacyjne, ktérych motywem przewodnim sg pospolite chwasty.

Za realizacje parkéw kieszonkowych, zwanych tez parkami krakowian,
odpowiada Zarzadu Zieleni Miejskiej. Wiele z tych parkédw powstawato
na bazie zadan zgtaszanych przez mieszkanicow do budzetu
obywatelskiego. Takim byt pierwszy, ten przy Fatata, a takze jeden
z najnowszych, przy ulicy Wadowickiej.

Koszt utworzenie parku kieszonkowego wynosi od ok. 300 tys. zt
do nieco ponad 1 min zt.

Wedtug planéw parkéw kieszonkowych bedzie w Krakowie przybywa¢é
z kazdym rokiem. Celem jest powstanie w miescie 70 takich miniparkow
do roku 2030.

UZASADNIENIE, To przyktad tworzenia przyjaznego dla zycia srodowiska miejskiego.
W \eradclol ) l0) 3 el 23 Zaangazowanie mieszkanicow w wybor miejsca ijego charakteru
PRZYKLADEM DOBRE)J ma wplyw z jednej strony na identyfikacje z konkretng zielong
PRAKTYKI przestrzenia, ktdérg sami stworzyli lub wspéttworzyli i o ktérg dbaja,
z drugiej zas budowanie swiadomosci dotyczacej wzmacniania
odpornosci miasta na zmiany klimatu.

"Ogrody Krakowian", czyli krakowskie parki kieszonkowe, zostaty
docenione w 2019 r. przez przyznanie nagrody honorowej Towarzystwa
Urbanistow Polskich w ogdlnokrajowym konkursie na najlepiej
zagospodarowang przestrzen publiczng w zieleni, a takze nagrody
na konferencji EUGIC London 2019 (3rd European Urban Green
Infrastructure  Conference) w kategorii ,wdrozenie zielonej
infrastruktury w miastach”. Jury docenito przede wszystkim to,
ze Ogrody Krakowian tworzone sg na terenie catego miasta, blisko
mieszkancow, stanowigc  tym samym istotny  skfadnik

zielonej infrastruktury.

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: Krakéw, Polska

Data realizacji: od 2016 .

Kontakt: Zarzad Zieleni Miejskiej

ul. Reymonta 20, 30-059 Krakow

email: sekretariat@zzm.krakow.pl

Strona internetowa: https://zzm.krakow.pl
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Zrédto: https://www.google.com

Wykorzystane materiaty:

e Parki kieszonkowe;
https://zzm.krakow.pl/parki-kieszonkowe.html

e QOgrody krakowian;
https://zzm.krakow.pl/images/pliki/aktualnosci/kieszonki/plansza.pdf

e Krakdéw. Chwastowy Ogrdd Krakowian. To najbardziej dziki park kieszonkowy w miescie;
https://gazetakrakowska.pl/

e 70 parkdéw kieszonkowych w Krakowie do 2030 roku; https://portalkomunalny.pl/

e http://44mpa.pl/

e http://www.zielonyblok.pl
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OGRODY SPOLECZNE
WPROWADZENIE

Ogréd spoteczny/ogréd spotecznosciowy to fragment przestrzeni miejskiej tworzony
i uprawiany wspoélnie przez grupe mieszkancéw. Istnieje wiele modeli takich ogrodow,
ale wsréd innych form ogrodéw miejskich wyrdzniajg je dwie cechy - wspdlnotowosc
i otwarto$é. Przyszli uzytkownicy sg zaangazowani w prace na rzecz ogrodu czesto juz
na etapie projektowania. Uczestniczg w porzgdkowaniu terenu, tworzeniu infrastruktury
ogrodu, sadzeniu roslin i biorg czynny udziat w ich pielegnowaniu. W takim miejscu
poprzez praktyke ogrodniczg ludzie majg mozliwosé sie spotkaé, poznaé, wspdlnie pracowac
i spedza¢ czas wolny. Przestrzen ogrodu spotecznego jest z zasady ogodlnodostepna,
a kazdy zainteresowany, po spetnieniu kilku podstawowych warunkéw, moze dotgczyc
do grupy ogrodnikow.

Ogrody spotfeczne stuzyé mogg zaréwno celom spotecznym, ekologicznym, jak i kulturalnym
i rekreacyjnym. Organizowane sg tu rozmaite warsztaty, pikniki, spotkania integracyjne,
kameralne koncerty. Wprowadzane s3g takze rdine rozwigzania wpierajace adaptacje
ogrodnictwa do zmieniajgcego sie klimatu. Przyktadem sg dziatania dotyczace zbierania
deszczéwki i wykorzystywania jej do podlewania roslin. Odbywajg sie zajecia teoretyczne,
na ktérych mozna sie dowiedzie¢ jak zbieraé, przechowywac i dystrybuowaé deszczowke
w ogrodzie oraz jak prowadzi¢ ogrdd, zeby obnizy¢ jego zapotrzebowanie na podlewanie,
oraz zajecia praktyczne zwigzane z tworzeniem systemow zbierania deszczéwki na potrzeby
ogrodu spotecznosciowego.

Zrédto informaciji:
http://bujnawarszawa.pl/ogrody/
http://www.chronmyklimat.pl
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OPIS DZIAtANIA
TYTUL PRAKTYKI Ogrody spoteczne

VAL DRB VLN Sasiedzki ogrod na Paca 40

To jeden z kilku ogroddéw spotecznych dziatajgcych w Warszawie. Osobom
zainteresowanym innymi takimi miejscami polecamy warszawska mape
ogrodow spotecznosciowych (http://bujnawarszawa.pl/ogrody/).

Zrédto: https://www.facebook.com/Ogr%C3%B3d-na-Paca-375619392638330/
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GtOWNE CELE

SEKTORY

GtOWNE
ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

GLOWNE DZIALANIA

EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

=  Poprawa jakosci zycia mieszkancéw

= Zwiekszenie réznorodnosci biologicznej

= Poprawa jakosci otwartych zielonych terenéw miejskich

= Zwiekszenie retencji wody

» Edukacja ogrodnicza i edukacja klimatyczna mieszkaricow

» Zaangazowanie mieszkancow w dziatania zwigzane z utrzymaniem
zielonych terenéw miejskich

= Wspieranie i inspirowanie oddolnych dziatan na rzecz zieleni
miejskiej

= Réznorodnosé biologiczna

= Zdrowie publiczne

= Gospodarka wodna

= Wysoka temperatura powietrza
= Nawalne deszcze

= Susza

Ogréd powstat w ramach Inicjatywy Lokalnej przy wsparciu finansowym
Miasta st. Warszawy oraz Wspélnoty Mieszkaniowe] bloku przy ul. Paca 40.
Jest to miejsce stworzone przez lokalng spotecznos¢ przy wspdtpracy
z Kooperatywga Grochowskg i Centrum Aktywnosci Lokalnej Paca 40.
Gtéwne dziatania polegaty na przeksztatceniu zaniedbanego fragmentu placu
potozonego w poblizu miejsca aktywnosci lokalnej Paca 40 w ogréd sasiedzki.
Okoliczni mieszkancy zaangazowali sie w dziatania zwigzane z rewitalizacjg
zieleni i wspdlnie stworzyli miejsca do odpoczynku i relaksu. Na placu
postawiono faweczki, zawieszono hustawki, a w sezonie letnim wystawianie
s lezaki.
* Rewitalizacja zieleni
* Integracja i aktywizacja mieszkancow poprzez wspdlng prace
przy realizacji projektu
» Edukacja, rekreacja, promocja zdrowego trybu zycia
» Organizacja licznych spotkan, warsztatow dot. m.in. ogrodnictwa,
adaptacji ogrodnictwa do zmieniajgcego sie klimatu, wydarzen
sportowych

Ogrdd powstawat od maja do lipca 2015 r. W prace zaangazowanych byto
wiele oséb, w tym rowniez lokalna spoteczno$¢. Poza pracami typowo
ogrodniczymi (m.in. przygotowaniem rabatek na ziota i ich posadzeniem),
dokonano montazu i malowania wiaty, stojaka na rowery, tablic
i kompostownika.

Ogréd jest ogodlnodostepny. Przed nastaniem pandemii COVID19
organizowane byty tu liczne spotkania, czy warsztaty ogrodnicze.

Gtéwnym  kanatem informacyjnym Ogrodu na Paca jest portal
spotecznosciowy Facebook.
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Koszt realizacji projektu wynosi 148 842,00 zt (w tym wktad Miasta:

104 033,00 zt — ok. 69%)

UZASADNIENIE, Projekt ,Ogréd na Paca” jest dobrym przyktadem integracji i aktywizacji

DLACZEGO PROJEKT lokalnej spotecznosci przy rewitalizacji zieleni i tworzenia zielonego miejsca

SR LA odpoczynku i relaksu. To takze przyktad inicjatywy stuzacej poprawie jakosci

DOBREJ PRAKTYKI OAPOLzZyNiEH 1 refaist. przyK jatywy sitizace) poprawie J
zycia mieszkancéw Warszawy, ktdrzy posréd miejskiego zgietku moga

odnalez¢ zielong przestrzen i wspdlnie o nig dbad.

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja: ul. Paca 40, Warszawa

Data realizacji: 05.2015-07.2015

Koordynacja projektu: Kasia Ksigzczyk

Projekt ogrodu: Magdalena Ancinska, architekt krajobrazu

Wsparcie merytoryczne: Gabriela Rzeszkiewicz, architekt krajobrazu

Wsparcie animacyjne: Agata Gajda, Stowarzyszenie Centrum Aktywnosci Lokalnej
Kontakt: Kasia Ksigzczyk 693996712
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Zrédto: https://www.google.com/maps

Wykorzystane materiaty:

e https://inicjatywa.um.warszawa.pl/na-glownej/s-siedzki-ogr-d-przy-ul-paca-40

e Ogrdd na Paca; https://www.facebook.com/Ogr%C3%B3d-na-Paca-375619392638330/
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TYTUL PRAKTYKI Ogrody spoteczne

PRZYKtAD REALIZACII

Prinzessinnengarten na Moritzplatz (Kreuzberg, Berlin)

Zrédto: https://www.cool-cities.com/prinzessinnengarten-8176/

GtOWNE CELE = Zaangazowanie mieszkancow w dziatania zwigzane z utworzeniem
i utrzymaniem zielonych terenéw miejskich

= Wspieranie i inspirowanie oddolnych dziatan na rzecz zieleni miejskiej
= Edukacja ogrodnicza i klimatyczna mieszkaricow
= Poprawa jakosci zycia mieszkancéw

= Zwiekszenie réznorodnosci biologicznej

= Poprawa jakosci otwartych zielonych terenéw miejskich
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= Réznorodnos¢ biologiczna
= Zdrowie publiczne

=  Wysoka temperatura powietrza
= Nawalne deszcze

= Susza

Prinzessinnengarten w berlinskiej dzielnicy Kreuzberg to projekt ogrodu
spotecznego o charakterze mobilnego ogrodu miejskiego. To takze dobry
przyktad tymczasowego przeksztatcenia nieuzytkowanej przestrzeni miejskiej
w miejskie pole uprawne i zielone miejsca spotkan.

Celem tej inicjatywy jest zmiana nastawienia mieszkancéw do $rodowiska
poprzez ekologiczng uprawe roslin, wymiane doswiadczen oraz alternatywne
i zrownowazone wykorzystania przestrzeni miejskiej. Ten ogromny miejski
ogréd powstat na dawnych nieuzytkach w centrum dzielnicy,
ktorg zamieszkuje ponad 150 tys. oséb. Pomystodawcami projektu sg Robert
Shaw i Marco Clausen - cztonkowie organizacji non-profit Nomadisch Griin.
Zamiarem byto zwiekszenie réznorodnosci biologicznej, spotecznej i kulturowej
oraz zapoczatkowanie nowego zréwnowazonego miejskiego stylu zycia.
Umozliwiono mieszkancom spotkanie sie celem eksperymentowania
w ogrodnictwie i poszerzenia wiedzy na temat produkcji zywnosci ekologicznej,
réznorodnosci biologicznej i ochrony klimatu. Dziatania prowadzone w ogrodzie
rowniez wspierajg przystosowywanie sie miasta do zmian klimatu.

Z punktu widzenia polityki spotecznej projekt wpisuje sie w lokalne dziatania
dotyczace szkolenia zawodowego: aktywisci starajg sie wypracowaé nowe
profile zawodowe we wspétpracy z pracodawcami z branizy ogrodniczej
i rolniczej. Przestrzen jest udostepniania spotecznosci lokalnej, z mozliwoscig
angazowania sie w prace ogrodnicze wedtug wiasnego uznania.

* Rewitalizacja zieleni

* Integracja i aktywizacja mieszkancow poprzez wspdlng prace
przy realizacji projektu

= Edukacja, rekreacja, promocja zdrowego trybu zycia

=  Mozliwosc organizacji licznych spotkan, warsztatow
dot. m.in. ogrodnictwa, adaptacji ogrodnictwa do zmieniajgcego sie
klimatu

Projekt rozpoczat sie w lipcu 2009 r. Miejsce w Berlinie (Moritzplatz), ktére
zostato wybrane na ogrdd przez ponad pét wieku byto zwyktym nieuzytkiem.
Pomystodawcy wraz z przyjaciétmi, aktywistami i sgsiadami posprzatali ten
teren, zbudowali przenosne plantacje warzyw i zidét organicznych, i zbierali
pierwsze owoce swojej pracy.

Charakterystyczng cechg ogrodu Prinzessinnengarten jest to, ze jest on mobilny.
Uprawy prowadzone sg na podniesionych zagonach wykonanych z utozonych
w stos skrzyn lub w workach ryzowych na podtozu kompostowym bez uzycia
pestycyddw i sztucznych nawozéw. Niezalezna od gruntu metoda uprawy,
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w potaczeniu z wykorzystaniem surowcdw spozywczych, pozwala
na prowadzenie rolnictwa ekologicznego w miescie, podczas gdy dostepne
grunty s zwykle utwardzone lub zanieczyszczone. Z plastikowych koszy
wyrastajg roznorodne ziota i warzywa: rzepa, marchew, pasternak, jarmuz,
rzodkiewka, koper wtoski, bazylia, estragon, szatwia, tymianek, lubczyk, satata,
szczaw, boéwina, oracz, gorczyca musztarda i portulaka. Miedzy nimi sg kwiaty
mniszka lekarskiego, btawatka, nasturcji, ogérecznika i malwy. W workach
ryzowych rosng rdzne odmiany ziemniakdw. Pomidory za$ wyrastajg wysoko na
improwizowanych kratach. Sadzonki sg sprzedawane w zmodyfikowanych
opakowaniach Tetra z kontenera transportowego, ktéry zostat przeksztatcony w
stoisko sprzedazy. W czesci ogrodu znajduje sie restauracja ogrodowa, na ktérg
zostaty zaadaptowane nieuzywane kontenery transportowe.

Ogrdd finansowany jest z dochodu generowanego przez restauracje ogrodowg
i sprzedaz warzyw, Srodkéw pozyskiwanych na projekty edukacyjne, budowy
innych ogrodéw, doradztwa w zakresie ogrodnictwa, opfat za zdjecia
i prezentacje. Wiele osdb pracuje w ogrodzie na zasadzie wolontariatu.

Mobilny ogrédek daje mozliwos¢ tymczasowego uzytkowania terenu
przy Moritzplatz dzierzawionego od miasta. Ewentualna prywatyzacja tej ziemi
skutkowataby koniecznoscig przeniesienia ogrodu w inne miejsce, co jest
mozliwe dzieki mobilnemu charakterowi ogrodu. W 2012 r. Prinzessinnengarten
grozito zamkniecie, gdyz Berlinski Fundusz Nieruchomosci otrzymat od Senatu
Berlina zadanie znalezienia kupca na nalezacg do miasta dziatke, na ktérej
znajduje sie ogrod. Grupa Nomadisch Griin zebrata 30 tys. podpiséw pod petycja
o utrzymanie otwartego Prinzessinnengarten i starata sie wspotpracowac
z Senatem Berlina nad przysztoscig projektu. Zgode na zwrot gruntu gminie
wyrazono w grudniu 2012 r., co zazegnato grozbe zamkniecia ogrodu.

Projekt Prinzessinnengarten to teren zielony tworzony przez mieszkancéw
i wykorzystywany przez nich do produkcji Swiezej i zdrowej zywnosci. Powstanie
ogrodu przyczynito sie do zwiekszenia réznorodnosci biologicznej i poprawy
mikroklimatu. Dodatkowe efekty to: promowanie poczucia wspélnoty, wymiana
kompetencji i wiedzy o ekologicznym i innym podejsciu do przestrzeni miejskich.

Lokalizacja: PrinzenstraBe 35-38, 10969 Berlin, Niemcy

Data realizacji: od lata 2009
Koordynacja projektu:
99- 105 12051 Berlin
Kontakt: kontakt@prinzessi

Nomadisch  Grin gemeinniitzige GmbH, Hermannstr.

nnengarten.net
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Zrédto: mapy Google
Wykorzystane materiaty:

e Nomadic Green; http://architectuul.com/architect/nomadic-green
e Nomadic Green and Princess Gardens; https://prinzessinnengarten.net/about/
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OGRODY DESZCZOWE




OGRODY DESZCZOWE

WPROWADZENIE

Ogréd deszczowy stanowig nasadzenia rodzimych roslin wieloletnich, zwykle w niewielkim
zagtebieniu, majgce na celu zatrzymywanie i wchtanianie wody deszczowej sptywajacej
z nieprzepuszczalnych powierzchni, na przyktad dachéw, podjazdéw, taraséw. Taki ogréd
czesto przypomina zwykig rabate kwiatowa, a petni role matego obiektu retencji
przeznaczonego do przechwytywania wody deszczowej z obszaru znacznie wiekszego (stanowi
7-20% powierzchni takiego terenu).

Najczesciej ogrody deszczowe tworzy sie na naturalnym zboczu, w zagtebieniu od 20 do
40 cm, ktére obsadzane jest przede wszystkim roslinami hydrofitowymi, czyli wodnolubnymi,
ktore za pomocg systemu korzeniowego oczyszczajg deszczowke i umozliwiajg jej stopniowg
infiltracje w gtebsze warstwy podtoza. Zbiorowisko roslinnosci skutecznie usuwa nawet
do 90% zanieczyszczen zawartych w wodzie deszczowej sptywajgcej z nawierzchni
utwardzonych. Réwniez przyczynia sie do retencjonowania wody w danym miejscu,
efektywniej o 30% w pordwnaniu do konwencjonalnego trawnika, tym samym odcigza
miejska kanalizacje.

Ogréd deszczowy przez wiekszo$é czasu jest suchy, tylko podczas opadéw deszczu
i przez pewien czas po nich utrzymuje wode (infiltracja deszczéwki moze trwac do 48 godzin
po duzych opadach deszczu).

Ogrody deszczowe mogg by¢ zaktadane praktycznie niemal w kazdych warunkach, zaréwno
w gruncie, jak i w pojemniku. Przy projektowaniu ogrodu nalezy braé pod uwage lokalne
warunki. Warto zachowaé odlegtos¢ ok. 5 m od muréw i fundamentéw, aby wilgoc
nie przenikata wprost do budynku. Czesto konieczne jest przygotowanie lub wymiana podtoza
na bardziej chtonne (warstwa mulczu, warstwa mieszanki piasku z ziemig ogrodniczg
i humusem i warstwa zwiru infiltracyjnego). Ze wzgledu na rownomierne rozprowadzenie
wody deszczowej istotne jest utrzymanie ptaskiej i wyréwnanej powierzchni ogrodu.
W projekcie nalezy uwzgledni¢ system odprowadzania nadmiaru wod. Ogrody deszczowe nie
wymagajg nawozenia, substancje odzywcze rosliny pobierajg z wody deszczowej.

Zrédta informacji:

Btekitno-zielona infrastruktura dla tagodzenia zmian klimatu w miastach — katalog
techniczny. Ecologic Institute i Fundacja Sendzimira (2020);
https://sendzimir.org.pl/projekty/projekt-climate-nbs-polska/

Katalog zielono-niebieskiej infrastruktury. Czes¢ Il. Wytyczne i rozwigzania. Adamowski D.,
Glixelli T., Paluch P., Zalewski J. (2017), MWiK w Bydgoszczy and Arup;
https://www.mwik.bydgoszcz.pl/index.php/component/attachments/download/445

What is a Rain Garden?; https://www.groundwater.org/action/home/raingardens.html
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Ogrody deszczowe w Gdansku

Pierwszy ogréd deszczowy przy Miejskim Magazynie Przeciwpowodziowym
przy ul. Kaczence; zrédto: https://gak.gda.pl/

Ogrod deszczowy przy ul. Za Murami w srodmiesciu Gdanska; Gdanskie Wody
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Ogréd deszczowy przy ul. Zakopianskiej; Zrodto: https://gak.gda.pl/

GLOWNE CELE *= Zmniejszenia ryzyka powodzi i podtopien

= Spowolnienie przeptywu i retencja wéd opadowych

= Zasilanie przez wody opadowe zasobdéw wdd gruntowych
= Usuwanie zanieczyszczen zawartych w wodzie opadowe;j
» Poprawa jakosci sSrodowiska miejskiego

= Zwiekszenie réznorodnosci biologicznej

*= Obnizenie temperatury powietrza

SEKTORY = Gospodarka wodna
= Zdrowie Publiczne

= Roéznorodnosc biologiczna

GLOWNE = Ekstremalne opady deszczu

ZAGROZENIA »  Susza

KLIMATYCZNE - Wzrost temperatury powietrza

= Fale upatéw

=  Miejska Wyspa Ciepta

GLOWNE Gdansk jest pierwszym miastem w Polsce, w ktérym powstaty gruntowe ogrody
DZIALANIA deszczowe. To jeden z obiektéw matej retencji w miescie, innymi sg parki
retencyjne czy niecki. Ogréd deszczowy przypomina zwyktg rabate kwiatowg, ale
sktada sie gtdwnie z roslin, ktére gromadzg i oczyszczajg wode deszczowg. Dzieki
roslinnosci, takiej jak knie¢ btotna, krwawnica pospolita, zywokost lekarski,
sadziec konopiasty, tatarak zwyczajny czy strzatka wodna oraz warstwom

filtrujgcym podtoza, ogréd deszczowy jest w stanie wstepnie oczyscic wode
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i wprowadzi¢ jg do gtebszych warstw gleby. Rosliny hydrofitowe zatrzymujg
zanieczyszczenia z pobranej przez siebie wody, np. substancje biogenne (zwigzki
azotu i fosforu), metale ciezkie, substancje ropopochodne.

Wprowadzanie ogrodéw deszczowych jako formy dodatkowego odwodnienia
nawierzchni utwardzonych jest zgodne z politykg miejskg Gdanska. Dzieki
specjalnemu uksztattowaniu terenu i naturalnym mozliwosciom wybranych
roslin  ogrody deszczowe magazynujg nadmiar wody opadowej
z najblizszego otoczenia.

W Gdansku powstato dziewie¢ ogrodow deszczowych w ramach systemu matej
retencji w miescie. taczna powierzchnia obiektéw matej retencji to blisko 20 ha,
ktére sg w stanie przyjaé blisko 1,5 tys. m3 wody.

Odprowadzanie wody opadowej w Gdanisku stanowi problem, ktéry wynika
z uwarunkowan hydromorfologicznych (wysoko zalegajacy poziom wéd
gruntowych, znaczne spadki terenu), okresowe]j niewydolnosci sieci kanalizacji
deszczowej oraz intensyfikacji zjawisk klimatycznych, w tym opaddw nawalnych.
W celu zapobiegania negatywnym skutkom takich zjawisk Gdansk wdraza
polityke adaptacji do zmian klimatu, ktdrej elementem jest promocja otwartych
systeméw odwodnieniowych w formie obiektéw matej retencji, takich jak
ogrody deszczowe.

Od 2018 r. powstato dziewie¢ pilotazowych ogrodéw deszczowych. Kazdy jest
indywidualnym projektem, ale petni taka samag funkcje - zbieranie
i wykorzystywanie deszczéwki z pobliskich terendw i powierzchni utwardzonych.
Celem jest wchtoniecie opadu o natezeniu przynajmniej 30 mm, trwajacego
ok. pét godziny. Opad, ktéry nie zmiesci sie w ogrodzie, nie zdazy wyparowac,
wsigkng¢ w glebe lub zosta¢ wchtoniety przez rosliny, odprowadzany jest do sieci
kanalizacji deszczowej jako tak zwany ,,opad nadmiarowy”.

Najstarszy ogréd — modelowy — powstat przy magazynie przeciwpowodziowym
Gdanski Wdd na Stogach, przy ul. Kaczerice (pow. 449 m?, pojemnosé retencyjna
33,49 m3). Magazynuje wode wykorzystywang do podlewania innych roslin.
Najnowszy obiekt retencji lokalnej w Gdarisku to mini park na skrzyzowaniu ulic
Radiowej i Radarowej na Matarni (pow. 739,77 m?, pojemnosé retencyjna
343,9 m3). Powstat jako naturalne odwodnienie ulic, na ktérych podczas ulew
zbierata sie woda. Ogrody deszczowe byty tworzone z inicjatywy spétki miejskiej
Gdanskie Wody, odpowiadajacej za zagospodarowanie wodd opadowych
w miescie. W nasadzeniach pomagali dorosli mieszkancy, a takze uczestniczyli w
nich najmtodsi - przedszkolaki i uczniowie.

Projektowanie miejskich ogrodéw realizowanych przez spotke Gdanskie Wody
dzieli sie na kilka etapéw. W pierwszym etapie identyfikacji problemu Gdanskie
Wody bardzo Scisle wspdtpracujg z mieszkaricami, ktorzy wskazujg miejsca
pod potencjalne ogrody deszczowe. Zgtoszenia sg weryfikowane pod katem
merytorycznym i ekonomicznym. Koszt realizacji sredniej wielkosci ogrodu,
niezbyt skomplikowanego pod wzgledem potrzeby ksztattowania terenu, wynosi
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ok. 30 tys. zt . W przypadku zbyt wysokich kosztéw w stosunku do szacowanej
pojemnosci retencyjnej, proponowane jest tansze rozwigzanie alternatywne,
np. niecka trawiasta. W drugim etapie szacowane sg mozliwosci retencyjne
terenu. Wstepne zatozenia sg weryfikowane w trakcie prac ziemnych, co jest
spowodowane utrudnieniami wynikajagcymi, np. z niezidentyfikowanych
na mapach projektowych sieci, albo roztozystego systemu korzeniowego
miejscowych drzew. Rzeczywista pojemno$é ogrodu deszczowego jest okreslana
po jego zatozeniu, na podstawie pomiaréw urzadzeniem, ktére stuzy takze
do okreslania skutecznosci sieci kanalizacji deszczowej. Wykonanie ogrodu
wymaga najczesciej przeprowadzenia wykopdw, by uzyskaé odpowiednig niecke
zbierajgcg wode. Wykop ma gtebokos¢ miedzy 0,5 a maksymalnie 3 m, czasem
jest kaskadowy. W przypadku pojawienia sie niespodziewanych utrudnien,
wykopuje sie tylko metr ziemi, a warstwe wierzchnig gleby wymienia sie wtedy
na bardziej chtonng (infiltracyjng). Szczegdéty dot. tworzenia ogrodéw
deszczowych udostepniono w poradniku ,,Ogréd deszczowy w pieciu krokach”
(http://gdmel.pl/downloads/Do-
Pobrania/Inne/OGR%C3%93D_W_5_KROKACH_6_do_druku_samodzielnego.pdf).

Zacheca sie rowniez deweloperéw do tworzenia ogrodéw deszczowych
i zbiornikdw retencyjnych w ramach nowych inwestycji mieszkaniowych. Od 2018
r. odbyto sie ok. 700 spotkan konsultacyjnych ekspertéw spotki miejskiej
z projektantami systeméw odwodnieniowych. Gdanskie Wody prowadza
takze dziatania edukacyjne skierowane do mieszkancdw dot. zasad dziatania
i tworzenia takich obiektow.

Doceniajgc znaczenie tych obiektéw matej retencji Rada Miasta Gdanska przyjeta
30 stycznia 2020 r. uchwate o utworzeniu w Gdansku Zielonego Budzetu
Obywatelskiego, w ramach ktorego mieszkaricy bedg mogli proponowac zielone
projekty, takze te dotyczgce ogroddw deszczowych.

Przygotowanie zielonej inwestycji odwodnieniowej, takiej jak ogréd deszczowy,
jest znacznie tansze i szybsze niz budowa tradycyjnej sieci kanalizacji deszczowe;j.
W zaleznosci od lokalnych uwarunkowan (wtasnos¢ terenu, kolizje z sieciami,
uzgodnienia z gestorami, skala przedsiewziecia) budowa ogrodu deszczowego
moze trwa¢ od miesigca do okoto roku.Oprécz zalet $rodowiskowych
to rozwigzanie jest takze korzystne ze wzgledu na koszty utrzymania. Ogrody
deszczowe, poza okresami suszy, nie wymagajg dodatkowych nawodnien.
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METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: Gdansk, Polska

Data realizacji: od 2018

Kontakt: Gdanskie Wody sp. z 0.0.

ul. prof. Witolda Andruszkiewicza 5
80-601 Gdansk

tel. (0-58) 32 33 400

email: sekretariat@gdanskiewody.pl
Organizacje wspotpracujace: -

Strona internetowa: http://www.gdmel.pl

 Wiglinka

zdowo.
 OstatniGrosz.

Gdaniskie ogrody deszczowe; zrédto: https://pomiary.gdanskiewody.pl/sm_retention/map

Wykorzystane materiaty:

e (Ogrdd deszczowy w pieciu krokach. Gdanskie Wody;
https://www.gdmel.pl/component/attachments/download/121

e http://44mpa.pl/gdansk-stawia-na-ogrody-deszczowe/

e Gdarnisk jako pierwsze miasto w Polsce zaktada gruntowe ogrody deszczowe i parki
retencyjne; https://smoglab.pl/ogrody-deszczowe-i-parki-retencyjne-gdansk-pokazuje-jak-
madrze-gromadzic-wode/
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OPIS DZIAtANIA
TYTUL PRAKTYKI Ogrody deszczowe

PRZYKLAD REALIZACII

Gdynskie ogrody deszczowe

Ogréd deszczowy przy ul. Sliwkowej na Meksyku, fot. Aleksander Trafas / LIS;

Zrédto: https://www.gdynia.p!
GtOWNE CELE = Zmniejszenia ryzyka powodzi i podtopien

= Spowolnienie przeptywu i retencja wéd opadowych

= Zasilanie przez wody opadowe zasobéw wdéd gruntowych
= Usuwanie zanieczyszczen zawartych w wodzie opadowe;j
= Poprawa jakosci Srodowiska miejskiego

= Zwiekszenie réznorodnosci biologicznej

= Obnizenie temperatury powietrza
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GtOWNE DZIALtANIA

EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

= Gospodarka wodna
= Zdrowie Publiczne

= Rdéznorodnosé biologiczna

= Ekstremalne opady deszczu

= Susza

»=  Wozrost temperatury powietrza
*= Fale upatéw

= Miejska Wyspa Ciepta

Odpowiedzig na problemy zwigzane z nadmiarem wdd opadowych i roztopowych
sg rozwigzania wykorzystujgce zalety przyrody, wzmacniajgce lokalny obieg wody.
Ogrody deszczowe to jedno z takich rozwigzan stosowanych w Gdyni, ktdre umozliwia
zagospodarowanie wody na miejscu. Nasadzenia odpowiednich gatunkdéw roslin
na specjalnym podtozu, przechwytujgcych wody opadowe z terendw przylegtych, by jg
gromadzi¢, infiltrowa¢, a takie oczyszcza¢, mogg byé tworzone w gruncie
lub pojemniku, co jest wazne szczegdlnie w miescie, gdzie brakuje powierzchni
rozszczelnionych. Alternatywny w stosunku do sieci kanalizacyjnej sposdb
zagospodarowania wod deszczowych na nieruchomosci to takze naturalny sposéb
usuwania z niej zanieczyszczen. Majg realny wptyw na zycie lokalnej spotecznosci
i zapobiegajg m.in. zalewaniu piwnic podczas gwattownych opadow.

Tego rodzaju obiekty matej retencji powstajg w Gdyni od 2018 r. Prezentujemy dwa
przyktady ogrodéw deszczowych w miescie. Kolejne powstajg w ramach Budzetu
Obywatelskiego, a takze specjalnego programu dot. budowania matej retencji przez
mieszkancow przy swoich domach.

Utworzenie dwdch ogrodéw deszczowych: przy budynku InfoBoxu (ok. 2 m3),
przy ulicy Sliwkowej na osiedlu Meksyk 5.

Pierwszy gdynski ogrdd deszczowy jest uznawany za jedno z najciekawszych rozwigzan
z zakresu matej retencji. Powstat przy budynku InfoBoxu podczas praktycznego
warsztatu z udziatem mieszkaricdw. Zamiarem byto stworzenie pokazowego ogrodu
deszczowego w eksponowanej przestrzeni miasta, ktory statby sie inspiracjg
dla mieszkancow i zarzagdcéw osiedli mieszkaniowych. To inicjatywa i zaangazowanie
Zespotu edukatoréw z Centrum Informac;ji i Edukacji Ekologicznej w Gdansku (CIEE)
realizowana we wspotpracy z urzednikami miejskimi, ogrodnikami, artystami,
przedsiebiorcami oraz mieszkaricami. Instalacje wyrdzniajg charakterystyczne
niebieskie rynny, ktérymi woda deszczowa sptywa z dachu Infoboxu do wypetnionych
roslinami betonowych donic. Jej elementem jest takie mapa miasta z 1931 r.
wyeksponowana na scianie budynku. Powstanie ogrodu stato sie impulsem do dalszych
inwestycji i dziatan w zakresie matej retencji w obszarze miasta.

Kolejny ogréd deszczowy powstat przy Sliwkowej na osiedlu Meksyk w ramach
Gminnego Programu Rewitalizacji. Wybdr miejsca byt podyktowany potrzeba
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rozwigzania problemu gromadzenia wody opadowej w tym rejonie i zalewania
znajdujacych sie w poblizu posesji po kazdym wiekszym opadzie. Prace zwigzane
z zatozeniem ogrodu deszczowego poprzedzity konsultacje z mieszkaricami
tego pomystu, przede wszystkim przekonanie ich do jego skutecznosci w rozwigzaniu
problemu nadmiaru wody opadowej w tym miejscu. 0Ogréod deszczowy
przy ul. Sliwkowe] posiada podziemny system rozsgczajagcy z uwagi na brak
infrastruktury wodnokanalizacyjnej w ciggu ulicy, co wptywa na zwiekszenie zdolnosci
retencyjnych. Na placu o powierzchni okoto 300 m? zasadzone zostaty bujne trawy,
krzewy i drzewa, w tym m.in. wierzby, brzozy, réze czy powojnik.

Gdynski samorzad wspiera takze mieszkaincéw, przedsiebiorcéw, wspdlnoty
i spodtdzielnie mieszkaniowe w tworzeniu wtasnych ogrodéw deszczowych.
Uruchomiono program dotacji na zatozenie ogrodu deszczowego na wiasnej
nieruchomosci, czyli ekologicznej konstrukcji zagospodarowujgcej i oczyszczajgcej
,deszczéwke”. Dotacje mogg otrzymac zardwno osoby fizyczne, jak i prawne,
w tym spétdzielnie mieszkaniowe, wspdlnoty oraz przedsiebiorcy.

Powstat zbidr dobrych praktyk, z ktérych mogg korzysta¢ osoby projektujgce ogrdd
deszczowy (dostepny pod adresem: www.gdynia.pl/ogroddeszczowy).

UZASADNIENIE, Miasto Gdynia uzyskato nagrode gtéwng w konkursie Innowacyjny Samorzad za projekt
DLACZEGO PROJEKT Gdyniski Ogrod Deszczowy w uznaniu nowatorskiej inicjatywy zachecajgcej
JEST PRZYKLADEM mieszkancow Gdyni do tzw. matej retencji wody deszczowej oraz edukacji na temat roli
DOBREJ PRAKTYKI i znaczenia wody deszczowej w Srodowisku miejskim.

METRYKA DZIALtANIA

Lokalizacja projektu: Gdynia, Polska

Data realizacji: od 2018 r.

Kontakt: Urzad Miasta Gdyni

aleja Marsz. Pitsudskiego 52/54

81-382 Gdynia

email: umgdynia@gdynia.pl

Organizacje wspétpracujace: Centrum Informacji i Edukacji Ekologicznej w Gdarisku
ul. Polanki 51

80-308 Gdanisk

tel. 58 301 80 99

e-mail: ciee@pomorskieparki.pl

Strona internetowa: https://www.gdynia.pl
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Zrédto: www.openstreetmap.org

Wykorzystane materiaty:

e QOgrody deszczowe - skarby miejskiej natury; www.gdynia.pl/ogroddeszczowy

e Gdyriski ogrdd deszczowy; https://ciee-gda.pl/ciee-ogrod/ogrod-deszczowy/

e Gdynia - Miejski ogrdd deszczowy; https://www.miasta.pl/aktualnosci/gdynia-miejski-ogrod-
deszczowy
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OPIS DZIALANIA
TYTUL PRAKTYKI Ogrody deszczowe

PRZYKLAD REALIZACII Ogrody deszczowe w Krakowie

Ogréd deszczowy w Nowej Hucie (osiedle Teatralne 25) — stan tuz po nasadzeniu roslin i po roku;
Zrédto: https://www.facebook.com/ogrodydeszczowe

Ogréd deszczowy w Mistrzejowicach; Zrédto: https://obywatelski.krakow.pl
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Ogréd deszczowy w ROD ,Wista”; Zrédto: https://malopolski.pzd.pl

* Zmniejszenia ryzyka powodzi i podtopien

= Spowolnienie przeptywu i retencja wéd opadowych

= Zasilanie przez wody opadowe zasobéw wéd gruntowych
» Usuwanie zanieczyszczen zawartych w wodzie opadowej
= Poprawa jakosci sSrodowiska miejskiego

» Obnizenie temperatury powietrza

= Gospodarka wodna

=  Zdrowie Publiczne

= Ekstremalne opady deszczu

= Susza

=  Wozrost temperatury powietrza
=  Fale upatéw

=  Miejska Wyspa Ciepta

Pierwszy ogréd deszczowy w Krakowie powstat w Nowej Hucie w 2019 r. w ramach
projektu Ogrody deszczowe dotyczacego retencjonowania woéd opadowych w miescie
i mozliwosci ich wykorzystania. Celem jest promowanie rozwigzania z zakresu matej
retencji, ktére wptywa na ograniczenie odptywu wdd opadowych do sieci kanalizacyjnej
poprzez zatrzymywanie wody w warstwach filtracyjnych. Dodatkowo rosliny hydrofilne
oczyszczajg deszczOwke, dzieki czemu poprawia sie jakos¢ wodd gruntowych
i powierzchniowych. Realizacja takiego przedsiewziecia miata uswiadomi¢ mieszkaricom
Krakowa role wody w przyrodzie oraz gospodarce cztowieka, ksztattowad postawy
proekologiczne. Kolejne dwa ogrody deszczowe powstaty w roku 2020 i 2021.
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EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

UZASADNIENIE,

PRZYKtADEM DOBREJ

PRAKTYKI

Promocja matej retencji wéd opadowych w Krakowie w postaci ogrodéw deszczowych.
Utworzenie trzech ogroddw deszczowych ze $rodkéw miejskich w ramach lokalnej
inicjatywy mieszkancéw.

Pierwszy ogrdéd deszczowy w pojemniki w Nowej Hucie powstat 28 wrzesnia 2018 r.
na os. Teatralnym 25, nieopodal Biblioteki Krakéw. Umiejscowiony przy rynnie jest zasilany
wodg deszczowg sptywajgcg z dachu. Zawiera kilka warstw: ziemia, piasek, zwir
i kamienie. W srodkowej czesci znajdujg sie nasadzenia roslin, m.in. narecznica samcza,
turzyce, paprocie. Nadmiar wody odptywa na zewnatrz skrzyni rurg drenazowa.
Szacunkowa ilo$¢ retencjonowanej wody wynosi 15 m?,

Inicjatywa budowy ogrodu deszczowego bytg realizowana przez Zarzad Zieleni Miejskiej
w Krakowie we wspodtpracy z wydziatem polityki spotecznej i zdrowia oraz Fundacjg
Fundusz Partnerstwa. Pomystodawcy akcji jest Waldemar Boczar, ktdry swoim projektem
,0grody deszczowe” zwyciezyt w Climathon 2018 organizowanym przez Fundacja
Aeris Futuro. Podczas tego wydarzenia zostata pokazana idea ogrodéw deszczowych, ich
zalety oraz sposdb ich tworzenia, np. wskazie materiatdw odpowiednich do budowy
ogrodu we wiasnym ogrddku, dobdr rosliny odpornych na lokalne warunki atmosferyczne.

To dziatanie zrealizowano w ramach inicjatywy lokalnej ze srodkédw Gminy Miejskiej
Krakow. Kolejne dwa ogrody deszczowe w Krakowie powstaty w Rodzinnym Ogrodzie
Dziatkowym ,Wista” (ul. Klasztorna, Nowa Huta) i Mistrzejowicach (ul. Misnienska 58,
os. Tysigclecia). Rozwigzanie zastosowane w ROD ,,Wista” to ogrdd deszczowy z roslinami
hydrofitowymi, ziotami i roslinami kwitngcymi, podziemnym zbiornikiem o pojemnosci
2 tys. litrow z pompa cisnieniowy, ktdra rozprowadza deszczéwke kropelkowo.
W Mistrzejowicach, ogréd deszczowy w skrzyni (pojemno$é¢ 1,5 m3) zatrzymuje i filtruje
nadmiar wody deszczowe] sptywajacej z dachu budynku. W skrzyni znajduje sie warstwa
otoczakéw, piasku i ziemi, w ktérej posadzone zostaty rosliny mrozoodporne.

To oddolna inicjatywa mieszkancéw Krakowa, dzieki ktérej powstajg ogrody deszczowe,

IV oA {c{el 2 {o] |3 MY przyczyniajace sie do zatrzymywania nadmiaru wody sptywajacej z dachu i zasilania roslin.

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: Krakow, Nowa Huta, Osiedle Teatralne 25

Data realizacji: od 2019 .

Kontakt: Ogrody deszczowe w Krakowie https://www.facebook.com/ogrodydeszczowe/

Organizacje wspotpracujace:

Fundacja Fundusz Partnerstwa https://www.funduszpartnerstwa.pl

Zarzad Zieleni Miejskiej w Krakowie

Urzad Miasta Krakowa, Wydziat Polityki Spotecznej i Zdrowia

Strona internetowa: https://www.facebook.com/ogrodydeszczowe/
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Zrédto: www.openstreetmap.org

Wykorzystane materiaty:

e Ogrody deszczowe w Krakowie; https://www.facebook.com/ogrodydeszczowe/

e Piekny nowy ogrod powstat w Krakowie; https://krakow.naszemiasto.pl/tag/ogrody-

deszczowe-krakow

e W Nowej Hucie powstat pierwszy ogrdod deszczowy; https://telewizja.krakow.pl/?videos=w-

nowej-hucie-powstal-pierwszy-ogrod-deszczowy
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PLAC WODNY

WPROWADZENIE

Woraz ze wzrastajgcym stopniem urbanizacji niezwykle wazna staje sie zréwnowazona relacja
pomiedzy srodowiskiem wodnym a ekosystemem miejskim. Aby rozwéj miast byt harmonijny,
powinien zmierza¢ do wykorzystania wody jako waznego elementu $rodowiska.
To witasnie woda oraz obecnos¢ zieleni w duzym stopniu okreslajg jakos¢ zycia mieszkarncow.

Zlokalizowane w miastach zbiorniki wodne stanowig nie tylko wazny element gospodarki
wodnej i sSrodowiska, ale rowniez petnig role miejsca wypoczynku i rekreacji dla mieszkaricéw.
Jednak zdarzajg sie sytuacje, gdy woda w miastach pojawia sie w nadmiarze i stanowi
zagrozenie. Sprzyja temu nastepujgce na skutek zmian klimatu zwiekszenie czestotliwosci
gwattownych opadéw o duzej intensywnosci (powyzej 30 mm) oraz jednoczesne
»,Zabetonowywanie” miast poprzez uszczelnianie terenu i wypieranie z przestrzeni miejskie
zieleni i wody przez zabudowe i infrastrukture.

Plac wodny stanowi nowga koncepcje zaproszenia wody do miast. Tu moze by¢ gromadzona
woda opadowa, a jednoczesnie to miejsce petni inne funkcje dla spotecznosci lokalne;.
Przyktadowo otwarty zbiornik w formie zagtebionego placu wodnego moze by¢ postrzegany
jako obiekt rekreacyjny. Takie skwery wodne efektywnie spetniajg swoje zadanie nie tylko
przy matych opadach deszczu, ale rowniez w przypadku nawatnic. Wypetniajg sie wowczas
wodg opadowg i magazynujg jg do momentu, az minie zagrozenie powodziowe, po czym woda
odprowadzana jest z opdznieniem do odbiornika naturalnego lub kanalizacji. Natomiast
w  okresie bezdeszczowym mieszkancy mogg w petni  korzystaé z innych
rekreacyjno- wypoczynkowych funkcji placu wodnego, czy to jako placu zabaw, boiska
sportowego, amfiteatru czy po prostu miejsca o wyjgtkowej architekturze do relaksu i spotkan.
Wprowadzajgc w przestrzen miejskg tego typu formy zagospodarowania terenu, warto
pamieta¢, ze to podejscie do zagrozenia klimatycznego polega na wspodtpracy z zywiotem, a
nie na walce z nim.

92



OPIS DZIAtANIA

TYTUL PRAKTYKI Plac wodny

PRZYKtAD REALIZACII Plac Wodny Benthemplein

Plac wodny w Rotterdamie (zrédto:

http://www.urbanisten.nl/wp/?portfolio=waterplein-benthemplein)

Zrédto: http://www.urbanisten.nl/wp/?portfolio=waterplein-
benthemplein
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Zrédto: http://www.urbanisten.nl/wp/?portfolio=waterplein-
benthemplein

Zrédto: http://www.urbanisten.nl/wp/?portfolio=waterplein-
benthemplein

Zgromadzenie duzych ilosci wody podczas mniejszych

i wiekszych opaddw przy jednoczesnym petnieniu innych
funkcji placu miejskiego

Ochrona przed podtopieniami oraz powodziami
spowodowanymi gwattownymi ulewami

Poprawa jakosci przestrzeni miejskiej (np. poprzez
wprowadzenie elementéw btekitno-zielonej architektury)
Gospodarka wodna

Zdrowie Publiczne

Nadmierne opady deszczu

Susza
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GtOWNE DZIAtANIA

EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

UZASADNIENIE, DLACZEGO
PROJEKT JEST PRZYKtLADEM
DOBREJ PRAKTYKI

Zamiarem byto wybudowanie naziemnego systemu
magazynowania wody petnigcego jednoczesnie  funkcje
rekreacyjne. Powstat plac wodny, ktérego konstrukcja pozwala na
zbieranie oraz powolne odbieranie znacznych ilosci wody
opadowe] z bezposredniego otoczenia oraz z wiekszego obszaru
wokét placu (ok. 1,7 min litrow wody).

Plac wodny sktada sie z trzech niecek o rdinej gtebokosci.
Dwie ptytsze gromadza deszczéwke w przypadku mniej
intensywnych opaddéw. Dolny basen wypetnia sie czasie
prawdziwych nawatnic dzieki zastosowanemu systemowi
hydrologicznemu zbierajgcemu wode z wiekszego obszaru.

Zbuforowana po opadach deszczu woda z dwéch gtebszych niecek
wptywa do podziemnego urzadzenia infiltracyjnego i stopniowo
przesgcza sie do wdd gruntowych. W ten sposéb jest odcigzany
konwencjonalny system kanalizacji mieszanej i zmniejsza sie
czestotliwos¢ przelewania stosunkowo brudnej wody do otwartej
wody, co prowadzi do poprawy jakosci wody w miescie. Poprawie
ulega bilans wod gruntowych i stan zieleni miejskie;j.

Najnizszej potozona niecka w okresie suchym jest uzytkowana
jako wielofunkcyjne boisko z amfiteatralnie usytuowanymi
trybunami. Dzieki temu zabiegowi to miejsce moze petnic
réznorodne funkcje — by¢ centrum lokalnych aktywnosci
sportowych, sceng, na ktérej odbywajg sie przedstawienia,
czy tez atrakcyjng przestrzenig miejskg dla innych form rekreacji.

Dzieki takiemu zagospodarowaniu przestrzeni miasto zyskato
ochrone przed lokalnymi podtopieniami (potencjat zgromadzenia
1,7 min litréw wody) oraz dodatkowg przestrzen rekreacyjna.

Dtugoletnie badania oraz analizy rozwigzan technologicznych
prowadzone przez holenderskg pracownie architektoniczng De
Urbanisten poprzedzity realizacje projektu placu wodnego.
Nastepnie przez 2 lata trwaty konsultacje pomystu z lokalng
spotecznoscig oraz instytucjami. Prace prowadzono na zlecenie
urzedu miasta oraz miedzysektorowej instytucji — Rotterdam
Climate Proof.

Problemem na etapie planowania byto zagospodarowanie
przestrzeni w taki sposéb, aby byta réznorodna i wszechstronnie
stuzyta lokalnej spotecznosci.

Cata inwestycja kosztowata miasto ok. 4,5 min euro.

To pierwszy na S$wiecie plac wodny. Projekt jest przyktadem
skutecznego rozwigzywania problemodw wynikajgcych
z ,zabetonowywania” i pozbawiania miast powierzchni
przepuszczalnych. Ta forma zagospodarowania przestrzeni
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stanowi ochrone przed lokalnymi podtopieniami, wptywa
na poprawe bilansu wodnego i poprawe jakosci wody oraz stanu
zieleni miejskiej. Co wiecej, to dodatkowa wielofunkcyjna
i roznorodna przestrzen rekreacyjna dla lokalnej spotecznosci.

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: Benthemplein, Rotterdam, Niderlandy

Data realizacji: 2011-2013

Kontakt: DE URBANISTEN BV

e-mail: info@urbanisten.nl

Strona internetowa: https://www.publicspace.org/works/-/project/h034-water-square-in-
benthemplein

2 iy

Zrédto: www.openstreetmap.org
Wykorzystane materiaty:

e Watersquare Benthemplein. Rotterdam;
http://www.urbanisten.nl/wp/?portfolio=waterplein-benthemplein

o  Water Square, in Rotterdam, The Netherlands;
https://www.c40.org/case_studies/benthemplein-water-square-an-innovative-way-to-
prevent-urban-flooding-in-rotterdam
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OPIS DZIAtANIA

TYTUL PRAKTYKI Skwer wodny

PRZYKtAD REALIZACII

Plac Tasinge

Skwer wodny w Kopenhadze;
Zrédto: https://www.publicspace.org/works/-/project/j075-refurbishment-of-
tasinge-square

GtOWNE CELE = Utworzenie terenu zieleni z wykorzystaniem podtoza o duzej
przepuszczalnosci w celu ochrony przed lokalnymi podtopieniami i
poprawy komfortu termicznego

= Utworzenie przestrzeni, ktdra umozliwi realizacje inicjatyw
sgsiedzkich i artystycznych demonstrujgcych walory wody

SEKTORY =  Gospodarka wodna
= Zdrowie Publiczne
= Roéznorodnosé biologiczna

GtOWNE ZAGROZENIA «  Ulewne deszcze

KLIMATYCZNE = Susza

= Miejska Wyspa Ciepta

GLOWNE DZIAtANIA Stworzenie w Kopenhadze placu magazynujgcego wode deszczowa, ktéry
jednoczesnie bytby przestrzenia do realizacji inicjatyw sgsiedzkich
i artystycznych, wynikato z potrzeby zmniejszenia zagrozenia zwigzanego
z gwattownymi intensywnymi opadami deszczu. Ideg byto wykorzystanie
potencjatu bfekitno-zielonej infrastruktury - rozwigzah wprowadzajgcych
do przestrzeni publicznej tereny zielone, powierzchnie przepuszczalne
i nowatorskie systemy irygacyjne. Zabiegi tego typu pozwalajg w naturalny
sposéb absorbowac¢ nadmiar wody opadowej, a w skrajnych sytuacjach
pogodowych umozliwiajg catkowitg zmiane roli danego otoczenia, czyli na
przyktad zamiane placu miejskiego w staw.
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EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

Wsrdd nowatorskich rozwigzan zastosowano metalowe instalacje
w formie parasoli, ktére gromadzg wode deszczowg na potrzeby
nawadniania okolicznej roslinnosci. Plac podzielono na rdine poziomy.
Na najnizszym poziomie wprowadzono réznorodne nasadzenia, a ponad
nimi przerzucono ktadki i wysokie chodniki umozliwiajgce przemieszczanie
sie po placu. Rabaty kwiatowe i zbiorowiska roslin reprezentujgcych rézne
biotopy dunskich krajobrazéw zajmujg wschodnig strone placu. Mniej
wilgotng zachodnig czes¢, kopiec zwany Sun Hill, obsadzono drzewami
i wysokimi trawami. Wylozony kostka brukowa teren po stronie
potudniowej mozna wykorzysta¢ na zajecia sgsiedzkie. Ostone od strony
pdétnocnej, gdzie nadal jezdzg i parkujag samochody, zapewniajg rosliny.
Drewniang tawke w formie fali i kilka kamiennych kropli wody, mozna
wykorzysta¢ do gry lub odpoczynku.

Tasinge Plads zmienia sie w zaleznosci od intensywnosci opadow. Niewielki
deszcz  dostarcza  duzych  zapaséw  deszczOwki  gromadzonych
do nawadniania roslin w obrebie placu. Z kolei bardziej intensywne opady
wchfaniane sg przez system odprowadzania wody umieszczony
w konstrukcjach ktadek przerzuconych przez plac i zielen oraz glebe, ktére
wspottworzg jego przestrzen. W trakcie ulewnych deszczy plac moze
zamienid sie w staw.

Asfaltowy plac o powierzchni 1 tys. m? zostat przeobrazony w teren zieleni
petnigcy réwniez role placu wodnego. Mieszkancy dzieki temu zyskali
przestrzen  rekreacyjng oraz  ochrone  przed podtopieniami,
ktore wystepowaty regularnie na skutek gwattownych nawatnic. Podjete
dziatania majg na celu réwniez ztagodzenie efektu miejskiej wyspy ciepta.

Skwer wodny Tasinge jest jednym z testowych obszaréw wprowadzania
w przestrzeni miejskiej rozwigzan z zakresu zielonej infrastruktury w
ramach catosciowego planu adaptacji do zmian klimatu Kopenhagi (Climate
Adaptation Plan). To element wdrazania zatozen planu dotyczacych
rozwoju sgsiedztw odpornych na zmiany klimatu.

Przy opracowaniu planu zmiany zagospodarowania tego terenu
zaangazowana byfa pracownia architektoniczna Tredje  Natur.
W pierwszym etapie przez 4 miesigce w 2012 r. obszar byt w ramach testow
wykorzystywany przez lokalng spotecznosé dzieki czemu na nowo byt
odkrywany potencjat zapomnianego skweru oraz jego funkcje spoteczne.
W miejscu niewielkiego skwerku powstaty tymczasowe mobilne, lekkie
instalacje z drewna, ktdre funkcjonalnie podzielity obszar i umozliwity
realizacje réznych inicjatyw sgsiedzkich i artystycznych. Ten etap istotnie
wplynagt na ksztatt planu przeksztatcen tego obszaru, pozwolit lepiej
zaplanowac docelowe funkcje tego miejsca i pozyskac spoteczng akceptacje
mieszkancow do przeksztatcen przestrzeni w plac wodny magazynujacy
nadmiar wody opadowej. Dzieki temu udato sie zaangazowac mieszkarncow
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w caly proces. Plac zostat oficjalnie otwarty 6 grudnia 2014 r. Koszt
inwestycji to ok. 2,145 min euro.

V2D A\ [ WiXeyAc{e M Praktyka przeciwdziatania skutkom ,zabetonowywania” miast poprzez
PROJEKT JEST przywracanie zieleni, co skutkuje zatrzymaniem wody opadowej oraz jej
PRZYKtADEM DOBREJ wykorzystaniem np. do podlewania roslin. Taka forma zagospodarowania
PRAKTYKI przestrzeni spetnia swojg funkcje niezaleznie od ilosci opadéw. Dodatkowo
stanowi dogodng dla mieszkancéw przestrzen do rekreacji i realizacji
inicjatyw spotecznych, w tym edukacyjnych dotyczgcych wody.

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: Tasinge Plads, Kopenhaga, Dania

Data realizacji: 2013-2014

Kontakt: GHB Landskabsarkitekter a/s

e-mail: ghb@ghb-landskab.dk

Strona internetowa: https://www.publicspace.org/works/-/project/j075-refurbishment-of-
tasinge-square

Kopenhaga

\ - " - Malmo

Go. gle

— Dovo mepy $202) Googde  Powka Manse  Prworoco de‘;c:r’vrq 3hm.
Zrédto: www.google.com/maps

Wykorzystane materiaty:

e Refurbishment of Tdsinge Square;
https://www.publicspace.org/works/-/project/j075-refurbishment-of-tasinge-square

e  Wodne place Martyna Obarska 16 czerwca 2016 r.;
http://magazynmiasta.pl/2016/06/16/obarska-wodne-place/
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OPIS DZIAtANIA

TYTUL PRAKTYKI Skwer wodny

PRZYKLAD REALIZACII Plac Kwiatéw Macadamia, Skwer Wodny (The Fleur de Macadam)

Rue Boyer

Projekt placu z prezentacji publicznej z 22 pazdziernika 2020;
Zrédto:https://res.cloudinary.com/villemontreal/image/upload/v1603462824/
portail/hu8nypr8aunlruhmgden.pdf

Zrédto: https://www.exp.com/experience/place-des-fleurs-de-macadam/

GLtOWNE CELE = Walka z intensywnymi opadami

= Stworzenie zielonego miejsca odpoczynku dla mieszkarncéw
z wykorzystaniem waloréw bliskosci wody

= Wzmocnienie réznorodnosci biologicznej

= Ograniczenie miejskiej wyspy ciepta

SEKTORY = Gospodarka wodna

= Zdrowie Publiczne

100


https://res.cloudinary.com/villemontreal/image/upload/v1603462824/portail/hu8nypr8aunlruhmgden.pdf
https://res.cloudinary.com/villemontreal/image/upload/v1603462824/portail/hu8nypr8aunlruhmgden.pdf

GtOWNE ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

GtOWNE DZIAtANIA

EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

= Intensywne opady deszczu

= Miejska Wyspa Ciepta

Gtéwnym zamierzeniem projektu jest wybudowanie skweru wodnego
o powierzchni ok. 1 tys. m®>w centrum Montrealu (Mont-Royal Avenue
East). W tej wielofunkcyjnej przestrzeni publicznej wprowadzone zostang
rozwigzania wspomagajace zréwnowazone zarzadzanie wod3a
deszczowa. Celem jest spowolnienie sptywu wody, ograniczenie
podtopien w przypadku intensywnych opaddw oraz zmniejszenie
czestotliwosci przelewdéw. Obecnos¢ wody bedzie miata réwniez
korzystny wptyw na zieled, co przyczyni sie do poprawy mikroklimatu
i komfortu termicznego mieszkancow.

Zaktadane efekty to:

= Absorbcja opadéw o natezeniu 19 mm;

= Zagwarantowany brak sptywu wody opadowej z otaczajgcego
terenu do kanalizacji w sytuacji opadéw o natezenia 10-letnich
opaddw;

= Ograniczenie ryzyka powodzi miejskich zwigzanych z epizodami
opaddéw zdarzajacych sie nawet raz na 100 lat;

= Filtrowanie oraz recykling zmagazynowanej wody deszczowej;

= Zmniejszenie efektu miejskiej wyspy ciepta;

= Stworzenie przyjaznego srodowisku skwerku wodnego, ktéry
postuzy jako miejsce wypoczynkowe.

Na placu, na ktérym wczesniej znajdowata sie stacja benzynowa,
zaplanowano skwer wodny, jeden z pierwszych Montrealu. W 2017 r.
teren zostat przejety przez gmine w celu stworzenia zgodnie z
oczekiwaniami zgtaszanymi podczas réznych konsultacji publicznego
terenu zieleni odpornego na zmiany klimatu. Zamiarem nowego
podejscie do zagospodarowania wodd opadowych w miescie jest
zastosowanie rozwigzan z zakresu bioretencji (ponad 40% powierzchni
bedzie stanowita  roslinno$¢) i czasowej retencji wody
na powierzchniach mineralnych. Zasadg dziatania jest zatrzymanie wody
deszczowej na miejscu. Spodziewanym efektem bedzie poprawa obiegu
wody, redukcja presji na  miejski system  kanalizacyjny
oraz zapobieganie podtopieniom infrastruktury drogowe;j.

W 2019 r. przeprowadzono studia wykonalnosci projektu uwzgledniajgc
w  szczegdlnosci  kwestie  wychwytywania wody deszczowej
na tym obszarze podczas intensywnych opaddéw. Zgodnie z konsultacjami
spotecznymi zostaty przetestowane trzy projekty zagospodarowania
placu, kazdy przez 1 miesigc. Opinia mieszkancédw na temat tych
propozycji zostata wzieta pod uwage przy projektowaniu czwartej
koncepcji, ktéora zostata zainstalowana na okres 2 lat. Raport z

101



rekomendacjami podsumowujgcy te doswiadczenia zostat wykorzystany
do ukierunkowania idei finalnego projektu w 2020 r.

Projekt jest czescig dziesiecioletniego planu gminy, ktéry przewiduje
ponad 3 miliony dolaréw w 2021 r. na przebudowe infrastruktury,
takiej jak Plac des Fleurs de Macadam. Szacunkowy roczny koszt
utrzymania bedzie wynosit ok. 15, 9 tys. USD.

UZASADNIENIE, Realizacja projektu z zakresu zréwnowazonego gospodarowania wodami
DLACZEGO PROJEKT opadowymi poprawi sytuacje w miescie w przypadku epizodow
JEST PRZYKLADEM intensywnego deszczu. Dodatkowo zmiana silnie zurbanizowanego
DOBREJ PRAKTYKI rejonu w skwer wodny przyczyni sie do zmniejszenia temperatury
otoczenia, tym samym ostabi miejskg wyspe ciepta.

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: Montreal, Kanada

Data realizacji: 2021 r. (planowana realizacja)

Kontakt: Borought of Le Plateau-Mont-Royal

e-mail: communicationplateau@gmail.com

Strona internetowa: https://fcm.ca/en/case-study/mcip/water-square-good-way-mitigate-
the-impacts-intense-rainfall-in-urban-quebec
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Zrédto: www.google.com/maps

Wykorzystane materiaty:

e Water Square: A good way to reduce the impacts of intense rainfall in urban Quebec?;
https://fcm.ca/en/case-study/mcip/water-square-good-way-mitigate-the-impacts-intense-
rainfall-in-urban-quebec

e Place des Fleurs-de-Macadam; https://www.exp.com/experience/place-des-fleurs-de-
macadam/
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BUDOWA SYSTEMOW
MONITORINGU | OSTRZEGANIA
LUDNOSCI



BUDOWA SYSTEMOW MONITORINGU | OSTRZEGANIA
LUDNOSCI

WPROWADZENIE

Jednym ze skutkdw zmian klimatu jest zwiekszenie zagrozenia zjawiskami ekstremalnymi
zwigzanymi  z  intensywnymi  opadami.  Obszarami  szczegdlnie  narazonymi
na niebezpieczenstwo powodzi s3 miasta. Wynika to ze znacznego udziatu powierzchni
nieprzepuszczalnych uniemozliwiajacych infiltracje wod opadowych, jak réwniez z duzej
gestosci zaludnienia. Na terenach miejskich niezbedne sg dziatania sprzyjajgce zwiekszeniu
zatrzymywania wody opadowej (retencje) w sposéb bezpieczny dla mieszkancéw,
wykorzystaniu zgromadzonych wéd, a takze dziatania zwigzane z odprowadzaniem nadmiaru
wody siecia burzowcéw o odpowiedniej wydajnosci (przyktady takich dziatan zostaty
przedstawione w innych dziatach). W celu zwiekszenia mozliwosci ostrzegania mieszkancow
oraz odpowiedniego sterowania dostepng infrastrukturg, niezbedne jest réwniez budowanie
lokalnych  systeméw  monitoringu i ostrzegania ludnosci przed zagrozeniami
hydrologiczno- meteorologicznymi. Niejednokrotnie stanowig one istotny, wrecz niezbedny
element systemdéw zarzadzania gospodarkg wodng na obszarze miast.
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OPIS DZIALANIA

TYTUL PRAKTYKI Budowa systemdOw monitoringu i ostrzegania

PRZYKtAD REALIZACII

Lokalny System Monitorowania i Wspomagania Reagowania na Zagrozenia
Powodziowe dla Gminy Miasto Elblag
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Mapa lokalizacji stacji pomiarowych

Zrédto: https://docplayer.pl/15076243-Projekt-kompleksowe-zabezpieczenie-
przeciwpowodziowe-zulaw-etap-i-miasto-elblag.html
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4

Zdjecia stacji pomiarowych
Zrédto: https://docplayer.pl/15076243-Projekt-kompleksowe-zabezpieczenie-
przeciwpowodziowe-zulaw-etap-i-miasto-elblag.html

GtOWNE CELE Zwiekszenie ochrony przeciwpowodziowej:

= przed zagrozeniem powodziowym od strony morza (Zalewu
Wislanego);

= przed zagrozeniem podtopieniami i zalaniem terendw
zurbanizowanych wskutek opaddéw i roztopdw.

SEKTORY = Gospodarka wodna

= Zdrowie Publiczne

GtOWNE ZAGROZENIA «  Powodzie
KLIMATYCZNE - Opady nawalne

GLOWNE DZIAtANIA Budowa Lokalnego Systemu Monitorowania i Wspomagania Reagowania
na Zagrozenia Powodziowe jest elementem wiekszego projektu
pn. Kompleksowe zabezpieczenie przeciwpowodziowe Zutaw — Etap | —
Miasto Elblgg. Caty projekt, oprécz tego zagadnienia, zawierat wiele inny
zadan inwestycyjnych, ktérych realizacja miata na celu podniesienie
bezpieczenstwa powodziowego miasta.

W ramach budowy Lokalnego Systemu Monitorowania i Wspomagania
Reagowania na Zagrozenia Powodziowe przewidziano nastepujgce elementy:

—  Modelowanie matematyczne przebiegu powodzi;
— Opracowanie map zagrozenia i ryzyka powodziowego;
— Badania scenariuszy powodziowych, przerwania obwatowan
lub zap6r;
—  Prognozowanie zjawiska powodzi;
- System informatyczny wspomagajacy zarzgdzanie kryzysowe;
—  System ostrzegania mieszkancéw przed zagrozeniem powodziowym.
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EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

Realizacja projektu pozwolita na zmniejszenie zagrozenia powodziowego
miasta przez:

— Dostep do danych hydrologicznych i meteorologicznych dot. zjawisk
majacych wptyw na warunki panujgce w zlewni;
— Analize danych pomiarowych i prognostycznych z obszaru zlewni;
— Generowanie map zagrozenia powodziowego;
— Generowanie ostrzezen powodziowych na podstawie wynikéw
obliczen.
Wdrozony system umozliwia okreslenie ryzyka wystgpienia powodzi

na podstawie danych z 10 telemetrycznych stacji pomiarowych. System ten
stanowi jedno z podstawowych narzedzi wykorzystywanych przez stuzby
zarzadzania kryzysowego w celu monitorowania i reagowania na pojawiajgce
sie zagrozenia powodziowe. Uruchomiony system jest spdjny z systemem
monitorowania zagrozeni powodziowych dla catego obszaru Zutaw Wislanych.

Elblag zaliczany jest do miast o najwiekszym zagrozeniu powodziowym w Polsce.
Wynika to z jego lokalizacji na Zutawach Wislanych — obszarze o bardzo niskich
rzednych terenu (w tym na obszarach depresyjnych), na ktérym zagrozenie
powodziowe zwigzane jest nie tylko z rzekami ptyngcymi przez ten teren
(powodzie opadowe, roztopowe), ale réwniez z cofkg spietrzonych okresowo
(np. przy silnym wietrze) wod Zalewu Wislanego.

Projekt pn. Kompleksowe zabezpieczenie przeciwpowodziowe Zutaw — Etap
| — Miasto Elblgg obejmowat wiele zadan majgcych na celu poprawe
bezpieczenstwa powodziowego miasta. Jednym z nich byta budowa Lokalnego
Systemu Monitorowania i Wspomagania Reagowania na Zagrozenia
Powodziowe wraz z monitoringiem powodziowym.

Uruchomiona sie¢ monitoringu sktada sie z 10 autonomicznych stacji
telemetrycznych, na ktérych wykonywane sg pomiary:

—  Poziomu wody,

—  Kierunku i predkosci przeptywu,

—  Opady,

—  Kierunku i predkosci wiatru.

Opracowany system pozwala na wykonanie zautomatyzowanej analizy aktualnej
i prognozowanej sytuacji hydrologicznej i hydraulicznej w zlewni na podstawie
wszelkich dostepnych informacji. Wykorzystuje do tego celu:

— Dane pomiarowe z uruchomionego w ramach projektu systemu
monitoringu;

— Dane pomiarowe panstwowej stuzby hydrologiczno-meteorologicznej;

— Dane prognostyczne ICM (numeryczna prognoza pogody);

— Dane z modelu HIROMB (prognoza poziomu wody Zalewu Wislanego).

W ramach prac stworzono:

- Jednowymiarowy model hydrauliczny MIKE 11 rzek dla przeptywoéw
o okreslonym prawdopodobienistwie przewyzszenia, ktéry pozwala
na okreslenie zagrozenia powodziowego;
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—  Model hybrydowy MIKE FLOOD faczacy jednowymiarowy model
kanalizacji deszczowej (MIKR URBAN) oraz model dwuwymiarowy
sptywu powierzchniowego (MIKE 21), ktory pozwala na okreslenie
zagrozenia powodziowego ze strony kanalizacji deszczowej;

- Jednowymiarowy model hydrauliczny MIKE 11 dla rzek oraz odcinkéw
kanalizacji deszczowej stanowigcy modut hydrodynamiczny systemu,
stuzacy do prognozowania zagrozenia powodziowego.

Modut prognozowania powodzi asymiluje dane gromadzone w czasie
rzeczywistym w modelach opad-odptyw i hydrodynamicznym. Poréwnuje
on dane symulacyjne i pomiarowe, automatycznie dopasowujgc parametry
modelu dla uzyskania najlepszej zgodnosci pomiedzy symulacjg a stanem
rzeczywistym.

Wdrozony system zawiera narzedzia do wizualizacji i analizy wynikéw modeli.
Dokonuje wyboru map zagrozenia powodziowego i przekazuje odpowiednie
informacje do serwisu internetowego. Generuje réwniez ostrzezenia dla stuzb
i ludnosci.

Informacje finansowe dotyczace catego projektu pn. Kompleksowe
zabezpieczenie przeciwpowodziowe Zutaw - Etap | — Miasto Elblgg
(monitoring powodziowy — Lokalny System Monitorowania i Wspomagania
Reagowania na Zagrozenia Powodziowe stanowi wytacznie jeden
z elementow projektu):

—  Catkowity koszt projektu: 42, 32 min zt
—  Kwota dofinansowania: 35, 972 min zt
— Udziat dofinansowania UE: 85%.

UZASADNIENIE, Sie¢  pomiarowo-obserwacyjna  panstwowej stuzby  hydrologiczno-
] Vo7 {cle I {e)[I MY meteorologicznej (PSHM) jest zaprojektowana w celu zapewnienia ostony
PRZYKtADEM DOBREJ hydrologiczno-meteorologicznej dla catego kraju. Niestety, w przypadku
PRAKTYKI obszaréw o duzej zmiennosci opaddéw, szczegdlnie terendw miejskich sie¢
PSHM nie zapewnia petnej informacji o przestrzennym zrdznicowaniu zjawisk
meteorologicznych. Z tego tez wzgledu, wazne jest, aby na obszarach
miejskich budowaé¢ dodatkowe sieci monitoringu, ktdre mogg stanowié
cenne, jedno z podstawowych Zrédet danych niezbednych dla oséb
odpowiedzialnych za zarzgdzanie kryzysowe.

Przedstawiony projekt jest jednym z przyktadéw kompleksowego podejscia
do kwestii bezpieczenstwa przeciwpowodziowego, szczegdlnie istotnego
w regionach tak narazonych na to zagrozenie, jak Zutawy Wislane. Inwestycje
w infrastrukture przeciwpowodziowg sg bardzo wazne. Nigdy nie dajg one
jednak petnego zabezpieczenia przed skutkami wystgpienia zjawisk
ekstremalnych. Z tego wzgledu niezbedny jest réwniez rozwdj systemoéw
monitoringu, prognozowania i ostrzegania ludnosci.
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METRYKA DZIALtANIA

Lokalizacja projektu: Gmina Miasto Elblag, Polska
Data realizacji: 2008-2015

Kontakt: Gmina Miasto Elblag

ul. Browarna 93

82-300 Elblag

Tel. 55234 43 03

e-mail: irp@umelblag.pl; umelblag@umelblag.pl

Strona internetowa: http://um-elblag.samorzady.pl/

Wykorzystane materiaty:

e Projekt Kompleksowe zabezpieczenie przeciwpowodziowe Zutaw — Etap | — Miasto Elblag;
https://docplayer.pl/15076243-Projekt-kompleksowe-zabezpieczenie-przeciwpowodziowe-
zulaw-etap-i-miasto-elblag.html.

e By zabezpieczy¢ Elblgg przed powodzig;

https://www.elblag.eu/index.php/wadze-miasta/168-miasto/3397-by-zabezpieczy-elblg-
przed-powodszi.

e System ochrony przed powodziq dla miasta Elblgg, 2016, DHI;
https://www.dhigroup.com/presences/emea/poland/news/2016/02/system-ochrony-przed-
powodzi%C4%85-dla-miasta-elbl%C4%85g
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OPIS DZIAtANIA

TYTUL PRAKTYKI Budowa systemow monitoringu i ostrzegania

CLVAYCT D NN T\H Ve[l Rozbudowa systeméw informowania i ostrzegania o zagrozeniach
w szczegolnosci powodziowych dla Gdanska i Sopotu
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Zdjecie plakatu prezentowanego podczas konferencji poswieconej realizacji projektu:
»Opracowanie planéw adaptacji do zmian klimatu w miastach powyzej 100 tys.
mieszkancow”, fot. Kazimierz Netka

Zrédto: https://netka.gda.pl/zmiany-klimatyczne-na-ziemi-spowodowaly-ze-pojawil-sie-
nowy-kataklizm-powodzie-miejskie-oddzial-morski-imgw-w-gdyni-przygotowuje-
nadbaltyckie-polskie-miasta-do-radzenia-sobie-z-tymi-powodziami-wdr/

Powddz z 9 lipca 2001 r. w Gdansku — zalane toru przy Dworcu Gtéwnym

w Gdansku;
Zrédto: https://historia.trojmiasto.pl/Mija-18-lat-od-wielkiej-powodzi-w-Gdansku-
n136121.html
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Budowa nowoczesnego, jednolitego, w petni cyfrowego systemu alarmowania

GtOWNE CELE

wraz z systemem monitoringu $Srodowiska w celu umozliwienia skutecznego
powiadamiania o zagrozeniu mieszkarncéw Gdanska i Sopotu.

SEKTORY = Gospodarka wodna
= Zdrowie publiczne

GtOWNE ZAGROZENIA * Powodzie
KLIMATYCZNE * Opady nawalne

GtOWNE DZIALtANIA Dziatania na terenie Gdanska:

—  Rozbudowa stacji hydrologicznych monitorujgcych poziom wody
w zbiornikach retencyjnych i ciekach — zakup i instalacja 55 szt.;

—  Rozbudowa stacji pomiarowych z deszczomierzami — zakup i instalacja
19 szt.;

—  Zakupiinstalacja 1 stacji meteorologicznej;

—  Rozbudowa systemu alarmowania i ostrzegania poprzez zakup
i instalacje 55 szt. syren alarmowych z wyposazeniem;

—  Rozbudowa istniejgcych syren elektroakustycznych o mozliwosci
cyfrowego sterowania;

—  Zakup oprogramowania umozliwiajgcego sterowanie syrenami;

—  Konfiguracja systemu;

Dziatania na terenie Sopotu:

—  Rozbudowa stacji hydrologicznych monitorujgcych poziom wody
w zbiornikach retencyjnych — 3 szt.;

—  Zakupiinstalacja 4 stacji meteorologicznych;

— Rozbudowa centrali sterowania syrenami wraz z aktualizacjg
oprogramowania w celu umozliwienia sterowania syrenami
analogowymi i cyfrowymi;

—  Zakupiinstalacja 3 syren alarmowych wraz z wyposazeniem i witgczenie
ich do systemu informowania, alarmowania i ostrzegania o zagrozeniach
Gminy Miasta Sopotu;

—  Zakupiinstalacja oprogramowania pozwalajgcego na sterowanie
syrenami z wynosnego punktu kierowania;

- Konfiguracja systemu.
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EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

System pozwala na biezgcg ocene sytuacji powodziowej oraz prognozowanie
rozwoju zjawisk. Zapewnia automatyczng dostepnos¢ jednolitych, aktualnych
danych dla wszystkich zainteresowanych. Gromadzone dane wykorzystujg
m.in. Miejskie Zespoty Zarzadzania Kryzysowego przy okreslaniu niezbednych
dziatan majacych na celu zapewnienie bezpieczenstwa mieszkarncom,
w tym koniecznosci zaangazowania okreslonych sit i Srodkéw do ich realizacji.
Realizacja projektu pozwolita na wzrost poziomu interoperacyjnosci stuzb
ratowniczych na obszarze obu miast, lepsze planowanie i wykorzystanie
dostepnych zasobdw i infrastruktury. Tym samym nastgpit wzrost poziomu
bezpieczenstwa mieszkaricow wynikajacy z mozliwosci szybszego reagowania
odpowiednich stuzb i opanowania powstajgcych zagrozen.

Funkcjonowanie systemu alarmowania i monitorowania $rodowiska,
poprzez wiasciwe zarzadzanie pozwala réwniez na obnizenie ryzyka wystapienia
szkéd w $rodowisku naturalnym i infrastrukturze miejskiej. Pozyskane dane
pomiarowe mogg by¢ takze wykorzystywane przy opracowywaniu i aktualizacji
miejskich planédw adaptacji do zmian klimatu.

Dane pomiarowe pozyskane z sieci monitoringu sg dostepne dla wszystkich
zainteresowanych na stronach internetowych:
https://pomiary.gdanskiewody.pl/home/rain.

Potozenie geograficzne Gdanska i Sopotu oraz obserwowane i prognozowane
coraz czestsze wystepowanie ekstremalnych zjawisk meteorologicznych
(m.in. opadéw nawalnych) spowodowaty istotny wzrost zagrozenia powodziami
na terenie miast. W minionych latach wielokrotnie notowano znaczne straty
wynikajace z podtopien i powodzi. Wskazywano réwniez ofiary smiertelne wsréd
ludzi. Skala powstajgcych szkdd byta znaczna nie tylko ze wzgledu na natezenie
opaddw, ale takze stan techniczny sieci kanalizacyjnej oraz brak szczegétowych
informacji na temat przestrzennego wystepowania zjawisk meteorologicznych.

Dziatania podejmowane przez wtadze Gdanska wynikaja m.in. z analiz
prowadzonych w ramach projektu pn. Opracowanie plandw adaptacji do zmian
klimatu w miastach powyzej 100 tys. mieszkanncow (MPA 44), realizowanego
przez konsorcjum: 10S-PIB, IMGW-PIB, IETU, ARCADIS.

Pierwszym, bardzo istotnym etapem podjetych dziatan byta modernizacja systemu
odprowadzania wdéd opadowych, w tym rozwdj matej retencji. Prace te nie byty
realizowane w zakresie przedstawionego tutaj projektu, sg z nim jednak
nierozerwalnie zwigzane. Kolejnym etapem byta budowa lokalnego systemu
monitoringu i ostrzegania.

Projekt techniczny rozbudowy systemu zostat opracowany przez firme wytoniong
zgodnie z Prawem zamdwien publicznych. Firma ta odpowiedzialna byta réwniez
za realizacje prac, rozbudowe i uruchomienie systemu.

Informacje finansowe dot. projektu:

—  Catkowita wartosé: 2 412 721,33 zt
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—  Koszty kwalifikowane: 2 410 224,82 zt

—  Koszty niekwalifikowane: 2 496,51 zt

—  Poziom dofinansowania: 70% wydatkéw kwalifikowanych (projekt
wspotfinansowany przez Unie Europejska ze sSrodkéw Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Regionalnego Programu
Operacyjnego dla Wojewddztwa Pomorskiego 2014-2020)

UZASADNIENIE, Siec pomiarowo-obserwacyjna panstwowej stuzby hydrologiczno-
DLACZEGO PROJEKT meteorologicznej (PSHM) jest zaprojektowana w celu zapewnienia ostony
JEST PRZYKLADEM hydrologiczno-meteorologicznej dla catego kraju. Niestety, w przypadku
DOBREJ PRAKTYKI obszaréw o duzej zmiennosci opaddw, szczegdlnie terendw miejskich sie¢ PSHM
nie zapewnia petnej informacji o przestrzennym zréznicowaniu zjawisk
meteorologicznych. Z tego tez wzgledu, wazne jest, aby na obszarach miejskich
budowa¢ dodatkowe sieci monitoringu, ktére mogg stanowi¢ jedno
z podstawowych zrédet danych niezbednych dla oséb odpowiedzialnych
za zarzadzanie kryzysowe. Jest to tym bardziej istotne, ze w wyniku
obserwowanych, jak iprognozowanych zmian klimatu nastepuje wzrost
czestotliwosci zjawisk ekstremalnych, w tym opadéw nawalnych. Na obszarach
miejskich, w zwigzku z duzym uszczelnieniem powierzchni, efektem opaddw
duzym natezeniu czesto sg podtopienia, a nawet tzw. btyskawiczne powodzie
(ang. flash flood).

W minionych latach na terenie objetym projektem wielokrotnie notowano
znaczne straty w majatku mieszkancéw i infrastrukturze miejskiej wynikajace
z lokalnych podtopien wystepujacych po opadach nawalnych. Niestety notowano
rowniez ofiary $miertelne wsrdd ludzi. Inwestycje zwigzane z gospodarkg wodng
(m.in. zbiorniki matej retencji, odpowiednia sie¢ burzowcéw) oraz budowa sieci
monitoringu srodowiska zwiekszyty mozliwosci ochrony ludnosci w przypadku
wystepowania opadéw nawalnych.

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: miasto Gdansk i Sopot, Polska
Data realizacji: 01.06.2017 —30.11.2018

Kontakt: Gmina Miasta Gdanska

ul. Nowe Ogrody 8/12

80-803 Gdarisk

Organizacje wspotpracujgce: Gmina Miasta Sopotu
Strona internetowa: https://www.gdansk.pl/
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System pomiarow meteorologicznych i hydrologicznych aglomeracji gdanskiej; Zrédto:

https://pomiary.gdanskiewody.pl/home/rain

Wykorzystane materiaty:

Rozbudowa systemdw informowania i ostrzegania o zagrozeniach, w szczegdlnosci
powodziowych dla Gdariska i Sopotu, Portal Miasta Gdariska;
https://www.gdansk.pl/inwestycje-miejskie/rozbudowa-systemow-informowania-i-
ostrzegania-o-zagrozeniach-w-szczegolnosci-powodziowych-dla-gdanska-i-sopotu,a,88128
Unijne pienigdze na system ostrzegania przed zagroZzeniami, 2018;
https://www.sopot.pl/aktualnosc/6826/unijne-pieniadze-na-system-ostrzegania-przed-
zagrozeniami

Miasto w deszczu; http://www.miastowdeszczu.pl/

Woéjtowicz P., 2017, Gdarisk rozbudowuje system monitoringu hydrologicznego;
https://inzynieria.com/wodkan/wiadomosci/50262,gdansk-rozbudowuje-system-
monitoringu-hydrologicznego

Netka K., 2017, Gdarisk przedstawit swe najblizsze plany dotyczgce ochrony miasta przed
powodziami; https://netka.gda.pl/zmiany-klimatyczne-na-ziemi-spowodowaly-ze-pojawil-sie-
nowy-kataklizm-powodzie-miejskie-oddzial-morski-imgw-w-gdyni-przygotowuje-
nadbaltyckie-polskie-miasta-do-radzenia-sobie-z-tymi-powodziami-wdr/.
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ROWY BIORETENCYIJNE

WPROWADZENIE

Rowy bioretencyjne (ang. bioswales), nazywane tez liniowymi ogrodami deszczowymi,
sg plytkimi, porosnietymi roslinnoscig zagtebieniami do odprowadzania wéd opadowych.
To jedno z rozwigzan stosowanych w przestrzeni miejskiej w celu przeciwdziatania skutkom
nadmiernego uszczelnienia (,,zabetonowania”) duzych potaci terenu.
Zazwyczaj sg instalowane w obrebie parkéw lub bezposrednio przy utwardzonych
nawierzchniach takich, jak drogi, chodniki i parkingi. Wykorzystywane sg do zbierania
i odprowadzania wody opadowej do roslin, ogrodow deszczowych lub kanalizacji burzowej,
jednoczesnie pozwalajgc wodzie wnikaé w glebe i by¢ wchtaniang przez roslinnos¢, w efekcie
spowalniajgc sptyw powierzchniowy i zmniejszajgc w ten sposdb zagrozenie podtopieniami.
Dodatkowo zapewniajg poprawe jakosci wody na drodze jej filtracji. W celu zwiekszenia
zdolnosci retencji wody perforowana rura moze by¢ umieszczona w wykopie, podobnie jak
w przypadku drenazu francuskiego. Pozwala to réwniez na skierowanie nadmiaru przeptywu
do pozadanego miejsca. Nachylenie takiego rowu powinno by¢ o spadku nieprzekraczajgcym
5%, ale nieco wgtebione, aby zminimalizowa¢ predkos¢ odptywu i erozje zbocza rowu
oraz umozliwi¢ maksymalng filtracje. Przy ich budowie zalecany jest ksztatt paraboliczny
lub trapezowy z nachyleniem skarp maksymalnie 3:1 oraz obsadzenia rodzimymi gatunkami
roslin terendw podmoktych. Wieksze rosliny, takie jak krzewy lub drzewa owocowe moga by¢
sadzone na szczycie rowu, aby zapewnic¢ dodatkowg ochrone przed erozjg zbocza.

Rozwigzania z zakresu btekitno-zielonej infrastruktury takie, jak rowy bioretencyjne, majg nie
tylko wartos¢ praktyczng, wptywajagc na ograniczenie sptywu powierzchniowego
czy zmniejszenie zagrozenia podtopieniami, ale réwniez petnig funkcje spoteczno-kulturowe
oraz estetyczne. Coraz czesciej sg stosowane na $wiecie, poniewaz wykorzystujgc naturalne
procesy zachodzgce w przyrodzie pozwalajg na zachowanie rdwnowagi Srodowiska
na terenach zurbanizowanych.
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Rowy bioretencyjne

Dziedziniec Kennedale

Zrédto:https://www.edmonton.ca/public-
files/assets/document?path=Bioswale_Kennedale_Yard_Case_Study.pdf
= Zmniejszenie objetosci sptywu wéd burzowych
= Spowolnienie sptywu wéd burzowych
= Oczyszczenia wody opadowej i poprawa jakosci wody
= Zmniejszenie miejskiej wyspy ciepta
= Gospodarka wodna

= Zdrowie publiczne

= Nadmierne opady deszczu
= Powodzie miejskie
= Susza

= Wazrost temperatury powietrza

Celem byto zmniejszenie objetosci i spowolnienie odptywu wody
deszczowej oraz poprawa jakosci wody poprzez oczyszczenie wod
sptywajacych ze zwirowych i asfaltowych parkingdw nowo
wybudowanego budynku biurowego. Waznym byto sprawdzenie
tej praktyki pod wzgledem zarzadzania odptywem wod burzowych.

Rowy bioretencyjne przy budynku Kennedale umozliwiajg
w sposdb efektywny odprowadzanie wody deszczowej w czasie
intensywnych opadéw burzowych. Dodatkowo stanowig idealne
srodowisko dla roslin, co korzystnie wptywa na estetyke otoczenie
i poprawe warunkdw pracy w biurowcu.

Budowa systemu rowdw bioretencyjnych zakonczyta sie w 2010 r.
Wody deszczowe sg odprowadzane rurami umieszczonymi w
warstwie zwiru do suchego stawu znajdujgcego sie na terenie
zaktadu, a nastepnie do rzeki. Mieszanka glebowa w rowie
bioretencyjnym zostata tak opracowana, aby zapewni¢ witasciwe
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ukorzenienie sie drzew i krzewéw dobranych ze wzgledu
na wysokie zdolno$ci ewapotranspiracyjne.

UZASADNIENIE, p]Wi\erddc{el Zastosowanie rowdw bioretencyjnych zapewnia prawidtowe
4300 3 1q I | 557 N VA X .11\l odprowadzenie wody opadowej (zapobieganie podtopieniom), a
DOBREJ PRAKTYKI takze oczyszczenie wody sptywajgcej z parkingu, zanim trafi ona do
pobliskiej rzeki. Dodatkowo, zwiekszenie terenéw zielonych ma
pozytywny wptyw na $rodowisko pracy.

METRYKA DZIALtANIA

Lokalizacja projektu: 58 Street Northwest 12810

T5A 413 Edmonton, Kanada

Data realizacji: 2010 r.

Kontakt: City Of Edmonton Drainage Operations Kennedale Facility
Telefon: +1 780-442-5311

Strona internetowa: https://www.edmonton.ca/public-
files/assets/document?path=Bioswale_Kennedale_Yard_Case_Study.pdf
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Zrédto: www.openstreetmap.org
Wykorzystane materiaty:

e Case study: Kennedale Yard bioswales; https://www.edmonton.ca/public-
files/assets/document?path=Bioswale_Kennedale_Yard Case_Study.pdf

e Kennedale Works Yard, Low Impact Development (LID) Demonstration Site, Edmonton;
https://source2source.ca/portfolio-item/kennedale-works-yard-low-impact-development-
lid-demonstration-site-edmonton/
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OPIS DZIAtANIA

TYTUL PRAKTYKI Rowy bioretencyjne

PRZYKLAD REALIZACII Row bioretencyjny przy ulicy Washingtona w Syracuse

Zrédto: https://savetherain.us/projects/east-washington-street-green-
corridor/

N

DRAINAGE AREA MAP @

Zrédto: https://savetherain.us/wp-
content/uploads/2013/06/EastWashingtonSt_FinalDesign1.pdf

GtOWNE CELE = Retencja wody opadowej

= Poprawa jakosci srodowiska miejskiego

= Ograniczenie ryzyka powodzi

= Oczyszczenie wod opadowych i poprawa jakosci wody
= Zmniejszenie miejskiej wyspy ciepta

SEKTORY = Gospodarka wodna

= Zdrowie publiczne
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ZAGROZENIA KLIMATYCZNE

GtOWNE DZIALANIA

EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

UZASADNIENIE, DLACZEGO
PROJEKT JEST PRZYKtADEM
DOBREJ PRAKTYKI

METRYKA DZIAtANIA

= Nadmierne opady deszczu
= Powodzie miejskie
= Podtopienia

= Wozrost temperatury powietrza

Celem projektu byto wychwycenie wody burzowej i redukcja
przelewdw kanalizacyjnych. Zastosowanie tego rozwigzania pozwala
na gromadzenie wody opadowej, jej filtracje, a nastepnie powolne
odprowadzanie do gleby.

Rowy bioretencyjne umozliwiajg wydajne odprowadzanie wody
deszczowej z okoto 7.061 m? powierzchni nieprzepuszczalnej,
zmniejszajac roczny odptyw do kanalizacji wody deszczowej o okoto
3.531.789,19 litréw. Dodatkowo powstat zielony, liniowy ogrdod
deszczowy, ktory petni funkcje estetyczne
dla lokalnej spotecznosci.

Projekt zielonego korytarza East Washington Street to inwestycja
zlokalizowana na East Washington Street, pomiedzy Almond Street
a Forman Avenue w miescie Syracuse w stanie Nowy Jork. W ramach
projektu wykonano podziemny réow infiltracyjny, wydzielony pas
parkingowy zbudowany z betonowych, porowatych kostek
brukowych, a takze rowy bioretencyjne zlokalizowane wzdtuz ulicy,
po obu jej stronach. Celem byto magazynowanie wody deszczowej
i redukcji przelewéw kanalizacyjnych. Koszt tej inwestycji to
710 tys. USD. Inwestycja zostata zakoriczona w 2013 r.

ROw bioretencyjny jest przyktadem rozwigzania stosowanego do
zatrzymywania oraz prawidlowego odprowadzania  wody
deszczowej z pasa drogowego. Uzyty zamiast klasycznego kanatu
burzowego pozwala na oczyszczenie wody zanim zostanie ona
odprowadzona do wdéd podziemnych. Inwestycja przyczynia sie do
zwiekszenia udziatu zieleni, co ma wptyw na ograniczenie efektu
miejskiej wyspy ciepta, a takze poprawe estetyki otoczenia.

Lokalizacja projektu: East Washington Street, Syracuse, NY, Stany Zjednoczone Ameryki

Data realizacji: 2013 r.

Kontakt: 233 East Washington Street 203 City Hall Syracuse,
New York 13202 (315) 448-8005
Strona internetowa: https://savetherain.us/projects/east-washington-street-green-

corridor/
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| Street

Wykorzystane materiaty:

e Fast Washington Street Green Corridor; https://savetherain.us/projects/east-washington-
street-green-corridor/

e  FACT SHEET East Washington Street Green Corridor; https://savetherain.us/wp-
content/uploads/2013/06/East-Washington-Street-Q4-2014.pdf

e ONONDAGA COUNTY GREEN INFRASTRUCTURE PROGRAM

e BID REF # 7809 East Washington Street Green Corridor Issued For Bidding And Construction
For County Of Onondaga Department Of Water Environment Protection (OCDWEP) OCDWEP
Commissioner: Tom Rhoads Co-Funded With NYSEFC GIGP #534; https://savetherain.us/wp-
content/uploads/2013/06/EastWashingtonSt_FinalDesign1.pdf
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Rowy bioretencyjne

Rowy bioretencyjne Nestucca Valley

Zrédto: 35305 Brooten Rd, Pacific ~ City, OR 97135,
Stany Zjednoczone google map street viev

Zrédto:https://www.yumpu.com/en/document/read/26778790/case-
study-nestucca-valley-bioswale-oregon-environmental-

= Gromadzenie wody opadowej

= Ograniczenie ryzyka powodzi

= Oczyszczenie wod opadowych i poprawa jakosci wody
= Gospodarka wodna

= Zdrowie publiczne

= Nadmierne opady deszczu
= Powodzie miejskie
= Podtopienia

=  Wazrost temperatury powietrza
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PROJEKT JEST PRZYKtADEM
DOBREJ PRAKTYKI

METRYKA DZIAtANIA

Celem byto ograniczenie sptywu powierzchniowego,
wychwytywanie wody opadowej i redukcja przelewéw
kanalizacyjnych. Inwestycja ta pozwala na gromadzenie wody
opadowej, jej oczyszczenie, a nastepnie powolne odprowadzanie
do gleby.

Rowy bioretencyjne umozliwiajg wydajne odprowadzanie wody
opadowe] sptywajgcej z dachu nieodlegtego kosciota, pobliskich
uliczek oraz innych okolicznych powierzchni nieprzepuszczalnych.
Dodatkowo ta btekitno-zielona infrastruktura petni funkcje
estetyczne dla lokalnej spotecznosci.

Projekt zostat ukonczony w 2007 r. W jego realizacje
zaangazowana byfa spofeczno$¢ kosciota Nestucca Valley
Presbyterian oraz okregu szkolnego Nestucca Valley. W budowie
brali udziat wolontariusze z lokalnej spotecznosci. Inicjatywa
uzyskata wsparcie w ramach projektu Oregon Sea Grant Extension
and Water Resources and Community Development w formie
grantu o wartosci 1000 USD. Réw bioretencyjny zajmuje teren
okoto 111,5 m?, sktada sie z dwdch rurociggdw zbierajgcych wode.
Kazdy z punktéw wejsciowych jest obtozony kamieniami, aby
minimalizowac erozje oraz maksymalizowaé przeptyw. Teren rowu
jest obsadzony trawg oraz roznymi krzewami i krzewinkami.

Projekt ten umozliwia magazynowanie wody deszczowej
i zapewnia jej prawidtowe odprowadzenie, przez co minimalizuje
ryzyko podtopien. Dodatkowo wptywa na poprawe jakosci wody,
poddawane;j oczyszczeniu przed odprowadzeniem
do wdéd podziemnych.

Lokalizacja projektu: 35305 Brooten Road, Pacific City, Oregon, Stany Zjednoczone Ameryki

Data realizacji: 2007 r.

Kontakt: 537 SE Ash Street, Suites 205 and 206, Portland, OR 97214

Telefon: 503-222-1963

Strona internetowa: https://www.yumpu.com/en/document/read/26778790/case-study-
nestucca-valley-bioswale-oregon-environmental-
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Wykorzystane materiaty:

e Springfield Station. Bioswale Case Study;
https://urbanizedadaptation.files.wordpress.com/2012/09/springfieldstation.pdf
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ZIELONE PRZYSTANKI

WPROWADZENIE

W centrach miast i przy najbardziej ruchliwych trasach powstajg enklawy zieleni w miejscach
oczekiwania na transport publiczny. To tzw. zielone przystanki, czyli wiaty przystankowe, na
ktdrych konstrukcje wprowadzana jest roslinno$é. W zaleznosci od modelu przystanku mozna
uzyskaé nawet 10 m? powierzchni roslinnej na dachu i 12 m? zielonej $ciany.

Takie rozwigzanie jest stosowane nie tylko ze wzgledu na poprawe waloréw estetycznych
przestrzeni miejskiej dotychczas pozbawionej zieleni, ale takze inne korzysci. Wprowadzenie
zielonych przystankéw przede wszystkim sprzyja retencjonowaniu wody deszczowej
przez roslinno$¢ na dachu (90% opadu), a dodatkowo w skrzyni retencyjno-infiltracyjne;j,
w ktérej rosng rosliny pnace tworzace zielong $ciane przystanku. Do skrzyni sptywa nadmiar
wody z dachu i przylegajacych powierzchni chodnika, ktéry moze stuzyé do nawadniania
otaczajgce tereny zieleni. Zmniejsza sie w ten sposdb ryzyko miejscowych podtopien, odcigza
system kanalizacji i obniza optaty za odprowadzanie wéd opadowych i roztopowych. Zielony
dach i $ciana wiaty wptywajg takze na regulacje warunkéw termicznych, przyczyniajac sie
do zmniejszenia temperatury w stoneczny i upalny dzien o ok. 9°C w stosunku
do standardowych dachdw, tym samym chronigc osoby oczekujgce na transport
przed przegrzaniem. Dodatkowg korzyscig jest infiltracja zanieczyszczen powietrza
przez rosliny, co wptywa na poprawe jakosci powietrza. Zielony przystanek
to takze minisiedlisko dla owaddéw i ptakéw.

Decydujac sie na zastosowanie takiej praktyki, nalezy jednak liczy¢ sie z wyzszymi kosztami
utrzymania w stosunku do tradycyjnych wiat przystankowych. Uznanie zielonych przystankow
jako terendw zieleni wskazuje na mozliwos¢ wtgczenia z nimi zwigzanych do budzetu miasta
przeznaczonego na ten cel.

Wsrod zalecen dotyczgcych tworzenia i utrzymania zielonych przystankéw pojawiajg sie
wskazowki odnoszgce sie do rodzaju roslinnosci wprowadzanej na dach i Sciany wiaty
oraz do sposobdw jej utrzymania. Preferowane sg rodzime gatunki, odporne na wysoka
temperature i stany niedoboru wody. Intensywne podlewanie dachu jest wymagane w ciggu
pierwszych 2—-3 miesiecy uzytkowania (codziennie wieczorem), pdzniej podczas upatow
i suchych dni (raz w tygodniu). Przez wiekszos¢ czasu jednak roslinnos¢ jest zasilana woda
zgromadzong w czasie opadow. Jednym z zalecen jest zapewnienie odpowiedniego nachylenia
chodnikéw w celu skutecznego odprowadzenia wody deszczowej z terenu znajdujgcego sie
w sgsiedztwie przystanku.
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OPIS DZIAtANIA
TYTUL PRAKTYKI Zielone przystanki

PRZYKLAD REALIZACJI Zielone przystanki w Biatymstoku

NN A
el BTN

‘ :
Q%

Zrédto: https://sztuka-architektury.pl
g N i~ :

Zrédto: https://sztuka-architektury.pl

GLOWNE CELE *= Zminimalizowanie skutkéw wywotanych deszczami nawalnymi
= Poprawa jakosci zycia mieszkancow

= Ostabienie efektu miejskiej wyspy ciepta

= Zachowanie lokalnej réznorodnosci biologicznej

= Poprawa jakosci powietrza

SEKTORY *= Gospodarka wodna

= Transport

= Zdrowie Publiczne

= Roéznorodnosé biologiczna

GLOWNE ZAGROZENIA = Ekstremalne opady deszczu
KLIMATYCZNE = Wozrost temperatury powietrza

= Fale upatéw
= Miejska Wyspa Ciepta
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GtOWNE DZIAtANIA

EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

UZASADNIENIE,
DLACZEGO PROJEKT JEST
PRZYKtADEM DOBREJ
PRAKTYKI

Biatystok to jedno z pierwszych miejsc w Polsce z takim rodzajem zielonej
infrastruktury. W centrum miasta funkcjonujg trzy zielone przystanki:
na Placu Niezaleznego Zrzeszenia Studentéw i przy ulicy Patacowej.
Przystanki na Placu Niezaleznego Zrzeszenia Studentéw sg otoczone trawami
ozdobnymi. Na dachach dwdch metalowych wiat zostaty posadzone
sukulenty i inne rosliny odporne na niekorzystne warunki pogodowe, Sciany
natomiast porastajg pnacza.

Dodatkowa zielen w przestrzeni miejskiej wptywa na obnizenie temperatury
i poprawe mikroklimatu w upalny dzien dla oséb oczekujacych na transport.
Pozwalajg zatrzymaé na miejscu nawet do 90% wéd opadowych, ktére mozna
wykorzystywa¢ do nawadniania pnaczy. Rosliny obrastajgce przystanek
produkujg w ciggu roku nawet 10 kg tlenu, wptywajg na poprawe jakosci
powietrza zmniejszajgc ilos¢ pytdw zawieszonych i innych zanieczyszczen.

Dziatania zwigzane z tworzeniem zielonej infrastruktury w Biatymstoku
wynikajg z realizacji Miejskiego Planu Adaptacji do Zmian Klimatu. Pierwsze
dwie wiaty pojawity sie latem 2019 r. w centrum miasta na Placu
Niezaleznego Zrzeszenia Studentéw. Trzeci zielony przystanek stanat przy
ulicy Patacowej. O lokalizacji zdecydowali mieszkaricy w drodze gtosowania.
Jednym z zalecenn byta lokalizacja przystankdw w miejscach bardziej
obleganych przez podrdinych korzystajgcych z komunikacji miejskiej, np.
w centrach przesiadkowych.

Kazdy z przystankéw to ponad 10 m? zielonego dachu oraz 9 m? roélinne;j
$ciany z pnaczy. Do realizacji wykorzystano trawy, sukulenty oraz inne rosliny
odporne na zmienne warunki atmosferyczne.

W uzasadnieniu nagrody za zielone przystanki w Biatystoku przyznanej w 12.
edycji Plebiscytu Polska Architektura w kategorii przestrzen publiczna 2019.
wskazano: ,Dzieki nim wprowadzona zostaje zielen w te miejsca, ktore
potrzebujg jej szczegdlnie, a wiec strefy przyuliczne. Projekt zielonych
przystankéw to krok w strone zazielenienia miasta. Wzrastajgca Swiadomos¢
roli roslin w tkance miejskiej powoduje kolejne prospoteczne inicjatywy,
ktore wykorzystujg zielei. Ta ostatnia nie tylko cieszy oko, ale tez daje cien i
oczyszcza powietrze. Obecnos$é zieleni w miescie wptywa pozytywnie na
wzrost temperatury, bezposrednio zwigzany z ilosciag betonowych
powierzchni”.
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METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: Biatystok, Polska
Data realizacji: 2019 .

Kontakt: Urzad Miejski w Biatymstoku
Departament Komunikacji Spotecznej

ul. Stonimska 1

15-950 Biatystok

tel.: 858797979

opinia@um.bialystok.pl

Strona internetowa: https://www.bialystok.pl

Wykorzystane materiaty:

e Zielone przystanki cieszq sie coraz  wiekszg  popularnoscig;  https://sztuka-
architektury.pl/article/13171/zielone-przystanki-ciesza-sie-coraz-wieksza-popularnoscia

e Zielone przystanki nagrodzone; https://www.bialystok.pl

e https://sendzimir.org.pl

e Zielone przystanki i wiaty; http://zieloneprzystanki.pl

e Projekt ,Climate NBS Polska” Bfekitno-zielona infrastruktura dla tagodzenia zmian klimatu —
katalog techniczny
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file:///C:/Users/Anna.Romanczak/Desktop/Katalog%20dobrych%20praktyk/Final/%0dZielone%20przystanki%20i%20wiaty;

OPIS DZIALANIA

104 AV V4R (W Zielone przystanki

PRZYKLAD Zyjace przystanki w Siemiatyczach
REALIZACII

Zrédto: Urzad miasta Siemiatycze
(https://siemiatycze.eu/media/k2/items/cache/df2b81f966f5306494fb35669dfldc2e_XL.jpg)

GtOWNE CELE =  Poprawa jakosci zycia mieszkancow

»  Zminimalizowanie skutkow wywotanych deszczami nawalnymi
= Ostabienie efektu miejskiej wyspy ciepta

= Poprawa jakosci Srodowiska w miescie

= Zachowanie ciggtosci ekologicznej

»= Poprawa jakosci powietrza

SEKTORY = Zdrowie Publiczne

= Gospodarka wodna

= Rdéznorodnos¢ biologiczna
=  Transport

GLOWNE =  Wzrost temperatury powietrza

ZAGROZENIA = Fale upatéw
KLIMATYCZNE =  Miejska Wyspa Ciepta

= Ekstremalne opady deszczu

GLOWNE Zyjqce Przystanki - nowoczesne rozwigzania ekologiczne to nazwa projektu z zakresu matej
DZIALANIA zielonej architektury realizowanego w Siemiatyczach w 2017 r. W ramach
tego przedsiewziecia w centrum miasta powstaty dwie wiaty przystankowe komunikacji
miejskiej, przy Placu Jana Pawfa Il, o nowoczesnym charakterze i nowych wzgledem
tradycyjnych rozwigzan funkcjach przyjaznych dla pasazerow.

Przystanki pokryte zielenig to innowacyjny sposéb na poprawe jakosci powietrza w miescie.
Rosliny okrywajace przystanek filtrujg powietrze, przyczyniajagc sie do ograniczenia
zanieczyszczen powietrza pochodzacych z transportu. To takze sposéb na regulacje

temperatury powietrza, szczegdlnie w upalne dni roslinnos$¢ stanowi dla podrdznych ostone
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dajaca cien. Dachy przystankéw gromadzg wode deszczowg, co ufatwia ich utrzymanie i
obnizy koszty eksploatacji. Dachy zielonych przystankéw majg réwniez przyciggac
pozyteczne owady zapylajace. Zyjgce przystanki w Siemiatyczach petnig jeszcze jedna
funkcje punktu informacji o ekologii i przyrodzie.

Wprowadzenie do przestrzeni miejskiej dwdch zielonych przystankéw retencjonujgcych
wode opadowa.

Od dwéch lat w centrum Siemiatycz funkcjonujg Zywe przystanki, czyli wiaty przystankowe
porosniete roslinami: krzewy, bluszcz i kwiaty. Projekt dot. wprowadzenia w przestrzen
miasta zielonych przystankdéw byt realizowany od marca do czerwca 2017 r., przy wsparciu
finansowym Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w
Biatymstoku (dofinansowanie 90% kosztéw). W ramach projektu wykonano wiaty
przystankowe komunikacji miejskiej przy pl. Jana Pawta I, w centrum Siemiatycz.

Przystanki majg bardzo nowoczesng forme, inspirowang rozwigzaniami stosowanymi
w miastach Skandynawii. Trzon konstrukcji stanowig stalowe stelaze, na nich zas
umieszczone zostaty drewniane panele i skrzynie. Istotg tego rozwigzania jest roslinnos¢
znajdujaca sie na elementach konstrukcyjnych przystanku. Wystepuja tu bluszcze, kolorowe
krzewy i kwiaty. Zielen zostata dobrana w taki sposéb, aby rosliny wzajemnie sie uzupetniaty
i wraz z nastaniem kolejnych pdr roku zmieniaty swoje oblicze. Nocg przystanki
podswietlane sg lampami LED.

Aby zachowac zielen w dobrym stanie, prowadzane sg podstawowe zabiegi pielegnacyjne,
takie jak nawozenie, nawadnianie czy odchwaszczanie. Jesli rodliny tego wymagaja,
wykonywane s3 ciecia pielegnacyjne i formujgce pokrdj, a takze zabiegi majace ochraniac
nasadzenia przed szkodnikami i chorobami.

Przystanki w Siemiatyczach to takze pewnego rodzaju "centrum edukacyjne". Wyposazone
s3 w tablice zawierajgce praktyczne wskazéwki w jaki sposdb mozna chronic
srodowisko naturalne.

Budowa dwdch przystankéw kosztowata ok. 70 tys. zt.

Siemiatycze sg jednym z pierwszych miast w Polsce, ktore stawia na zielone przystanki.
Wiaty z roslinami i kwiatami staty sie wizytowka miasta i estetycznym urozmaiceniem
przestrzeni miejskiej. Projekt Zyjgce Przystanki - nowoczesne rozwiqzania ekologiczne moze
by¢ inspiracjg dla innych polskich miast w zastosowaniu zielonej infrastruktury na rzecz
ochrony klimatu i adaptacji do jego zmian. To takze dobry przyktad zaangazowania wtadz
samorzgdowych w poprawe stanu srodowiska i jakosci zycia mieszkancow.

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: Siemiatycze, pl. Jana Pawta I, Polska

Data realizacji: 2017 r.

Kontakt: Urzad miasta Siemiatycze

ul. Patacowa 2, 17-300 Siemiatycze

e-mail: urzad@siemiatycze.eu

Strona internetowa: https://siemiatycze.eu/pl/
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Zrédto: www.openstreetmap.org

Wykorzystane materiaty:

e Zielona infrastruktura w Siemiatyczach; http://sztuka-krajobrazu.pl/4039/artykul/zielona-
infrastruktura-w-siemiatyczach

e https://sendzimir.org.pl

e http://zieloneprzystanki.pl

e Projekt ,Climate NBS Polska” Bfekitno-zielona infrastruktura dla tagodzenia zmian klimatu —
katalog techniczny
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OPIS DZIAtANIA

TYTUL PRAKTYKI Zielone przystanki
PRZYKLAD REALIZACII Projekt Zielone przystanki ekologicznqg wizytéwkq Gminy Brwinéw

WIZUALIZACJA

(WARIANT TROJMODULOWY)

ZIELONY DACH
(MATA ROZCHODNIKOWA)
ZIELEN W DONICY
(PNACZA Z BYLINAMI)

STACJA SOLARNA Z MOZLIWOSCIA
LADOWANIA USB

|

Zrédto: https://brwinow.pl/6085-kolejne-zielone-przystanki-w-gminie-brwinow.html

GLtOWNE CELE *= Zminimalizowanie skutkéw wywotanych deszczami nawalnymi
= Poprawa jakosci zycia mieszkancow

= QOstabienie efektu miejskiej wyspy ciepta

= Zachowanie lokalnej réznorodnosci biologicznej

»= Retencja wéd opadowych

* Poprawa jakosci powietrza
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SEKTORY

GtOWNE ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

GtOWNE DZIAtANIA

EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

= Transport
» Réznorodnosé biologiczna
= Zdrowie publiczne

= Gospodarka wodna

= Ekstremalne opady deszczu
=  Wzrost temperatury powietrza
=  Miejska wyspa ciepta

= Fale upatéw

Projekt Zielone przystanki ekologiczng wizytowkq gminy Brwindw z 2020 r.
zaktadat budowe 4 wiat obsadzonych bylinami i pngczami. Wiaty zostaty
dodatkowo wyposazone w panele fotowoltaiczne. Pozyskana w ten sposdéb
energia stoneczna jest udostepniana do fadowania urzadzen elektronicznych
poprzez tgcze USB.

W odpowiedzi na pozytywne reakcje mieszkaincow na zielone przystanki, Gmina
uzyskata dofinansowanie na kolejne wiaty i w 2021 zostat zrealizowany projekt
Zielone przystanki ekologiczng wizytéwkqg gminy Brwinow — etap /I, w ramach
ktérego powstaty kolejne 4 zielone przystanki wyposazone w stacje solarne.

Budowa zielonych przystankdw przyczynita sie do retencjonowania wody
opadowej, poprawy jakosci powietrza, ograniczenia miejskiej wyspy ciepta,
zachowac réznorodnosci biologicznej poprzez stworzenie miejsc siedliskowych
dla ptakéw i owadow. Ponadto wiaty, ktdre s3 wyposazone w stacje solarne,
umozliwiajg pasazerom wykorzystanie pozyskanej energii do tadowania
urzadzen elektronicznych.

Projekt Zielone przystanki ekologiczng wizytowkq Gminy Brwinéw byt
realizowany w dwdch etapach. W ramach pierwszego etapu do jesieni 2020 r.
powstaty 4 zielone przystanki wyposazone w zielony dach, zielong Sciane na catej
wiacie, stacje solarng zasilajgcg oswietlenie wiaty, gablote informacyjng i
tadowarki USB. Dwie z czterech wiat przystankowych znajdujg sie przy szkotach
podstawowych. Dachy przystankéw pokrywajg rozchodniki, a przy bocznych
scianach na systemach linowych rosng rosliny pnace. W donicach rozrastajg sie
powojniki i narcyzy. taczny koszt budowy czterech przystankdw
wynidst 198,862 tys. zt. Dofinansowanie, w wysokosci ok. 120 tys. zt, gmina
pozyskata z budzetu wojewddztwa w ramach Mazowieckiego Instrumentu
Wspierania Ochrony Powietrza MAZOWSZE 2020.

Drugi etap jest nadal (jesien 2021) w trakcie realizacji. Nowe zielone przystanki
autobusowe zastgpig 4 istniejgce, stojace przy najbardziej uczeszczanych
drogach. Il etap Projektu realizowany jest przy pomocy $rodkéw z budzetu
Wojewddztwa Mazowieckiego w ramach Mazowieckiego Instrumentu Wsparcia
Ochrony Powietrza i Mikroklimatu MAZOWSZE 2021. Koszt inwestycji wyniesie
facznie 225 tys. zt, a wysokosé wktadu finansowego poniesionego przez gmine
ma stanowi¢ minimum 50% kosztéw finansowania.
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UZASADNIENIE, Powstate w Gminie Brwindw zielone przystanki stanowiag nowoczesne
]V Xord{c{el I {e)[J MY i ekologiczne rozwigzanie, ktdre przynosi liczne korzysci zaréwno srodowisku,
PRZYKLADEM DOBREJ jak i mieszkancom Gminy. Zielone przystanki wykorzystuja wode opadows,
PRAKTYKI energie stoneczng oraz przyczyniajg sie do zwiekszania ilosci tlenu.
Dodatkowo uprzyjemniajg czas oczekiwania pasazeréw na autobusy
oraz poprawiajg estetyke wiat przystankowych.

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: Gmina Brwindw, pow. pruszkowski, woj. mazowieckie, Polska
Data realizacji: od 2020 .

Kontakt: Urzagd Gminy Brwindw, ul. Grodziska 12, 05-840 Brwindw
Referat Ochrony Srodowiska i Rolnictwa tel. 22 738 25 90
Referat Gospodarki Komunalnej tel. 22 738 26 37

Strona internetowa: https://brwinow.pl/
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Wykorzystane materiaty:

e Zielone przystanki w Brwinowie ze wsparciem samorzqdu Mazowsza;
https://mazovia.pl/pl/dla_mediow/informacje_prasowe/zielone-przystanki-w-brwinowie-ze-
wsparciem-samorzadu-mazowsza.html

e Brwindéw: Ekologiczne wiaty przystankowe; https://samorzad.pap.pl/klub-
samorzadowy/brwinow/kategoria/aktualnosci/brwinow-ekologiczne-wiaty-przystankowe

e Zielone przystanki w Brwinowie; https://www.przegladregionalny.pl/artykul/2321,zielone-
przystanki-w-brwinowie

e http://zieloneprzystanki.pl/
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ZIELONE TOROWISKA

WPROWADZENIE

Coraz czesciej w polskich miastach spotykamy zielone torowiska. To rozwigzanie z obszaru
zielonej infrastruktury polegajgce na wypetnieniu przestrzed miedzy szynami tramwajowymi
pokrywg roslinng, praktycznie w dwéch rodzajach. Najbardziej rozpowszechnione sg
torowiska trawiaste, ktére zwykle s3 traktowane jako synonim torowisk zielonych.
Alternatywnym rozwigzaniem jest wykorzystanie roslinnosci z gatunku sedum (rozchodniki),
ktora nie wymaga specjalnych zabiegéw pielegnacyjnych, tj. nawadniania czy koszenia, i jest
bardziej wytrzymata na ekstremalne warunki.

Zazielenianie torowisk mimo zwiekszonych kosztéw w stosunku do systemoéw tradycyjnych
przynosi wiele korzysci Wsrdd zalet tego rozwigzania, poza estetykg przestrzeni miejskiej,
nalezy wskazac¢ walory srodowiskowe:

zmniejszenie hatasu i drgan emitowanych przez tramwaje do otoczenia;

ograniczenie przez rosliny zanieczyszczen powietrza emitowanych w ruchu drogowym;
absorpcja woéd opadowych, ktéra skutkuje czesciowym odcigzeniem systemu
kanalizacji miejskiej (zatrzymuja do 50-70% rocznego opadu; latem do 90% wody
deszczowej);

ograniczenie efektu miejskiej wyspy ciepta przez tagodzgce dziatanie roslinnosci
na temperature otoczenia torowiska.

Aby prawidtowo korzystaé z tego rozwigzania, muszg by¢ spetnione podstawowe warunki
uzytkowe:

trwate potozenie wysokosciowe i sytuacyjne tokow szynowych, mozliwosci okresowej
regulacji tokdw szynowych, co jest ucigzliwe ze wzgledu na koniecznos$¢ usuwania
warstwy humusu i porostu roslinnego,

zapewnienie skutecznej ochrony przed pradami btgdzacymi poprzez naniesienie
specjalnej emulsji elektrycznej izolujgcej szyne elektrycznie od otoczenia albo poprzez
stosowanie odpowiednich profili izolujgcych szyne od humusu,

separacja roslin od powierzchni tocznej szyny, co jest istotne dla wyeliminowania
poslizgu kot.

Zrédta informacji:
https://www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/zielone-torowiska-znane-od-stu-lat-
gonimy-europe-52050.html

https://zbiorowy.info/2018/05/zielone-torowiska-tramwajowe-jak-oceniane-sa-w-polskich-

miastach/
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OPIS DZIAtANIA

TYTUL PRAKTYKI Zielone torowiska

PRZYKtAD Zielone torowiska w Krakowie
REALIZACJI

Zielone torowisko w Krakowie, fot. ZIKiT Krakow

Zrédto: https://portalkomunalny.pl/zazielenianie-torowisk-okiem-praktyka-328673/

GLOWNE CELE * Zmniejszenie hatasu i drgan emitowanych przez tramwaje do otoczenia
*= Zminimalizowanie skutkdw wywotanych deszczami nawalnymi

= Zachowanie lokalnej réznorodnosci biologicznej

»=  Poprawa jakosci powietrza

SEKTORY = Transport

=  Gospodarka wodna

= Zdrowie Publiczne
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GtOWNE DZIAtANIA
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DLACZEGO PROJEKT
JEST PRZYKLADEM
DOBREJ PRAKTYKI

= Ekstremalne opady deszczu
=  Wzrost temperatury powietrza
= Fale upatéw

= Miejska Wyspa Ciepfa,

Krakéw jest pierwszym w Polsce miastem i jednoczesnie liderem w zazielenianiu
sieci tramwajowych. Pierwszy fragment trawiastego torowiska o dfugosci okoto
1 km powstat na ulicy Bronowickiej w 2000 r. Kolejny, mierzacy ok. 1,3 km,
w 2004 r. przy ul. 3 Maja do petli ,Cichy Kacik”. Od tamtego czasu w Krakowie
przybyto wiecej takich rozwigzan z zakresu zielonej infrastruktury miejskiej. taczna
dtugos¢ zielonych torowisk wynosi 28 km toru pojedynczego, co stanowi blisko 14%
torowisk w miescie.

Wdrozenie rozwigzania na 28 km linii jednotorowej (lata 2000-2018).

Zielone torowiska w Krakowie wprowadzono przede wszystkim w korncowych
odcinkach tras tramwajowych (tgcznie 28 km). Mozna je zobaczy¢ w ciggach
komunikacyjnych, m.in.: al. 3 Maja (2 kmtp), Kamienna — Pragdnicka — Dr. Twardego
— Krowodrza Gérka (4 kmtp), Rondo Grzegdrzeckie — Maty Ptaszow (8,2 kmtp), Grota
Roweckiego - Czerwone Maki (6 kmtp). Wszystkie pokryte
sg roslinnoscig trawiastg. Wizytowka krakowskiej zielonej infrastruktury
tramwajowej sg torowiska na ul. 3 Maja i na Ruczaju o wysokich walorach
estetycznych.

Pielegnacjg i utrzymaniem systemu zielonych torowisk w Krakowie zajmuje sie
Zarzad Zieleni Miejskiej. W zachowaniu odpowiedniego stanu zielonych torowisk
problemem moze by¢ zniszczenie rosSlinnosci przez pojazdy serwisowe badz
uprzywilejowane, co wigze sie z kosztownymi pracami przywracajacymi warstwe
ros$linng w przestrzeni miedzyszynowej. Dodatkowym utrudnieniem s3 prace
modernizacyjne dotyczgce regulacji czy naprawy toréw trwajgce dtuzej i wymagajgce
wiecej pracy na zielonych torowiskach w stosunku do tradycyjnych rozwigzan.

Koszt budowy zielonych torowisk jest prawie dwukrotnie wyzszy od podsypkowe;j
konstrukcji torowiska, co wynika z koniecznosci izolacji szyn i instalacji systemu
nawadniajgcego (torowiska trawiaste). Wieksze sg tez koszty utrzymania we
wtasciwym stanie zielonych torowisk zwigzane z zabiegami pielegnacyjnymi:
koszeniem, nawozeniem i podlewaniem.

W Krakowie planowane sg nowe zielone inwestycje w sieci tramwajowe;j.
Kolejne zielone torowiska majg powstac¢ m.in. na linii tramwajowej z KST Krowodrza
do Goérki Narodowej w ramach budowy linii Krakowskiego Szybkiego Tramwaju.
Ponad 60% z blisko 5,5 km nowej linii bedzie wykonane w zielonej technologii.

To przyktad pierwszej w Polsce realizacji zielonych torowisk. Wieloletnie praktyki
we wdrazaniu i utrzymaniu tej zielonej miejskiej infrastruktury mogg by¢ cennym
zrédtem informacji dla innych miast.
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METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: Krakow, Polska

Data realizacji: od 2000 .

Kontakt: Zarzadu Infrastruktury Komunalnej i Transportu
sekretariat@zdmbk.krakow.pl

Instytucja wspotpracujaca: Zarzad Zieleni Miejskiej w Krakowie
Strona internetowa: https://zikit.krakow.pl

Wykorzystane materiaty:

e Zielony transport wjezdza na zielone torowiska;
https://raportkolejowy.pl/zielony-transport-wjezdza-na-zielone-torowiska/

e Banasiuk Z. Zielone torowiska — rozwigzania dla Krakowa. Praca inzynierska. Politechnika
Krakowska. Wydziat Inzynierii Srodowiska. Instytut Inzynierii i Gospodarki Wodnej. Krakdw
2018.

o Wiectgwska J. Zazielenianie torowisk okiem praktyka. Zielern miejska, (2), 2016;
https://portalkomunalny.pl/zazielenianie-torowisk-okiem-praktyka-328673/
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OPIS DZIAtANIA

TYTUL PRAKTYKI Zielone torowiska

PRZYKtAD REALIZACJI Zielone torowiska w Warszawie

Tramwaje Warszawskie Sp. 7 o.o.
Zaklad Energetyli Trakcyjnej i Torow
Schemat Sieci Toréw Tramwajowych w Warszawie

WARSZAWA, C1.07.2020 71 D e, 6 4 eyt 4 satn I o bt
[ e m]

/1 Zisiona Zabudows Vowiska - frawa
] Zielona Zabudows Irowiska - reachodnik

| | Zisiona Zabudows

forowiska - “poletka”

Schemat sieci toréw tramwajowych z odcinkami zielonych torowisk (stan na 1
lipca 2020 r.); Zrédto: Tramwaje Warszawskie sp. z 0.0.
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GtOWNE CELE

SEKTORY

GtOWNE ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

GLOWNE DZIAtANIA

EFEKTY

»  Zminimalizowanie skutkéw wywotanych deszczami nawalnymi
» Zachowanie lokalnej réznorodnosci biologicznej

* Zmniejszenie hatasu i drgarh emitowanych przez tramwaje
do otoczenia

= Poprawa jakosci powietrza

= Transport
= Gospodarka wodna

= Zdrowie Publiczne

= Ekstremalne opady deszczu
=  Wzrost temperatury powietrza
= Fale upatéw

=  Miejska Wyspa Ciepta

Rozwdj zielonych torowisk wptywa nawzrost bilansu powierzchni
biologicznie czynnej, co skutkuje zminimalizowaniem nastepstw
intensywnych opadow, ztagodzeniem efektu przegrzania miasta w upalne
dni, atakze przeciwdziata w sezonie wegetacyjnym wtdrnemu unosowi
zanieczyszczen transportowych, ktéry poza sezonem grzewczym jest jedng
z gtéwnych przyczyn epizodédw smogu w Warszawie.

Dzieki podejmowanym od 2010 r. inwestycjom juz 18% sieci toréw
tramwajowych w  Warszawie ma zielong zabudowe torowisk.
Wraz z modernizacjg istniejgcych i budowa nowych linii bedzie przybywac
zielonych torowisk, zgodnie z zatozeniem, ze tory na wszystkich inwestycjach
tramwajowych w Warszawie bedg zielone.

W Warszawie faczna dtugos¢ zielonych torowisk wynosi 25,476 km
(stan na dzien 15.10.2020 r.). W tabeli wskazano lokalizacje zielonych
odcinkdéw toréw wraz z ich dtugoscia i powierzchnia.
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Dlugosc P - .
Lp. Lokalizacia adcinka uw[m'z‘ﬂ'"

[mtp]
1 ul. And 1098 2845
na odcinku od RFatuszu Arsenal do ul. Muranow skiej

> ul. Marszatkhowska 158 510
ma odcinku od pl. Zhawickela do pl. Konstytoci

ull. Mickbew icra
3 7a8a 2750
ma odcinku od ul. Mieroslawskiego do ul. gen. Fajgczka

ull. Polczynska .
kS . o 336
wrejonie skrzyiowania z ul. Powstanodw Skaskich

ul Popiletus=iki
5 1591 4950
ma odcinku od PL Grunwalkdzkiego do ul. Skowswackiego
ul. Powstancow Sigskich

ma odoinku od ul, Gdrozewskie | o wl, Raciow e |

- ul. Po?uslalil:ﬂw _5Iasml:h i al. Reymonta _ 1803 6450
na odcinku od petli Mowe Bemowo do ul. Branewskiego
g |u Prosta . 80 3460
ma odcinku od Ronda ONF do Ronda Dascoynskiego

L R s

@ u akowiecka 338 1032
na odc. od peth. Kielecka do ul Bobol

ul. Targowa — Dwaorzec Wilenski
ma odcinku od ul. 11 Listopada do ul. Bislostocke)
Trasa na Tarchomin

11 558 1920
ma aodcinku od ul. Mysliborskie] doo ol Lebos it done

B Trasa na Tarchomin etap I B ~
1z X _ 2939 10112
ma odcinku od ul. Lelswitdw do peth Tarchomin KoSce iny

Trasa na Tarchomin etap IT
na odcinku od ul. Mehotmfera do ul. Stramykowvw el

1g |l WileAska . 59 205
ma odcinku od ul. Srodkowe] do ul. CHynszow e
ul. Waoloska

15 1400 4480
ma odo. od wul Rachwickie] do ul Konstrukborskie |
ul. Zieleniecka

16 1431 5400
ma odcinku od Ronda Waszyngtona do ul. Targowe]j

2067 BFLT

10 692 2033

13 2240 FrOS

ul. Fgrupowania AK Kampinos
17 . . ) 1zaw 2470
na odcinku od petli Metro Miociny do ul. Encyklopedycanei

ul. Obozowa
18 G882 20486
ma odc. od ul. Plockie] do ul. Waw reyszew skiei {rozchodnik)

ul. Pulawshka
19 1896 11702
ma odcinku od ul. Makzewskiego do ul. Madalinskiego

ul 11 Listopada
20 120 B4
ma ode. od ul, Tarmowej do ol Indsynierskie) ("poletka' )

ul. Grochowska
21 " i ) ) 3379 11489
ma odc. od al Ffepenecka do petla Wiatraczna (rozchodnik

LaycEnie 25 453 91 997

W najblizszych latach planowane jest wprowadzenie roslinnosci na 32,5 km
torowisk warszawskich.

PROCES WDRAZANIA Pierwsze zielone torowisko powstato w 2010 r. na ul. Mickiewicza na odcinku
od ul. Mierostawskiego do ul. gen. Zajaczka (788 m linii toréw).
Na podbudowie bezpodsypkowe] zastosowano trawe z siewu. Kolejne dwa
odcinki tras tramwajowych zostaty przeksztatcone w trawiasty tor w 2011 r.:
w al. Zielenieckiej na odcinku od Ronda Waszyngtona do ul. Targowej
(1481 m) i ul. Zgrupowania AK Kampinos na odcinku od petli Metro Mtociny
do ul. Encyklopedycznej (1297 m). Proces przeksztatcania torowisk
wysypanych ttuczniem na torowiska z zielong, naturalng nawierzchnig
rozpoczeto na wiekszg skale w latach 2019 i 2020. Obecnie przy okazji
remontéw i budowy nowych tras tramwajowych Tramwaje Warszawskie
jako standard zaczynajg wprowadzac zielone torowiska.

Zielone torowiska wykonywane sg obecnie jako konstrukcje bezpodsypkowe
z podbudowa w postaci ptyty betonowej. W zaleznosci od lokalizacji réznia
sie miedzy sobg sposobem mocowania i podparcia szyn z uwagi
na stosowanie odmiennych rozwigzan technicznych. Na istniejgcych
torowiskach zielonych o konstrukcji bezpodsypkowej z ptytg betonowa
uzywane jest punktowe podparcie i mocowanie szyn, a ptyta betonowa
wykonywana jest z 2% spadkiem powierzchniowym do osi torowiska. Dzieki
temu mozliwy jest sptyw nadmiaru wody pod szynami do drenazu
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usytuowanego w miedzytorzu torowiska. Przygotowanie trwatej i stabilnej
ptyty betonowej oraz odwodnienia wgtebnego (drenazu) powoduje, ze
podbudowa torowiska zielonego nie wymaga prowadzenia zadnych prac
utrzymaniowych (konserwacji inapraw). W przypadku wymiany szyn,
wystepowanie roslinnej zabudowy jest znacznie korzystniejsze niz
zabudowy betonowej, poniewaz nie ma koniecznosci skuwania betonu
celem wykonania demontazu szyn (prace te wymagajg jedynie punktowego
odgarniecia ziemi w strefie przyszynowej, a po ich zakoriczeniu uzupetnienia
powstatych ubytkow - punktowego odtworzenia roslinnosci). Brak
koniecznosci skuwania betonu powoduje réwniez, ze prace te nie wymagaja
uzycia specjalistycznego sprzetu do usuwania betonu, a wiec moga byc
prowadzone w sposéb mniej ucigzliwy dla mieszkarcow.

Wykonanie zabudowy zielonej w torowiskach podsypkowych skutkuje w
praktyce znacznym utrudnieniem lub brakiem mozliwosci prowadzenia
podstawowych czynnosci utrzymaniowych dotyczacych ttuczniowej
podbudowy torowiska i podktaddw, jesli priorytetem jest zapewnienie
przede wszystkim wysokich waloréw estetycznych roslinnosci. Torowiska te
wymagajg $rednio co 5 lat przeprowadzenia podbijania (w celu usuwania
nieréwnosci toru), biezgcego usuwania wad podbudowy w postaci tzw.
wychlapek oraz biezgcych wymian zuzywajgcych sie elementéw rusztu
torowego i podbudowy. Oznacza to, ze aby skutecznie prowadzi¢ prace
utrzymaniowe w torowisku podsypkowym, niezbedne jest zapewnienie
petnego dostepu do podktaddw, przytwierdzen i podbudowy ttuczniowe;j.
Zabudowa roslinna, ktéra przykrywa te elementy, musi przed
przeprowadzeniem przegladu oraz napraw zostaé¢ uprzednio usunieta z
torowiska. Cykliczny demontaz i odtwarzanie roslinnej zabudowy na czas
prac generuje jednak wysoki koszt, poniewaz realizujgc wymienione prace
torowe, kazdorazowo nalezy zdemontowac catg zabudowe roslinng, a po ich
zakonczeniu konieczne jest wykonanie roslinnosci na nowo celem
utrzymania wysokich waloréw estetycznych i akustycznych torowiska.
Z uwagi na charakter prac i wykorzystywany sprzet zachowanie istniejgcej
roslinnosci nie jest mozliwe. W zwigzku z tym nalezy mie¢ swiadomos¢, ze
wprowadzajgc roslinnos¢ w torowisku podsypkowym, wysokie walory
estetyczne i akustyczne mozna uzyskac jedynie dzieki ponoszeniu znacznych
kosztéw na cykliczne odtwarzanie roslinnosci (po zakonczeniu realizacji
biezacych prac utrzymaniowych).

Utrzymanie zielonej zabudowy wymaga zabiegdw pielegnacyjnych,
tj. koszenia, nawozenia, odchwaszczania, dosiewania — trawa,
dosadzania —rozchodnik oraz podlewania. Czestotliwos¢ tych czynnosci
uzalezniona jest od warunkéw pogodowych. W przypadku zabudowy
trawiastej konieczne jest codzienne podlewanie gdy temperatura przekracza
25°C przy braku opaddw diuzej niz 3 dni. Innymi koniecznymi zabiegami
sg koszenie, dosiewanie traw oraz nawozenia. Zabieg odchwaszczania nalezy
stosowa¢ rowniez w przypadku roslin z gatunku rozchodnikow,
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UZASADNIENIE, DLACZEGO
PROJEKT JEST PRZYKLADEM
DOBREJ PRAKTYKI

poniewaz zapobiega wypieraniu oryginalnych gatunkdéw przez chwasty,
oraz utrzymaniu estetyki i funkcjonalnosci torowiska.

Zimowe zasolenie stanowi zagrozenie zarowno dla budowy trawiastej,
jak i rozchodnikowej, dlatego konieczne jest zastosowanie oston z mat
stomianych. Zabudowa roslinna narazona jest takze na uszkodzenia
mechaniczne przez pojazdy. Zabudowa z rozchodnika wykazuje niskg
zdolnos¢ do samoistnej regeneracji po ustgpieniu niesprzyjajgcego czynnika,
np. zasolenia.

Koszt wykonania i utrzymania réznego rodzaju zabudowy zaprezentowano

w tabeli.
Koszty netto zielonej zabudowy
*

L.p. Rodzaj czynnosci [24/1 mtp/rok]
Zabudowa Zabudowa z
trawiasta rozchodnikiem

1.1 | Wykonanie zielonej zabudowy 421,00 622,65

1.2. | Utrzymanie zielonej zabudowy 96,20 11,47

* dane na podstawie zawartych uméw
mtp — metr toru pojedynczego

Dziatania podejmowane w Warszawie sg dobrym przyktadem rozwoju
zielonych torowisk w miastach. Dodatkowym aspektem sg badania
prowadzone na dwdch poletka doswiadczalnych w celu przetestowania
sposobu sadzenia roslin, doboru gatunku do podtoza i ich wytrzymatosé na
trudne warunki (wzrost bez podlewania i odchwaszczania).

W ramach tego projektu w torowisku tramwajowym al. Zielenieckiej
w miejsce zabudowy trawiastej zostaty posadzone rosliny bylinowe: gtodek
mrzygtdd, krwawnik kutnerowaty, paronychia macierzankowa, pieciornik
wiosenny, rojnik, macierzanka omszona, macierzanka zwyczajna, rozchodnik
kaukaski. Celem byto sprawdzenie jak rosliny poradzg sobie w warunkach
braku dziatann utrzymaniowych. Rok 2020 charakteryzowat sie bardzo
wysokimi opadami w okresie wiosennym. Wiekszos¢ sadzonek Zle zniosta
nadmiar opadéw tworzacych zastoiska wody i zgnita.

W ramach programu badawczego na ul. 11 Listopada wykonany zostat
testowy odcinek roslinnej zabudowy torowiska o konstrukcji podsypkowej
(dotychczas zielona zabudowa byta tylko w torowiskach o konstrukcji
bezpodsypkowej). Celem jest znalezienia rozwigzania alternatywnego,
pozwalajgcego na szybsze i mniej kosztowne wykonywanie zielonych
torowisk tramwajowych w Warszawie. Szacuje sie, ze wnioski iocene
zastosowanych rozwigzan bedzie mozina sformutowacé nie wczesniej
niz po 2022 r., czyli po dwdch okresach zimowych. Oceng objete bedg m.in.:
stan estetyczny roslinnosci, odpornosé roslin na susze oraz przede wszystkim
wptyw zabudowy na stan podbudowy podsypkowej torowiska.
Dotychczasowe obserwacje nie wskazujg na degradacje zielonej
zabudowy torowisk.
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METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: Warszawa, Polska
Data realizacji: od 2010 .

Kontakt: Tramwaje Warszawskie sp. z 0.0.
Dziatu Ochrony Srodowiska

Marta Gajczyk

mgajczyk@tw.waw.pl

ul. Siedmiogrodzka 20, 01-232 Warszawa
tel: 22 534-55-35 / kom: +48 502-005-203

Instytucje wspoétwdrazajgce: Urzad Miasta Stotecznego Warszawy

Strona internetowa: www.tw.waw.pl

Wykorzystane materiaty:

e Materiaty otrzymane z Tramwajow Warszawskich sp. z o.o. (p. Marta Gajczyk, kierownik
Dziatu Ochrony Srodowiska)
e Zieleri w miescie; https://miastojestnasze.org
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NAWIERZCHNIE

PRZEPUSZCZALNE



NAWIERZCHNIE PRZEPUSZCZALNE

WPROWADZENIE

Nawierzchnia przepuszczalna jest dobrym przyktadem praktyki gospodarowania woda.
Zastosowanie wodoprzepuszczalnych nawierzchni wpisuje sie w trendy zréwnowazonego
rozwoju terendw zurbanizowanych, m.in. w programy: Zabudowa o niskim oddziatywaniu
na srodowisko (Low Impact Development, LID) [1], Planowanie miasta ukierunkowane
na wode (Water Sensitive Urban Design, WSUD) [2], System zréwnowaZonego
zagospodarowania wod opadowych (Sustainable Urban Drainage Systems, SUDS) [3],
Najlepsze praktyki w zagospodarowaniu wéd opadowych (Best Management Practices, BMPs)
[4]. Celem nawierzchni przepuszczalnych jest nie tylko jak najszybsze odprowadzenie wody
z powierzchni, ale takze jej zatrzymanie. Nawierzchnie przepuszczalne przejmujg wode
opadowg i kieruja ja do warstw nizej potozonych. Stamtagd moze by¢ ona przekazywana
do odbiornikéw wody, np. zbiornikdw retencyjnych. Woda w okresie suchej pogody jest
stopniowo uwalniana przede wszystkim poprzez parowanie i infiltracje. W wielu przypadkach
nawierzchnie przepuszczalne eliminujg potrzebe budowy kanalizacji burzowej czy rowoéw
infiltracyjnych. Nawierzchnie takie mogg by¢ wykonane z betonu przepuszczalnego, asfaltu
porowatego lub przepuszczalnych prefabrykatéw betonowych.
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TYTUL PRAKTYKI

PRZYKLAD REALIZACII

GtOWNE CELE

SEKTORY

GtOWNE ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

OPIS DZIALANIA

Nawierzchnie przepuszczalne

Nawierzchnie przepuszczalne - Stratford Place

The Stratford Place residential project, the community of Sultan, Washington State;

Zrédto: https://www.concretenetwork.com/pervious/design-ideas/pervious-concrete-

washington.html

Cele sSrodowiskowe obejmuja:

zmniejszeniem prawdopodobieristwa wystepowania suszy
zmniejszenie nadmiernego sptywu powierzchniowego
zmniejszenie ryzyka podtopien

zmniejszenie efektu miejskiej wyspy ciepta

zachowanie ciggtosci ekologicznej

zmniejszenie zanieczyszczenia powietrza

poprawe jakosci Srodowiska miejskiego

poprawe warunkoéw rozwoju drzew i krzewdéw w miastach

Transport
Gospodarka Wodna
Zdrowie publiczne

Réznorodnos¢ biologiczna

Powodzie
Wzrost temperatury
Czestsze i intensywniejsze susze
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GtOWNE DZIAtANIA

EFEKTY

Nawierzchnie przepuszczalne (ang. permeable paving) umozliwiajg przenikanie
wody ze sptywu powierzchniowego do gruntu i wdd gruntowych.
Utatwiajg to znajdujgce sie w nawierzchni otwory lub porowaty materiat,
z ktérego zostaty wykonane.

Istnieje wiele rodzajéw nawierzchni przepuszczalnych, a ich konstrukcja rézni sie
znaczgco w zaleznosci od planowanego zastosowania. Na przyktad nawierzchnie
stosowane na Sciezkach i chodnikach, placach zabaw czy w prywatnych
ogrodach mogg by¢ wykonane z betonowej kostki utozonej przy zachowaniu
wiekszych dystanséw, betonowych ptyt azurowych lub zwiru. Na intensywnie
uzytkowanych drogach i parkingach mozna uzyé innych materiatow,
takich jak porowaty beton, porowaty asfalt, przepuszczalne mieszanki
kruszywowo-zywiczne, kostki uktadane przy zachowaniu wiekszych dystansow,
mieszanki kruszywowe (Groenblauw, 2019) [5].

Nawierzchnia przepuszczalna sktada sie z nastepujgcych elementow:

e wodoprzepuszczalna warstwa wierzchnia, ktéra jest widoczna
dla uzytkownikow;

e warstwa podbudowy (np. zwir) pod warstwg wierzchnig,
ktorej zadaniem jest przenoszenie obcigzen wywotanych ruchem
na podfoze gruntowe, na ktérym spoczywa cafta konstrukcja
nawierzchni, a takze gromadzeniu wody opadowej;

e podfoze gruntowe;

e warstwa drenujgca (opcjonalnie), obejmujaca zwykle rury z tworzywa
o $rednicy 10-20 cm, odprowadzajgce wode do systemu kanalizacji
burzowej oraz geowtdknine (opcjonalnie). Instaluje sie je zazwyczaj
w przypadku, gdy nawierzchnie przepuszczalne budowane sg na ciezkich
gruntach gliniastych.

Spadek terenu w miejscu budowy nawierzchni przepuszczalnej nie powinien
przekracza¢ 5% (im bardziej ptaski teren, tym lepiej). Nawierzchnie
przepuszczalne nie powinny sie znajdowac¢ mniej niz: 1,2 m nad poziomem wadd
gruntowych, 30 m od studni, 3 m od fundamentu budynku znajdujgcego sie
powyzej planowanej lokalizacji nawierzchni i 30 m od fundamentu budynku
potozonego ponizej planowanej lokalizacji. Nawierzchnia przepuszczalna nigdy
nie powinna by¢ wykorzystana w poblizu mozliwych Zzrédet zanieczyszczen,
tj. stacja benzynowa (LSS, 2019) [6].

EFEKTY POZYTYWNE:

e Zwieksza infiltracje wod gruntowych, jednoczesnie zmniejszajgc objetosc
i szybkos¢ odptywu wéd opadowych i zanieczyszczenia

e Moze przyczyni¢ sie do obnizenia temperatury powietrza w miescie
(przeciwdziata efektowi miejskiej wyspy ciepta), poniewaz wymiana
powietrza i wody z chodnika/ulicy sprawia, ze powierzchnia jest
chtodniejsza.
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Bardziej naturalna wymiana przeptywu wody do gruntu i nizsza
temperatura powierzchni sprzyjajg wzrostowi roslin, co dodatkowo
reguluje temperature, usuwa CO, z powietrza i poprawia walory
wizualne miasta.

Eliminuje wystepowanie katuz.

Zmniejsza wystepowanie oblodzenia w zimnym klimacie; wymaga
mniejszej ilosci odmrazaczy.

EFEKTY NEGATYWNE:

Zanieczyszczenia mogg przenika¢ do wéd gruntowych;

Nawierzchnie przepuszczalne nie powinny by¢ stosowane w miejscach,
w ktdrych mozliwe sg wycieki materiatéw niebezpiecznych.
Nagromadzone zaspy $niegu i niewtasciwe metody odladzania mogg
zatkac puste przestrzenie i zmniejszy¢ szybkos¢ infiltracji (nie nalezy
stosowal piasku); lemiesze ptugéw Snieznych moga uszkodzi¢
powierzchnie.

Zastosowanie nawierzchni przepuszczalnych jest czasami drozisze
od rozwigzan tradycyjnych.

Gruboziarnisty wyglad moze by¢ nieestetyczny (w stosunku
do konwencjonalnego betonu).

PROCES WDRAZANIA Wymagania przestrzenne - nawierzchnia przepuszczalna moze zastgpic

istniejgcg nawierzchnie, a w nowych realizacjach zosta¢ uzyta zamiast
uszczelnionej nawierzchni.

Miejsce zastosowania - Sciezki, place zabaw, prywatne ogrody, drogi, parkingi.

Utrzymanie — podobnie jak w przypadku innych nawierzchni przepuszczalnych,
odpowiednia konserwacja (przede wszystkim zamiatanie prdzniowe) jest
niezbedna do utrzymania wysokich wskaznikéw infiltracji. Szybkos¢ infiltracji
jest rowniez zalezna od podtoza gruntowego. Gleby piaszczyste majg najwiekszg
zdolnos¢ infiltracji i zwiekszong nosnos¢, ale mniejszg zdolno$é oczyszczania.

Wtasciwe utrzymanie jest niezbedne do prawidtowego funkcjonowania
i trwatosci nawierzchni przepuszczalnej. Bez odpowiednich zabiegow
nawierzchnia traci swoje wtasciwosci przepuszczajgce na skutek zatykania sie
porow przez zanieczyszczenia i z czasem wymaga wymiany.

Raz w miesigcu nalezy usungé zanieczyszczenia, w tym Zdzbta trawy,
osad, Smieci oraz liscie.

Raz lub dwa razy w ciggu roku (najlepiej w styczniu i w lipcu)
nawierzchnie przepuszczalng nalezy gruntownie oczyscic.

Zimg zalecane jest regularne ods$niezanie jej topatg z gumowa
krawedzig lub ptugiem $nieznym.

Nalezy unikaé posypywania $niegu i lodu piaskiem, poniewaz zatyka
on otwory w nawierzchni.
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e Po powierzchniach przepuszczalnych nie powinno sie jezdzi¢
ani parkowac na nich ciezkimi pojazdami.

o Nalezy monitorowac spéjnos¢ konstrukcji nawierzchni, a takze wyloty
drendw.

e W razie potrzeby nalezy dokonywac¢ napraw lub wymiany uszkodzonych
elementdéw. Dziury i pekniecia mozna naprawi¢ za pomoca zapraw
do tatania, chyba ze ponad 10% powierzchni wymaga wymiany.

Koszty realizacji: okofo 43-86 EUR/m? koszty utrzymania: okotfo
0,05— 0,21 EUR/m?/rok (Morello i in., 2019) [7]

UZASADNIENIE, Zastosowanie nawierzchni przepuszczalnej niesie za sobg wiele korzysci,
] WiXera{clol::{o] |3 QM takich jak ograniczenie sptywu powierzchniowego, zasilanie wod gruntowych,
PRZYKLADEM DOBREJ filtrowanie  zanieczyszczen i  obnizanie  temperatury  powierzchni.
PRAKTYKI Stosujgc nawierzchnie tego typu, ograniczamy takze potrzebe budowy
zbiornikdw retencyjnych czy innych systeméw magazynowania wody
deszczowej.

Nawierzchnie przepuszczalne sg zalecane do stosowania w miastach
w miejscach nasadzen drzew i krzewow.

Szybkos¢ przeptywu wody przez przepuszczalny beton wynosi zwykle okoto
480 cali/godz. (0,34 cm/s, 5 gal/ft?’/min lub 200 |/m?/min) (Krajowe
Stowarzyszenie Betonu Towarowego).

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: The Stratford Place, City of Sultan, Washington State, Stany
Zjednoczone Ameryki

Kontakt: CMI Homes, Craig Morrison, cmorrison@cmihomes.com

Data realizacji: Prace zakonczyty sie w 2007 r.

www.cmihomes.com

Organizacje wspotpracujgce: Wykonawcg robét byta firma Washington Aggregates &
Concrete Association

Strona internetowa: https://www.concretenetwork.com/pervious/design-ideas/pervious-
concrete-washington.html [8]
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Wykorzystane materiaty:

1.

Reducing stormwater costs through Low Impact Development (LID) strategies and practices,
EPA, Washington, D.C.: U.S. Environmental Protection Agency, 2007.

Donofrio J., Kuhn Y., McWalter K. Winsor M.: Water Sensitive Urban Design: An emerging
model in sustainable design and comprehensive water cycle management', Environmental
Practice, Vol. 11, no. 3, 2009, s. 179-189

Hoang L.: System interactions of stormwater management using sustainable urban drainage
systems and green infrastructure, Urban Water Journal. 13 (7), 2016, s. 739-758

National Menu of Best Management Practices (BMPs) for Stormwater,
https://www.epa.gov/npdes/national-menu-best-management-practices-bmps-stormwater
Groenblauw, 2019. Porous paving materials. Atelier Groenblauw, Urban Green-Blue Grids for
sustainable and resilient city, Delft,
https://www.urbangreenbluegrids.com/measures/porous-paving-materials

LSS, 2019. Pervious Pavement. Lake Superior Streams, Dulut,.
http://www.lakesuperiorstreams.org/stormwater/toolkit/paving.html

Morello, E., Mahmoud, I., Colaninno, N. (red.), 2019. Catalogue of Nature-based solutions for
urban regeneration. Energy & Urban Planning Workshop, School of Architecture Urban
Planning Construction Engineering, Politecnico di Milano,
http://www.labsimurb.polimi.it/nbs-catalogue/

Use of pervious concrete https://challenge.abettercity.org/toolkits/climate-resilience-
toolkits/flooding-and-sea-level-rise/paving-and-asphalt?toolkit=229
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ZIELONE PARKINGI



ZIELONE PARKINGI

WPROWADZENIE

Parkingi sg dobrym miejscem do zainstalowania zielonej infrastruktury przechwytujacej wode
deszczowg, ktéra zwykle wptywa do kanalizacji. Wiele elementdéw zielonej infrastruktury
mozna bezproblemowo zintegrowac z projektami parkingdw. Na odcinkach dziatek mozna
ktas¢ nawierzchnie przepuszczalne, a ogrody deszczowe i bioswale na pasy srodkowe i wzdtuz
obwodu parkingu. Wbudowane w parking elementy zmniejszajg rowniez efekt miejskiej wyspy
ciepta i poprawiajg mozliwosci poruszania sie po okolicy.
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OPIS DZIAtANIA

TYTUL PRAKTYKI Zielone Parkingi

PRZYKLAD REALIZACII Zielone Parkingi
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Budowa najnowoczesniejszego obiektu na terenie wojewddztwa podlaskiego, jakim jest
hala widowiskowo-sportowa ,Suwatki Arena” wymagata wykonania trawiastego
wielofunkcyjnego placu; Zrédto: https://www.geoproduct.pl/realizacja/ekologiczny-
plac-przy-hali-suwalki-arena/

Przepuszczalna kostka brukowa, asfalt porowaty i ogniwa bioretencyjne
na parkingu przy plazy Silver Lake, Wilmington MA (fot. GeoSyntec)
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GtOWNE CELE

SEKTORY

GtOWNE ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

GLOWNE DZIAtANIA

zarzadzanie odptywami wdéd opadowych na miejscu - zmniejszenie ilo$é
sptywu wody deszczowej i zanieczyszczen powierzchniowych do rzek
i jezior oraz zmaksymalizowanie infiltracji wod gruntowych,

zmniejszenie efektu miejskiej wyspy ciepta - zwiekszenie zacienienia,
poprawa sfery publicznej - poprawa infrastruktury pieszej i rowerowej,
zwiekszenie bezpieczenstwa i komfortu pieszych,

podniesienie jakosci krajobrazu - zachowanie i wzmocnienie lasu
miejskiego,

promowanie wykorzystania zrownowazonych materiatéw i technologii -
stosowanie energooszczednych opraw i materiatdw pochodzacych
z recyklingu.

Transport

Gospodarka Wodna

Zdrowie publiczne

Rdznorodnosé biologiczna

Powodzie

Wozrost temperatury

Fale upatow

Czestsze i intensywniejsze susze

»Zazielenienie” parkingu naziemnego obejmuje: sadzenie drzew, zapewnienie

dobrej jakosci gleby, roznorodnych terendéw zielonych, poprawe infrastruktury

dla pieszych i rowerzystéw, zagospodarowanie wody deszczowej na miejscu,

zmniejszenie efektu miejskiej wyspy ciepta i wykorzystanie zréwnowazonych

materiatow i technologii.

1.

Zachowanie i ochrona istniejgcych drzew, roslinnosci, naturalnych
zboczy i rodzimej gleby oraz wtaczenie ich do ogdlnego planu
krajobrazowego.

Zaplanowanie krajobrazu na catym terenie, aby zmiekczy¢ i ostonié
krawedzie parkingu, wzmocni¢ ciggi komunikacyjne, stworzyc
przyjemne warunki dla pieszych i zmaksymalizowa¢ korzysci zwigzane z
cieniem i wodg opadowsa.

Skonsolidowaé miekkie obszary zieleni, szczegdlnie na wiekszych
parkingach, aby poprawi¢ warunki wzrostu drzew i roslin.

Wybraé odpowiednie gatunki roslin do sSrodowiska uprawy na parkingu.
Zaplanowa¢ automatyczne nawadnianie, m.in. lokalizacje wylotow
zraszaczy, zbiorniki magazynowe i inne odpowiednie elementy
nawadniajgce w Planie Krajobrazu. Umiesci¢ zawory i inne elementy
sterujgce konserwacjg w dyskretnych, ale dostepnych obszarach.

Tam, gdzie ksztattowanie krajobrazu moze wptywa¢ na odlegtosc¢
widzenia kierowcy/pieszego, nalezy utrzymywac krzewy o wysokosci nie
wiekszej niz 0,85 m i przycina¢ drzewa tak, aby najnizsze gatezie
znajdowaty sie co najmniej 2 m nad poziomem gruntu.
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EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

UZASADNIENIE,
DLACZEGO PROJEKT JEST
PRZYKtADEM DOBREJ
PRAKTYKI

Tworzenie parkingdw naziemnych, ktére sg nie tylko wydajne,
ale takze bezpieczne, atrakcyjne i przyjazne dla Srodowiska.

Cele Srodowiskowe obejmuja:

zmniejszenie efektu miejskiej wyspy ciepta
—  zwiekszenie odpornosci na fale upatéow

— zwiekszenie lokalnej retencji wody

— zmniejszenie wysokiego poziom hatasu

— zmniejszenie zanieczyszczenia powietrza

Przed planowaniem i budowg parkingdw naziemnych nalezy rozwazyé
mozliwos$é alternatywnych rozwigzan, takich jak parking podziemny lub parkingi
wielopietrowe. Gdy te preferowane alternatywy nie sg wykonalne, parkingi
naziemne powinny by¢ starannie zaprojektowane, aby zapewni¢ polepszenie
kompozycji urbanistycznej i warunkéw srodowiskowych.

Projekt parkingu naziemnego powinien odzwierciedlaé nastepujace cele:

- Poszanowanie istniejgcego lub planowanego kontekstu

- Zwiekszenie bezpieczenstwa i atrakcyjnosci sfery publicznej (sgsiadujgce
ulice, parki i otwarte przestrzenie)

- Tworzenie wygodnych i bezpiecznych tras dla pieszych

- Zapewnienie cienia i wysokiej jakosci krajobrazu

- tagodzenie efektu miejskiej wyspy ciepta

- Zarzadzanie jakoscig i iloscig wody deszczowej na miejscu

Zazwyczaj przy projektowaniu parkingdw nacisk ktadzie sie na przystosowanie
do ruchu pojazdéw, maksymalizacje liczby miejsc parkingowych, w tym , kopert”
dla o0séb niepetnosprawnych, oraz zapewnienie tatwosci konserwacji
i serwisowania.

Po spetnieniu tych kryteriow funkcjonalnych, ,pozostawione” przestrzenie
mogay, ale nie muszg, by¢ zagospodarowane lub przeznaczone dla pieszych.

W rezultacie na parkingu czesto znajduje sie niewiele obszaréw krajobrazowych,
a te, ktére sg udostepniane, sg zwykle niewystarczajgce pod wzgledem wielkosci
i konstrukcji, aby wspiera¢ rozwéj drzew i roslinnosci.

Piesi majg rowniez niski priorytet i moga by¢ pozostawieni do poruszania sie
miedzy zaparkowanymi samochodami i szerokimi podjazdami, co stwarza
obawy dotyczace bezpieczenstwa.

Gdy wymagania funkcjonalne s3 jedynymi celami branymi pod uwage
przy projektowaniu parkingu, wynik projektu jest ogdlnie niepozadany,
ze wzgledu na niskg jako$¢ krajobrazu, nieatrakcyjne krajobrazy uliczne
oraz brak bezpieczenstwa, komfortu i udogodnien dla pieszych.

Konwencjonalne parkingi naziemne stanowig wyzwanie dla $rodowiska.
Duze potacie asfaltu przyczyniajg sie do efektu miejskiej wyspy ciepta,
ktdra podnosi lokalng temperature powietrza, zwieksza smog, a to z kolei
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podnosi zapotrzebowanie na energie do chtodzenia latem.
Pojazdy pozostawione na ,upieczenie na storicu” mogg réwniez powodowac
Znaczne zanieczyszczenia, emitujgc zanieczyszczenia tworzace smog podczas
postoju i wymagajace dodatkowej energii do chtodzenia po wznowieniu
podrozy.

Tradycyjne nawierzchnie parkingowe zapobiegajg wchtanianiu wody deszczowej
i roztopowej do gruntu i uzupetnieniu wéd gruntowych.

W trakcie burz i zimowych roztopdéw, nieprzepuszczalna nawierzchnia moze
powodowac szybkie sptywanie wody, co stwarza zagrozenie powodziowe
i ryzyko przenoszenia zanieczyszczenia bezposrednio do jezior, rzek i strumieni.
Ciemne powierzchnie mogg rowniez zwiekszaé temperature sptywajgcej wody
opadowej, pogarszajac jej jakos¢ w obszarach odbioru.

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: Sopot wybudowat 47 miejsc parkingowych o nawierzchni trawiastej

z geokraty komorkowej. Catos¢ inwestycji - wraz z oswietleniem, kanalizacjg, koszami

i tawkami - kosztowata 730 tys. ztotych.

Data realizacji: Prace zakoniczyty sie w listopadzie 2017 r.

Kontakt: Miasto Sopot

Organizacje wspoétpracujace: Wykonawca robét byta firma Eurovia Polska S.A. z siedzibg

w Bielanach Wroctawskich.

Strona internetowa: https://www.sopot.pl/aktualnosc/6644/subiektywne-podsumowanie-
2017-roku

Wykorzystane materiaty:

e TORONTO CITY PLANNING - URBAN DESIGN, “Design Guidelines for ‘Greening’ Sur face
Parking Lots”, November 2017

e Ipswich River Watershed Demonstration Project in Wilmington, MA

e Subiektywne podsumowanie 2017 roku;
https://www.sopot.pl/aktualnosc/6644/subiektywne-podsumowanie-2017-roku

e Kratki trawnikowe geoSYSTEM z pozytywng opinig Instytutu Ochrony Srodowiska;
https://ekokratka.pl/kratki-trawnikowe-geosystem-z-pozytywna-opinia-instytutu-
ochrony-srodowiska/

e Parking biologicznie czynny; https://www.geoproduct.pl/realizacja/dom-zdrojowy-lila/
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PARKINGI ZADASZONE Z INSTALACJA OZE

WPROWADZENIE

Rozwdj miast determinuje potrzebe rozwoju transportu zbiorowego (tramwaj, autobus, kolej
miejska, metro) i ograniczenie przemieszczenia sie ludnosci indywidualnymi samochodami.
Mozliwos¢ parkowania w miescie jest obecnie znacznie ograniczona, a budowa nowych miejsc
parkingowych ktopotliwa. W przestrzeni miejskiej powstajg jednak nowe rozwigzania (parkingi
Parkuj i JedZ) oraz jest stosowana fotowoltaika, czyli budowane sg parkingi z instalacjg OZE.
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OPIS DZIAtANIA

TYTUL PRAKTYKI Parkingi zadaszone z instalacja OZE

PRZYKLAD REALIZACJI Parkingi zadaszone z instalacjg OZE

Zadaszone parkingi wyposazane w instalacje fotowoltaiczng sg stosowane
na wielostanowiskowych parkingach sieci Parkuj i Jedz (P+R)
oraz na fotowoltaicznych parkingach na jeden samochdd.

Przyktad stanowiska fotowoltaicznego na jeden samochdd bedacego
w ofercie firmy SunCurrent

GLOWNE CELE = Dywersyfikacja srodkéw transportu,

* Popularyzacja parkingdw Parkuj i Jedz

= QOgraniczenie emisji spalin i zanieczyszczenia powietrza
» Pozyskanie energii elektrycznej ze zrédta odnawialnego
»= Ufatwienia w fadowaniu samochoddw elektrycznych

» Adaptacja przestrzeni miejskiej do zmian klimatu

SEKTORY - Transport
= Budownictwo

= Zdrowie publiczne

= Energetyka

GtOWNE ZAGROZENIA * Wzrost temperatury

KLIMATYCZNE * Fale upatéw

=  Miejska wyspa ciepta

= QOgraniczenie réznorodnosci biologicznej

= Zagrozenie wystepowaniem silnego wiatru
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GtOWNE DZIAtANIA

EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

Przyktadem takiego dziatania jest instalacja fotowoltaiczna potgczona
z magazynem energii (firmy Soltec). Instalacja fotowoltaiczna o mocy
6,48 kWp sktada sie z 24 polikrystalicznych modutéw Sunlink SL220-20P270
oraz falownika fotowoltaicznego Huawei SUN2000 8KTL. Nadwyzki energii
sg magazynowane w banku energii opartym na akumulatorach LiFeYPO,
o tacznej pojemnosci 25,6 kWh z systemem zarzadzania akumulatorami
(BMS). Magazyn obstuguja trzy jednofazowe falowniki hybrydowe Victron
Energy  MultiPlus  24/3000/70  skonfigurowane do  wspdtpracy
z instalacja tréjfazowa.

Budowa hybrydowych bateryjnych magazynéw stanowi odpowiedz
na problem niestabilnosci zwigzanej z wytwarzaniem energii elektrycznej
z OZE bezposrednio zaleznych od warunkéw atmosferycznych. Systemy
rozbudowane o akumulatory mogg by¢ lekiem na niedobory mocy
lub przeciazenie sieci w razie nadprodukcji zarowno w skali mikro, jak i makro.
Rozwdj nowoczesnych magazynéw energii jest niezbedny, aby zwiekszac
udziat OZE w produkcji energii elektrycznej na szerszg skale.

Parking fotowoltaiczny zapewnia dodatkowe zrddto energii elektrycznej
i wiekszy komfort dla uzytkownikdw samochodéw bez koniecznosci
prowadzenia prac instalatorskich na obiektach budowlanych. Dodatkowa
zaleta to mozliwos¢ tadowania samochoddw z napedem elektrycznym.

= Zmniejszenie zanieczyszczenia powietrza

= QOgraniczenie liczby miejsc postojowych na ulicach

*  Promocja pojazddéw elektrycznych i hybrydowych (w wyniku zasilania
pojazdow podczas postoju na parkingu)

»  Zmniejszenie efektu miejskiej wyspy ciepta

* Zmniejszenie poziom hatasu komunikacyjnego

=  Wsparcie energetyki prosumenckiej

Warszawa od lat rozwija sie¢ parkingdw Parkuj i Jedz, ktére majg zachecié
kierowcéw do korzystania z komunikacji miejskiej. Aby zwiekszy¢ efekt
ekologiczny, nowe obiekty sg wyposazane w energooszczedne oswietlenie
LED zasilane m.in. dzieki wykorzystaniu odnawialnych Zrédet energii.
Na parking P+R przy stacji metra Mtociny firma Soltec dostarczyta instalacje
fotowoltaiczng potaczong z magazynem energii.
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Instalacja hybrydowa parkingéw Parkuj i Jedz

27D W] V:XerdIc[o M Zaprezentowane rozwigzania (firmy Soltec oraz firmy SunCurrent)
{0 QR Y WL VAL KT DI sg przyktadem mozliwym do zastosowania w wypadku duzych i matych
DOBREJ PRAKTYKI obiektéw parkingowych.

Fotowoltaiczny parking dla samochoddw to oferta dla wtadz samorzadowych,
dla przedsiebiorcéw oraz dla odbiorcy indywidualnego. Prezentowane firmy
deklarujg, ze kazdy Inwestor jest rozpatrywany indywidualnie, a oferta
dopasowywana do mozliwosci przestrzennych i wymagan Inwestora.

METRYKA DZIALtANIA

Lokalizacja projektu: Warszawa, Polska

Data realizacji: 2018 r.

Kontakt: Soltec — Hurtownia Napedzana Storicem,
Staniewicka 5, 03-310 Warszawa

Organizacje wspotpracujace:

Strona internetowa: https://soltec.pl

Wykorzystane materiaty:

e Instalacja hybrydowa na parkingu Parkuj i Jedz w Warszawie;
https://magazynfotowoltaika.pl » instalacja-hybrydowa

e Parking energetyczny z panelami fotowoltaicznymi - SunCurrent;
https://suncurrent.pl/parkingi-energetyczne/

e Parkingi fotowoltaiczne i magazyny energii - nowy standard?;
https://globenergia.pl/parkingi-fotowoltaiczne-i-magazyny-energii-nowy-standard/
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TWORZENIE SIECI AUTOSTRAD ROWEROWYCH

WPROWADZENIE

Zaktécenia w funkcjonowaniu systeméw transportowych mogg stanowié¢ zagrozenie
dla spoteczenstwa, m.in. poprzez ograniczenia dostepu do ustug medycznych, zaopatrzenia,
edukacji, zaspokajania potrzeb codziennych. Wraz ze zmiang warunkéw klimatycznych,
szczegoblnie ekstremalnych zjawisk pogodowych, zwieksza sie ryzyko wystgpienia probleméw
w systemie transportowym. Wiele obecnych dziatan ma na celu przygotowanie i uodpornienie
infrastruktury transportowej na konsekwencje zmian klimatu. Dziatania te powinny by¢
podejmowane na wielu ptaszczyznach i dotyczy¢ zaréwno transportu dalekiego (spedycja
miedzynarodowa z wykorzystaniem samolotéw, kolei, samochoddw ciezarowych), krajowego
(transport miedzy miastami), jak i lokalnego (np. zbiorowy transport miejski). Jednym
z kierunkoéw dziatan jest tworzenie sieci szybkich tras rowerowych - autostrad rowerowych,
ktore tgczg Srédmiescia miast z jego przedmiesciami, centra pobliskich miast, miejsca
zamieszkania z miejscami pracy. Stworzenie takiej infrastruktury czyni rower alternatywa
dla samochodéw réwniez na dtuzszych dystansach.

W wielu krajach przyjeto rozwigzania sprzyjajgce rozwojowi ruchu rowerowego.
W Kopenhadze udziat rowerzystéw w catosci ruchu miejskiego wynosi okoto 50%. Jednym
z gtdbwnych powodéw takiego stanu rzeczy jest system autostrad rowerowych
Cykelsuperstiers. Kazdego dnia okofo 100 tys. dojazdéw do pracy odbywa sie na rowerze.
Krotkie czasy przejazdu sg osiggane nie tylko dzieki dobrze rozwinietym, szerokim sSciezkom,
ale takze dzieki sekwencjonowaniu zielonych swiatet dla rowerzystow. Skutkiem takiego
podejscia jest znaczgce ograniczenie transportu samochodowego. W ostatnich latach réwniez
niemieckie miasta i kraje zwigzkowe zaczety zwracac sie ku rowerowi jako rozwigzaniu
dla transportu regionalnego i miejskiego poprzez tworzenie autostrad rowerowych - Cycle
Superhighway's. Realizowane sg trasy rowerowe tgczace Norymberge, Flirth, Erlangen
i Schwabach, a takze okoliczne obszary wiejskie. Docelowo w catym kraju planowanych
do realizacji jest 80 projektéw tras o fgcznej dtugosci wynoszacej okoto 1400 km.

Przy tworzeniu autostrad uwzgledniane jest rowniez wykorzystanie energii elektrycznej.
Potgczenie roweru elektrycznego i autostrady rowerowej sprawia, ze przemieszczanie sie jest
jeszcze szybsze i wygodniejsze.
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OPIS DZIAtANIA

TYTUL PRAKTYKI Tworzenie sieci autostrad rowerowych

HZALSS AR o] Autostrada rowerowa Cycle Superhighways (Nadrenia Pétnocna — Westfalia)

RS3

RADSCHNELLWEG

OWL
LEMGTH: 36 km Minden
RS2 Porta Westali
awestalica
RADSCHNELLWEG : Bad Oeynhausen
WESTMUNSTERLAND Heeloen

LENGTH: 45km RS1
RADSCHNELLWEG

RUHR
LENGTH: 101 km

RS stands for

‘Radschnellweg’ -

RADSCHNELLWEG Cycle Superhighway.

MITTLERES
RUHRGEBIET
LENGTH: 16 km

- RADSCHNELLWEG
NEUSS, DUSSELDORF,
LANGENFELD/MONHEIM
LENGTH: 31 kmn

RADSCHNELLWEG

KOLN-FRECHEN
LENGTH: 8km

RADSCHNELLWEG

EUREGIO
LENGTH: 14 km

Zrédto: https://www.radschnellwege.nrw/

Adaptacja transportu do zmian klimatu

GtOWNE CELE

Dywersyfikacja srodkéw transportu

= Rozwdj aktywnosci fizycznej spoteczeristwa, m.in. w celu wzmacniania
odpornosci organizmu

= Zmniejszenie zaleznosci spoteczenstwa od transportu samochodowego

= Zmniejszenie emisji zanieczyszczen powietrza

SEKTORY - Transport
= Zdrowie publiczne

GLOWNE ZAGROZENIA = Ekstremalne zjawiska pogodowe, skutkujgce lokalnymi problemami
KLIMATYCZNE transportowymi, okresowymi przerwami w dostawach energii elektrycznej

GLOWNE DZIAtANIA Wraz ze wzrostem popularnosci transportu rowerowego ludzie odkrywaja

rower jako dogodny srodek transportu zaréwno dla dojazdéw do pracy,
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na zakupy, jak i w celach rekreacyjnych. Aby w petni mdc korzystac z roweru
jako skutecznego srodka przemieszczania sie konieczne jest przygotowanie
odpowiedniej infrastruktury. Oprdcz standardowej sieci sciezek rowerowych
niezbedne jest stworzenie pofaczen uwzgledniajgcych autostrady rowerowe
Cycle Superhighways.

Obecnie w Nadrenii Pétnocnej — Westfalii oddano do uzytku lub jeszcze jest
w budowie siedem autostrad o tgcznej dtugosci ponad 250 km.

EFEKTY Na podstawie przeprowadzonych badan wskazano nastepujace efekty
tworzenia sieci autostrad rowerowych:

- znaczyco skrdcit sie czas dojazdu rowerem (o okoto 11%);

- wydtuzeniu ulegt dystans, jaki ludzie sg sktonni pokona¢ rowerem
przy dojazdach do pracy;

- znaczaco zwiekszyta sie liczba wypozyczanych rowerdw w sgsiedztwie
przebiegu autostrady (o okoto 27%);

- zwiekszyto sie poczucie bezpieczenstwa jazdy rowerem;

- ulegta poprawie jakos¢ powietrza i nastgpito zmniejszenie natezenia
hatasu zwigzane z rezygnacjg z konwencjonalnych srodkéw transportu
(samochéd, autobus, pociag).

PROCES WDRAZANIA Podstawowe parametry autostrad rowerowych obejmuja:
- dtugosc zwykle wiekszg niz 10 km;
- prognozowane natezenie ruchu rowerowego siegajace co najmniej
2 tys. przejazddw dziennie;
- szeroko$¢ 3 metry (jednopasmowa) lub 4 metry (dwa pasy);
- oddzielenie od innych srodkdw transportu;
- wyposazenie w bezpieczne i wygodne skrzyzowania;
- wysoka jako$¢ nawierzchni;
- obstuga i utrzymywanie w sposéb trwaty i bezpieczny, m.in. serwis
zimowy.
Autostrady rowerowe s odpowiednie zaréwno dla obszaréw miejskich,
metropolitalnych, jak i dla ruchu podmiejskiego.
Na podstawie dotychczasowych doswiadczen, koszty realizacji kilometra
szybkiej trasy rowerowej nalezy szacowac na okoto 0,5 do 2,0 milionéw euro w
zaleznosci od koncepcji, liczby konstrukcji inzynieryjnych, takich jak tunele
i mosty. Szacowane tgczne koszty inwestycyjne autostrady rowerowej
w Nadrenii Pdtnocnej— Westfalii wynoszg 370 min EUR.

Problemy/trudnosci w realizacji inwestycji zwigzanej z autostradg rowerowa:
- Koniecznos¢ wygospodarowania nowych przestrzeni, szczegdlnie trudne
w obszarze miejskim;
- Stosunkowo wysokie koszty inwestycyjne;
- Negatywne nastawienie czesci spoteczeristwa wynikajgce z przekonania

o utrudnieniu przez realizowane inwestycje mozliwosci korzystania
z pojazdéw samochodowych.
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UZASADNIENIE, Obecnie w Nadrenii Pdétnocnej — Westfalii dojazd do pracy 74% oséb
DLACZEGO PROJEKT pracujgcych zajmuje mniej niz 30 minut. Autostrady rowerowe umozliwiajgce
JEST PRZYKLADEM szybkie i bezpieczne przemieszczanie sie rowerem, stanowig doskonata
DOBREJ PRAKTYKI alternatywe dla zattoczonych drég dojazdowych, autobuséw i pociggdw.
Ogromne  znaczenie  rowerowych autostrad dlacatego  systemu
transportowego doprowadzito do zmiany przez rzad kraju zwigzkowego
Nadrenii Pétnocnej — Westfalii regulacji prawnych (Stralen- und Wegegesetz
NRW 2016), ktére dotyczg drdg i tras. Za tworzenie i utrzymanie autostrad
rowerowych (z wyjatkiem miast powyzej 80 tys. mieszkaricow) odpowiada
teraz réwniez administracja rzgdowa, a nie tylko samorzgdowa. W
konsekwencji autostrady rowerowe jako ,krajowe autostrady rowerowe”
posiadajg taki sam status jak drogi krajowe.

METRYKA DZIALtANIA

Lokalizacja projektu: Nadrenia Pétnocna-Westfalia

Data realizacji: od 2010 .

Kontakt: Ministry of Transport for the State of North Rhine-Westphalia
Stadttor 1 D-40219 Dusseldorf, Germany

Organizacje wspotpracujace:

Arbeitsgemeinschaft fussganger- und fahrradfreundlicher Stadte, Gemeinden und Kreise in
Nordrhein-Westfalen e.V.

Von-der-Leyen-Platz 1 D-47798 Krefeld, Germany
www.agfs-nrw.de/for-our-english-guests

Landesbetrieb Strassenbau Nordrhein-Westfalen Wildenbruchplatz 1
D-45888 Gelsenkirchen, Germany
www.strassen.nrw.de/en/startseite.html

Strona internetowa: https://www.vm.nrw.de/index.php

Wykorzystane materiaty:

e Radschnellwege in NRW — Dokumentation des Landeswettbewerbs;
https://www.radschnellwege.nrw/

e Flyer Cycle Superhighways - The most important forms and quality criteria for Cycle
Superhighways at a glance; https://www.radschnellwege.nrw/

e Feasibility study — Abstract RS1 - Radschnellweg Ruhr — Promotor: Ruhr Regional Association
(Regionalverband Ruhr), 2016; https://www.radschnellwege.nrw/

e Forschungs-Informations-System (FIS) Mobilitit und Verkehr - Kosten von Radschnellwegen;
https://www.forschungsinformationssystem.de/servlet/is/499514/

169


http://www.agfs-nrw.de/for-our-english-guests
http://www.strassen.nrw.de/en/startseite.html
https://www.vm.nrw.de/index.php
https://www.radschnellwege.nrw/
https://www.radschnellwege.nrw/
https://www.radschnellwege.nrw/
https://www.forschungsinformationssystem.de/servlet/is/499514/

SUPERBLOK (SUPER KWARTAL) -
TWORZENIE WYODREBNIONYCH

PRZESTRZENI MIEJSKICH



SUPERBLOK (SUPER KWARTAL) - TWORZENIE
WYODREBNIONYCH PRZESTRZENI MIEJSKICH

WPROWADZENIE

Obszary miejskie zamieszkuje obecnie ponad 50% sSwiatowej populacji, a udziat ten szybko
ro$nie. Ze wzgledu na powigzania z czynnikami gospodarczymi (przemyst, zaktady
produkcyjne, kopalnie, porty etc.) miasta rozwijajg sie na terenach o wysokim ryzyku
zwigzanym z zagrozeniami $rodowiskowymi, réwniez wynikajgcymi ze zmian klimatu.
Przeksztatcanie przestrzeni miejskiej w bardziej przyjazng do zycia mieszkaricom jest celem
tego rozwigzania. Tworzenie superblokéw (super kwartatéw) pozwala odzyskac przestrzen
publiczng dla mieszkarncow i przeksztatcic w zielone ciggi piesze i miejsca wypoczynku.
To takze remedium na inne problemy miejskie, takie jak zattoczenie ulic, zanieczyszczenie
powietrza, nadmierny hatas, wypadki samochodowe.
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OPIS DZIAtANIA

TYTUL PRAKTYKI Superblok (super kwartat) - tworzenie wyodrebnionych przestrzeni
miejskich

CLVAYC T NN F\UV4:Xel|W Poblenou Superblock w Barcelonie
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GtOWNE CELE =  Adaptacja przestrzeni miejskiej do zmian klimatu

=  Poprawa komfortu zycia mieszkanicow
=  Dywersyfikacja Srodkéw transportu

= Rozwdj aktywnosci fizycznej spoteczenstwa, m.in. w celu
wzmacniania odpornosci organizmu

=  Zmniejszenie zaleznosci spoteczenstwa od transportu
samochodowego

=  Zmniejszenie emisji zanieczyszczen powietrza

SEKTORY = Zdrowie publiczne
=  Transport

= Roéznorodnosc¢ biologiczna

GLOWNE * Powodzie

ZAGROZENIA *  Wzrost poziomu morza
KLIMATYCZNE *  Wozrost temperatury

= Fale upatéw

= Utrata rdznorodnosci biologicznej
= (Czestszeiintensywniejsze susze

(c]20)[\[FoydVYT\\['W Przeobrazenie Barcelony w miasto przyjazne dla pieszych zamiast
dla samochodoéw jest kluczowym elementem planu mobilnosci miejskiej
sprzyjajagcym fagodzeniu skutkéw zmian klimatu. Podstawowym
zatozonym  dziataniem jest wydzielenie obszaréw  miejskich
(komorek/,,super blokéw”) z ograniczonym dostepem dla samochodow.
Oznacza to odzyskanie przestrzeni publicznej dla mieszkancéw w celu
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EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

przeksztatcenie jej na bardziej przyjazna, wygodng do zycia, z wiekszym
dostepem do terendw zieleni.

Przemieszczanie sie mieszkancéw w obrebie wyodrebnionego obszaru
odbywa sie pieszo lub rowerem a ruch samochodowy i transport miejski
zostaje przeniesiony na jego obrzeza. Takie rozwigzanie pozwala
na znacznie wieksze wprowadzenie terendéw zieleni w przestrzeni
miejskiej oraz zmniejszenie  powierzchni  nieprzepuszczalnych
(powierzchnie asfaltowe czy betonowe).

Reorganizacja przestrzeni miejskiej ma na celu przeksztatcenie miasta
docelowo w 503 ,super bloki”, a co za tym idzie zmniejszenie ruchu
samochodowego o 21% przy jednoczesnej restrukturyzacji transportu
publicznego i infrastruktury rowerowej.

Poblenou Superblock to kwadratowy obszar o boku czterystu metréw.
Wewnetrzne ulice majg po dwadziescia metrow szerokosci.
Przed modernizacjg pasy ruchu zajmowaty 10 m szerokosci a chodniki
po 5 m z kazdej strony ulicy. Po przeksztatceniu tylko jeden pas pozostat
dostepny dla ruchu pojazdéw, co oznacza, ze na kazdym odcinku ulicy
zwolniono 75% powierzchni zajmowanej dotychczas przez samochody.
Na kazdym skrzyzowaniu, zwykle o narozach $cietych pod katem 459,
uzyskano powierzchnie ok. 2 tys. m2 Jednoczes$nie zapewniony jest
dojazd pojazddw do wszystkich budynkdw w strefie wyfaczonej z ruchu
kotowego, jednak muszg one poruszac sie wolniej i jechac okrezng trasa.

Cele srodowiskowe obejmuja:
— zmniejszenie efektu miejskiej wyspy ciepta
—  zwiekszenie odpornosci na fale upatéow
—  zwiekszenie lokalnej retencji wody
— zmniejszenie wysokiego poziom hatasu
— zmniejszenie zanieczyszczeniem powietrza
—  przeksztatcenie powierzchni zajmowanej przez samochody

dla ruchu pieszego, do wypoczynku (np. place zabaw), interakgji
sgsiedzkiej oraz aktywnos¢ (lokalne festiwale itp.).

W Barcelonie, jednym z gtdwnych celdw Planu Mobilnosci Miejskiej
(2013-2018) byto zmniejszenie przestrzeni zajmowane] przez prywatne
samochody. W strategii ,Program Superblokow 2016-2019” Rada Miasta
zidentyfikowata kilka obszaréw w strefie Cerda Plan, ktére majg by¢
sukcesywnie wytgczane z ruchu drogowego z przeznaczeniem dla ruchu
pieszego. Pierwszy z nich, oznaczony jako Poblenou Superblock znajduje
sie w rejonie Poblenou, w dzielnicy Sant Marti.

Przeksztatcenie przestrzeni publicznej w miejsce dla pieszych nastepuje
w dwodch kolejnych etapach. W pierwszym etapie wprowadzono
tymczasowe zmiany w kwartale zabudowy, np. odwracalne znaki
poziome na jezdni, ruchomg instalacje elementéw matej architektury,
drzewa w kontenerach mobilnych. Demonstracyjny charakter tych
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prowizorycznych rozwigzan przyspieszyt prace nad wprowadzaniem
zasadniczych zmian w przestrzeni i ograniczyt zwigzane z tym wydatki.
Po przetestowaniuizaakceptowaniu zmian, jesienig 2017 r. rozpoczat sie
drugi etap polegajacy na wprowadzeniu trwatych przeksztatcen
za pomoca konwencjonalnych prac inzynieryjnych.

Przecietny koszt przeksztatcenia jednego kwartatu zabudowy,
obejmujacy kwadrat 400 na 400 m, zamieszkiwany przez 5-6 tys. osdb,
wynosi okoto 5 min euro.

UZASADNIENIE, Miasto Barcelona jest narazone na fale upatéw, ktérych czestotliwos¢
] WiXerA{clo N {o]|3 QM i intensywnos$é wzrasta z powodu zmian klimatu. Warunki zycia pogarsza
JEST PRZYKLADEM zjawisko miejskiej wyspy ciepta charakterystyczne dla gesto
DOBREJ PRAKTYKI zabudowanych fragmentéw miasta. Temperatura w centrum Barcelony
moze by¢ nawet o 7,5°C wyzisza niz na obrzezach miasta. W obliczu
koniecznosci tagodzenia zmian klimatu wyznaczono cel zmniejszenia
emisji CO; o 40% w poréwnaniu do poziomu w 2005 r. do 2030 r.
Zwiekszenie terendw zieleni o 1,6 km? czyli 0 1 m? w przeliczeniu
na mieszkanica ma wspiera¢ adaptacje miasta do zmian klimatu.
W nowym Planie Mobilnosci Miejskiej (2019-2024) przewiduje sie
zmniejszenie 0 21% natezenia ruchu samochoddéw po wprowadzeniu
Superblokdéw, co moze skutkowac redukcjg o 177 ton emisji CO,.To takze
szansa na poprawe komfortu zycia w miescie po przeobrazeniu
przestrzeni miasta w bardziej przyjazng dla mieszkancow.

METRYKA DZIALANIA
Lokalizacja projektu: Barcelona, Hiszpania

Data realizacji: od 2017 r.

Kontakt: Barcelona City Council (Ajuntament de Barcelona)

PIl. de Sant Jaume, 1, 08002 Barcelona, Hiszpania

Strona internetowa: https://www.barcelona.cat/en/

Organizacje wspotpracujace:

Barcelona Urban Ecology Agency (Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona)
Av Drassanes 6-8, 2planta - 08001 Barcelona - Espafia

Strona internetowa: http://www.bcnecologia.es/en
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Zrédto: www.openstreetmap.org

Wykorzystane materiaty:

Mobility Infrastructures in Cities and Climate Change: An Analysis Through the
Superblocks in Barcelona- Lopez, Ortega, Pardo - Atmosphere 2020

WBGU. Humanity on the Move: Unlocking the Transformative Power of Cities; German
Advisory Council on Global Change, WBGU: Berlin, Germany, 2015

The everyday politics of urban transformational adaptation: Struggles for authority and
the Barcelona superblock project — Zografosa, Klauseb, Connollyc, Anguelovskid — Cities —
2020

Climate change adaptation planning in large cities: A systematic global assessment -
Environmental Science & Policy — 2016

Urban Mobility Plan (2013-2018) - Ajuntament de Barcelona - 2012

Urban Mobility Plan for 2019-2024 - Ajuntament de Barcelona — 2018
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WYMIANA NAPOWIETRZNYCH LINII ENERGETYCZNYCH
NA PODZIEMNE

WPROWADZENIE

Zerwanie napowietrznej linii energetycznej powoduje czasowe przerwy w dostawie energii
elektrycznej dla odbiorcy koncowego, generujgc jednoczesnie dodatkowe koszty
dla dostawcy. Wraz ze zmianami klimatu nalezy spodziewac sie czestszego wystepowania
gwattownych zjawisk pogodowych, tj. porywisty wiatr, intensywne opady, burze, ktére maja
negatywny wptyw na infrastrukture energetyczng. Wytadowania atmosferyczne mogg
uszkadza¢ wyposazenia linii energetycznych, upadajgce drzewa moga zrywac przewody
napowietrzne pomiedzy stupami wsporczymi. Jedng z przyczyn uszkodzen linii energetycznych
sg specyficzne warunki atmosferyczne (opady $niegu, mréz, sadz, silny wiatr) powodujace
oblodzenie elementéw sieci przesytowych i dystrybucyjnych, osadzanie sie $niegu na
przewodach linii elektroenergetycznych i w konsekwencji ich uszkodzenia.
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TYTUL PRAKTYKI

PRZYKtAD REALIZACII

GtOWNE CELE

SEKTORY

GtOWNE ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

GLOWNE DZIALANIA

EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

OPIS DZIAtANIA

Wymiana napowietrznych linii energetycznych na podziemne

Prace prowadzone przez Elenia - operatora sieci
elektroenergetycznej w Finlandii

= Zwiekszenie odpornosci infrastruktury elektroenergetycznej
na gwattowne zjawiska pogodowe

= Redukcja kosztéw utrzymania sieci
= Zapewnie ciggtosci dostaw energii elektrycznej

= Zwiekszenie udziatu podziemnych linii kablowych w systemie
z obecnego poziomu 41% do 75% w 2028 r.

=  Energetyka

=  Sieci elektroenergetyczne

= Porywisty wiatr
=  Wytadowania atmosferyczne
= Intensywne opady deszczu lub $niegu

=  (Oblodzenia

Prowadzenie linii elektroenergetycznych pod ziemig jest postrzegane
jako technika adaptacji systemow przesytu i dystrybucji energii
elektrycznej do zmian klimatu. Instalacja okablowania podziemnego
obejmuje trzy gtéwne techniki: umieszczenie okablowania
w korytach wzmocnionych betonem, umieszczenie kabli w tunelach
podziemnych lub bezposrednie zakopywanie kabli w ziemi. Technika
stosowana w Finlandii polega na budowie rowdéw o gtebokosci okoto
0,45 m do 1 m, w ktorych kable sg nastepnie zakopywane
w warstwie gleby.

Dzieki umieszczeniu okablowania pod ziemiag mozna unikngé
wiekszosci niekorzystnych wptywéw warunkéw pogodowych
na ktore narazona jest tradycyjna infrastruktura przesytowa
na powierzchni ziemi. Dotyczy to gtdwnie opaddw atmosferycznych
i wichur, ktére mogg powodowac uszkodzenia napowietrznych linii
energetycznych bezposrednio lub posrednio poprzez obalanie drzew.
Oczekiwane korzysci to wieksze bezpieczernstwo dostaw energii oraz
mniejsza liczba przerw w dostawach pradu spowodowanych
warunkami atmosferycznymi, a takie w dtuiszej perspektywie
oszczednosci dzieki mniejszym naktadom na konserwacje i remonty
podziemnych linii przesytowych.

Udziat okablowania podziemnego w sieci elektroenergetycznej Elenia
wzrést z 38% w 2016 r. do 41% w 2017 r. Wskaznik ten daje obraz

178



postepu w realizacji celu, jakim jest osiggniecie 75% do 2028 r. Czas
realizacji konkretnego projektu waha sie od kilku miesiecy do kilku
lat, w szczegdlnosci w zaleznosci od obszaru objetego projektem
i dtugosci kabli (od kilku kilometrow do kilkuset kilometréw). Typowy
projekt okablowania podziemnego trwa 1-2 lata, przy czym pierwszy
rok jest zwykle poswiecony na wybdr projektu (studium lokalizacji i
wybér techniki) i projektowanie, a drugi rok obejmuje witasciwg
budowe, uruchomienie i dokumentacje.

Przyjmuje sie, ze koszty zwigzane z budowa linii podziemnych sg od 4
do 14 razy wyzsze niz w przypadku kabli napowietrznych w zaleznosci
od charakterystyki geologicznej i geograficznej trasy kabli, metody
instalacji (instalacja tunelowa kosztuje wiecej niz bezposrednia
zakopanie), zdolnosci przesytowej linii oraz wybranych opcji izolacji
i chtodzenia kabli podziemnych.

W celu minimalizacji kosztéw podejmowana jest wspotpraca
z firmami telekomunikacyjnymi w zakresie wspdlnych wykopdéw tam,
gdzie jest to mozliwe.

UZASADNIENIE, Korzysci, z transformacji linii napowietrznych na podziemne beda
DLACZEGO PROJEKT JEST [elolSinlelWE]e wieksze bezpieczenstwo dostaw energii,
PRZYKtADEM DOBRE)J a takze zapewnienie miejsc pracy przy wykopach i pracach ziemnych
PRAKTYKI oraz instalacyjnych w wymaganym okresie czasu. Ponadto istniejg
korzysci, ktore nie sg zwigzane z adaptacjg do zmian klimatu.
Obejmujg one mniejsze oddziatywanie wizualne i zmniejszone ryzyko
wypadkéw, np. pozaréw i uderzen zwigzanych z zerwanymi
lub spadajgcymi kablami.

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: Finlandia

Data realizacji: 2018 r.

Kontakt: Jorma Myllymak - Elenia

Board Member, Former Head of Operations and Network Performance
Organizacje wspotpracujace:

Ministry of Economic Affairs and Employment

Energy Department, Energy markets

Tatu Pahkala, Senior Adviser

E-mail: tatu.pahkala@tem.fi

Strona internetowa: https://www.elenia.fi/
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Lokalizacje inwestycji wymiany napowietrznych linii energetycznych na podziemne (stan na 2018 r.)

Wykorzystane materiaty:

e https://climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/replacing-overhead-lines-
with-underground-cables-in-finland

e Undergrounding high voltage electricity transmission lines, National Grid;
https://www.nationalgrid.com/uk/electricity-
transmission/sites/et/files/documents/45349-
Undergrounding_high_voltage_ electricity transmission_lines_The_technical_issues INT.
pdf

e https://www.elenia.fi/palvelut/sahkoverkon-rakentaminen-ja-yllapito/tyomaat-kartalla

e Badanie czestosci wystepowania warunkdéw atmosferycznych prowadzgcych do awarii
linii elektroenergetycznych w okreslonej lokalizacji; B. Ruszczak, M. Tomaszewski, rozdziat
w Wybrane zagadnienia gospodarki remontowe] energetyki (pp.17-30), Nowa Energia,
2012
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ZWIEKSZENIE SAMOWYSTARCZALNOSCI
ENERGETYCZNEJ

WPROWADZENIE

Zaspokojenie potrzeb energetycznych mieszkancéw zwigzanych z zapewnieniem, m.in.
komfortu termicznego (grzanie i chtodzenie), zasilania urzgdzen oraz oswietlenia, ma wptyw
na klimat. Sposobem na znaczne zmniejszenia tego negatywnego oddziatywania jest redukcja
emisji z energetycznego spalania paliw kopalnych poprzez zwiekszenie generacji ze zrédet
odnawialnych, zmniejszenie energochtonnosci oraz redukcje strat przesytowych.

Zwiekszenie samowystarczalnosci energetycznej jest istotne w sytuacji zaniku dostaw energii
elektrycznej. Wéwczas mozliwe jest wykorzystanie energii generowanej z paneli stonecznych
do zaspokojenie czesci zapotrzebowania. Petne pokrycie zapotrzebowania energetycznego
obiektu tylko z tego Zrédta jest niemozliwe ze wzgledu na uzaleznienie produkcji energii
elektrycznej z paneli stonecznych od nastonecznienia — zmiennos$¢ dobowa i sezonowa — oraz
odwrotng zaleznos$¢ mozliwosci produkcyjnych od zapotrzebowania (oswietlenie po zmroku,
ogrzewanie w zimie). Z uwagi na powyzsze wykorzystanie paneli stonecznych do pokrycia
potrzeb na energie elektryczng przynosi najwiekszg korzy$¢ w obiektach, w ktérych
zapotrzebowanie wystepuje w ciggu dnia. W przypadku Stacji Kompleksowego Monitoringu
Srodowiska (dalej SKMS) Puszcza Borecka sg to urzadzenia pomiarowe, a w przypadku
Ekoportu obstuga przyjmowania odpaddéw. W celu dalszego zwiekszenia samowystarczalnosci
energetycznej obiektéw konieczne byloby zastosowanie magazynu energii w postaci
zespotu akumulatoréw.

Drugim aspektem podnoszenia samowystarczalnosci obiektu jest zaspokojenie czesci
zapotrzebowania na wode uzytkowa poprzez zagospodarowanie woéd opadowych. Na SKMS
Puszcza Borecka woda opadowa z powierzchni utwardzonych i dachéow jest rozprowadzana na
terenie stacji systemem drenazy w celu nawadniania trawnikéw, co ogranicza
zapotrzebowanie na wode do minimum. W przypadku Ekoportu woda deszczowa
przechwytywana i magazynowana jest w zbiornikach retencyjnych, aby nastepnie stuzyé
do zmywania powierzchni i podlewania roslinnosci.

182



OPIS DZIAtANIA

TYTUL PRAKTYKI Zwiekszenie samowystarczalnosci energetyczne;j

PRZYKtAD REALIZACII

Modernizacja SKMS$ Puszcza Borecka

Zrédto: 10S-PIB

GtOWNE CELE = Zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego obiektu w warunkach
ekstremalnych zjawisk klimatycznych

= (Czesciowe zaspokojenie zapotrzebowania na wode do celéw
uzytkowych

SEKTORY - Energetyka
= Cieptownictwo

» Gospodarka wodna - zaopatrzenie w wode
GtéWNE ZAGROiENIA " Ekstremalne ZjaWiSka pOgOdowe

KLIMATYCZNE * Intensywne opady deszczu
= Erozjawodna
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GtOWNE DZIAtANIA

EFEKTY

Podstawowe dziatania zrealizowane w ramach modernizacji Stacji dotyczyty:

* Instalacji paneli fotowoltaicznych wraz z przytgczem do sieci
elektroenergetycznej;

* Instalacji wysokosprawnego systemu grzewczego — pompa ciepta;

»  Zabudowy systemu zagospodarowania wéd opadowych.

Ze wzgledu na specyfike obiektu, jakim jest SKMS, gdzie konieczne jest
zapewnienie ciggtosci zasilania urzgdzen pomiarowych, przerwy w dostawach
energii elektrycznej z systemu elektroenergetycznego spowodowane przez
ekstremalne zjawiska pogodowe, sg niepozgdane. Czesciowe zaspokojenie
potrzeb poprzez produkcje energii z paneli fotowoltaicznych pozwala na
zwiekszenie stabilnosci zaopatrzenia stacji w energie elektryczna.

Zagospodarowanie wéd deszczowych przed modernizacjg stacji badawczej
polegato na odprowadzeniu ich do systemu rowdw zlokalizowanych
na zboczu terenu, na ktérym posadowiona jest stacja. W okresie ulewnych
opadéw wystepowaty zjawiska erozyjne. Odprowadzana woda opadowa
wymywata powierzchniowg warstwe gleby. Zabudowa systemu odbierania
i rozprowadzania wéd opadowych po terenie stacji systemem rur drenarskich
umozliwita ztagodzenie negatywnego wptywu opaddw na tereny znajdujgce
sie w otoczeniu stacji, jednoczesnie zmniejszajac zapotrzebowanie na wode
gospodarczg wykorzystywang do podlewania zieleni.

= Generacja energii ze zrédet odnawialnych i zmniejszenie
zapotrzebowania na moc w systemie elektroenergetycznym

Srednioroczne zapotrzebowanie energii elektrycznej na SKMS Puszcza
Borecka wynosi okoto 26,4 MWh. Produkcja roczna energii elektrycznej
z instalacji fotowoltaicznej w 2019 r. osiggneta 17,6 MWh. Z bezposredniego
porodwnania wynika, ze instalacja zaspakaja 67% zapotrzebowania.
Ze wzgledu na fluktuacje produkcji energii z paneli fotowoltaicznych — zmiany
dobowe i sezonowe — realne zaspokojenie potrzeb jest nizsze, a system
elektroenergetyczny wykorzystywany jest w roli stabilizujacej.

W celu dalszego zwiekszania samowystarczalnosci energetycznej mozliwe
jest zastosowanie magazynu energii. Na chwile obecng koszty inwestycyjne
takiego rozwigzania sg zbyt wysokie.

=  Wykorzystanie wdd opadowych na potrzeby uzytkowe

Na SKMS przed wykonaniem instalacji rozprowadzania wéd deszczowych
zuzycie wody do podlewania w okresie od czerwca do wrzesnia wynosito
ok. 4-5 m3/miesigc. Po modernizacji zuzycie wody zmniejszyto sie do blisko
2-3 m3/miesigc. Powyisze dane pochodzg zokresu bezposrednio
przed i bezposrednio po instalacji systemu drenazowego i nie uwzgledniajg
wieloletniej zmiennosci miesiecznych sum opaddw (lata suche/mokre).
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PROCES WDRAZANIA Proces wdrazania przebiegat zgodnie ze standardowym procesem
inwestycyjnym, obejmowat analizy przedprojektowe, projektowanie, roboty
budowlane, montaz urzadzen, rozruch, eksploatacje.

W przypadku paneli stonecznych wykonanie konstrukcji wsporczych,
instalacji i systemdéw, wymaga przeprowadzenia ztozonego procesu
inwestycyjnego. Konieczne jest sporzadzenie projektu, prowadzenie prac
ziemnych, przeksztatcenie istniejgcego terenu, wykorzystanie materiatéw
budowlanych. W przypadku instalacji wolnostojgcych zajmowana jest
dodatkowa powierzchnia (pod panele, wymienniki, studzienki, kanaty
kablowe). Zastosowanie do celéw grzewczych wysokosprawnej pompy ciepta,
oraz staly odbidr energii elektrycznej pozwalajg maksymalizowac
wykorzystanie energii wyprodukowanej ,na miejscu”.

Zagospodarowanie wdéd opadowych na potrzeby uzytkowe zmniejsza
zapotrzebowanie na energie niezbedng do przygotowania i dostawy wody
z ujecia prywatnego. Na SKMS Puszcza Borecka woda pobierana jest z ujecia
gtebinowego, a nastepnie poddawana oczyszczaniu w stacji uzdatniania
wody. Proces ten jest energo- imateriatochtonny. Ponadto,
przed zainstalowaniem systemu rozprowadzania wodd deszczowych po
terenie stacji, wody te byty odprowadzane do rowdéw melioracyjnych,
powodujgc zauwazalng erozje zbocza terenu.

Modernizacja SKMS Puszcza Borecka zostata sfinansowana ze $rodkéw
Instytutu Ochrony Srodowiska — Parnstwowego Instytutu Badawczego.
Szczegdtowe dane nie sg publikowane.

7N M WiXerdSc{ol Zwickszenie samowystarczalnosci energetycznej pozwala zmniejszyc
PROJEKT JEST zaleznos¢ danej jednostki od dostaw zewnetrznych. Dziatanie takie umozliwia
PRZYKEADEM DOBRE)J z jednej strony ograniczy¢ obcigzenie systemu elektroenergetycznego,
PRAKTYKI a z drugiej czesSciowo zaspokoi¢ wewnetrzne potrzeby w sytuacjach
awaryjnych. Stopniowe obnizanie kosztéw inwestycyjnych (koszty paneli
i montazu instalacji) stwarza mozliwos¢ zintensyfikowania dziatan
zwiekszajgcych samowystarczalnos¢ energetyczng obiektow.

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: Diabla Géra

Data realizacji: 20018-2019

Kontakt: Instytut Ochrony Srodowiska - Pafistwowy Instytut Badawczy
ul. Stowicza 32 02-170 Warszawa

tel.:22 37 50 525 E-mail: sekretariat@ios.edu.pl

Strona internetowa: https://ios.edu.pl/
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Zrédto: https://www.openstreetmap.org/
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OPIS DZIAtANIA

TYTUL PRAKTYKI Zwiekszenie samowystarczalnosci energetyczne;j

PRZYKtAD REALIZACII

Zielony Ekoport

Realizacja inwestycji Zielony Ekoport w ramach projektu Rozbudowa sieci
EKOPORTOW wraz z wyposazeniem i usprawnienie systemu obstugi
mieszkaricow Gminy Miasto Szczecin

e T ..‘ln!
III'M“&::‘“-' seain | hu'&‘.$

Zielony Ekoport; zrédto: ZUK SZCZECIN

GLOWNE CELE = Zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego obiektu w warunkach
ekstremalnych zjawisk klimatycznych

= (Czesciowe zaspokojenie zapotrzebowania na wode do celdw
uzytkowych

SEKTORY * Energetyka
= Gospodarka wodna - zaopatrzenie w wode

= Gospodarka odpadami

GLOWNE ZAGROZENIA = Ekstremalne zjawiska pogodowe
KLIMATYCZNE * Intensywne opady deszczu

GLOWNE DZIAtANIA Podstawowe prace zrealizowane w ramach projektu:

* |Instalacja paneli fotowoltaicznych wraz z przytgczem do sieci

elektroenergetycznej;

= Zabudowa systemu zagospodarowania wod opadowych;

» |nstalacja wysokosprawnego systemu grzewczego — pompa ciepta;
Na potrzeby modernizacji systemu gospodarki odpadami w Szczecinie zostata
utworzona sie¢ punktéow selektywnej zbiérki odpaddéw, tzw. Ekoportéw.
Zlokalizowany przy ul. Arkonskiej Ekoport zostat zrealizowany zgodnie
z zatozeniem zwiekszenia samowystarczalnosci energetycznej
poprzez uwzglednienie na etapie przygotowania inwestycji montazu paneli
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EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

fotowoltaicznych przytagczonych do systemu elektroenergetycznego. Podejscie
takie pozwolito na zaspokojenie potrzeb wtasnych obiektu, a tym samym
odcigzenia systemu elektroenergetycznego.

Rownolegle w celu czesciowego zaspokojenia zapotrzebowania na wode,
zainstalowano system przechwytywania i magazynowania wdod deszczowych
w zbiornikach podziemnych. Takie podejscie pozwala na zmniejszenie
zapotrzebowania na wode do celdéw gospodarczych, jednoczesnie obnizajgc
obcigzenie kanalizacji burzowej w przypadku wystgpienia ulewnych opaddw.

= Generacja energii ze zrédet odnawialnych i zmniejszenie
zapotrzebowania na moc w systemie elektroenergetycznym

Moc zainstalowanych w Ekoporcie paneli fotowoltaicznych wynosi: 9,8 KWp.
Wyprodukowana energia elektryczna jest wykorzystywana na pokrycie
zapotrzebowania Ekoportu, a ewentualny nadmiar moze by¢ oddawany
do sieci elektroenergetycznej.

Obecnie nie sg dostepne bilanse produkcji/zuzycia energii z elektrycznej
z paneli.

=  Wykorzystanie wéd opadowych na potrzeby uzytkowe

W Ekoporcie zastosowano system podziemnych zbiornikdw o pojemnosci
10 tys. m® do magazynowania wdd opadowych z powierzchni dachowych.
Catos$¢ przechwyconej deszczowki jest wykorzystywana na cele gospodarcze
w obiekcie, tj. podlewanie zieleni, zmywanie powierzchni, sptuczki w toaletach
czesci socjalnej. Na postawie dostepnych danych ocenia sie, ze catosc
przechwyconej wody opadowej jest zagospodarowywana na terenie Ekoportu.

Proces wdrazania przebiegat zgodnie ze standardowym procesem
inwestycyjnym: analizy przedprojektowe, projektowanie, roboty budowlane,
montaz urzadzen, rozruch, eksploatacja. Instalacja fotowoltaicznych paneli
na dachu budynku biurowego zostata zaplanowana i wykonana w trakcie
budowy Ekoportu.

Wykorzystanie woéd opadowych poprzez ich retencjonowanie w zbiornikach
zmniejsza zapotrzebowanie obiektu na wode uzytkowa, a takze na energie
na przygotowanie i dostawe wody wodociggowej. Bez instalacji
przechwytywania woéd opadowych, woda na cele gospodarcze musiataby by¢
dostarczana z sieci wodociggowej, a woda opadowa odprowadzana
do kanalizacji burzowej, co w sytuacji ulewnych deszczy dodatkowo
obcigzatoby system.

Budowa Zielonego Ekoportu zostata wigczona w projekt Rozbudowa sieci
EKOPORTOW wraz z wyposazeniem i usprawnienie systemu obstugi
mieszkaricow Gminy Miasto Szczecin o wartosci 5,9 miliona zt. Projekt
obejmuje budowe Ekoportu, zakup dwdch samochodéw do obstugi Ekoportu,
komputeryzacje systemu obstugi Ekoportu, wyposazenie sali edukacyjnej.
Projekt otrzymat dofinansowanie z Programu Operacyjnego Infrastruktura
i Srodowisko 2014-2020. Kwota dofinansowania wyniosta 2,94 miliona zt.
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UZASADNIENIE, Zwiekszenie samowystarczalnosci energetycznej pozwala zmniejszy¢ zaleznos¢
DIV \ord{cle):l: Te)[3 Ly danej jednostki od dostaw zewnetrznych. Dziatanie takie umozliwia z jednej
PRZYKLADEM DOBRE)J strony obnizy¢ obcigzenie systemu elektroenergetycznego a z drugiej
PRAKTYKI czesciowo zaspokoi¢ wewnetrzne potrzeby w sytuacjach awaryjnych.
Stopniowe zmniejszanie kosztéw inwestycyjnych pozwala na intensyfikacje
dziatan w kierunku zwiekszenia samowystarczalnosci energetycznej.

METRYKA DZIALANIA

Lokalizacja projektu: Szczecin, ul. Arkoriska / Harcerzy, Polska
Data realizacji: 20018-2019

Kontakt: Urzad Miasta Szczecin

Plac Armii Krajowej 1, 70-456 Szczecin

tel.: 91 42 45 000 E-mail: boi@um.szczecin.pl

Organizacje wspoétpracujace: Zaktad Ustug Komunalnych w Szczecinie
Strona internetowa: http://ekoporty.szczecin.pl/

Zrédto: https://www.openstreetmap.org/

Wykorzystane materiaty:

e Materiaty wtasne Zaktadu Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska 10S-PIB

e Rozbudowa sieci EKOPORTOW wraz z wyposazeniem i usprawnieniem systemu obstugi
mieszkaricow gminy miasto Szczecin; https://www.pois.gov.pl/

e T. Poptawski - Uwarunkowania i zasady funkcjonowania obszaréw samowystarczalnych
energetycznie - wybrane aspekty, ,Nowa Energia” —3/2019;
https://www.cire.pl/pliki/2/2019/tomasz_poplawski.pdf
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OPIS DZIAtANIA
TYTUL PRAKTYKI Zwiekszenie samowystarczalnosci energetycznej

PRZYKLAD REALIZACJI Solarny port lotniczy Cochin (Indie)

- R
4, \\\\\\

Zrédto: https://www.youtube.com/watch?v=54iuCZq2Qws

Zrédto: https://layah.org/aktualnosci/lotnisko-koczin-calkowicie-zasilane-energia-

sloneczna-kerala-w-indii

GLOWNE CELE e Zmniejszenie emisji dwutlenku wegla

e Obnizenie kosztéw funkcjonowania lotniska (wydatki na energie
elektryczng)

o Zwiekszenie komfortu pasazeréw

SEKTORY o Energetyka
e Zdrowie publiczne
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GtOWNE ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

GtOWNE DZIAtANIA

EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

UZASADNIENIE,
DLACZEGO PROJEKT
JEST PRZYKLADEM
DOBREJ PRAKTYKI

e Upaly

e Emisja dwutlenku wegla

Miedzynarodowy port lotniczy Cohzin (CIAL) jest pierwszym lotniskiem na $wiecie
catkowicie zasilanym energig stoneczng. Na powierzchni 18 hektaréw umieszczono
ponad 46 tys. paneli o tfacznej mocy 12 MW. Instalacja dziata
od sierpnia 2015 .

Miedzynarodowy port lotniczy jest potozony w potudniowej prowincji Indii, 30 km
od miasta Koczin. To czwarte lotnisko w Indiach pod wzgledem intensywnosci
podrézy miedzynarodowych, obstugujace rocznie okoto 10,2 miliona pasazeréw
i az 68 898 samolotéw (dane z 2017 r.).

Farma stoneczna produkuje od 50 tys. do 60 tys. jednostek czystej energii dziennie,
co pozwala na catkowite zaspokojenie potrzeb energetycznych infrastruktury portu
lotniczego. Nadwyzka energii produkowanej przez instalacje fotowoltaiczng jest
przekazywana do sieci elektroenergetycznej. Instalacje wyposazono w system
nadzoru i gromadzenia danych (SCADA) za posrednictwem ktérego przeprowadza
sie zdalny monitoring. Elementy projektu obejmujg moduty PV firmy Rensol o mocy
265 Wp i inwertery o mocy 1 MW wyprodukowane przez ABB India.

Zarzad lotniska w Cochin majgc na uwadze cele zrGwnowazonego rozwoju w marcu
2013 r. podjat dziatania w sektorze fotowoltaiki, instalujac elektrownie solarng
o mocy 100 kWp na dachu budynku przylotéw. Po udanym uruchomieniu
tej pierwszej, CIAL zdecydowat sie na kolejng na terenie lotniska elektrownie
stoneczng o mocy 1 MWp, czesciowo na dachu, a czesciowo na ziemi, hangaru
obstugi  technicznej statkdw  powietrznych.  Zainspirowany sukcesem
wczesniejszych instalacji, CIAL postanowit na wiekszg skale rozwing¢ pozyskanie
energii ze zrédet odnawialnych w ramach swoich zielonych inicjatyw i zatozy¢
elektrownie stoneczng o mocy 12 MW na obszarze okoto 45 akréw w poblizu
kompleksu International Cargo.

To przedsiewziecie byto rozwijane w ramach modelu partnerstwa
publiczno- prywatnego (PPP) i sfinansowane zostato przez blisko 10 tys.
inwestorow z 30 krajéw Swiata. Koszt inwestycji jest szacowany na 10 min USD.

Zastosowanie fotowoltaiki na tak duzg skale przynosi ogromne korzysci
dla srodowiska. Wedtug szacunkowych danych zastosowanie takiego rozwigzania
przyczyni sie do zmniejszenia emisji CO, 0 300 Gg w ciggu 25 lat. Inwestycja ta jest
takze istotna dla komfortu korzystania z portu lotniczego.

Miedzynarodowe lotnisko w Cochin zostato uhonorowane 26 lipca 2018 r. przez
ONZ tytutem Champion of Earth Prize, uznawanym za najwyzsze Srodowiskowe
wyrdznienie ONZ. Zastosowanie ogniw fotowoltaicznych przyczynito sie do
osiggniecia prawie zeroemisyjnosci lotniska. To pierwszy tego typu port lotniczy na
Swiecie funkcjonujgcy wytacznie dzieki energii stonecznej.
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METRYKA DZIALtANIA

Lokalizacja projektu: Koczin, prowincja Kerala, Indie
Data realizacji: od 2013 r.
Kontakt: Miedzynarodowy Port Lotniczy Coachin

e-mail: pro@cial.aero
Strona internetowa: http://www.cial.aero/
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Wykorzystane materiaty:

e https://www.rynekinfrastruktury.pl/wiadomosci/lotniska-zasilane-energia-sloneczna-mamy-
takie-rowniez-w-polsce-55936.html

e Kochi airport installs 12MW solar plant;
https://www.thehindubusinessline.com/economy/logistics/kochi-airport-installs-12mw-
solar-plant/article21138376.ecel#

e Cochin — lotnisko w petni zasilane energiq stoneczng;
https://columbusenergy.pl/2018/09/01/cochin-lotnisko-w-pelni-zasilane-energia-sloneczna/

e India Reveals World's First Solar-Powered Airport;
https://heartify.org/blog/india-reveals-worlds-first-solarpowered-airport/
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ZABEZPIECZENIE KONSTRUKCIJI
DACHU PRZED SILNYM WIATREM



ZABEZPIECZENIE KONSTRUKCIJI DACHU PRZED SILNYM
WIATREM

WPROWADZENIE

Przygladajac sie zniszczonym dachom wskutek huraganowych wiatréw mozna dojsé
do wniosku, ze najstabszym ogniwem nie s3 elementy drewniane. Z reguty elementem, ktéry
ulega zniszczeniu, sg potaczenia pomiedzy poszczegdlnymi fragmentami drewnianej
konstrukcji dachowej oraz stabe potgczenia dachu z murowang czescig domu.

Na schemacie przedstawiono sposéb, w jaki wiatr moze oddziatywaé na konstrukcje
wiezby dachowej. Obcigzenia na kierunku 1 to poderwania bedgce skutkiem ssania wiatru
na potaci zawietrznej. Najwazniejszym czynnikiem w tym przypadku jest zdolnos$¢ utrzymania
wiezby na podporze, czyli na betonowych wiencach. Zalezy to wprost od nosnosci
na wyrywanie zastosowanych potgczen. W sytuacji parcia wiatru z kierunku 2, w wiekszosci
przypadkdéw wiezba ulega réwniez zniszczeniu na skutek uszkodzenia pofaczen podporowych.
Zabezpieczenie dachy przed oddziatywaniami z kierunku 3 jest bardziej ztozone i praktycznie
nie jest mozliwe uzyskanie wymaganej no$nosci pojedynczego potaczenia. W tym przypadku
nalezy zastosowac¢ odpowiedni system stezenia wiatrowego, wykorzystujgcy sztywnos¢ catej
bryty dachowej, zapobiegajgc w ten sposéb efektowi domina, ktéry moze sie pojawic jezeli
dachy o prostych bryfach nie sg poprawnie stezone.
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Rozwigzania stosowane w celu zabezpieczenia dachu przed silnym wiatrem polegajg
na zwiekszeniu jako$¢ i nosnos¢ kilku kluczowych potgczen wiezby dachowej, aby cafa
konstrukcja zwiekszyta swojg wytrzymatos¢. Jednym ze sposobdow jest uzycie
jako facznika budowlanego stalowego ztacza ciesielskiego w postaci wzmocnionych
katownikéw iinnych ksztattdw przenoszg znacznie wieksze obcigzenia niz gwozdzie
krokwiowe i wkrety ciesielskie.

Innymi sg pierscienie zebate Bulldog, tj. metalowe wktadki stosowane do wzmocnienia
wszelkich potgczen srubowych, ktdre zwiekszajg nosnos¢ catego potgczenia Srubowego,
w skrajnych przypadkach nawet czterokrotnie w stosunku do nosnosci samej sruby.
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Tak proste zabiegi, jak wzmocnienie potgczenia dachu wiedcem z uzyciem katownikéw
wzmocnionych i zastosowanie potgczen $rubowych pierscieniami Bulldog, mozna wykonac
niewielkim kosztem w przypadku wiekszosci konstrukcji dachowych.

Kolejnym wzmocnieniem konstrukcji dachu, na ktére warto wrdéci¢ uwage, jest system
stezenia wiatrowego. To system bazujgcy na stalowej tasmie perforowanej odpowiednio
napietej i potaczonej z drewniang konstrukcja nosng dachu za pomoca kilku istotnych
elementow - blach weztowych i ztgczek napinajgcych tasme. Tylko w przypadku zastosowania
kompletnego systemu i poprawnego montazu, moze on stanowi¢ stezenie konstrukcji
wiezby dachowej.

Wymienione rozwigzania sg powszechnie stosowanie w krajach i regionach zmagajacych sie
z tornadami i huraganami. Im wczesniej zaczniemy stosowac podobne rozwigzania w naszych
budynkach, tym mniejszej liczby katastrof doswiadczymy w przysztosci. Wydaje sie, ze zmiany
klimatu, jakich jesteSmy sSwiadkami, niespodziewanie wptywajg na wiele zaskakujgcych
aspektow zycia, w tym takze na sposdb, w jaki powinnismy budowaé nasze domy.
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TYTUL PRAKTYKI

PRZYKtAD REALIZACII

GtOWNE CELE

SEKTORY

GtOWNE ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

GtOWNE DZIALANIA

OPIS DZIALANIA

Zabezpieczenie konstrukcji dachu budynkéw wiejskich przed silnym
wiatrem

Wzmocnienie konstrukcji dachow - wies Kalina w wojewddztwie $laskim
= Wzmocnienie konstrukcji dachow przed silnym wiatrem
= Budownictwo

= Silny wiatr

Drewniane wiezby stanowig zdecydowang wiekszos¢ konstrukcji
dachowych w przypadku domoéw jednorodzinnych w obszarach wiejskich.
Z reguty elementem, ktdory ulega zniszczeniu przez silny wiatr,
sg potgczenia pomiedzy poszczegdlnymi fragmentami konstrukcji
dachowej. Ciesla wznoszac wiezbe dachowg najczesciej decyduje sie na
jeden z trzech podstawowych typdéw tacznikéw budowlanych — gwozdzie,
wkrety lub metalowe ztgcza ciesielskie. W przesztosci wiekszos¢ wiezb byta
montowanych z uzyciem dtugich gwozdzi krokwiowych. tgczniki te maja
jedng podstawowa wade, nie s3 w stanie przenies¢ duzych sit
wyrywajacych tacznik z drewna. Innym sposobem taczenia sg powszechnie
stosowane obecnie wkrety ciesielskie. Niestety pomimo szybszego
i tfatwiejszego montazu i wiekszej nosnosci, nie gwarantuja zabezpieczenia
dachu w przypadku tak ekstremalnych obcigzen.

Przyktadem zastosowania rozwigzan wzmacniajacych jest odbudowa
jednego z domdéw we wsi Kalina (woj. slaskie). W 2008 r. przez wies
przeszta trgba powietrzna. W ciggu kilku minut wiatr zniszczyt kilkadziesiagt
dachéw. W ramach odbudowy cze$¢ wtascicieli zdecydowata sie
zastosowaé dodatkowe rozwigzania zabezpieczajgce konstrukcje dachu.
Wzmocniono potaczenia stosujgc stalowe ztgcza ciesielskie i wzmocniono
bryte dachu systemem stezenia wiatrowego z blachami weztowymi
i ztaczkami napinajgcymi.

Schemat systemu stezenia wiatrowego z uzyciem tasmy perforowane;j
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Kompletny system stezenia wiatrowego z blachami weztowymi i ztgczkami
napinajagcymi

EFEKTY Stalowe ztacza ciesielskie w postaci wzmocnionych katownikéw iinnych
ksztattdw przenoszg znacznie wieksze obcigzenia niz gwozdzie
i wkrety ciesielskie.

Odbudowa dachu i jego wzmocnienie stalowymi ztgczami ciesielskimi

Kolejnym wzmocnieniem jest zastosowanie systemu stezenia wiatrowego.
W tym systemie uzywana jest stalowa tasma perforowana stezajaca bryte
catego dachu. Wtasciwoscig szczegdlng tasmy perforowanej jest mozliwosé
przeniesienia  obcigzenia o wartosci  kilku ton, w zaleznosci
od zastosowanego przekroju i rozmiaru. Kluczowymi elementami systemu
sg blachy weztowe i ztgczki napinajgce tasme.
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PROCES WDRAZANIA
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Zastosowanie systemu stezenia dachowego

Odpowiednio zaprojektowane i poprawnie zamontowane ztgcza ciesielskie
pozwalajg uzyskac nosnosci nawet kilkukrotnie (!) wieksze niz w przypadku
gwozdzi i wkretdw. Co takie waine, ceny ztgczy zaczynajg sie od kilku
ztotych za sztuke. W wielu przypadkach wystarczy inwestycja w granicach
1000-1500 zt, aby nosnos¢ catej wiezby dachowej w znaczacy
sposéb wzrosta.

Wiele w przypadku zabezpieczenia konstrukcji drewnianych przed silnym
wiatrem zalezy od projektantéw, wykonawcéw, ale takze inwestordéw.
W poprawnie wykonanym projekcie dachu powinny znalezié¢ sie
szczegdtowe informacje na temat przewidzianych przez projektanta
rozwigzan w zakresie potgczen wiezby dachowej. Nalezy scisle przestrzegad
specyfikacji projektowej. Znajomosé projektu pozwoli inwestorowi upewnic
sie, ze wykonawca realizuje swoje zadanie, przestrzegajgc wytycznych
projektu. Nie nalezy ulega¢ pokusie zastepowania zaprojektowanych
potgczen innymi produktami o gorszych parametrach wytrzymatosciowych.
Zdarzajg sie sytuacje, gdy ciesla na wtasng reke, kierujac sie swojg wygoda
i szybkoscia montazu, zastepuje ztacza ciesielskie innymi, gorszymi
tacznikami. Moze mieé to dramatyczne skutki dla konstrukcji i jej przysztych
mieszkancow. Warto wspdlnie z kierownikiem budowy w czasie odbioru
prac ciesielskich zwréci¢ szczegdlng uwage na poprawno$¢ wykonanych
potgczen w odniesieniu do dokumentacji projektowej.

W przypadku odbudowy domdéw w Kalinie catkowity koszt wzmocnienia
dachu domu nie przekroczyt kwoty 2 tys. zt. Gdyby takie rozwigzania
konstrukcyjne  zostaty przewidziane na etapie projektowania
oraz zastosowywane w trakcie budowy domdéw to koszt zwiekszenia
odpornosci budynku na silny wiatr bytby nizszy.
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UZASADNIENIE, Problem zabezpieczenia doméw jednorodzinnych i wiejskich przed
DLACZEGO PROJEKT zniszczeniem przez silny wiatr, a zwtaszcza trgby powietrzne, staje sie
JEST PRZYKLADEM coraz pilniejszy z uwagi na stale rosngcg czestotliwos¢ takich zniszczen.
DOBREJ PRAKTYKI W tej sytuacji powszechne wprowadzenie technologii zwiekszajacych
odporno$s¢ domdéw na niszczacg site wiatru jest uzasadnione.
Takie technologie powinny by¢ upowszechniane wséréd mieszkancow
przez Centa Doradztwa Budownictwa Wiejskiego.

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja: Wies Kalina, gmina Herby, powiat lubliniecki, wojewddztwo $lgskie
Data realizacji: 2008 r.
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PROGI PODWODNE, OSTROGI | SZTUCZNE ZASILANIE
NA BRZEGACH O ZNACZNYM DEFICYCIE OSADOW
PIASZCZYSTYCH

WPROWADZENIE

Duzy deficyt osaddw piaszczystych powoduje, ze wykonywanie sztucznych zasilan bez dziatan
wspomagajacych, takich jak ostrogi brzegowe, lub/i progi podwodne o zanurzonej koronie,
lub/i tradycyjne falochrony wzdtuzbrzegowe (o wynurzonej koronie), jest mato skuteczne.
Ztego wzgledu, na brzegach o duzej wartosci zaplecza, tj. o duzej wartosci ulokowanej za plazg
infrastruktury, lub o unikalnych walorach przyrodniczych w bezposrednim sgsiedztwie plazy,
stosuje sie bardziej kompleksowe metody ochrony brzegu, polegajagce na wykonaniu progéw
podwodnych i ostrég uzupetnionych sztucznym zasilaniem. Przyktadem takiego rozwigzania
jest plaza w Kotobrzegu.
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OPIS DZIAtANIA

TYTUL PRAKTYKI Progi podwodne, ostrogi i sztuczne zasilanie na brzegach o znacznym
deficycie osaddéw piaszczystych

PRZYKtAD Plaza w rejonie miasta Kotobrzeg, administrowana przez dawny Urzad
REALIZACJI Morski w Stupsku, obecnie w Szczecinie

GLOWNE CELE » QOchrona brzegu o znacznym deficycie osaddw piaszczystych,
co powoduje jego znaczne narazenie na erozje, przy minimalnej
ingerencji w krajobraz

= Wykorzystanie materiatéw naturalnych — piasek, kamienie, drewno

SEKTORY » Gospodarka wodna
» Réznorodnosc biologiczna

= Zdrowie publiczne

GLOWNE » Wzrost poziomu morza

ZAGROZENIA = Wzrost intensywnosci reziméw hydrodynamicznych (fale, prady)
KLIMATYCZNE na Morzu Battyckim

(LI [FYA YT/ W Stan plazy w Kotobrzegu przed wykonaniem projektu przedstawiono
na Fot. 1, z ktérej wynika, ze deficyt osadow piaszczystych wymusit budowe
betonowego muru oporowego. Wynikiem takiego postepowania jest
waska plaza i duza, negatywna ingerencja

w krajobraz.

Fot. 1 Waska plaza i betonowy mur oporowy w Kotobrzegu
przed wykonaniem projektu, zrédto; materiaty d. UM Stupsk

Odbudowa i rozbudowa umocnien brzegu morskiego w Kotobrzegu,

o dt. 3 km wykonano w latach 2012-2014. Obejmowata ona odbudowe

zniszczonych 35 ostrég brzegowych, budowe progéw podwodnych,

w odlegtosci okoto 100-120 m od obecnej linii brzegowej
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oraz sztucznego zasilania omawianego odcinka brzegu morskiego
w iloéci ok. 700 tys. m3.

Progi podwodne majg dtugosci pomiedzy 95,7 a 240 m, szerokosci
odstepow od 32 do 40 m, a ich szeroko$¢ korony wynosi 6,0 m,
por. Rys. 1. Zanurzenie korony budowli ponizej Sredniego poziomu morza
wynosi 0,5-0,7 m. Nachylenie skarp progéw w czesci odmorskiej
i ogladowej wynosi odpowiednio 1:4 i 1:2. Korpusy progdéw posadowiono
bezposrednio na dnie, przy czym narzut zasadniczy utozono na podsypce
wyrownujacej. Wysokos$¢é budowli jest uzalezniona od gtebokosci akwenu
i dostosowana do wymaganych rzednych gtebokosci wody nad progiem.
Narzut kamienny podbudowy umieszczono na geo-widkninie utozonej
bezposrednio na dnie. Ciezar kamieni stanowigcych podbudowe wynosi
50 —400 kg, natomiast ciezar blokéw narzutu zasadniczego 600 — 800 kg.

Odbudowane 35 ostrogi brzegowe stanowig uzupetniajacy element
systemu ochronnego. Majg one dtugos¢ od 90,0 do 110,0 m. Wykonane sg
z pojedynczej palisady drewnianej, z pali o s$rednicach 30-42 cm
i dtugosciach zaleznych od gtebokosci akwenu, tj. 4,00, 5,00, 6,00 i 10,00
m. Po zrealizowaniu prac budowlanych wykonano sztuczne zasilanie
od podstawy opaski (muru oporowego) az do skarpy progu podwodnego
tworzac poziomg poétke na rzednej +2,20 m n.p.m., potogiej skarpy
o nachyleniu 1:20 do linii brzegowej i dalej o nachyleniu ok. 1:40 pod woda.
Catkowity koszt wykonanych robdt wyniost 88 min zt; jest to wiec

kosztowna, lecz czasem jedynie mozliwa metoda ochrony brzegu.

Rys. 1 Schemat rozmieszczenia progéw podwodnych i ostrég w Kotobrzegu,
Zrédto: Chuda i Kaczmarek 2018
Wyglad plazy po zakorniczeniu robdt przedstawia Fot. 2. Z wyjgtkiem ostrég
nie ma tu zadnej bezposredniej ingerencji w krajobraz. Szerokos¢ plazy
ustabilizowata sie i wynosi ok. 50 m, stanowigc znakomitg atrakcje
turystyczng. W tym kontekscie, ciekawym zagadnieniem naukowym jest
ocena wzrostu dochodéw miasta Kotobrzeg dzieki powstaniu
tak atrakcyjnej infrastruktury turystycznej. Ma to duze znaczenie

przy podziale kosztéw zwigzanych z utrzymaniem waloréw turystycznych
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plazy (okresowe wykonywanie sztucznych zasilan).

Do lipca 2021 r., zadne zasilanie nie byto potrzebne.

Fot. 2 Plaza w Kotobrzegu po wykonaniu robét, maj 2015

EFEKTY Ochrona plazy w Kotobrzegu (3 km dtugosci) w skali czasowej
co najmniej 50 lat.

Powstanie wyjatkowo atrakcyjnej infrastruktury turystycznej; baza
hotelowa w Kotobrzegu oferuje 44 osrodki o dobrym i wysokim
standardzie, a sezon trwa do pdznej jesieni dzieki naptywowi duzej liczby
turystow z Niemiec (gtéwnie emerytow).

Stabilizacja proceséw erozyjnych na obszarze o strukturalnym deficycie
osadow piaszczystych i duzej wartosci zaplecza, przy minimalnej ingerencji
w krajobraz. Naktady finansowe nalezy uznac¢ jako duze (88 min zi),
z czego wiekszos¢ pozyskano ze zrédet EU. Nalezy oczekiwaé, ze inwestycja
bedzie funkcjonowac przez okres co najmniej 50 lat.

LT XRDIY.V/.\\[I:W Podejmowane dziatania obejmowaty wykonanie analiz dokumentacji
geologicznej, pdl falowo pradowych w  rejonie  inwestycji,
oraz charakterystyk sedymentologicznych osaddw  piaszczystych
budujgcych plaze w Kotobrzegu. Nastepnie wykonane zostato
modelowanie transportu i migracji osadéw oraz ewolucji dna i linii
brzegowej na skutek budowy progdéw i ostrég. Obliczenia te wykonano
dla kilku wariantow kierunku podchodzenia falowania oraz przyjetej
wysokosci, dtugosci i okresu fali projektowej. Na podstawie wynikéw
modelowania zaproponowano ostateczng konfiguracje planowanej
inwestycji (odlegtos¢ progéw podwodnych od brzegu, dtugosc
poszczegblnych progéw, szerokosé przerw miedzy progami, ilos¢
i rozstaw ostrég miedzy brzegiem a progami, oraz objetos¢ sztucznego
zasilania). Po wykonaniu inwestycji wykonywany jest okresowy monitoring

plazy i dna, majgcy na celu obserwacje jej skutecznosci, planowanie jej
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utrzymania oraz gromadzenie danych hydro- i morfodynamicznych
do celéw naukowych.

Gtéwnga trudnoscia, napotkang na etapie planowania inwestycji byt dtugi
i skomplikowany proces decyzyjny, wymagajgcy wielu uzgodnien
i pozwolen. W tym kontekscie nalezy podkresli¢ pozytywnag role
administracji  morskiej -  Urzedu Morskiego w  Stupsku.
Jako najwazniejszy interesariusz w strefie brzegowej odegrat on gtéwng
role w kontaktach z wtadzami samorzadowymi, placowkami naukowymi
zaangazowanymi w projekt, firmami budowlanymi realizujgcymi projekt
oraz z administracjg centralng, zapewniajacg finansowanie projektu
ze S$rodkdw EU, zapewniajagc wtasciwy obieg informacji miedzy
zainteresowanymi stronami, oraz petnigc role koordynatora wszystkich
powigzanych ze sobg przedsiewzieé.

Bezcennym doswiadczeniem podczas realizacji projektu byto wykonanie
pierwszej tak duzej instalacji progéw podwodnych w Polsce — zdobycie tych
niezbednych doswiadczen zostato wykorzystane przy projektowaniu
i realizacji podobnych inwestycji (Ustka, Rowy, Dartowo).

Realizacja projektu wigzata sie z uruchomieniem duzych naktaddéw
finansowych — 88 min zf, przy wykorzystaniu srodkéw EU. Przewidywany
czas zycia projektu wynosi minimum 50 lat. Poniesienie wysokich kosztow
inwestycji uzasadnia wykonanie studium naukowego polegajgcego
na ocenie, jakie dodatkowe wptywy generuje miasto Kotobrzeg,
korzystajac z nowo powstatej infrastruktury. Umozliwi to sprawiedliwe
finansowanie kosztéw utrzymania inwestycji nie tylko przez administracje
morska, lecz réwniez przez zainteresowane wtadze samorzadowe.

UZASADNIENIE,
DLACZEGO PROJEKT
JEST PRZYKLADEM
DOBREJ PRAKTYKI

Wspotdziatanie z naturg

Wykorzystanie naturalnych materiatéw

Minimalna ingerencja w krajobraz

Minimalne skutki uboczne

Stworzenie atrakcyjnej bazy turystycznej — motoru rozwoju miasta

ukwnNeE

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: Kotobrzeg, Polska

Data realizacji: 2012-2014

Kontakt: Instytut Budownictwa Wodnego PAN w Gdansku, prof. dr hab. inz. Grzegorz
Roézynski

Organizacje wspotpracujgce: Urzad Morski w Gdyni

Strona internetowa: www.ibwpan.gda.pl

205



km 333.5

L1 e Kolobrzen EiSse. )
“ilgs g st oerer x

Lokalizacja inwestycji: bezposrednio na wschéd od mola w Kotobrzegu: km 330.4 —km 333.5
kilometrazu brzegu polskiego: zZrodto: OpenStreetMap.org

Wykorzystane materiaty:

e Materiaty Instytutu Budownictwa Wodnego PAN w Gdarisku, wtasne i pozyskane w ramach
wspodtpracy z d. Urzedem Morskim w Stupsku.

e Chuda, M., Kaczmarek, L.M. 2018. Zastosowanie modelu tréjwarstwowego do opisu
transportu rumowiska w sgsiedztwie progow podwodnych na przyktadzie Kotobrzegu. Rocznik
Ochrony Srodowiska, Tom 20, 2018, 1676-1698. ISSN 1506-X219.
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PLOTKI/WIAZKI FASZYNOWE JAKO WSPOMAGANIE
NATURALNEJ REGENERACJI WYDM

WPROWADZENIE

Stosowanie ptotkéw lub wigzek faszynowych na wydmach ma na celu lepsze wychwytywanie
piasku transportowanego przez wiatr w rejonie plaz, co sprzyja odbudowie wydm po sezonie
sztormowym (jesien, zima). Piasek zakumulowany w sezonie wiosenno-letnim zostanie
w znacznym stopniu wymyty przez fale atakujgce brzeg podczas nastepnej zimy, na co zuzyta
zostanie ich energia. W ten sposéb, brzegi wydmowe o umiarkowanych tendencjach
erozyjnych mozna chroni¢ w bardzo tani sposéb. Jezeli obserwacje terenowe wskazuja
na wiekszg stabilnos¢ wydm, mozna je dodatkowo chroni¢ przez nasadzenia specjalnych
gatunkéw traw na ich koronach. Prezentowane rozwigzanie jest przyktadem spetnienia zasady
wspoétdziatania z naturg w ramach dobrych praktyk ochrony brzegu.

208



OPIS DZIAtANIA

TYTUL PRAKTYKI Ptotki/wiazki faszynowe jako wspomaganie naturalnej regeneracji
wydm

PRZYKLAD REALIZACII Wydmy na brzegach morskich w Polsce o umiarkowanych tendencjach
erozyjnych; modelowy odcinek brzegu: Lubiatowo-Biatogora,
administrowany przez Urzad Morski w Gdyni

GLOWNE CELE = Ochrona brzegu o umiarkowanych tendencjach erozyjnych
przy minimalnej ingerencji w sSrodowisko, wykorzystujgc zasade
wspotdziatania z naturg

= Wykorzystanie odpadéw powstajgcych podczas pozyskiwania
drewna (cienkie gatezie)

SEKTORY » Gospodarka wodna

= Réznorodnosé biologiczna

= Lednictwo

GLOWNE ZAGROZENIA = Wzrost poziomu morza
KLIMATYCZNE = Wzrost intensywnosci rezimow hydrodynamicznych (fale, prady)
na Morzu Battyckim

GLOWNE DZIAtANIA Wspomaganie tworzenia sie wydm przez ptotki faszynowe przedstawia
schemat ideowy ponizej.

Morze Lgd
| \|
Kierunek =—e -"”ll!.____.__. e
wiatru i
G
plotek faszynowy

i
it
e

5= “~. Poczatek formowania

sie wydmy
Nowy plotek

Rys. 1 Schemat powstawania wydm przez ptotki faszynowe
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Praktyczna implementacja tej idei przedstawiona jest na fotografii
ponizej.

—

Fot. 1 Trzy rzedy ptotkow faszynowych; najbardziej odmorski rzad zbudowany
jako ostatni — rzedy ,wewnetrzne” czesciowo pokryte zakumulowanym
piaskiem, Lubiatowo ok. 2015 (fot. G. Rdzynski)

Dalszy etap rozwoju odtworzonej wydmy przez pokrycie jej korony
roslinnoscig zdolng do przezycia w trudnych warunkach na wydmie
(Leymus arenarius, Ammophila arenaria) przedstawia Fot. 2.

Fot. 2 Sztuczna wegetacja na odbudowanej wydmie, Lubiatowo ok. 2015 (fot. G.
Rozynski)

EFEKTY Ochrona dziesigtek kilometréw brzegéw wydmowych na polskim brzegu
Battyku, m.in. odcinki Debki — Biatogdra — Lubiatowo —Stilo — teba.
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PROCES WDRAZANIA

Stabilizacja procesdw erozyjnych na w/w obszarach przy minimalnych
naktadach finansowych i minimalnej ingerencji w Srodowisko.

Pozyskanie drewna na pfotki dokonuje sie w trakcie wycinki drzew
na terenach w poblizu planowanej inwestycji, wykonywanej w ramach
planowej gospodarki lesnej. Fot. 3 przedstawia wigzki faszynowe
przygotowane do instalacji, a Fot. 4 proces ich zaktadania. Naktady na te
prace sg minimalne: surowiec jest produktem ubocznym gospodarki
lesnej, a ukfadanie ptotkéw nie wymaga wysokich kwalifikacji
zawodowych. Przy wiekszej intensywnosci procesdw hydrodynamicznych
na brzegu nalezy sie liczy¢ coroczng odbudowg ptotkdw zniszczonych

przez sztormy.

Fot. 3 Wigzki faszyny przygotowane do instalacji (fot. G. Rozynski)

Fot. 4 Zaktadanie ptotkéw (fot. G. Rézyriski)
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UZASADNIENIE,
DLACZEGO PROJEKT
JEST PRZYKLADEM

Wspdtdziatanie z natura

Wykorzystanie naturalnych materiatéw
Minimalna ingerencja w Srodowisko i krajobraz
Minimalne nakfady finansowe

Brak niepozadanych skutkéw ubocznych

tatwa adaptacja do lokalnych warunkdw.

DOBREJ PRAKTYKI

ok wnN R

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: Lubiatowo-Biatogdra, Polska

Data realizacji: na biezgco po kazdym sezonie zimowym — marzec - kwiecien
Kontakt: Instytut Budownictwa Wodnego PAN w Gdansku, prof. dr hab. inz. Grzegorz
Rozynski

Organizacje wspotpracujgce: Urzad Morski w Gdyni

Strona internetowa: www.ibwpan.gda.pl

Fiasnica Debk

Biatagor:
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Lokalizacja projektu: odcinek Biatogdra — Osetnik (Stilo)

Wykorzystane materiaty:

e Materiaty Instytutu Budownictwa Wodnego PAN w Gdarisku, wtasne i pozyskane w ramach
wspotpracy z Urzedem Morskim W Gdyni.
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WYDMY Z RDZENIEM GABIONOWYM

WPROWADZENIE

Wydmy z rdzeniem gabionowym sg wydmami odbudowanymi na brzegach o silnych
tendencjach erozyjnych, po ich (prawie) catkowitym zniszczeniu, z piasku dostarczonego
na brzeg w procesie sztucznego zasilania plazy. W celu zapewnienia wiekszej ochrony zaplecza
w nowo uksztattowane wydmy wbudowuje sie kosze z drutu cynkowanego, dodatkowo
pokrytego PCW, ktdére wypetnia sie Scisle kamieniami o srednicy od kilku do kilkunastu cm.
Kamienie te muszg by¢ naturalnie obtoczone w celu zapobiezenia przecinania drutu
przez uderzajace o siebie kamienie podczas uktadania koszy i bezposrednich uderzen fal
podczas sztormdw, po rozmyciu piasku. Rdzenie stuzg jako ostateczna linia obrony brzegu
przed przerwaniem i sg w stanie wytrzymac napor fal przez dtuzszy czas podczas sztormu,
gdy materiat wydmy ulegnie rozmyciu. Po jego ustaniu brzeg i wydmy nalezy powtdrnie zasili¢
piaskiem, a kosze gabionowe powinny zosta¢ naprawione i uzupetnione i ponownie nim
przykryte. Sztuczne wydmy mozna obsadzac trawg w celu uzyskania naturalnego krajobrazu
podczas dtuzszych okreséw bezsztormowych. Proponowane rozwigzanie jest zgodne z zasada
wspotdziatania z naturg: nienaturalne materiaty (drut stalowy, geowitdkniny) stanowig
znikomg czes¢ catkowitej objetosci konstrukcji i nie stanowig zagrozenia dla
srodowiska naturalnego.
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TYTUL PRAKTYKI

PRZYKLAD REALIZACII

GtOWNE CELE

SEKTORY

GtOWNE ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

GLOWNE DZIALANIA

OPIS DZIAtANIA

Wydmy z rdzeniem gabionowym

Wydmy w rejonie nasady Pétwyspu Helskiego, gdzie wystepuja silne
i bardzo silne tendencje erozyjne, obszar administrowany jest
przez Urzad Morski w Gdyni

Ochrona brzegu o silnych tendencjach erozyjnych przy minimalnej
ingerencji w Srodowisko, wykorzystujgc zasade wspodtdziatania
z naturg

Wykorzystanie lokalnych materiatéw (piasek, otoczaki),
minimalne wykorzystanie elementéw nienaturalnych
(drut stalowy, materace geowtdkninowe)

Naprawy wydm mozna dokonac¢ razem z prowadzonym
rownoczesnie sztucznym zasilaniem brzegu

Gospodarka wodna
Réznorodnosé biologiczna
Zdrowie publiczne

Transport

Wzrost poziomu morza

Wzrost intensywnosci rezimow hydrodynamicznych (fale, prady)
na Morzu Battyckim

Schemat wydmy z rdzeniem gabionowym przedstawia rysunek ideowy
ponizej.

Gahiony o wymiarach

2x1x1m & 2x1x0.5m

+4.0 Szluczna wydma
+360 == == ———— ~
e ~ 7
~ ;‘3“ -
., —ra 2.5 N
410 /S T TT====.L e
Materac i Lt 5 i
Bion .o : Materac gabwono
T 4x2x03m Lo shu o 4x2x0.3m
2wyklego O s P!
-10.20 <

3.6 | 3.0 | 3.9 |

wg\ Siatka z drut zabezpieczonego PCW
i L]

//:/”4/! Siatka z drutu 2wyklega

- = == Podkiad 2 geowldkniny

Typy gabiondw

Rys. 1 Rysunek ideowy wydmy z rdzeniem gabionowym
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Praktyczna implementacja tej idei przedstawiona jest na fotografiach
ponizej.

Fot. 1 Gabiony czesSciowo pokryte piaskiem w oczekiwaniu na sztuczne zasilanie,

Jastrzebia Géra — Ostrowo, 2015 (fot. G. Rézynski)
Na Fot. 1 widzimy trzy rzedy gabiondw czesciowo pokryte piaskiem
w wyniku dziatania wiatru. Petne odtworzenie pasa wydm nastapi
po sztucznym zasileniu plazy; sytuacja pokazana na tej fotografii dowodzi,
ze zasilania tego nie wykonano od dos¢ dawna, tak ze korona wydmy
zostata pokryta w sposéb naturalny gatunkami zdolnymi do przetrwania
trudnych warunkéw na styku Srodowiska morskiego i lgdowego - Leymus
arenarius, Ammophila arenaria.

Fot. 2 Szczegoéty konstrukcji gabionéw, Jastrzebia Géra — Ostrowo, 2015
(fot. G. Rozynski)

Na Fot. 2 widzimy szczegdly konstrukcyjne gabiondéw. Kamienie
utrzymywane sg za pomocg drutu cynkowanego, pokrytego szarg powtoka

216



EFEKTY

PCW (splot w ksztatcie szesciokatéw). Penetracja wody morskiej pomiedzy
kamienie podczas sztorméw sprzyja wygaszaniu energii falowania.
Trwatos$é gabiondw zwigzana jest z gestym upakowaniem kamieni,
ktére minimalizuje ich wzajemne ruchy; z czasem moze jednak dojs¢
do rozluznienia upakowania kamieni. Z tego wzgledu dodatkowe
zabezpieczenie przed dziataniem fal tworzg prawie pionowe kraty
z zespawanych pretéw ze stali zbrojeniowej o wiekszej $rednicy. Ich celem
jest wieksze usztywnienie podtuzne catej konstrukcji. Rozwigzanie to ma te

wade, ze korozja takich pretéw w warunkach oddziatywania wody morskiej
powoduje dos¢ szybkg dezintegracje tych dodatkowych zabezpieczen.

Fot. 3 Szkielet wydmy bez pokrycia piaskiem, Jastrzebia Géra — Ostrowo, 2015
(fot. G. Rdzynski)

Fot. 3 pokazuje rdzen sztucznej wydmy oraz materac dolny i gérny.
Widaé, ze procesy erozyjne sg tu dos¢ intensywne, na co wskazuje brak
plazy i odstoniecie dolnego materaca. Za korong wydmy widoczna jest
gruntowa droga komunikacyjna. Petna ochrona zostanie osiggnieta
dopiero po pokryciu wydmy piaskiem i odbudowie catej plazy. Roboty
te wykonano dopiero w roku 2020 piaskiem uzyskanym z pogtebienia
i poszerzenia toru podejsciowego do portu w Gdyni.

Ochrona brzegéw wydmowych narazonych na silng erozje, m.in. nasada
Pétwyspu Helskiego (pierwsze 2 km od falochronu wschodniego portu
we Wtadystawowie) oraz odcinek brzegu miedzy koncem klifu na zachéd
od Jastrzebiej Gory do ujscia rzeki Piasnicy — gtéwnie rejon Ostrowa.
Obszary te administrowane sg przez Urzad Morski w Gdyni.

Stabilizacja proceséw erozyjnych na w/w obszarach przy okresowym
sztucznym zasilaniu plazy i wydm i minimalnej ingerencji w nature
i krajobraz. Naktady finansowe przy realizacji tego typu inwestycji s
znaczne; minimalny okres funkcjonowania konstrukcji — ok. 25 lat.
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PROCES WDRAZANIA

UZASADNIENIE,
DLACZEGO PROJEKT
JEST PRZYKLADEM
DOBREJ PRAKTYKI

METRYKA DZIAtANIA

Piasek potrzebny do odbudowy wydm pozyskuje sie z dna morskiego
w ramach prowadzonych prac zwigzanych ze sztucznym zasilaniem plaz.
Piasek ten pozyskujg pogtebiarki z dna morskiego, z miejsc specjalnie
do tego wyznaczonych przez administracje morskg i dostarczajg go
na brzeg pompujgc mieszanine wody i piasku. Nastepnie, w masywie
przysztej wydmy ukfada sie kosze gabionowe, po czym plaze i wydme
ostatecznie formujg buldozery. Kosze gabionowe, przed ich umieszczeniem
w masywie wydmy, wypetnia sie otoczakami o $rednicy kilku-kilkunastu
cm, zob. Fot. 2. Wykonane w powyzszy sposéb wydmy zwykle projektuje
sie na przetrwanie sztormu o prawdopodobienstwie wystgpienia 0,01,
czyli raz na sto lat.

Naktady na prace pogtebiarskie i formowanie plaz sg wysokie; koszt
dostarczenia 1 m?® piasku na plaze wynosi ok. 100 zt przy objetosciach
sztucznego zasilania rzedu kilkuset tysiecy metréw szesciennych. Przy tego
rodzaju kosztach dodatkowe naktady na wbudowanie koszy gabionowych
w korpus wydmy wynoszg kilka procent catkowitych kosztéw inwestycji.
Prace zwigzane z odbudowg wydm zazwyczaj wymagajg zaangazowania
buldozeréow i (lekkich) zurawi samojezdnych przy uktadaniu koszy
i ostatecznym formowaniu wydmy. Dalsze, nieznaczne nakfady potrzebne
sg w przypadku zatrawiania wydm w celu poprawy lokalnego krajobrazu.

Minimalna ingerencja w krajobraz oraz wspoétdziatanie z naturalnie
wystepujgcymi procesami hydro- i litodynamicznymi (transport osadéw
przez zywiot morski) sg najmocniejszymi elementami proponowanego
rozwigzania. W razie potrzeby mozna tez w tatwy sposéb dokonac
rozbidrki, przerdbki lub niezbednych uzupetnien takich instalacji w razie ich
uszkodzen.

Wspoétdziatanie z naturg

Wykorzystanie naturalnych materiatéw

Minimalna ingerencja w $rodowisko i krajobraz

Brak niepozgdanych skutkéw ubocznych

tatwa adaptacja do lokalnych warunkéw, takze w trakcie
eksploatacji

6. Prosta rozbiorka

e wN e

Lokalizacja projektu: nasada Pétwyspu Helskiego od wschodniego falochronu portu
we Wiadystawowie, odcinek brzegu na zachéd od klifu w Jastrzebiej Gorze do Ostrowa
Data realizacji: 2000-2020

Kontakt: Instytut Budownictwa Wodnego PAN w Gdansku, prof. dr hab. inz. Grzegorz

Ro2yski

Organizacje wspotpracujgce: Urzgd Morski w Gdyni
Strona internetowa: www.ibwpan.gda.pl
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SOSNOWO

Lokalizacja projektu: nasada Ptw. Helskiego, na ptd. wschéd od portu we Wtadystawowie

Wykorzystane materiaty:

e Materiaty IBW PAN: wtasne i pozyskane w ramach wspdtpracy z Urzedem Morskim w Gdyni.
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MALA RETENCJA W LASACH

WPROWADZENIE

Retencja wody oznacza zatrzymywanie i gromadzenie wody w celu ograniczenia szkdd oraz
wykorzystania zasobéw wody w gospodarce. Retencja wielkoskalowa obejmuje przede
wszystkim gromadzenie wdéd powodziowych i spowolnienie ich odptywu. Wymaga
kosztownych, wieloletnich inwestycji wptywajacych na krajobraz i niszczacych istniejgce
ekosystemy. Najczesciej sg to zbiorniki przeciwpowodziowe, kanaty ulgi i polderu. Mata
retencja ma na celu powstrzymanie szybkiego odptywu wody i zatrzymanie jej dla poprawy
lokalnych warunkéw wilgotnosciowych, zasilania roslinnosci. Sprowadza sie do budowy
niewielkich zbiornikdow wodnych, rowdw i kanatéw lub wykorzystania naturalnego
uksztattowania terenu (zagtebienia, doliny i in.), a takze ochrony obszaréw bagiennych.
Roslinno$¢ réwniez zatrzymuje wode, poprawiajgc lokalne warunki wilgotno$ciowe. Mata
retencja zwieksza mozliwosci gromadzenia wody oraz sprzyja przeciwdziataniu suszy i
gwattownym powodziom zwitaszcza w miastach. Ma takie na celu przeciwdziatanie
zwiekszonej erozji brzegdéw rzek i potokdw.

W latach powojennych na wielu obszarach lesnych prace melioracyjne prowadzone byty
w nieodpowiedni sposdb, miaty na celu na osuszanie laséw poprzez mozliwie szybkie
odprowadzenie wody siecig kanatéw i uregulowanych ciekéw. W wyniku prowadzonych
dziatan wystgpito wiele probleméw zwigzanych z poprawnym funkcjonowaniem
ekosystemow lesnych w warunkach zmieniajgcego sie klimatu, m.in. takich, jak:

- Zwiekszenie szybkosci odprowadzania wody z terendw lesnych,

- Przesuszenie siedlisk lesnych,

- Zwiekszenie zagrozenia pozarowego terendw lesnych,

- Zmniejszenie powierzchni terendw podmoktych, zwtaszcza torfowisk,
- Zaburzenia podziemnego zasilania zrédlisk,

- Pogorszenie zdrowotnosci drzewostanow.

W dziataniach zwigzanych z matg retencjg prowadzong w Lasach Parnstwowych od potowy lat
90. XX w. przyjeto zasady zrdwnowazonej gospodarki lesnej. Gtéwnym celem kilku duzych
projektéw jest rozwdj matej retencji przyjaznej $rodowisku i naprawa niewtasciwie
prowadzonej gospodarki wodnej. Niewielkie zbiorniki retencyjne oraz renaturyzacja siedlisk
podmoktych sprzyja spowolnieniu obiegu wody. Poprawa warunkéw hydrologicznych
pozytywnie wptywa na stan ekosystemdw. Prowadzone dziatania przyczyniajg sie rdwniez do
zwiekszenia odpornosci na susze oraz do obnizenia zagrozenia powodziowego.

Wykorzystane materiaty:

e Mata retencja w LP, Centrum Koordynacji Projektéw Srodowiskowych;
http://archiwum.mos.gov.pl/g2/big/2009 12/dce82f87818a715aa8efe78a990e07e3.pdf
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TYTUL PRAKTYKI

PRZYKLAD REALIZACII

GtOWNE CELE

SEKTORY

GtOWNE ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

GLOWNE DZIALANIA

OPIS DZIALANIA
MALA RETENCJA W LASACH

Zwiekszanie mozliwosci retencyjnych oraz przeciwdziatanie powodzi i suszy
w ekosystemach lesnych na terenach nizinnych

= Zwiekszenie retencji wéd powierzchniowo-gruntowych
przy jednoczesnym zachowaniu i wspieraniu krajobrazu naturalnego
* Przeprowadzenie dziatan naprawczych, niwelujgcych efekty
wieloletnich prac melioracyjnych nastawionych na osuszanie laséw,
mozliwie szybkie odprowadzanie wody przez sie¢ kanatéw
i uregulowanych ciekéw.
= Stworzenie przy wykorzystaniu materiatdw przyjaznych srodowisku
niewielkich zbiornikéw wodnych

= Renaturyzacja siedlisk podmoktych

= Budowa lub modernizacja progéw, bystrzy, urzadzen pietrzgcych w
celu spowolnienia obiegu wody

*= Poprawa warunkow hydrologicznych w celu poprawy stanu
ekosystemow oraz rozwoju réznorodnosci biologicznej

» Zwiekszenie odpornosci na susze oraz obnizenie zagrozenia
powodziowego.

» Gospodarka wodna
= Lesnictwo

= Réznorodnosé biologiczna

= Susze
=  Powodzie

= Degradacja siedlisk

Prace melioracyjne prowadzone na obszarach lesnych w latach powojennych
byty ukierunkowane na osuszanie laséw, mozliwie szybkie odprowadzanie
wody poprzez sie¢ kanatdw i uregulowanych ciekéw. Dziatania takie
niekorzystnie wptywaty na gospodarke wodng w lasach. Nastepowata
stopniowa degradacja siedlisk lesnych wymagajacych odpowiedniej
dostepnosci wody, w szczegdlnosci terendw podmoktych, torfowisk.

Rozwdj matej retencji z wykorzystaniem materiatéw naturalnych, przyjaznych
srodowisku, pozwolit na zmniejszenie szybkos$ci odprowadzania wody
z obszardw lesnych. Dziatania obejmowaty nie tylko budowe lub modernizacje
niewielkich zbiornikéw retencyjnych, ale rdwniez progéw, bystrzy. Podjete
prace pozwolity na zwiekszenie wilgotnosci gleby, a tym samym pozytywnie
wptynety na stan ekosystemow lesnych, rdznorodnosé biologiczna.
Przyczynity sie rowniez do obnizenia zagrozenia powodziowego w lasach
oraz ich wiekszej odpornosci na susze.
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EFEKTY W ramach przedsiewziecia powstato 3 644 obiekty hydrotechniczne, takie
jak zbiorniki, groble, budowle pietrzace, przepusty, zastawki, jazy,
przeptawki, brody. W ten sposéb umozliwiono zretencjonowanie 42 min m?3
wody.

PROCES WDRAZANIA Proces realizacji projektu obejmowat nastepujace etapy:
— Inwentaryzacja istniejgcych obiektéw

— Analizy przyrodnicze dot. mozliwych dziatan

—  Opracowanie projektéw

—  Uzyskanie niezbednych pozwolen

—  Wykonanie obiektéw

—  Monitoring efektéw zrealizowanych dziatan

Projekt byt realizowany w 175 Nadlesnictwach Laséw Panstwowych
zlokalizowanych na terenach nizinnych na obszarze dziatania 17 regionalnych
dyrekcji Lasdw Paristwowych.

Jednym z napotkanych probleméw byt brak petnych, jednolitych
i wiarygodnych informacji dot. modernizowanych obiektéw. Zwrécono
jednoczesnie uwage na brak jednostki/jednostek zdolnych
do przeprowadzenia  kompleksowej inwentaryzacji  przyrodniczej
(wg jednolitych kryteridw, z jednakowa rzetelnoscia).

W zwigzku z objeciem projektem znacznego obszaru kraju, duze rozproszenie
przestrzenne planowanych inwestycji, utrudniona byta koordynacja prac
i kontrola ich zaawansowania.

Zwrdcono uwage na dtugotrwaty i skomplikowany proces ubiegania sie
o pozwolenie na budowe, ktdre jest niezbedne przy budowie obiektéw
hydrotechnicznych.

Realizacja projektu byta dofinansowana w ramach Il priorytetu Programu
Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko. Catkowity budzet projektu wynidst
okoto 189 min zt.

UZASADNIENIE, Zrealizowane inwestycje pozwalajg na zatrzymanie nadmiaru wadd
W\ 3clo) ) 0] 3 el 23l opadowych naterenach lesnych, a tym samym sptaszczenie fali wezbraniowej
PRZYKLADEM DOBRE)J w nizszych partach zlewni. Realizacja projektu przyczynita sie do odtworzenia
PRAKTYKI naturalnych  warunkéw wodnych torfowisk i mokradet. Sprzyja
to podwyiszeniu poziomu wdd gruntowych, awiec takze zwiekszeniu
podziemnego zasilania zrédlisk.
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METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: 175 Nadlesnictw Lasow Panstwowych zlokalizowanych na terenach
nizinnych na obszarze dziatania 17 regionalnych dyrekcji Laséw Panstwowych

Data realizacji: 2007-2015

Kontakt: Pannstwowe Gospodarstwo Le$ne Lasy Paristwowe

ul. Grdéjecka 127, 02-124 Warszawa

e-mail: sekretariat@lasy.gov.pl

tel.: 22 58 98 100

Strona internetowa: https://www.lasy.gov.pl

Wykorzystane materiaty:

e Mata retencja w LP, Centrum Koordynacji Projektéw Srodowiskowych;
http://archiwum.mos.gov.pl/g2/big/2009 12/dce82f87818a715aa8efe78a990e07e3.pdf.

e Jaczewski P., 2019, Projekty PGL LP, Centrum Koordynacji Projektéw Srodowiskowych;
Lasy Panstwowe, http://www.ckps.lasy.gov.pl/o-projektach-dla-lp#.XdalzehKiHs.

e Prognoza oddziatywania na srodowisko projektu programu: ,,Zwiekszanie mozliwosci
retencyjnych oraz przeciwdziatanie powodzi i suszy w ekosystemach lesnych na terenach
nizinnych”, 2009, CDM Sp. z 0.0., Biuro Urzgdzania Lasu i Geodezji Lesnej, Warszawa.
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TYTUL PRAKTYKI

PRZYKLAD REALIZACII

GtOWNE CELE

SEKTORY

GtOWNE ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

GtOWNE DZIALANIA

EFEKTY

OPIS DZIALANIA
MALA RETENCJA W LASACH

Przeciwdziatanie skutkom odptywu wéd opadowych na terenach goérskich.
Zwiekszenie retencji i utrzymanie potokéw oraz zwigzanej z nimi
infrastruktury w dobrym stanie

= Spowolnienie odptywu wéd
= Zwiekszenie mozliwosci retencyjnych zlewni

= Minimalizacja skutkéw dziatania wéd wezbraniowych oraz suszy

= Gospodarka wodna
»= Lesnictwo

= Roéznorodnosc biologiczna

= Susze
= Powodzie
= Degradacja siedlisk

= Erozja

Prace melioracyjne prowadzone na obszarach lesnych w latach powojennych
byty ukierunkowane na osuszanie laséw, mozliwie szybkie odprowadzanie wody
poprzez sie¢ kanatéw i uregulowanych ciekéw. Dziatania takie niekorzystnie
wptywaty na gospodarke wodng w lasach. Nastepowata stopniowa degradacja
siedlisk lesnych wymagajacych odpowiedniej dostepnosci wody, w szczegdlnosci
terenédw podmoktych, torfowisk.

Rozwdj matej retencji z wykorzystaniem materiatdw naturalnych, przyjaznych
srodowisku, pozwolit na zmniejszenie szybkosci odprowadzania wody
z obszardw lesnych. Dziatania obejmowaty nie tylko budowe lub modernizacje
niewielkich zbiornikdéw retencyjnych, ale réwniez progdw, bystrzy. Podjete
prace pozwolity na zwiekszenie wilgotnosci gleby, a tym samym pozytywnie
wptynety na stan ekosystemow lesnych i ich réznorodnos¢ biologiczng .
Przyczynity sie réwniez do obnizenia zagrozenia powodziowego w lasach oraz
ich wiekszej odpornosci na susze.

Duze wezbrania potokdw i rzek gdrskich sg przyczyng intensywnych proceséw
erozyjnych. Wptywajg one na funkcjonowanie koryt rzecznych, ale stanowig
takze istotne zagrozenie dla cztowieka w zwigzku z podmywaniem drég, mostéw
i zabudowan. W ramach projektu zrealizowano réwniez szereg inwestycji
zabezpieczajacych infrastrukture przed erozja.

W ramach przedsiewziecia powstaty 3 553 obiekty, wsrdod ktorych mozna
wymieni¢ oczka wodne, zbiorniki retencyjne, tereny podmokite i zalewowe.
W ramach niniejszego przedsiewziecia renaturyzowano uregulowane przed laty
cieki, realizowano prace majgce na celu ochrone skarp potokéw, zabezpieczenie
zboczy, drég lesnych oraz szlakdw zrywkowych przed nadmiernym sptywem
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PROCES WDRAZANIA

UZASADNIENIE,
DLACZEGO PROJEKT JEST
PRZYKLADEM DOBREJ
PRAKTYKI

wod powierzchniowych. Realizacja inwestycji przewidzianych w projekcie
pozwolita na zretencjonowanie ponad 1,5mlnm® wody. Podejmowane
dziatania miaty réwniez na celu zapewnienie ciggtosci ekologicznej dzieki
modernizacji istniejgcych budowli, budowie nowyc przeptawek dla ryb i
pochylni dla organizmoéw zywych.

Proces realizacji projektu obejmowat nastepujace etapy:
- Inwentaryzacja istniejgcych obiektow
— Analizy przyrodnicze dot. mozliwych dziatan
—  Opracowanie projektéw
—  Uzyskanie niezbednych pozwolen
—  Wykonanie obiektéw
—  Monitoring efektéw zrealizowanych dziatan.

Projekt byt realizowany w 55 Nadles$nictwach Laséw Panstwowych
zlokalizowanych na terenach wyzynnych i goérskich na obszarze dziatania
4 regionalnych dyrekcji Laséw Panstwowych.

Jednym z napotkanych probleméw byt brak petnych, jednolitych
i wiarygodnych informacji dot. modernizowanych obiektow. Zwrdcono
jednoczesnie uwage na brak jednostki/jednostek zdolnych
do przeprowadzenia kompleksowej inwentaryzacji przyrodniczej
(wg jednolitych kryteridw, z jednakowg rzetelnoscia).

W zwigzku z objeciem projektem znacznego obszaru kraju, duze rozproszenie
przestrzenne planowanych inwestycji, utrudniona byta koordynacja prac
i kontrola ich zaawansowania.

Zwrocono uwage na dtugotrwaty i skomplikowany proces ubiegania sie
o pozwolenie na budowe, ktére jest niezbedne przy budowie obiektéw
hydrotechnicznych.

Realizacja projektu byta dofinansowana w ramach Il priorytetu Programu
Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko. Catkowity budzet projektu wynidst
okoto 185 min zt.

Zrealizowane inwestycje pozwalajg na zatrzymanie nadmiaru wadd
opadowych na terenach le$nych, a tym samym sptaszczenie fali wezbraniowej
w nizszych partach zlewni. Realizacja projektu przyczynita sie do odtworzenia
naturalnych warunkdéw wodnych torfowisk i mokradet. Sprzyja
to podwyiszeniu poziomu wdd gruntowych, awiec takze zwiekszeniu
podziemnego zasilania zrédlisk.
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METRYKA DZIALANIA

Lokalizacja projektu: 55 nadlesnictw w 4 regionalnych dyrekcjach Laséw Panstwowych
potozonych na terenach wyzynnych i gérskich

Data realizacji: 2007-2015

Kontakt: Pannstwowe Gospodarstwo Le$ne Lasy Paristwowe

ul. Grdéjecka 127, 02-124 Warszawa

e-mail: sekretariat@lasy.gov.pl

tel.: 22 58 98 100

Strona internetowa: https://www.lasy.gov.pl

Wykorzystane materiaty:

e Jaczewski P., 2019, Projekty PGL LP, Centrum Koordynacji Projektéw Srodowiskowych;
Lasy Panstwowe; http://www.ckps.lasy.gov.pl/o-projektach-dla-lp#.XdalzehKiHs.
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OPIS DZIALANIA
TYTUL PRAKTYKI MALA RETENCJA W LASACH

VAT DN T.\RYZ.Xe [l Kompleksowy projekt adaptacji lasow i leSnictwa do zmian klimatu — mata
retencja oraz przeciwdziatanie erozji wodnej na terenach nizinnych

GLOWNE CELE = Wzmocnienie odpornosci na zagrozenia zwigzane ze zmianami klimatu
w nizinnych ekosystemach le$nych

= Zapobieganie powstawaniu oraz minimalizacja negatywnych skutkéw zjawisk
naturalnych  zwigzanych z powodziami, podtopieniami, suszami
i pozarami

= Odbudowa cennych ekosystemdéw naturalnych a tym samym ochrona
roznorodnosci biologicznej

= Ocena skutkdw przyrodniczych realizowanych zadan poprzez prowadzenie
monitoringu porealizacyjnego wybranych zadan adaptacyjnych

SEKTORY = Gospodarka wodna
= LesSnictwo

= Réznorodnosé biologiczna

GtOWNE » Susze
ZAGROZENIA = Powodzie

KLIMATYCZNE = Degradacja siedlisk
= Erozjawodna

GLOWNE DZIAtANIA Projekt jest kontynuacjg analogicznego, przedstawionego wczesniej, przedsiewziecia
zakonczonego z sukcesem przez Lasy Panstwowe w 2015 r. Znaczgca powierzchnia
terendw pokrytych lasami sprawia, ze nadal niezbedna jest realizacja wielu
inwestycji majacych na celu przywrdcenie poprawnych stosunkéw wodnych.
W realizowanym obecnie projekcie przewidziano:

— Budowe, przebudowe, odbudowe i poprawe funkcjonowania zbiornikéw
matej retencji wraz z niezbedng infrastrukturg umozliwiajacg czerpanie
wody do celdw przeciwpozarowych przez jednostki Panstwowej Strazy
Pozarnej;

— Budowe, przebudowe, odbudowe i poprawe funkcjonowania matych
urzadzen pietrzacych w celu spowolnienia odptywu wdéd powierzchniowych
oraz ochrony gleb torfowych;

— Adaptacje istniejgcych systeméw melioracyjnych do petnienia funkcji
retencyjnych z zachowaniem droznosci ciekow dla ryb;

—  Zabezpieczenie obiektéw infrastruktury lesnej przed skutkami nadmiernej
erozji wodnej zwigzanej z gwattownymi opadami;

— Przebudowe lub rozbiérke obiektéw hydrotechnicznych (mostéw,
przepustéw, broddw) niedostosowanych do wod wezbraniowych.

228



EFEKTY Planowanymbezposrednim efektem projektu byto zretencjonowanie 2,1 min m3
wody oraz poprawa warunkow siedliskowych dla roslin i zwierzat. Planowano
stworzenie lub zmodernizowanie obiektow matej retencji o tgcznej pojemnosci
3,3 min m3. Zgodnie z zamierzeniami, w ramach przedsiewziecia miato powstaé
1 181 obiektow pietrzacych wode lub spowalniajacych jej przeptyw.

PROCES WDRAZANIA Projekt jest obecnie w fazie realizacji. Obejmuje ona podobne etapy jak
w przypadku przedstawionych wczes$niej zakoficzonych juz przedsiewzieg, tj.:

— Inwentaryzacja istniejgcych obiektow

—  Analizy przyrodnicze dot. mozliwych dziatan

—  Opracowanie projektow

—  Uzyskanie niezbednych pozwolen

—  Wykonanie obiektéw

- Monitoring efektéw zrealizowanych dziatan
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Przedsiewziecie byto wspoétfinansowane w ramach |l osi priorytetowej Programu
Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko (dziatanie 2.1. Adaptacja do zmian
klimatu wraz z zabezpieczeniem i zwiekszeniem odpornosci na kleski zywiotowe,
w szczegblnosci katastrofy naturalne oraz monitoring Srodowiska).

—  Planowany catkowity koszt realizacji projektu: 234,67 min zt

—  Maksymalna kwota wydatkéw kwalifikowanych: 170 min zt

Maksymalna kwota dofinansowania z funduszy europejskich: 144,5 min zt

UZASADNIENIE, Przedstawione przedsiewziecie byto kolejnym dziataniem podejmowanym
DLACZEGO PROJEKT przez Panstwowe Gospodarstwo Lesne Lasy Panstwowe, ktére ma na celu
JEST PRZYKLADEM adaptacje terenéw lesnych do zmian klimatu. W realizowanych projektach ktadzie
sie przede wszystkim nacisk na zwiekszenie matej retencji oraz stworzenie

DOBREJ PRAKTYKI

optymalnych warunkéw dla migracji i rozwoju réznych organizméw, a tym samym

zwiekszenie réznorodnosci biologicznej. Infrastruktura zmodernizowana czy tez
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wybudowana w ramach przedsiewziecia pozwoli na poprawe bilansu wodnego
i uwilgotnienia siedlisk. Stanie sie rowniez ostojg wodnej flory i fauny. Postuzy
jako wodopoje dla zwierzat. Bedzie takze petnié funkcje biofiltrow.

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: 113 Nadlesnictwa Laséw Panstwowych zlokalizowane na terenach
nizinnych

Data realizacji: 2016-2022

Kontakt: Pannstwowe Gospodarstwo Les$ne Lasy Paristwowe

ul. Gréjecka 127, 02-124 Warszawa

e-mail: sekretariat@lasy.gov.pl

tel.: 22 58 98 100

Strona internetowa: https://www.lasy.gov.pl

Wykorzystane materiaty:

e Jaczewski P., 2019, O projekcie Adaptacji nizinnej, Centrum Koordynacji Projektow
Srodowiskowych, Lasy Paristwowe; http://www.ckps.lasy.gov.pl/o-projekcie.

e Krason A,, 2016, Adaptacja na terenach nizinnych, Centrum Koordynacji Projektéw
Srodowiskowych, Lasy Paristwowe; http://www.ckps.lasy.gov.pl/adaptacja-na-terenach-
nizinnych.

e Krason A., 2016, Planowane efekty, Centrum Koordynacji Projektéw Srodowiskowych,

Lasy Panstwowe; http://www.ckps.lasy.gov.pl/planowane-efekty

e Krason A., 2016, Zasieg realizacji projektu, Centrum Koordynacji Projektéw Srodowiskowych,

Lasy Panstwowe; http://www.ckps.lasy.gov.pl/zasieg4
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OPIS DZIALANIA
TYTUL PRAKTYKI MALA RETENCJA W LASACH

PRZYKLAD REALIZAC)I Kompleksowy projekt adaptacji lasow i lesnictwa do zmian
klimatu — mata retencja oraz przeciwdziatanie erozji wodnej
na terenach gérskich

GtOWNE CELE = Wzmocnienie odpornosci na zagrozenia zwigzane ze zmianami klimatu
w nizinnych ekosystemach lesnych

= Zapobieganie powstawaniu oraz minimalizacja negatywnych skutkéw
zjawisk naturalnych zwigzanych z powodziami, podtopieniami, suszami
i pozarami

= Odbudowa cennych ekosystemdéw naturalnych a tym samym ochrona
réznorodnosci biologicznej

= Ocena skutkdw przyrodniczych realizowanych zadan poprzez
prowadzenie monitoringu  porealizacyjnego  wybranych zadan
adaptacyjnych, w tym poprzez kontynuacje monitoringu wykonanego
w ramach projektu matej retencji gérskiej zrealizowanego w ramach
POIS 2007-2013.

SEKTORY = Gospodarka Wodna
= Lesnictwo

= Roéznorodnosc biologiczna

GtOWNE ZAGROZENIA = Susze
KLIMATYCZNE = Powodzie

= Erozjawodna

= Degradacja siedlisk

GLOWNE DZIALANIA Projekt jest kontynuacjg analogicznego, przedstawionego wczesniej,
przedsiewziecia zakonczonego z sukcesem przez Lasy Paistwowe w 2015 r.
Znaczaca powierzchnia terendéw pokrytych lasami sprawia, ze nadal
niezbedna jest realizacja wielu inwestycji majacych na celu przywrécenie
poprawnych stosunkéw wodnych. W realizowanym obecnie projekcie
przewidziano:

— Budowe, przebudowe Ilub odbudowe zbiornikdw matej retencji
i zbiornikdw suchych;

— Budowe, przebudowe lub odbudowe matych urzadzen pietrzacych
(zastawki, mate progi, przetamowania) na kanatach i rowach w celu
spowolnienia odptywu wdd powierzchniowych, przywracania funkcji
obszaréw mokradtowych i ich ochrony oraz odtwarzanie terendow
zalewowych;
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—  Przebudowe i rozbidrke obiektéw hydrotechnicznych (mostow,
przepustéw, brodéw) niedostosowanych do wod wezbraniowych;

—  Zabudowe przeciwerozyjna drog, szlakéw zrywkowych
oraz zabezpieczenie obiektow infrastruktury lesnej przed skutkami
nadmiernej erozji wodnej zwigzanej z gwattownymi opadami i sptywami
wod (m.in. wodospusty, ptotki drewniane, kaszyce, narzut kamienny).

EFEKTY Bezposrednim efektem projektu bedzie mozliwos¢ zretencjonowania
400 tys. m® wody oraz poprawa warunkéw siedliskowych dla roélin i zwierzat.
Powstanie lub zostanie zmodernizowane 1 086 obiektéw pietrzgcych wode,
lub spowalniajacych jej odptyw. W zwigzku z tym powstang obiekty matej
retencji o fgcznej pojemnosci 890 tys. m3,

PROCES WDRAZANIA Projekt jest obecnie w fazie realizacji. Obejmuje ona podobne etapy jak
w przypadku przedstawionych wczesniej zakonczonych juz przedsiewzieg, tj.:
— Inwentaryzacja istniejgcych obiektéw
— Analizy przyrodnicze dot. mozliwych dziatan
—  Opracowanie projektow
—  Uzyskanie niezbednych pozwolen
—  Wykonanie obiektéw

—  Monitoring efektéw zrealizowanych dziatan.

— Adaplacia
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=1 e O projekcie

S S Sl Aa ™) . R T A K

A s ara Kompleksowy projekt adaptacii lasow i lesnictwa do zmian
(0 6 i klimatu — mala retencja oraz przeciwdzialanie erozji wodnej
2T D o il natarenach gorskich
-

R, J'Q? 4 v -'qo :czca ROLPrealizufacych projekt:

Liczba nadlesnictw reakzujacych projekt:
L

Kwota dofiransowarsa UE

[ wadiesnictwa reaitzutace nrojekt
[ | natiesnictwa

e

| parki narodowe
@ Teronylesne =
& Wody

&
Irdie CRPS, Corlne Lusd Cover 2012

Zrédto: CKPS, Corine Land Cover 2012

Przedsiewziecie byto wspétfinansowane w ramach Il osi priorytetowej
Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko (dziatanie 2.1. Adaptacja
do zmian klimatu wraz z zabezpieczeniem i zwiekszeniem odpornosci na kleski
zywiotowe, w szczegdlnosci katastrofy naturalne oraz monitoring

srodowiska).
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—  Planowany catkowity koszt realizacji projektu: 206,652 min zt
—  Maksymalna kwota wydatkéw kwalifikowanych: 150 min zt

Maksymalna kwota dofinansowania z funduszy europejskich: 127,5 min zt

UZASADNIENIE, Przedstawione przedsiewziecie byto kolejnym dziataniem podejmowanym
] WiXerA{clo N {o] |3 QMM przez Panstwowe Gospodarstwo Lesne Lasy Panstwowe, ktére ma na celu
PRZYKtADEM DOBREJ adaptacje terendw lesnych do zmian klimatu. W realizowanych projektach
PRAKTYKI ktadzie sie przede wszystkim nacisk na zwiekszenie matej retencji
oraz stworzenie optymalnych warunkéw dla migracji i rozwoju réznych
organizméw, a tym samym zwiekszenie bioréznorodnosci. W niniejszym
projekcie zatozono zastosowanie zabiegéw taczacych przyjazne srodowisku
metody przyrodnicze z niezbednymi dziataniami technicznymi. Wybierane
technologie miaty nie pogarsza¢ naturalnego Srodowiska przyrodniczego.
Preferowane byty materiaty naturalne (m.in. kamien, drewno, faszyna,
lokalny grunt). Zaplanowane dziatania miaty pozwoli¢ na zwiekszenie retencji
wody nie tylko w zbiornikach, ale rdwniez w mokradtach, Sciétce i glebie.

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: 47 Nadlesnictwa Lasow Panstwowych zlokalizowane na terenach
gorskich i wyzynnych w granicach wojewddztwa dolnoslgskiego, opolskiego, slgskiego,
matopolskiego i podkarpackiego

Data realizacji: 2016-2022

Kontakt: Paristwowe Gospodarstwo Lesne Lasy Panstwowe

ul. Grdéjecka 127, 02-124 Warszawa

e-mail: sekretariat@Iasy.gov.pl

tel.: 22 58 98 100

Strona internetowa: https://www.lasy.gov.pl

Wykorzystane materiaty:

e Jaczewski P., 2019, O projekcie Adaptacji gorskiej, Centrum Koordynacji Projektéw
Srodowiskowych, Lasy Paristwowe; http://www.ckps.lasy.gov.pl/o-projekciel.

e Krason A,, 2016, Adaptacja na terenach gorskich, Centrum Koordynacji Projektow
Srodowiskowych, Lasy Paristwowe; http://www.ckps.lasy.gov.pl/adaptacja-na-terenach-
gorskich.

e Krason A., 2016, Planowane efekty, Centrum Koordynacji Projektéw Srodowiskowych,
Lasy Panstwowe; http://www.ckps.lasy.gov.pl/planowane-efekty2.

e Jaczewski P., 2019, Zasieg realizacji projektu, Centrum Koordynacji Projektow
Srodowiskowych, Lasy Parnistwowe; http://www.ckps.lasy.gov.pl/zasiegl.
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MALA RETENCJA W ROLNICTWIE

WPROWADZENIE

Gromadzenie zasobow wodnych jest najlepszg metodg regulowania stosunkéw wodnych
na terenie zlewni. Wykorzystanie naturalnych wtasciwosci terenu pozwala na poprawe
warunkéw hydrologicznych po najnizszych kosztach i przynosi inne korzysci, jak np. stworzenie
mozliwosci pojenia zwierzat gospodarskich bezposrednio z matych zbiornikéw (stawow).
W warunkach zmieniajgcego sie klimatu retencjonowanie wody dla rolnictwa staje sie jednym
z kluczowych zadan adaptacji do zmian klimatu ze wzgledu na zagrozenie powodzig i susza.
Zaletq takich rozwigzan w matych zlewniach sg przede wszystkim niskie koszty i mozliwosé
przeprowadzenia wiekszosci prac systemem gospodarczym, a takie mozliwosé szybkiej
adaptacji do zmieniajgcych sie warunkéw hydrologicznych lub terenowych.
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OPIS DZIAtANIA

TYTUL PRAKTYKI Mata retencja w rolnictwie

PRZYKtAD REALIZACII Regulacja odptywu rzecznego w matej zlewni rolniczej. Rozwigzania z zakresu
gospodarki wodnej w zlewni potoku Belford

Overland flow interception

+ Online ditch features
Offline features

+ Large woody debris

= Other

Zrédto: https://restorerivers.eu

GLOWNE CELE = Dostosowanie stosunkéw wodnych do zmieniajgcych sie warunkéw
klimatycznych w celu ograniczenia ryzyka powodzi i suszy w zlewni
wykorzystywanej rolniczo

= Ograniczenia szybkosci odptywu i zatrzymanie na obszarze zlewni wody
z intensywnych opaddéw do pdZniejszego jej wykorzystania

SEKTORY = Rolnictwo
= Gospodarka Wodna

= Réznorodnosc biologiczna

= Zdrowie publiczne

GtOWNE ZAGROZENIA = Intensywne opady deszczu
KLIMATYCZNE = Powodzie

= Susze
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GLOWNE DZIAtANIA Projekt zrealizowany zostat w zlewni potoku Belford Burn w hrabstwie
Northumberland (5,7 km?) w pétnocno-wschodniej Anglii w celu ochrony
spotecznosci Belford, gtdwnej osady w tym rejonie (ok. 1 tys. mieszkancéw),
przed nagty powodzig ze strony potoku przeptywajgcego przez miejscowosc.
W ciggu ostatnich kilku lat zagrozone powodzia bylo 25 gospodarstw
z czestotliwoscia raz na 2 lata i 54 gospodarstwa raz na 100 lat. Zlewnia Belford
Burn ma 10 km?, w gérnej czesci znajduja sie pastwiska, a w dolnej ziemie
uprawne. Rozwigzania tutaj zastosowane obejmujg stawy, przegrody,
obwatowania, nasadzenia roslinnosci i wykorzystanie rumoszu drzewnego
w zalesionych strefach przybrzeznych.

Do najwazniejszych efektdw dziatan zrealizowanych w zlewni Belford Burn jest
gromadzenie wdd z intensywnych opaddéw poprzez odprowadzanie ich
nadmiaru w korycie potoku do stawdw lub naturalnych obnizen oraz
przechwytywanie wody w zbiornikach tworzonych bezposrednio na cieku.
Ograniczeniu szybkosci przeptywu stuzg réwniez zarosla, a takze plantacje
wikliny. Poza zmniejszeniem fali powodziowej w stawach zbierane sg osady
wykorzystywane do uzyzniania gleby.

Wsrod wielu zalet tego projektu kilka jest szczegdlnie waznych:
- Naturalne wkomponowanie matej infrastruktury bfekitno-zielonej
w krajobraz
- Brak negatywnego wptywu na rolnictwo
- Niewielkie rozmiary inwestycji (500-100 m?), zlokalizowanie w rowach,
lub matych potokach,
- Uzupetnienie istniejgcych systemdw melioracji,
- Znaczne potencjalnie korzysci (np. w zakresie transportu materii
organicznej).
Ponadto projekt przyczynia sie do:
- Redukcji ryzyka powodzi,
- Zmniejszenia rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen,
- Wsparcia ekosystemow i zwiekszenia réznorodnosci biologicznej,
- Wprowadzania nasadzen z rodzimych gatunkéw drzew o mniejszych
koronach, niezabierajgcych swiatto innym uprawom,
- Zapobiegania utracie powierzchniowej warstwy gleby i nawozow,
- Zwiekszenia produktywnos¢ gospodarstw dzieki wykorzystaniu osaddéw.

EFEKTY W wyniku realizacji projektu w zlewni potoku Belford Burn powstato ok. 45
pojedynczych inwestycji w formie matych zbiornikdw, systemoéw rowdw,
obwatowan i zapér w poprzek szybko ptyngcych potokéw, tworzonych z
surowcow lokalnych, tj. rumoszu drzewnego, ziemi. Zastosowanie matej
infrastruktury wodnej pozwala na zatrzymanie wody z intensywnych opadéw
oraz zbierania osaddw do uzyZniania gleby.

Teren zostat zabezpieczony przed powodzig ze strony potoku . O ile w latach
1997-2007 miejscowo$¢ byta zalewana 7-krotnie, to od czasu zakonczenia
projektu tylko jedno gospodarstwo zostato dotkniete powodzia.
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PROCES WDRAZANIA

Realizacja projektu obejmowata nastepujgce etapy:

1. Opracowanie koncepcji projektu
2. Charakterystyka zlewni
Do tego celu wykorzystano mapy lotnicze oraz lidar i naziemne
aktualizacje map. Waznym zadaniem byt monitoring rozktadu wadd
opadowych w trakcie intensywnych opaddw.
3. Edukacja i upowszechnianie wiedzy o projekcie wsréd spotecznosci
lokalnej
4. Demonstracja przyktadéw rozwigzan i rozpowszechnienie wytycznych
wsrdd mieszkaricoéw miejscowosci
5. Wdrazanie elementéw matej infrastruktury wodnej na terenie zlewni
6. Ocena dziatania i przekazanie inwestycji do uzytkowania
7. Utrzymywanie statego kontaktu z mieszkaricami i rolnikami w trakcie
realizacji projektu.
Jednym z rozwigzan wprowadzonych w dolinie rzeki w celu zredukowania fali
powodziowej sg stawy z obwatowaniami zbudowanymi z ziemi lub elementéw
drewnianych (deski, faszyna) i kamiennych. Konstrukcja obwatowan nie moze
by¢ szczelna, aby w sytuacji obnizenia sie poziomu wody woda ze stawéw
zasilata koryto rzeki. Ze wzgledu na inne korzystne funkcje (m.in. zbieranie
osadéw wykorzystywanych do uzyzniania pél) stawy mogg by¢ utrzymywane
przez caty rok, przyktadowo w celu zachowania réznorodnosci biologicznej.
Podobne zbiorniki mogg by¢ tez tworzone bezposrednio na cieku, w zblizony
sposéb umozliwiajgc stopniowe przesigkanie wody przez przegrody w korycie
rzeki. Ta metoda wymaga stworzenia dodatkowo przeptawek umozliwiajacych
migracje ryb. Aby zapobiec przelaniu sie wody przez waty celowe jest
zainstalowanie w ich gérnej czesci rur odprowadzajgcych wode lub zastawek
otwieranych przez wtascicieli gruntu. Istotnym zatozeniem funkcjonowania
tego systemu zabezpieczen przed powodzig jest mozliwos¢ oprdznienia
zbiornikéw w ciggu 5-20 godzin, tak aby umozliwi¢ przyjecie kolejnej fali.

Pierwsza z metod jest tansza i tatwiejsza do utrzymania, ale w obu przypadkach
do budowy zbiornikéw stosuje sie lokalne materiaty, tj. kamienne umocnienia
zabezpieczajace doptyw i odptyw wody ze zbiornikéw przed erozja.

Ograniczeniu szybkosci przeptywu stuzg takze zarosla oraz plantacje wikliny.
Krzewy i zakrzaczenia w sgsiedztwie zbiornikdw i wzdtuz cieku stanowig
wartoSciowy element biekitno-zielonej infrastruktury zaréwno ze wzgledu na
ich wptyw na utrzymanie wilgotnosci w glebie, jak wzbogacanie réznorodnosci
biologicznej. W tym przypadku dziatania powinny by¢ ukierunkowane na
zachowanie oraz uzupetnienie brakujgcej roslinnosci.

Przeszkode w realizacji projektu stanowity wymagania formalne zwigzane
z koniecznoscig uzyskania zezwolen ze strony Agencji Srodowiska, instytucji
zajmujgcych sie rybotéwstwem i archeologéw na wprowadzenie na terenie
zlewni rozwigzan z zakresu matej infrastruktury wodnej.
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Postawa spoteczna poczatkowo takze utrudniata realizacje projektu, gdyz
napotkano na watpliwosci i opér mieszkaricow co do pomystu regulacji rzeki.
Podjeto dziatania angazujgce osoby zainteresowane w projekt zaréwno na etapie
identyfikacji problemdw, jak i jego wdrazania, zwtaszcza przy definiowaniu
lokalnych uwarunkowan i naturalnych cech koryta rzecznego wazinych dla
przeprowadzenia inwestycji.

Problemem okazato sie zastosowanie rumoszu drzewnego jako przegrody,
poniewaz drewno z czasem ulegto degradacji, co naruszyto stabilnos¢ zapory. Z
tego wzgledu zdecydowano o zastgpieniu tego materiatu innym.

Koszt tego rozwigzania byt kilkukrotnie nizszy od tradycyjnego systemu ochrony
przeciwpowodziowej. Catkowity koszt realizacji projektu wynidst 450 tys. GBP, w
tym 350 tys. GBP pozyskano w formie pozyczki z North East Regional Flood and
Coastal Committee, natomiast pozostate koszty pokryta Agencja Srodowiska.

UZASADNIENIE, Projekt zmierzajgcy do ograniczenie strat wody w przypadku obfitych opadow
D{W-NerdSclo):): (o) @y zostat uruchomiony w malej zlewni Belford, aby ograniczy¢ ryzyko powodzi
PRZYKLADEM DOBRE)J w wiosce, przez ktérg przeptywa potok. Miejscowos¢ jest szczegdlnie zagrozona
PRAKTYKI nagtymi powodziami wynikajagcymi z obfitych opadéw. Wdrozona sie¢ matej
infrastruktury miata na celu przechwycenie i spowolnienie odptywu ze zlewni
oraz transportu osadow rzecznych w celu poprawy jakosci wody. Agencja
Srodowiska uznata zrealizowany projekt za dobrg praktyke zalecana
do zastosowania w innych zlewniach rolniczych, z wyjatkiem wykorzystania
rumoszu drzewnego, ktéry nie zdat egzaminu ze wzgledu na zbyt szybkie tempo
niszczenia tego materiatu.

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: Belford, hrabstwo Northumberland, pétnocno-wschodnia Anglia
Data realizacji: 2007-2015

Kontakt: Environment Agency,

Newcastle University,

Northumberland County Council,

North East Regional Flood and Coastal Committee
phil.welton@environment-agency.gov.uk

p.f.quinn@ncl.ac.uk
alexander.nicholson@environment-agency.gov.uk
mark.wilkinson@hutton.ac.uk

Organizacje wspétpracujace: Amalgamated Construction (AMCO),
lan Benson Design, Royal Haskoning

Strona internetowa: https://research.ncl.ac.uk/proactive/belford/
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Zrédto: www.openstreetmap.org

Wykorzystane materiaty:

e Runoff Attenuation Features A guide for all those working in catchment Management, April
2011 Newecastle University; Environment Agency

e Runoff attenuation features: a sustainable flood mitigation strategy in the Belford catchment,
UK A R Nicholson, ME Wilkinson, G M O’Donnell and P F Quinn School of Civil Engineering and
Geosciences, Newcastle University, Newcastle upon Tyne NE1 7RU email:
a.r.nicholson@ncl.ac.uk

e  Alex Nicholson (Arup), Paul Quinn (Newcastle University), Mark Wilkinson (James Hutton
Institute) Case study 16. Belford Natural Flood Management Scheme, Northumberland

e Mioduszewski W, Okruszko T Red. 2016, Naturalna mata retencja wodna Metoda tagodzenia
skutkdw suszy, ograniczania ryzyka powodziowego i ochrona réznorodnosci biologicznej —
podstawy metodyczne

e Strona projektu cs-uk-03-final_version.pdf
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ZAGOSPODAROWANIE WODY
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ZAGOSPODAROWANIE WODY DESZCZOWEJ
NA TERENIE MIASTA

WPROWADZENIE

Cecha charakterystyczng wiekszosci terendw zurbanizowanych jest znaczny udziat
powierzchni nieprzepuszczalnych, takich jak drogi, chodniki, parkingi, dachy. Woda opadowa
w takim obszarze najczesciej jest odprowadzana w szybkim tempie siecig burzowcéw i ciekow
poza teren miasta, zamiast zasila¢ wody gruntowe i by¢ wykorzystana na miejscu, na przyktad
do podlewania zieleni miejskiej. Odprowadzanie wéd opadowych poza teren miasta stanowi
powazne wyzwanie techniczne zwigzane z koniecznoscig budowy i utrzymania sieci
kanalizacyjnej o odpowiedniej przepustowosci, przystosowanej do opaddéw nawalnych.
W sytuacji niewydolnosci tej sieci dochodzi do lokalnych podtopier na terenach miejskich.
Wody opadowe odprowadzane z duzym natezeniem do ciekdow naturalnych mogg przyczynic
sie do powstawania wezbran, a nawet powodzi.

Negatywne zjawiska zwigzane z gospodarowaniem wodami opadowymi na terenach miejskich
mozna w znacznym stopniu zniwelowaé dzieki zwiekszeniu lokalnej retencji. Najprostszym
przyktadem takiego rozwigzania jest gromadzenie wody w zbiorniku do podlewania
domowego ogrodka, dzieki czemu zuzywa sie mniej wody wodociggowej. Gromadzenie
deszczéwki i ponowne jej wykorzystanie na miejscu opadu przynosi takze inne korzysci
ekonomiczne - odcigzenie kanalizacji, obnizenie kosztow jej utrzymania, unikniecie strat
spowodowanych przez miejscowe podtopienia.

Inwestycje zwigzane z wykorzystaniem wéd opadowych na terenach miejskich najczesciej
realizowane sg przez urzedy miast lub tez podlegte im instytucje zajmujace sie gospodarka
wodno-Sciekowg. Coraz czesciej jednak uruchamiane sg specjalne programy, w ramach
ktérych dotowane sg inwestycje realizowane przez mieszkancow, ktére majg na celu
zatrzymywanie i wykorzystywanie wod opadowych i roztopowych.
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OPIS DZIALANIA
TYTUL PRAKTYKI Zagospodarowanie wody deszczowej na terenie miasta

PRZYKtAD REALIZACII Wroctawski program dotacyjny Zfap deszcz

Zrédto: https://www.wroclaw.pl

GLOWNE CELE =  Wykorzystanie wdéd opadowych do podlewania zieleni, a w efekcie
zmniejszenie zuzycia wody wodociggowej

»= Poprawa mikroklimatu i podczyszczanie wéd opadowych
i roztopowych

» QOdcigzenie obiektéw podziemnej infrastruktury technicznej

* Zmniejszenia kosztéw obstugi tradycyjnego systemu kanalizacji
i oczyszczalni sciekéw

SEKTORY » Gospodarka wodna

GtOWNE ZAGROZENIA » Susza
KLIMATYCZNE »  Powdd?

GLOWNE DZIAtANIA W ramach programu Ztap deszcz, ktérego celem jest zachecenie mieszkancéw
Wroctawia do efektywnego gospodarowania wodgy opadowg pochodzacy
zterenu ich posesji, mozliwe jest uzyskanie dotacji urzedu miejskiego na zadania
stuzagce ochronie Srodowiska i zasobéw wodnych zwigzane z budowg systemoéw
deszczowych do zatrzymywania i wykorzystywania opadu w miejscu
jego powstania. W pierwszych dwdch latach z dofinansowania mogty skorzystaé
tylko osoby fizyczne, w trzeciej edycji program rozszerzono o dotacje
dla spoétdzielni i wspdlnot mieszkaniowych. Mieszkarcy mogg uzyskaé wsparcie
finansowe do 80% udokumentowanych wydatkéow zwigzanych z inwestycja,
jednak nie wiecej niz 5 tys. zt. W przypadku spétdzielni i wspdlnot maksymalna
wysokos¢ dotacji zostata okreslona na poziomie 10 tys. zt

EFEKTY W pierwszej edycji programu wiekszos¢ mieszkarncow do retencji deszczéowki
zastosowata pojemniki naziemne i podziemne. Wybudowano takze 5 ogrodéw
deszczowych oraz kilka studni chtonnych.
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Efektem drugiej edycja programu byto utworzenie 202 nowych systemow
deszczowych, w tym:

e 9 ogrodéw deszczowych,

e 4 studni chtonnych,

e 126 naziemnych zbiornikédw przyrynnowych,

e 63 podziemnych zbiornikéw na wody opadowe wraz z instalacja.

W efekcie zwiekszono mozliwosci retencjonowania wody deszczowej w miescie
o ok. 150 m3 w 2019 r. i ok. 440 m3>w 2020 .

W pierwszej, pilotazowej edycji programu Zfap deszcz, zorganizowanej
w sierpniu 2019 r., ztozono az 143 whnioski o tacznej wartosci 600 tys. ztotych.
W zwigzku z duzym zainteresowanie mieszkaricow Wroctawia po kilku dniach
od ogtoszenia naboru wiadze miasta zdecydowaty o zwiekszeniu puli srodkéw
z poczatkowych 80 do 250 tys. ztotych. Dzieki temu zostato zrealizowanych
blisko 100 wnioskéw. Srednia warto$¢ dotacji wyniosta 2990 ztotych.

W kolejnej edycji programu Ztap Deszcz, rozpoczetej w lutym 2020 r., ztozono
363 wnioski, z ktorych zakwalifikowano 218. tgcznie w 2020 r. Wroctaw
przeznaczyt na realizacje programu ok. 700 tys. zt.

W 2021 r. program takze cieszyt sie duzym zainteresowaniem mieszkancow.
W ciggu trzech tygodni ztozono 157 wnioskdw, ktére wyczerpaty roczny budzet
programu dla oséb fizycznych.

W ramach podejmowanych przez miasto dziatan edukacyjnych przygotowato
takze  narzedzia utawiajgce  mieszkanicom  planowanie  rozwigzan
do retencjonowania wody opadowej na ich poses;ji:

- Kalkulator do obliczenia  pojemnosci  zbiornika na  deszcz
(https://www.wroclaw.pl/zielony-wroclaw/zlap-deszcz-kalkulator);

- Katalog dobrych praktyk, cz. 1l — zasady zréwnowazonego
gospodarowania wodami opadowymi na obszarze zabudowanym, w
ktorym przedstawiono mozliwosci zagospodarowania wod opadowych
na terenach budownictwa jednorodzinnego, wielorodzinnego,
obiektach ustugowych, i sportowych oraz terenach rekreacyjnych
(https://www.wroclaw.pl/zielony-
wroclaw/files/dokumenty/41756/katalog-dobrych-praktyk-zlap-
deszcz.pdf).

Zréwnowazone zarzgdzanie wodami opadowymi i troska o ich zatrzymanie
W miejscu powstania jest jednym z dziatan ujetych we wroctawskim Miejskim
Planie Adaptacji do zmian klimatu. Program Zfap deszcz jest dobry przyktad
zachecenia mieszkancow do Swiadomego gospodarowania woda opadowq
pochodzacg z ich terenu.
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METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: Wroctaw, Polska

Data realizacji: od 2019 .

Kontakt: Biuro Wody i Energii Urzedu Miejskiego we Wroctawiu
ul. Swidnicka 53, 50-032 Wroctaw

e-mail: bwe@um.wroc.pl

tel.: 71 777 86 88

Strona internetowa: https://um.wroc.pl
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Zrédto: www.openstreetmap.org

Wykorzystane materiaty:

e Konkurs #ZtAPDESZCZ, MPWIK we Wroctawiu; https://www.mpwik.wroc.pl/csr/akcje-
spolecznosciowe/zlap-deszcz-informacje/

e Ztap deszcz, 2019, Urzad miasta Wroctawia; https://www.wroclaw.pl/srodowisko/zlap-deszcz

e Ztap deszcz 2021 - nabor wnioskow dla spotdzielni i wspdélnot mieszkaniowych, Urzad Miasta
Wroctawia; https://www.wroclaw.pl/zielony-wroclaw/zlap-deszcz-2021
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OPIS DZIAtANIA
TYTUL PRAKTYKI Zagospodarowanie wody deszczowej na terenie miasta

PRZYKLAD REALIZACJI Krakowska mikroretencja wod opadowych i roztopowych

Czyw:esz, iePolskajestzagmzona deﬁcytem wodv'-" i
Co powinnismy robic aby chroni¢ zasoby wodne?

Phicraj i wyknezystuj wody opadowe do poilewania trawnika, ogrocs. celdm bytowychi gospadare
W ramach k kiej mik cii word opadaweych i roztopowych uzyskaj dotacie nawykonanie:
*  zheormkdw na wody opsdowe | roztopowe.

*  systemu broretenayl

*  systemu nawadniania terendw ziclonyeh, terendw zadrzevnonych. ogrodow,

= systamu drenazu zbiersjacego wody opadowe i TOZtopowe.

e scaibasaie s Wk
o, nnelsssie

w4 keskowpl

Zrédto: Urzad Miasta Krakowa

GLOWNE CELE = Rozwdj matej retencji wéd opadowych w miejscu ich powstawania
= QOgraniczenie zagrozenia powodziowego
= Zasilenie warstw wodonosnych

= Zmniejszenie zuzycia wody pitnej

SEKTORY = Gospodarka wodna
GLOWNE ZAGROZENIA = Susza
KLIMATYCZNE .
» Powddz
GLOWNE DZIAtANIA Prowadzony od 2014 r. program krakowskiej mikroretencji wod opadowych

i roztopowych ma na celu promowanie retencjonowania i wykorzystywania
deszczéwki w miescie. Dotacje udzielane s3 na realizacje inwestycji
polegajgcych na budowie urzgdzen stuzgcych do zatrzymania i wykorzystania

wod opadowych na terenie miasta. Stosowane sg rézne rozwigzania, m.in.
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podziemne zbiorniki na wody opadowe i roztopowe, naziemne zbiorniki
na wode opadowag zbierang z dachu wraz z instalacjg do podtgczenia do rynny,
ogrody deszczowe, muldy chtonne lub oczka wodne. Dotacja obejmuje takze
realizacje systemu nawadniania terendéw zielonych oraz system drenazu.
Wysokos¢ dotacji zalezna jest od rodzaju inwestycji i moze wynies¢ do 80%
poniesionych kosztow.

W latach 2014-2020 w ramach krakowskiej mikroretencji wykonano 841
instalacji do gromadzenia i wykorzystania wod deszczowych o wartosci
blisko 5,9 min zt.

Beneficjentami programu sa:

1. Podmioty niezaliczone do sektora finanséw publicznych (osoby
fizyczne, wspdlnoty mieszkaniowe, osoby prawne, przedsiebiorcy);

2. Jednostki sektora finansdw publicznych bedgce gminnymi lub
powiatowymi osobami prawnymi.

Whioski o udzielenie dotacji rozpatrywane sg przez komisje powotang przez
Prezydenta Miasta Krakowa. Dokonuje ona merytorycznej oceny wnioskéw
wg kryterium wielkosci efektu ekologicznego czyli ilosci zretencjonowanej
wody deszczowej. Jest on liczony ze wzoru, uwzgledniajgcego m.in. wielkos¢
powierzchni, z ktdrej zostaty zagospodarowane wody deszczowe. Im wieksza
powierzchnia odwadniana, tym wiekszy bedzie efekt ekologiczny.

Wysokos¢ srodkow finansowanych przeznaczonych na realizacje programu
corocznie okresla Rada Miasta Krakowa w uchwale budzetowej. W 2021 r.
na doptaty przeznaczono 2,6 min zt. Ze wzgledu na ogromne zainteresowanie
mieszkancow realizacjg krakowskiej mikroretencji do budzetu na 2022r.
zgtoszono znacznie wyzszg kwote od tej z roku poprzedniego. Coraz wiekszg
popularnoscia cieszg sie ogrody deszczowe i stawy hydrofitowe.

Krakowski program matej retencji wéd opadowych jest jednym z pierwszych
tego typu programow w polskich miastach. Dtugi czas funkcjonowania
programu sprawia, iz jego wyniki sg bardzo wymierne. W ciggu kilku lata
uruchomiono 841 instalacji do gromadzenia iwykorzystania wod
deszczowych. Rownie wazinym efektem jest zwiekszanie $wiadomosci
mieszkancow dot. koniecznosci odpowiedniego gospodarowania wodami
opadowymi.
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METRYKA DZIALANIA

Lokalizacja projektu: Krakow, Polska

Data realizacji: 2014-2022

Kontakt: Wydziat Ksztattowania Srodowiska Urzedu Miasta Krakowa
Osiedle Zgody 2, 31-949 Krakéw

e-mail: ws.umk@um.krakow.pl

tel.: 12616 88 93; 12 616 88 92

Strona internetowa: http://jestemekowkrakowie.pl/wydzial-ksztaltowania-srodowiska/

Nizpolomice

» Wieliczka
—SK3wina

Zrédto: www.openstreetmap.org

Wykorzystane materiaty:
e Coraz chetniej odzyskujemy wode z nieba, 2021;

https://www.krakow.pl/aktualnosci/251673,1926,komunikat,coraz_chetniej_odzyskujemy_
wode_z_nieba_.html?_ga=2.54402856.1234808805.1639037447-16541704.1637308902

e Uchwata nr VIll/116/15 Rady Miasta Krakowa z dnia 4 marca 2015 roku zmieniajgca uchwate
nr LXXX/1223/13 w sprawie przyjecia programu ochrony i gospodarowania zasobami
wodnymi dla Miasta Krakowa pod nazwg ,,Krakowski program matej retencji wod
opadowych”

e Uchwata nr LXXX/1223/13 Rady Miasta Krakowa z dnia 28 sierpnia 2013 r. w sprawie
przyjecia programu ochrony i gospodarowania zasobami wodnymi dla Miasta Krakowa
pod nazwgq ,,Krakowski program matej retencji woéd opadowych”

e Zdobqd:z dotacje i korzystaj z deszczowki, 2019;
http://krakow.pl/aktualnosci/232268,26,komunikat,zdobadz_dotacje_i_korzystaj_z_deszczo
wki.html

e Wolanska K., 2018, Krakowski program matej retencji wod opadowych, Eko-lokator;
http://chronmyklimat.pl/projekty/eko-lokator/aktualnosci/krakowski-program-malej-
retencji-wod-opadowych.

e Teraz Srodowisko; https://www.teraz-srodowisko.pl/aktualnosci/Krakow-wody-opadowe-
mikroretencja-10707.html.
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OPIS DZIALANIA
TYTUL PRAKTYKI Zagospodarowanie wody deszczowej na terenie miasta

PRZYKtAD REALIZACII Projekt Kocham Warszawe - fapie deszczowke - zbieranie deszczowki
w warszawskich przedszkolach

; b 1 ] =
[— e L ot ke —
b ko - / - . y

A NG S e COCHAR
e 5 g W WARSZAWE

. 3 “ } — o
KOCHAM - - \ ’ 4 A unv.'c:awxc :

WARSZAWE & : o . ﬂ fopie deseczdmky =

¥
. " KOCHAM WARSZAWE . s €7 ;
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deszczowky :

Zrédto: https://energiadlawarszawy.pl/kocham-warszawe-lapie-deszczowke/

GLOWNE CELE » Zagospodarowanie wod opadowych na terenie miasta
= Wspieranie zrGwnowazonego rozwoju miasta

» Edukacja przedszkolakéw w zakresie ksztattowania postaw
proekologicznych

* Podniesienie poziomu swiadomosci wyzwan srodowiskowych

SEKTORY *» Gospodarka wodna
» Rdézinorodnos¢ biologiczna

GtOWNE ZAGROZENIA e Susza

KLIMATYCZNE e Powodzie

GLOWNE DZIAtANIA Projekt Kocham Warszawe — tapie deszczowke to projekt edukacyjny skierowany
do najmtfodszych Warszawiakow. Zostat on stworzony
przez Fundacje Veolia Polska we wspdtpracy z Fundacjg Culturelab
oraz przy wsparciu i zaangazowaniu m.st. Warszawy. Do Projektu

zakwalifikowano 50 warszawskich przedszkoli, w ktérych zainstalowano
zbiorniki zewnetrzne do tapania deszczédwki. Ponadto w warszawskich
placowkach posadzono 100 drzew. Dodatkowo bardzo waznym elementem
projektu sg opracowane materiaty edukacyjne dotyczace oszczedzania wody
i tapania deszczowki.
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METRYKA DZIALtANIA

W kazdym z 50 przedszkoli zamontowano po dwa zbiorniki z tworzyw sztucznych
o pojemnosci do 300 |, wykonano 100 nasadzen (po 2 sadzonki - dgb szyputkowy,
buk, klon lub inne drzewa lisciaste). Niemal 100 nauczycieli wzieto udziat
w szkoleniach Kocham Warszawe — tapie deszczowke. W ramach projektu
opracowano materiaty edukacyjne, ktére sg dostepne dla wszystkich pod
adresem: https://tuptuptup.org.pl/lap_deszczowke/ [dostep 30.11.2021]

Uroczysta inauguracja Projektu odbyta sie 14 maja 2021 r. Do konca pazdziernika
2021 r. zamontowano instalacje do zbierania deszczowki oraz posadzono
drzewa. Otwarto réwniez specjalng Sciezke edukacyjng przy siedzibie Veolii
Energii Warszawa przy ul. Stefana Batorego 2 w Warszawie.

Dzieki projektowi Kocham Warszawe — tapie deszczowke dzieci az z 50
warszawskich przedszkoli skorzystaty z mozliwosci naocznego przekonania sie
o tym dlaczego tak wazne jest oszczedzanie wody i fapanie deszczéwki. Edukacja
dzieci juz na etapie przedszkolnym poprzez zabawe i praktyke z pewnoscia
przyniesie efekt w zakresie ksztattowania postaw proekologicznych.

Dodatkowo ogdlnodostepne materiaty edukacyjne opracowane
przez pomystodawcow Projektu stanowia zrodto wiedzy dla wszystkich dzieci
oraz pomoc dla nauczycieli w edukowaniu najmtodszych. Udostepnienie
tych materiatdw przez twdrcéw Projektu zastuguje na szczegdlne uznanie.

Lokalizacja projektu: Warszawa, Polska

Data realizacji: pazdziernik 2021 r.
Kontakt: FUNDACJA VEOLIA POLSKA
ul. Putawska 2, 02-566 Warszawa

tel. +48 22 658 57 11

fundacja.pl-vfun@veolia.com

Organizacje wspotpracujgce: Fundacja Culturelab, Urzad m. st. Warszawy

Strona internetowa: https://www.fundacja.veolia.pl/
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Wykorzystane materiaty:

Kocham Warszawe — tapie deszczowke; https://energiadlawarszawy.pl/kocham-warszawe-
lapie-deszczowke/

Kocham Warszawe — tapie Deszczéwke — piosenka, bajka, scenariusze;
https://tuptuptup.org.pl/lap_deszczowke/

Kochasz Warszawe, tap deszczdéwke; https://publicystyka.ngo.pl/kochasz-warszawe-lap-
deszczowke

Kocham Warszawe, fapie deszczéwke; https://energiadlawarszawy.pl/kocham-warszawe-
lapie-deszczowke-2/

Kochasz Warszawe, tap deszczdéwke; https://um.warszawa.pl/waw/strategia/-/lap-
deszczowke

251


http://www.openstreetmap.org/
https://energiadlawarszawy.pl/kocham-warszawe-lapie-deszczowke/
https://energiadlawarszawy.pl/kocham-warszawe-lapie-deszczowke/
https://energiadlawarszawy.pl/kocham-warszawe-lapie-deszczowke/
https://tuptuptup.org.pl/lap_deszczowke/
https://publicystyka.ngo.pl/kochasz-warszawe-lap-deszczowke
https://publicystyka.ngo.pl/kochasz-warszawe-lap-deszczowke
https://energiadlawarszawy.pl/kocham-warszawe-lapie-deszczowke-2/
https://energiadlawarszawy.pl/kocham-warszawe-lapie-deszczowke-2/
https://energiadlawarszawy.pl/kocham-warszawe-lapie-deszczowke-2/
https://um.warszawa.pl/waw/strategia/-/lap-deszczowke
https://um.warszawa.pl/waw/strategia/-/lap-deszczowke

V4

ZROWOWAZONE ZARZADZANIE
WODAMI OPADOWYMI



ZROWOWAZONE ZARZADZANIE WODAMI
OPADOWYMI

WPROWADZENIE

Kompleksowe podejscie do rozwigzywania w miescie problemu woéd opadowych i
roztopowych uwzglednia skuteczne odprowadzenie i magazynowanie wod z terendw
zabudowanych oraz ich zagospodarowanie na obszarze miasta jako cennego zasobu
szczegblnie w okresach niedoboru wody. ,ldeg jest, aby miasto stato sie odporne na zmiany
klimatu, aby funkcjonowato jak ggbka, akumulujagc wode deszczowg i umozliwiajgc jej
wykorzystanie w okresach suszy”. To catkowita zmiana podejscia do kwestii deszczéwki i wody
w miescie — odchodzenie od tradycyjnych sposobéw na odprowadzenie deszczéwki na rzecz
metod stuzgcych zatrzymaniu i zagospodarowaniu wody na miejscu.
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OPIS DZIALANIA

TYTUL PRAKTYKI Zréwnowazone zarzadzanie wodami opadowymi

PRZYKEAD REALIZACII Modernizacja systemu odwadniania i dostosowanie systemu do zmian
klimatu na terenie miasta Bydgoszcz

Zrédto:

Zrédto: https://www.bydgoszcz.pl/aktualnosci/tresc/bydgoski-wezel-wodny/

GLOWNE CELE *  Zminimalizowanie skutkéw opadéw nawalnych

=  Zatrzymanie wéd opadowych na terenie zlewni

» Poprawa jakosci wad

* Przeciwdziatanie obnizaniu poziomu wdd gruntowych

»= Poprawa jakosci zycia mieszkarncow

*  Wozrost waloréw estetycznych i przyrodniczych terenéw zielonych
SEKTORY = Gospodarka Wodna

= Zdrowie Publiczne

» Rdéznorodnosé biologiczna

GLOWNE ZAGROZENIA = Ulewy
KLIMATYCZNE ] Susze
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GtOWNE DZIAtANIA

EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

Problem zagospodarowania wéd odpadowych na obszarze Bydgoszczy
zdecydowano sie rozwigzac przez realizacje projektu Budowa i przebudowa
kanalizacji deszczowej i dostosowanie sieci kanalizacji deszczowej do zmian
klimatu na terenie miasta Bydgoszczy. To pierwsza tak duza inicjatywa
przeprowadzona w Polsce ze wsparciem UE, obejmujgca to zagadnienie
w skali catego miasta.

Zapobieganie negatywnym skutkom opaddéw oraz wykorzystanie wody
w okresach suchych jest celem przygotowanego przez MWiK w Bydgoszczy
projektu modernizacji systemu deszczowego w miescie, w ktdrym
przewiduje sie, m.in.:

= przeprowadzenie inwentaryzacji istniejgcej sieci kanalizacji
deszczowej wraz z oceng jej stanu technicznego;

= opracowanie zakresu czyszczenia i renowacji istniejgcych kanatéw;

= opracowanie lokalnego modelu opadu dla miasta Bydgoszczy
na podstawie pomiaréw z kilkudziesieciu ostatnich lat
wraz z prognozg ich zmian do 2050 r.;

=  budowe zintegrowanego modelu hydrodynamicznego zlewni, dzieki
ktéoremu mozna obliczy¢ i zobrazowad caty proces przeptywu Sciekdw
deszczowych w zlewni;

= opracowanie koncepcji modernizacji kanalizacji deszczowej,
ktora przede wszystkim zaktada retencjonowanie nadmiaru Sciekow
w celu zabezpieczenia przed ich wyptywem z przecigzonych kanatéw;

= opracowanie katalogu zielono-niebieskiej infrastruktury, bedacego
zbiorem przyktadowych metod zagospodarowania wéd opadowych w
miejscach ich powstawania.

- Budowa 14 km i renowacja 90 km sieci kanalizacji deszczowej

- Budowa systemu rozproszonej retencji: 66 zbiorniki retencyjne,

podczyszczalnie Sciekow deszczowych, instalacje do nawadniania

terendw zielonych

Powierzchnia objeta systemem zagospodarowania wéd opadowych

(29,5 km?)

- Woykorzystanie zgromadzonej wody do podlewania zieleni i po
podczyszczeniu zasilanie stawdw, by przywrécic pierwotny ekosystem.

Podstawg rozpoczecia przez MWIiK w Bydgoszczy wstepnych dziatan dla
rozpoznania problemu wdd opadowych w miescie byla Uchwata
nr XXXVII/774/13 Rady Miasta Bydgoszczy z 30 stycznia 2013 r. W
pierwszym etapie, wramach inwentaryzacji istniejgcej sieci kanalizacji
deszczowej:

- zidentyfikowano 76 zlewni deszczowych;

- wykonano szczegoétowy przeglad: studni, kanatéw, 7700 odcinkdw

sieci, 81 wylotdw do odbiornika;

- oceniono stan 28 rowdw i 35 zbiornikéw otwartych.
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W kolejnym etapie zidentyfikowano skale potencjalnych zagrozen
w zlewniach w obrebie miasta wykorzystujgc w tym celu modele
hydrodynamiczne. Przeprowadzono analizy hydrauliczne integrujgce analize
modelu opadu stworzonego na podstawie ponad 30-letnich obserwaciji,
pokrycia terenu, przeptywu w kanatach sprzezonego z hydraulikg rzeki Brdy
i kanatu Bydgoskiego. To byty pierwsze tego rodzaju obliczenia w Polsce.

Zastosowanie modelowania obcigzenia hydraulicznego za pomoca sieci
neuronowych miato umozliwi¢ dobdr optymalnych scenariuszy sterowania
pracg systemu w Bydgoszczy, w szczegdlnosci zbiornikami retencyjnymi,
aby wykorzystac ich przepustowo$é. Przyjeto rozwigzania ukierunkowane
na przetrzymanie wéd opadowych i roztopowych w miejscu ich powstania,
tym samym odcigzajac sieci kanalizacji deszczowej poprzez kontrolowane
opo6znienie odptywu ze zlewni.

Rownolegle do prac zwigzanych z przygotowaniem projektu dotyczacego
infrastruktury deszczowej, na zlecenie MWiK, opracowano katalog
rozwigzan zielono-niebieskiej infrastruktury w celu zaangazowanie
w dziatania przedsiebiorcéw, miejskich urbanistéw i mieszkancéw.

Najtrudniejszym i pracochtonnym etapem byta doktadna inwentaryzacja
istniejgcej sieci kanalizacji deszczowej wraz z oceng jej stanu technicznego
(520 km kanatéw deszczowych réownolegtych do kanatéw sanitarnych).
Zbieranie i weryfikacja danych do budowy zintegrowanego modelu symulacji
zlewni deszczowych byto istotnym zadaniem, poniewaz mapy geodezyjne
zawieraty az w 30% btedne informacje. Stwierdzono, ze sie¢ kanalizacji
deszczowej jest przecigzona pod wzgledem hydrauliki sieci z powodu
btednych metod projektowania w przesztosci i zmian charakterystyki opadu
oraz rozbudowy i postepujgcego uszczelnienia powierzchni zlewni.
Stan techniczny kanatéw okazat sie na tyle zty (zniszczone, petne piachu
i mutu), ze stracity przepustowos¢ do odprowadzenia deszczéwki.

Koszt projektu to 217 min 2z, natomiast koszty strat wynikajgcych
ze zniszczen obiektow w zagrozonych obszarach zostaty ocenione
na 415 min zt (zrédto: Studium wykonalnosci dla projektu).

UZASADNIENIE, Bydgoski projekt zostat wyrdzniony w kategorii Inteligentne rozwigzanie
DLACZEGO PROJEKT JEST na ogdlnopolskim Smart City Forum — kongresie poswieconym inteligentnym
PRZYKLADEM DOBREJ miastom, ich rozwojowi i funkcjonowaniu. Statuetke Smart City Solution 2017
PRAKTYKI otrzymaty Miejskie Wodociagi i Kanalizacja Sp. z 0.0. w Bydgoszczy za budowe
i przebudowe kanalizacji deszczowej. Koncepcja przedsiewziecia opierata sie
na zbudowaniu wirtualnej sieci kanalizacji deszczowej w obszarze miasta
i dokonaniu symulacji naturalnego sptywu wéd opadowych.

To dobry przyktad kompleksowego  rozwigzywania  problemu
zagospodarowania wdéd opadowych na obszarze catego miasta
z uwzglednieniem zmian warunkéw opadowych w perspektywie 2050 r.
To rowniez przyktad zmiany podejscia do deszczéwki i wody w miescie.

METRYKA DZIALtANIA
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Lokalizacja projektu: Bydgoszcz, Polska

Data realizacji: 2013-2020

Kontakt: Miejskie Wodociagi i Kanalizacja Sp. z 0.0.
e-mail: sekretariat@mwik.bydgoszcz.pl

tel: 52 58 60 600

Organizacje wspétpracujace: miasto Bydgoszcz
Strona internetowa: http://mwik.bydgoszcz.pl/

Zrédto: www.openstreetmap.org

Wykorzystane materiaty:

Bydgoski projekt modernizacji systemu odwadniania i dostosowania go do retencji i
zagospodarowania wdéd opadowych, Stanistaw Drzewiecki, Prezes Miejskich Wodociggdéw

i Kanalizacji sp. z 0.0. w Bydgoszczy. Xl Klimatyczne Forum Metropolitalne w Bydgoszczy, 11-
12 czerwca 2018 r.

Wywiad ze Stanistawem Drzewieckim, prezesem Miejskich Wodociggéw i Kanalizacji w
Bydgoszczy "Deszczéwka to wrzdd". Dlaczego wcigz zalewa polskie miasta? 23 czerwca 2017;
http://bydgoszcz.wyborcza.pl/bydgoszcz/7,48722,21983774,deszczowka-to-wrzod-dlaczego-
wciaz-zalewa-polskie-miasta.html

Wywiad ze Stanistawem Drzewieckim, prezesem Miejskich Wodociggdw i Kanalizacji
w  Bydgoszczy;  http://bydgoszcz.wyborcza.pl/bydgoszcz/7,71270,24866108,wysychamy-
bydgoszcz-jako-pierwsza-w-kraju-wykorzysta-deszczowke.html

Dastin Adamowski, Marta Chudzio, Tomasz Glixelli, Pawet Paluch, Jacek Zalewski: Katalog
zZielono-niebieskiej infrastruktury. Czes¢ 1. Wytyczne i rozwigzania. (2016), Ove Arup
and Partners, Krakdéw, na zlecenie MWiK w Bydgoszczy.

Dastin Adamowski, Tomasz Glixelli, Pawet Paluch, Jacek Zalewski (grafiki: Artur Kita): Katalog
zielono-niebieskiej infrastruktury. Czes¢ Il. Wytyczne i rozwigzania. (2017), Ove Arup
and Partners, Krakow, na zlecenie MWiK w Bydgoszczy;
http://www.mwik.bydgoszcz.pl/index.php/component/attachments/download/445

Laureaci Konkursu Smart City za rok 2017;
http://smartcityforum.pl/laureaci-konkursu-smart-city-2017/
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ZDECENTRALIZOWANY SYSTEM ZAGOSPODAROWANIA
WOD OPADOWYCH

WPROWADZENIE

Nadmierny sptyw wdéd opadowych z utwardzonych powierzchni wywotany intensywnym
deszczem wielokrotnie powodowat lokalne podtopienia, przecigzenia systemu kanalizacji
i oczyszczania $ciekdw oraz wzrost kosztow ich utrzymania. W okresach gorgcych i suchych
natomiast stale rosty wydatki zwigzane z nawadnianiem i pielegnacjg zieleni miejskie;.
Na podstawie obserwowanych i przysztych trendéw klimatycznych przewiduje sie
postepujgce nasilenie tych problemoéw wraz ze zmiang warunkéw klimatycznych. Wiadze
miasta Ober-Grafendorf zareagowaty na te sytuacje wdrazajgc system zarzadzania wodg
deszczowa w ramach przyjaznego dla srodowiska projektu ulicy. Zastosowane rozwigzanie
adaptacyjne ma znaczny potencjat innowacyjny w zakresie budowy i modernizacji lokalnych
drég zgodnej z zasadami budownictwa zréwnowazonego i wrazliwego na klimat, przyczynia
sie do zmniejszenia wydatkow publicznych, a takze przynosi wiele innych korzysci.
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OPIS DZIAtANIA

VLGRSO LY Zdecentralizowany system zagospodarowania wod opadowych

PRZYKtAD REALIZACII

Projekt eko-street ("OkostraRe") zrealizowany w Ober-Grafendorf
w powiecie St. Polten-Land, w kraju zwigzkowym Dolna Austria

-

Zdecentralizowany system odprowadzania wody w gminie Ober- Grafendorf
Autor: Gerhard Gruber, Fot. Durl; Zrédto: Gmina Ober-Grafendorf

GtOWNE CELE =  Przeciwdziatanie lokalnym podtopieniom,

= Zapobieganie przecigzeniom sieci kanalizacyjnej

= Poprawa mikroklimatu miejskiego

= Zmniejszenie temperatury podczas letnich fal upatéw

=  Wizualna poprawa krajobrazu miejskiego

= Zmniejszenie kosztéw i naktaddw pracy zwigzanych z
nawadnianiem i utrzymaniem zieleni miejskiej

SEKTORY =  Gospodarka wodna

= Zdrowie publiczne

GtOWNE ZAGROZENIA = |ntensywne opady deszczu

KLIMATYCZNE * Podtopienia
= Fale upatéw

= Susze
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GtOWNE DZIAtANIA

EFEKTY

Projekt  eko-street  ("OkostraRe") dotyczy = wprowadzenia
zdecentralizowanego systemu zagospodarowania wdéd opadowych
w obszarze zabudowy miejskiej. Gtéwnym celem jest unikniecie
podtopien obszarédw zabudowanych poprzez odprowadzanie
nadmiaru wéd w przypadku intensywnych opadéw atmosferycznych
z uszczelnionej nawierzchni ulicy do nieuszczelnionych stref
przyulicznych obsadzonych zielenig, ktérych konstrukcja umozliwia
wychwycenie, magazynowanie i filtrowanie wody deszczowe;.

Dziatanie zostato zrealizowane w 2015 r. w odpowiedzi
na powtarzajgce sie w nowym obszarze zabudowy miejskiej niewielkie
podtopienia, przecigzenia sieci kanalizacyjnej i rosngce koszty prac
konserwacyjnych, zwigzane z intensywnymi opadami. Zmiany
dotyczyty 100 metrowego odcinka ulicy o szerokosci 11 metrow.

Koncepcja eko-street to system paséw wzdtuz jezdni obsadzonych
zielenig, ktére sg w stanie zatrzymaé, zmagazynowac i przefiltrowac
duze ilosci wody w krotkim czasie. Specjalne substraty glebowe
utozone sg warstwowo w taki sposéb, aby tgczy¢ wysoka
przepuszczalnos¢ ze zdolnoscig magazynowania wody. W przypadku
intensywnych opadéw woda z ulic i innych utwardzonych powierzchni
nie sptywa do kanalizacji, lecz na tereny zielone. Kazdy metr sze$cienny
podfoza moze zmagazynowacé do 500 litrdw wody. Ta woda pozostaje
dostepna dla roslin, jest filtrowana przez podtoze i powoli przenika do
wod gruntowych. Dodatkowe korzysci wynikajg z obnizenia lokalnej
temperatury powietrza w okresach upatéw, zwiekszenia miejskich
terendw zielonych i poprawy krajobrazu miasta.

Zastosowany system pozwala gminie unikng¢ kosztédw inwestycyjnych
zwigzanych z rozbudowa sieci kanalizacyjnej, jak réwniez statych
kosztow utrzymania kanalizacji i eksploatacji przepompowni oraz
nawadniania i utrzymania zieleni miejskiej.

Dobdr odpowiednich gatunkéw roslin jest kluczowym czynnikiem
powodzenia tego dziatania. Gatunki roslin powinny spetnia¢ normy
bezpieczenstwa ruchu drogowego i muszg by¢ dostosowane
do lokalnego klimatu. Preferowane sg rosliny wieloletnie, fatwe
w utrzymaniu i wytrzymate, w tym odporne na sdl stosowang
do odladzania drég w okresie zimowym.

Efektywnosé srodowiskowa tego dziatania jest monitorowana.
Gromadzone s3 dane ilosciowe dotyczace, np. bilansu wodnego
systemu, efektéw mikroklimatycznych, zdolnosci roslin do filtrowania
zanieczyszczen oraz wspotpracy z systemem zarzgdzania woda
deszczowa w skali regionalne;j.

Oprdécz zapobiegania ryzyku lokalnych podtopied, ten system
zagospodarowania wéd deszczowych oferuje wiele innych korzysci, tj.
magazynowanie wody deszczowej, udostepnienie jej roslinom, filtracja
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PROCES WDRAZANIA

zanieczyszczen i zasilanie wodd gruntowych. Parowanie wody
zgromadzonej w podfozu i transpiracja roslin powodujg efekt
chtodzenia, poprawiajgc tym samym mikroklimat miejski i pomagajac
ztagodzi¢ stres cieplny w okresach letnich upatéw bez ponoszenia
dodatkowych kosztow.

Lokalne dziatanie adaptacyjne w gminie Ober-Grafendorf zostato
opracowane i wdrozone jako pilotazowa inicjatywa regionalnej
adaptacji w transnarodowym projekcie UE C3-Alps - Wykorzystanie
wiedzy na temat zmian klimatu do adaptacji w obszarze alpejskim
(Program Interreg Przestrzen Alpejska 2007- 2013). Gtownym celem
dziatan pilotazowych w projekcie dotyczgcym regiondw alpejskich byto
uwzglednienie zagadnien adaptacji do zmian klimatu w lokalnych
i regionalnych programach.

Dziatanie to pozwala na unikniecie znacznych kosztéw inwestycyjnych,
ktére w przeciwnym razie bylyby konieczne ze wzgledu na budowe
przydroznych rur kanalizacyjnych i instalacji odptywu wody, a takze
pozwala zmniejszy¢ koszty operacyjne utrzymania kanalizacji,
oczyszczania sciekow, wypompowywania sciekdw w sytuacji powodzi
oraz wydatki na podlewanie i pielegnacje zieleni miejskiej.

Koszty inwestycyjne rdznig sie w zaleznosci od powierzchni terenu
i jego dostepnosci. Cena metra szesciennego podtoza wynosi okoto
100 euro. Wydatki na zazielenianie w przeliczeniu na metr kwadratowy
powierzchni wahajg w zaleznosci od wyboru gatunkéw roslin od 2 euro
przy wysiewie nasion do kilku tysiecy euro przy sadzeniu duzych
ro$lin wieloletnich.

Realizacja tego dziatania zostata sfinansowana z budzetu gminy,
bez dodatkowych specjalnych srodkéw publicznych. To samo dotyczy
dziatan wdrozonych w innych gminach uczestniczagcych w regionalnym
procesie adaptacji. W ramach wspotfinansowanego przez UE projektu
C3-Alpy dostepny byt budzet w wysokosci 65 tys. euro na zarzadzanie
procesem i ustugi wspierajgce, ale gminy i inne zainteresowane strony
nie otrzymaty zadnego finansowania ani wynagrodzenia za udziat
w regionalnym procesie pilotazowym i za wdrozenie konkretnych
dziatan. Jednakie osoby zarzadzajgce procesem zapewniaty
konsultacje i doradztwo w zakresie dostepnych zachet finansowych
i mozliwosci finansowania w ramach istniejgcych programéw
finansowania kraju zwigzkowego i rzagdu federalnego. Ogdlnie rzecz
biorac, dziatania adaptacyjne zdefiniowane i wdrozone przez gminy
byly czesto ukierunkowane na inicjatywy , miekkie” i niskokosztowe,
a nie rozwigzaniami techniczne wymagajacymi znacznych inwestycji.
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UZASADNIENIE, Koncepcja eco-street spotkata sie z duzym zainteresowaniem
DLACZEGO PROJEKT spoteczenstwa, jak réwniez ekspertow. Uznana zostata za wainag
JEST PRZYKLADEM innowacje w zrownowazonym budownictwie drég lokalnych. Projekt
DOBREJ PRAKTYKI zdobyt austriackg nagrode Energy Globe Award w kategorii "woda"
oraz nagrode Climate Star. Dostosowane do rdéznych uwarunkowan
przestrzennych rozwigzanie adaptacyjne zostatlo wprowadzone
réowniez w innych gminach i duzych miastach, w tym w Wiedniu.
Podjete dziatania przyczyniajg sie do lokalnej adaptacji do skutkéw
zmian klimatu, zapewniajg dodatkowe korzysci dla srodowiska, oraz sg
efektywne kosztowo i pozwalajg zaoszczedzi¢ srodki publiczne.

METRYKA DZIALtANIA

Lokalizacja projektu: Ober-Grafendorf, Austria
Data realizacji: 2015 r.

Kontakt: Gemeinde Ober-Grafendorf
Gemeindeamt

DDI Gerhard Gruber

Hauptplatz 2, 3200 Ober-Grafendorf

Tel.: +43 (0)2747 2313-0; +43 (0)2747 2313-202;
E-mail: gerhard.gruber@ober-grafendorf.at;
gemeindeamt@ober-grafendorf.at

Organizacje wspotpracujgce: Zenebio GmbH
Preysinggasse 19, 1150 Wien

Tel.: +43 (0)1 9828305; E-mail: office@zenebio.at
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AUSTRIA
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Rejon lokalizacji projektu; Zrédto www.mapsopensource.com na licencji Creative Commons

Wykorzystane materiaty:

e Environment-friendly urban street design for decentralized ecological rainwater management

in Ober-Grafendorf, Lower Austria; https://climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-
studies/environment-friendly-urban-street-design-for-decentralized-ecological-rainwater-
management-in-ober-grafendorf-lower-austria

e OkostraRe; https://gemeinde.ober-grafendorf.gv.at/projekte/oekostrasse/

e Neue Wege fiir die StrafSe: Projekt OkostrafSe in Ober-Grafendorf;
https://www.ioeb.at/erfolgreiche-projekte-detail/neue-wege-fuer-die-strasse-projekt-
oekostrasse-in-ober-grafendorf/

e “Climate Star” fiir Projekt Okostraf3e; https://www.noen.at/pielachtal/ober-grafendorf-
climate-star-fuer-projekt-oekostrasse-25098788

264


https://climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/environment-friendly-urban-street-design-for-decentralized-ecological-rainwater-management-in-ober-grafendorf-lower-austria
https://climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/environment-friendly-urban-street-design-for-decentralized-ecological-rainwater-management-in-ober-grafendorf-lower-austria
https://climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/environment-friendly-urban-street-design-for-decentralized-ecological-rainwater-management-in-ober-grafendorf-lower-austria
https://gemeinde.ober-grafendorf.gv.at/projekte/oekostrasse/
https://gemeinde.ober-grafendorf.gv.at/projekte/oekostrasse/
https://www.ioeb.at/erfolgreiche-projekte-detail/neue-wege-fuer-die-strasse-projekt-oekostrasse-in-ober-grafendorf/
https://www.ioeb.at/erfolgreiche-projekte-detail/neue-wege-fuer-die-strasse-projekt-oekostrasse-in-ober-grafendorf/

WODA SZARA




WODA SZARA

WPROWADZENIE

Wobec obserwowanych niedoboréw wody, zwtaszcza w gospodarce komunalnej, istotnym
rozwigzaniem majgcym na celu jej pozyskiwanie jest recykling wody szarej, czyli tzw. sciekow
szarych. Metoda ta jest coraz bardziej popularna w wielu krajach. Woda szara znajduje
zastosowanie do celdw niespozywczych. Ze wzgleddéw higienicznych i sanitarnych wymagane
jest jej wczesniejsze podczyszczenie.

Wedtug Europejskiej Normy EN 12056-1 woda szara jest to woda zuzyta, jednak wolna
od fekalidw. Gtdwnie s3 to scieki wytwarzane w czasie domowych czynnosci, takich jak mycie
naczyn, kapiel czy pranie. W sktad wody szarej wchodzi cata woda uzywana w domach
i mieszkaniach, z wyjgtkiem wody po sptukaniu toalet, od ktérej sie znacznie rézni zaréwno
iloscig, jak i rdéznorodnoscia zawartych w niej chemikaliow i bakterii (od odchoddéw
po toksyczne $rodki chemiczne). Istnieje mozliwos¢ wtérnego wykorzystania takiej wody.
W tradycyjnym gospodarstwie domowym 50-80% wody $ciekowej moze by¢ wykorzystane
jako woda szara. Zawiera oczywiscie drobnoustroje i chemikalia, jednak w o wiele mniejszej
iloSci. Woda szara zawdziecza swg nazwe metnemu wyglgdowi oraz statusowi,
ktory nie kwalifikuje jej jako wody czystej pitnej, ani tez jako wody silnie skazone;.
Dodatkowo charakteryzuje sie stosunkowo wysoka temperaturg, ktéra w przypadku kapieli
oscyluje w granicach 35-40°C. Stwarza to, obok odzysku wody, mozliwosci odzysku energii
cieplnej w budynku. Szacuje sie, ze odzysk ciepta z takich sciekéw médgtby by¢ wykorzystany
do podgrzania czystej wody nawet o 20°C.

Korzysci z uzywania wody szarej:

e Mniejszy pobdr wody pitnej z rzek i innych zbiornikdéw wodnych do celéw
komunalnych;

e 7Zmniejszenie potrzebnego cisnienia w sieci wodociggowej i kanalizacyjnej ze wzgledu
na mniejszy pobdr wody i mniejszg ilos¢ sciekow;

e Mhniejsze zuzycie energii i chemikalidw w poréwnaniu z tradycyjnym oczyszczaniem
wody;

e Mozliwos¢ odbudowy poziomu wéd gruntowych;

e Uzycie wody szarej do nawozenia gleby;

o 7wiekszony wzrost roslinnosci zwigzany z dostepnoscia zwigzkdédw biogennych
w wodzie szarej;

e Odzyskanie sktadnikdw nawozgcych, ktdre w systemie tradycyjnym bytyby kierowane
do oczyszczalni.
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OPIS DZIAtANIA

TYTUL PRAKTYKI Recykling wody szarej

PRZYKtAD REALIZACII Wykonanie osobnego, tzw. dualnego systemu kanalizacyjnego
dla wody szarej (odrebnego od toalet) na przyktadzie Hotelu
Gotebiewski w Karpaczu

Instalacja wody szarej; zrodto: Grzelak A., Fiatkiewicz-Koziet B. (2017):
Perspektywy i potencjalne zagrozenia ponownego wykorzystania szarej wody.
Inzynieria i Ochrona Srodowiska, 20 (1), 27-41

GtOWNE CELE = Znaczne ograniczenie zuzycia wody w obiekcie poprzez jej
recykling (wykorzystanie wody szarej w procesie prania lub tez
sptukiwania w tradycyjnej ubikacji)

= Ograniczenie iloSci $ciekdéw odprowadzanych do kanalizacji
(odprowadzanie stosunkowo czystej wody szarej do ogrodu
lub tez na odpowiednio wczesniej przygotowane pole filtracyjne,
czyli miejsce przeznaczone na oczyszczania Sciekow,
ale niewykorzystywane rolniczo)

SEKTORY » Gospodarka wodna - gospodarka Sciekowa

= Gospodarka wodna — zaopatrzenie w wode

GtOWNE ZAGROZENIA * Susza
KLIMATYCZNE = Wyczerpujace sie zasoby wodne

GLOWNE DZIAtANIA To przyktad realizacji instalacji wody szarej w budynku o duzym zuzyciu
wody - Hotelu Gotebiewski w Karpaczu. Projekt polega,
m.in. na wykonaniu osobnego obiegu kanalizacyjnego dla wody szarej,
odrebnego od toalet.

Woda szara w tym obiekcie jest czesciowo wykorzystywana w procesie
prania. Caty obieg polega na tym, ze pralki zwykle zaprogramowane s3
na trzy ptukania. Woda z pierwszego ptukania, czyli ta z najwieksza
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iloscig srodkdéw chemicznych, trafia bezposrednio do kanalizacji,
natomiast ta z drugiego i trzeciego ptukania doptywa przeznaczonymi
do tego celu przewodami instalacji sanitarnej w pierwszej kolejnosci
do filtra, gdzie zostaje oczyszczona z pozostatych chemikalidw,
a nastepnie jest przepompowywana do specjalnie przystosowanych
zbiornikdw. Ta woda zostaje ponownie wykorzystana podczas
kolejnego prania, wytgcznie na etapie prania wstepnego.

Odzyskiwana woda szara jest réwniez uzytkowana do sptukiwania
toalet. Woda, ktérg zuzyto w umywalce oraz pod prysznicem, trafia,
poprzez specjalng instalacje do filtra, gdzie zostaje oczyszczona
ze znacznej ilosci detergentdw. W nastepnym etapie jest
przepompowywana do ogromnych zbiornikdw w celu neutralizacji
zanieczyszczen przez dodanie chemii. Obieg wody z tego Zrddta konczy
sie na zasysaniu jej do sptukiwania toalet w pokojach hotelowych.

Instalacja do odzysku wody szarej umozliwia powtdrne wykorzystanie
200 z 500 litréw wody z prania, co prowadzi do obnizenia kosztéow
zuzycia wody oraz energii. Dodatkowe oszczednosci uzyskuje sie
z ponownego uzycia wody szarej do sptukiwania toalet.

Realizacja instalacji wody szarej w Hotelu Gotebiewski w Karpaczu byfa
pierwszym w Polsce tak duzym przedsiewzieciem dla budynku
hotelowego. Gtownym pomystodawcg tego projektu byt wiasciciel
hotelu Tadeusz Gotebiewski, natomiast wykonawstwa podjeta sie jedna
z biatostockich firm.

Cafa instalacja dziata od samego poczatku funkcjonowania hotelu.
System wody szarej obejmuje cata czes¢ pokojowa wraz z pralnig,
natomiast aparatura wraz ze wszystkimi podtgczeniami miesci sie
w piwnicach budynku, z ktérego czes¢ wody trafia do kanalizacji, a czes¢
jest odzyskiwana.

W zbiornikach, w ktérych gromadzona jest cze$ciowo oczyszczona woda
szara, pomimo dodatku chemii gromadzi sie na dnie mutkowaty osad.
Takag ewentualnosé rdwniez przewidziano i aby usuwaé nagromadzony
osad, do zbiornikdéw podtgczone sg odpowiednie pompy odmulajgce.
Pompy ustawia sie na okreslony czas (110 godzin), po ktorym zasysajg
osadzony na dnie zbiornika muti odprowadzajg go prosto do kanalizacji.

Przy tego typu przedsiewzieciu bardzo wazine dla prawidlowego
funkcjonowania instalacji jest zapewnienie statego obiegu wody, co jest
mozliwie przy duzej liczbie gosci hotelowych.

Godny uwagi jest rowniez fakt, ze mimo iz hotel posiada dualny system
instalacji, to w razie jakiejkolwiek awarii systemu badZ usterki
technicznej posiada dodatkowe rozwigzania, ktére pozwalajg
na prawidtowe funkcjonowanie catej infrastruktury.
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Dzieki zastosowanym rozwigzaniom osiggane s3 oszczednosci
w funkcjonowaniu kompleksu hotelowego na poziomie 20-25%
kosztow i do 40% odzysku wody do ponownego uzycia.

UZASADNIENIE, W dobie kryzysu, kiedy niekontrolowane zuzycie wody pitnej
D)W Xord{clo):J: {o)[3 Ly oraz zmiany klimatu spowodowaly znaczny spadek dostepnych
PRZYKLADEM DOBREJ zasobow wody, istotne jest, aby w sposdb racjonalny gospodarowac
PRAKTYKI wodg i odzyskiwac jg do ponownego uzycia.

Realizacja instalacji wody szarej w Hotelu Gotebiewski w Karpaczu byta
pierwszym w Polsce tak duzym przedsiewzieciem dla budynku
hotelowego. Hotel Gotebiewski to ogromny kompleks, trzeci
pod wzgledem wielkosci w Europie. Przedstawiony obiekt hotelowy
wyrdznia sie pod wzgledem racjonalnego gospodarowania wodg
i inicjatyw prosrodowiskowych.

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: Karpacz, Polska

Data realizacji: 2015-2016

Kontakt: Hotel Gotebiewski w Karpaczu

ul. Karkonoska 14, 58-540 Karpacz

e-mail: karpacz@golebiewski.pl

Strona internetowa: https://www.golebiewski.pl/karpacz/kontakt
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Zrédto: www.openstreetmap.org

Wykorzystane materiaty:

e Grzelak, A., Fiatkiewicz-Koziet, B. Perspektywy i potencjalne zagrozenia ponownego
wykorzystania szarej wody. 2017. T.20, nr 1, 27-41, Inzynieria i Ochrona Srodowiska
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OPIS DZIAtANIA

TYTUL PRAKTYKI Recykling wody szarej

PRZYKtAD REALIZACII System odzyskiwania wody szarej MUD (Missoula Urban
Demonstration) w zimnym klimacie

Zaprojektowane mokradta; Zrédto: https://greywateraction.org/systems-for-
cold-climates-including-wetlands/

GtOWNE CELE = Zmniejszenie zuzycia wody w wyniku ponownego wykorzystania
wody szarej z kagpieli do nawadniania drzew owocowych latem
i uzupetniania warstwy wodonosnej zimg

= Prezentacja skutecznych metod oczyszczania i zagospodarowania
wody szarej na terenach zalewowych iobszarach o wysokim
poziomie wéd gruntowych

= Zbadanie skutecznosci procesu usuwania z wody szare]j bakterii z
grupy coli, azotu i fosforandw na zaprojektowanych terenach
podmoktych (system wyposazono w miejsca do pobierania prébek
przed i za terenem podmoktym)

SEKTORY = Gospodarka wodna — gospodarka sciekowa
= Gospodarka wodna — zaopatrzenie w wode

= Rolnictwo-

GLOWNE ZAGROZENIA = Niedobory wody w chtodnym klimacie
KLIMATYCZNE » Zagrozenie suszg latem
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System MUD w Missoula to projekt demonstracyjny do przetestowania
mozliwosci ponownego wykorzystania wody szarej przez caty rok
w domach jednorodzinnych potozonych w chtodnym klimacie.

Opis systemu odzyskiwania szarej wody MUD:

Projekt dotyczy domu jednorodzinnego z tazienka usytuowang z tytu
domu (od strony potudniowej), z niewielkim spadkiem miedzy
odptywem a trawnikiem. Wentylowana beczka pod tylnymi schodami
o pojemnosci 30 galondw stuzy jako zbiornik wyréwnawczy. Woda szara
przechodzi przez biofiltr z wiéréw drzewnych, ktéry zatrzymuje ttuszcz
i czasteczki jedzenia, a nastepnie dostaje sie do infiltratorow
zaprojektowanych wewnatrz mokradet zwirowych, czyli obszaréw
podmoktych z podtozem zwirowym porosnietych roslinnoscig bagnistg,
w celu oczyszczenia wody z zawartych w niej zanieczyszczen.
Elementéw system wody szarej MUD zapewniajg elastycznos¢ jego
uzytkowania oraz pozwalajg w stosunkowo prosty sposdb monitorowac
jakos¢ wody.

Zawor kierunkowy kanalizacji: Bezposrednio po spuszczeniu wody
z wanny woda szara dociera do zaworu tréjdroznego. Tutaj uzytkownicy
systemu decydujg czy kierowa¢ wode do kanalizacji, czy na zewnatrz
budynku. Mozliwos¢ przestania wody szarej bezposrednio do kanalizacji
zapewnia elastycznos¢ systemu w  przypadku  wystgpienia
dtugotrwatego mrozu lub w sytuacji stosowania przez mieszkancéw
domu substancji niebiokompatybilnych w produktach do pielegnacji
ciata (np. farba do wtoséw) lub w $rodkach pioracych, np. wybielacz.

Zbiornik wyréwnawczy: Woda szara przeznaczona do nawadniania
ogrodu przeptywa przez zbiornik wyréwnawczy (wspomniany juz
30-galonowy zbiornik znajdujacy sie pod schodami), ktéry reguluje
przeptyw wody do mokradet. Woda szara nie jest magazynowana,
ale jedynie jest tam usredniona i jednostajnie przeptywa dalej.
Zaprojektowane mokradta zwirowe: Woda na zewngtrz domu moze
by¢ skierowana na teren podmokty (mokradfa), gdzie zostanie
oczyszczona przez mikroorganizmy kolonizujgce zwir i rosliny. Patogeny,
brud i mydto sg usuwane z wody, dzieki czemu wode mozna bezpiecznie
wypusci¢ do studzienki (zimg) lubuzyé do nawadniania roslin
w okresie cieptym.

Bezposrednie nawadnianie szarymi $ciekami: Opcjonalnie latem
praktycznie catg wode mozna skierowa¢ do roslin ogrodowych
z pominieciem mokradet (wystarczy, aby utrzymac rosliny przy zyciu),
a nastepnie nadmiar do podpowierzchniowych rur dystrybucyjnych.
Monitoring - wbudowane zawory do pobierania préobek: Obie rury
(na doptywie i odptywie) sg wyposazone w zawory umozliwiajgce
pobieranie préobek wody przed i po uzdatnieniu przez mokradta.
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Monitoring jakos$ci wody dostarcza waznych danych do opracowania
strategii oczyszczania Sciekdw szarych w danym klimacie.

Proces pozwala odzyskiwa¢ wode szarg do ponownego uzycia
do nawadniania roslin latem oraz do uzupetniania warstwy
wodonosnej zima.

Wyzwaniem byto ponowne wykorzystanie wody szarej przez caty rok
w zimnym klimacie. Rozwigzanie zostato wdrozone w budynkach
jednorodzinnych, potozonych na obszarze o zimnych warunkach
klimatycznych, nad warstwg wodonos$ng, z ktérej pozyskiwana jest
woda pitna dla obszaru miejskiego.

System MUD zostat zaprojektowany tak, aby byt zgodny z najlepszymi
praktykami dotyczgcymi wody szarej, zawartymi w kodeksach szarych
Sciekdw Arizony i Nowego Meksyku, na ktérych wzorowano sie
wprowadzajgc w Montanie prawo dotyczace wody szarej. Najlepsze
dostepne praktyki dotyczace wody szarej to rdine rozwigzania
obejmujace  kierowania wody szarej do kanalizacji oraz
podpowierzchniowa jej infiltracje do 9 wierzchnich warstw gleby, czyli
,strefy korzeni”, w ktdrej znajduje sie wiekszos¢ mikroorganizméw
rozktadajacych zanieczyszczenia zawarte w wodzie szarej. W systemie
MUD zastosowano metody oczyszczania $ciekdw w zimnych warunkach
klimatycznych, opracowane przez Johna Todda w Vermont.

Utrzymanie sprawnosci systemu odzyskiwania wody szarej w niskiej
temperaturze wymaga dodatkowych zabiegéw na etapie planowania
i wykonawstwa oraz zachowania S$rodkédw ostroznosci podczas
eksploatacji, aby zapobiec awariom systemu:

e Instalacja musi by¢ catkowicie oprdzniana z szarych Sciekéw.
Stojaca woda mogtaby zamarznac i spowodowaé zablokowanie
lub nawet zniszczenie przewoddw. Systemy grawitacyjne musza
by¢ instalowane z nalezytg ostroznoscig, tak aby wszystkie
przewody byly skierowane w dét w celu unikniecia stojacej
wody. Mozna rozwigza¢  ten problem rowniez
poprzez utworzenie na poczatku systemu automatycznej rurki
obejsciowej. W przypadku zablokowania odptywu na skutek
mrozu w gtéwnym rurociggu woda moze bezpiecznie wyptyngc
na zewnatrz domu rurka obejsciows.

W przypadku zamkniecia systemu w okresie zimy nalezy usung¢ stojgca
wode ze wszystkich miejsc, w ktorych mogtaby sie znajdowac.

Koszt catej instalacji dla domu jednorodzinnego zamyka sie
w kwocie 135 USD.
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UZASADNIENIE, Przedstawiony system odzyskiwania wody szarej umozliwia
DLACZEGO PROJEKT oczyszczenie oraz zatrzymanie wody szarej przez zime w warstwie gleby,
JEST PRZYKLADEM w celu ponownego wykorzystania jej latem do nawadniania roslin.
DOBREJ PRAKTYKI To przyktad rozwigzania do zastosowania w zimnych warunkach
klimatycznych, niesprzyjajacych magazynowaniu wody przez

dtuzszy czas.

METRYKA DZIALtANIA

Lokalizacja projektu: Missoula, MT, Stany Zjednoczone Ameryki
Data realizacji: 2011-2012

Kontakt: 1527 Wyoming St, Missoula, MT 59801

Strona internetowa: https://mudproject.org/
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Wykorzystane materiaty:

e Greywater Systems in Freezing Climates; https://greywateraction.org/systems-for-cold-
climates-including-wetlands/
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OPIS DZIAtANIA

Alternatywne pozyskiwanie energii ze sciekow

Centrum Zdrowia w Leverkusen w Niemczech

Prefabrykaty = betonowe z  wbudowanym  wymiennikiem  ciepfa
w Leverkusen; Zrédto: Kuliczkowski P. Alternatywne pozyskiwanie energii
z kanatéow sanitarnych za pomocg technologii bezwykopowych. 2010
(marzec— kwiecien, 55-58. Technologie bezwykopowe)

= Odzysk ciepta ze Sciekdw szarych na potrzeby przygotowania cieptej
wody uzytkowej oraz ogrzewania i chtodzenia budynku

= Stosowanie rozwigzan energooszczednych, ktére umozliwiajg
obnizenie kosztdw przygotowania cieptej wody uzytkowej
i zapewnienia komfortu termicznego w budynku

= Gospodarka wodna - Gospodarka $ciekowa
= Energetyka
= Zdrowie publiczne

= Budownictwo

= Ekstremalne zjawiska pogodowe

= Fale upatow

W Centrum Zdrowia w Leverkusen zbudowano instalacje
wykorzystujgcg Scieki jako Zrédio energii cieplnej na potrzeby
ogrzewania oraz chtodzenia budynkéw. W projekcie zastosowano
pompe ciepta o mocy grzewczej 242 kW oraz 200 kW mocy chtodniczej.
Proces odzysku ciepta ze sciekdw polega na tym, ze pompa ciepta
pobiera energie cieplng ze s$rodowiska, a nastepnie podnosi jej
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UZASADNIENIE,
DLACZEGO PROJEKT
JEST PRZYKLADEM
DOBREJ PRAKTYKI

temperature uzyteczng dla celdw ogrzewania za pomocy czynnika
chtodniczego. Upraszczajgc opis, pompa ciepta pobiera ciepto ze
Sciekdw i przekazuje je do instalacji domowych w postaci energii
cieplnej. Dolnym Zzrédtem ciepta sg Scieki szare. Ciepto odbierane jest
ze strumienia sciekébw za pomocg specjalnego wymiennika
umieszczonego w kolektorze.

Pompa ciepta skonstruowana jest w taki sposdb, aby umozliwié
odwrécenie obiegu i wytwarza¢ chtéd na potrzeby klimatyzacji.
Wodwczas nadmiar ciepta z czynnika posredniczacego przekazywany jest
do sciekdw, ktére charakteryzujg sie zdecydowanie lepszymi
parametrami (nizszg temperaturg) niz powietrze zewnetrzne, a dzieki
temu uktad chtodniczy moze pracowac ze statg i wysokg wydajnoscia.

Pompa ciepta dostarcza w ciggu roku ok. 68% energii potrzebnej
do ogrzania oraz chtodzenia budynku.

Zostat osiggniety jeden z gtéwnych celéw projektu, jakim byto
zastosowaniu ekologicznego zrédta energii. Instalacja pracujgc na bazie
pompy ciepta, emituje o 22% mniej dwutlenku wegla w trybie grzania
oraz o 11% mniej niz tradycyjne uktady grzewcze i chtodnicze.

Centrum Zdrowia, o powierzchni ponad 12 tys. m?, petni role oérodka
zdrowia, a takze miejsca promowania zdrowego stylu zycia, czemu stuzy
zaplecze ustugowo-rekreacyjno-gastronomiczne. Z uwagi na funkcje
oraz charakter budynku inwestorowi zalezato na zapewnieniu energii
do zaspokojenia podstawowych potrzeb energetycznych pochodzacej z
niekonwencjonalnych zrédet.

Wymiennik ciepta, sktadajacy sie z 40 prefabrykowanych elementéw
o dtugosci 3 m, zainstalowany jest na kolektorze miejskim znajdujgcym
sie w odlegtosci 40 m od budynku. Rozwigzanie takie pozwolito
na znaczne obnizenie kosztéw inwestycyjnych w poréwnaniu z drugim
rozwazanym wariantem — budowg bypassu (rozwigzanie zastosowane
w Winterthur w Szwajcarii). Projekt zostat zrealizowany we wspétpracy
z firmg Rabtherm AG z Zurychu.

Zastosowanie systemoéw odzysku ciepta nie pokrywa catkowitego
zapotrzebowania na ciepta wode uzytkowa, ale przynosi znaczace
oszczednosci energii.

Zastosowanie innowacyjnego rozwigzania umozliwia wykorzystanie
ciepta bedacego produktem ubocznym funkcjonowania gospodarstw
domowych do zaspokojenia potrzeb energetycznych. Wraz
z odprowadzanymi $ciekami tracona jest ogromna czes¢ energii, ktora
z uwagi na dos$¢ wysokg wzgledem otoczenia temperature stanowi
doskonate zrédto energii dla pomp ciepta i pozwala na ich stabilizacje
oraz bardziej wydajng prace. Zastosowanie tej praktyki pozyskiwania
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energii ze $ciekdw szarych jest nie tylko korzystne finansowo, ale przede
wszystkim ekologicznie, poniewaz ma wplyw na zmniejszenie zuzycia
malejgcych zasobdw paliw kopalnych. Skutkuje réwniez zmniejszeniem
emisji zanieczyszczen powietrza, w tym dwutlenku wegla, co
pozytywnie wptywa na lokalng jako$¢ powietrza.

Mozna réwniez zaobserwowac coraz wieksze zainteresowanie tg forma
pozyskiwania energii. Systematycznie wzrasta liczba realizowanych
inwestycji dotyczacych instalacji tego typu pomp ciepta. Kraje Europy

Zachodniej majg juz 25-letnie doswiadczenie w stosowaniu
tej technologii.

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: Leverkusen, Niemcy
Data realizacji: 2010-2011

Kontakt: Centrum Zdrowia,

Am Gesundheitspark 11, Leverkusen, Niemcy
Strona internetowa: www.rabtherm.com
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Wykorzystane materiaty:

Kuliczkowski P. Alternatywne pozyskiwanie energii z kanatéw sanitarnych za pomocq
technologii bezwykopowych. 2010 (marzec — kwiecien, 55-58. Technologie bezwykopowe)

Scieki jako dolne zrédfo dla pomp ciepta; https://swiatoze.pl/scieki-jako-dolne-zrodlo-dla-
pomp-ciepla/

276



OPIS DZIAtANIA

TYTUL PRAKTYKI Recykling wody szarej

PRZYKLAD Regionalny program dotyczacy wody z recyklingu w North Valley (North
REALIZACJI Valley Regional Recycled Water Program)

w Kalifornii; Zrédto: https://www.businessinsider.com/veggies-grown-in-water-
from-toilets-coming-soon-2017-5?IR=T

GLOWNE CELE = Wykorzystanie do celéw rolniczych sciekdw komunalnych poddanych
recyklingowi

= Wspieranie upraw owocow i warzyw (m.in. morele, orzechy wtoskie,
limonki, pomidory i melony) na obszarach rolniczych o wysokiej
produktywnosci

= Zastosowanie wody szarej do nawadniania pdl golfowych, zielonych
terendw szkolnych oraz parkéw

= Zmniejszenie zuzycia wody pitnej oraz obnizenie kosztéw wody
w poréwnaniu z alternatywnymi jej zrédtami

= Utworzenie miejsc pracy na obszarze o nieproporcjonalnie wysokiej
stopie bezrobocia

SEKTORY = Gospodarka wodna - gospodarka sciekowa
= Gospodarka wodna - zaopatrzenie w wode
= Rolnictwo

= Zdrowie publiczne

GLOWNE * Susze
ZAGROZENIA « Fale upatéw

KLIMATYCZNE = Zmniejszenie zasobéw wody dostepnej do nawadniania
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Program North Valley dotyczy wykorzystania do nawadniania upraw wody
z recyklingu w najbardziej dotknietych suszg obszarach rolniczych Kalifornii.
Kalifornia to najludniejszy i trzeci co do wielkosci stan USA, ktéry od poczatku
drugiej dekady XXI w. boryka sie z rekordowa suszg. Najwiecej wody
pochtfania kalifornijskie rolnictwo — ok. 80% catego stanowego zuzycia.
Kalifornia jest swoistym spichlerzem USA, stad pochodzi okofo potowa
warzyw i owocéw konsumowanych w catym kraju.

Program North Valley ma wymiar regionalny. To partnerstwo oparte
na wspotpracy, ktdrego gtéwnymi uczestnikami sg miasto Modesto, Turlock
i okreg wodny Del Puerto, natomiast sygnatariuszami miasto Ceres
i hrabstwo Stanislaus.

Oczyszczone Scieki z Turlock i Modesto sg przesytane do okregu wodnego Del
Puerto przez bezposredni kolektor do kanatu Delta — Mendota. Dystrykt
wodny Del Puerto z kolei rozprowadza te wode do klientéw rolniczych
na swoim obszarze ustug.

Woda z recyklingu jest dostarczana do obszaréw rolniczych w Kalifornii
najbardziej dotknietych suszg, oddalonych nawet o 32 km od oczyszczalni.
W ten sposdb mozliwe jest zaspokojenie potrzeb nawadniania blisko
60 tys. akréw ziemi uprawnej rocznie. Dodatkowym efektem jest
wyeliminowanie koniecznosci odprowadzania przez miasta oczyszczonych
Sciekdéw do rzeki San Joaquin.

Kryzys wodny w Kalifornii powaznie ograniczyt zasoby dostepnej wody
do nawadniania upraw, niszczac wysoce produktywne tereny uprawne
i powodujgc trudnosci ekonomiczne w catym stanie. Prébujac znalezi¢
rozwigzanie narastajgcego problemu, opracowano innowacyjny program
dotyczacy uzytkowania wody z recyklingu w North Valley. To pierwsze
tego rodzaju duze doswiadczenie wymagajace zastosowania innowacyjnych
rozwigzan i kreatywnego podejscia do problemu, uzyskania stosownych
pozwolen oraz ogromu pracy wtozonej w przekonanie organéw
regulacyjnych i innych zainteresowanych stron do tego pomystu.

Pojecie recyklingu wodnego byto czyms$ zupetnie nowym, co stanowito duza
bariere w realizacji projektu. Pojawito sie wiele watpliwosci odnosnie
zastosowania innowacyjnych rozwigzan ponownego wykorzystywania
Sciekdw. Wymagato to wielu lat dyskusji, negocjacji oraz wypracowania
wzajemnego zaufania i wspotpracy dziesigtek instytucii.

Problemy napotkano réwniez przy budowie kolektora, poniewaz byt
wymagany specjalistyczny sprzet oraz specjalnie wyszkolona zatoga. Podczas
budowy tunelu pojawito sie takie wiele skarg ze strony mieszkancow
okolicznych miast, ktérzy narzekali na hatas, zanieczyszczenie powietrza
pytami oraz niszczenie terenu przez ciezkie samochody transportowe.
Zgodnie z przewidywaniami projekt moze wygenerowa¢ dodatkowe
67,5 min USD rocznie dla gospodarki regionu w wyniku bezposrednich
i posrednich skutkéw.
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To przyktad innowacyjnego podejscia w adaptacji obszardw rolniczych
do zagrozen zwigzanych z susza. Dziatania podjete w ramach projektu
skutki
wynikajgcego z niedoboru wody. Wprowadzone rozwigzania wspomogty

ztagodzity dtugotrwatego problemu rolnictwa w Kalifornii

lokalnych rolnikdow i przyczynity sie do uratowania wielu gospodarstw

rolnych przed upadkiem ekonomicznym, do ktdrego mogta doprowadzi¢
susza. Innym wymiernym aspektem ponownego wykorzystanie wody jest
zmniejszenie ilosci wody pobieranej z warstw wodonosnych wéd
gruntowych i innych Zzrédet do nawadniania pdl, tym samym zachowanie

cennych zasobdw wody na przysztos¢.

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: Kalifornia, Stany Zjednoczone Ameryki

Data realizacji: 2018 r.
Kontakt: Jennings Waste Water Treatment plant southwest of Modesto, USA
email: kvaline@modbee.com

Strona internetowa: http://www.nvr-recycledwater.org, https://www.modbee.com/
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Wykorzystane materiaty:

e Veggies grown with toilet water could be headed to your table;
https://www.businessinsider.com/veggies-grown-in-water-from-toilets-coming-soon-2017-
5?IR=T

e Rolnicy walczg z globalng suszg. Uprawy sq nawadniane sciekami z toalet;
https://www.hydrotech-group.com/pl/blog/farmers-are-fighting-global-drought-the-crop-is-
being-grown-on-sewage-from-the-toilets
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OPIS DZIAtANIA

TYTUL PRAKTYKI Recykling wody szarej

PRZYKtAD System zagospodarowania wody szarej w Generation Park w Warszawie
REALIZACII

Generation Park Warszawa

WIECEJ FILMOW

Instalacja wody szarej w fazie budowy; Zrédto:
https://www.greenwatersolutions.pl/nasze-realizacje/generation-park-x-woda-
szara-recykling/

GLOWNE CELE = Odzysk wody z prysznicow i umywalek celem jej ponownego
wykorzystania do sptukiwania toalet w obiekcie oraz podlewania zieleni
wokaot budynku

= Zmniejszenie uzytkowania wody pitnej z sieci wodociggowej

= Zmniejszenie kosztow utrzymania budynku

= Wdrozenie nowoczesnych rozwigzan z zakresu ekologicznego
budownictwa w celu dostosowania sie do certyfikacji LEED Platinum

SEKTORY = Gospodarka wodna - zaopatrzenie w wode
= Gospodarka wodna - gospodarka sciekowa

= Budownictwo

GtOWNE » Susza

ZAGROZENIA » Wyczerpujace sie zasoby wody
KLIMATYCZNE

GLtOWNE W ramach inwestycji Generation Park X wdrozono system recyklingu wody
DZIALANIA szarej oparty na urzadzeniu GeenlLife GWI 10.000. Zastosowana
technologia pozwala na zagospodarowanie zanieczyszczonej wody
z prysznicow i umywalek, zapewniajagc wode o odpowiedniej jakosci,
klarownosci i bezwonnosci do ponownego uzytkowania na potrzeby
sptukiwania toalet oraz do podlewania zieleni rosngcej wokét budynku.
Dzieki zastosowaniu opatentowanego rozwigzania udato sie uzyskac
najwyzszg trwato$¢ membrany wody szarej, bezawaryjnos$¢ dziatania
systemu i niskie koszty utrzymania.
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Caty kompleks Generation Park stat sie najbardziej wydajnym
pod wzgledem recyklingu wody kompleksem biurowym w Europie
Srodkowej i Wschodniej, z mozliwoscig recyklingu wody szarej na poziomie
40 tys. litrow dziennie, co przektada sie na niemal 15 min litrdw rocznie.
Wysokowydajny system Greenlife pozwala na odzyskanie 100% wody
zebranej z budynku, jest takze dostosowany do specyfiki pracy duzego
obiektu biurowego.

Generation Park X to bardzo nowoczesny i ekologiczny budynek biurowy,
certyfikowany w systemie LEED na poziomie Platinum. Projekt biurowca
zaktada takze certyfikacje WELL oraz ,Obiekt bez Barier”. Aby spetnic
wymagania i dostosowaé¢ budynek do tych certyfikatéw wdrazane s3
innowacyjne rozwigzania z zakresu budownictwa ekologicznego,
m.in. uzycie bezpiecznych dla zdrowia materiatdw, takze wykorzystanie
surowcoéw wtornych, dostarczenie o 30% wiecej swiezego powietrza,
energooszczedne oswietlenie LED, a réwniez systemy dbajgce o efektywne
wykorzystywanie wody.

W procesie recyklingu $cieki szare poddawane sg kolejno sedymentaciji,
napowietrzaniu oraz ultrafiltracji membranowej. Dodatkowg zastosowano
instalacje lampy UV na przewodzie ttocznym. W przypadku chwilowego
braku w instalacji wody szarej ostatecznym zasilaniem zapasowym dla
obiektu jest woda pitna. Catoscig procesu steruje sie za pomocg szafy
sterujgcej GreenlLife. W wyniku optymalizacji procesu woda szara
przechodzi wszystkie etapy oczyszczania we wiasciwych interwatach
czasowych, catosé systemu jest bezobstugowa i nie wymaga serwisowania
czesciej niz raz w roku.

Wprowadzenie tego systemu w znacznym stopniu przyczynito sie do
obnizenia kosztéw utrzymania budynku. Im wiekszy system i wyzsze zuzycie
wody w budynku, tym szybciej mozna liczy¢ na zwrot kosztéw inwestyc;ji.

Pewnym problemem we wrazaniu takich rozwigzan jest to, ze recykling
Sciekdw nie jest w zaden sposdb uregulowany w prawie polskim,
co powoduje obawy przed jego stosowaniem zaréwno przez potencjalnych
inwestorow i uzytkownikéw, jak i projektantéow. Jedyng furtkg jest
zastosowanie tych rozwigzan w budynkach spetniajgcych wymogi
wielokryterialnej certyfikacji ekologicznej LEED lub BREEAM.

Zastosowanie najlepszego systemu membranowego do oczyszczania wody
szarej gwarantuje nie tylko doskonatg jakos¢, klarownosé i bezwonnos¢
wody do ponownego uzytku przez najemcéw budynku, ale takze odznacza
sie bardzo niskimi kosztami utrzymania oraz wysokg trwatoscig
podzespotéw. Urzadzenia Greenlife zastosowane w procesie oczyszczania
wody wyrdzniajg sie pod wzgledem bezawaryjnosci i trwatosci membran.
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METRYKA DZIALANIA

Lokalizacja projektu: Warszawa, ul. Prosta 36, Polska

Data realizacji: 2017 r.

Kontakt: Green Water Solutions Sp. z 0.0., ul. Chetmska 19/21, 00-724 Warszawa,
marcin.klosowski@greenwatersolutions.pl

Strona internetowa: www.greenwatersolutions.pl

Zrédto: www.openstreetmap.org
Wykorzystane materiaty:

e https://www.greenwatersolutions.pl/nasze-realizacje/generation-park-x-woda-szara-
recykling/

e https://www.greenwatersolutions.pl/aktualnosci/odzysk-wody-szarej-w-budynku-wysokim-
generation-park/
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OCENA POTENCJALU SEONECZNEGO
DACHOW W MIESCIE



OCENA POTENCJALU SLONECZNEGO DACHOW
W MIESCIE

WPROWADZENIE

Energia stoneczna jest najczystszym, tanim i efektywnym Zrédtem energii. Powszechnie
dostepna moze by¢é wykorzystywana do rdéinych celéw, takich jak: produkcja energii
elektrycznej, ogrzewanie i chfodzenie, przygotowywanie potraw, czy desalinizacja wody
morskiej. Najbardziej popularne jest przeksztatcanie promieniowania stonecznego
w uzyteczng forme energii cieplnej i energie elektryczna.

Prezentowana praktyka ma stuzy¢ zwiekszeniu efektywnosci uzytkowania energii stonecznej
przede wszystkim przez witascicieli domoéw jednorodzinnych. Metoda stanowi nowoczesne
narzedzie do precyzyjnego okreslenia potencjatu energii stonecznej dachéw i pozwala
na optymalizacje efektow srodowiskowych zwigzanych z pozyskaniem energii stonecznej
do produkcji energii elektrycznej lub ciepta przez kolektory stoneczne
lub panele fotowoltaiczne.
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TYTUL PRAKTYKI

PRZYKtAD REALIZACII

GtOWNE CELE

SEKTORY

GtOWNE ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

GtOWNE DZIALtANIA

OPIS DZIALANIA

Ocena potencjatu stonecznego dachéw w miescie

Studium przypadku w Nysie

= Efektywne wykorzystania energii stonecznej do produkcji energii
elektrycznej lub ciepta przez panele fotowoltaiczne lub kolektory
stoneczne

»= Energetyka odnawialna

= Fale upatow

Fale chtoddéw

Metoda umozliwia automatyczng ocene dachdow pod wzgledem
przydatnosci do instalacji kolektoréw energii stonecznej oraz oceng
potencjatu stonecznego powierzchni dachowych. Wykorzystuje sie do tego
dane ze skanowania lotniczego wybranego terenu miasta w celu
wygenerowania Numerycznego Modelu Pokrycia Terenu i przeprowadzenia
obliczen ekspozycji, nachylenie i nastonecznienia budynkéw.

Sposdb oceny potencjatu stonecznego dachéw zostat opracowany
przez naukowcow Uniwersytetu Nauk Stosowanych w Osnabriick (Niemcy)
w ramach projektu SUN-AREA. Takie podejscie lub zblizone jest powszechnie
stosowane w Niemczech, USA, Chile, a takze innych krajach.

Metoda polega na wyznaczaniu obszarow o wysokim potencjale
wykorzystania energii stfonecznej, w szczegdlnosci dotoczy to budynkdw
jednorodzinnych. W wyniku analizy danych lidarowych i danych GIS uzyskuje
sie informacje o nachyleniu dachu, jego ekspozycji (odchylenie ptaszczyzny
dachu od kierunku potudniowego), zacienieniu, powierzchni i potencjale
energii stonecznej. Warunkiem zapewniajagcym odpowiednig wydajnosc
urzadzen pozyskujgcych promieniowanie stoneczne do produkcji energii jest
czas nastonecznienia, tj. co najmniej 6 godzin w bezchmurny dzien.
Na podstawie tych danych oblicza sie ilo$¢ energii elektrycznej mozliwej
do pozyskania z paneli fotowoltaicznych.

Do przeprowadzenia badan potencjatu stonecznego dachéw w Nysie
zastosowano skanowanie lotnicze wybranego obszaru miasta. Na tej
podstawie wygenerowano Numeryczny Model Pokrycia Terenu i obliczono
ekspozycje, nachylenie i nastonecznienie budynkéw. Oceniono takze
zacienienie budynkow w dwadch dniach, tj. 21 czerwca i 21 grudnia, w
najdtuzszym i najkrétszym dniu w roku (rysunki).
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Potencjal solarny dachow
wybranego osiedla mieszkalnego
(po uwzglednieniu zacienienia dla 21 czerwca)
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W efekcie przeprowadzonej oceny powstata mapa potencjatu solarnego dachéw
fragmentu (lub catosci) miasta ze wskazaniem przydatnosci dachéw do instalacji
kolektoréw Ilub paneli fotowoltaicznych. Uzytecznos¢ dachéw okreslono
w czterostopniowej skali, jako niska, srednig, dobrg i bardzo dobrg,
przy zatozeniu, ze instalacja kolektoréw lub paneli fotowoltaicznych bedzie
umieszczona w ptaszczyznie dachu.

Studium przypadku w Nysie obejmuje obszar o powierzchni 9,8 ha, na ktérym
znajduje sie 126 budynkdw mieszkalnych z dachami o réznym kacie nachylenia
i ekspozycji. Na tym terenie jedynie 8% dachéw ma ekspozycje potudniows.
Sposrod budynkow poddanych ocenie 37 charakteryzuje sie bardzo dobrymi
warunkami do instalacji paneli, a 89 dobrymi. Pozostate majg uzytecznos¢
srednig lub niskg. W klasyfikacji uzytecznosci dachdw uwzglednia sie poza
stopniem zacienienia takze wielko$¢ powierzchni dachu, ktéra w tej ocenie
powinna przekracza¢ 5 m?(w analizach przyjeto zatoZenie, ze do zaspokojenie
potrzeb energetycznych czteroosobowego gospodarstwa domowego potrzebne
sg minimum dwa zasobniki o powierzchni od 2 do 2,5 m?).

Uzyskane z oceny potencjatu stonecznego dachdéw informacje postuza
inwestorom do wyboru optymalnego usytuowania kolektoréw stonecznych
lub  paneli fotowoltaicznych. Istnieje mozliwos¢ poprawy wynikéw
przez indywidualne skorygowanie orientacji paneli stonecznych, co nalezy bra¢
pod uwage przy ich montazu.

To efektywna i nowoczesna metoda stuzgca do precyzyjnego okreslenia
potencjatu energii stonecznej dachdéw zwtaszcza budynkéw jednorodzinnych.
Zastosowanie takiego podejscia przy ocenie uzytecznosci dachu do instalacji
kolektorow stonecznych lub paneli fotowoltaicznych pozwala
na optymalizacje efektéw sSrodowiskowych zwigzanych z pozyskaniem energii
stonecznej do produkcji energii elektrycznej lub ciepta.

Lokalizacja projektu: Nysa, Polska

Data realizacji: 2014 r.

Kontakt: WAT Wydziat Inzynierii Lagdowej i Geodezji

University of Applied Science of Osnabruck (Niemcy)
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Zrédto: www.openstreetmap.org

Wykorzystane materiaty:

e Witkowska A, Bielecka E, 2014. Wykorzystanie danych z lotniczego skaningu laserowego
do analizy nachylenia i ekspozycji dachéw w celu montazu paneli stonecznych. Biuletyn WAT
Vol. LXllI nr 2

e LudwigD., Lanig S., Klare M., 2019. SUN-AREA Towards location-based analysis for solar
panels by high resolution remote sensors(LIDAR)
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CHLODNE DACHY

WPROWADZENIE

Dachy chtodne charakteryzujg sie wysokim stopniem odbicia promieniowania stonecznego
(okredlanym rowniez jako albedo lub refleksyjnosé) i emisjag termiczng (zdolnoscig
do odprowadzania zaabsorbowanej energii cieplnej). Takie wtasciwosci zapewnia specjalna
powtoka pokrywajaca powierzchnie dachu, ktéra umozliwia odbijanie znacznej czesci
promieni stonecznych, tym samym ogranicza przenikanie ciepta do wnetrza domu.
Zastosowanie tego rozwigzania przynosi w stosunku do tradycyjnych dachéw nawet 52%
oszczednosci energii uzywanej na potrzeby ogrzewania i chtodzenia budynku. Dtuzsza
zywotnosé konstrukcji dachu to inna zaleta tej metody wynikajgca z wiekszej stabilnosci
temperatury (dachy chtodne nie przegrzewaja sie, co zmniejsza prace elementéw dachu).
Wydtuzenie czasu uzytkowania dachu obniza koszty utrzymania budynku, a takze przyczynia
sie do zmniejszenia ilosci odpadow.
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VAT NN\ V2.Xel|B Dachy biate i las miejski w Phoenix

"Roof Cogting In Progess " TRRLL LG
/’ DI j" / .

Scale

140 -
104 -

Degrees Fahrenheit

Dachy chtodne w Phoenix
Zrédto: http://phoenixroofingteam.com/blog/cool-roofs-phoenix/

Srédmiescie Phoenix
Zrédto: https://commons.wikimedia.org/wiki/File

GLtOWNE CELE = Poprawa komfortu termicznego i zmniejszenie narazenia na fale upatéw

= QOgraniczenie Miejskiej Wyspy Ciepfa

* Zmniejszenie zapotrzebowania na energie w wyniku zmniejszenie
nagrzewania sie budynku

» Zmniejszenie zanieczyszczenia powietrza

SEKTORY - Zdrowie pUinCZne

*= Energetyka

GtOWNE ZAGROZENIA = Fale upatow
KLIMATYCZNE * Miejska Wyspa Ciepta
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GtOWNE DZIAtANIA

EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

Dachy chtodne (cool roofs) charakteryzujg sie wysokim stopniem odbicia
promieniowania stonecznego (okreslanego réwniez jako albedo lub refleksyjnosc)
i emisjg termiczng (zdolnos¢ do odprowadzania zaabsorbowanej energii cieplnej).
Wysoka refleksyjnos¢ oznacza, ze wiekszo$¢ padajgcej na dach energii stonecznej
jest odbijana, a tylko cze$¢ absorbowana jako energia cieplna. Te wiasciwosc¢
zapewnia specjalna powtoka pokrywajgca powierzchnie dachu, ktéra umozliwia
odbijanie promieni stonecznych, tym samym ogranicza przenikanie ciepfa
do wnetrza domu.

Dach chtodny wg definicji opracowanej przez Rade ds. Klasyfikowania Chtodnych
Dachéw (Cool Roof Rating Council) powinien spetnia¢ minimalne parametry,
tj. wspodtczynnik odbicia promieniowania stonecznego co najmniej 0,70 oraz emisja
termiczna przynajmniej 0,75 (albedo tradycyjnych dachéw wynosi od 0,10 do 0,25).

Lasy miejskie, parki, zadrzewione skwery istotnie wptywajacych na klimat otoczenia.
Zielen wysoka, czyli drzewa o roztozystych koronach dziatajg jak parasol ostaniajgc
w 90% przed promieniowaniem stonecznym. Drzewa pomagaja zacienic
powierzchnie zbudowane z materiatéw o duzej pojemnosci cieplnej, tj. beton, cegta,
asfalt, kamien. Dzieki czemu zmniejsza sie akumulacja ciepta w ciggu dnia,
co korzystnie tagodzi intensywno$¢é miejskiej wyspy ciepta.

Efekt chtodzenia drzew i dachéw chtodnych w dzielnicy mieszkaniowej Phoenix
oceniono przy uzyciu modelu mikroklimatu ENVI-met. Osiem opcji nasadzen drzew
(od 0 do 30% pokrycia terenu korong drzew) stworzono, aby scharakteryzowac
zwigzek pomiedzy stopniem pokrycia terenu korong drzew a efektem chtodzenia.
W drugim zestawie przeprowadzono symulacje dziewieciu potgczonych opcji
nasadzen drzew i ksztattowania krajobrazu (mesic, oasis i xeric) ze zwyktymi dachami
w obecnych warunkach klimatycznych i dwéch scenariuszach klimatycznych. Kazda
z 54 opcji poréwnano pod wzgledem sredniej temperatury powietrza w godzinach
wczesnopopotudniowych i oceniono ich wptyw na tagodzenia warunkdéw
termicznych w obecnym i przysztych klimacie. Istotnym czynnikiem decydujgcym
o efektywnosci  dziatania dachu chtodnego jest prawidlowa instalacja
i konserwacja takiego dachu.

Wyniki wskazujg, ze zwigzek pomiedzy procentowym pokryciem korong drzew a
obnizeniem temperatury powietrza ma charakter liniowy, tj. 0,14°C chtodzenia na
procentowy wzrost pokrycia korong drzew w badanym sgsiedztwie. Zwiekszenie
stopnia pokrycia korong drzew z obecnych 10% do docelowych 25% spowodowato
zmniejszenie temperatury w dzielnicach mieszkaniowych o 2,0°C. Zastosowanie
dachéw chtodnych obniza temperature powietrza o blisko 0,3°C.

Szczegdtowe informacje o efektach dziatania dachéw chtodnych zamieszczono
w opisie praktyki: dachy chtodne studium przypadku w Koszalinie i Poznaniu.

Miasto Phoenix, stolicy stanu Arizona, potozone jest na pétnocnym obszarze pustyni
Sorana, w jednym z najsuchszych regiondw Ameryki Pétnocnej. Warunki klimatyczne
tego miejsca sg opisywane jako subtropikalne suche. W miesigcach letnich jest tu
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bardzo goracy, zimy sg ciepte, praktycznie przez caty rok nie ma opaddw,
$rednioroczne siegajg 211 mm. Srednia roczna temperatura powietrza wynosi
21,5°C, w najcieplejszym miesigcu lipcu przecietnie 32,7°C, a w najzimniejszym
oscyluje w okolicy 11,4°C. Szybko postepujgca urbanizacja, zajmujgca rozlegte
obszary, prowadzi do tworzenia sie intensywnej miejskiej wysp ciepfa.
Rdéznica temperatury miedzy centrum a przedmiesciami miasta siega 6°C w lecie,
ok. 9°C w zimie i 9,4-12,9°C wiosna.

Zielony kodeks budowlany przyjety przez Rade miasta Phoenix w 2005 r. miat na celu
ztagodzenie miejskiej wyspy ciepta. Kodeks wprowadza wytyczne okreslajace
warunki i procedury dotyczgce zakupu Produktéw z certyfikatem Energy Reflective
Roof (Energetyczny dach refleksyjny), aby zacheci¢ do zastosowania dachéw
chtodnych na budynkach publicznych. Obowigzek wprowadzenia tego rodzaju
pokrycia dachowego objat nowo powstajgce budynki w miescie. W pazdzierniku
2012 r. Burmistrz Greg Stanton wdrozyt inicjatywe Phoenix Cool Roofs polegajgcy
na pokryciu 6 503 m? dachdw na istniejgcych budynkach materiatami odblaskowymi
w celu ztagodzenia ekstremalnych upatéw w miesigcach letnich. Wyznaczony cel
osiggnieto do korica 2014 r.

Ponadto opracowany zostat w 2010 r. Master plan Drzewo i zacienie (Master plan
tree and shadow). Celem jest osiggniecie 25% pokrycia powierzchni miasta korong
drzew do 2030 r., co bedzie skutecznym dziataniem w walce ze skutkami miejskiej
wyspy ciepfa. Stworzenie potgczonej sieci zacienionych korytarzy (ulice, chodniki,
nabrzeza) jest waznym elementem planu, jednak w niektérych obszarach miasta
brakuje przestrzeni na wprowadzenie zieleni dajgcej naturalny cien. W takich
miejscach jak place uliczne, parki miejskie i przystanki to konstrukcje techniczne
moga zapewni¢ cien i ochrone przed storicem, a takze tworzy¢ komfortowa
przestrzen uzytkowg na pikniki, imprezy i inne zajecia na Swiezym powietrzu. Normy
techniczne tego rodzaju konstrukcji reguluja wykorzystanie materiatow
budowlanych nienarazajgcych na wysokie temperatury, a jezeli wymagane jest
podswietlenie, to zastosowanie paneli fotowoltaicznych.
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Zrédto: City of Phoenix Tree and Shade Master Plan

Jedng z inicjatyw w ramach lasu miejskiego jest tworzenie Obywatelskiego obszaru
Parku w Downtown Phoenix. Miejsce to wykorzystywane gitéwnie jako plac
parkingowy, z kilkoma tylko drzewami, zostato przeksztatcone w park miejski z 111
drzewami. Zaktada sie, ze gdy te drzewa osiggng dojrzatosé, powierzchnia parku
bedzie w 71% pod ostong koron drzew, czynigc to miejsce zielong oaze w sercu
Downtown Phoenix.

Potozenie geograficzne Phoenix na pustyni Sonoran sprawia, ze zielen miejska
bardzo réini sie od tej w miastach o tagodniejszych uwarunkowaniach
klimatycznych. Przy niewielkich i sporadycznych opadach deszczu brak wody
niezbednej do prawidtowego rozwoju zieleni moze stanowi¢ powazne ograniczenie
w utrzymania lasu miejskiego, dlatego nalezy dziatania zwigzane z tworzeniem
infrastruktury zielonej prowadzi¢ w potgczeniu z dziataniami dotyczacymi poprawy
gospodarki wodnej. Woda musi by¢ wykorzystywana w sposdb efektywny, tj.
za pomocg wysokowydajnych systemdéw nawadniania, wykorzystania materiatu
roslinnego odpornego na susze, strategicznego rozmieszczenia korytarzy zacienienia
i ciggtej edukacji. Dziatania zwigzane z tworzeniem lasu miejskiego wymagaja czegos
wiecej niz tylko posadzenie drzew, ale takze ich intensywnej i pielegnacji.

Waznym elementem planu Drzewo i zacienienie jest podnoszenie Swiadomosci
wtadz lokalnych i mieszkaricow na temat sytuacji Srodowiskowej i korzysci
wynikajgcych z lasu miejskiego, m.in. poprzez projekty demonstracyjne pokazujgce
mozliwosci zastosowania drzew do zacienienie réznych czesci miasta.
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UZASADNIENIE,
DLACZEGO PROJEKT
JEST PRZYKLADEM
DOBREJ PRAKTYKI

Phoenix, AZ

—r———

LR
0 5 10 20 km

Miasto Phoenix z lotu ptaka, w tym srédmiescie; (b) sgsiedztwo Phoenix z wysokim
pokryciem drzew i niskim pokryciem drzew; oraz (c) chtodne dachy i drzewa uliczne w
centrum Phoenix; Zrodto: Middel A., Chhetria N., Quayb R.

Pomimo sukcesu miejskiego programu dachéw chtodnych, nie znalazto
to odzwierciedlenia w inicjatywach sektora prywatnego i sektora mieszkalnictwa,
gdyz tego rodzaju dachy nie weszty do powszechnego zastosowania. W zwigzku
z taka sytuacjg oraz realizacjg programu Drzewo i zacienienie przeprowadzono
badania wptywu dachu chtodnego i zadrzewien na klimat lokalny w okresie letnim,
co w zamierzeniu miafo przekonac innych do wdrazania takich rozwigzan.

Koszt materiatéw na dach chtodny jest poréwnywalny z kosztem innych
materiatdw dachowych. Rdéinica w cenie czesto szybko sie zwraca
w postaci oszczednosci wynikajacych z obnizenia kosztéw zuzycia energii.
Odpowiednio zarzgdzana inwestycja w las miejski zapewnia zwrot naktadow
na inwestycje w wysokosci przynajmniej 2,23 USD (wg United States Department
of Agriculture Forest Service; zrédto: City of Phoenix Tree and Shade Master Plan).

Zastosowanie dachu chtodnego jako pokrycia dachowego poprawia komfort zycia
mieszkancow i tagodzi stres cieplny zwigzany z falami  upatéw.
Takie rozwigzanie pozytywnie wptywa takie na otoczenie budynku poprzez
ostabienie intensywnosci miejskiej wyspy ciepta.

W budynku z dachem chtodnym spada zapotrzebowania na uzytkowanie
klimatyzacji, co skutkuje obnizeniem zuzycia energii elektrycznej w miesigcach
cieptych. Bezposrednim efektem dla srodowiska jest poprawa jakosé powietrza,
a tym samym poprawa warunkéw zdrowotnych mieszkaicow. Prezentowana
praktyka moze by¢ takze rozpatrywana jako jedno z rozwigzan stuzgcych redukgji
negatywnego oddziatywania cztowieka na klimat.

Plan Drzewo i zacienie, w ktorym drzewa petnig zasadnicza role w poprawie
komfortu termicznego w miescie, jest mapg drogowg dla stworzenia zdrowszego
i lepiej funkcjonujgcego miasta pustynnego XXI w. Wdrozenie planu pomoze
stawic czota wyzwaniom srodowiskowym i spotecznym, jednoczesnie zaoszczedzié
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miliony dolaréw. Wyniki tego projektu stanowig Zrédto informacji
dla kampanii informacyjnych majacych na celu zaangazowanie decydentéw
miejskich, przemystu i opinii publicznej w inicjatywy zwigzane z budownictwem
ekologicznym i lesnictwem miejskim.

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: Phoenix, Arizona, Stany Zjednoczone Ameryki
Data realizacji: od 2010 .
Kontakt: Rada Miasta Phoenix
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Wykorzystane materiaty:

e The City of Phoenix Tree and Shade Master Plan, 2010.

e Middel A., Chhetria N., Quayb R. Urban forestry and cool roofs: Assessment of heat
mitigation strategies in Phoenix residential neighborhoods. Urban Forestry & Urban Greening
14 (2015) 178-186

e Monczynski B., Rzeszowska N. Opfacalnos¢ zastosowania chtodnych dachéw w polskich
warunkach klimatycznych. Studium przypadku. IZOLACIJE 9/2018
(http://www.izolacje.com.pl/artykul/id2636,0oplacalnosc-zastosowania-chlodnych-dachow-w-
polskich-warunkach-klimatycznych?p=4)

e Michelle van Tijen, Rebecca Cohen, Michat Kies. 2010. Dachy chfodne — sposéb na obnizenie
zuzycia energii w budynkach.
http://www.izolacje.com.pl/artykul/id576,dachy-chlodne-sposob-na-obnizenie-zuzycia-
energii-w-budynkach

e Winkler T. Chfodne dachy to fajne dachy, czyli Cool Roofs w praktyce.
https://przepisnadom.pl/autor/mwinkler

e https://pl.climate-data.org
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OPIS DZIALANIA
TYTUL PRAKTYKI Dachy chtodne

PRZYKLAD REALIZACII Studium przypadku Koszalina i Poznania

GLOWNE CELE = QOgraniczenie zjawiska Miejskiej Wyspy Ciepfa
* Zmniejszenie nagrzewania sie budynku i zmniejszenie zapotrzebowania
na energie
SEKTORY = Zdrowie publiczne

= Energetyka

GLOWNE ZAGROZENIA * Fale upatow
KLIMATYCZNE = Fale chtodow
= Miejska Wyspa Ciepta

GLOWNE DZIAtANIA Dachy chtodne (cool roofs), w odréznieniu od dachu tradycyjnego,
charakteryzujg sie wysokim stopniem odbicia promieniowania stonecznego
(okreslanego rowniez jako albedo lub refleksyjnos¢) i emisjg termiczng
(zdolnoscia do odprowadzania zaabsorbowanej energii cieplnej). Wysoka
refleksyjno$é oznacza, ze znaczna cze$¢ energii stonecznej padajacej na dach
jest odbijana i tylko jej czes¢ jest absorbowana jako energia cieplna.
Te witasciwosc zapewnia specjalna powtoka pokrywajgca powierzchnie dachu,
ktéra umozliwia odbijanie promieni stonecznych, tym samym ogranicza
przenikanie ciepta (badZz zimna) do wnetrza domu. Dzieki temu, w lecie
oszczedzamy na klimatyzacji, natomiast podczas zimy na ogrzewaniu.

s [\ Refleksyjnos¢ promieniowania
: “ stonecznego

Emisja termiczna

=N

Cze$¢ promieniowania jest absorbowana
przez dach i transferowana do wnetrza budynku

Cechy chtodnego dachu; Zrédto: Monczyriski B., Rzeszowska N. IZOLACJE 9/2018

Dach chtodny wg definicji opracowanej przez Rade ds. Klasyfikowania
Chtodnych Dachow (Cool Roof Rating Council) powinien spetnia¢ wartosci
progowe, tj. wspodfczynnik odbicia promieniowania stonecznego co najmniej

0,70 oraz emisja termiczna przynajmniej 0,75 (albedo tradycyjnych dachow
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wynosi od 0,10 do 0,25). Najlepsze parametry majg jasne membrany dachowe,
biate powtoki malarskie (w tym aluminiowe) oraz dachy metalowe
z jednoczesnym zastosowaniem cienkich powtok malarskich. Pokrycie dachowe
moze byé jednak kolorowe, nie musi by¢ biate, aby spetniato role
chtodnego dachu.

Nalezy pokresli¢, ze okreslenie chtodny dach odnosi sie jedynie do materiatéw
stanowigcych powierzchnie dachu, o efektywnosci termicznej budynku
natomiast decyduje wtasciwa kombinacja dachu chtodnego oraz izolacji.

EFEKTY W  budynkach z dachem chtodnym obserwuje sie zmniejszenie
zapotrzebowanie na energie, co jest zwigzane ze zmniejszeniem potrzeb
na korzystanie z klimatyzacji. Ocenia sie, ze oszczednosci energii uzywanej
do chtodzenia powietrza przy zwiekszeniu wspétczynnika odbicia z istniejgcego
0,10-0,20 do 0,60 mogg siega¢ do 20%. Badania przeprowadzone w Kalifornii
wykazaty, ze zastosowanie takiego rozwigzania poskutkowato zredukowaniem
o 52% zuzycia energii elektrycznej przez urzadzenia klimatyzacyjne.
Oszczedzanie energii przektada sie w sposéb bezposredni na obnizenie kosztéw
eksploatacji budynkéw.

Opisywane rozwigzanie ma takze korzystny wptyw na jakosé powietrza
i zwigzane z tym dolegliwosci zdrowotne, a takze moze by¢ rozpatrywane jako
jedna z opcji redukujgcych negatywne oddziatywanie cztowieka na klimat.
Wedtug badan Akbari, Menon i Rosenfeld [Global cooling: increasing world-
wide urban albedos to offset CO,] zastosowanie jasnych powtok dachowych,
zwtaszcza na obszarze wielkich aglomeracji miejskich (w potgczeniu z jasnymi
powierzchniami ulic), pozwolitoby zmniejszyé emisje gazéw cieplarnianych
(w skali Swiatowej) o 44 miliardy ton. Efekt redukcyjny uzyskany
po zastosowaniu dachu chtodnego na typowym nowym budynku o powierzchni
180 m? jest szacowany na ponad 103 kg/rok emisji dwutlenku wegla.

PROCES WDRAZANIA Ocene optacalnosci zastosowania dachéw chtodnych w polskich warunkach
klimatycznych przeprowadzono na przyktadzie dwdch lokalizacji - Koszalin i Poznan
- reprezentujgcych rézne warunki klimatyczne w okresie letnim. Badaniem zostat
objety wolno stojgcy budynek produkcyjny o powierzchni dachu 10 tys. m2
Ocena dotyczyta redukcji zewnetrznych zyskéw ciepta majgcych wptyw
na obnizenie kosztéw energii niezbednej do chtodzenia budynku przemystowego.

W badaniach przyjeto:

e podziat obszaru Polski na dwie strefy klimatyczne w okresie letnim (rysunek),

e piec popularnych w kraju pokry¢ dachowych, ktére nastepnie zostaty pokryte
powtoka z biatej farby zawierajgcej pigment na bazie tlenku tytanu
o wspotfczynniku E wynoszacym 0,15.

e wymaganie technologiczne utrzymywania w budynku przez 24 godziny

na dobe temperatury 16°C.
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Strefy klimatyczne w Polsce w okresie letnim; Zrédto: Monczyriski B., Rzeszowska N.
IZOLACJE 9/2018

Przeprowadzona analiza potwierdzita, ze w warunkach klimatu umiarkowanego,
ktdory wystepuje w Polsce, zastosowanie chtodnych dachéw pozwala
na ograniczenie przenikania ciepta przez przegrode dachowa w miesigcach letnich,
co moze miec przetozenie na znaczne oszczednosci zwigzane z klimatyzacja.

Zastosowanie na pokryciu dachowym dodatkowej powtoki o wysokiej
refleksyjnosci pozwala ograniczy¢ nagrzewanie sie powierzchni dachu bez wzgledu
na strukture konstrukcji dachu (Sredni efekt redukcji wynosi 50,2% w pierwszej
i 45,4% w drugiej strefie klimatycznej). Najmniejszy efekt ochtadzajacy, ponad 30%,
uzyskano w budynku z dachem o lekkiej konstrukcji potozonym w Poznaniu,
ocieplonym wetng mineralng z membrang PVC. Najwiekszy efekt, blisko 62%,
uzyskano w budynku o masywnym dachu, z termoizolacjg z polistyrenu
ekstrudowanego oraz hydroizolacja z papy bitumicznej, znajdujgcym sie
w Koszalinie.

Badania wskazuja, ze prawidtowa instalacja i konserwacja dachu s niezbedne
do osiggniecia korzysci zwigzanych z dachami chtodnymi. Pokrycia
z zastosowaniem powtok malarskich wymagajg jednakze stosowne] pielegnacji
oraz zapewnienia odpowiedniego odwodnienia powierzchni. Gromadzacy sie
na powierzchni brud oraz porastajgce ja mchy mogg powodowaé obnizenie
wiasciwosci refleksyjnych pokrycia.

Analiza opfacalnosci zastosowania dachéw chtodnych obejmowata tylko okres
letni. Jej dopetnieniem bytby petny bilans cieplny, uwzgledniajgcy réwniez
ogrzewanie budynku zimg. Takie podejscie pozwolitoby zweryfikowaé teze,
ze uzyskane latem oszczednosci mogg nawet przewyzszaé zyski ciepta
od promieniowania stonecznego uzyskiwane zimg. Wiasciciele dachéw
chtodnych mogg ptacié¢ nieco wiecej za ogrzewanie swoich budynkéw, kwota
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ta jest zazwyczaj nieznaczna w pordwnaniu z oszczednos$ciami energii
na chtodzenie latem.

Wiele chtodnych produktéw dachowych kosztuje tyle samo, co inne
poréwnywalne materiaty dachowe. Wydtuzenie czasu uzytkowania dachu
obniza koszty utrzymania budynku, a takze przyczynia sie do redukcji
ilosci odpadow.

UZASADNIENIE, Zastosowanie dachu chifodnego przynosi wiele pozytywnych zmian.
DLACZEGO PROJEKT Najistotniejszg jest poprawa komfortu mieszkaricow poprzez utrzymanie
JEST PRZYKLADEM chtodniejszego budynku podczas gorgcych i upalnych dni. Ponadto powszechne
DOBREJ PRAKTYKI stosowanie konstrukcji dachow chtodnych moze przyczynic sie do zmniejszenia
narazenia populacji miejskiej na fale upatdéw poprzez ograniczenie
intensywnosci miejskiej wyspy ciepta.

Bardzo istotnym efektem zastosowania powtoki dachowej o takich cechach jest
trwatos¢ konstrukcji. Ze wzgledu na wiekszg stabilnos¢ termiczng, zdolnosé
materiatu lub konstrukcji dachu chtodnego do utrzymania wymaganych
wtasciwosci uzytkowych jest znacznie dtuzsza w porédwnaniu z tradycyjnymi
dachami, co obniza koszty utrzymania budynku.

Ze wzgledu na dostepnosc powtok refleksyjnych w réznych kolorach i réznych
materiatdow do zastosowania na dachach mozliwe jest zachowanie stylu
architektonicznego przy jednoczesnych zwiekszeniu komfortu termicznego
i uzyskaniu oszczednosci energii.

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: Koszalin i Poznan, Polska

Wykorzystane materiaty:

e Monczynski B., Rzeszowska N. Opfacalnos¢ zastosowania chtodnych dachéw w polskich
warunkach klimatycznych. Studium przypadku. IZOLACJE 9/2018;
http://www.izolacje.com.pl/artykul/id2636,oplacalnosc-zastosowania-chlodnych-dachow-w-
polskich-warunkach-klimatycznych?p=4

e Dachy chtodne — sposob na obnizenie zuzycia energii w budynkach

e Michelle van Tijen, Rebecca Cohen, Michat Kies. 2010. Dachy chfodne — sposéb na obnizenie
zuzycia energii w budynkach;
http://www.izolacje.com.pl/artykul/id576,dachy-chlodne-sposob-na-obnizenie-zuzycia-
energii-w-budynkach

e Winkler T. Chtodne dachy to fajne dachy, czyli Cool Roofs w praktyce;
https://przepisnadom.pl/autor/mwinkler
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AGROLESNICTWO

WPROWADZENIE

Agrolednictwo to sposéb uzytkowania ziemi tgczacy pielegnacje drzew i krzewdw przewaznie
lesnych z dziatalnoscig agro- i zootechniczng na tym samym terenie. Inaczej mdéwigc, uprawa
wieloletnich roslin drzewiastych jest potgczona z uprawag roslin przeznaczanych na zywnos$é
lub pasze, w odpowiednim schemacie przestrzennym i nastepstwie czasowym. Jest to jeden
z najbardziej skutecznych sposobdéw ochrony produkcji roslinnej lub zwierzecej przed
zmieniajgcymi sie warunkami klimatycznymi. W niektérych krajach Unii Europejskiej
agrolesnictwo zostato uznane za najwazniejszg innowacje w rolnictwie. Europejska Federacja
Agrolesnictwa [EURAF] definiuje agroles$nictwo jako system rolniczy, w ktérym drzewiaste
roéliny wieloletnie sg wdowolny sposéb zintegrowane z roslinami uprawnymi
i/lub zwierzetami na tym samym gruncie

Zaletg tego sposobu uzytkowania ziemi jest ochrona obszaru rolniczego zaréwno
przed nadmiarem wody (powodzie) jak i suszg, a takze przed innymi zjawiskami
ekstremalnymi (m.in. temperaturg powietrza, wiatrem). Potgczenie produkcji rolniczej i le$nej
pozwala na skuteczniejszg adaptacje produkcji obu sektoréw do zmieniajgcych sie warunkéw
klimatycznych poprzez:

- spowalnianie odptywu wéd (ograniczenie strat wody i zapobieganie erozji gleby),

- zmniejszanie negatywnego wptywu silnego wiatru na glebe (erozja, przesuszenie)
i rosliny (wyktadanie zb6z),

- zfagodzenie ekstremalnych temperatur powietrza,

- opbdinienie procesu topnienia pokrywy $nieznej,

- zwiekszenie dostepnosci wody systemom uzytkowania gruntéw,

- ograniczenie rozwoju szkodnikéw i chordb,

- zwiekszenie réznorodnosci biologicznej,

- odzyskiwanie zdegradowanych i zerodowanych obszaréw,

- zwiekszenie rdéznorodnosci ekonomicznej gospodarstwa i stabilizacji ekonomicznej
spotecznosci wiejskich.

System agrolesny jest stosowany z powodzeniem w wielu krajach europejskich (Hiszpania,
Portugalia, Grecja, Wtochy, Francja, Holandia, Wegry, Wielka Brytania czy Niemcy) od blisko
20 lat. W Polsce nie jest popularny, chociaz w przesztosci powszechne byly nasadzenia drzew
na miedzach rozgraniczajgcych pola uprawne. Znaczenie tej metody zwieksza sie w Polsce ze
wzgledu na Wspdlng Polityke Rolng na lata 2014-2020. Zgodnie z zatozeniami kazdy kraj
cztonkowski Unii Europejskiej bedzie musiat dostosowac sie do zasady, ze minimum 7%
powierzchni uzytkéw rolnych kwalifikujgcej do ptatnosci bezposrednich bedzie obowigzkowo
posiadac szpalery zywoptotow lub inne powierzchnie pokryte krzewami lub drzewami.
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TYTUL PRAKTYKI

PRZYKtAD REALIZACII

GtOWNE CELE

SEKTORY

GtOWNE ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

GLOWNE DZIALANIA

OPIS DZIAtANIA

Agroles$nictwo

Uprawa alejowa - Gospodarstwo rolne w Unieradzu

;uih‘u--ﬁi&;h;’-“d‘nzJ!k-&-&-"u :

\
|

Zdjecie: Uprawa alejowa Pana Marcina Przytockiego (fot. R. Borek)

» Zmniejszenie stresu termicznego
*= Poprawa wilgotnosci gleby

= Zmniejszenie predkosci wiatru

*= Poprawa jakosci wod

= Zwiekszenie rédznorodnosci biologicznej
*=  Rolnictwo

» Gospodarka wodna

» Roéznorodnosc biologiczna

=  Wozrost temperatury powietrza

*  Fale upatéw

= Susza

= Silny wiatr

Uprawa alejowa roslin wieloletnich (drzew, krzewdéw) w rzedach przecinajgcych pola
uprawne to innowacyjna metoda zwiekszenia odpornosci produkgji rolnej na zmiany
klimatu i zwigzane z nimi zmiany zasobéw wodnych. Uprawa alejowa wptywa na
ograniczenie predkosci wiatru, zwiekszenie wilgotnosci gleby i ograniczenie stresu
termicznego. Szczegdlne znacznie ochronne dla upraw na polach tworzonych na
stokach gérskich maja drzewa sadzone w poprzek spadku stoku.
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EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

Podstawowe zalety upraw alejowych

= Wspierajg ograniczanie sptywu powierzchniowego, zapobieganie erozji
gleby;

* Przyczyniajg sie do wzbogacenia materii organicznej gleby przez korzenie i
opadte liscie, zmniejszenia gestosci gleby i zwiekszenia jej zdolnos¢ do
magazynowania wegla;

* Wspierajg zachowanie réznorodnosci biologicznej;

= Pasy zieleni wokot pdl spowalniajg proces ewapotranspiracji, poprawiajac
wilgotnos¢ gleby;

= Dziatajg konserwujgco na pokrywe sniezng opdzniajgc topienie sie Sniegu
i wolniejsze roztopy;

*  Przechwytuja i neutralizujg znaczng cze$¢ azotandw oraz fosforandw,
uniemozliwiajac ich sptyw powierzchniowy do zbiornikdw wodnych;

» Urozmaicajg krajobraz poprzez zwiekszenie jego wartosci estetycznych;

= Pochtaniajg dwutlenek wegla.

Praktyki rolno-drzewne w poréwnaniu z rolnictwem tradycyjnym w znacznym stopniu
zwiekszajg sekwestracje wegla. Wegiel magazynowany jest przez drzewa, w
korzeniach drzew oraz w glebie. Istotng korzyscig tej praktyki jest dywersyfikacja
produkcji rolnej (owoce, zboza, orzechy, drewno), w wyniku ktdérej generowany jest w
ciggu roku dodatkowy dochdd w gospodarstwie.

Drzewa do uprawy alejowej powinny by¢ dobierane tak, aby wraz z ich wzrostem
nie zacienialy otoczenia zajetego pod uprawy rolnicze. Wybrane rosliny powinny
dostarcza¢ produkty uzyteczne (np. owoce, drewno) i mie¢ na tyle dtugie korzenie
by nie stanowity konkurencji z roslinami rolniczymi w dostepie do wody.
Zalecany ukfad alei sktada sie z dwéch rzeddéw drzew, pomiedzy ktdrymi sadzone sg
krzewy lub rosliny uzytkowe. W przestrzeniach miedzy drzewami nalezy sadzi¢
rosliny cieniolubne.

Drzewa i krzewy polecane do sadzenia w systemach alejowych:
= Jabtoniei grusze,
= Sliwy i wiénie,
* Ozdobne gatunki zdrewniate, jak drzewka choinkowe, deren, tarnina,
= Rosliny lecznicze, np. dziurawiec, dziki bez, wierzba,
= Wartosciowe owoce, np. jagody, truskawki, maliny, zurawina, porzeczka,
Swidosliwa, rokitnik, aronia, agrest czy orzech laskowy.

Powodzenie systemow alejowych musi bazowa¢ na metodzie préob i btedow
oraz zdrowym rozsadku. Warto zaczgé od zatozenia uprawy w systemie alejowym
na niewielkiej powierzchni, w celu jej przetestowania, zanim rozszerzymy jg na
wiekszy obszar.

Preferowane jest sadzenie drzew w rzedach zorientowanych z pétnocy na potudnie,
by zmniejszy¢ konkurencje o $wiatto stoneczne. Zacienienie bedzie zwiekszac sie
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wraz ze wzrostem drzew, stad moze zaistnieé potrzeba zmiany upraw prowadzonych
pomiedzy rzedami, w celu dostosowania ich do zmieniajgcych sie warunkéw.

UZASADNIENIE, Pofaczenie uprawy roslin i drzew oferuje dywersyfikacje produktéw rolnych,
DI {erddclol IO SN minimalizujgc ryzyko powodowane niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi.
PRZYKLADEM DOBREJ

Jednoczesnie zwieksza sie odpornosc systemu oraz jego biologiczng réznorodnosé.
PRAKTYKI

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: Gospodarstwo rolne w Unieradzu, woj. Zachodniopomorskie, powiat
kotobrzeski, Polska

Data realizacji: 2014 r.

Kontakt: Praktycznych uwag nt. prowadzenia takich upraw mozna zasiegna¢ od Pana
Marcina Przytockiego: mapi.las@wp.pl

= Mielno

— = 20" <

LG5 Koszalin

AT 51 = 2
Kotobreeg N §

@ Goicino

Karlino

Sialogard

Zrédto: www.openstreetmap.org

Wykorzystane materiaty:

e MERCEDES ROIS, MICHAEL DEN HERDER, IIRIS MATTILA
e European Forest Institute (EFI) Kilpian tila
o ksow@cdrgov.pl Agrolesnictwo na obszarach wiejskich
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TYTUL PRAKTYKI

PRZYKLAD REALIZACII

GtOWNE CELE

SEKTORY

GtOWNE ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

GtOWNE DZIALtANIA

EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

OPIS DZIALANIA
Agroles$nictwo
Ochronne pasy zadrzewien srédpolnych - Kombinat rolny Kietrz

» QOchrona gleby przed erozjg wietrzng i wodng
= QOstabienie sity wiatru
*  Poprawa stosunkéw wodnych

= Zwiekszenie réznorodnosci biologicznej i ochrona siedlisk

* Rolnictwo

= Gospodarka Wodna

» Rdéznorodnosé biologiczna
= Susze

= Ulewy

= Silny wiatr

Od lat 80-tych XX w. prowadzone sg w Kombinacie Rolnym Kietrz nasadzenia
zadrzewien pasowych, ktére chronig przed niszczgcy dziatalnoscig wiatru czy
wody, a takze sg miejscem wstepowania licznych zwierzat. Zagospodarowanie
terendw nieuzytkowanych rolniczo w ten sposéb wptywa na zwiekszenie
lesistosci. Podobny rezerwuar dla zwierzat stanowiag nowo zatozone sadzawki
obsadzone drzewami i krzewami, ktére spetniajg role stref buforowych. Przy
nasadzaniu i pielegnacji zadrzewien srédpolnych, w zaleznosci od celu, jaki majg
spetniaé, brano pod uwage m.in.: lokalizacje w terenie, dobdr gatunkéw drzew i
krzewodw, ksztatt oraz dtugosc zadrzewien. W doborze gatunkéw przy zaktadaniu
pasow ochronnych uwzgledniono np. zdolnos$¢ do hamowania predkosci wiatru
(uktad i wiotko$¢ gatezi poszczegdlinych gatunkdw) czy tez mozliwos¢ tworzenia
zadrzewien wielopietrowych.

Wprowadzenie 20 km paséw zadrzewionych na polach Kombinatu Kietrz
przyczynia sie do:

- Poprawy mikroklimatu (obnizenie temperatury powietrza, wzrostu

wilgotnosci powietrza, ostabienia sity wiatru),

- tagodzenia niedoboréw wody,

- Poprawy jakos¢ wdd powierzchniowych,

- Zwiekszenie réznorodnosci biologicznej.
Pasy wiatrochronne sytuowane sg wzdtuz granic pdl, na styku duzych

komplekséw rolnych. Ich szeroko$s¢ wynosi 10 m. Przy ich zakfadaniu
postugiwano sie nastepujagcym schematem:
- 0$ pasa obsadzona Swierkiem pospolitym — usytuowanie w rzedzie

co 2,5 m, nastepnie w rzedach réwnolegle do osi po obu stronach

w sposéb lustrzany,
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- modrzew europejski —w rzedzie co 2,5 m,

- dab czerwony i lipa drobnolistna — w jednym rzedzie na przemian co 2,5 m,
- klon jawor i robinia akacjowa — w jednym rzedzie na przemian co 2,5 m,

- jarzab pospolity — w rzedzie co 2,5 m,

- brzoza brodawkowata — w rzedzie co 1,25 m,

- $nieguliczka kartowa lub ligustr pospolity — w tym samym rzedzie co
brzoza, co 1,25 m.

Ponadto cze$¢ pasdw zadrzewieniowych obsadzono $liwg atycza,
a takze wierzbg ptaczacg, gatunkami ktére bardzo dobrze zageszczajg pas i
dobrze znoszg podcinanie.

W bezposrednim sgsiedztwie drzew plonowanie roslin uprawnych jest mniejsze,
co jest spowodowane konkurencja o wode i sktadniki pokarmowe oraz
zacienieniem fragmentéw pol, zwilaszcza od pdtnocnej strony zadrzewien.
Zacienienie, choé ograniczajgc poziom fotosyntezy i opdznienie nagrzewanie sie
gleby skutkuje stabszym wzrostem roslin uprawnych, pozwala zachowac wilgo¢
w glebie. Zadrzewienia sg miejscem wystepowania chwastow, patogendw i
szkodnikéw roslin uprawnych oraz bytowania gryzoni polnych, ktérych gradacja
co kilka lat stwarza duze problemy.

W projektowaniu zadrzewien nalezy bra¢ pod uwage:

- warunki siedliskowe, jak np. nastonecznienie, rodzaj gleby czy
wilgotnosé¢,

- warunki przyrodnicze, krajobrazowe i historyczne -czyli uksztattowanie
terenu, pozostatosci dawnych uktadéw nasadzen oraz np. lokalne
tradycje,

- funkcje, jakie maja petni¢ zadrzewienia — uzytkowe, reprezentacyjne,
ochronne czy izolacyjne.

Do nasadzen szczegdlnie polecane sa:

- gatunki miododajne (np. lipy)

- drzewa owocowe, w tym stare odmiany o duzych wartosciach kulturowo-
krajobrazowych

Dobierajac gatunki pamietaé nalezy o wielkosci dojrzatych drzew — wysokosé,
rozmiary i pokrdj koron, grubos¢ pni, szybkos¢ wzrostu oraz odpornosé
na zanieczyszczenia.

Nie nalezy sadzié:

- gatunkow inwazyjnych, jak np. robinia akacjowa, dgb czerwony, klon
jesionolistny, topole mieszarcowe,

- gatunkdw, ktére przenosza grozne choroby lub szkodniki upraw.

W poblizu pdl nie powinno sie sadzi¢ np. berberysu, ktory jest zywicielem
posrednim rdzy zdZbtowej, a w poblizu sadow - gtogu, ktéry moze by¢ nosicielem
zarazy ogniowej.
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UZASADNIENIE, Pasy wiatrochronne oraz pozostate zadrzewienia $rédpolne petnig zadania
D]V Xord{c{el I {e][J MY ochronne gleby — stanowig bariere wiatrochronng, zmniejszajg erozje wietrzng,
PRZYKLADEM DOBREJ przeciwdziatajg erozji wodnej, zabezpieczajac pagérkowaty teren przed
PRAKTYKI sptywem powierzchniowym. S3 miejscem wystepowania roslin zielnych, a takze
ostoja dla wielu gatunkéw zwierzat.

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: Kietrz, woj. Opolskie, Polska

Data realizacji: Proces ciggty od konca lat 1980-tych

Kontakt: Kombinat Rolny w Kietrzu,

e-mail: komrolkietrz@poczta.onet.pl

tel: 77 485 43 01 do 02; fax: 77 48551 71

Organizacje wspétpracujace: Fermy wchodzace w sktad Kombinatu

Strona internetowa: http://kombinatkietrz.pl/
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Wykorzystane materiaty:

e Zimny L. Pasy ochronne, zadrzewienia (drzewa, krzewy wzdtuz ciekéw i drég), inne formy
ochrony przed erozja; https://www.agrofakt.pl/author/leslaw-zimny/

e Mata retencja na obszarach wiejskich opracowanie Fundacji Ekologicznej ,Zielona Akcja” w
Legnicy
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OPIS DZIAtANIA

TYTUL PRAKTYKI Agroles$nictwo

PRZYKLAD REALIZACII

Agrolesnictwo w dolinie Zielawy

Uprawa miodunki i bzu czarnego (SGGW, Warszawa),
Zrédto: https://euraf.isa.utl.pt/countries/Poland

GLOWNE CELE = QOgraniczenie strat wody i erozji gleby

= Zmniejszenie oddziatywania silnego wiatru na glebe i rosliny

= Ztagodzenie warunkow termicznych

= Opdinienie topienia pokrywy $nieznej

»  Zwiekszenie dostepnosci wody dla réznych systemdw uzytkowania
gruntow

= QOgraniczanie rozwoju szkodnikéw i choréb
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SEKTORY

GtOWNE ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

GLOWNE DZIALANIA

EFEKTY

= Zwiekszenie rdznorodnosci biologicznej

»= Pozyskanie do celéw rolniczych zdegradowanych i zerodowanych
obszaréw

= Poprawa sytuacji ekonomicznej spotecznosci wiejskich

* Rolnictwo

= Gospodarka Wodna

» Réznorodnosé biologiczna

= Susza

= Temperatury ekstremalne

= Silny wiatr

= Erozja gleby

* Zmniejszenie réznorodnosci biologicznej
Wiele rodzajéw systemoéw agrolesnych jest stosowanych na swiecie, jedne
z nich sg catkiem dobrze poznane, a inne zupetnie nieznane. W Polsce praktyki
agrolesne nie sg popularne, chociaz w przesztosci byt powszechnie stosowane.
Do takich praktyk nalezato prowadzenie i utrzymanie nasadzen drzew
na miedzach rozgraniczajgcych pola uprawne. Jednak obecnie metoda ta staje sie
ponownie wazna dla polskiego rolnictwa w zwigzku z zapisami Wspdlnej Polityki
Rolnej na lata 2014-2020 ktadacymi nacisk na kwestie ekologiczne — praktyki
rolnicze korzystne dla klimatu i Srodowiska.

W  Polsce realizowane s3 dwa projekty innowacyjne  zwigzane
z agrolesnictwem. Pierwszym przyktadem jest tzw. uprawa alejowa czyli system
lesno-rolny, w ktérym uprawia sie wspotrzednie rosliny wieloletnie z uprawami
jednorocznymi Uprawa alejowa (p. Ochronne pasy zadrzewien S$rédpolnych;
Uprawa alejowa) realizowana jest w kilku gospodarstwach. Drugi projekt agrolesny
to Innowacyjny model uprawy, przetworstwa
i dystrybucji ziét w dolinie Zielawy, ktéry jest prowadzony w gospodarstwie
dr Barbary Baj-Wdjtowicz.

Celem projektu jest opracowanie i wdrozenie kompleksowego, nowego modelu
uprawy, zbioru, zarzadzania gospodarstwem rolnym i  produkcja
za pomocg howego systemu oraz modelu przetwdrstwa. Uzyskane dwa koncowe
nowe produkty (herbata i przyprawy) zostang wprowadzone
na rynek.

Opracowanie i wdrozenie nowych produktéw:
- herbatki z suszonych owocéw (z gatunkéw dotychczas niestosowanych
w takim przetworstwie);
- przyprawy (z gatunkéow dotychczas niestosowanych w takim
przetwarstwie)

Opracowanie i wdrozenie nowej techniki agrolesnej:
- uprawa wspotrzedna alejowa czarnego bzu oraz rdizy owocowej
(pomarszczonej i dzikiej) z roslinami cieniolubnymi dziko rosngcymi

310



bedacych gatunkami zagrozonymi i/ lub chronionymi, tj. miodunka
plamista, malina moroszka i przetacznik lesny;

- w prowadzenia do uprawy roslin dzikorosnacych, tj. pokrzywy zwyczajnej,
rzepiku pospolitego, ostroznia warzywnego.

PROCES WDRAZANIA

W projekcie dot. uprawy ziét w dolinie Zielawy zatozono zastosowanie
rolno- leSnego systemu uprawy rézy pomarszczonej (Rosa rugosa) i dzikiej
(R. canina) z maling moroszkg (Rubus chamaemorus) oraz uprawy bzu czarnego
z miodunka plamistg i przetacznikiem. Do uprawy wprowadzono miedzy innymi
dziko rosngce zagrozone/ lub chronione gatunki, tj. malina moroszka, relikt epoki
lodowcowej, pod catkowitg ochrong w Polsce, miodunka plamista i przetacznik
lesny.

Surowce pochodzgce z upraw wspoétrzednych i monokulturowych gospodarstwa
(owoce, liscie i ziele) sg wykorzystane do  produkcji herbatki
i przyprawy o dziataniu prozdrowotnym wg receptur opracowanych przez
naukowcéw z SGGW.

W ramach prac w Gospodarstwie Lubelskie Ziota prowadzone sg badania dot.
stosowanych agrotechnik, doboru gatunkdéw, sposobdéw suszenia, oceny
jakosciowej uzyskanych surowcéw oraz ich wykorzystania w nowych produktach.

Projekt jest realizowany przez Grupe Operacyjng ,Agrolesnictwo w Dolinie
Zielawy”, w sktad ktérej wchodzg: Fundacja Rozwoju Lubelszczyzny (Lider)
oraz partnerzy: Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa PafAstwowy Instytut
Badawczy w Putawach (IUNG-BIP), Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie (SGGW), ECO-FARM Sosndwka Sp. z 0.0. oraz Pani Barbara Baj-
Wjtowicz — rolnik.

UZASADNIENIE, Ten projekt jest przyktadem dobrej praktyki agrolesnej ukierunkowanej
DLACZEGO PROJEKT na wprowadzeniu do uprawy dziko rosnacych, zagrozonych i/ lub chronionych
JEST PRZYKLADEM gatunkéw, mozliwym do wdrozenia w innych regionach Polski

DOBREJ PRAKTYKI i poza jej granicami.

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: Dolina Zielawy, Sosnéwka (Gmina Sosndwka), Polska
Data realizacji: 2018-2021

Kontakt: Fundacja Rozwoju Lubelszczyzny

tel. 81 710 19 00, fax 81 710 19 10

e-mail: biuro@fundacja.lublin.pl

Instytucje wspoétuczestniczace: rolnicy (pilotazowe gospodarstwo w Dolinie Bielawy),
uczelnie wyzsze, jednostki naukowo-badawcze, organizacje biznesowe, samorzad lokalny
Strona internetowa: www.lubelskieziola.iung.pl
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Zrédto: www.openstreetmap.org
Wykorzystane materiaty:

e Lubelskie Ziota ,,Innowacyjny model produkcji, przetwdrstwa i dystrybucji ziot w Dolinie
Zielawy”; https://lubelskieziola.pl/?fbclid=IwAR3AIVJuAP3s3qZEpRzwu_PEg-
gj2UTFpl1xroDZJIHKcIVG_bxh5WzqYW-M
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OPIS DZIALANIA
TYTUL PRAKTYKI Agroles$nictwo

PRZYKEAD REALIZACII o _ . )
Uprawa zboz o krétkim okresie wzrostu i drzew orzechowych (orzech wtoski

i kasztanowiec) na drewno w Hiszpanii

Zrédto: , Agroforestry for arable farmers: guidelines”
(https://www.agforward.eu/index.php/en/agroforestry-for-arable-farmers-
guidelines.html)

GtOWNE CELE = QOgraniczenie strat wody i erozji gleby
» Zmniejszenie oddziatywania silnego wiatru na glebe i rosliny
»  Ztagodzenie warunkéw termicznych

= Zwiekszenie dostepnosci wody dla réznych systemdw uzytkowania
gruntow

= QOgraniczanie rozwoju szkodnikéw i choréb

= Zwiekszenie réznorodnosci biologicznej

*= Pozyskanie do celéw rolniczych zdegradowanych i zerodowanych
obszaréw

»= Poprawa sytuacji ekonomicznej spotecznosci wiejskich

SEKTORY " Rolnictwo
= Gospodarka Wodna

*= Réznorodnosc biologiczna
GLOWNE ZAGROZENIA = Susza

KLIMATYCZNE = Temperatury ekstremalne

= Silny wiatr
= Erozja gleby

* Zmniejszenie réznorodnosci biologicznej
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GtOWNE DZIAtANIA

EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

Na wysokos¢ plondéw zbdz, poza czynnikami agrotechnicznymi, ogromny
wptyw maja czynniki pogodowe, z tego wzgledu spodziewane jest pogorszenie
zbioréw zbdz z powodu zmiany warunkéw klimatycznych. Wzrastajgca liczba
wczesnych zdarzen z wysokg temperaturg powietrza w regionach
umiarkowanych powoduje stres cieplny w trakcie fazy wypetniania ziarna,
a zjawisko suszy dotyka uprawe w okresie wzrostu todyg stomy. Wystgpienie
takich  zjawisk  klimatycznych ma wyrazne niekorzystny  wptyw
na uprawy zbéz. W ostatnich kilku latach w niektérych regionach Hiszpanii
zboza w ogodle nie byty zbierane ze wzgledu na brak ziarna w ktosach. Rolnicy
domagajg sie wprowadzenia nowych odmian zbdz i upraw lepiej
dostosowanych do nowych warunkéw klimatycznych. Odpowiedzig na taka
sytuacje jest stosowanie nowych praktyk, ktére ograniczg szkodliwy wptyw
zmian klimatu, przyktadowo uprawy zbdz w potgczeniu z drzewami.

Wozrost zacienienia zwieksza wydajnos¢ uprawy nawet o 50% w poréwnaniu
do plonéw w petnym storicu. W latach wilgotnych i chtodnych plon jest wyzszy
na polach niezalesionych.

Uprawa zbdz w potgczeniu z drzewami wymaga odpowiedniego doboru roslin,
tak aby mogty otrzymac niezbedng do fotosyntezy dawke energii stonecznej.
W tym celu w uprawach agrolesnych powinny by¢ stosowane takie gatunki
zboz, ktérych potrzeby wzgledem naswietlenia mogg zosta¢ zaspokojone,
zanim korony drzew nie zwiekszg zacienienia (dojrzewajgce w maju).
Natomiast odpowiednio dobrane gatunki drzew powinny zapewniac ich
pdzniejsze dojrzewanie.

Ze wzgledu na takie wymagania w tym systemie agrolesnym wybrano hybryde
kasztanowca i orzecha wtoskiego, gatunki drzew, ktdére minimalizujg
konkurencje o swiatfo i wode. Kombinacja zb6z ozimych wczesnie kwitngcych
i dojrzewajacych i drzew zapewnia wyzisze plony niz na polu otwartym,
gdzie zboza sg narazone na fale upatéw. Obecnos¢ drzew jest korzystniejsza
w przypadku jeczmienia niz pszenicy.

Ogdlne zasady projektowania systemu rolno-lesnego wskazujg sadzenie drzew
w rzedach w osi pétnoc-potudnie, co ma na celu zminimalizowanie zacienienia.
Istotnym czynnikiem, ktéry nalezy bra¢ pod uwage, sg takie przewazajgce
kierunki wiatru. Zalecana szerokos¢ alei wynosi¢ ok. 20 m, aby umozliwi¢
zastosowanie maszyn. Natomiast gestos¢ drzew nie moze przekracza¢ 200
sztuk na 1 ha uprawy. Jesli wymagane jest nawadnianie, to powinna by¢
zastosowana metoda kropelkowa.

Eksperyment wptywu ocienienia na plon jeczmienia w poftudniowej Hiszpanii
wykazat, ze wzrost zacienienia zwieksza wydajnos¢ plonu nawet o 50%
w pordwnaniu do plonéw w petnym storicu. W latach gorgcych i suchych,
gdy plon monokultury jeczmienia byt obnizony, ocienianie spowodowato
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wzrost plonéw. W latach wilgotnych i chtodnych plon jest wyziszy na
polach niezalesionych.

Przyktad odpowiedniego doboru roslin w uprawie polowej korzystnie

UZASADNIENIE,

wptywajgcego na odpornos¢ uprawy zbéz w warunkach stresu termicznego
i niedoboru wody.

DLACZEGO PROJEKT JEST
PRZYKtADEM DOBREJ
PRAKTYKI

METRYKA DZIALtANIA

Lokalizacja projektu: Galicja, Hiszpania
Data realizacji: 2014-2017

Kontakt: Gerardo Moreno,

Guadalupe Arenas

gmoreno@unex.es

Instytucje wspoétuczestniczgce: Universidad de Extremadura
INDEHESA — Plasencia, Spain

przedsiebiorstwo Bosques Naturales

Strona internetowa: www.agforward.eu
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Zrédto: www.openstreetmap.org
Wykorzystane materiaty:

e Agroforestry for arable farmers: guidelines (raport projektu AGFORWARD Agroforestry for
Europe); https://www.agforward.eu/index.php/en/agroforestry-for-arable-farmers-
guidelines.html
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OPIS DZIALANIA
TYTUL PRAKTYKI Agroles$nictwo

PRZYKLAD REALIZACII Uprawa kukurydzy w plantacjach wisniowych w Galicji

Zrédto: ,Agroforestry for arable farmers: guidelines”
(https://www.agforward.eu/index.php/en/agroforestry-for-arable-farmers-
guidelines.html)

GtOWNE CELE = QOgraniczenie strat wody i erozji gleby
» Zmniejszenie oddziatywania silnego wiatru na glebe i rosliny
»  Ztagodzenie warunkéw termicznych

= Zwiekszenie dostepnosci wody dla réznych systemdw uzytkowania
gruntow

= QOgraniczanie rozwoju szkodnikéw i choréb

= Zwiekszenie réznorodnosci biologicznej

»= Pozyskanie do celéw rolniczych zdegradowanych i zerodowanych
obszaréw

»= Poprawa sytuacji ekonomicznej spotecznosci wiejskich

SEKTORY " Rolnictwo
= Gospodarka Wodna

* Réznorodnosc biologiczna
GLOWNE ZAGROZENIA = Susza

KLIMATYCZNE = Temperatury ekstremalne

= Silny wiatr
= Erozja gleby

* Zmniejszenie réznorodnosci biologicznej
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GtOWNE DZIAtANIA

EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

UZASADNIENIE,
DLACZEGO PROJEKT JEST
PRZYKtADEM DOBREJ
PRAKTYKI

Intensywna uprawa kukurydzy wymaga znacznych powierzchni ziemi,
stosowania nawozéw i wody, co sprowadza sie do wyzszych kosztow
srodowiskowych i niskich zyskéw z uprawy tej rosliny w systemie tradycyjnym.
Z drugiej strony dobrej jako$ci drewno wisniowe uzyskuje na rynku wysoka
cene. Kombinacja obu upraw moze przynosi¢ wyzsze zyski niz odrebne
monokultury. Dzieki mniejszemu zageszczeniu, drzewa wisniowe lepiej rosng
na plantacji mieszanej, czemu takze sprzyja wyzsze pH gleb rolniczych (powyzej
5,5) w poréwnaniu do gleb lesnych.

Agrole$ny system uprawy stosowany w Galicji przynosi wiele korzysci.
Z plantacji drzew wisniowych mozna uzyskaé wysokiej jakosci drewno,
przy czym ten sposéb uprawy umozliwia ograniczenie stosowanie nawozéw
i zwieksza pochtanianie wegla, poprawiajac slad weglowy produkgcji rolniczej.

Kukurydza w systemie agrolesnym jest wysiewana w alejach pomiedzy rzedami
drzew o orientacji pétnoc-potudnie, z 1,5 m buforem po obu stronach. Gestos¢
sadzenia drzew i ich wiek s3 waznymi czynnikami wptywajacymi na ustalenie
proporcji miedzy wprowadzanymi uprawami. W Galicji ze wzgledu
na ograniczong powierzchnie przeznaczong na uprawy rolne, odlegtosé
pomiedzy drzewami w rzedzie wynosi 6 m. Plon kukurydzy jest zmniejszony
0 20% w stosunku do uprawy tradycyjnej, ale dzieki wartosci rynkowej drewna
ogoblna produktywnos$é uprawy rolno-lesnej wzrasta.

Potaczenie pielegnacji wisni z uprawg kukurydzy na jednym obszarze wymusza
rozwéj systemu korzeniowego drzew, co pozwala roslinie pobiera¢ wode
z gtebszych warstw. Ten sposdb uprawy pozwala zapobiec konkurencji réznych
upraw o wode. Gtebsze systemy korzeniowe poprawiajg pochtanianie wegla,
a tym samym przyczyniajg sie do ograniczania zmian klimatu. Ten rodzaj
systemu agrolesnego wptywa na zmniejszenie zapotrzebowanie na nawozy
i redukuje slad weglowy gospodarstwa rolnego.

Przyktad kombinacja upraw w systemie agroleSnym przynoszacy wyzsze zyski
niz odrebne monokultury, przy mniejszym dawkowaniu nawozow.
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METRYKA DZIALANIA

Lokalizacja projektu: Galicja, Hiszpania
Data realizacji: 2014-2017

Kontakt: Nuria Feirreiro-Dominguez

Antonio Rigueiro-Rodriguez

Maria Rosa Mosquera Losada mrosa.mosquera.losada@usc.es
Crop Production and Project Engineering

Department. Escuela Politécnica

Superior. University of Santiago de

Compostela, 27002 Lugo, Spain

Strona internetowa: www.agforward.eu

Zrédto: www.openstreetmap.org

Wykorzystane materiaty:

e Agroforestry for arable farmers: guidelines (raport projektu AGFORWARD Agroforestry for
Europe), https://www.agforward.eu/index.php/en/agroforestry-for-arable-farmers-
guidelines.html
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OPIS DZIAtANIA

TYTUL PRAKTYKI Agroles$nictwo

PRZYKtAD Uprawa alejowa topolowo-debowa z uprawami zbozowymi w pn-wsch Wtoszech
REALIZACII

Zrédto: Agroforestry for arable farmers: guidelines;
https://www.agforward.eu/index.php/en/agroforestry-for-arable-farmers-guidelines.html

Zrédto: Agroforestry for arable farmers: quidelines;
https://www.agforward.eu/index.php/en/agroforestry-for-arable-farmers-guidelines.html

GLtOWNE CELE = QOgraniczenie strat wody i erozji gleby

» Zmniejszenie oddziatywania silnego wiatru na glebe i rosliny

»  Ztagodzenie warunkéw termicznych

» Zwiekszenie dostepnosci wody dla réznych systemdw uzytkowania gruntow

= QOgraniczanie rozwoju szkodnikéw i choréb
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SEKTORY

GtOWNE
ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

GtOWNE
DZIALANIA

EFEKTY

PROCES
WDRAZANIA

UZASADNIENIE,
DLACZEGO
PROJEKT JEST
PRZYKtADEM
DOBREJ PRAKTYKI

»  Zwiekszenie rdznorodnosci biologicznej
= Pozyskanie do celdw rolniczych zdegradowanych i zerodowanych obszaréw

= Poprawa sytuacji ekonomicznej spotecznosci wiejskich

* Rolnictwo

» Gospodarka Wodna

» Réznorodnosé biologiczna
= Susza

= Temperatury ekstremalne
= Silny wiatr

* Erozja gleby

= Zmniejszenie réznorodnosci biologicznej

Region Veneto w pdtnocno-wschodnich Wtoszech charakteryzuje sie intensywnym
rolnictwem, zdominowanym przez uprawy zbozowe. Intensyfikacja produkcji rolniczej
przyczynita sie stopniowej utraty obszaréw lesnych i spadku nowych nasadzen topoli,
najczesciej hodowanego gatunku drzew.

Topola hybrydowa jest szybko rosngcym drzewem, odpowiednim do nasadzen na
obszarze o gtebokich glebach aluwialnych ze statym poziomem wdd gruntowych na
poziomie 1-1,5 m. Nisko potozone i réwninne gleby aluwialne z siecig rowow
melioracyjnych co ok. 35 m najlepiej nadajg sie do zaktadania systemu upraw
alejowych z drzewami sadzonymi w rzedzie po jednej stronie rowu.

Opisywany system uprawy rolno-lesnej koncentruje sie na uprawie drzew (topoli
i debu w celu pozyskania drewna) w potgczeniu ze zbozami i innymi ptodozmianami.
Agroles$nictwo jest pewnym rozwigzaniem dla zaspokojenia popytu na drewno topoli.

Uprawa alejowa topolowo-debowa z uprawami zbozowymi zapewnia dywersyfikacje
produktdéw i zwieksza produktywnosé gleby.

W kazdym rzedzie topole sg gtdwnym uprawianym gatunkiem. Drzewa sg sadzone

co 7-10 m w jednym rzedzie i odlegtosci ok. 35 m pomiedzy rzedami
o orientacji zgodnej z kierunkiem pétnoc-potudnie. Dtugos$¢ rzedéw nie przekracza
400-450 m. Mogg by¢ zastepowane przez inne twarde drzewa,
takie jak dab szyputkowy rosnacy znacznie wolniej, ale dostarczajacy
wysokogatunkowego drewna.

Topole sadzone s3 jako 3 m drzewa natomiast dagb jest wysiewany

z certyfikowanych nasion.

Przyktad systemu uprawy rolno-lesnej na obszarze zdominowanym przez uprawy

zbozowe, ktdory pozwala zwiekszy¢ produktywnos¢ gleby i zaspokoi¢ popyt

na drewno.
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METRYKA DZIALtANIA

Lokalizacja projektu: Region Veneto, pn-wsch Wiochy
Data realizacji: 2014-2017

Kontakt: Pierluigi Paris (piero.paris@ibaf.cnr.it)

Cristina Dalla Valle (cristina.dallavalle@venetoagricoltura)
Consiglio Nazionale delle Ricerche

(CNR) - Istituto di Biologia AgroAmbientale

Forestale (IBAF)

Agenzia Veneta per I'Innovazione nel

Settore Primario - Centro Biodiversita

Vegetale e Fuori Foresta

Strona internetowa: www.agforward.eu
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Wykorzystane materiaty:
e Agroforestry for arable farmers: guidelines (raport projektu AGFORWARD Agroforestry for
Europe); https://www.agforward.eu/index.php/en/agroforestry-for-arable-farmers-
guidelines.html
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OPIS DZIAtANIA

TYTUL PRAKTYKI Agroles$nictwo

CLVAY T NN T\H V4.l |l Uprawa pszenicy durum i oliwek we Frangji

Zrédto: Agroforestry for arable farmers: guidelines;
https://www.agforward.eu/index.php/en/agroforestry-for-arable-farmers-guidelines.html

Zrédto: Agroforestry for arable farmers: guidelines;
https://www.agforward.eu/index.php/en/agroforestry-for-arable-farmers-guidelines.html

GtOWNE CELE = Qgraniczenie strat wody i erozji gleby
* Zmniejszenie oddziatywania silnego wiatru na glebe i rosliny
= Ztagodzenie warunkéw termicznych

= Zwiekszenie dostepnosci wody dla réznych systemoéw uzytkowania
gruntow

= QOgraniczanie rozwoju szkodnikéw i choréb
»  Zwiekszenie roznorodnosci biologicznej

»= Pozyskanie do celéw rolniczych zdegradowanych i zerodowanych obszaréw
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SEKTORY

GtOWNE ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

GLOWNE DZIALANIA

EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

»= Poprawa sytuacji ekonomicznej spotecznosci wiejskich

* Rolnictwo

» Gospodarka Wodna

= Rdéznorodnosé biologiczna
= Susza

= Temperatury ekstremalne
= Silny wiatr

= Erozja gleby

= Zmniejszenie réznorodnosci biologicznej

Aby nadazyc¢ za wspdtczesnymi wyzwaniami, w tym zaspokojenia rosngcych potrzeb
na ziemie uprawng, oczekiwania poprawy efektywnosci wykorzystania
promieniowania stonecznego i petnego pokrycia gleby w celu unikniecia erozji,
prowadzenie upraw pod drzewami jest dobrym rozwigzaniem. Gatunkiem mozliwym
do zastosowania jako wspodtrzedna uprawa w sadzie oliwnym jest pszenica durum
bedaca istotnym elementem diety $rédziemnomorskiej. Wprowadzenie drugiej
uprawy w pasach pomiedzy drzewami, takiej jak pszenica durum, rosliny stragczkowe
czy ziota, zwieksza optacalnosc uprawy oliwek, poprawia mikroklimat oraz ogranicza
rozwdj chwastéw.

Uprawa zbdz w systemie agrolesnym charakteryzuje sie wiekszg zamiennoscig
plonéw niz na otwartym polu, od blisko -62 do +77%, w zaleznosci od zastosowane;j
odmiany, ale przynosi wiele innych korzysci srodowiskowych. Wptywa
na dostepnos¢ wody, ztagodzenie warunkow klimatycznych zwtaszcza w lecie,
zwiekszenie réznorodnosci  biologicznej umozliwiajgcej lepszg  kontrole
nad szkodnikami, a takze poprawe zyznosci gleby.

W tym systemie uprawy uzyskujemy takze inne produkty, takie jak owoce
lub drewno. Plony drzew oliwnych nie zmniejszyty sie ze wzgledu na obecnos¢
pszenicy, a nawet uzyskuje sie lepsze plony w uprawie wspétrzednej z innymi
gatunkami roslin.

Duza zmiennos$¢ opaddw w potudniowej Francji w rejonie srédziemnomorskim
ogranicza mozliwosci uprawy. Na jesieni przewazajg wysokie opady, a na wiosne i w
lecie czeste sytuacje stanowig deficyty wody. W takich warunkach, tam gdzie jest
grubsza warstwa gleby, mozliwa jest akumulacja wody. Zalesienia upraw rolniczych
(rzedy drzew wzdtuz pdl) wptywajg na zwiekszenie infiltracji wody do gruntu,
ograniczajg parowanie gleby i zaspokajajg potrzeby wodne upraw.

W sadach oliwnych pas ziemi pomiedzy rzedami drzew o szerokosci od 5 do 9 m jest
wyfgczony z uprawy, co oznacza, ze od 3 do 8% powierzchni pola pozostaje poza
uprawg. Przestrzen pomiedzy rzedami drzew jest wystarczajgca, aby umozliwi¢
przejscie maszyn do siewu i zbioru (do 4 m szerokosci), a tym samym wprowadzenia
uprawy innej rosliny.
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W sadzie oliwnym stosujemy technologie uprawy minimalnej pszenicy durum,
aby ograniczy¢ uszkodzenia korzeni drzew oliwnych. Siew zboza nastepuje jesienig
natychmiast po zbiorach oliwek. Niektére zabiegi pielegnacyjne drzew w sadzie
mogg by¢ prowadzone po zbiorze pszenicy w czerwcu lub lipcu. Nawadnianie
kropelkowe moze byé rowniez stosowane w obrebie sadu.

UZASADNIENIE, Wprowadzenie wspoéfrzednej uprawy w sadzie oliwnym zwieksza optacalnosé
DLACZEGO PROJEKT uprawy oliwek, wptywa na dostepnos¢ wody, poprawia mikroklimat oraz ogranicza
JEST PRZYKLADEM rozwdéj chwastow. Dywersyfikacja upraw moze zapewnié rolnikom bardziej stabilny
DOBREJ PRAKTYKI dochdd, zmniejszyé ryzyko finansowe wynikajgce z wahan na rynku oliwy z oliwek.

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: Oksytania, potudniowa Francja
Data realizacji: 2014-2017

Kontakt: Anna Panozzo (anna.panozzo@etu.ensat.fr)
Dominique Desclaux (dominique.desclaux@inra.fr)
Instytucje wspoétuczestniczace: -

Strona internetowa: www.agforward.eu
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Wykorzystane materiaty:

e Agroforestry for arable farmers: guidelines (raport projektu AGFORWARD Agroforestry for
Europe); https://www.agforward.eu/index.php/en/agroforestry-for-arable-farmers-
guidelines.html
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OPIS DZIAtANIA
TYTUL PRAKTYKI Agroles$nictwo

PRZYKLAD REALIZACII Uprawa drzew owocowych w systemie rolno-leSnym w Szwajcarii

Zrédto: Agroforestry for arable farmers: guidelines;
https://www.agforward.eu/index.php/en/agroforestry-for-arable-farmers-
guidelines.html

Zrédto: Agroforestry for arable farmers: guidelines;

https://www.agforward.eu/index.php/en/agroforestry-for-arable-farmers-
guidelines.html

GLtOWNE CELE = QOgraniczenie strat wody i erozji gleby
» Zmniejszenie oddziatywania silnego wiatru na glebe i rosliny

= Ztagodzenie warunkow termicznych
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SEKTORY

GtOWNE ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

GtOWNE DZIALANIA

EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

= Zwiekszenie dostepnosci wody dla réznych systeméw uzytkowania
gruntéw

= QOgraniczanie rozwoju szkodnikéw i choréb
= Zwiekszenie réznorodnosci biologicznej

»= Pozyskanie do celdw rolniczych zdegradowanych i zerodowanych
obszaréw

= Poprawa sytuacji ekonomicznej spotecznosci wiejskich

* Rolnictwo

» Gospodarka Wodna

» Rdznorodnos¢ biologiczna
= Susza

= Temperatury ekstremalne
= Silny wiatr

* Erozja gleby

= Zmniejszenie réznorodnosci biologicznej

W Szwaijcarii dziata sie¢ gospodarstw rolnych stosujgcych system upraw
rolno - le$nych polegajacy na integracji uprawy drzew i krzewdw z roslinami
uprawnymi. Grupa zrzesza 25 gospodarstw, nastawionych gtéwnie na uprawe
drzew owocowych. Jednym 1z zadan jest wprowadzanie i testowanie
innowacyjnych metod agrolesnych oraz wzajemna wymiany doswiadczen
w zakresie metod uprawy, efektow Srodowiskowych i ekonomicznych praktyk
rolno-lesnych.

Obserwacje upraw drzew owocowych w systemie rolno-leSnym w srodkowej
Szwajcarii wykazaty kumulacje znaczacej ilosci wegla i azotu w rzedach drzew,
zarowno w gornej warstwie gleby oraz do gtebokosci 60 cm, juz po 7 latach.
Krotkookresowa kumulacja wegla w warstwie podpowierzchniowej moze by¢
zwigzana z roslinnoscig ziotowg uprawiang pod rzedami drzew, a nie
z samymi drzewami.

W ramach prowadzonych badan analizowany byt system upraw agrolesnych
w gospodarstwie N. Boveta w Kantonie Lucerna. W 2009 r. posadzonych
zostato 545 jabtoni dwdch odmian: Bojken i Spartan w 15 rzedach
zorientowanych z pdtnocy na potudnie. Gestos¢ nasadzen wyniosta
100 drzew/ha. Pas ziemi pod drzewami o szerokos$ci 3 m jest porosniety trawa.
W ciggu kilku lat przecietna $rednica drzew zmienita sie z 8 cm w 2011 r.
do ok. 16 cm w 2014 r., a wysokos$¢ od ok. 160 cm w roku 2011 r. do 201 cm
w 2014 r. W 2015 r. 10 drzewek zostato zniszczone przez myszy, a 15 powalit
wiatr. Ubytki zostaty uzupetnione nowymi nasadzeniami. Uprawy rolne
zajmowaty 78% powierzchni sadu, przy czym 33% powierzchni stanowity
uprawy pszenicy ozimej, sorgo, kukurydzy, 33% truskawki, satata, dynia,
cukinia, fasola, a pozostate 12% byto rotacyjnie ugorowane.
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Obserwacje jakosciowe wskazuja, ze drzewa rosty bardzo szybko i byty dobrze
zasilane przez substancje odzywcze z mineralnego i organicznego nawozenia.
Jednak pas ziemi pod drzewami nie byt zasilany. Trawa w tym miejscu musi by¢
regularnie $cidtkowana lub koszona szczegdlnie wokét pnia drzew, zwtaszcza
w pierwszych kilku latach. Drzewa majg pozytywny wptyw na réznorodnosé
biologiczng, poprawiajg jakos$¢ gleby i dostarczajg wysokiej jakosci plondéw.

UZASADNIENIE, Kolejny  przyktad uprawy rolno-lesSnej o pozytywnych efektach
]V ord{clel I {e)[3 (MY Srodowiskowych i ekonomicznych ze wspétrzednej uprawy drzew owocowych
PRZYKLADEM DOBREJ z uprawami rolnymi.

PRAKTYKI

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: Kanton Lucerna, Szwajcaria
Data realizacji: 2014-2017

Kontakt: Mareike Jager (mareike.jaeger@agridea.ch)
Instytucje wspdtuczestniczace: -

Strona internetowa: www.agforward.eu

Zrédto: www.worldatlas.com

Wykorzystane materiaty:
e Agroforestry for arable farmers: guidelines (raport projektu AGFORWARD Agroforestry
for Europe); https://www.agforward.eu/index.php/en/agroforestry-for-arable-farmers-
guidelines.html
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OPIS DZIALANIA
Agroles$nictwo

Agrolesnictwo ogrodnicze w Wielkiej Brytanii

Zrédto: Agroforestry for arable farmers: guidelines;
https://www.agforward.eu/index.php/en/agroforestry-for-arable-farmers-
guidelines.html

= QOgraniczenie strat wody i erozji gleby
* Zmniejszenie oddziatywania silnego wiatru na glebe i rosliny
»  Ztagodzenie warunkéw termicznych

= Zwiekszenie dostepnosci wody dla réznych systemdw uzytkowania
gruntow

= QOgraniczanie rozwoju szkodnikéw i choréb

= Zwiekszenie rédznorodnosci biologicznej

»= Pozyskanie do celow rolniczych zdegradowanych i zerodowanych
obszaréw

»= Poprawa sytuacji ekonomicznej spotecznosci wiejskich.

* Rolnictwo

*» Gospodarka Wodna

» Rdézinorodnos¢ biologiczna
= Susza

= Temperatury ekstremalne
= Silny wiatr

* Erozja gleby

* Zmniejszenie réznorodnosci biologicznej

Systemy rolno-lesne s3 rzadka praktykg stosowang w Wielkiej Brytanii.
Obecnie mozna wskazac kilka przyktadédw upraw rolniczych prowadzonych
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w alejach miedzy rzadami drzew. Element lesny stanowia albo drzewa
owocowe (jabtonie, grusze, $liwy) albo drzewa hodowane jako zrédto surowca
dla przemystu drzewnego lub tez zagajniki drzew przeznaczonych na opat.

W wielu systemach agrole$nych przestrzen pomiedzy rzedami drzew jest
niewykorzystywana w sposdb wifasciwy, porosnieta przez niepozadane
chwasty. W to miejsce mozna wprowadzié¢ uprawy przystosowane do miejsc
zacienionych. Do takiej uprawy nadajg sie rosliny ozdobne (kwiaty ciete),
rabarbar, i karczochy, a takze inne rosliny, ktére dobrze znoszg zacienienie
i moga by¢ sprzedawane jako oddzielne produkty. Obszar pomiedzy drzewami
moze takze by¢ przeznaczony dla dzikich kwiatéw i zwierzat.

Uprawy pod drzewami zwiekszajg wykorzystanie gruntéw ornych,
a takze zwiekszajg réznorodnos¢ biologiczng, pomagajgc zwalczac¢ szkodniki
w naturalny sposéb.

Przyktadem  agrolesnictwa ogrodniczego jest projekt realizowany
w gospodarstwie Wakelyns Agroforestry w Suffolk. Pod drzewami prowadzone
sg uprawy kwiatow cietych, rabarbaru, karczochéw i dzikich kwiatow. Pierwsze
nasadzenia drzew z przeznaczeniem na drewno miaty miejsce w 1994 r.,
w kolejnym roku wprowadzono zagajniki leszczyny, a w 1998 r. wikliny.
W obszarach pomiedzy rzedami drzew i zagajnikami sg uprawiane rosliny
jednoroczne, w tym zboza i warzywa.

Inne podejscie zastosowat rolnik w potudniowej Anglii, ktéry posadzit rézne
gatunki drzew owocowych, drzewa na drewno oraz zarosla. Miedzy rzedami
drzew w 20 m alejach uprawiane byty warzywa (szerokos$¢ alei byta
uwarunkowana mozliwosciami systemu nawadniania). Gleba w sadzie byta
mulczowana, aby zapobiec rozwoju chwastéw. W 2015 r. w dwéch rzedach
pomiedzy drzewami posadzono cebulki narcyzéw w grupach po 70 sztuk. Na
wiosne 2016 r. sprzedano pierwsze kwiaty, ale gtéwne zbiory przypadty na
wiosne 2017 r. W innym rzedzie posadzono w 2016 r. 90 sztuk sadzonek
rabarbaru na przestrzeni 150 m. Oba gatunki nie wymagaja duzych zabiegéw
pieleganacyjnych, a ich obecnosé¢ ogranicza wystepowanie chwastéw. W
jeszcze innym rzedzie miedzy drzewami posadzono karczochy wraz z roslinami
stragczkowymi i réznymi gatunkami ziét. W kolejnym rzedzie uprawiano byliny
m.in. ziota i rosliny miododajne. Catkowita powierzchnia zajeta przez drzewa
stanowita 15% ogodlnej powierzchni upraw, ale uprawy pod drzewami
ograniczyty straty wynikajgce ze zmniejszenia powierzchni uprawne;j.

To przyktad réznych wariantéw systemu rolno-lesnego, ukazujgcy mozliwosci
taczenie kilku upraw roslin jednorocznych i bylin z uprawg drzew. Dzieki
wtasciwemu zagospodarowaniu uzyskujemy obszar o znacznej réznorodnosci
biologicznej, tworzacy habitat dla owaddéw i zapylaczy.
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METRYKA DZIALtANIA

Lokalizacja projektu: Wakelyns Agroforestry w Suffolk, Wielka Brytania

Data realizacji: 2014-2017

Kontakt: Sally Westaway (sally.w@organicresearchcentre.com
Joe Smith

Organic Research Centre, ElIm Farm

Hamstead Marshall, Newbury, Berkshire

UK RG20 OHR

Strona internetowa: www.agforward.eu
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Wykorzystane materiaty:

e Agroforestry for arable farmers: guidelines (raport projektu AGFORWARD Agroforestry for
Europe); https://www.agforward.eu/index.php/en/agroforestry-for-arable-farmers-
guidelines.html
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GtOWNE CELE
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GtOWNE ZAGROZENIA
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GLOWNE DZIALANIA

OPIS DZIAtANIA

Agrolesnictwo

Uprawa alejowa na Wielkiej Nizinie Wegierskiej

Zrédto: Agroforestry for arable farmers: guidelines;
https://www.agforward.eu/index.php/en/agroforestry-for-arable-farmers-
guidelines.html

= QOgraniczenie strat wody i erozji gleby
» Zmniejszenie oddziatywania silnego wiatru na glebe i rosliny
»  Ztagodzenie warunkéw termicznych

= Zwiekszenie dostepnosci wody dla réznych systemdw uzytkowania
gruntow

= QOgraniczanie rozwoju szkodnikéw i choréb

= Zwiekszenie réznorodnosci biologicznej

= Pozyskanie do celéw rolniczych zdegradowanych i zerodowanych
obszaréw

»= Poprawa sytuacji ekonomicznej spotecznosci wiejskich

* Rolnictwo

= Gospodarka Wodna

» Rdznorodnos¢ biologiczna
= Susza

=  Temperatury ekstremalne
= Silny wiatr

* Erozja gleby

* Zmniejszenie réznorodnosci biologicznej

Demonstracyjna uprawa w systemie alejowym zostata zatozona w poblizu
miejscowosci Fajsz w Regionie Bacs-Kiskun na Wielkiej Nizinie Wegierskiej.
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System rolno- lesny skfada sie z drzew Paulowi rosngcych w rzedach i uprawy
lucerny jako miedzyplonu.

Alejowy system uprawy wptywa korzystnie na klimat, ochrone gleby, zapewnia
stabilnos¢ produkcji rolnej i réznorodnos$é dochoddéw rolnikéw. Zaletg tego
rozwigzania jest takze wprowadzenie naturalnej metody
zwalczanie chwastow.

Aleje drzew tworzy Paulowia, szybko rosngce drzewo, odporne na ekstremalne
warunki klimatyczne. Mtode drzewka osiggajg wysokos¢ 12- 15 m w ciggu
5- 8 lat. System alei sktada sie z szesciu rzedow drzew o szerokosci okoto 2 m
kazdy. W jednym rzedzie drzewa sadzone sg co 5 m. Odstep miedzy rzedami
wynosi 14 m, z czego 12 m jest przeznaczone na inne uprawy. W ramach
zabiegdw pielegnacyjnych drzewa sg regularnie przycinane na wiosne,
formutujac je w ten sposdb aby zachowad prosty pient. Po 10-12 latach uprawy
drzewo jest wycinane na surowiec drzewny.

Powierzchnia miedzy rzedami drzew jest obsiewana lucerng. Decyzja
o wyborze tej rosliny do uprawy alejowej wynika z jej wymagan glebowych
(tatwos¢ dostosowania do réznych warunkéw glebowych w zwigzku z silnie
rozwinietym systemem  korzeniowym) i tolerancji na zacienienie,
a takze z zapotrzebowania na wartosciowg pasze dla zwierzat gospodarskich.

W celu ograniczenia rozwoju chwastéw miedzy drzewami stosuje sie mulcz
sktadajacy sie z roslin zielnych i czesci pierwszego pokosu lucerny, co przynosi
wyrazne efekty ekonomiczne. Wazne jest S$ciecie  chwastow
przed ich zakwitnieciem, aby zapobiec rozprzestrzenianiu sie ich nasion.
Chwasty pojawiajgce sie w rzedach miedzy drzewami w pierwszym roku sa
usuwane recznie, a w nastepnych mechanicznie. Zaleca sie ponadto, aby
warstwa mulczu wynosita co najmniej 10 cm. Corocznie na wiosne stosowany
jest azotan amonu w ilosci 200 kg/ha.

Przyktad systemu rolno-leSnego taczacego uprawe szybko rosngcych
i odpornych na ekstremalne warunki klimatyczne drzew z uprawg roslin
na pasze dla zwierzat. To takize pokazanie naturalnej metody
zwalczania chwastéw.
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METRYKA DZIALtANIA

Lokalizacja projektu: Fajsz w Regionie Bacs-Kiskun, Wegry
Data realizacji: 2013-2016

Kontakt: Andrea Vityi,

Péter Schettrer,

Noéra Kiss-Szigeti,

Béla Marosvolgyi

vityi.andrea@uni-sopron.hu

University of Sopron, Co-operational Research Centre
Strona internetowa: www.agforward.eu
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Zrédto: www.openstreetmap.org

Wykorzystane materiaty:

e Agroforestry for arable farmers: guidelines (raport projektu AGFORWARD Agroforestry for

Europe), https://www.agforward.eu/index.php/en/agroforestry-for-arable-farmers-
guidelines.html

333


http://www.agforward.eu/
https://www.agforward.eu/index.php/en/agroforestry-for-arable-farmers-guidelines.html
https://www.agforward.eu/index.php/en/agroforestry-for-arable-farmers-guidelines.html

OPIS DZIALANIA
TYTUL PRAKTYKI Agroles$nictwo

PRZYKLAD REALIZACII Uprawa zagajnikéw krotkiej rotacji

Zrédto: Agroforestry for arable farmers: guidelines;
https://www.agforward.eu/index.php/en/agroforestry-for-arable-farmers-

guidelines.html

Zrédto: Agroforestry for arable farmers: guidelines;
https://www.agforward.eu/index.php/en/agroforestry-for-arable-farmers-
guidelines.html

GLOWNE CELE = Ograniczenie strat wody i erozji gleby
* Zmniejszenie oddziatywania silnego wiatru na glebe i rosliny
= Ztagodzenie warunkow termicznych

» Zwiekszenie dostepnosci wody dla réznych systemdw uzytkowania
gruntéw
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SEKTORY

GtOWNE ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

GLOWNE DZIAtANIA

EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

= (QOgraniczanie rozwoju szkodnikow i choréb

= Zwiekszenie réznorodnosci biologicznej

=  Pozyskanie do celdw rolniczych zdegradowanych i zerodowanych
obszaréw

= Poprawa sytuacji ekonomicznej spotecznosci wiejskich

* Rolnictwo

» Gospodarka Wodna

* Réznorodnosc biologiczna

= Susza

= Temperatury ekstremalne

= Silny wiatr

= Erozja gleby

= Zmniejszenie réznorodnosci biologicznej

Uprawa alejowa wierzby i leszczyny w potgczeniu ze zbozami jest przyktadem
systemu rolno-lesnego, w ktérym pozyskujemy surowiec do wytworzenia
energii odnawialnej, a jednoczes$nie osiggamy zyski z uprawy innych roslin, co
zapewnia wiekszg stabilno$¢ ekonomiczng gospodarstwa rolnego. Wsréd
korzysci Srodowiskowych wynikajgcych z tego systemu uprawy mozna wskazac
poprawe mikroklimatu, magazynowanie wegla w biomasie oraz tworzenie
przyjaznego Srodowiska dla dzikiej przyrody.

Zastosowanie systemu rolno-leSnego wptywa na poprawe mikroklimatu
i gromadzenie wegla w biomasie i glebie. Pozyskiwany jest takze surowiec
drzewny wykorzystywany lokalnie do produkcji bioenergii.

W East Suffolk w Anglii w gospodarstwie Wakelyns prowadzony jest projekt
uprawy w cyklu 5-letnim wikliny i leszczyny na potrzeby produkcji biomasy
do celéw energetycznych (w formie zagajnikéw i rzedéw drzew) z jednoczesng
uprawg innych roslin, np. zbéz i warzyw. Rzedy drzew chronig uprawy rolne
przed oddziatywaniem negatywnych zjawisk klimatycznych, a takze tworza
siedlisko przyjazne dla owaddw, co pozwala ograniczy¢ stosowanie
srodkéw chemicznych.

Leszczyna i wiklina sg sadzone w podwadjnych rzedach i przycinane co kilka lat:
leszczyna co 5 lat, a wiklina co 2 lata. Po Scieciu, gatezie i todygi sg suszone
na polu w okresie letnim, a nastepnie ciete na fragmenty zgodnie z potrzebami
uzytkownikéw. Wilgotnos¢ wikliny po podsuszeniu nie powinna przekraczac
50% stanu poczatkowego, a leszczyny 32%. Scieta wiklina w zimie wymaga
ochrony przed deszczem i rozktadem, prety leszczyny sg bardziej odporne na
takie warunki. Wielkos¢ ciecia jest zalezna od gatunku roslin. Wiklina jest co
roku wycinana w 50%, natomiast leszczyna tylko po jednej stronie rzedu.

Miedzy rzedami drzew prowadzona jest uprawa zbdz jarych: jeczmien,
pszenzyto i rézne odmiany pszenicy.
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UZASADNIENIE, To przyktad systemy agrolesnego polegajgcego na wspdtrzednej uprawie roslin
]V o7 {cle ) {e)[J MY na potrzeby produkcji biomasy na cele energetyczne, tj. wiklina i leszczyna,
PRZYKLADEM DOBREJ oraz zbdz jarych. Zastosowanie takiego rozwigzania wptywa na poprawe
PRAKTYKI mikroklimatu i gromadzenie wegla w biomasie i glebie oraz zwiekszenia
mozliwosci produkcji lokalnej bioenergii.

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: East Suffolk, Anglia, Wielka Brytania
Data realizacji: 2014-2017

Kontakt: Organic Research Centre, ElIm Farm
Hamstead Marshall, Newbury, Berkshire

UK RG20 OHR

info@wakelyns.co.uk

Strona internetowa: www.agforward.eu
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Wykorzystane materiaty:

e Agroforestry for arable farmers: guidelines (raport projektu AGFORWARD Agroforestry for
Europe); https://www.agforward.eu/index.php/en/agroforestry-for-arable-farmers-
guidelines.html
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OPIS DZIALANIA
TYTUL PRAKTYKI Agroles$nictwo

PRZYKLAD REALIZACII Uprawy alejowe we wschodnich Niemczech

Zrédto: Agroforestry for arable farmers: guidelines;
https://www.agforward.eu/index.php/en/agroforestry-for-arable-farmers-
guidelines.html

¥

AN

Zrédto: Agroforestry for arable farmers: guidelines;
https://www.agforward.eu/index.php/en/agroforestry-for-arable-farmers-
guidelines.html

GLtOWNE CELE = Qgraniczenie strat wody i erozji gleby

* Zmniejszenie oddziatywania silnego wiatru na glebe i rosliny

= Ztagodzenie warunkow termicznych

= Zwiekszenie dostepnosci wody dla réznych systemow uzytkowania
gruntéw

= QOgraniczanie rozwoju szkodnikéw i choréb

= Zwiekszenie roznorodnosci biologicznej
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SEKTORY

GtOWNE ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

GLOWNE DZIALANIA

EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

= Pozyskanie do celdw rolniczych zdegradowanych i zerodowanych
obszaréw

»= Poprawa sytuacji ekonomicznej spotecznosci wiejskich

* Rolnictwo

= Gospodarka Wodna

= Rdéznorodnosé biologiczna

= Susza

=  Temperatury ekstremalne

= Silny wiatr

* Erozja gleby

* Zmniejszenie réznorodnosci biologicznej

We wschodnich Niemczech prowadzone sg demonstracyjne projekty upraw
alejowych w celu wykazania wptywu drzew lub zywoptotéw w systemie
alejowym na poprawe mikroklimatu, ochrone przed ekstremalnymi zjawiskami
klimatycznymi sgsiadujgcych upraw polowych i gleby, dywersyfikacje produkcji
rolnej i zwiekszenie produktywnosci ziemi.

Agrolesnictwo nie jest powszechng praktyka rolng w Niemczech, ale system
upraw alejowych ukierunkowany na produkcje biomasy z jednoczesng uprawg
zbdz budzi coraz wieksze zainteresowanie. Na eksperymentalnych polach w
rzedach sg sadzone drzewa szybkorosnace (topola, wiklina, robinia akacjowa,
olcha) a pomiedzy nimi uprawy rolne.

System rolno-lesny w poréwnaniu do tradycyjnych metod uprawy ma wptyw
tagodzacy na mikroklimat, zapewnia ochrone wspétrzednym uprawom i glebie
przed ekstremalnymi zdarzeniami klimatycznymi. Ponadto umozliwia rolnikom
dywersyfikacje produkcji rolnej i zwiekszenie produktywnosci gruntow.

W  projekcie ,AgroForstEnergie”, majagcym na celu ekonomiczng
i Srodowiskowg ocene systemow rolno-leSnych, w pieciu obiektach
badawczych w Niemczech (Mariensee, Wendhausen, Dornburg, Welzow-Sued
i Forst) uprawiane sg drzewa i zywoptoty szybkorosngce wspdlnie z innymi
roslinami. W kazdym z tych miejsc zatozono zblizone systemy upraw, tj. trzy
rzedy drzew lub zywoptotow o szerokosci 10-11 m i uprawy rolne o szerokosci
od 24 do 144 m.

W Forst, badania w podtnocnej czesci gospodarstwa obejmowaty obszar
sktadajacy sie z siedmiu zywoptotow o szerokosci 11 m i dtugosci ok. 600 m.
Odlegtos¢ pomiedzy rzedami zywoptotéow wynosita 24, 48 i 96 m. W czesci
potudniowej obiektu badawczego uprawa alejowa zostata zatozona w roku
2014 i 2015 i sktada sie z szesciu topolowych zywoptotow o szerokosci ponad
17 m i z trzech rzedéw o mieszanym skfadzie. Odlegto$¢ pomiedzy rzedami
wynosi odpowiednio 72 i 144 m.

Uprawy rolne pomiedzy rzedami drzew to tradycyjne gatunki powszechne
w Niemczech, tj. burak cukrowy, jeczmien, kukurydza, lucerna, rosliny
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motylkowe, ziemniaki i pszenica. Wiele z upraw chronionych przez zywoptoty
z szybkorosnacych drzew wykazuje zwiekszong fotosynteze i efektywniejsze
wykorzystanie wody. Dogodne dla rozwoju gatunkéw drzew i krzewodw
tworzacych zywoptot sg obszary o glebach o migzszosci co najmniej 50 cm
i o odpowiednich sumach opadu, co w przypadku wikliny i topoli oznacza
minimalnie 600 mm w roku. Nasadzenia drzew i zywoptotéw powinny
odbywa¢ sie w zimie lub na wiosne na wifasciwie przygotowane
i odchwaszczone stanowiska. Oprécz sadzonek z hodowli w przypadku wikliny
i topoli mozna wykorzystywaé materiat pochodzacy z wczesniejszych wtasnych
plantacji. W pierwszym roku odchwaszczanie nalezy przeprowadzi¢
przy pomocy srodkéw chemicznych, w kolejnych metodami mechanicznymi.

Na szerokos¢ zywoptotow sktada sie od 2 do 10 rzedéw roslin
(2- 15 m szerokosci). Odstepy w pojedynczych rzedach mogg wynosi¢ 2,55 m
miedzy rzedami i 0,4 m w rzedzie. Dwurzedowe nasadzenia projektowane s3
z zachowaniem odlegtosci 1,75 miedzy podwdjnymi rzedami, 0,75 m
wewnatrz tych rzedéw i 0,9 m w rzedzie. Szerokos$¢ uprawy alejowej moze
wahac sie od 24 do 96 m.

UZASADNIENIE, Przyktad wspétrzednej uprawy drzew i zywoptotdw z tradycyjnymi roslinami
IV o4 {clel I {e)[J /MY wskazuje na zwiekszong produktywnos¢ gruntéw oraz inne korzysci
PRZYKtADEM DOBREJ dla srodowiska wynikajgce z tagodzenia mikroklimatu i ochrony
PRAKTYKI przed ekstremalnymi zjawiskami klimatycznymi.

METRYKA DZIAtANIA

Lokalizacja projektu: wschodnie Niemcy

Data realizacji: 2014-2017

Kontakt: Dr Jaconette Mirck (mirck@tu-cottbus.de )
Penka Tsonkova ( penka.tsonkova@tu-cottbus.de )
BTU Cottbus-Senftenberg

Strona internetowa: www.agforward.eu

Wykorzystane materiaty:

e Agroforestry for arable farmers: guidelines (raport projektu AGFORWARD Agroforestry
for Europe); https://www.agforward.eu/index.php/en/agroforestry-for-arable-farmers-
guidelines.html

e Close-up of poplar hedgerow with winter wheat. Ref : Mirck, 2016

e Sugar beet within poplar and black locust alley cropping system. Ref : Mirck, 2015

e Yield and climate change adaptation using alley cropping;
http://www.europeanagroforestry.eu/node/1717
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ZASTOSOWANIE DOLISTNE
PREPARATU Z KRZEMEM




ZASTOSOWANIE DOLISTNE PREPARATU Z KRZEMEM

WPROWADZENIE

Krzem jest pierwiastkiem naturalnie wystepujacym w glebach, jego ilos¢ zalezy od sktadu skat
macierzystych. Jednak nie jest on fatwo dostepny dla roslin. Aby optymalnie wysyci¢ rosliny
tym pierwiastkiem niezbedne jest zasilanie ich przy wykorzystaniu nawozéw zawierajgcych
krzem. Regularne i zbilansowane odzywienie krzemem daje wymierne korzysci.
Przy niedoborze w glebie przyswajalnych form krzemu dolistne stosowanie krzemu moze
wptywad pozytywnie na kondycje roslin, wielkos¢ i jakos¢ plondw.

341



TYTUL PRAKTYKI

PRZYKtAD REALIZACII

GtOWNE CELE
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GtOWNE ZAGROZENIA
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GLOWNE DZIALANIA

EFEKTY

PROCES WDRAZANIA

OPIS DZIAtANIA

Zastosowanie dolistne preparatu z krzemem
Zastosowanie dolistne preparatu z krzemem

= Zwiekszenie chlorofilu, biomasy korzeniowej i plonu kukurydzy

=  Rolnictwo

= Susza

=  Wysoka temperatura

Krzem z sodem, kobaltem, glinem i wanadem zaliczane sg do pierwiastkow
korzystnych dla roslin. Mimo iz krzem wystepuje w wielu roslinach, ktérym jest
potrzebny do prawidtowego rozwoju, to jednak nie udato sie udowodni¢, aby byt
niezbedny do rozwoju wszystkich gatunkdw. Najwiecej krzemu kumulujg rosliny
zbozowe, blisko 3%, natomiast dwuliscienne tylko 0,5%. Krzem korzystnie
wptywa na rozwdj korzeni roslin uprawnych, zwieksza odpornos¢ roslin na
porazenie przez patogeny chorobotwércze i inwazje szkodnikow, poprzez
usztywnienie lisci i fodyg oraz wzmaga synteze barwnikow asymilacyjnych, co
znajduje potwierdzenie w wiekszej wydajnosci fotosyntezy. Wptywa to na szybszy
rozwdj i wigor roslin. Dzieki sztywniejszym todygom zmniejsza sie wyleganie roslin
oraz zwieksza sie odpornosc na stres wodny, oraz niskie i wysokie temperatury.
W efekcie wzrastajg plony roslin. Badania potwierdzity réwniez, ze rosliny
nawozone dolistnie krzemem efektywniej wykorzystywaty sktadniki pokarmowe
z gleby oraz nawozdw, o czym Swiadczg wyzsze wartoSci pobrania
makrosktadnikdéw z plonem ziarna kukurydzy w stosunku do kontroli.

Skuteczno$¢ tego pierwiastka zostata potwierdzona w badaniach IUNG-PIB
w Putawach nad przydatnosciag rolniczg krzemu w uprawach polowych. Plony
kukurydzy po zastosowaniu dolistnym preparatu z krzemem wzrosty o 10%,
a biomasa korzeni byta wieksza o ponad 30% w stosunku do obiektu kontrolnego,
w ktérym nie aplikowano tego pierwiastka. Potwierdzono réwniez zwiekszenie
zawartosci chlorofilu w lisciach po zastosowaniu preparatu z krzemem. Zwykle
jego obecnos$¢ zwieksza odpornos$¢ na agrofagi, zwtaszcza grzyby, gdyz ich
whnikanie w tkanki roslin wysycone krzemionka jest utrudnione. W wypadku
innych roslin rowniez wptywa korzystnie na wielkos¢ plonéw. W warunkach
pogodowych stresowych dla rozwoju i wzrostu rosliny po zastosowaniu
dolistnego nawozenia krzemem uzyskuje sie plon bulw o 14,8% wyzszy,
a gdy warunki pogodowe sprzyjajg o 5,5-7,7% w pordwnaniu
z obiektem kontrolnym.

Krzem w glebie wystepuje gtéwnie w postaci krzemionki i réznego rodzaju
krzemianéw. Wystepuje w duzych zawartosciach w glebie, ale wiekszos¢ krzemu
glebowego jest praktycznie nierozpuszczalna w wodzie. W zwigzku
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UZASADNIENIE,
DLACZEGO PROJEKT JEST
PRZYKtADEM DOBREJ
PRAKTYKI

METRYKA DZIAtANIA

z tym pierwiastek ten jest stabo pobierany przez rosliny. Zdolnos¢ pobierania tego
pierwiastka zwieksza sie ze wzrostem wilgotnosci gleby, w warunkach wzmozonej
aktywnosci mikroorganizmdw. Pobieranie krzemu przez rosliny zalezy nie tylko
od jego dostepnej formy w roztworze glebowym, ale takze od zabiegdow
agrotechnicznych, miedzy innymi od wapnowania oraz nawozenia mineralnego.
Ze wzrostem odczynu gleby wzrasta ilos¢ dostepnego krzemu dla roslin.
Z tych powoddw, aby dostarczy¢ krzem roslinom, nalezy aplikowa¢ go
drogg dolistna.

Dziatanie krzemu sprawdza sie szczegdlnie w okresach niedoboru wody,
ogranicza transpiracje roslin, intensyfikuje fotosynteze, przy niedostatecznej
dostepnosci  Swiatta moze réwniez wzmacnia¢ synteze barwnikéw
fotosyntetycznych. Rosliny, ktére s nawozone krzemem, zwykle tatwiej znosza
tez niskie temperatury w okresie wczesnowiosennym i w zwigzku z tym sa
odporniejsze na przymrozki. Krzem ogranicza takze wystepowanie chordb
i szkodnikéw. W zwigzku z tym, ze krzem wptywa na sciany komdrkowe roslin,
tworzy bariery ochronne, wiec ogranicza zerowanie szkodnikéw i niszczenie
tkanek, ktére dzieki rowniez uszczelnieniu wnetrza tkanek scian komérkowych,
zwieksza ich twardo$¢ i sztywno$é, a wiec odpornos¢ na mechaniczne
uszkodzenia, a takze przerost grzybni choréb grzybowych.

Badania przeprowadzone nad krzemem potwierdzajg jego korzystny wptyw na
odpornos¢ roslin na susze i uszkodzenia mechaniczne, oraz poprawe
plonowania. tagodzi réwniez toksycznos¢ metali ciezkich, reguluje saldo
sktadnikdw mineralnych niedoboru fosforu i nadmiaru azotu. Zmniejsza takze
skutki zasolenia gleby.
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