Citation: Nowak, P. (2023) ‘implementing blue-green infrastructure in the urban
landscape based on selected of european and cities and around the world’,
Space & Form | Przestrzen i Forma 55. http://doi.org/10.21005/pif.2023.55.D-02

Open access article
Creative Commons Attribution (CC BY)

DOI: 10.21005/pif.2023.55.D-02

IMPLEMENTING BLUE-GREEN INFRASTRUCTURE
IN THE URBAN LANDSCAPE BASED ON SELECTED
OF EUROPEAN AND CITIES AND AROUND THE WORLD

WDRAZANIE DO KRAJOBRAZU MIEJSKIEGO BLEKITNO ZIELONEJ
INFRASTRUKTURY NA WYBRANYCH PRZYKLADACH MIAST
EUROPEJSKICH I NA SWIECIE

Pawet Nowak
PhD Eng. Landscape architect
Author’s Orcid number:0000-0002-3526-1062

West Pomeranian University of Technology in Szczecin
Faculty of Environmental Management and Agriculture
Chair of Landscape Architecture

ABSTRACT

This paper presents and compares the methods of implementing and promoting Blue-Green Infra-
structure in the urban landscape of European cities and around the world. Selected areas are lo-
cated in the centre of cities such as: Kronsberg in Hanover, Germany; Bishan-Ang Mo Kio Park,
Singapore; green roofs and green streets in Portland, USA; Copenhagen, Denmark; and Mumbai,
India. The paper also cites more modest examples of the implementation of Blue-Green Infrastruc-
ture in Polish cities such as Wroctaw, Szczecin, Krakéw and Gdansk.

Amidst the diversity of climatic zones in which the public spaces in question are located, in the
context of a strong need for sustainability, these areas share a common problem of climate
change.

Key words: Blue-Green Infrastructure, urban space, nature conservation, landscape.

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono i poréwnano sposob wdrazania, promowania biekitno zielonej infrastruk-
tury w krajobrazie miejskim na przyktadzie miast europejskich i na swiecie. Wybrane obszary zlo-
kalizowane sg w centrum miast, takich jak: Hanower-Kronsberg - Niemcy, Bishan-Ang Mo Kio Park
- Singapur, ekologiczne dachy i zielone ulice - Portland, Stany Zjednoczone, Kopenhaga - Dania
oraz Mumbaj - Indie. Artykut przywotuje réwniez skromniejsze przykfady wdrazania btekitno zielo-
nej infrastruktury w polskich miastach, takich jak: Wroctaw, Szczecin i Krakéw oraz Gdansk.

Posréd réznorodnosci stref klimatycznych w jakich zlokalizowane sg omawiane przestrzenie pu-
bliczne, w kontekscie silnej potrzeby zréwnowazonego rozwoju, tgczy te obszary wspdlny problem
zwigzany ze zmianami klimatu.

Stowa kluczowe: bfekitno zielona infrastruktura, przestrzen miejska, ochrona przyrody, krajobraz.
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1. INTRODUCTION

Poland is developing economically, and four voivodeships are characterised by high real estate
development attractiveness: the Silesian, Masovian, Lower Silesian and Greater Poland voivode-
ships. They are characterised by a very well-developed economic infrastructure, relatively large
and absorbent markets and above-average transport accessibility. Among the sub-regions with the
highest industrial development attractiveness are areas located mainly in the southern part of Po-
land. They are distinguished by a long industrial tradition and thus a well-developed manufacturing
sector, a specialised labour market and relatively good transport accessibility. The three sub-
regions of Lodz, Poznan and Bydgoszcz-Torun were outside this area of southern Poland. The
highest levels of development attractiveness for services and high-tech ventures are mainly found
in metropolitan sub-regions. Their centres are the largest Polish cities (Hildebrandt A. et al. 2008).

In the sub-regions and their centres, i.e., Poland’s largest cities, due to their development and thus
the development pressure exerted on undeveloped areas, future-oriented solutions based on sus-
tainable development should be created right now. At the same time, local authorities and residents
face a number of social and environmental challenges, such as air pollution, the urban heat island
effect, water shortages and flooding, the loss of natural assets and a lack of social cohesion. Using
nature-based solutions can solve many of these problems simultaneously (Naumann S. et al.
2020).

In 2008, the share of city-dwellers exceeded 50% of the world's population. At present, it is 55%
(72% in Europe) and continues to rise and may reach 68% in 2050 for the then 10 billion-strong
human population (Wagner I. 2020).

These upcoming changes in cities and their consequences can be mitigated by a synergy that blue
and green infrastructure will create. Its implementation will help reduce a number of risks: rising
temperatures by mitigating the urban heat island effect, flooding by reducing soil sealing, and water
shortages by increasing retention capacity in urban catchments. In addition, there will be many
secondary benefits of mitigating climate change through carbon absorption and increasing biodi-
versity. There are and will be many benefits. For instance, Integrated rainwater management will
allow for comprehensive conservation of water resources. It will eliminate the overloading of city
sewer infrastructure. Comprehensive planning of underground (sewerage network) and above-
ground systems (e.g., retention infrastructure) that considers terrain will allow the achievement of
synergies between existing and planned elements of grey infrastructure. It will relieve the pressure
on urban wastewater management systems, reducing the risk of local sewer overflows, manhole
spillages and urban flooding. Another benefit is the reduction of wastewater utility bills and the pre-
vention of flooding in the long term (Naumann S. et al. 2020).

The process of incorporating Blue-Green Infrastructure into the concrete structure of a city, or the
integration of public space with the surrounding nature, is not easy and must be thoughtfully
planned. How to implement Blue-Green Infrastructure in urban areas in Polish cities? What should
one look out for at the planning stage? How to ensure a more informed and systematic implemen-
tation of Blue-Green Infrastructure in the spatial planning process?

Obviously we should do so without introducing some kind of rigid methodology, but with a more
flexible technique, based on a discussion among many environmental professionals: landscape
architects, regeneration specialists, consultants; students of three different ‘qualities’: quality of
place, quality of the environment and quality of life (Davies C. et al. 2006).

Which cities, in terms of geographical location, should be included in a priority programme for the
implementation of Blue-Green Infrastructure?

2. THE STATE OF THE ART - BLUE-GREEN INFRASTRUCTURE AROUND THE WORLD

The location and the surroundings of a property significantly affect its attractiveness through the
proximity of green areas and both natural and artificial bodies of water through aesthetic, recrea-
tional, health-related and environmental values (Zéttaszek A. et al. 2021 p. 30). At the same time,
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city authorities face the difficult challenge of urban sustainability and its impact on the environment.
Urbanisation is progressing, and most people currently live in cities. The global urban population is
expected to reach 66% by 2050 (United Nations Department of Economic and Social Af-
fairs/Population Division, 2014).

There are many benefits to implementing Blue-Green Infrastructure. A city can gain many new
ecological, economic and social functions and the living conditions of the inhabitants generally im-
prove. Most importantly, cohesion between aquatic areas and land is improved, biodiversity is
safeguarded, groundwater storage is provided, the stability of water systems is ensured, and water
quality and purity are improved (Afata T. N., Derib S., Nemo R. 2022).

The latest studies have demonstrated that Blue-Green Infrastructure can effectively mitigate urban
heat, while research focuses primarily on rainwater and stormwater management instead of allevi-
ating the urban heat island effect. It is also worth emphasising that the benefits are many and it is
worth promoting them all at the same time. Studies also involve computer modelling and sensor-
based monitoring. The results specifically concern large cities, while smaller towns remain unmoni-
tored. Previously, green infrastructure and blue infrastructure were monitored separately, and hy-
brid monitoring of both blue and green infrastructure is needed (Almaaitah T. et al. 2021).

In Germany, the Biotope Area Factor (BAF), which determines how much of a newly developed
area must remain green, has been in use since 1994. The BAF provides developers and designers
with clear but flexible guidelines on the area of the site that must be planted with different types of
greenery and provide improved microclimates, reduced overheating, enhancing rainwater retention
and infiltration, facilitating the regeneration of natural habitats and improving quality of the housing
environment. Solutions that allow attaining the required BAF value include, among others: covering
the site with vegetation and street furniture or small structures (e.g., refuse bin and bicycle stand
canopies), planting trees, shrubs or climbing plants to create green walls, introducing green roofs,
paving only the main paths and using only permeable paving in the remaining areas.

The BAF defines the ratio of the biologically vital area to the total area of the site. Its required value
varies depending on the form of use of the area in question. Thus, for areas of residential devel-
opment and public spaces, the BAF limit is 0.6, while for areas of services, commerce, manufactur-
ing, warehousing and storage, it is 0.3. These areas feature different forms of land cover, so a dif-
ferent biologically vital area ratio is used for them (Fig. 1 below).

L]

oy siia R A

tereny roslinnosci niezwigzanej 05 infiltracja na 1 m? powierzchni 02
2 gruntem, <80 cm migzszos$ci dachu

gleby/substratu

tereny roslinno$ci niezwigzane) 07 $ciany zielone do 10 m wysokosei 05
z gruntem, >80 cm migzszosci
gleby/substratu

Fs

nawierzchnie potprzepuszczaine 05 tereny roslinno$ci zwigzanej 10 dachy zielone 07
z gruntem

Fig. 1. Factor values for selected land uses, indicating the extent to which an area is biologically (ecologically) vital. Source:
Naumann S. Davis M. et al. 2020

Ryc. 1 Wartosci wspotczynnika dla wybranych form zagospodarowania terenu, okreslajacego, w jakim stopniu dana po-
wierzchnia jest czynna biologicznie. Zrodto: Naumann S. i in. 2020
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The examples of the use of Blue-Green Infrastructure listed in the paper represent several conti-
nents, such as: America, Europe and Asia, as well as countries from different climate zones. These
include tropical rainforest climate (Singapore), and humid continental climate (Germany, Denmark,
etc.) The examples of implementation of Blue-Green Infrastructure in urbanised areas around the
world are proof that we are all connected by the same climate change issues and therefore we all
have the same problem. The examples include different places in terms of climate zones and ter-
rain.

There are four cities that are active and progressive in implementing Blue-Green Infrastructure:
Portland, New York and Melbourne, as well as Copenhagen, which also has significant achieve-
ments.

Portland is a pioneer of Blue-Green Infrastructure in the US. The city implements the Green Streets
programme by installing bioretention facilities (rain gardens) along pavements, kerb extensions,
roundabouts and pedestrian refuges. These gardens are located near storm sewers to intercept,
slow down, treat and infiltrate surface runoff to prevent it from entering the general sewer system.
The first green street was created in 2003. Portland is also committed to installing green roofs and
this has been officially recognised as a tool in rainwater and stormwater management since 1999.
Since then, more than 560 green roofs with a total area of 15.4 ha have been installed. Each city-
owned building is required to build a green roof on 70% of its total area. Eco-roofs as well as green
streets have shown positive results in reducing surface runoff (Dreiseitl H., Dreiseitl-Wanschura B.
2016).

Since 2010, the City of New York has been implementing a green infrastructure plan based on GIS
(Geographical Information System), a spatial system that allows data of various types to be creat-
ed, managed and analysed and placed on a map. In this case, it is a project tracking and resource
management system that has been established to monitor the operation and maintenance of green
infrastructure assets. A calculator of additional benefits of green infrastructure is also available. The
publicly accessible online tool allows designers and planners to specify any type of green infra-
structure and its parameters in order to estimate costs and environmental, social and economic
benefits. The tool is also available to the public (Kremer P. et al. 2016).

Singapore has been promoting Blue-Green Infrastructure under the ABC Waters programme since
2006. The programme’s objective to transform sewers, canals and reservoirs throughout Singapore
into ‘beautiful and clean streams, rivers and lakes’ (PUB 2014). The ABC Waters programme aims
to better integrate these waterways and other water bodies with the rest of the urban landscape to
improve water quality and the appearance of water bodies. The programme is set to improve water
quality through Blue-Green Infrastructure systems, including vegetated marshes, bioretention
swamps, bioretention basins, sedimentation basins, artificial wetlands and treatment biotopes (ABC
Waters Design Features, 2018).

3. CURRENT STATE (POLAND)

Blue-Green Infrastructure includes retention ponds, basins, reservoirs, bioretention ditches, infiltra-
tion ditches, rain gardens, green stops, roofs, facades and walls, permeable paving, structural sub-
strates, green spaces and wetlands. In Poland, adaptation to climate change in cities is, among
other things, an initiative put forward in the Polish Deal document entitled ‘Climate change in cities’.
The aim is to reduce the amount of concrete surfaces in cities by introducing Blue-Green Infrastruc-
ture used as a network of natural, semi-natural and artificial ecosystems. A new act on the
amendment of certain acts with the intent of the reinforcement of the climatic dimension of urban
policies is to be drafted (Minister Klimatu i Srodowiska, Ustawa o zmianie niektérych ustaw w celu
wzmocnienia klimatycznego wymiaru polityki miejskiej).The municipal self-government act is to
feature a requirement that 30% of a civic budget is to be dedicated to projects that aim to protect
urban natural environments. In the years 2016—2018, city audits reportedly showed that municipal
management and environmental protection activities accounted for 23% of tasks. According to the
amendment to the Environmental Protection Law, cities with more than 20,000 inhabitants will be
obligated to develop a municipal climate change adaptation plan (MCCAP) within 24 months of the
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regulation coming into force. In addition, there is an obligation to update the MCCAP, every six
years, so that the updating process is aligned with the European Commission's assessments,
which are done every five years.

Fig. 2. Example of an in-street bioretention system (Faber Hill estate) ABC Waters Design Features. Source: Condensed,
2018a, p. 33 Chapter 7.

Ryc. 2 Przyktad systemu bioretencji na ulicy (osiedle Faber Hill) ABC Waters Design Features. Zrodto: Condensed, 2018a,

s. 33 Chapter 7
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Fig. 3. Blue map of Singapore. Source: Condensed, 2018b
Ryc. 3 Btekitna mapa Singapuru. Zrédto: Condensed, 2018b,
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The national Strategic Climate Change Adaptation Plan of 2013 specifies that adaptation should
include the natural revitalisation of a city, featuring small-scale retention, the replacement of paved
parts of the city with permeable surfaces and the increase the amount of green space in the city.

Rain gardens are an example of good rainwater and stormwater management in an urban setting.
In Poland, the city of Gdahsk can be considered a national leader in this respect. There are rain
gardens with a total area of almost 20 ha in Gdansk's Stogi district. This makes it the largest facility
of its kind in Poland. By working with residents, sites of localised flooding are reported. The sites
are then reviewed as to whether a garden can be built there. When such a garden is created, resi-
dents are invited to plant it together. These meetings in turn provide an opportunity to talk about
climate change. Rain gardens and retention parks in Gdansk mimic nature and there are already
around ten such facilities there. Rain gardens are also being created on private land and it is pos-
sible to receive a municipal subsidy or fund the project through the Green Civic Budget. To educate
residents, workshops on rain gardens are organised and the Gdansk Small-scale Retention Guide
was created (Naumann S. et al. 2020). In comparison with cities such as New York, Hanover, Co-
penhagen, Bishan-Ang Mo Kio and Portland, Gdansk has an oceanic climate. There is frequent
rainfall in the city throughout the year. The average annual temperature for Gdansk is 12 °C and
418 mm of rain falls there annually. It is dry for 125 days of the year with a humidity of 79% and
a UV index of 3 (Climate Data. 2015).

4. SUBJECT OF THE STUDY

The subject of this study is the way in which the Blue-Green Infrastructure of spaces located
around the world is implemented as urban green sites, covering categories such as parks, estate
greenery and street greenery. The examples of sites that were observed and analysed include:
Kronsberg in Hanover (Germany), Bishan-Ang Mo Kio Park (Singapore), Portland, Oregon (United
States), Copenhagen (Denmark), New York City (United States), Mumbai (India). The cases se-
lected for the study represent several continents (the Americas, Europe and Asia) and a range of
climate types, including tropical forest climate (Singapore), humid and dry tropical climate (Mumbai)
and humid continental climate (Germany, Denmark).

5. RESEARCH OBJECTIVE AND METHODOLOGY

The presented comparison of existing examples of the operation of Blue-Green Infrastructure in
urbanised space from all around the world is intended to provide insight into the currently topical
issue of developing urban space towards sustainability. The paper identifies ways in which cities
from several continents, with different climate types, are adapting to climate change. The study
also analyses the benefits associated with the operation of Blue-Green Infrastructure. The exam-
ples reveal the opportunities offered by the implementation of this infrastructure. Local communities
can come together, jointly find solutions and educate themselves about the natural world around
them. It is essential to answer the question: how is Blue-Green Infrastructure implemented in the
urban landscape? This study used field observations in several Polish cities and a case-by-case
comparative method for the below-mentioned green sites around the world, and was conducted
over a fixed period of time, namely 1992-2022.

The study focused on identifying whether the projects were implemented and adapted to the needs
of residents. Determining which climate zone and which geographical location is present in the
study area helped in formulating its conclusions. The following questions arose in succession: what
defines the success in achieving Blue-Green Infrastructure project goals around the world? Why is
its implementation progressing quite slowly in Polish cities and what can be done to change this?

This paper aims to highlight and emphasise the necessity for the public to acquire up-to-date
knowledge of the nature that surrounds us. Very narrow knowledge or a lack of knowledge about
the benefits of sustainable development sets residents against it, which interferes in project execu-
tion. Presenting the need to understand greenery in cities as a pollution filter that absorbs carbon
dioxide through photosynthesis or captures particulate matter, as a key aspect is not enough at this
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point. Subjugating nature by creating ‘concrete barriers’ will only lead to many natural disasters.
Can Blue-Green Infrastructure educate and socially connect? How to organise budgets for these
projects? The examples analysed will provide answers to these questions.

6. MODEL CASE I. KRONSBERG IN HANOVER, GERMANY, HOUSING DISTRICT
FROM THE YEARS 1992-2000

Hanover has an oceanic climate. There is frequent rainfall here throughout the year. The average
annual temperature for Hanover is 14 °C and 403 mm of rain falls there annually. It is dry for 135
days of the year with a humidity of 79% and a UV index of 3 (Climate Data. 2015).

Hanover-Kronsberg is an innovative project located in Germany in a residential area with 3,000
flats. The concept optimises energy efficiency, landscape and stormwater management, waste
management and this is all connected to the environment. Here, hydrological studies have shown
that using a standard drainage system would disturb water flow. To make the construction and
development of the estate environmentally friendly, a concept of semi-natural drainage was formu-
lated to minimise the impact of the development on the natural water balance and to safeguard
groundwater infiltration and recharge. Kronsberg is an important reference project for new rainwa-
ter management technologies in Germany, but also in an international context. Rainwater from
sealed surfaces had to be diverted into a system of gullies and ditches, from where it was either
absorbed into the soil or was fed into the public drainage system at a controlled rate (Dreiseitl H.,
Dreiseitl-Wanschura B. 2016).

The Hanover Kronsberg Handbook provides a brief overview of the entire project. This handbook
describes the ways in which the vision of sustainable development has been realised over ten
years of the planning and building process. Why model and communicate the results and conclu-
sions of the Kronsberg project? There are, after all, many similar projects, but only the vision of this
specific project implements the main statements of the Action Programme — Agenda 21, the agen-
da for a sustainable world in the 21st century (Eckert A. et al. 2004. Since the Rio Earth Summit,
industrialised countries have taken up this challenge of contributing to sustainable global develop-
ment in various ways. The Netherlands, for example, has demonstrated the consequences of
Agenda 21 in its ‘Sustainable Netherlands’ programme, and Denmark has significantly reduced its
use of fossil fuels through the development of wind energy. Apart from this, other countries have
done little for sustainable development in the ten years since Rio (The Local Agenda 21 Planning
Guide, 1996).

The Kronsberg estate required around 61 million euro in public service infrastructure for around
3,000 homes in the first phase of construction. Housing construction by the private sector was sub-
sidised by public funds, with around 150 million euro made available in the form of preferential
loans and grants (Eckert A. et al. 2004).

7. CASE Il. BISHAN-ANG MO KIO PARK IN SINGAPORE

Since 1980, rainfall statistics for Singapore have been showing a rise in the frequency of heavy
rainfall. Singapore is in an equatorial climate zone that is exceptionally humid. The air temperature
is almost the same throughout the year, averaging 25 °C in January and 27 °C in June. The aver-
age monthly rainfall is 2,500 mm, and it can rain continuously day and night (Climate Data. 2015).

Bishan-Ang Mo Kio Park in Singapore is a large regional park that links the two residential areas of
Bishan and Ang Mo Kio, which were built in the 1970s. In the early 1980s, a concrete canal was
built into both residential areas to mitigate flooding. In 2006, Bishan Park was selected as one of
the first of 20 pilot projects under Singapore's national ABC Waters programme. At the time, the
park and canal were in need of renovation. The Singapore Public Utilities Board had decided that
the existing function of the canal in Bishan Park should be retained, improving water quality by
mitigating rainwater runoff with newly designed greenery features. The budget was a collaboration
of several bodies. After some time, the canal was removed and in its place a landscape was de-
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signed to mimic a small, meandering stream, which naturally treats runoff via bioretention and filtra-
tion. During periods of heavy rainfall, the water level of the stream rises and floods the banks of
neighbouring green spaces. Today, the park serves not only as a recreational space for residents,
but also as a unique opportunity to once again appreciate nature, animal life and water as an eco-
system in Singapore. Was the project supported by government financial support programmes or
any tax schemes? It was entirely funded by the government (Dreiseitl H., Dreiseitl-
Wanschura B. 2016).

8. CASE Ill. PORTLAND, OREGON, AND NEW YORK CITY, UNITED STATES

Portland has a Mediterranean climate. Summers there are warm and dry and winter temperatures
are low. The average annual temperature for Portland is 16° and 700 mm of rain falls there annual-
ly. Itis dry for 167 days of the year with 77% humidity and its UV index level is 3.

Portland is known as one of the most forward-thinking cities in the US in terms of promoting and
advocating sustainability. Portland is also a recognised leader in ‘green’ rainwater and stormwater
management, including via a number of award-winning Blue-Green Infrastructure projects. These
projects include the Portland Ecoroof Program, the Green Streets project and a number of other
ventures.

New York has a humid continental climate with transitional influences of a humid subtropical cli-
mate. The New York area is in frost zone 6b (average temperatures below zero: -17.8 to -20.6 °C
(Climate Data. 2015).

New York City has a twenty-year plan managed by the Department of Environmental Protection
(DEP). The plan is significantly influenced by the development of rainwater and stormwater man-
agement infrastructure. Project sponsors are motivated by exemptions, tax breaks and subsidies if
they use, for example, green roofs (Dreiseitl H., Dreiseitl-Wanschura B. 2016).

9. CASE IV. COPENHAGEN, DENMARK

Copenhagen has an oceanic climate. There is frequent rainfall here throughout the year. The aver-
age annual temperature for Copenhagen is 11°C and 295 mm of rain falls there annually. It is dry
for 151 days of the year with 81% humidity and its UV index level is 3 (Climate Data. 2015).

Copenhagen is a coastal city that is at increased risk of flooding, due to constantly rising sea levels
and increased frequency of rainfall. The Copenhagen Climate Change Adaptation Plan of October
2011 promoted the integration of Blue-Green Infrastructure, especially retention areas, into the
urban landscape. In a 2010 report, the European Commission writes: ‘precipitation in Copenhagen
is projected to increase by 30-40% by 2100, while water levels around the city are likely to rise by
33—-61 cm over the next decade’. It was promised that the drainage systems would be significantly
improved to be able to cope with heavy downpours. A range of new infrastructure projects were to
be built to better manage stormwater. Contaminated wastewater from the city's roads was also to
be treated. The European Council proposed ‘pocket parks’, green roofs and green walls. The pro-
jects sounded very enticing. However, in 2011, before these projects came into effect, the city was
hit by a catastrophic downpour and extreme flooding. Water inundated a large part of Copenhagen,
making the city suffer immense financial losses. Planners realised that new drainage systems and
green walls were not enough. They needed to work with nature rather than against it, which is why
the creation of new meadows, miniature hills and valleys and parks was added to the plans, so that
they could also serve as rainwater reservoirs, combining water and vegetation. The steps they took
were very costly, but when officials compared it to a situation in which nothing had been done, it
would have been necessary to pay 60-90 million dollars a year, for the rest of the century. They
also knew that it would be necessary to create attractive solutions, not just functional ones, and this
would make the city more attractive to live in. Denmark is distinguished by its high public aware-
ness of sustainable urban development with climate change adaptation (Mazur K. 2022).



PAWEL NOWAK 257

Fig. 4. Raised walkway and rainwater storage system in Fig. 5. Enghaveparken stormwater canal in Copenhagen, 2021.
Scandiagade, Copenhagen, 2021. Source: Braw E., Source: Braw E., 2021

2021 Ryc. 5. Kanat wody deszczowej w Enghaveparken w Kopenha-
Ryc. 4 Podniesiony chodnik i system magazynowania dze, 2021 r. Zrédto: Braw E., 2021

wody deszczowej w Scandiagade, Kopenhaga, 2021 r.

Zrédto: Braw E., 2021

10. EXAMPLE V. MUMBAI, INDIA

Mumbai has a tropical climate. Compared to winter, summer is very rainy. The average annual
temperature is 26.4 °C. The average annual rainfall is 2012 mm. Mumbai's location is in a temper-
ate climate zone, making it difficult to categorise the summer season. The highest relative humidity
is measured in July (88.99%). The lowest is recorded in December (57.22%).

Mumbai has a national park, stream corridors that spread radially from upstream through the city
and various urban coastal areas, some of which are covered in mangroves. These systems face
enormous pressure and are not yet integrated into the city's Blue-Green Infrastructure system.
Mumbai has a long history of urban environmental planning and coastal land reclamation. It is
therefore a model and problematic case of a city where much depends on the protection and inte-
gration of Blue-Green Infrastructure. Due to rapid growth, Mumbai has not been able to augment
the traditional grey infrastructure fast enough to satisfy demand, which is why there are a variety of
decentralised infrastructure facilities whose functioning can be improved by Blue-Green Infrastruc-
ture (Dreiseitl H., Dreiseitl-Wanschura B. 2016).

Studies argue that rising sea levels and intensifying storms will affect many of India's coastal cities
like Mumbai. The city is losing its existing Blue-Green Infrastructure due to development and
growth pressures, and the city lacks adequate regulatory measures and institutional structures to
ensure protection and planning (Kirtane G. 2011).

11. NEGATIVE EXAMPLE: FLOODING OF AN URBAN GARDEN SQUARE
BY RAINWATER, MISIA WOJTKA GARDEN SQUARE IN SZCZECIN

In June 2019, a newly built garden square was flooded with rainwater following heavy rain. Misia
Wojtka Garden Square in Szczecin, surrounded on three sides by housing, featured a correctly
designed and built drainage system. However, at one point there was such an immense amount of
water that the drainage system was unable to collect it all at once. The situation looked really bad,
but fortunately the rainfall did not recur.
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Fig. 6. Photo of Misia Wojtka Garden Square in Szczecin, Fig. 7. Photo of Misia Wojtka Garden Square in Szczecin,

with a flooded main square. Source: original work with a sandy play area. Source: original work
Ryc. 6 Zdjecie skweru Misia Wojtka w Szczecinie z zalanym Ryc. 7 Zdjecie skweru Misia Wojtka w Szczecinie z zalanym
placem gtéwnym. Zrédto: autor placem zabaw o nawierzchni piaszczystej. Zrodto: autor

12. POSITIVE EXAMPLE: RAIN GARDEN AT KRUPNICZA STREET IN KRAKOW

Between March and May 2023, in Krakéw, Miejskie Przedsigbiorstwo Energetyki Cieplnej S.A. built
over 235 m of heating infrastructure. At the same time, also in the same street, almost 280 m of
water mains were built by Wodociggi Miasta Krakowa S.A. as part of the reconstruction. Instead of
restoring the pavement to its original state, the two municipal companies, together with the Munici-
pal Greenery Authority, decided to carry out a project called Green Krupnicza. The work was car-
ried out under conservation supervision. The implementation was intended to minimise the nega-
tive effects of climate change — as there had been prolonged periods of drought and heat. In the
part up to Szujskiego Street, tall greenery is formed by black alder trees, and the rain gardens are
co-created by meadow crane’s-bill, flowering rushes and Siberian irises in four varieties. Holly-
hocks were planted near the facades of the buildings, near the termination of the gutters. The rain
gardens cover a total area of more than 116 m2. They reduce the amount of surface runoff fed into
the sewer system, increasing rainwater retention. Below are photos that show the site as seen this
year:

In city centres and along the busiest streets, green walls are being built in areas where people wait
for public transport. These are so-called ‘green stops’, where vegetation, such as climbing plants, is
introduced into the structures. One very interesting solution is the greenery planted on the roof from
the ventilation of the underground car park in Wroctaw. This promotes rainwater retention by the
vegetation on the roof (90% of the rainfall). Such plantings form small habitats for insects and birds.
Below are some examples:

13. DISCUSSION

Comparing data in the form of existing, very good solutions and taking inspiration from them is an
important tool in the subsequent planning and building of Blue-Green Infrastructure. Even if these
examples did not quite work, it is now clear what mistakes not to make. In Poland there is an ob-
servable dearth of comparisons with other countries from Europe and elsewhere, and of drawing
conclusions from observations. The next implementation step is a plan which covers the current
state, identifies the problem, and presents a proposal with a programme and design. An informed
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and systematic implementation of Blue-Green Infrastructure, should take place through public par-
ticipation (Creighton J.L. 2005).

Below is a tabular listing of cities together with the characteristics of the climate found there. In
addition, below is a world map with the following locations marked: Kronsberg in Hanover (Germa-
ny), Bishan-Ang Mo Kio Park (Singapore), Portland, Oregon (United States), Copenhagen (Den-
mark), New York City (United States), Mumbai (India). Their climates vary, depending on the geo-
graphical location of each country. In contrast, rainfall measurements for cities such as: Hanover,
Copenhagen and Gdansk were similar. The second group of cities with a similar amount of rainfall
consists of: Bishan-Ang Mo Kio and Mumbai, as well as New York City and Portland. The one con-
stant that all these cities have in common is that they are located in states that are not landlocked.
This means that all of the cities mentioned have either direct access to the sea or the ocean and
thus have their own coastline. Such cities should be included in a priority programme for the im-
plementation of Blue-Green Infrastructure.

Tab. 1 Tabular summary of weather conditions in selected cities in Europe and in the world. Zrédto: oryginalna praca na
podstawie Climate Data. 2015

Item City/country Climate Rainfall Average Air humidity
no. temperature
Frequent rainfall The average annual Itis dry for 135 days
S throughout the year, g of the year with 79%
1. Hanover, Germany Oceanic climate - temperature for - .
with an annual Hanover is 14 °C humidity and its UV
rainfall of 403 mm index level is 3
The air temperature The'lo_west relative
. humidity of the year
The average monthly is almost the same occurs in Februa
Bishan-Ang Mo Kio Equatorial climate, rainfall is 2,500 mm,  throughout the year, ry
2. ) - . . o - (81.88%). The month
Park, Singapore extremely humid which can last for an averaging 25 °C in : .
) P with the highest
entire day January and 27 °C in A
June humidity is November
(86.16%)
The lowest relative
The average annual humidity .Of the year
. . . . . occurs in August
Portland, United Mild climate, Annual rainfall of temperature in the
3. : . (55.75 %). The
States moderately warm approx. 1267 mm city of Portland is h with th
11.3°C “month with the
’ highest humidity is
December (84.99 %)
The lowest relative
In the city of New humg:;ﬁ;’guii 1S
New York City, Moderately warm Average annual York, the average
4, . : g February (63.56 %).
United States climate rainfall of 1139 mm annual temperature lative humidity i
is 1.9 °C Re atlvg umidity is
’ highest in November
(71.02 %)
Itis dry for 151 days
Copenhagen, " 295 mm of rain falls The average annual of the year with 81%
5. Oceanic climate temperature for i .
Denmark here annually Copenhagen is 11 °C humidity and its UV
pennag index level is 3
The average annual The highest relative
The average annual tem eratugr;e is 26.4 humidity is measured
6. Mumbai, India Tropical climate precipitation is 2012 P ’ in July (88.99%). The

mm

°C in the city of
Mumbai

lowest is recorded in
December (57.22%)
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There is frequent

rainfall here through- ~ The average annual Itis dry for 125 days

of the year with 79%

7. Gdansk, Poland Oceanic climate out the year. 418 mm temperature for -3 -
of rain falls here Gdansk is 12 °C humécgiylsc; |itss§J v
annually

Fig. 8. Photo of the rain garden at Krupnicza Street in Kra- Fig. 9. Photo of the plantings near a facade in the form of

kéw. Source: original work hollyhocks on Krupnicza Street in Krakéw. Source: original
Ryc. 8 Zdjecie ogrodu deszczowego przy ul. Krupniczej w work
Krakowie. Zrodto: autor Ryc. 9 Zdjecie nasadzen przy fasadzie w postaci rézowych

malw przy ul. Krupniczej w Krakowie. Zrédto: autor

14. CONCLUSIONS

Based on the research and analyses conducted, the following conclusions were formulated, which
can aid the processual implementation of Blue-Green Infrastructure in urban space:

1. The analysis of the research material collected indicates that in the largest Polish cities, in
connection with the growth of development zones and the resulting development pressure ex-
erted on as of yet undeveloped areas, future-oriented proposals, plans and projects should be
drafted. Any solutions should be based on sustainability. New York City has a twenty-year
plan managed by the Department of Environmental Protection.

2. ltis recommended to carry out more specialised studies, both hydrological and hydrogeologi-
cal, when designing parks or garden squares. This is merited by the necessity of getting to the
essence of a problem’s complexity.
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3. It is important to highlight the shortcomings in the creation of interdisciplinary project teams
that consist of: architects, planners, landscape architects, hydrologists, hydrogeologists, me-
teorologists, soil scientists and even mathematicians, if necessary.

4. Public education is significant for proper sustainable urban development. We should act in
alignment with the statement: “The climate is changing, change the way you think’. People
want green spaces in cities, but often do not link greenery to climate change mitigation. It
would be good to use Blue-Green Infrastructure solutions for recreation. Denmark, as an ex-
ample, stands out due to its high public awareness of sustainable urban development with
climate change adaptation.

5. Most importantly, cooperation between public authorities in cities in Poland and experience
sharing should be fostered. Using the example of Kronsberg, which was subsidised by public
funds and, in a later phase, by preferential loans and EU subsidies.

6. Taking inspiration from designs or already existing Blue-Green Infrastructure projects in urban
spaces. Supporting design through Blue-Green Infrastructure plans based on GIS (New York
City).

7. Project sponsors are motivated by exemptions, tax breaks and subsidies when they apply
projects in line with the Blue-Green Infrastructure Policy. Starting from large-scale projects to
small-scale retention, green streets or walls (New York City).

Fig. 10. Photo of a bus stop in Krakéw. Source: original Fig. 11. Photo of greenery planted on the canopy of a ventila-

work tion system of an underground car park in Wroctaw. Source:
Ryc. 10 Zdjecie przystanku autobusowego w Krakowie. original work
Zrodto: autor Ryc. 11 Zdjecie nasadzenia zieleni na dachu od wentylac;ji

garazu podziemnego we Wroctawiu. Zrédto: autor
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Map 1. World map with the following locations marked: Kronsberg in Hanover (Germany), Bishan-Ang Mo Kio Park (Singa-
pore), Portland, Oregon (United States), Copenhagen (Denmark), New York City (United States), Mumbai (India). Source:
original work based on an online map (Mapa-swiata)

Mapa. 1 Mapa swiata z naniesionymi lokalizacjami: Hanower-Kronsberg (Niemcy), Bishan-Ang Mo Kio Park (Singapur),
Portlang, Oregon (Stany Zjednoczone), Kopenhaga (Dania), Nowy Jork (Stany Zjednoczone), Mumbaj (Indie). Zrédto: autor
na bazie mapy z internetu (Mapa-swiata)

WDRAZANIE DO KRAJOBRAZU MIEJSKIEGO BLEKITNO ZIELONEJ
INFRASTRUKTURY NA WYBRANYCH PRZYKLADACH MIAST
EUROPEJSKICH | NA SWIECIE

1. WSTEP

Polska rozwija sie gospodarczo, a wysoka atrakcyjnos¢ inwestycyjna cechuje cztery wojewodztwa:
$laskie, mazowieckie, dolnoslgskie i wielkopolskie. Cechujg si¢ bardzo dobrze rozwinietg infra-
strukturg gospodarczg, stosunkowo duzymi i chtonnymi rynkami zbytu oraz ponadprzecietng do-
stgpnoscig transportowg. Wsrdd podregiondéw o najwyzszej atrakcyjnosci inwestycyjnej dla dziatal-
nosci przemystowej znalazty sie obszary potozone gtdwnie w potudniowej czesci Polski. Wy-
rézniajg sie one dtugimi tradycjami przemystowymi, a co za tym idzie dobrze rozwinietym sektorem
przedsiebiorstw produkcyjnych, specjalistycznym rynkiem pracy oraz wzglednie dobrg, do-
stepnoscig transportowa. Trzy podregiony: t6dzki, poznanski i bydgosko- torunski znalazty sie poza
omawianym obszarem potudniowej cze$ci Polski. Najwyzszym poziomem atrakcyjnosci inwesty-
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cyjnej dla dziatalno$ci ustugowej i dla dziatalno$ci zaawansowanej technologicznie cechujg sie
gtéwnie podregiony o charakterze metropolitalnym. Ich osrodkami sg najwieksze polskie miasta
(Hildebrandt A. i in. 2008).

W podregionach i ich osrodkach, czyli najwiekszych Polskich miastach w zwigzku z ich rozwojem,
a co za tym idzie presjg inwestycyjng na obszary jeszcze niezabudowane, nalezy stworzy¢ juz
teraz, z mys$lg o przysztosci, rozwigzania oparte na zréwnowazonym rozwoju. Jednoczesnie wia-
dze lokalne i mieszkancy stajg przed wieloma wyzwaniami spotecznymi i srodowiskowymi, takimi
jak zanieczyszczenie powietrza, efekt miejskich wysp ciepta, niedobory wody i powodzie, utrata
walorow przyrodniczych oraz brak spojnosci spotecznej. Stosowanie rozwigzan opartych na przy-
rodzie moze wiele tych problemoéw rozwigzac jednoczesnie (Naumann S. i in. 2020).

W roku 2008 liczba mieszkancow miast przekroczyta 50% populacji ludnosci swiata. Obecnie jest
to 55% (Europa 72%) i nadal ro$nie i by¢é moze osiggnie w 2050 roku 68% dla 10-miliardowej
wowczas populacji ludzkiej (Wagner 1. 2020).

Powyzsze nadchodzace zmiany w miastach i ich konsekwencje moga zosta¢ ztagodzone poprzez
synergie, jakg tworzy¢ bedg btekitna i zielona infrastruktura. Jej wdrazanie pomoze w ograniczaniu
szeregu zagrozen: wzrostu temperatur (przez fagodzenie efektu miejskiej wyspy ciepta), powodzi —
przez ograniczanie uszczelnienia gleby, niedoboréw wody — przez zwiekszanie retencji w miejskich
zlewniach. Oprécz tego wystgpi wiele korzysci pobocznych tagodzenia zmian klimatu poprzez ab-
sorpcje dwutlenku wegla oraz zwiekszanie réznorodnosci biologicznej. Korzysci jest i bedzie bar-
dzo wiele. Na przyktad zintegrowana gospodarka wodami opadowymi pozwoli na kompleksowg
ochrone zasobéw wodnych. Wyeliminuje przecigzenia miejskiej infrastruktury kanalizacyjnej. Kom-
pleksowe planowanie systeméw podziemnych (sieci kanalizacyjnej) i nadziemnych (np. Infrastruk-
tury retencyjnej) uwzgledniajgc uksztattowanie terenu pozwoli na uzyskanie synergii pomiedzy
istniejgcymi a planowanymi elementami szarej infrastruktury. Pozwoli odcigzy¢ miejskie systemy
gospodarki sciekowej, co ograniczy ryzyko lokalnego przepetniania sieci kanalizacyjnej, wybijania
studzienek i powodzi miejskich. Kolejna korzy$¢ to obnizenie optat za scieki oraz zapobieganie
powodziom w perspektywie dtugoterminowej (Naumann S. i in. 2020).

Proces wdrazania btekitno zielonej infrastruktury w betonowg strukture miasta lub integracja prze-
strzeni publicznej z otaczajgcg jg przyroda, nie jest fatwa i musi by¢ w przemy$lany sposéb plano-
wana. Jak wdrozyé btekitno zielong infrastrukture w tereny zurbanizowane w polskich miastach?
Na co zwréci¢ uwage na etapie planowania? Jak zapewni¢ bardziej Swiadome i systematyczne
wdrazanie btekitno zielonej infrastruktury w proces planowania przestrzennego?

Oczywiscie bez wprowadzania jakiej$s sztywnej metodologii, ale bardziej elastycznej techniki, opar-
tej na dyskusji wielu specjalistéw z sektora ochrony srodowiska; architektéw krajobrazu, specjali-
stow od rewitalizacji, konsultantow; studentow o trzech réznych ,jakosciach”: jako$¢ miejsca, ja-
kos¢ srodowiska i jakos¢ zycia (Davies C. i in. 2006).

Jakie miasta, pod wzgledem potozenia geograficznego, powinny by¢ objete priorytetowym progra-
mem wdrazania btekitno zielonej infrastruktury?

2. STAN BADAN - BLEKITNO ZIELONA INFRASTRUKTURA NA SWIECIE

Lokalizacja, otoczenie nieruchomosci znaczgco wptywa na jego atrakcyjnos¢ poprzez sagsiedztwo
terenéw zielonych, akwendéw naturalnych, sztucznych poprzez walory estetyczne, rekreacyjne,
zdrowotne i $rodowiskowe (Zottaszek A. i in. 2021 p. 30). Jednoczesénie wiadze miast stajg przed
trudnym wyzwaniem jakim jest zrbwnowazony rozwdéj miejski i jego wptyw na $rodowisko. Urbani-
zacja postepuje, wiekszos$¢ ludzi mieszka obecnie w miastach. Do roku 2050 wzrost ma siegaé
66% (United Nations Department of Economic and Social Affairs/Population Division, 2014).

Wiele korzysci ptynie z wdrazania Btekitno Zielonej Infrastruktury. Miasto zyskuje wiele nowych
funkcji ekologicznych, ekonomicznych i spotecznych, poprawiajg sie warunki zycia mieszkancow.
Przede wszystkim poprawiajg sie: spojnos¢ pomiedzy obszarem wodnym i lagdowym, zabezpiecza
sie bior6znorodnos¢, zapewnia sie magazynowanie wod gruntowych, stabilnos¢ systeméw wod-
nych, poprawia sie ich jakos¢ i czystos¢ (Afata T. N. Derib S. Nemo R. 2022).



264 space & FORM | przestrzen i FORMaA '55_2023

Najnowsze badania wykazuja, ze btekitno zielona infrastruktura skutecznie tagodzi miejskie upaty,
przy czym badania koncertujg sie w przewazajgcej czesci na zarzadzaniu wodami opadowymi niz
na fagodzeniu miejskich wysp ciepta. Warto rowniez podkresli¢, ze korzysci ptyngcych jest wiele
i warto promowac je wszystkie jednoczesnie. Badania sg przeprowadzane na zasadzie modelowa-
nia komputerowego i monitorowania czujnikéw. Wyniki dotyczg w szczegdlnosci duzych miast,
natomiast mniejsze miejscowosci pozostajg bez monitorowania. Wczes$niej monitorowanie dotyczy-
to osobno infrastruktury zielonej i osobno btekitnej, a potrzebne jest monitorowanie hybrydowe
infrastruktury zaréwno btekitnej jak i zielonej (Almaaitah T. i in. 2021).

W Niemczech wdraza sie od 1994 roku stosowanie wskaznika powierzchni biotopu (BAF) ktéry
okresla, jaka cze$¢ obszaru nowej zabudowy musi pozostac terenem zieleni. BAF dostarcza dewe-
loperom i projektantom jasnych, ale elastycznych wytycznych dotyczgcych obszaru dziatki, ktéry
musi by¢ obsadzony réznymi rodzajami zieleni i zapewnia¢ poprawe mikroklimatu, redukcje na-
grzewania, retencje i infiltracje wéd opadowych, regeneracje siedlisk przyrodniczych i poprawe
jakosci srodowiska mieszkaniowego. Rozwigzania pozwalajgce osiggngé wymagany BAF obejmujg
m.in.: pokrycie roslinnoscig terenu i obiektow matej architektury (np. wiat Smietnikowych i rowero-
wych), sadzenie drzew, krzewow lub roslin pngcych w celu stworzenia zielonych $cian, wprowa-
dzenie zielonych dachoéw, brukowanie tylko gtéwnych Sciezek i stosowanie wytgcznie przepusz-
czalnych nawierzchni na pozostatych terenach.

Wskaznik BAF okresla stosunek powierzchni obszaru czynnego biologicznie, do catkowitej po-
wierzchni terenu. Jego wymagana warto$¢ jest rozna w zaleznosci od funkcji danego obszaru. | tak
dla terenéw zabudowy mieszkaniowej i przestrzeni publicznych graniczna wartos¢ wskaznika BAF
wynosi 0,6; natomiast dla terendw ustug, handlu, produkcji, sktadéw i magazynéw — 0,3. R6zne
formy pokrycia terenu, wiec dla kazdego z nich stosuje sie inny przelicznik do okres$lania po-
wierzchni czynnej biologicznie (Ryc. 1 ponizej).

Wymienione w artykule przyktady zastosowania Btekitno Zielonej Infrastruktury reprezentujg kilka
kontynentow, takich jak: Ameryka, Europa i Azja oraz kraje z réznych stref klimatycznych. Klimat
tropikalnych laséw deszczowych (Singapur), wilgotny klimat kontynentalny (Niemcy, Dania itp.)
Przyktady wdrozenia, btekitno zielonej infrastruktury w obszary zurbanizowane na Swiecie, to do-
wod na to, ze tgczg nas wszystkich te same zmiany klimatu i co za tym idzie mamy wszyscy ten
sam problem. Przyktady ze Swiata to r6zne miejsca pod wzgledem stref klimatycznych i uksztaito-
wania terenu.

Istniejg cztery miasta, ktére sg aktywne i postepowe we wdrazaniu Btekitno Zielonej Infrastruktury:
Portland i Nowy Jork oraz Melbourne, Kopenhaga - réwniez ma znaczgce osiggniecia.

Portland jest pionierem Btekitno Zielonej Infrastruktury w USA. Tutaj realizowany jest program
Green Streets "zielone ulice" przez instalowanie na chodnikach przedtuzeniach kraweznikéw, ron-
dach i wysepkach ulicznych - ogrodéw deszczowych. Ogrody te znajdujg sie w poblizu kanatéw
burzowych, aby przechwytywac, spowalnia¢, oczyszczac i infiltrowac sptywy, aby nie dopusci¢ do
ich przedostania sie do ogdlnosptawnego systemu kanalizacyjnego. Pierwsza zielona ulica powsta-
ta w 2003 roku. Portland angazuje sie rowniez w instalowanie zielonych dachéw i od 1999 roku
oficjalnie jest to uznane za narzedzie w zarzadzaniu wodg deszczowg. Od tego czasu zainstalo-
wano ponad 560 zielonych dachéw o tacznej powierzchni 15,4 ha. Kazdy budynek nalezacy do
miasta jest zobowigzany do budowy zielonego dachu na 70 % catkowitej powierzchni. Ekodachy,
jak i zielone ulice wykazaty pozytywne wyniki w redukcji sptywu wéd opadowych (Dreiseitl H.,
Dreiseitl-Wanschura B. 2016).

Miasto Nowy Jork od 2010 r. realizuje plan zielonej infrastruktury oparty na GIS - Systemie Infor-
macji Geograficznej, sytem przestrzenny, ktéry pozwala tworzy¢, zarzadzac¢ i analizowaé i umiesz-
cza¢ na mapie dane najrézniejszych typow. W tym wypadku jest to system $ledzenia projektow
i zarzgdzania zasobami, ktéry zostat ustanowiony w celu monitorowania dziatania i konserwacji
zasobow zielonej infrastruktury. Dostepny jest réwniez kalkulator dodatkowych korzysci zwigza-
nych z zielong infrastrukturg. Ogoélnodostepne narzedzie online umozliwia projektantowi lub plani-
Scie okreslenie dowolnego typu zielonej infrastruktury i jej parametrow w celu oszacowania kosz-
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téw oraz korzysci srodowiskowych, spotecznych i ekonomicznych. Jest to réwniez ogdélnodostepne
dla opinii publicznej (Kremer P. i in. 2016).

Singapur promuje Bfekitno Zielong Infrastrukture w ramach programu ABC Waters od 2006 roku.
Celem programu jest przeksztatcenie kanatéw Sciekowych, kanatéw i zbiornikéw w catym Singapu-
rze w ,piekne i czyste strumienie, rzeki i jeziora" (PUB 2014). Program ABC Waters ma na celu
lepszg integracje tych drég wodnych i innych zbiornikéw wodnych z resztg krajobrazu miejskiego,
aby poprawi¢ jakos¢ wody i wyglad zbiornikéw wodnych. Program dotyczy poprawy jakosci wody
za pomocg systemow bitekitno zielonej infrastruktury, w tym bagien porosnietych roslinnoscia, ba-
gien bioretencyjnych, basenéw bioretencyjnych, basenéw sedymentacyjnych, sztucznych terenéw
podmokiych i biotopow oczyszczajgcych (ABC Waters Design Fetures, 2018).

3. STAN AKTUALNY (POLSKA)

Do biekitno-zielonej infrastruktury zaliczyé mozna: stawy retencyjne, niecki, zbiorniki, rowy biore-
tencyjne, rowy infiltracyjne, ogrody deszczowe, zielone przystanki, dachy, fasady i $ciany, na-
wierzchnie przepuszczalne, podtoza strukturalne, tereny zielone i mokradtowe. W Polsce adaptacja
do zmian klimatu w miastach jest m.in. z inicjatywy przedstawionej w dokumencie Polski tad pt.
,Koniec z betonem w centrach miast’, ktérej wdrazanie koordynuje Ministerstwo Klimatu i Srodowi-
ska. Ma to by¢ ograniczenie betonu w miastach poprzez wprowadzanie btekitno zielonej infrastruk-
tury stosowanej jako sie¢ naturalnych, pétnaturalnych i sztucznych ekosystemow. Ma powstaé
nowa ustawa o zmianie niektérych ustaw w celu wzmocnienia klimatycznego wymiaru polityki miej-
skiej (Minister Klimatu i Srodowiska, Ustawa o zmianie niektérych ustaw w celu wzmocnienia kli-
matycznego wymiaru polityki miejskiej). W ustawie 0 samorzgdzie gminnym bedzie wymédg, gdzie
30% srodkow z budzetu obywatelskiego ma zostac¢ przeznaczonych na projekty zwigzane z ochro-
ng miejskiego srodowiska przyrodniczego. W latach 2016-2018 podobno kontrole w miastach wy-
kazaly, ze dziatania z zakresu gospodarki komunalnej i ochrony srodowiska stanowity 23% zadan.
Zgodnie z nowelizacjg Prawa ochrony srodowiska miasta liczagce powyzej 20 tys. mieszkancow
bedg zobowigzane do wprowadzenie obowigzku opracowywania miejskiego planu adaptacji do
zmian klimatu w ciggu 24 miesiecy od dnia wejscia w zycie przepisOw rozporzgdzenia. Ponadto
przewidziany jest obowigzek aktualizacji MPA, co 6 lat tak aby proces aktualizacji dostosowac do
5-letnich ocen Komisji Europejskiej.

W krajowym Strategicznym Planie Adaptacji do zmian klimatu z 2013 r. Okres$lono, ze adaptacja
powinna obejmowacé rewitalizacje przyrodniczg miasta w zespét z matg retencjg, wymiane zabeto-
nowanych czesci miasta na powierzchnie przepuszczalng oraz zwiekszenie powierzchni zieleni w
miescie.

Jako przyktad dobrego zagospodarowania wod deszczowych w miescie, sg ogrody deszczowe.
W Polsce miasto Gdansk mozna uznac za krajowego lidera. Na gdanskich Stogach funkcjonujg
ogrody o tgcznej powierzchni prawie 20 ha. Przez co jest to najwigkszy tego typu obiekt w Polsce.
Poprzez wspotprace z mieszkancami, zgtaszane sg miejsca, gdzie wystepujg lokalne podtopienia.
Nastepnie miejsca te sg weryfikowane pod wzgledem, czy dany ogréd moze powsta¢ w zgtoszo-
nym miejscu. W chwili gdy taki ogrod powstaje, mieszkancy sg zapraszani do wspolnego sadzenia.
Spotkania te z kolei sg okazje do rozméw na temat zmian klimatu. Ogrody deszczowe i parki re-
tencyjne w Gdansku nasladujg nature i istnieje tam juz okoto 10 takich obiektéw. Ogrody deszczo-
we powstajg tez na terenach prywatnych i mozna otrzyma¢ miejskg dotacje lub sfinansowac pro-
jekt z Zielonego Budzetu Obywatelskiego. W ramach edukacji mieszkancéw organizowane sg
warsztaty dotyczgce ogrodéw deszczowych i stworzony zostat Gdanski Poradnik Matej Retenc;ji
(Naumann S. i in. 2020). Dla poréwnania z miastami takimi jak Nowy Jork, Hanower, Kopenhaga,
Bishan-Ang Mo Kio, Portland, w Gdansku panuje klimat oceaniczny. Wystepujg tu czeste opady
deszczu przez caty rok. Srednia temperatura roczna dla Gdanska wynosi 12° i spada tam rocznie
418 mm deszczu. Przez 125 dni w ciggu roku jest sucho z wilgotnoscig powietrza wynoszacg 79%
i 3 w indeksie UV (Climate Data. 2015).
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4. PRZEDMIOT BADAN

Przedmiotem badanh jest sposéb wdrazania biekitno zielonej infrastruktury przestrzeni zlokalizowa-
nych na swiecie, jako obiekty zieleni miejskiej, obejmujgce kategorie takie jak: parki, zielen osie-
dlowa oraz zielen uliczna. Przyktady obiektéw, ktére poddano obserwacjom i analizom to:
Hanower-Kronsberg (Niemcy), Bishan-Ang Mo Kio Park (Singapur), Portlang, Oregon (Stany Zjed-
noczone), Kopenhaga (Dania), Nowy Jork (Stany Zjednoczone), Mumbaj (Indie). Przypadki wybra-
ne do badania reprezentujg kilka kontynentéw (Ameryka, Europa i Azja) oraz szereg typow klima-
tycznych, w tym klimat laséw tropikalnych (Singapur), klimat tropikalny wilgotny i suchy (Mumbaj)
oraz wilgotny klimat kontynentalny (Niemcy, Dania).

5. CEL BADAN | METODYKA BADAN

Poréwnanie istniejgcych na sSwiecie przyktaddéw funkcjonowania biekitno zielonej infrastruktury
w przestrzeni zurbanizowanej, ma na celu przyblizy¢é biezgcy temat rozwoju przestrzeni miejskiej,
w kierunku rozwoju zrownowazonego. Artykut wskazuje sposoby przystosowywania miast z kilku
kontynentow, o réznych typach klimatycznych, do zmian klimatu. Opracowanie analizuje réwniez
korzysci zwigzane z funkcjonowaniem btekitno zielonej infrastruktury. Przyktady wybrane i porow-
nane w badaniu odkrywajg mozliwosci, jakie daje wdrazanie btekitno zielonej infrastruktury. Spo-
tecznos$ci lokalne mogg spotykac sie, wspolnie szukac¢ rozwigzania i edukowaé na temat otaczaja-
cego ich swiata przyrody. Podstawg jest odpowiedz na pytanie: w jaki sposéb wdrazana jest do
krajobrazu miejskiego btekitno zielona infrastruktura? W pracy zastosowano obserwacje terenowe
w Kliku miastach polskich oraz metode poréwnawczg poszczegoélnych przypadkéw, dotyczacych
nizej wymienionych obiektow zieleni na $wiecie, sporzgdzone na przestrzeni czasu tj. w latach
1992-2022.

Badania skupity sie nad rozpoznaniem, czy projekty zostaty zrealizowane i dostosowane do po-
trzeb mieszkancow. Okreslenie jaka strefa klimatyczna i jakie potozenie geograficzne wystepuje
w analizowanym obszarze, pomogto podsumowac¢ wnioski. Kolejno nasuwaty sie pytania: co stoi
za powodzeniem w realizacji celow projektu btekitno zielonej infrastruktury na swiecie? Dlaczego w
Polskich miastach realizacja postepuje dosy¢ wolno i co zrobi¢, zeby to zmieni¢?

Artykut ma na celu podkresli¢ i uwypukli¢ koniecznos$¢ pozyskiwania przez spoteczenstwo aktual-
nej wiedzy dotyczacej otaczajacej nas przyrody. Bardzo zawezona wiedza lub jej brak na temat
jakie korzysci daje zréwnowazony rozwdj, nastawia mieszkancéw negatywnie, co przeszkadza
w realizacji projektéw. Przedstawianie jako bardzo waznego aspektu, koniecznosci rozumienia
zieleni w miastach jako filtra zanieczyszczenh, pochtaniajacego dwutlenek wegla w procesie foto-
syntezy, pochtaniajgcego pyty, to juz w tym momencie za mato. Podporzgdkowywanie sobie przy-
rody poprzez tworzenie "betonowych barier" doprowadza tylko do wielu klesk zywiotowych. Czy
btekitno zielona infrastruktura moze edukowac i tgczyé spotecznie? W jaki sposéb organizowac
budzet na te inwestycje? Analizowane przyktady dadzg odpowiedzi na powyzsze pytania.

6. TYPOWY WZORCOWY PRZYKLAD I. HANOWER-KRONSBERG, NIEMCY, DZIELNICA
MIESZKANIOWA Z LAT 1992-2000

W Hanower panuje klimat oceaniczny. Wystepujg czeste opady deszczu przez caty rok. Srednia
temperatura roczna dla Hanower wynosi 14° i spada tam rocznie 403 mm deszczu. Przez 135 dni
w ciggu roku jest sucho z wilgotnoscig powietrza wynoszgcg 79% i 3 w indeksie UV (Climate Data.
2015).

Hanower-Kronsberg to innowacyjny projekt zlokalizowany w Niemczech w dzielnicy mieszkaniowej
z 3000 mieszkanh. Koncepcja optymalizuje efektywnos$é energetyczng, gospodarke krajobrazem
i wodami deszczowymi, odpadami i jest to wszystko skomunikowane ze srodowiskiem. Tutaj bada-
nia hydrologiczne wykazaty, ze wykonanie standardowego systemu odwadniajgcego zaburzatby
przeptyw woéd. Aby budowa i zagospodarowanie terenu osiedla byly przyjazne dla srodowiska,
opracowano koncepcje drenazu pétnaturalnego, aby zminimalizowaé wptyw zabudowy na natural-
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ny bilans wodny oraz zabezpieczy¢ infiltracje i uzupetnianie wéd gruntowych. Kronsberg jest waz-
nym projektem referencyjnym dla nowych technologii gospodarowania wodami deszczowymi
w Niemczech, ale i w kontekscie miedzynarodowym. Wody deszczowe z uszczelnionych po-
wierzchni musiaty by¢ kierowane do systemu wgwozow i rowow, skad wsigkaty lub byty wprowa-
dzane w kontrolowanym tempie do publicznego systemu odwadniajgcego (Dreiseitl H., Dreiseitl-
Wanschura B. 2016).

W "Podreczniku Hannover Kronsberg" zawarty jest krotki przeglagd catego przedsiewziecia. W ni-
niejszym podreczniku podjeto prébe opisania sposoboéw realizacji wizji zréwnowazonego rozwoju
na przestrzeni dziesieciu lat procesu planistycznego i budowlanego. Dlaczego warto wzorowac sie
i przekazywac wyniki i wnioski z projektu Hannover-Kronsberg? Istnieje przeciez wiele podobnych
projektow, ale tylko wizja tego projektu realizuje zatozenia gtéwnych stwierdzeh Globalnego Pro-
gramu Dziatan - Agendy 21, programu na rzecz zréwnowazonego rozwoju $wiata w XXI wieku
(Eckert A. i in. 2004). Od czasu Konferencji ,Szczytu Ziemi” w Rio kraje uprzemystowione podej-
mowaty to wyzwanie wniesienia wktadu w zréwnowazony rozwdj globalny na rézne sposoby. Na
przyktad Holandia w programie ,Zréwnowazona Holandia” pokazata konsekwencje stosowania
Agendy 21, a Dania znacznie ograniczyta zuzycie paliw kopalnych poprzez rozwdj energii wiatro-
wej. Poza tym inne kraje niewiele zrobity dla zréwnowazonego rozwoju w ciggu dziesieciu lat od
Rio (The Local Agenda 21 Planning Guide, 1996).

Osada Kronsberg w pierwszej fazie budowy infrastruktura ustug publicznych dla okoto 3000 do-
moéw wymagata okoto 61 milionéw euro. Budownictwo mieszkaniowe przez sektor prywatny byto
dotowane ze $rodkéw publicznych, a okoto 150 min EUR udostepniono w postaci preferencyjnych
pozyczek i dotacji (Eckert A. iin. 2004).

7. PRZYKLAD II. BISHAN-ANG MO KIO PARK W SINGAPURZE

W Singapurze statystyki opadéw od 1980 r. wykazaty rosngcg tendencje w czestotliwosci inten-
sywnych opaddéw deszczu. Singapur lezy w strefie klimatu réwnikowego, wybitnie wilgotnego.
Temperatura powietrza jest prawie caly czas taka sama — w styczniu wynosi srednio 25 stopni
Celsjusza, a w czerwcu 27. Srednia miesieczna suma opadéw wynosi 2500 mm, ktére majg cha-
rakter catodobowy (Climate Data. 2015).

Bishan-Ang Mo Kio Park w Singapurze to duzy park regionalny taczgcy dwie dzielnice mieszkalne
Bishan i Ang Mo Kio zbudowanych w latach 70. Na poczatku lat 80 zostat zbudowany betonowy
kanat na obie dzielnice mieszkalne, w celu tagodzenia skutkéw powodzi. w 2006 roku Bishan Park
zostat wybrany jako jeden z pierwszych z 20 projektéw pilotazowych w ramach krajowego progra-
mu ABC Waters w Singapurze. Park i kanat potrzebowaty renowacji. Zarzgd wéd miejskich w Sin-
gapurze zdecydowat, ze Bishan Park powinien zachowac¢ istniejaca funkcje kanatu, poprawiajgc
jakos¢ wody, tagodzac sptyw wod opadowych za pomocg nowo zaprojektowanych elementoéw zie-
leni. Budzet to wspétpraca kilku jednostek. Po czasie kanat zlikwidowano, a w miejscu kanatu za-
projektowano krajobraz imitujgcy niewielki, meandrujgcy strumyk, ktéry zapewnia naturalne
oczyszczanie odptywu poprzez bioretencje i filtracje. W okresach intensywnych opadéw wysokosé
strumienia wzrasta i zalewa brzegi sgsiednich terenéw zielonych. Dzi$s park stuzy nie tylko jako
przestrzeh rekreacyjna dla mieszkahncéow, ale takze jako wyjgtkowa okazja do ponownego docenie-
nia przyrody, zycia zwierzat i wody jako ekosystemu w Singapurze. Czy projekt byt wspierany
przez rzgdowe programy wsparcia finansowego lub jakiekolwiek systemy podatkowe? Zostat on
w catosci sfinansowany przez rzad (Dreiseitl H., Dreiseitl-Wanschura B. 2016).

8. PRZYKLAD Ill. PORTLAND, OREGON, | NOWY JORK, STANY ZJEDNOCZONE

W Portland panuje klimat $rédziemnomorski. Lata sg ciepte i suche, a temperatura zimg jest niska.
Srednia temperatura roczna dla Portland wynosi 16° i spada tam rocznie 700 mm deszczu. Przez
167 dni w ciggu roku jest sucho z wilgotnoscig powietrza wynoszaca 77% i 3 w indeksie UV.

Portland jest znane jako jedno z najbardziej przysztosciowych miast w USA pod wzgledem promo-
wania i propagowania zréownowazonego rozwoju.Portland jest réwniez uznanym liderem w dziedzi-
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nie ,zielonego” zarzadzania wodami opadowymi, w tym wielu nagradzanych projektéw Btekitno
Zielona Infrastruktura. Projekty te obejmujg ,Portland Ecoroof Program”, projekt ,Green Streets”
oraz szereg projektow.

W Nowym Jorku panuje klimat kontynentalny wilgotny z przejsciowymi wptywami klimatu subtropi-
kalnego wilgotnego. Obszar Nowego Jorku znajduje sie w strefie mrozoodpornosci 6b (Srednie
temp. mrozu: od -17,8 do —20,6 °C (Climate Data. 2015).

Miasto Nowy Jork ma dwudziestoletni plan zarzadzany przez Departament Ochrony Srodowiska —
Department of Environmental Protection (DEP). Plan jest znaczaco wptywa na rozwdj infrastruktury
zagospodarowania wodami opadowymi. Motywujgce dla inwestoréw sg zwolnienia, ulgi podatko-
we, dotacje w przypadku kiedy zastosujg np. zielone dachy (Dreiseitl H., Dreiseitl-Wanschura B.
2016).

9. PRZYKLAD IV. KOPENHAGA, DANIA

W Kopenhadze panuje klimat oceaniczny. Wystepujg czeste opady deszczu przez caty rok. Sred-
nia temperatura roczna dla Kopenhagi wynosi 11° i spada tam rocznie 295 mm deszczu. Przez 151
dni w ciggu roku jest sucho z wilgotnoscig powietrza wynoszacg 81% i 3 w indeksie UV (Climate
Data. 2015).

Kopenhaga jest miastem nadmorskim, ktére jest narazone na zwiekszone ryzyko powodzi, ze
wzgledu na stale podnoszgcy sie poziom morz i zwiekszong czestotliwoscig opaddéw. Kopenhaski
plan adaptacji do zmian klimatu z pazdziernika 2011 r. promowat wtgczenie btekitno zielonej infra-
struktury, zwtaszcza obszaréw retencyjnych, do krajobrazu miejskiego. Komisja Europejska w ra-
porcie z 2010 r. pisze: ,przewiduje sie, ze do 2100 r. opady w Kopenhadze wzrosng o 30-40%,
podczas gdy poziom wody wokét miasta prawdopodobnie wzrosnie o 33—61 cm w ciggu nastepnej
dekady”. Obiecywano, ze systemy odwadniajgce zostang znacznie ulepszone tak, aby byly w sta-
nie poradzi¢ sobie z duzymi ulewami. Miat powsta¢ szereg nowej infrastruktury w celu lepszego
gospodarowania wodg deszczowa. Oczyszczane bedg rowniez zanieczyszczone $cieki z miejskich
drég. Rada europejska zaproponowata ,kieszonkowe parki”, zielone dachy i zielone $ciany. Pro-
jekty brzmiaty bardzo zachecajgco. Jednak w 2011 roku, zanim te projekty weszly w zycie, miasto
nawiedzita katastrofalna ulewa i ekstremalna powddz. Woda zatopita duzg czes¢ Kopenhagi, nara-
zajgc na ogromne straty finansowe. Planisci uswiadomili sobie, Ze nowe systemy odptywowe i zie-
lone Sciany nie wystarczg. Muszg wspotpracowaé z naturg niz przeciw niej, dlatego do planéw
dodano tworzenie nowych tgk, miniaturowych wzgérz i dolin oraz parkéw, ktére mogtyby réwniez
stuzy¢ jako zbiorniki deszczowe, tgczac wode i roslinnos¢. Kroki, ktére podjeli byty bardzo kosz-
towne, ale urzednicy poréwnali to z tym, jakby nie robili nic aby poprawi¢ sytuacje woéwczas zapta-
ciliby 60—90 miliondw dolaréw rocznie, przez reszte stulecia. Wiedzieli tez, ze konieczne bedzie
stworzenie atrakcyjnych rozwigzan, a nie tylko funkcjonalnych i dzieki temu miasto bedzie atrakcyj-
niejsze do zamieszkania. Danie wyrdznia wysoka swiadomos¢ spoteczenstwa na temat zrownowa-
zonego rozwoju miast z adaptacjg do zmian klimatu (Mazur K. 2022).

10. PRZYKLAD V. MUMBAJ, INDIE

Mumbaj posiada klimat tropikalny. W poréwnaniu z zima, lato jest bardzo deszczowe. Sredniorocz-
na temperatura wynosi 26.4 °C. W ciggu roku, srednie opady wynoszg 2012 mm. Lokalizacja
Mumbaj znajduje sie w strefie klimatu umiarkowanego, co utrudnia skategoryzowanie pory letnie;.
Najwyzszg wilgotnos¢ wzgledng mierzy sie w lipcu (88.99 %). Najnizsza w grudniu (57.22 %).

Mumbaj posiada park narodowy, korytarze strumieni rozchodzgce sie promieniscie od gornego
biegu przez miasto oraz rézne miejskie obszary przybrzezne, z ktérych niektére sg poros$niete na-
morzynami. Systemy te stojg przed ogromng presjg i hie sg jeszcze zintegrowane z miejskim sys-
temem btekitno zielonej infrastruktury. Mumbaj ma dtugg historie planowania srodowiskowego
w miastach i rekultywacji terenéw przybrzeznych. Jest zatem modelowym i problematycznym przy-
ktadem miasta, w ktérym wiele zalezy od ochrony i integracji btekitno zielonej infrastruktury. Szyb-
ko rozwijajgce sie miasto Mumbaj, nie byto w stanie zwiekszy¢ tradycyjnej szarej infrastruktury tak
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szybko, jak zapotrzebowanie, istnieje wiele ré6znych zdecentralizowanych obiektéw infrastruktury,
ktorych funkcjonowanie mozna usprawni¢ dzieki btekitno zielonej infrastrukturze (Dreiseitl H.,
Dreiseitl-Wanschura B. 2016).

Badania pokazujg, ze wzrost poziomu morza i nasilajgce sie burze dotkng wiele przybrzeznych
miast Indii jak Mumbaj. Miasto traci swojg istniejgcg niebiesko-zielong infrastrukture z powodu pre-
sji rozwoju i wzrostu, a miastu brakuje odpowiednich srodkéw regulacyjnych i struktur instytucjo-
nalnych zapewniajgcych ochrone i planowanie (Kirtane G. 2011).

11. NEGATYWNY PRZYKLAD: ZALANIE SKWERU PRZEZ WODY OPADOWE
W PRZESTRZENI MIEJSKIEJ, SKWER MISIA WOJTKA W SZCZECINIE

W czerwcu 2019 roku nowo wybudowany skwer, byt zalany wodg opadowa, po ulewnym deszczu.
Na skwerze im. Misia Wojtka w Szczecinie, zabudowanego z trzech stron zabudowg mieszkanio-
wa, byt zaprojektowany i wykonany prawidlowo drenaz. Byla jednak w pewnym momencie, tak
duza ilos¢ wody, ze drenaz nie byt w stanie odebra¢ naraz tyle wody. Wygladato to naprawde Zle,
ale na szczescie opady sie nie powtorzyty.

12. POZYTYWNY PRZYKLAD: OGROD DESZCZOWY
PRZY UL. KRUPNICZEJ W KRAKOWIE

W Krakowie przy ul. Krupniczej od marca do maja 2023 roku Miejskie Przedsiebiorstwo Energetyki
Cieplnej S.A., zbudowato ponad 235 metréw sieci cieptowniczej. W tym samym czasie rowniez
przy tej samej ulicy prawie 280 metréw sieci wodociggowej wykonaty w ramach przebudowy Wo-
dociggi Miasta Krakowa S.A. Zamiast odtwarza¢ nawierzchnie do stanu pierwotnego obie spétki
miejskie, wraz z Zarzgdem Zieleni Miejskiej, zdecydowaly zrealizowa¢ projekt pod nazwg ,Zielona
Krupnicza”. Prace realizowane byty pod nadzorem konserwatorskim. Realizacja miata za zadanie
zminimalizowanie negatywnych skutkow zmian klimatycznych - dtugotrwatych okreséw suszy
i upatéw. W czesci — do ul. Szujskiego zielen wysokg tworzg drzewa olsze czarne, a ogrody desz-
czowe wspottworzg: bodziszek tgkowy, fgczen baldaszkowaty oraz kosaciec syberyjski w czterech
odmianach. Przy fasadach budynkow, w okolicy zakonczenia rynien, posadzono malwy. Ogrody
deszczowe zajmujg tacznie powierzchnie ponad 116 m2. Zmniejszajg ilos¢ sptywajgcej wody do
kanalizacji, zwiekszajgc retencje wod opadowych. Ponizej zdjecia pokazujgce stan z tego roku:

W centrach miast i przy najbardziej ruchliwych ulicach powstajg zielone sciany w miejscach ocze-
kiwania na srodek transportu publicznego. To tzw. zielone przystanki, na ktérych konstrukcje
wprowadzana jest rodlinnos¢ np. pnaca. Bardzo interesujgcym rozwigzaniem sg réwniez nasadze-
nia zieleni na dachu od wentylacji garazu podziemnego we Wroctawiu. Sprzyja to retencjonowaniu
wody deszczowej przez roslinnos¢ na dachu (90% opadu). Takie nasadzenia zieleni to mini siedli-
sko dla owadow i ptakow. Ponizej przyktady:

13. DYSKUSJA

Poréwnywanie danych w postaci istniejgcych, bardzo dobrych rozwigzan i czerpanie z nich inspira-
cji jest istotnym narzedziem przy pézniejszym planowaniu i budowaniu btekitno zielonej infrastruk-
tury. Nawet jesli owe przyktady nie do konca sie sprawdzity, wiadomo juz jakich btedéw nie popet-
nia¢. Zauwaza sie w Polsce mato poréwnan z krajami europejskimi i na swiecie oraz wyciggania
z obserwacji wnioskow. Kolejny krok wdrazania to plan, ktéry obejmuje aktualny stan, zidentyfiko-
wanie problemu oraz koncepcja z programem i projektem. Swiadome i systematyczne wdrazanie
bfekitno zielonej infrastruktury, powinno nastepowac przez partycypacje spoteczng (Creighton J.L.
2005).
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Tab. 1 Tabelaryczne zestawienie warunkéw pogodowych w wybranych miastach w Europie i na $wiecie. Zrédto: oryginalna
praca na podstawie Climate Data. 2015

Lp. Miasto/kraj Klimat Opady deszczu Srednia temperatura Wilgotnosé powietrza
Wystepuja czeste Przez 135 dni w ciggu
opady deszczu przez  Srednia temperatura roku jest sucho z
1. Hanower, Niemcy Klimat oceaniczny caly rok, spadatam  roczna dla Hanower wilgotnoscig powietrza
rocznie 403 mm wynosi 14° wynoszacg 79% i 3w
deszczu indeksie UV
Temperatura powietrza Najnizsza wilgotno$¢
Srednia miesieczna  jest prawie caty czas wzgledna w ciggu roku
2 Bishan-Ang Mo Kio Klimat rownikowy, suma opadow wynosi taka sama —w styczniu  wystepuje w Luty
' Park, Singapur wybitnie wilgotny 2500 mm, ktére maja wynosi srednio 25 (81.88 %). Miesigc o
charakter catodobowy stopni Celsjusza, aw najwiekszej wilgotnosci
czerwcu 27. to Listopad (86.16 %).
Najnizsza wilgotno$c¢
Srednia roczna wzgledna w ciggu roku
3 Portland, Stany Klimat tagodny, Ok. 1267 mm opaddéw temperatura w miescie wystepuje w Sierpien
' Zjednoczone umiarkowanie ciepty wystepuje rocznie Portland wynosi 11.3  (55.75 %). Miesigc o
°C. najwigkszej wilgotnosci
to Grudzien (84.99 %).
Najnizszg warto$¢
W miescie New York, Vilgotnosci wzglednej
. W tym obszarze . ) mierzy sie w Luty
Nowy Jork, Stany Klimat . . $rednia roczna . x
4 Zjednoczone umiarkowanie ciepty Srednioroczne opady to temperatura wynosi (63.56 %). Wilgotnosé
1139 mm. o wzgledna jest
11.9 °C. L .
najwyzsza w Listopad
(71.02 %).
Przez 151 dni w ciggu
Spada tam rocznie 295 Srednia temperatura roku jest sucho z
5. Kopenhaga, Dania Klimat oceaniczny roczna dla Kopenhagi wilgotnoscig powietrza
mm deszczu i 440 i
wynosi 11 wynoszacg 81% i 3w
indeksie UV
& . Najwyzszg wilgotnos¢
W ciggu roku, srednie ten?ri?;‘tlﬁrrgczn:osi wzgledng mierzy sig¢ w
6. Mumbaj, Indie Klimat tropikalny opady wynosza 2012 26 2 °C Wyno Lipiec (88.99 %).
. . W miescie . -
mm Mumbai. Najnizsza w Grudzien
(57.22 %)
Wystepuija czeste Przez 125 dni w ciggu
opady deszczu przez  Srednia temperatura  roku jest sucho z wil-
7. Gdansk, Polska Klimat oceaniczny caly rok. Spada tam  roczna dla Gdanska  gotnoscig powietrza

rocznie 418 mm desz-
czu

wynosi 12°

wynoszacg 79% i 3w
indeksie UV

Powyzej tabelaryczne zestawienie miast wraz charakterystykg klimatu jaki tam wystepuje. Poza
tym ponizej mapa $wiata z naniesionymi lokalizacjami: Hanower-Kronsberg (Niemcy), Bishan-Ang
Mo Kio Park (Singapur), Portlang, Oregon (Stany Zjednoczone), Kopenhaga (Dania), Nowy Jork
(Stany Zjednoczone), Mumbaj (Indie). Klimat jest ré6zny, w zaleznosci od potozenia geograficznego
kraju. Natomiast opady dla miast takich jak: Hanower, Kopenhaga i Gdarnsk sg zblizone. Drugg
grupe miast o podobnej ilosci opaddéw tworzg: Bishan-Ang Mo Kio i Mumbaj oraz Nowy Jork i Port-
land. Jedyng statg cechg, ktéra tgczy te wszystkie miasta, to ze sg potozone w panstwach, ktére
nie nalezg do panstw srédlgdowych. To znaczy, ze wszystkie wymienione miasta posiadajg albo
bezposredni dostep do morza lub oceanu, a tym samym posiadajg wtasng liniie brzegowg. Takie
miasta, powinny by¢ objete priorytetowym programem wdrazania btekitno zielonej infrastruktury.

14. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz zostaty sformutowane nastepujgce wnioski, ktére
bedg pomocne przy procesowym wdrazaniu btekitno zielonej infrastruktury w przestrzen miejska:
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1. Analiza zebranego materiatu badawczego wskazuje, ze w najwiekszych Polskich miastach
w zwigzku z rozwojem stref inwestycyjnych, a co za tym idzie presjg inwestycyjng na obszary
jeszcze niezabudowane, nalezy stworzy¢ juz teraz koncepcje, plan, projekt, z myslg o przy-
sztosci. Rozwigzania powinny by¢ oparte na zréownowazonym rozwoju. Na przyktad miasto
Nowy Jork ma dwudziestoletni plan zarzgdzany przez Departament Ochrony Srodowiska.

2. Zaleca sie wykonywanie wiecej badan specjalistycznych: hydrologicznych i hydrogeologicz-
nych przy wykonywaniu projektéw parkéw, skweréw. Wynika to z koniecznosci wnikniecia
w istote ztlozonosci problemow.

3. Nalezy podkreslic braki w stwarzaniu interdyscyplinarnych zespotéw projektowych,
sktadajgcych sie z: architektow, planistow, architektow krajobrazu, hydrologéw, hydrogeolo-
goéw, meteorologéw, gleboznawcow oraz nawet matematykéw, jesli jest taka potrzeba.

4. Edukacja spoteczna jest znaczaca dla prawidtowego zréwnowazonego rozwoju miast. Dziata-
nie zgodnie z hastem: "Klimat si¢ zmienia, zmien sposéb myslenia". Ludzie chca terendéw zie-
leni w miescie, ale czesto nie wigzg zieleni z fagodzeniem skutkéw zmian klimatu. Warto, aby
z rozwigzan biekitno zielonej infrastruktury mozna byto korzysta¢ w formie rekreacyjnej. Jako
przyktad Dania, ktérg wyrdznia wysoka swiadomosé spoteczenstwa na temat zréwnowazone-
go rozwoju miast z adaptacjg do zmian klimatu.

5. Przede wszystkim wspoétpraca miedzy wladzami publicznymi w miastach w Polsce i wymiana
doswiadczen. Na przyktadzie osady Kronsberg, ktdra byta dotowana ze srodkéw publicznych
oraz w pozniejszej fazie z preferencyjnych pozyczek i dotacji unijnych.

6. Wzorowanie sie na projektach badz realizacjach juz istniejgcej btekitno zielonej infrastruktury
w przestrzeni miejskiej. Wspomaganie projektowania poprzez plan btekitno zielonej infrastruk-
tury oparty na GIS - Systemie Informacji Geograficznej (Nowy Jork).

7. Motywujgce dla inwestoréw sg zwolnienia, ulgi podatkowe, dotacje w przypadku kiedy zasto-
sujg projekty zgodnie z polityka btekitno zielonej infrastruktury. Zaczynajgc od duzych przed-
siewzie¢ po matg retencje, zielone $ciany ulice (Nowy Jork).
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