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Od redaktora serii wydawniczej

Publikacja, ktora oddajemy do Panstwa rak, stanowi pierwszy tom serii monografi pt. Zielen, woda,
infrastruktura techniczna — bez granic. Celem serii jest przyblizenie samorzadowcom, przedstawicielom
organizacji pozarzadowych 1 mieszkancom miast wyzwan wynikajacych ze zmian klimatu. Szczegolng
uwage poswiecamy dobrym praktykom w zakresie rozwoju zielonej i bigkitnej infrastruktury, ale
staramy si¢ przedstawi¢ te¢ tematyke w szerszym ujeciu. Nawigzujemy do znaczenia ushlug
ekosystemowych dla jako$ci zycia mieszkancoOw i rozwoju gospodarczego miast, a takze — odwotujac
si¢ do psychologii — przyblizamy powody, dla ktorych wyzwania klimatyczne powinny by¢ wazne dla

kazdego czlowieka. Mamy nadziejg, ze seria znajdzie Panstwa uznanie jako zrodto wiedzy i inspiracji.

W sktad serii wchodza nastepujace tomu:

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

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

Powstata seria monografii jest wynikiem prac realizowanych w ramach projektu pt. ,, Program
kaskadowych szkolen dla pracownikow samorzqdow terytorialnych w zakresie projektowania
i gospodarowania zieleniq w miastach” prowadzonego w latach 2019-2021 przez Instytut Rozwoju
Miast i Regionow w partnerstwic z Klubem My§$li Strategicznej ,Inicjatywy”. Projekt jest
dofinansowany z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w w ramach

programu priorytetowego Edukacja ekologiczna.
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Wprowadzenie

Barbara Szulczewska

O znaczeniu zieleni w ksztaltowaniu srodowiska miejskiego napisano juz setki, a moze nawet tysigce
artykutow. Kolejne powstang w najblizszych latach. Pojawia si¢ zatem pytanie, czy ta publikacja jest
potrzebna i czy jej, przedstawione nizej, cele okazg si¢ uzasadnione.

Paradoksalnie, potrzeba napisania tego skryptu tkwi w obserwacji o ogromnej podazy informacji i
opinii na temat dobrodziejstw plynacych z utrzymania i rozwoju terenéw zieleni, a wlasciwie nalezatoby
powiedzie¢ — terendw pokrytych roslinnoscia w miastach. Kto z przedstawicieli wtadz samorzadowych,
urzgdnikow dziataczy organizacji pozarzadowych czy obywateli, zainteresowanych analizowang tu
problematyka ma czas, a co wigcej odpowiednie rozeznanie, aby analizowac i syntetyzowa¢ wyniki badan
Oraz czasami sprzeczne poglady naukowcow?

Tymczasem wiedza ta bywa bardzo potrzebna przy decyzjach o podejmowaniu przedsiewzig¢ w
réznych skalach przestrzennych i przy opracowaniu réoznego rodzaju dokumentéw o charakterze strategii,
polityk, planéw zagospodarowania przestrzennego i programow, a w koncu — konkretnych inwestycji.
Bardzo czesto trzeba przekonac interesariuszy, ze inwestowanie ,,w zielen” jest konieczne lub ze inwestycje
zwigzane z likwidacja terendw zieleni moga przynie$¢ niedobre skutki w przysztosci.

W Polsce, dzigki publikacjom Fundacji Sendzimira na temat zielonej infrastruktury mozna si¢ juz
dobrze zorientowa¢, jakiego rodzaju rozwigzania sa mozliwe, wlasciwe i jak nalezy je wdraza¢. Autorzy
tych poradnikow tlumacza znaczenie proponowanych rozwigzan, ale ich gléwna uwaga skupiona jest na
odpowiedziach na pytanie: ,,co i jak”.

Celem tego skryptu jest natomiast dostarczenie odpowiedzi na pytanie ,,dlaczego”, czyli
przygotowanie skondensowanej i w miare aktualnej informacji na temat znaczenia zieleni
W ksztattowaniu §rodowiska miejskiego, a tym samym wyposazenie czytelnikéw w argumenty na rzecz
utrzymania i rozwoju szeroko rozumianych terendéw zieleni w miescie.
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. PSYCHOLOGICZNE ASPEKTY KONTAKTU
CZLOWIEK Z NATURA

Izabela Stankowska-Mazur
Zbigniew Bielan

1. Wstep

Cztowiek jest istotg spoteczna i dazy do kontaktu z drugim cztowiekiem. Dla niektérych osdb najbardziej
satysfakcjonujacy jest codzienny kontakt z innymi ludzmi stanowigcy fundament jego poczucia szczgscia,
dla innych bardziej optymalne jest otaczanie si¢ niewielka iloscig ludzi. Jak kazda jednostka cechuje sig¢
indywidualng potrzebg nawigzywania, utrzymywania i rozwijania relacji interpersonalnych, tak samo ludzie
r6znig si¢ osobistym stosunkiem do przyrody. Czlowiek naturalnie dazy do drugiego cztowieka, chocby po
to, aby pod wpltywem kontaktu z nim mogt si¢ dowiedzie¢, kim jest i jaki jest, tak — kontakt z naturg dla
wielu 0sob petni tozsama funkcje. Zwiazek z naturg stanowi warto$¢ pozytywna, tak samo jak kontakt z
ludZzmi. Pozwala na zagtebianie si¢ w doswiadczane emocje, znajdowanie odpowiedzi, kim sig¢ jest i dokad
S1¢ Zmilerza.

2. Zwiazek czlowieka z przyroda

Zwigzki cztowieka z przyrods, ktorej cztowiek jest integralng czescig, stanowi jedng z podstawowych
wartosci zycia ludzkiego. Autentyczny kontakt z naturg warunkuje odczuwane przez jednostke emocie,
determinuje sposob spegdzania czasu, okreSla styl zycia, jak réwniez wptywa korzystnie na stan zdrowia
fizycznego i psychicznego oraz na og6lna sprawnos¢ funkcjonowania.

Nie zawsze jednak cztowiek byt $wiadomy tych zaleznosci. Jego zwiazek z przyroda ewaluowat. W
archaicznym spoleczenstwie pierwotnym dominowala koncepcja ubdstwiania iszacunku do natury.
Czlowiek korzystat z dobr srodowiska naturalnego w ilociach, ktore nie zaklocaly obiegu materialno-
energetycznego w ekosystemie. Byl to wprawdzie wynik jego stabo$ci wobec potegi natury, a nie
konsekwencja swiadomej konceptualizacji, niemniej jednak przez dziesiatki tysigcy lat zyt harmonijnie jako
organiczna czg¢$¢ przyrody. Okres ten ustal wraz z nadej$ciem gospodarki produktywnej w neolicie, kiedy
cztowiek zaczal postrzegaé srodowisko jako zrodto dobr. Kazda kolejna formacja spoteczno-ekonomiczna
nasilata t¢ tendencje (Andrejczuk, 2013). Przez ostatnie Kilkaset lat relacja cztowieka z przyrodg miata on
charakter antropocentryczny, w ktérym goérowata postawa dominujaco-panujaca (Tyburski, 2008) (tabela 1)
Spowodowala ona rozluznienie wigzi z naturg. Czlowiek stanat na pozycji eksploatatora i przeciwnika.
Uzurpowal sobie szczegoélne miejsce w przyrodzie, traktujac wszystko jako srodek do osiggnigcia wlasnych
celow. Potrzebowat jej, aby przetrwac. Nie chodzit do lasu, aby podziwia¢ jego uroki, lecz zeby zebraé
pozywienie i zaspokoi¢ gtdd. Nie obserwowat rytmu przyrody, aby zaspokoi¢ potrzebe wiedzy i podziwia¢
jej potege, lecz aby zaplanowac praceg na roli. Rzeka Klondike i Gory Skaliste nie przyciagnety tysiecy ludzi
swojg dzikoscig i czysto$cig, lecz ztozami zlota, ktérego wydobycie pozwalato si¢ wzbogaci¢. Stuzyta ona
przed wszystkim zaspokajania jego podstawowych potrzeb, stanowita narzedzie do osiggania celow. W
efekcie kontakt ten byt urzeczowiony, przedmiotowy i zgubny. Takie bowiem korzystanie z bogactwa natury
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doprowadzito do niszczenia srodowiska naturalnego, ograniczajac czlowiekowi kontakt z nig 1 zmniejszajac

szans¢ na zrbwnowazona koegzystencje.

Tabela 1. Stanowiska okreslajace stosunek cztowieka do §rodowiska

Stanowisko

Antropocentryzm

Biocentryzm

Umiarkowany
antropocentryzm

Zalozenia

— $wiat ludzki jest nadrzedny
wobec $wiata przyrody;

— przyroda traktowana jest
przedmiotowo,
instrumentalnie, utylitarnie;

— przyroda postrzegana jest
jak rzecz, maszyna;

— $wiat przyrody istnieje po
to, aby stwarza¢ cztowiekowi
mozliwo$ci rozwoju i
budowania wlasnego $wiata;
— przyrodzie nadaje sig¢ tylko
taka wartosc,

w jakim stopniu warunkuje
ona ludzka pomysInos¢ i
korzysci;

— nie neguje zwiazkow
cztowieka z przyroda, ale
lokuje cztowieka wysoko
ponad nig.

— zwana etyka szacunku do
natury;

— czlowiek wpisany jest w
przyrodg i biologiczne
procesy zyciowe;

— kazdy organizm posiada
wewnetrzng wartosc,

— przeciwstawia si¢ zasadzie
dominacji cztowieka nad
przyroda;

— interesy czlowieka nie sg
wystarczajagcym
uzasadnieniem dla
agresywnej eksploatacji
przyrody;

— akcentuje wspotzaleznosé
$wiata ro$lin, zwierzat i
ludzi;

— promuje partnerska
postawe wobec natury;

— dobro ludzi i dobro
organizmow pozaludzkich
nie znajdujg si¢ na
wykluczajacych si¢
pozycjach, lecz ma wspdlne
obszary i wspoélne interesy.

— stosunek do przyrody,
ktéry uwzgledniajac
interesy cztowieka
uwzglednia takze potrzeby i
dobro przyrody i poszukuje
mechanizméw harmonijne;j
koegzystencji;

— zakres$la granice w jakich
czlowieka moze korzystac z
dobr przyrody;

— granice powinna
wyznaczac potrzeba
zachowania rbwnowagi
biologicznej i stabilnosci
ekosystemow oraz
harmonijne godzenie
potrzeb i interesow
cztowieka z dobrem
przyrody;

— uznaje zachowanie
dynamicznej rownowagi
ziemskiego ekosystemu za
konieczny warunek
realizacji jednostkowych i
spotecznych potrzeb.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: Tyburski (2008) i Kulik (2010).

Ekologizacja $wiata, wynikajaca z coraz wigkszego uswiadamiania sobie przez czlowieka jego zwigzku z
przyroda, pozwolita dostrzec nie tylko jego rzeczywistg zaleznos¢ od naturg, w ktorej to cztowiek stanowi
jej element, lecz takze rozpozna¢ ich wzajemny psychologiczny zwiazek. Cztowiek przez cate wieki
funkcjonowat jakby nie byt §wiadomy, ze kontakt z naturg poza wartoscig instrumentalng jest zrodtem
zaspokajania potrzeby bliskiego kontaktu ze $§wiatem. Jozef Kozielecki (1998) podkresla, ze autentyczny
kontakt z nig oddala od cztowieka poczucie samotnosci, jesli z jakiego$ powodu jest on wylaczony z zycia

spotecznego. Dzigki przyrodzie moze on, wedlug autora, doswiadczaé przyjemnych w odczuciu emocji i
odnajdowac samego siebie.
Victor Frankl (2018) dowodzi w swoich rozwazaniach, ze bezposredni kontakt z przyroda pozwala na

odnalezienie sensu zycial. Autor jest zdania, ze istotg bycia czlowiekiem jest stale skierowanie i

zorientowanie na co$ lub kogo$ innego niz my sami. Wynika to z samotranscendentnej natury ludzkiej

! Wedtug Frankla (2018) cztowiek moze odnaleZé sens zycia takze poprzez tworczg prace lub dziatanie, do$wiadczenie dobroci,

prawdy i pigkna, przez bezposredni kontakt z kulturg czy zblizenie z innym cztowiekiem.
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egzystencji i umozliwia transcendowanie przyrody, tj. wykraczania poza nig. Dzigki tej umiejetnosci
jednostka moze stawac naprzeciwko przyrody, spojrze¢ na siebie, innych i srodowisko z innej perspektywy,
a nie wylacznie z pozycji jednego z jej elementow.

Rozwazania przywotanych autoréw znajduja potwierdzenie w zjawisku psychizacji przyrody, czyli
okreslania za jej pomocg uczu¢ i wartosci, w ktorym przyroda jest symbolem wewnetrznych przezy¢.
Dostrzegana jest ona wyraznie w ludzkiej tworczo$ci. Przedstawiany w Starym Testamencie obraz raju to
symbol harmonii, tadu i spokoju, krajobraz wolny od cierpienia i agresji. Mikotaj Rej w Zywocie czlowieka
poczciwego z pelnym przekonaniem pisze, ze zycie cztowieka w harmonii z naturg jest podstawg zaznania
przez niego szcze$eia, a Jan Kochanowski porownuje te zalezno$¢ do przyjazni i we fraszce Na lipe uwypukla
swoja relacje z drzewem, ktora daje wytchnienie, odpoczynek i stodki midd, jest dostojna, serdeczna i
goscinna, a jej liscie szumig najpickniejsze utwory.

Bogate odniesienia do wartos$ci przyrody, uwidaczniajgce si¢ w sztuce, przejawiajg si¢ wspotczesnie
takze w obszarze codziennego funkcjonowania cztlowieka. Czlowiek, nadajac instytucjom, miejscom uzytku
publicznego czy ulicom takie nazwy, jak: ,,pod grusza”, ,,pod debem”, ,,pod topolg”, ,,na koncu tgczy”, ,,na
chmurce”, ,,akacjowa”, ,rozana”, ,jesionowa”, ,,zniwna” wykorzystuje nature jako symbol okreslajacy
miejsca przyjazne, bezpieczne i otwarte.

Kontakt z naturg moze mie¢ rozny charakter. Najbogatszy w doznania jest ten aktywny, pobudzajacy
wiele zmystoéw 1 silnie angazujacy, tj. spacery po lesie, zbieranie grzybow, gorskie wedrowki, aktywnosé
fizyczna na $wiezym powietrzu i in. Jednak rownie istotny jest kontakt pasywny, ograniczajacy sie do
obserwacji przyrody, wspomnianego wyobrazania sobie jej podczas kontaktu z literaturg, przebywanie w
srodowisku naturalnym. Cztowiek bowiem wykazuje silne reakcje na nature i zachodzace w niej procesy bez
wzgledu na liczbe wykorzystywanych w jej odbiorze kanatow percepcji (Kellert, Wilson, 1995).

3. Harmonia relacji czlowiek-natura versus panowanie nad naturg

Stosunek wspotczesnego cztowieka do przyrody jest zréznicowany z uwagi na specyfike kultury, w ktorej
zyje. Shalom Schwartz (1997) zwraca uwage, ze warunkowany jest on przyjetymi w nich podstawowymi
wartosciami. Autor opisuje kulture miedzy innymi na wymiarze harmonia — panowanie. W kulturach
traktujacych harmoni¢ jako warto$¢ podkresla si¢ znaczenie pozostawania w zgodzenie ze Srodowiskiem
fizycznym i spotecznym. Ich cztonkowie daza do zachowania natury w niezmienionej postaci. Po drugiej
stronie kontinuum znajduja si¢ kultury dazace do panowania nad przyroda. Ich cztonkowie daza
przejmowania kontroli nad $rodowiskiem, do ujarzmiania go ieksploatacji zgodnie z wlasnymi w
potrzebami.

Nierownowage na wymiarze harmonia — panowanie mozna zaobserwowac¢ W jednej z cyklu rozpraw
o0 ludzkiej naturze Desmonda Morrisa (2005), w ktorej autor poréwnywat cztowieka zyjacego w miescie do
zwierzat w zoo. Otoczenie miejskie dla cztowieka pelni podobng role jak zoo dla zwierzgcia. Zapewnia
regularny dostep do wody i pozywienia, daje ochrong¢ przed zywiotami i zmniejsza poczucie zagrozenia ze
strony naturalnych drapieznikow. Zwierzeta wedlug tego autora dzielg si¢ na dwie grupy: specjalistow i
oportunistow. Do pierwszej grupy nalezg te, u ktorych zaspokojenie potrzeb wywotuje poczucie spokoju i
brak tendencji do poszukiwania innych doznan. Ich nadrzgdnym mechanizmem przetrwania jest specjalizacja
diety. Mrowkojady z dostepem do mrowek, koale z dostgpem do drzew eukaliptusowych czy weze i orly z
dostgpem do ofiar moga przez lata prowadzi¢ tryb zycia ubogi w inne bodzce. W grupie oportunistow
znajduja si¢ osobniki, ktoérych system nerwowy nie toleruje stanu bezczynnos$ci i zmusza je do nieustannej
aktywnos$ci. Czerpig oni silne impulsy z otoczenia. Nie rezygnuja z okazji do eksplorowania, poszukiwania
i badania wszystkiego tego, co moze by¢ pomocne w przetrwaniu, korzystajgc z okazji, jakie stwarza im
otoczenie. W tej grupie najwigkszym oportunista jest cztowiek, obok np. pséw, malp czy szopow. Tendencji
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do czerpania z otoczenia nie niweluje nawet dobrze zbilansowana dieta i bezpieczne warunki zycia. W tak
nienaturalnych $rodowiskach, ograniczajacych doptyw réznorakich bodzcow, czuja niepokoj i dyskomfort.
Podejmujg dziatania, ktore pozwolg im przywroci¢ rownowage. Morris w swoich rozwazaniach udowadnia,
ze reakcje zwierzat w zoo, jak i ludzi w ludzkim zoo, czyli w miescie, sa uderzajaco podobne, a jednoczesnie
catkowicie odmienne od zachowan realizowanych w naturalnych srodowiskach. By¢ moze w ten sposéb
mozna czeSciowo wyjasni¢ aktualnie obserwowane duze zainteresowanie mieszkancow miast
przeprowadzkg na tereny mniej zurbanizowane — podmiejskie i wiejskie, gdzie w wickszym stopniu mozna
prowadzi¢ zycie zgodne z warto$cig harmonii. Z kolei, uznajgc ze cztowiek postepuje tak samo jak inne
gatunki, by¢ moze jest to jedynie efekt poszerzania obszaru wplywow w celu przetrwania i/lub uzyskania
najlepszych z mozliwych warunkéw Zzycia. Pierwsza hipoteza podkresla nieinstrumentalny stosunek do
natury, druga natomiast stosunek instrumentalny.

Mieszkanie w centrum miasta ma swoje niepodwazalne korzy$ci: maty dystans migdzy domem
a pracg, bliskos¢ sklepow, duza dostgpnos¢ do instytucji kulturalnych, osrodkéw zdrowia itp. Ma tez swoja
dhuga histori¢, w ktorej mieszkanie w centrum miasta skorelowane byto z wladza, zarzadzaniem, potega,
ilo$cig dobr, tym co dobre i wazne. W centrum od zarania dziejow mieszkat wladca, a na peryferiach ludno$¢
mniej zamozna, mniej wazna i zapomniana. Wynikajaca czgsto z tego procesu tendencja do koncentrowania
si¢ blizej centrum miala niewatpliwie wptyw na architektur¢ miast, ktére byly swoistg areng proceséw
spotecznych?. Wspobtczesnie skutkuje to m.in. zbyt duzym zageszczeniem ludzi na danej powierzchni, co jest
istotnym zrodtem stresu. Moze on wynikaé¢ nie tylko z obecnosci innych ludzi, lecz takze z parametrow
przestrzeni. Czlowiek zaczyna odczuwac skutki stresu, kiedy doswiadcza nadmiaru bodzcow. Zbyt duza
stymulacja w czasie prowadzi do przecigzenia, ograniczenia wolnosci wyboru zachowan, niedoboru zasobow
w stosunku do wiasnych potrzeb lub ilosci chcacych z nich korzysta¢ oséb, jak i z niedostatku wolnej
przestrzeni (Banka, 2002). Skutki te moga przejawiaé si¢ hiperaktywno$cia, wrogoscia, irytacjg i
agresywnoscig u jednych, a pasywnos$cig i dgzeniem do zwigkszania dystansu u innych czy wyuczong
bezradnoscig (Cassidy, 1997).

Przemieszczanie si¢ zbiorowosci w obrebie miasta z regulty wigze si¢ z walka o zajecie lepszej
przestrzeni i przyczynia si¢ do zmiany charakteru jakiej$ jego czesci. Konkurencja miedzy grupami prowadzi
do zréznicowania cen gruntu. Zgodnie z zalozeniami chicagowskiej szkoty ekologii spotecznej grupy
spoteczne lub jednostki, ktore zdobywajg przewage finansowg nad innymi, zajmujg najatrakcyjniejsze
rejony. Z biegiem czasu zmienia si¢ tym samym atrakcyjnos$¢ poszczegdlnych obszaréw miasta (Eliasz,
2007). Zaobserwowanie tych przeksztatcen przez przedstawicieli wspomnianego podejscia pozwolito im na
stworzenie modelu koncentrycznego miasta z jego podziatem wokot centralnej dzielnicy biznesu, bedacej
strefg pierwszg. W modelu tym luksusowe domy jednorodzinne elit powstaja w strefie czwartej. Strefa pigta
okreslana jest jako podmiejska, w ktorej osiedlajg si¢ przybywajacy do miasta. Strefa druga i trzecia
zajmowana jest natomiast kolejno przez ludzi przynalezacych do kategorii spotecznie nieustabilizowanych,
np. studentdw, oraz wypartych ze strefy drugiej pracownikow fizycznych.

Wspolczesne miasta juz coraz rzadziej tworza konsekwentne formy. Ich granice przebiegaja umownie
1 charakteryzuja si¢ duzym zréznicowaniem strukturalnym. W wyniku tak kreowanej przestrzeni miejskiej
cato$§¢ moze tworzy¢ przypadkowe zestawienie nowych osiedli czy pojedynczych obiektow, ktore nie
stanowig spojnej catosci. Alternatywa dla rozwijajacych si¢ w ten sposob aglomeracji sg dzialania
zmierzajace do zatrzymania mieszkancéw w centrum z wykorzystaniem koncepcji miasta zwartego (compact
city), miasta zielonego (green city) i miasta zrownowazonego (sustainable city) (Andrzejewska i in., 2010).

2 Wiodarze tym samym, planujgc przestrzen miasta, mogli wptywa¢ na jako$¢ zycia jego mieszkancow (Corbel-Tokarska,
2011).
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4. Psychologia Srodowiskowa

W weryfikacji hipotez na temat zwigzku czlowiek-natura niezwykle uzyteczne sg osiagniecia psychologii
srodowiskowej, badajacej relacje i wieloptaszczyznowa zalezno$¢ ludzi i ich srodowiska, m.in. materialnego,
przestrzennego, architektonicznego, ekologicznego czy psychologicznego (Corbel-Tokarska, 2011).
Fizyczne wlasciwosci otoczenia, takie jak formy przestrzenne i dzwigki warunkuja bowiem ludzkie mysli,
emocje i zachowania. Zaobserwowane w latach 50. XX wieku konsekwencje degradacji Srodowiska
uzmystowity, jak wplywaja one na fizyczng i psychiczng kondycje cztowieka. Generowalo to obawy
dotyczace poziomu bezpieczenstwa zdrowotnego, wptywajac na ogdlng ocene warunkéw zycia (Eliasz,
2007). Skutkow tych nie okresla si¢ wytacznie na poziomie jednostkowym, lecz szuka si¢ wyjasnien, ktére
mozna generalizowa¢ na wigksze grupy i spotecznosci. Pomimo réznic indywidualnych ludzie funkcjonuja
bowiem podobnie w podobnych przestrzeniach. Ujawnia si¢ to chocby w przestrzeganiu ogdlnych norm
przyjetych przez dane spoteczenstwo, np. strdj i zachowanie adekwatne do miejsca, w ktorym si¢ przebywa.

Zwrocenie uwagi na walory Srodowiskowe zycia i ich konsekwencje dla zdrowia fizycznego
i psychicznego wzbudzito zainteresowanie funkcjonalnymi aspektami projektéw architektonicznych
i urbanistycznych. Wspotczesnie w krajach wysoko rozwinigtych standardem jest juz projektowanie
architektoniczne uwzgledniajace spoteczne projektowanie (social design) lub projektowanie partycypacyjne
(participative design). Okre$la ono osobiste preferencje przysztych uzytkownikow, dotyczace wykorzystania
projektowanych przestrzeni (Sanoff, 1999). Waznym jego elementem jest wzajemna relacja miedzy
cztowiekiem a przyrodg z uwzglednieniem obszaréw zielonych. Jest to po czgéci skutek odchodzenia od
traktowania natury wytacznie w kategoriach utylitarnych, gdzie nie jest ona juz tylko zrédtem pozyskiwania
surowcow 1 towarowego wykorzystywania zasobdw. Przyroda nie moze by¢ diuzej postrzegana jako
przedmiot wykorzystania, lecz powinna by¢ we wszystkich swoich formach traktowana jak partner
(Gadamer, 1992).

5. Wplyw kontaktu z natura w Swietle wybranych badan

Znaczenie zieleni miejskiej dla stanu zdrowia byt analizowany przez zesp6t Chorong Song (2016). Badacze
sprawdzali jak na mieszkancow miasta wplywa spacer po miejskim parku i spacer po niezielonym obszarze
miasta. Udowodniono, ze chodzenie wiosng po parku zwieksza aktywno$¢ przywspotczulnego uktadu
nerwowego (jego czynno$¢ nasila si¢ w sytuacji relaksu i odpoczynku), hamuje czynno§¢ wspdiczulnego
uktadu nerwowego (odpowiadajacego za mobilizacj¢ organizmu np. w sytuacji stresu) 1 zmniejsza czgstosé
akcji serca. Oznacza to, ze podjeta aktywnos¢, realizowana wérdd zieleni, wykazuje fizjologiczne efekty
relaksacyjne. Doswiadczenie powtorzono w okresie jesiennym i zimowym. W obu przypadkach wykazano,
ze efekt utrzymuje si¢ niezaleznie od pory roku.

Interesujacych tez dostarczyly prace francuskiego biologa i fizjologa ros§lin Rogera Ulricha,
badajacego wplyw natury na proces zdrowienia pacjentow. W 1984 roku opublikowat on dane dowodzace,
ze pacjenci po zabiegach chirurgicznych, majacy sale z widokiem na krajobraz wysokich drzew, szybciej
wracali do zdrowia, korzystali z fagodniejszych §rodkoéw przeciwbolowych, wymagali mniejszej ilosci lekow
i szybciej opuszczali szpital, w poréwnaniu z pacjentami hospitalizowanymi w salach z widokiem na ceglany
mur. W kolejnych latach badacz potwierdzat wczesdniej uzyskane rezultaty. Dowodzit, ze widok natury i
miasta z terenami zielonymi redukuja fizjologiczny bol i stres, zwigkszajac dobry nastr6j (Ulrich i in., 1993).
Co wiccej, juz sama obserwacja obrazéw i fotografii przyrody ozdabiajacych Sciany oraz $wietlikow
dachowych ukazujacych niebo przyczynia si¢ do obnizenia ci$nienia krwi, poziomu odczuwanego bolu i
stresu (Ulrich, 1992).
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Wplyw na fizjologiczne i psychologiczne reakcje czlowieka wskutek ekspozycji na nature
udowodniono tez w badaniu grupy mezczyzn, polegajacym na monitorowaniu ich reakcji na tych dwoch
poziomach. Pracownikéw biurowych wystawiono na czterominutowy kontakt z bukietem
30 bezzapachowych, rézowych réz (Ikei i in., 2014). Uzyskane wyniki dowiodly, Zze nawet tak krotka
obserwacja kwiatow zwigksza aktywnos$¢ przywspotczulnego uktadu nerwowego oraz pobudza odczuwanie
takich doznan jak odprezenie, komfort i poczucie naturalnosci. Do podobnych wnioskoéw prowadzi analiza
badan polegajacych na obserwacji sSrodowiska lesnego (Spauwen i in., 2004; Ulrich, 1993; Lee i in., 2001).

Ciekawych danych dostarczajg wyniki badan holenderskich pacjentéw, przeprowadzonych na grupie
ponad 345 osob (Mass i in., 2009). U pacjentow zamieszkujacych w odlegto$ci powyzej jednego kilometra
od terenow zielonych odnotowano wicksze rozpowszechnienie 15 z 24 wyréznionych w analizie chorob. Ta
relacja byla najsilniejsza w przypadku takich zaburzen psychicznych, jak depresja i zaburzenia lgkowe.
Szczegblnego znaczenia nabiera blisko$¢ terenow zielonych dla dzieci i 0s6b o0 nizszym statusie spoteczno-
ekonomicznym. W obu grupach wyraznie nizszy wskaznik zachorowalno$ci ujawnit si¢ wsrod osob, ktore
mialy wigcej terenow zielonych w promieniu kilometra od miejsca zamieszkania.

Z kolei eksperyment prowadzony przez sze$¢ lat na grupie 87 pacjentow chorych na cukrzyce
udowodnit, ze srodowisko lesne przyczynia si¢ do obnizania poziomu glukozy we krwi (Ohtsuka i in., 1998).
Pacjenci byli monitorowani podczas wykonywania trzech réznych typéw aktywnosci: aromaterapii w trakcie
spacerow w naturalnym $rodowisku, ¢wiczeniach na biezni i ptywania w krytych basenach. Por6wnanie
uzyskanych wynikow pozwolito ha wyciagniecie wnioskow potwierdzajacych wptyw wysitku fizycznego na
spadek glukozy we krwi, jednak w przypadku spacer6w po lesie jej stezenie zmniejszyto si¢ o prawie 20%
w porownaniu do spadkow odnotowywanych podczas innych form aktywnosci fizyczne;j.

Punktem zainteresowania czg$ci badaczy omawianej problematyki sg preferencje estetyczne. Wyniki
wskazuja, ze ludzie wyzej cenig krajobrazy naturalne niz ksztattowane przez czlowieka. Uwidacznia si¢ to
nawet na poziomie semantycznym. Im bardziej nazwa obserwowanego krajobrazu ujawnia wptyw cztowieka
na $rodowisko, tym mniej si¢ on podoba obserwatorowi (Anderson, 1981). Rdznica ta uwidacznia si¢ nawet
w trakcie obserwacji na fotografii niezmienionej przez czlowieka przyrody w zalezno$ci od przypisanej jej
nazwy, tj. parku narodowego lub puszczy. Ocena zdje¢ opatrzonych podpisem podkres§lajgcym naturalnosé
srodowiska (puszcza, jezioro, las) istotnie wzrasta w stosunku do fotografii opatrzonych nazwa sugerujaca
ingerencj¢ czlowieka (park narodowy, zbiornik wodny, plantacja drzew). Udowodniono réwniez
przypisywanie przez czlowieka wyzszej wartosci krajobrazom naturalnym za kazdym razem, gdy na
fotografii widoczne bylo jezior, rzeka badz strumien.

Zakonczenie
Korzysci ptynace z obcowania cztowieka z przyroda w $wietle przytoczonych wynikéw badan i rozwazan
nad ich wzajemnym zwiagzkiem sg niepodwazalne. Coraz wicksza liczba publikacji naukowych w tym
obszarze wskazuje na rosnaca §wiadomos$¢ kontaktu cztowieka z natura, daleko wykraczajacego poza funkcje
instrumentalng. Przytoczona w niniejszym artykule tylko niewielka jej czg$¢ podkresla psychologiczne i
terapeutyczne znaczenie tej relacji. Stymulacja cztowieka bodzcami nalezgcymi do srodowiska naturalnego
jest bowiem prozdrowotng, skuteczng, prostg, dostepng i ekonomicznie uzasadniong metodg poprawy jakosci
zycia i zdrowia oraz obnizania poziomu odczuwanego stresu wspotczesnego mieszkanca miasta. Szczeg6lnie
warto$ciowe wydaje si¢ przy tym dbanie nie tylko o indywidualny charakter dostepu do przyrody, np. w
postaci wilasnego domu z ogrodkiem, lecz takze zaspokajanie za jej pomoca funkcji ekologicznej,
edukacyjnej, spotecznej i integracyjnej.

Otwartym pytaniem pozostaje, czy cztowiek, aby mdc korzysta¢ z tych warto$ci musi zamieszkac
poza terenem miejskim, czy mozliwe jest wprowadzenie natury do miasta w stopniu, ktory zaspokoi te
potrzebe przynajmniej czg$ciowo?
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II. ZNACZENIE ZIELENI DLA KSZTALTOWANIA
KLIMATU MIASTA

Krzysztof Blazejczyk
Magdalena Kuchcik

1. Ogolne informacje o klimacie miasta

1.1. Czynniki ksztaltujace klimat

Pod pojeciem klimatu, w odniesieniu do dowolnego terenu, takze miasta, nalezy rozumie¢ typowe dla danego
miejsca warto$ci 1 przebiegi roczne podstawowych elementow meteorologicznych, a zwlaszcza:
promieniowania stonecznego, temperatury powietrza i opadow atmosferycznych. Na pierwszy i drugi z tych
elementéw wptywaja przede wszystkim czynniki astronomiczne (kat padania promieni stonecznych, sktad
i przezroczysto$¢ atmosfery), decydujac o iloSci energii docierajacej do Ziemi i 0 temperaturze powietrza.
Czynniki cyrkulacyjne (czyli naptywanie mas powietrza o r6znych cechach fizycznych i chemicznych) sg z
kolei przyczyng rozktadu elementéw pogody (nastonecznienia, temperatury, opadow atmosferycznych).
Wreszcie czynniki lokalne (czyli charakter i struktura podtoza atmosfery, cechy fizyczne podtoza atmosfery)
— decyduja o tym, jakie sg cechy klimatu danego miejsca (inne cechy panujg na obszarach trawiastych,
lesnych, miejskich, przemystowych, rolniczych).

O lokalnych witasciwos$ciach klimatu decyduja takie cechy $rodowiska, jak: zdolno$¢ pochtaniania

promieni stonecznych, wilgotno$¢, przewodnictwo i pojemnos$¢ cieplna podtoza.
O ile czynnikéw astronomicznych i cyrkulacyjnych nie mozemy modyfikowaé, o tyle czynniki lokalne sa
tymi, ktéore mozemy aktywnie ksztattowaé i modyfikowaé w przestrzeni miejskiej, zmieniajac warunki
klimatyczne danego miejsca. Ponizej wymieniono najwazniejsze czynniki lokalne ksztattujgcymi klimat w
przypadku miast (m.in. Oke, 1987; Musco, 2016).

1. Specyficzne fizyczne wlasciwosci materialdéw budujgcych miasto (m.in. beton, asfalt, szkto, cegta
itd.), ktore pochtaniajg (absorbujg) wigcej promieni stonecznych, niz odbijaja, a emitujgc do atmosfery
zmagazynowane w ten sposob ciepto podwyzszaja temperature powietrza. Np. powierzchnie pomalowane
biala farba odbijaja od 50 do 90% promieni stonecznych, a asfalt czy dachy pokryte powloka bitumiczna
jedynie 5-20% promieni (rysunek 1).

Strona 13




czenyonadbrazomal
dachdwka 10 - 35

. Fmnota i 2wir iy
bista farba = 4 18 A |

kalarowa Farba A0 - 30 ; '. ¥
dach 15-35 1 >

LI
lll!l, !!

eoha |en|
20-40 ;

Rysunek 1. Zdolnosci odbijania promieni stonecznych (albedo) réznych powierzchni w miescie
Zrédto: U.S. Environmental Protection Agency; polska wersja ryciny: M. Kaminski

2. Przewaga powierzchni sztucznych nad seminaturalnymi. Powierzchnie sztuczne destabilizujg
bilans cieplny. Wsréd zabudowy wyraznie wigkszy jest strumien radiacyjny (L), zwigzany
z wypromieniowaniem dtugofalowym ciepta z nagrzanych powierzchni $cian i ulic. Praktycznie nieobecny
jest strumien ciepta oddawanego w wyniku parowania (E). Na obszarach zielonych parowanie (E) z
powierzchni terenu i roslin powoduje obnizenie temperatury, a naturalne podtoze pochtania mniej promieni
stonecznych (K) i emituje mniej promieniowania cieplnego (rysunek 2).
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Rysunek 2. Schematyczny rozklad strumieni ciepta w réznych fragmentach miasta;

K — energia promieniowania stonecznego pochtonigtego przez podloze, L — promieniowanie dlugofalowe
emitowane przez rézne powierzchnie, E — ciepto zuzywane na parowanie wody z powierzchni gruntu i roslin
Zrédto: opracowanie whasne

3. Specyficzna geometria miasta. Duza liczba réznego rodzaju powierzchni pionowych i poziomych
oraz rdzna ich orientacja przestrzenna zmienia pole wiatru . Zmniejsza jego predkos¢ lub wywotuje tzw.
efekt tunelowy (czyli wzrost predkosci na ulicach rownolegtych do kierunku wiatru) oraz zmienia kierunek
wiatru. Zmienia takze ilo$¢ promieni stonecznych docierajacych do wnetrza zabudowy i tworzy efekt
,-mozaiki stonecznej” (rysunek 3).
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Rysunek 3. Wptyw zabudowy miejskiej na strukturg strumieni promieniowania
Zrédto: Soltania, Sharifi (2017)

4. Aktywnos¢ czlowieka. Stosowane urzadzenia i systemy grzewcze oraz chlodzace, a takze
dziatalno$¢ przemystowa i ruch samochodowy wytwarzaja znaczne ilodci ciepta sztucznego. Stanowi ono
znaczacy sktadnik bilansu cieplnego miasta, bedac dodatkowym zrodlem ciepta. Istotny jest takze fakt, ze
waznym skutkiem dziatalnosci cztowieka jest emisja roznego rodzaju zanieczyszczen, ktdre tworzg swoistg
powtoke nad miastem, ograniczajgc doptyw promieni stonecznych (rysunek 4).

Rysunek 4. Smog nad miastem ograniczajacy doplyw promieni stonecznych
Zrodlo:  https://www.marketwatch.com/story/four-in-10-americans-are-breathing-unsafe-air-and-these-8-
cities-are-the-worst-2019-04-24 [20.09.2020]

Nalezy pamictaé, ze ogrzewanie si¢ powietrza nastepuje w wyniku emisji ciepla z réznych
powierzchni, ktére pochtaniajg promieniowanie stoneczne. Dlatego ksztaltujac klimat przestrzeni miejskiej,
trzeba pamietaé o wilasciwosciach absorpcyjnych roéznych powierzchni. Jedng z cech, ktérg mozna
modyfikowaé, jest zdolno§¢ odbijania promieni stonecznych (nie sa pochtaniane i ostabiajg nagrzewanie
powierzchni). Przy aktywnym projektowaniu klimatu miasta wazne jest uwzglgednianie wlasciwosei
fizycznych r6znych materiatow. Wigkszo$¢ stosowanych materiatow budowlanych cechuje si¢ bardzo duza
pojemnosciag cieplna, co przy maltych zdolno$ciach odbijania promieni (albedo) sprzyja ich silnemu
nagrzewaniu si¢ (tabela 1, rysunek 5).
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Tabela 1. Wlasciwosci fizyczne wybranych materiatow (rodzaju podtoza) pochodzenia naturalnego
i sztucznego

Materiat (rodzaj podtoza) Albedo (%) POJ?ET;S_: Iilff Ina

piasek suchy 25-35 1280

piasek mokry 20-30 2960

trawa 20-30 ~ 3000
taka 10-30 ~ 3500
las li$ciasty 10-20 ~ 3000
las iglasty 5-16 ~ 3500
woda (przy duzym kacie padania promieni stonecznych) 5 ~ 4200
woda (przy matym kacie padania promieni stonecznych) 95 ~ 4200
asfalt 5-15 ~ 1900
beton 10-50 ~ 2100
cegla 20-50 ~ 1400
kamien 20-35 ~ 2000
dach pokryty papa 8-18 ~ 2000
dach pokryty dachowka 10-35 ~ 1500
dach pokryty gontem 10 ~ 2500
blacha falista 10-16 ~ 3900

Zrodho: opracowanie whasne na podstawie Brown, Gillespie (1995), Erell i in. (2011)
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Rysunek 5. Centrum Warszawy, zdjecie tradycyjne i w podczerwieni; fot. J. Szmyd, J. Baranowski

1.2. Ogolne cechy klimatu miasta (na przykladzie Warszawy)

Duze miasta, poprzez nagromadzenie horyzontalnych i wertykalnych powierzchni sztucznych, silnie
modyfikuja ogodlne cechy klimatu panujgcego w danym regionie. Miasta charakteryzuja si¢ specyficznymi
warunkami radiacyjnymi, termicznymi, wietrznymi iopadowymi (Oke, 1987; Btazejczyk, 2002;).
Zwickszone zachmurzenie i zanieczyszczenie powietrza oraz geometria zabudowy sprawiaja, ze w obrebie
miast jest wyraznie mniej godzin ze stoncem. Zmniejszony jest tez doptyw promieniowania stonecznego
(rysunek 6).
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Rysunek 6. Roczne sumy uslonecznienia (w godzinach) w Warszawie (A) i miesigczne sumy
promieniowania stonecznego na miejskich stacjach Bielany i Okgcie w Warszawie oraz na stacji
pozamiejskiej w Belsku (B)

Zrodto: Blazejczyk (2002)

Duze pochtanianie energii i liczne sztuczne zrodla ciepta powoduja, ze centra miast sa wyraznie
cieplejsze niz peryferia i strefa podmiejska. Np. w Warszawie w latach 60. XX wieku centrum miasta byto
nawet o 0,8°C cieplejsze niz peryferie, reprezentowane przez stacje na lotnisku Okecie. Zaznaczylo si¢ takze
wzgledne obnizenie temperatury powietrza w ogrodzie botanicznym i w parku go otaczajacym (Kossowska,
1973, 1998). Uprzywilejowanie termiczne centralnych czg¢éci miasta wida¢ wyraznie nie tylko na mapach

rozktadu temperatury powietrza w wybranych dniach (rysunek 7A), ale takze na usrednionych danych
wieloletnich (rysunek 7B).

A B

Temperatura [°C] Temperatura [°C]

0 25 5 10 km
25 23 21 -19 -17 15 -13 L 0 25 5
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Rysunek 7. Temperatura powietrza w Warszawie w dniu 6 stycznia 2009 roku o godzinie 7:10 (12,2°C
réznicy migdzy $rédmiesciem a peryferiami (A) i srednia roczna temperatura powietrza w latach 2009-2018
Zrodto: Blazejezyk i in. (2019); oprac. graficzne: A. Halas i K. Czarnecka
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Miasta stanowig urbanistyczng i termiczng barier¢ dla opadow, ktore sa zwigkszone po stronie
dowietrznej i zawietrznej. Bariera termiczna, jaka jest miasto, powoduje unoszenie si¢ powietrza i powstanie
deszczonosnych chmur konwekcyjnych. Podczas przeptywania nad miastem nastgpuje wzbogacenie
powietrza w jadra kondensacji zwigzane z zanieczyszczeniem i po stronie zawietrznej ponownie gromadza
si¢ chmury deszczonosne (rysunek 8).

A B

‘Suma opadu [mm]

* punkt pomiarony
————— cbszar interpotaci danych pomiarowych

* punkt pomiaromy
=+==- Obszar nterpoiac] danyeh pomiarowych

Rysunek 8. Rozktad sum opadu w roku (A) i potroczu cieptym (B) w Warszawie, 2008-2014
Zrédto: opracowanie wlasne

Bardzo wazng cechg klimatu miasta jest wystepowanie Miejskiej Wyspy Ciepta (UHI, urban heat
island). Zjawisko to polega na znacznym podwyzszeniu temperatury w miescie w stosunku do otaczajacych
je terenéw peryferyjnych. Nie stanowi ona jednej powierzchni, ale $cisle nawigzuje do gestosci i
intensywno$ci zabudowy, a takze przypomina raczej liczne komorki (wyspy) poprzedzielane obszarami
chtodniejszymi (Lewinska, 2000; Fortuniak, 2003).

UHI jest zjawiskiem dynamicznym, o wyraznym przebiegu dobowym, zaznacza si¢ noca
i wczesnym rankiem, mniej lub bardziej intensywnie na calym obszarze miasta. W godzinach dziennych
czesto zanika, a temperatura powietrza na polach i tgkach za miastem jest wyzsza niz w zacienionych
strukturach miejskich. Silniejsza jest w potroczu cieptym, zwtaszcza w okresach pogody bezchmurnej i
bezwietrznej, stabsza — w potroczu chtodnym. UHI jest obserwowana nawet w miastach o populacji 35 000
a jej intensywnos¢ zwicksza si¢ wraz z wielko$cia miasta (Btazejczyk i in., 2014b; Kuchcik, Milewski, 2016).

W polskich miastach maksymalna r6Znica temperatury powietrza migdzy centrum miasta i obszarem
pozamiejskim wynosi zazwyczaj 5-8°C, ale ro$nie wraz z rozbudowa miast i intensyfikacja zabudowy w ich
centrach. W Krakowie w latach 70. XX wieku maksymalna warto$¢ UHI przewyzszata 7°C (Lewinska i in.,
1990), za$ na poczatku XXI wieku siegata juz 10°C (Bokwa, 2010). W Warszawie w latach 1976-1980
maksymalne nat¢zenie UHI wyniosto 10,8°C (Wawer, 1997), a w latach 2009-2018 juz 12,2°C (rysunek 9).
W Lodzi juz w latach 90. XX wieku UHI siggata 12°C (Fortuniak, 2003).

Na mapach rozktadu UHI w Warszawie w latach 2009-2018 jej nat¢zenia zdefiniowano jako roznicg
dobowej temperatury minimalnej w danym punkcie pomiarowym i dobowej temperatury minimalnej na
stacji Kobiatka (UHI-index), lezacej w potnocno-wschodniej czgsci miasta, w sgsiedztwie lasu, pdl 1 luznej
zabudowy jednorodzinnej. Udziat terendw biologicznie czynnych wynosi tu 72%, wskaznik intensywnosci
zabudowy (WIZ) — 0,33. Najwyzsza $rednia intensywno$¢ UHI w porze nocnej cechuje $ciste centrum
Warszawy i wynosi érednio w roku 3,6°C. Sredni UHI-index na wszystkich stanowiskach pomiarowych
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w Warszawie w latach 2009-2018 wyniost 2°C. UHI-index w $cistym centrum siegnat 10,4°C, ale na duzym
obszarze miasta przekroczyt 9°C (rysunek 9). W ciagu roku UHI jest $rednio najintensywniejsza latem, w
Scistym centrum Warszawy osiaga warto$¢ 4,5°C, wiosna i jesienig 3,7-4,2°C, za$§ zimg jest najmniejsza i
wynosi 2,3°C.

UHl-index [°C] . UHl-index [°C]
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Rysunek 9. Srednie roczne (A) i maksymalne (B) warto$ci miejskiej wyspy ciepta (UHI-index) w Warszawie
Zrodlo: Blazejezyk i in. (2019); oprac. graficzne A. Hala$ i K. Czarnecka

Coraz cze¢$ciej w badaniach miejskiej wyspy ciepta wykorzystuje si¢ satelitarne obrazy termalne o duzej
rozdzielczo$ci, przedstawiajgce temperature powierzchni. Rozréznia si¢ tym samym atmosferyczng i
powierzchniowa wyspe ciepta, jednak wciaz brakuje uniwersalnych wspotczynnikow przejscia z temperatury
powierzchni na temperatur¢ powietrza czy temperature odczuwalng. Niemniej przyjmuje si¢, ze im wyzsza
temperatura powierzchni, tym wyzsza jest temperatura powietrza nad ta powierzchnia (Voogt, Oke, 2003;
Gawuc i in., 2020).

1.3. Zroznicowanie klimatu w obrebie miasta

W obecnym skrypcie uwaga koncentruje si¢ na znaczeniu zieleni w ksztattowaniu klimatu. W dalszym ciagu
bedziemy korzystali z przyktadu badan prowadzonych w Warszawie. Jedng z miar wypelienia przestrzeni
miasta zielenig jest tzw. wskaznik NDVI, uzyskiwany dzigki wielospektralnym obrazom satelitarnym. Na
terenach silnie zabudowanych w centrum miasta i w dzielnicach przemystowych pokrycie roslinnoscia nie
przekracza 0,2 powierzchni. Wysokie wartosci NDVI, przekraczajace 0,7, wystgpuja w obrebie lasow
i starych parkéw miejskich. Stopien pokrycia zielenig przektada na temperatur¢ powierzchni. Jest ona
najwyzsza na terenach o warto$ciach NDVI, nieprzekraczajacych 0,5 (wyjatkiem sa chtodne obszary wodne
o NDVI<0,2). Najnizsza temperatura powierzchni wystgpuje przy warto$ciach wskaznika przekraczajacych
0,7 (rysunek 10A).
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Rysunek 10. Temperatura powierzchni w Warszawie przy réznych wartoéciach wskaznika NDVI (A) i w
zalezno$ci od formy pokrycia i uzytkowania terenu (B) (na podstawie obrazu LANDSATS TM, wykonanego
w lipcu 1987)

Zrédto: Blazejczyk, Blazejczyk (1999)

Analizujgc temperature powierzchni w roznych formach pokrycia i uzytkowania terenu, widaé ze
jest ona wyraznie wyzsza wsrod zabudowy, a najnizsza dla obszarow wodnych. Tereny pokryte ro§linno$cia
wysoka majg temperatur¢ powierzchni nizszg o 2-5°C w stosunku do terenéw zabudowanych (rysunek 10B).
Silnie nagrzewajace si¢ powierzchnie emitujg duze ilosci ciepta, powodujac podwyzszong temperature
powietrza. Rézne formy uzytkowania terenu cechujg si¢ takze odmiennymi warunkami wietrznymi oraz
radiacyjnymi.

Badania mikroklimatyczne prowadzone w r6znych typach terenu pozwolity na stworzenie modelu
oddzialywania poszczegdlnych cech $rodowiska lokalnego na podstawowe elementy klimatu. Model ten
zostanie przedstawiony w rozdziale 2.1. Na jego podstawie wykonano dla Warszawy mapy rozkladu
wzglednych wartosci temperatury powietrza (rysunek 11) oraz predkosei wiatru i doptywu promieniowania
stonecznego (rysunek 12). Wprawdzie mapy te przedstawiaja Warszawe w granicach z roku 1990, a
zagospodarowanie terenu dotyczy polowy lat 90. XX wieku, to jednak dobrze ilustrujg one rozktad
prezentowanych elementow klimatu w centralnych cze$ciach miasta, w ktorych zmiany zagospodarowania
nie miaty charakteru skokowego. W odniesieniu do czgéci peryferyjnych, gdzie nastapity najwigksze zmiany
zagospodarowania, obraz przestrzenny nie jest aktualny. W okresie od wiosny do jesieni temperatura w
obrebie zabudowy mieszkaniowej, przemystowej i magazynowej jest o 10-20% wyzsza niz w terenie
pozamiejskim. Jednoczes$nie, na terenach le$nych i z seminaturalng ro$linno$cia niskg temperatura powietrza
moze by¢ o 5-10% nizsza niz poza miastem (rysunek 11). Do zagadnienia tego powrdcimy jeszcze w drugiej
czeséel skryptu. Znaczne ostabienie wiatru ma miejsce w lasach i parkach oraz wsréd gestej zabudowy
(rysunek 12A). Lasy, parki i gesta zabudowa zmniejszajg takze doptyw promieni stonecznych (rysunek 12B).

Stronazo




Rysunek 11. Wzgledne wartoéci temperatury powietrza (B) w Warszawie w zalezno$ci od pokrycia i
uzytkowania terenu
Zrédto: Koztowska-Szczesna i in. (1996)

Rysunek 12. Wzgledne wartos$ci predkosci wiatru (A) oraz promieniowania stonecznego (B) w Warszawie
Zrédto: Koztowska-Szczesna i in. (1996)
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1.4. Zagrozenia klimatyczne w mieScie

Wysoka temperatura powietrza: Zycie w miescie wigze sie z wieloma korzysciami, ale i z licznymi
zagrozeniami. Jednym z nich jest narazenie na wysoka temperature¢ powietrza. Moze ona powodowac rozne
komplikacje zdrowotne. Najczestsze postacie kliniczne stosunkowo tagodnego zespotu przegrzania to:
omdlenie cieplne, kurcze cieplne, obrzek termiczny, wyczerpanie cieplne czy udar cieplny. W sytuacjach
ekstremalnych wysoka temperatura i zwigzany z nig silny stres ciepta prowadza do zwigkszenia ryzyka
zawalu serca, a nawet przedwczesnego zgonu (m.in. Koztowski, 1986; Blazejczyk i in., 2015; Kuchcik,
2017). Grupy ryzyka osob zagrozonych negatywnymi skutkami zdrowotnymi wysokiej temperatury
obejmuja: osoby starsze (65+), mate dzieci, osoby z przewleklymi chorobami uktadu oddechowego, osoby z
przewlektymi chorobami uktadu sercowo—naczyniowego, osoby niepelnosprawne.

Latem, wysoka temperatura powietrza i silna UHI zwigksza obcigzenia cieplne, uniemozliwia nocny
odpoczynek organizmu od goraca, zwlaszcza w trakcie coraz czestszych fal upalow. Powoduje takze wzrost
ryzyka udaru cieplnego i zaostrzen przewlektych choréb uktadu oddechowego i krazenia wydelikaconych
organizméw mieszkancéw miast. Wreszcie, sprzyja wzrostowi potencjatu alergizujacego roslin, a
zanieczyszczenie powietrza dodatkowo utatwia penetracje alergenéw do drog oddechowych i nasila reakcje
alergiczna

W wigkszosci badan, ktérych wyniki zostang tu przedstawione, do oceny wplywu terenow zielonych
na warunki odczuwalne wykorzystano uniwersalny wskaznik obciazen cieplnych — UTCI. Wskaznik ten
opiera si¢ na analizie bilansu cieplnego ciata cztowieka, a jego warto$ci sa miarg obcigzen cieplnych
organizmu, ktére wywotuje wspolne oddziatywanie promieniowania stonecznego, temperatury i wilgotnosci
powietrza oraz jego ruchu w otoczeniu cztowieka (Btazejczyk i in., 2010; Brode i in., 2012; Fiala i in., 2012).
Podczas letnich fal upalow, gdy temperatura powietrza poza miastem sigga 30°C, a jednocze$nie brak jest
zachmurzenia, wiatr jest staby a wilgotno$¢ powietrza podwyzszona, prawie w catym miescie obcigzenie
cieplne organizmu (UTCI) przekracza 32°C (oznacza t0 co najmniej silny stres ciepla). Wsrod gestej
zabudowy miejskiej oraz na terenach przemystowych i magazynowych panuje nawet bardzo silny i
nieznosny stres ciepta (UTCI>38°C). Oazami wzglednego chiodu (tagodny stres ciepta, UTCI 26-32°C) sg
wtedy enklawy le$ne i parkowe (rysunek 13A).

Zréznicowane stosunki mikroklimatyczne w polaczeniu z podwyzszonym w mieScie
zanieczyszczeniem terenu przekladaja si¢ na ogodlne warunki bioklimatyczne oddziatujace na czlowieka.
Najbardziej obcigzajace warunki bioklimatyczne panuja w tych czgéciach miasta, w ktorych organizm
cztowieka jest narazony na duze i bardzo duze obciagzenia cieplne, a jednocze$nie na duze i bardzo duze
zanieczyszczenie powietrza. Sg to przede wszystkim dzielnice centralne i przemystowe. Natomiast peryferie
miasta, gdzie stres termiczny i zanieczyszczenie powietrza sg stosunkowo niskie, wyrdzniajg sie matym i
bardzo matym obcigzeniem organizmu (rysunek 13B).
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Rysunek 13. Obszary o roznym stresie termicznym (UTCI, A) i obcigzenia termiczno-aerosanitarne (B; 1 —
bardzo male, 2 — mate, 3 — umiarkowane, 4 — duze, 5 — bardzo duze) spowodowane réznym obcigzeniem
cieplnym organizmu (hl1-hl5) i zanieczyszczeniem powietrza (apl-ap5); indeksy dla hl i ap oznaczaja: 1 —
bardzo mate, 2 — mate, 3 — umiarkowane, 4 — duze, 5 — bardzo duze natgzenie obcigzen cieplnych i
zanieczyszczen powietrza

Zrodha: (A) — Blazejezyk (2013), (B) Adamczyk, Blazejczyk (1998)

Lokalne podtopienia lub dlugotrwale susze: Innym ryzykiem zwigzanym z zyciem w mieScie jest
wystepowanie lokalnych podtopien z powodu intensywnych opadow i pojawiania si¢ dtugotrwatych okresow
bezopadowych, ktore prowadza do suszy glebowej 1 probleméw z zaopatrzeniem w wodg pitng i
gospodarczg. Duze miasta cechuje duze ryzyko wystapienia ekstremalnie wysokich opadow, na ktorych
przyjecie nie sg przygotowane systemy kanalizacyjne. Rysunek 14 pokazuje rozktad maksymalnych
dobowych sum opadu i ich skutkow w Warszawie. Widaé, ze na najwieksze opady narazona jest zwlaszcza
potudniowa cze$¢ miasta, natomiast w zachodnich dzielnicach Warszawy maksymalne opady s3 mniej
intensywne.
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Rysunek 14. Rozktad maksymalnych opadéw dobowych w Warszawie w latach 2008-2014 (A) i przyktad
podtopienia ulic z 1.08.2020 (B)
Zrodlo: opracowanie wiasne; fot. M. Kuchcik

2. Wplyw terenow zieleni na klimat w miesScie

2.1. Rola terenow zieleni w skali klimatu calego miasta

W konteks$cie zmian klimatu, rozwoju miast i gwaltownie rosngcej liczby ich mieszkancow bardzo istotnym
komponentem struktury przestrzennej miasta staja si¢ tereny biologicznie czynne (Kossowska-Cezak, 1978;
Fortini, 1985; Lewinska, 2000; Szulczewska i in., 2014). Na ksztaltowanie warunkéw termicznych w miescie
wplywa gtdwnie roslinnos¢ wysoka, ale nie tylko ta zgromadzona w parkach. Szpalery drzew wzdtuz ulicy
czy niewielkie grupy drzew pozytywnie oddzialuja zaréwno na temperatur¢ odczuwalng, jak i na
zmniejszenie poziomu hatasu oraz zanieczyszczen przygruntowej warstwy powietrza (Akbari i in., 1997;
Streiling, Matzarakis, 2003). Badania w parkach warszawskich wykazaty, ze w duzym parku st¢zenie
zanieczyszczen gazowych maleje juz w odlegtosci kilkunastu metréw od ulicy, a wptyw ulicy zanika we
wnetrzu parku (Park Praski), w mniejszym parku, otoczonym ulicami spadek stezenia zanieczyszczen sigga
20-30% (Ogrod Saski) (Skorupski, 1984). Drzewa emitujg do atmosfery duze ilosci pary wodnej: duzy dab
transpiruje do atmosfery okoto 150 000 litrow wody rocznie (Hanson, 1991). Wilgotno$¢ wzgledna
powietrza w parkach jest wyzsza w stosunku do terenéw o intensywnej zabudowie zima $rednio o 3-8%, za$
latem o0 5-20% (Kopacz-Lembowicz i in., 1984; Makhelouf, 2009). Szczegolne znaczenie w polepszaniu
warunkow klimatu w mie$cie majg zwarte tereny zieleni, obszary lesne i1 parki, w ktorych temperatura
powietrza moze by¢ $rednio o 2-4°C nizsza niz wérod sasiadujacej zabudowy (Btazejczyk, 2002; Makhelouf,
2009; Kuchcik i in., 2014).

Przyktadem odmiennego rezimu termicznego zieleni parkowej jest przebieg temperatury powietrza
w Scistym centrum Warszawy, w Ogrodzie Botanicznym PAN w Powsinie i na osiedlu mieszkaniowym w
potowie drogi miedzy centrum a Powsinem, zimg i wiosna (rysunek 15). Zimg przebieg temperatury
powietrza w $rédmiesciu i na osiedlu byt prawie identyczny, a wyraznie odbiegat park, ktoéry nocg byt o 3-
4,5°C chtodniejszy, a okoto godziny 10.00-11.00 nastepowato zrownanie temperatury w miescie i poza nim,
po czym w godzinach 11.00-14.00 centrum miasta stawato si¢ chtodniejsze, nawet o 1,5°C. W wybranych
dniach maja, nad ranem, temperatura powietrza w Ogrodzie Botanicznym byla nawet o 9,9°C nizsza
W poréwnaniu z centrum. W ciggu dnia, od godziny 9.00 do 17.00-18.00 w zacienionych obszarach centrum
miasta notowano jednak temperaturg nizsza nawet o 2,2°C w stosunku do temperatury w podmiejskim parku.
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Przyktad ten potwierdza zjawisko zmniejszania wychtodzenia nocnego w centrum miasta i zmniejszenia
dobowej amplitudy temperatury powietrza wraz ze spadkiem udzialu terenow biologicznie czynnych i
wzrostem intensywnosci zabudowy. Obrazuje tez przebieg dobowy opisanej uprzednio miejskiej wyspy
ciepta.
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Rysunek 15. Przebieg dobowy $redniej godzinnej temperatury powietrza w wybranych punktach Warszawy
(udziat powierzchni biologicznie czynnej w %) w dniach: 21-25.02.2011 (A) i 9-13.05.2011 (B)
Zrédto: Kucheik i in. (2016)

Parki, ktorych rola w ksztattowaniu warunkéw Klimatycznych wzrasta w sezonie wegetacyjnym,
traktowane sg jako oazy chtodu i wilgoci. Duzg stabilno$¢ termiczng notuje si¢ pod okapem drzew, natomiast
duze zmiany termiczne nad trawnikami o duzej ekspozycji dostonecznej. Bywajg jednak sytuacje, np. w
bezwietrzne, gorace dni, kiedy podwyzszona wilgotno$¢ powietrza i zmniejszone przewietrzanie powodujg,
ze warunki biotermiczne sg w parkach mniej korzystne, a nawet potrafig by¢ obcigzajgce dla cztowieka
(Btazejczyk, 2002). Wptyw trawnikdw, najpopularniejszej formy zieleni miejskiej, na teren otaczajacy
zalezy glownie od ich wielko$ci. Dopiero trawniki o powierzchni okoto 2500-3000 m? i wigksze oddziatujg
na dalsze otoczenie w postaci wytwarzania lokalnej cyrkulacji (Kopacz-Lembowicz i in., 1984; Robbins i
in., 2001; Kuchcik, 2015).

Synteza badan mikroklimatycznych prowadzonych w réznych typach terenu jest model
oddziatywania poszczegdlnych cech Srodowiska lokalnego na podstawowe elementy klimatu: doplyw
promieniowania stonecznego, temperatur¢ powietrza, predko$¢ wiatru i wilgotnos¢ powietrza (tabela 2).
Model okresla wzgledne wartosci roznych elementow klimatu: promieniowania stonecznego (zr),
temperatury powietrza (zt), predkosci wiatru (zv) i wilgotnoséci wzglednej powietrza (zf) w zaleznosci od
cech rzezby terenu, wilgotno$ci podtoza, oraz pokrycia i uzytkowania terenu.
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Tabela 2. Wzgledne wartosci roznych cech klimatu promieniowania stonecznego (zr), temperatury powietrza
(zt), predkosci wiatru (zv) 1 wilgotno$ci wzglednej powietrza (zf) w zaleznosci od rodzaju rzezby terenu,
pokrycia i uzytkowania terenu oraz wilgotno$ci podtoza

Cecha rzezby, podtoza oraz pokrycia Wartosci wzgledne:
i uzytkowania terenu zr zt v Zf
rozlegte rowniny 1,0 1,0 1,0 1,0
gorne czeSci wzniesien 1,0 1,0 1,4 1,0
dna dolin (H — giebokos¢ doliny, W — szerokos¢ doliny):
H>20m, W<200m 0,95 0,85 0,7 1,1
H<20m,W<200m 1,05 0,9 0,8 1,0
H>20m,W>200m 1,05 0,95 0,9 1,05
H<20m,W>200m 1,0 1,0 1,0 1,0
zbocza (E — wyniesienie nad dno doliny):
potudniowe, E —20-50 m 1,2 1,2 1,0 0,95
potudniowe, E > 50 m 1,2 1,2 1,0 0,95
péinocne, E—20-50 m 0,8 0,85 1,0 1,1
pénocne, E>50 m 0,8 0,85 1,0 1,1
wschodnie/zachodnie, E—- 20-50 m 1,0 0,95 1,0 1,0
wschodnie/zachodnie, E>50 m 1,0 0,95 1,0 1,0
pola i nieuzytki 1,0 1,0 1,0 1,0
Taki 1,0 0,95 1,0 1,0
lasy, parki 0,3 0,9 0,2 1,1
pasy drdg i linii kolejowych 1,0 1,05 0,95 0,9
Uzytkowanie | zabudowa wiejska 1,0 1,1 0,8 1,0
terenu zabudowa $rodlesna 0,6 0,95 0,6 1,0
luzna zabudowa miejska 0,8 1,25 0,6 0,9
zwarta zabudowa miejska 0,8 1,3 0,6 0,9
i przemystowo-magazynowa
obszary wodne 1,0 0,85 1,1 1,2
Wilgotno$¢ | suche 1,0 1,0 1,0 1,0
podtoza wilgotne 1,0 0,95 1,0 1,1
mokre 1,0 0,9 1,0 1,2

Zrédio: Blazejezyk i in. (2014a)

Innym przyktadem oddziatywania terenow zielonych na temperatur¢ powietrza w skali catlego miasta
jest mapa intensywnosci miejskiej wyspy ciepta (UHI-index) w  pofaczeniu z formami
zagospodarowania/uzytkowania terenu, wykonana na podstawie danych z 32 rejestratoréw zlokalizowanych
w Warszawie i poza jej granicami. Punkt referencyjny, ten sam co na rycinie 9, lezy na pétnocno-wschodnim
krancu miasta, w poblizu lasu, p6l i luznej zabudowy jednorodzinnej, z 72% udziatem terenéw biologicznie
czynnych, zatem niewiele mniej niz opisywany powyzej Ogrod Botaniczny w Powsinie (rysunek 16A).
Sredni UHI-index w lasach wynidst -0,2°C, co oznacza, ze temperatura minimalna $rednio byla o tyle nizsza
W porownaniu z terenem referencyjnym, UHI-index na obszarach rolnych wynidst 0,6°C, za$ usredniony dla
roznych obszaréw zieleni urzadzonej (parkow, ogrodkow dziatkowych, cmentarzy itd.) 1,2°C (rysunek 16A,
17). Srednie maksymalne wartosci UHI-index sa znacznie wyzsze i siegaja w lesie 3,9°C, a na obszarach
zieleni urzadzonej 5,0°C (rysunek 16B)
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Rysunek 16. Srednia (A) i maksymalna (B) intensywno$é miejskiej wyspy ciepta w porze nocnej (UHI-
index) jako funkcja uzytkowania terenu w Warszawie w latach 2009-2018
Zrédto: Blazejezyk i in. (2019); oprac. graficzne K. Czarnecka
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Rysunek 17. Intensywnos$¢ UHI w r6znych formach zagospodarowania/uzytkowania terenu w Warszawie w
latach 2009-2018
Zrédto: opracowanie wiasne
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W praktyce planistycznej stosowane sa m.in. dwa wskazniki oceny stopnia zurbanizowania terenu:
wskaznik intensywnos$ci zabudowy (WIZ) i odsetek terendow biologicznie czynnych (TBC). Przywotane juz
badania UHI w Warszawie uwzglednialy takze relacje pomigdzy tymi wskaznikami. Na podanym nizej
przyktadzie wida¢ wyraznie wzrost UHI wraz ze wzrostem wskaznika WIZ i spadkiem udziatu terenow
biologicznie czynnych (rysunek 18).
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Rysunek 18. Intensywnos$¢ miejskiej wyspy ciepta (UHI) przy réznych wartosciach wskaznika intensywnosci
zabudowy (WIZ) 1 odsetku terenow biologicznie czynnych (TBC) w Warszawie
Zrédto: opracowanie wlasne

2.2 Tereny zieleni a obciazenia cieplne organizmu

Tereny zieleni, podobnie jak zabudowane, sa bardzo zroéznicowane. Cechujg si¢ odmienng wielkoS$cia,
ksztaltem, sgsiedztwem, strukturg drzew i pozostatych ro$lin, innym doborem gatunkow, r6zng proporcja
obszaré6w trawiastych do zadrzewionych, istnieniem otwartych zbiornikéw wodnymi lub ich brakiem,
wiekiem i in. Wszystko to powoduje, Ze wewnatrz terendéw zielonych zrdznicowany jest doplyw
promieniowania, pole wiatru, temperatura i wilgotno$¢ powietrza. Wszystkie te elementy tacznie decydujg o
warunkach odczuwanych przez czlowieka.

Niezaleznie od scenariusza pogodowego centrum miasta i tereny przemystowe charakteryzujg sie
podwyzszonymi wartosciami wskaznika obcigzen cieplnych organizmu (UTCI) przebywajacych tam oséb
(por. rysunek 13A). Po zestawieniu odchylen warto$ci UTCI (dUTCI) obserwowanych w réznych typach
zagospodarowania terenu od warto$ci notowanych poza miastem na stacji referencyjnej (Okecie)
stwierdzono, ze zaleznie od ogdélnych warunkéw pogodowych dUTCI wahajg si¢ od -11,5 do 35,5°C.
Najwicksze, ujemne odchylenia stwierdzono dla obszaréw wodnych i lesnych. Natomiast najwigksze
dodatnie odchylenia obserwowano dla terenéw przemystowych i centralnych dzielnic miasta. Odchylenia
UTCI zaleza od og6lnych warunkéw pogodowych. I tak np., w lasach dodatnie warto§ci dUTCI wystgpowaty
w dniach pochmurnych z niskg temperaturg powietrza, natomiast odchylenia ujemne stwierdzano w
stonecznych dniach goracych z mala predkoscig wiatru. W dniach z bardzo wysoka temperaturg powietrza
(ok. 35°C) najbardziej obcigzajace termicznie sg dzielnice przemystowe i centrum miasta, gdzie warto$ci
dUTCT osiagaja 27-35°C (ryciny 13A i 19).
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Rysunek 19. Odchylenia wskaznika UTCI (dUTCI) w réznych typach zagospodarowania terenu od
warunkow pozamiejskich w dniach pogodnych przy réznej temperaturze powietrza (Ta)
Zrédto: Blazejczyk i in. (2014b)

Podsumowujac te czgs¢ rozwazan, trzeba podkresli¢, ze rola zieleni jako czynnika tagodzacego obcigzenia
cieplne jest szczegdlnie widoczna podczas pogody goracej i wilgotnej ze stabym wiatrem. W obrebie parkow
obciazenia cieplne (UTCI) sa 1,5-2,0°C mniejsze niz wsroéd gestej zabudowy, a w lasach zmniejszenie
obcigzen cieplnych sigga nawet 4-5°C. Takze w obrgbie zabudowy rozproszonej, gdzie wystepuje roslinnosé
osiedlowa i przydomowa, obcigzenia cieplne sg mniejsze o 1,5-2,0°C niz w gesto zabudowanym centrum
miasta.

2.3. Rola zieleni osiedlowej w ksztaltowaniu klimatu miejscowego

Na osiedlach mieszkaniowych blisko$¢ roslinnosci ma szczegdlne znaczenie: pochlania zanieczyszczenia
powietrza, wycisza, polepsza estetyke otoczenia, wplywa pozytywnie na mieszkancoéw. Szczegdlne
znaczenie ma zacienianie terendw rekreacyjnych. W gorace, letnie dni temperatura tawek i przyrzadow do
zabaw eksponowanych na promieniowanie stoneczne moze przewyzsza¢ 50°C, dlatego istotne jest sadzenie
wysokich drzew takze wokot miejsc wypoczynku i rekreacji (Rosner, 2014).

Jednym z przyktadow badan oddzialywania zieleni na warunki odczuwalne sg te prowadzone przez
IGIPZ PAN w trzech osiedlach w Warszawie, o r6znym udziale terenow biologicznie czynnych (TBC) i
réznym wskazniku intensywnosci zabudowy (WI1Z) (rysunek 20).
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Rysunek 20. Potozenie osiedli na tle terenow zieleni wedtug Urban Atlas, 2006, charakterystyka i plan osiedli
Wilodarzewska (a) i Koto (b) z zaznaczonymi wybranymi stanowiskami pomiaré6w meteorologicznych
Zrodto: Blazejezyk i in. (2014b)

Obydwa warszawskie osiedla sa polozone w podobnej odlegto$ci od centrum miasta (4,7 km).
Ré7nig si¢ natomiast wiekiem, udziatem roslinnos$ci i stopniem jej rozwoju. Mlode osiedle Wlodarzewska,
potozone na Ochocie, cechuje bardzo gesta zabudowa o wysokosci 4-5 kondygnacji, wyposazona w
podziemne parkingi. Zamknigty teren osiedla poprzecinany jest licznymi drogami i parkingami, ktore
pokryto kostkg betonowa. Tereny zieleni to niewielkie, rozproszone trawniki iklomby (czg¢$ciowo
zorganizowane na dachach podziemnych parkingdw) oraz niewielkie drzewa. Udzial terenéw biologicznie
czynnych wynosi 40,7%, natomiast warto$¢ wskaznika intensywno$ci zabudowy — 1,25 (rysunek 20, 21).
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Rysunek 21. Przyktady zieleni urzadzonej na osiedlu Wtodarzewska i Koto; fot. M. Kuchcik
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Osiedle Kolo, potozone na Woli, powstalo w latach 60. XX wieku. Sktada si¢ z 4-5-kondygnacyjnych
budynkéw z cegly. Obszerne, wolne przestrzenie migdzy budynkami zajmujg gltéwnie tereny zieleni —
trawniki z wysokimi, dojrzalymi drzewami liSciastymi. Niewielki udzial w powierzchni osiedla maja
utwardzone parkingi. Tereny biologicznie czynne stanowia 54,3% powierzchni osiedla. Wskaznik
intensywnosci zabudowy osigga wartos¢ 0,8 (rysunek 20, 21).

Wyniki badan na osiedlach poréwnano z opisywang juz pozamiejskg stacja w Ogrodzie Botanicznym
(Powsin — 77% TBC) oraz z danymi ze $cistego centrum Warszawy (ul. Twarda, siedziba IGiPZ PAN — 4%
TBC). Wyniki sg nastepujace:

*  wérdd zabudowy temperatura powietrza jest 2-4°C wyzsza niz na peryferiach (Powsin);

* roznice te sg wigksze rano niz w poludnie, gdyz rano w obrebie zabudowy zaznacza si¢ jeszcze
nocna miejska wyspa ciepta, a wychtodzone nocg polany w Ogrodzie w Powsinie tatwo ulegaja
nagrzaniu w dzien i staja si¢ tylko nieznacznie chtodniejsze niz miasto;

* nadwyzka temperatury powietrza wzrasta wraz ze wzrostem WIZ i zmniejszaniem si¢ TBC;

* réznice te nasilaja si¢, gdy rozpatrujemy obcigzenia cieplne organizmu czlowieka, uwzgledniajace
poza temperaturag powietrza takze promieniowanie stoneczne, prg¢dkos¢ wiatru i wilgotnosé
powietrza i siggajg nawet 8°C (rysunek 22, 23).

a godz. 5-7 b godz. 13-15
8 8
oC T =UTCI °C T =mUTCl

6 6

4 4

2 2

0 . . 0 .

Koto (54%) Wiodarzewska  Twarda (4%) Koto (54%) Wiodarzewska  Twarda (4%)
(41%) (41%)

Rysunek 22. Srednia roznica temperatury powietrza (T) i obciaZen cieplnych czlowieka (UTCI) migdzy
obszarami badan i stacja w Powsinie w godzinach porannych (a) i poludniowych (b)
Zrodto: Blazejezyk i in. (2014b)

Zacieniajaca i ochtadzajaca rolg zieleni obrazuje rysunek 23. Na mtodym osiedlu Wtodarzewska,
roznica warto$ci uniwersalnego wskaznika obcigzen cieplnych — UTCI miedzy miejscami pod drzewami (pkt
1, linia zielona) a nastonecznymi si¢gata zaledwie 2°C. Na osiedlu Koto, z licznymi wysokimi drzewami i
dobrze rozwinigta ros§linnoscia, miejsce pod okapem drzew bywa nawet o blisko 9°C chtodniejsze od
lezacego nieopodal, ale wyeksponowanego na dzialanie promieni stonecznych.
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Rysunek 23. Uniwersalny wskaznik obciazen cieplnych (UTCI) i nat¢zenie catkowitego promieniowania
stonecznego 22 maja 2013 roku na osiedlu Wiodarzewska (a) i 21 maja 2013 roku na osiedlu Koto (b)
Zrédto: Kucheik i in. (2016)

Podobnie na role zieleni w miescie mozna takze spojrze¢ od strony tagodzenia stresu ciepta mieszkancow
przyjezdzajacych na osiedla z centrum miasta.
* Na osiedlu Kolo ze starg, dobrze rozwinigtg roslinnoscig temperatura jest wyraznie nizsza niz w
centrum, w miejscach najchtodniejszych — nawet o blisko 9°C.
*  Nowe osiedle Wlodarzewska, ze stabo rozwinigtg roslinnoscia jest takze chlodniejsze niz centrum.
Jednak réznice temperatury si¢gaja maksymalnie okoto 3°C, a miejsca najcieplejsze mogg mie¢ w
pewnych porach dnia temperature wyzszg niz w centrum Warszawy (Btazejczyk i in. 2014b).

Tabela 3 Roznice temperatury w osiedlach

Najcieplejsze Najchtodniejsze

Osiedle Pora dnia oal g 5 )
miejsce na osiedlu | miejsce na osiedlu

% -0,1 -4,3
po%udnle 54 -2,8 -8,8

rano

rano -0,9 0,6 -2.3
M potudnie 1,3 -0,2 2.9

Opracowanie wlasneW innych badaniach, prowadzonych w Bydgoszczy, mierzono temperaturg odczuwalng
na dwoch podworkach o podobnej wielkosci (25x55 m), otoczonych budynkami o wysokosci okoto 15 m.
Jedno byto pozbawione roslinno$ci wysokiej, a na drugim rosta grupa drzew li§ciastych o wysoko$ci 10-15
m. Temperatura odczuwalna na podwoérku nastonecznionym byta w potudnie o 4-5°C wyzsza niz na otwartej
przestrzeni, natomiast na podwoérku zacienionym nizsza o 13-14°C (rysunek 24).
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Rysunek 24. Odchylenia temperatury odczuwalnej (dST) na nastonecznionym i zacienionym przez drzewa
podworku na osiedlu Kapusciska w Bydgoszczy od warto$ci obserwowanych w terenie otwartym
Zrédto: Blazejczyk, Kunert (2006)

Podsumowanie

Zielen nie tylko tagodzi temperature i obcigzenia cieplne czlowieka, ale takze oczyszcza powietrze
Z zanieczyszczen i thumi hatas.

W parkach, lasach i ogrodach (dziatkowych i przydomowych) temperatura powietrza i obcigzenia
cieplne sa wyraznie nizsze, a wilgotno$¢ powietrza wyzsza w poroéwnaniu z zabudowanym terenem
otaczajacym. Male parki i skwery oraz pasy drzew wzdtuz ulic i przy domach poprawiajg warunki klimatu
odczuwalnego, tagodza skutki zachodzacych globalnie zmian klimatu, a jednoczes$nie sa jednym ze sposoboéw
adaptacji do tych zmian.

Istotne jest nie tylko utrzymanie istniejgcych obecnie terenéw zielonych, ale zwigkszenie ich
powierzchni.
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1. ZNACZENIE ZIELENI W POPRAWIE
WARUNKOW HYDROLOGICZNYCH W MIESCIE

Mateusz Grygoruk
Barbara Szulczewska

1. Wstep

Szacuje si¢, ze do 2050 roku liczba mieszkancéw miast przekroczy 3 mld (McDonald i in., 2011). Ten
dynamiczny rozwoj przestrzeni zurbanizowanej juz spowodowat i nadal powoduje drastyczne zmiany w jej
warunkach przyrodniczych, w tym hydrologicznych. Warunki te sg odzwierciedleniem oraz konsekwencjg
ksztattowania przestrzeni miejskiej (McGrane, 2016; Griffiths, Singh, 2019). W miejsce zréznicowanych
warunkow infiltracji, odplywu powierzchniowego i podziemnego warunkujacych relatywnie powolny obieg
wody w krajobrazie, pojawity si¢ uniezaleznione od siebie i wzajemnie izolowane drogi przeptywu wody
(Fletcher, Andrieu, Hamel, 2013). Obieg wody w miastach zostal przyspieszony, co wobec niestabilnosci
zasilania spowodowanej zmianami klimatu i odci¢ciem infiltracji powoduje pojawianie si¢ krytycznych
nadmiarow wody w okresach intensywnych opadéw oraz nastepujace po opadach diugotrwate okresy suszy
powodujace nizowki, a takze wysychanie miejskich rzek i strumieni (Hood, Clausen, Warner, 2007; Jacobson,
2011; Scalenghe, Marsan, 2009).

Na samym poczatku szybkiej intensyfikacji rozwoju miast dostrzegano negatywne skutki
hydrologicznego ,,rozchwiania” obszarow miejskich i zwigkszajacego si¢ ryzyka powodzi i suszy (Packman,
1979). Wspdtczesnie coraz czesciej diagnozuje si¢ problemy wod w miastach jako skumulowany efekt
czynnikow przestrzennych (np. uszczelnienie zlewni), klimatycznych (np. zwigkszenie udziatu opadow
zimowych w rocznej sumie opadu), infrastrukturalnych (np. zabudowa terenow zalewowych),
technologicznych (nieszczelno$¢ systemoéw kanalizacyjnych, odprowadzanie zanieczyszczen z drog
bezposrednio do wod) oraz spotecznych (presja na zageszczanie zabudowy i osuszanie terenéw pod Kkolejne
inwestycje; Blocken, Derome, Carmeliet, 2013; Bornstein, Lin, 2000; McGrane, 2016; Reynolds, Barrett,
2003). Oprocz usprawnien planistycznych i oczekiwanego zwigkszenia $wiadomosci przyrodniczej wsrod
interesariuszy, ktére moga ogranicza¢ negatywne konsekwencje wymienionych proceséw Srodowiskowych
poprzez podejmowanie wiasciwych decyzji o ksztattowaniu bezpiecznej i odpornej na wymuszenia fizyczne
infrastruktury miejskiej, wprowadzanie do przestrzeni miast elementow ,,zielonych” (Davis, 2008; Fujita, 1997,
Gregoire, Clausen, 2011; Griffiths, Singh, 2019). Rozwigzania takie, cho¢ obarczone swoistg niepewnoscia
funkcjonowania, zastosowane w na wigkszych powierzchniach miast, sa bowiem tansze w utrzymaniu i lepsze
funkcjonalnie niz celowane dziatania techniczne odwotujace si¢ zwykle do pojedynczych procesow
srodowiskowych.

W niniejszym rozdziale chcemy zwroci¢ uwage na znaczenie terenow pokrytych roslinnoscia, w tym
terenow zieleni, dla poprawy warunkow hydrologicznych w miastach, a jednocze$nie obnizenia kosztow
zwigzanych z eksploatacja sieci kanalizacji deszczowych i1 ogolnosptawnych. Dokonujemy tu réwniez
subiektywnego przegladu dziatan, polegajacych na wprowadzaniu w przestrzen miejska elementow ,,zielonej
infrastruktury” ®, rozumianych jako funkcjonujgcych przyrodniczo ukladéow roslinno-glebowo-wodnych.
Dokonujemy réowniez oceny ich oddziatywania na warunki wodne przestrzeni miejskiej, wskazujemy
konieczno$¢ zwickszenia powierzchni obszarow pokrytych roslinnoscia w miastach i wskazujemy na

3 Czasami uzywa si¢ w takich przypadkach okrelenia: ,,rozwigzania oparte na naturze”, czyli Nature Based Solutions.
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konieczno$¢ zintensyfikowania komunikacji korzysci, jakie spoleczno$ci miejskie czerpia ze stabilnie
funkcjonujacych, ,,zielonych” uktadéw przyrodniczych zwigkszajacych jakos§é zycia w miescie.

2. Wspomaganie gospodarowania wodami opadowymi#*

Wspomaganie gospodarowania wodami opadowymi jest obecnie jedng z najmocniej akcentowanych korzysci
zwigzanych z wykorzystaniem zastosowaniem zielonej infrastruktury, w tym terenéw zieleni. Fosteriin. (2011)
przytaczaja spektakularne dane na temat korzysci finansowych, uzyskiwanych dzigki zastosowaniu roznych
elementéw zielonej infrastruktury, w tym réznych form roslinnosci do regulowania przeptywu i /lub
zatrzymywania wody opadowej ,,na miejscu”.

Skalkulowano, ze ,,zielone” ulice, beczki na deszczowke czy sadzenie drzew sa rozwigzaniami od 3
do 6 razy efektywniejszymi (na zainwestowanych 1000 dolaréw) niz zastosowanie metod konwencjonalnych
w gospodarowaniu wodami opadowymi.

Projekt ,,Zielone ulice” realizowany w Portland, polegajacy na tworzeniu warunkéw do infiltracji i
zatrzymywania wody, skutkuje zatrzymaniem 43 miliondw galonow (tj. okoto 160 mlIn litréw) wody opadowej
na rok i ma potencjat do zagospodarowania rocznie 40% wody opadowe]j w miescie, to jest okoto 30 mld litréw.

dT

Q [m?/s]

T[h]
Rysunek 1. Schematyczne poréwnanie hydrograméw odptywu z uszczelnionej (VA) i przepuszczalnej (VB)
zlewni w krajobrazie miejskim. Q — natezenie przeptywu, T — czas, V — objeto$¢ odptywu, dT — réznica w
czasie pojawienia si¢ kumulacji fali wezbraniowej, dQ — roéznica wartosci przeptywu kulminacyjnego fali
wezbraniowej

Zrodlo: Opracowanie whasne.

Opdznienie splywu wod opadowych lub zatrzymanie ich ,,na miejscu” przyczynia si¢ do zmniejszenia
fali powodziowej w rzekach, stanowigcych odbiorniki kanalizacji deszczowej i zmniejszenia lokalnych
podtopien (Armson i in., 2013). Jest to w najwigckszym stopniu spowodowane uszczelnieniem zlewni i
ograniczeniem infiltracji. W dtuzszym horyzoncie czasowym ilo$¢ wody, ktéra spadta na dany obszar, musi z
niego odptyna¢ lub zen wyparowac. Objetos¢ fal wezbraniowych powodowana jednostkowym impulsem
opadowym jest zatem taka sama w warunkach uszczelnionej powierzchni miasta i powierzchni dobrze
przepuszczalnej. Co r6zni te fale wezbraniowe, to ich czas propagacji, warto$¢ nat¢zenia przeptywu w
momencie kulminacyjnym i czas trwania catej fali (rysunek 1).

Fale wezbraniowe pojawiajace si¢ z duza dynamika w ciekach uregulowanych (a taka jest wigkszo$¢
ciekoéw w krajobrazach miejskich) sa wynikiem zmniejszenia maksymalnej retencji zlewni, rozumianej jako

4 W cze$ci wykorzystano tu informacje z ksiazki B Szulczewskiej (2018) Zielona infrastruktura — czy koniec historii?, Studia
Komitetu Przestrzennego Zagospodarowania Kraju PAN, tom CLXXXIX, Warszawa.
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przestrzen mozliwa do wypetienia woda w krajobrazie danego uktadu hydrologicznego. Sktada si¢ na nig
retencja szaty roslinnej (tzw. intercepcja), retencja powierzchniowa (np. zaglebienia bezodptywowe), retencja
glebowa i retencja podziemna (Gutry-Korycka, Nowicka, Soczynska, 2003). Wszystkie elementy sktadajace
si¢ na calkowita retencje zlewni sg przez rozwdj miasta ograniczane, a dyskusja o retencji w miescie zwykle
dotyczy budowy nowych lub odbudowy starych, relatywnie niewielkich zbiornikoéw retencyjnych z catkowitym
pomini¢ciem roli zielonej infrastruktury. Jej rola w poprawie funkcjonowania obiegu wody w krajobrazie
miejskim, procz oczywistych wzgledow estetycznych 1 biocenotycznych, pozwala na zwickszenie retencji.

Analiza pokrycia terenu fragmentu miasta (rysunek 2), dostarczajaca danych o pokryciu terenu i jego
charakterystyce hydrologicznej wyrazonej wspolczynnikiem sptywu (v) informujacym o stosunku odplywu z
danej powierzchni do catkowitego opadu deszczu na t¢ powierzchnie, pozwala na symulacje wptywu zmian
pokrycia terenu na odpltyw. Zastosowanie w obliczeniach wzoru podanego przez Edela (2006), szeroko
stosowanego w obliczaniu odwodnien z obszarow drogowych, majacego posta¢ (Wz. 1.):

Q=v:¢-qF (Wz. 1),

gdzie

Q — natezenie sptywu [dm?/s],

¢ — wspotczynnik opdznienia odptywu (mniejszy od 1),

y — wspolczynnik sptywu (mniejszy od 1),

g —natgzenie deszczu na jednostke powierzchni (jednostkowe) [dm?/(ha - s)],
F — powierzchnia zlewni [ha],

pozwala na oszacowanie ilo$ci wody, jaka odptynie z jednostki powierzchni po wystapieniu opadu nawalnego
o okre$lonym nat¢zeniu. Przyjmujac zatozenie, ze na 1 ha powierzchni pewnego miasta (rysunek 2) spada 20
mm deszczu w czasie 20 minut oraz przyjete w tabeli 1 warto$ci wspotczynnika sptywu (y) obliczono objetosci
wody, jakie musza zosta¢ odprowadzone z tej powierzchni w réznych scenariuszach pokrycia terenu.
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M tereny zielone

W ulice i chodniki szczelne

i ulice i chodniki chtonne
zabudowa rozproszona

M zabudowa zwarta

Bez miasta Wariant zero Scenariusz negatywny Scenariusz pozytywny
Odptyw
(320 min] 2920 8872 11750 8362
[%] 100 226 300 213

Rysunek 2. Symulacja objetosci odptywu z miasta w réznych scenariuszach pokrycia terenu
Zrodlo: Opracowanie whasne.

Tabela 1. Wartosci wspotczynnika spltywu przyjete w analizie objetosci odptywu w hipotetcznych wariantach
zmian pokrycia terenu przestrzeni miejskiej
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dobrej infiltracji
Ulice i chodniki
Jleet "' 07509 | 3000 | 4000 | 1500
itp. - szczelne
icei iki 0,453 0,6 0,427
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Zr6dto: Opracowanie wilasne.

W poréwnaniu z pierwotnymi warunkami hydrologicznymi przestrzeni, w ktorej rozwinglo si¢ miasto,
odplyw wywotany opadem nawalnym jest ponad dwukrotnie wyzszy (rysunek 2). Dalsza zmiana pokrycia
terenu w kierunku uszczelniania powierzchni przestrzeni miejskiej pociaga za sobg znaczgcy wzrost wartosci
wspotczynnika sptywu (tabela 1), co przektada si¢ na wzrost objetosci krotkotrwatego odplywu
powierzchniowego do niemal 300% warto$ci sprzed urbanizacji. Zwigkszenie powierzchni terenow
»zielonych” poprawia infiltracje i ogranicza problem powodzi btyskawicznych. Jakkolwiek, jedynie
powszechne wdrozenie rozwiazan zwigkszajacych retencje zlewni moze spowodowac znaczace ograniczenie
ryzyka powodziowego w przestrzeni miejskiej.

Jedna ze skutecznych metod ograniczania odptywu jest zbieranie wody deszczowej (rainwater harvesting;
Sepehri i in., 2018). Do zagospodarowania wody opadowej wykorzystywane sg rozmaite rozwigzania
techniczne, ktérych funkcjonowanie wspomaga odpowiednio zaprojektowana i utrzymywana roslinnos¢. W
literaturze polskiej bardzo dobry, ilustrowany rysunkami i zdjeciami, przeglad rozwigzan shuzacych
gospodarowaniu wodg zawiera wydana przez Fundacje Sendzimira publikacja Jak bezpiecznie zatrzymac wode
opadowg w miescie? Narzedzia techniczne (Wagner, Krauze, 2014). Oméwione tam zostaly nastepujace
rodzaje rozwiazan:

e przepuszczalne chodniki — obecnie mozna je wykona¢ z materialtow umozliwiajace infiltracje wody;

asfalt;

o kraty trawnikowe — kratownice betonowe lub wykonanych z tworzywa sztucznego, ktore umozliwiajg
infiltracje wody, a dodatkowo wzrost trawy w wolnych przestrzeniach;

e zielone dachy — znane sa ich formy ekstensywne, ztozone ro$lin o najnizszych wymaganiach
wegetacyjnych, na ogédt niedostepne, oraz intensywne, wymagajace kosztowniejszych rozwigzan
technicznych, ale za to umozliwiajace wegetacje krzewow, a nawet drzew, zwykle projektowane jako
przestrzenie rekreacyjne;

e  Zielone $ciany — termin ten obejmuje zarowno $ciany pokryte pngczami, jak i tzw. ogrody wertykalne,
w ktorych wykorzystuje si¢ rozmaite technologie (panele, podloze, systemy nawadniania)
umozliwiajgce wegetacje roslin na §cianach budynkow, a takze w ich wnetrzach;

e trawiaste pasy buforowe — lekko nachylone i porosnigte trawa powierzchnie, stymulujace powolny,
poziomy i boczny spltyw wod opadowych z przylegtych terenow;

o niecki chfonne — porosnigte roslinnoscia obnizenia terenu, o wysokim wskazniku przenikania wody do
gleby 1 malej predkosci przeptywu (<0,15 m/s);

e  zbiorniki chfonne — podobne do niecek lecz wigksze, glebsze i stosowane do odwadniania wigkszych
powierzchni (powyzej 1 ha);

e studnie chlonne — pojemniki umieszczane pod powierzchnig gruntu, zatrzymujace wod¢ na szczelnie
zabudowanych terenach;

e rowy chionne (tzw. rigola) i rowy trawiaste — liniowe urzadzenie infiltracyjne zwykle budowane
wzdhuz drég;

e zadrzewione muldy i rigole — rozwiazania integrujgce retencje podziemng z wysoka zielenig (np.
przyuliczng);

e suche zbiorniki — zaglebienia w terenie, ktore wypelniajg si¢ woda tylko w okresie gwattownych
opadoéw; woda jest w nich retencjonowana do momentu, kiedy minie zagrozenie powodziowe,
a nastgpnie odprowadzana do odbiornika; szczegolnym przyktadem tych zbiornikow sa tzw. ,,place

wodne’®;

5 Na przyktad, plac wodny Benthemplein w Rotterdamie. Jest tak zaprojektowany, ze w czasie pogody suchej funkcjonuje jako
atrakcyjna przestrzen publiczna, a w czasie opadu moze pomiesci¢ prawie 2 min litrow wody. Od czasu zbudowania w 2013
roku, jego maksymalna pojemnos¢ nie byta jeszcze wykorzystana.
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e sSuche zbiorniki ze statym przeptywem, czgsto lokalizowane na ciekach;

o zbiorniki retencyjne — rozwigzania stosowane bezposrednio w korytach rzecznych lub ich sasiedztwie,
przetrzymuja wode, ktora zostata juz doprowadzona do rzeki w wyniku bezposredniego sptywu
powierzchniowego oraz przez systemy kanalizacji deszczowej lub ogdlnosptawne;.

Trzeba zaznaczy¢, ze rozwigzania te bywaja okre§lane mianem zielonej infrastruktury, ale mieszcza sig
one takze w powszechnie rekomendowanych dziataniach, okreslanych angielskimi terminami: Sustainable
Urban Drainage System (SUDS), Water Sensitive Urban Design (WSUD) — projektowanie urbanistyczne
zorientowane na wode lub Low-impact Development (LID) (Koztowska, 2008; Wagner, Krauze, 2014,
Januchta-Szostak, 2014).

Wymienione wyzej rozwigzania dotycza skali lokalnej, a czgsto nawet skali ,,miejsca”. Zielona
infrastruktura ma jednak istotne znaczenie rowniez dla ksztaltowania warunkéw wodnych w skali regionu,
kraju, a nawet calego kontynentu. W tych skalach za najwazniejsze elementy zielonej infrastruktury,
wspomagajace cykl hydrologiczny, nalezy uzna¢ cieki i zbiorniki wodne (naturalne i sztuczne), obszary lesne,
bagienne 1 podmokte, a takze tereny stanowigce obszary zasilania wod podziemnych (mozliwie najwickszy
udziat roslinno$ci w ich pokryciu ma znaczenie dla ilosci i jakosci wody infiltrujacej do glebszych warstw).

Wielkopowierzchniowe elementy zielonej infrastruktury majg istotne znaczenie dla przeciwdziatania
skutkom powodzi. Chodzi tu zwlaszcza o ,,dawanie miejsca rzekom”, do czego zacheca 14 paragraf tzw.
Dyrektywy Powodziowej (Dyrektywa, 2007). Koncepcje zagospodarowania ,,miejsca dla rzeki”, w nawigzaniu
do idei zielonej infrastruktury, przedstawia Januchta-Szostak (2013, 2014), rekomendujgc tworzenie stref lub
parkow buforowych. Znaczenie tego rodzaju rozwigzan w kategoriach finansowych oszacowali Watson 1 in.
(2016), ustalajac, ze utrzymanie naturalnych terenow zalewowych i obszarow bagiennych w Middlebury w
Wirginii (Stany Zjednoczone) zmniejszyltoby koszty zwigzane z likwidacjg szkod powodziowych nawet 0 95%
w przypadku burzy tropikalnej ,,Irene” oraz do 78% w przypadku innych dziewigciu powodzi, ktore wystgpity
w regionie.

3. Poprawa jako$ci wod®

Rola terenéw zieleni w poprawie jakos$ci wod wynika przede wszystkim z procesu pobierania przez ro$liny
wraz z wodg pewnych substancji odzywczych (zwigzkow azotu, fosforu i potasu) oraz wykorzystywaniu ich
do budowania materii organicznej. Mechanizm ten pozwala na fitoremediacje rozumiang jako ,,filtrowanie”
wad, co przeciwdziata przenikaniu zanieczyszczen do wod powierzchniowych i podziemnych, a przez to
wplywa na poprawe jakosci wod. Mechanizm ten jest wykorzystywany najskuteczniej poprzez rozwdj
bagiennych stref buforowych, ktorych zdolno$¢ usuwania zanieczyszczen z doptywajacych do nich wéd jest
bardzo wysoka, siggajaca w przypadku azotu srednio 523 kg z hektara na rok, a w przypadku fosforu — okoto
20 kg z hektara na rok (Walton i in., 2020). Daje to odpowiednio $rednio 43% i 21% redukcje doptywajacych
do nich zanieczyszczen ze zrodet obszarowych lub dostarczanych do nich w wyniku doptywu wraz z ciekiem
z gornych jego partii. Co ciekawe, wykazano, ze koszt budowy takich stref w warunkach polskich w
krajobrazie rolniczym jest nizszy niz wyliczone monetarnie korzysci z ich funkcjonowania jako filtrow
krajobrazu (Jabtonska i in., 2020). Pozytywne oddziatywanie takich stref jest duzo szersze niz przestrzen, w
ktorej zostaty utworzone. Sg one bowiem jedyng metodg oczyszczania wdd z zanieczyszczen dopltywajacych
do nich ze zrodet rozproszonych. W kazdym przypadku, poprawa jakosci wod w ciekach krajobrazu
miejskiego z wykorzystaniem zieleni i bagiennych stref buforowych taczy sie ze zwickszaniem retencji, a
wigc spowalnianiem obiegu wody.

6 W czedci wykorzystano tu informacje z ksigzki Szulczewska B. (2018) Zielona infrastruktura — czy koniec historii?,
Studia Komitetu Przestrzennego Zagospodarowania Kraju PAN, tom CLXXXIX, Warszawa.
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W skali ponadlokalnej, a nawet regionalnej mozna w tym kontekscie rozpatrywac korzysci, jakich dla
ograniczenia przedostawania si¢ zanieczyszczen do wod powierzchniowych i podziemnych dostarczaja
powierzchnie pokryte roslinnoscia trwata, zwlaszcza lesne, a takze biologiczna obudowa ciekdow i zbiornikow
wodnych. W skali lokalnej, szczegolnie na terenach zabudowanych lub zwigzanych z infrastruktura techniczna,
zwlaszcza transportows, coraz czesciej dostrzegane sg korzysci, wynikajace z zastosowania oczyszczalni
hydrofitowych (Wagner, Krauze, 2014), a takze constructed wetlands (UN-HABITAT, 2008), w Polsce
nazywanych réwniez oczyszczalniami gruntowo-roslinnymi (Jozwiakowski, 2012).

Wiele rozwigzan z zakresu zastosowania zieleni w utrzymaniu wod powierzchniowych w miastach
mozna zaczerpna¢ z katalogéw prac renaturyzacyjnych (m.in. Pawlaczyk i in., 2020).

Podsumowanie

Z dokonanego wyzej przegladu jasno wynika, Ze w miastach potrzebne sa §wiadome, skoordynowane
dziatania na rzecz poprawy warunkow hydrologicznych, a przede wszystkim, dziatania ukierunkowane na
procesy spowolnienia krazenia wody w krajobrazie miejskim. Tereny zieleni oraz ,,rozwigzania oparte na
naturze” odgrywaja w nich bardzo wazng rol¢. Trzeba takze podkresli¢, ze procz korzysci zwigzanych ze
spowolnieniem odptywu oraz obnizeniem kosztéw rozbudowy i eksploatacji systemow kanalizacyjnych,
rozwigzania te pozwalajag na poprawe stanu ekologicznego rzek, co lezy u podstaw synergii rozwigzan
urbanistycznych i wodno-gospodarczych. Tego rodzaju rozwiazania sa obecnie bardzo doceniane. Migdzy
innymi, stanowig mocny argument przy zdobywaniu $rodkéw, w tym unijnych na ich wdrozenie.
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IV. ZNACZENIE ZIELENI DLA FUNKCJONOWANIA
EKOSYSTEMOW MIEJSKICH I ZACHOWANIA
ROZNORODNOSCI BIOLOGICZNEJ

Magdalena Blaszczyk
Marzena Suchocka
Krzysztof Klimaszewski

1. Wstep

Wedhug szacunkéw ONZ w 2050 roku wielkos¢ populacji zamieszkujacej miasta wynosi¢ bedzie 68% w
skali globalnej (obecnie to okoto 55%) (UN 2019). Postepujaca urbanizacja ma bezposredni wptyw na
funkcjonowanie $srodowiska przyrodniczego, w tym na miejskie ekosystemy i zachowanie réznorodnos$ci
biologicznej (Seto i in., 2012). Pozornie moze si¢ wydawaé, ze miasta niewiele majg wspdlnego z ochrong
rodzimych gatunkow i z roznorodnoscia biologiczng jako takg. W rzeczywistosci, jest odwrotnie. W wielu
przypadkach to wtasnie przestrzenie miejskie sg kluczem dla ochrony rodzimych gatunkéw, a tym samym
dla zachowania bioréznorodnos$ci (Ives i in., 2016).

Miasta sg sprzezonymi systemami spoteczno-ekologicznymi (Alberti i in., 2003), a relacja cztowiek-
przyroda jest kluczem do rozpoznania wszystkich czynnikéw wptywajacych na bior6znorodnos$¢ na terenach
zurbanizowanych. Zrozumienie warto$ci, postaw i zachowan mieszkancéw w stosunku do przyrody w
miastach moze wspiera¢ rozwoj i1 skuteczne wdrazanie polityki ochrony S$rodowiska i zarzadzania
ekologicznego w miastach (lves, Kendal, 2016). W powszechnej opinii miasta sg postrzegane jako betonowe
dzungle, obszary ubogie w faune i florg, w dodatku z przewaga gatunkéw nierodzimych i jednorodnych.
Tymczasem, na terenach miejskich wystepuje caty wachlarz siedlisk i ekosystemow, poczawszy od
nienaruszonych resztek obszarow naturalnych (zroslinno$ciga rodzimg), stanowigcych pozostatosé
pierwotnego ekosystemu przez tereny seminaturalne az po tereny catkowicie stworzone rekg cztowieka.
Zielone dachy, parki miejskie, ogrody spolecznosciowe, nieuzytki i wszelkie inne obszary przyrodnicze sa
sktadowg catego systemu i elementem zielonej infrastruktury miasta (rysunek 1). Nalezy jednak doda¢, ze
wickszos$¢ terendw zieleni miejskiej reprezentuje ,,nowe ekosystemy” (Tratalos i in., 2007). Wszystkie
wymienione elementy zieleni w miastach stanowig dogodne miejsce bytowania dla dzikich zwierzat. Okazuje
si¢ wbrew obiegowym opiniom, ze zamieszkuja je nie tylko gatunki eurytopowe, o duzej sile dyspers;ji
i plastycznosci ekologicznej (np. niektoére owady czy ptaki), ale rowniez gatunki o duzo wigkszych
wymaganiach. Zaliczamy do nich np. duze ssaki, w tym drapiezne, ktore wydaja si¢ by¢ najbardziej
zagrozone rozwijajacg si¢ infrastrukturg miejska (Crooks, 2002), cho¢ zdecydowanie preferuja one
pozostatosci po ekosystemach naturalnych (Parsons i in., 2019).

Strona47




Rysunek 1. Przyktady terenéw zieleni miejskiej (park, zielen osiedlowa, zielony dach, zielen uliczna); fot.
A. Gawlowska

2. Tereny zieleni jako rezerwuary réznorodnosci biologicznej

Wszystkie rodzaje terendw zieleni miejskiej czy, tez szerzej, ekosystemy miejskie sg reprezentowane przez
gatunki, zar6wno rodzime, jak i nierodzime (lves i in., 2016; Lepczyk i in., 2017). Oczywiscie, udziat
gatunkow, jak i réznorodno$¢ biologiczna sa w kazdym miescie inne i zalezg od wielu czynnikéw. Do
najwazniejszych bez watpienia naleza: wielko$¢ terendow zieleni (rozumiana w kategoriach powierzchni i
liczby) oraz ich jako$¢ i powigzanie (tacznosc), w dalszym stopniu interakcje biotyczne, historia uzytkowania
gruntéw, gestos¢ zaludnienia, wktad ekonomiczny i dziatania zarzagdcze (Aronson i in., 2017; Suchockai in.,
2019). Tereny zieleni wspieraja heterogeniczno$¢ wewnatrz swojego obszaru, jak 1 pomig¢dzy sobg (Lepczyk
i in., 2017). Rozdrobniona struktura i odizolowanie sg charakterystycznymi cechami terenow zieleni
miejskiej. Jako przyktad postuzy¢ moze Wielka Brytania, na terenie ktorej zaledwie 13% pokrycia koronami
drzew w miastach wystepuje na powierzchniach wiekszych niz 0,25 ha (Evans i in., 2009).

Udzial terenow zieleni w tkance miasta jest waznym wyznacznikiem roéznorodnos$ci biologicznej
(Benide i in., 2015), a ich pozytywny wptyw na bogactwo gatunkowe zostat udokumentowany dla wielu
taksonoéw (Goddard i in., 2010). Zwierzgta zamieszkujace w miastach, w naukach ekologicznych, okresla si¢
za Andrzejewskim i in. (1978) gatunkami synurbistycznymi (jako zawegzenie ogolnego terminu
synantropijne, ktory odnosi si¢ do bytowania w $rodowisku silnie przeksztalconym przez czlowieka). Jak
podaje Lepczyk i in. (2017), powolujac si¢ na badania nad awifauna, 10-35 ha ciaggtych terendéw zieleni jest
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potrzebnych dla utrzymania wigkszos$ci synurbijnych gatunkow ptakéw (czyli gatunkoéw okreslanych jako
urban dweller (mogacych zy¢é w miescie niezaleznie od istnienia w poblizu populacji na terenach
niezurbanizowanych) i urban utilizer, ktorych obecno$¢ w miescie jest czasowa, zwigzana z migracjg z
terendw niezurbanizowanych (Fischer i in., 2015), jednakze — nie majac dostepu do terenow takiej wielkosci
— wystepujg one na obszarach znacznie mniejszych.

Badania modelowe wskazujg z kolei, ze powigkszenie powierzchni matych parkéw o 150 m?
znacznie zwigkszy bogactwo gatunkow ptakow (Strohbach i in., 2013). Nie nalezy przy tym lekcewazy¢
znaczenia nawet najmniejszych terendw zieleni, poniewaz wspieraja one bioréznorodnos¢ (w stopniu
uzaleznionym od jakosci siedliska) (Matthies i in., 2017), cho¢ zdarza si¢, ze daja ograniczone korzysci w
zakresie bioréznorodnosci.

Identyfikacja ekologicznej wartosci ochronnej ré6znych typow terendw zieleni miejskiej ma zatem
szczegolne znaczenie, a kluczowe wydaje si¢ rozpoznanie wptywu roli terenow zieleni w odniesieniu do
struktury miejskiej, zwlaszcza do udziatu sgsiadujgcej z nig powierzchni zbudowanej. Wiadomo bowiem, ze
zdolno$¢ terenow zieleni do wpierania bior6znorodnos$ci jest uzalezniona od intensywnos$ci i struktury
urbanistycznej (Matthies i in., 2017; Lepczyk i in., 2017). Dla przyktadu, na terenach zieleni w centrum miast
moze nie wystepowac ta sama liczba gatunkow ptakéow co na poréwnywalnych terenach podmiejskich
(Carb6-Ramirez, Zuria, 2011). Jednak, co oczywiste, najwi¢ksza roznorodno$¢ i bogactwo gatunkow
wystepuje na naturalnych terenach, takich jak lasy miejskie czy rezerwaty, ktore rowniez wchodzg w granice
miast.

Wartosciag wielu terendw zieleni sag wystepujace na ich obszarze stare drzewa. Sa one cenne nie tylko
ze wzgledu na swoj wiek, ale takze budowg. Z punktu widzenia biordéznorodno$ci na uwagg zashugujg drzewa
dziuplaste. Drzewa s¢dziwe, dziuplaste, z martwym drewnem sa zamieszkiwane przez wiele organizmow
(Edworthy i in., 2017). Méwi si¢ wrecz o tysigcach gatunkéw, dla ktorych drzewo stanowi dom (Dujesiefken
iin., 2016). Wiele tych organizmow jest objetych ochrona, chociazby pachnica debowa (Osmoderma erenita)
— gatunek parasolowy — jej ochrona pozwala na zachowanie rowniez innych organizméw zamieszkujacych
dziuple. Obecnos¢ larw pachnicy w prochnowisku jest korzystna dla zywotnosci i statyki drzewa. Wynika
to chociazby z faktu, ze dziupla wypetniona prochnem nie wysycha, co zapobiega pgkaniu drewna wewnatrz
pnia, pedraki chrzaszczy zywia si¢ czesciowo strzgpkami grzybni, ograniczajac rozwoj rozkltadu drewna.
Ponadto dziupla zapewnia warunki dla rozwoju licznych gatunkéw zwierzat jako miejsce rozrodu,
schronienia czy po prostu przebywania (Giinther, Hellmann, 2005), dla wielu gatunkow (gtownie ptakdw)
bedac zasobem limitujacym badZz wrecz warunkujacym wystepowanie (Marzluff i in., 1998; Newton, 1994).
Slady infestacji larw pachnicy tatwo znalez¢ w dziuplach z prochnowiskiem (rysunek 2).

Liczng grupg organizmow zwiagzanych z drzewami sg grzyby — symbiotyczne, ale rowniez destruenci
(saprotrofy i pasozyty). Grzyby to organizmy pozbawione chlorofilu. Na pytania dotyczace sposobu
odzywiania i przynaleznosci grzybow naukowcy przez setki lat nie mogli znalez¢é satysfakcjonujacej
odpowiedzi. Kojarza si¢ z rozkladem, wilgocia, gniciem i postrzegane sa jako oznaka zwigkszonego ryzyka
powodowanego przez drzewo. Tymczasem, rozklad drewna przez grzyby zwigksza stopien réznorodnosci
biologicznej poprzez chociazby powstawanie dziupli. Dopiero rozlegty rozktad drewna powoduje ostabienie
wytrzymato$ci mechanicznej drewna i, co za tym idzie, moze wptywaé na wigksze ryzyko ztamania pnia,
galezi czy wykrotu w systemie korzeniowym drzewa (rysunek 2). W zwigzku z powyzszym dziupla czgsto
jest postrzegana jako zagrozenie, a drzewa dziuplaste sg wycinane, w duzym stopniu niepotrzebnie. Im
drzewo jest starsze, o wickszym obwodzie pnia i o nizszej wysokoS$ci, tym utrzymanie jego statyki wymaga
mniejszej grubosci $cianki zdrowego drewna. Scianka drewna o grubosci okoto 3 cm w pniu drzewa o
srednicy powyzej 1 m moze by¢ wystarczajaco gruba, zeby drzewo wytrzymato huragan (Suchocka,
Kolasinski, 2018). Ochrona biordéznorodnosci czasami wigc staje w konflikcie z konieczno$cig zachowania
statyki drzewa, wtedy jednak, zanim cenne drzewo zostanie usuni¢te, nalezy zastosowal zabiegi
minimalizowania ryzyka, ktorymi moga by¢: cigeie wycofujace korong (retrenchment prunning),
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podwigzanie konaru, zwigzanie korony drzewa czy redukcja ostabionej czesci z zastosowaniem cigcia
koronkowego (coronet cut) (Dujesiefken i in., 2016).

Rysunek 2. Dagb Mieszko — s¢dziwe drzewo o ogromnej wartos$ci przyrodniczej — siedlisko réznorodnosci
bioroznorodnosci; fot. M. Suchocka

W dziuplach i przestrzeniach migedzy korzeniami schronienie znajdujg liczne plazy (np. salamandra
plamista — Salamandra salamandra, traszka zwyczajna — Lissotriton vulgaris, traszka grzebieniasta Triturus
cristatus, ropucha szara Bufo bufo, zaby brunatne Rana sp.) i gady (zaskroniec zwyczajny — Natrix natrix,
jaszczurka zwinka Lacerta agilis) (rysunek 3), a takze ptaki, zakladajace gniazda zarowno w konarach i
galeziach, jak i w dziuplach. Nie sposob nie wspomnie¢ tez o nietoperzach, zasiedlajacych wyprochniate
wnetrza pni i nierzadko tworzacych kolonie ztozone z setek osobnikéw (Racey, 2009). Na drzewach bytuja
i zdobywajg pokarm takz wiewiorki pospolite (Sciurus vulgaris), popielice szare (Glis glis), orzesznice
leszczynowe (Muscardinus avellanarius) i smuzki (Sicista sp.). W dziuplach, na korzeniach i w koronie
drzewa znajdziemy niezliczone gatunki grzybow: od pasozytniczych przez saprotrofy (rozktadajace martwa
materi¢ organiczna) po grzyby symbiotyczne zwigzane z danym drzewem zwane mykoryza oraz porosty,
glony, mchy bytujace na pniach i konarach, wreszcie organizmy ze $wiata zwierzgcego: skorupiaki,
pajeczaki, owady.
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Rysunek 3. Traszka grzebieniasta (z lewej) i jaszczurka zwinka (z prawej), przedstawiciele herpetofauny
spotykani w miastach. Fot. K. Klimaszewski

Cho¢ w badaniach udokumentowano wplyw réznych terenéw zieleni na zachowanie
biordéznorodnosci, wciaz istnieja zagadnienia wymagajace dalszych badan. Jednym z nich jest np. rola
zielonych dachow w ochronie bior6znorodno$ci w miastach (Williams i in. 2014). Wprowadzanie zielonych
dachow do miast jest obserwowang od dtuzszego czasu praktyka, majacg na celu m.in. promocj¢ potaczen
krajobrazowych. Sporo uwagi badawczej zostalo poswigcone korzysciom spotecznym i ekonomicznym,
jakie dajg (Oberndorfer i in., 2007; Clark i in., 2008). Zidentyfikowano rowniez wicle taksondéw
wystepujacych w ich obrebie (Brenneisen, 2006; Maclvor, Lundholm, 2011), ale wciaz niewiele wiadomo
na temat roli zielonych dachow w strukturze terenéw zieleni miejskiej w odniesieniu do réznorodnosci
gatunkowej — zadne bowiem badania nie ocenity, jak do tej pory, dynamiki populacji ani jej trwato$ci w
okresie dtuzszym niz trzyletni (Braaker i in., 2014; Williams i in., 2014). Ciekawe wnioski przynosza
dotychczas opublikowane wyniki badan, np. nad wysokosciag budynkow, na ktorych znajdujg sie zielone
dachy. Wraz ze wzrostem wysoko$ci budynkéw, zmniejsza si¢ ich dostepnos$¢ dla niektorych gatunkow
(zwtaszcza mato mobilnych), a zwickszona ekspozycja na wiatr ogranicza ich potencjat jako siedliska. W
Londynie przeprowadzono badania, ktére ujawnily, Zze np. nietoperze wykorzystuja zielone dachy jako
miejsce zerowania, preferujg niskie budynki i z ,,bior6znorodnymi” nasadzeniami (Pearce, Walters, 2012).
Jak konkluduje Maclvor (2016), zielone dachy o malej powierzchni i odizolowane od gruntu moga tworzy¢
siedliska o ograniczonej réznorodnos$ci biologicznej, a niekiedy wrecz putapki ekologiczne, przyciagajace
do trudnego siedliska lokalne gatunki.

3. Zagrozenia roznorodnosci biologicznej w miescie

Zagrozen zwigzanych z utrzymaniem terendw zieleni o wysokim stopniu biordznorodnosci jest niestety
wiele. Jak stusznie zauwazaja badacze (Sandifer i in., 2015; Ziter, 2016), nie poswigcono do tej pory
wystarczajacej uwagi tematyce roli terenow zieleni jako przestrzeni wspierajgcych réznorodnos¢ biologiczng
oraz analizie powigzan pomiedzy bioréznorodno$cia, zdrowiem ludzi i funkcjonowaniem ekosystemow.
Zrozumienie czynnikow wplywajacych na réznorodno$¢ biologiczng terendéw zieleni miejskiej jest
niezwykle istotne dla globalnej roznorodnosci biologicznej, zwlaszcza biorac pod uwage tempo
przeksztatcen obszar6w naturalnych w obszary miejskie (Seto i in., 2012). Jednym ze zrodet zagrozenia sa
oczywiscie nieprawidtowosci w polityce zarzadzania przestrzenig miejska, prowadzace do braku tgcznosci
miedzy poszczegdlnymi siedliskami (model ptatéw i korytarzy). Ponadto, na obszarach miast wcigz brakuje
powierzchni biologicznie czynnych, ktore sa redukowane na rzecz powierzchni nieprzepuszczalnych.
Zabetonowywanie miast powoduje liczne problemy zwigzane z ich funkcjonowaniem. Zmniejsza si¢ stopien
retencji, zwicksza temperatura i stopien zanieczyszczenia srodowiska. Jednoczesnie pogarszaja si¢ warunki
rozwoju drzew, ktore w efekcie zbyt czgsto zamieraja. Utrata drzew z kolei wptywa na pogorszenie
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dobrostanu zycia mieszkancoOw w sposob wieloplaszczyznowy. Betonowe miasta oznaczajg tez zubozenie
gatunkow, ktore zyja na ich terenie. W przypadku dzikich zwierzat, takie praktyki gospodarowania
przestrzenig powoduja fragmentacje dogodnych siedlisk, czesto prowadzac do ich izolacji. Jest to proces
niekorzystny szczegolnie dla gatunkow o matych mozliwosciach dyspersji. Zaliczamy do nich bezkregowce,
np. $limaki czy przedstawicieli fauny glebowe;j, jak dzdzownice czy nicienie, a takze kregowce (np. ptazy
czy niektore ssaki jak jeze).

Zielen dominujgca w miastach to czesto nasadzenia ubogie pod wzglgdem gatunkéw i mlode, trudne
do zachowania w niekorzystnych siedliskowych warunkach miejskich. Niezwykle istotnym skutkiem
zabetonowywania miast jest takze wycinanie drzew sedziwych, najcenniejszych komponentéw zielonej
infrastruktury, zapewniajacych dom tysigcom gatunkéw. Niektore badania wskazuja, ze do zastgpienia
dwustuletniego drzewa potrzeba 1200 nowych sadzonek. W rzeczywisto$ci zastapienie dwustuletniego
drzewa jest mozliwe jedynie drzewem w tym samym wieku — biorgc pod uwagg ustugi ekosystemowe przez
nie $wiadczone i r6znorodnos¢ gatunkowa z nim zwigzang jako domem.

Zagrozeniem dla bior6znorodnosci staje si¢ rOwniez upraszczanie struktur siedlisk i wprowadzanie
nasadzen monokulturowych oraz dodatkowo nakladajace si¢ na te powszechne praktyki niezrozumienie
przebiegu naturalnych procesow, przejawiajace si¢ przykltadowo kompulsywnym grabieniem li§ci. Liscie sa
waznym elementem obiegu materii: pozostawione na ziemi s rozkladane przez organizmy zyjace w glebie
1 na jej powierzchni, a rozlozone dostarczaja sktadnikow pokarmowych dla korzeni drzew. Jednoczes$nie
organizmy rozktadajgce materi¢ organiczng powodujg rozggszczanie gleby i lepsze jej napowietrzenie, a co
za tym idzie poprawe kondycji drzew. Lezace w ogrodzie czy parku liscie to miejsce zycia wielu gatunkow
zwierzat, naturalnie zwigzanych swoim cyklem zyciowym ze $ciotka leSng. Drobne bezkregowce
(skaposzczety, $limaki, owady i inne) sg z kolei bazg pokarmowa dla licznych drapieznikéw (owady,
pajeczaki, plazy, gady, ptaki, ssaki). Zarzadcy miast coraz cze$ciej rozumiejg potrzebe wprowadzania
naturalnych proceséw na teren wspoétczesnych miast i organizuja akcje typu ,,li$¢ to nie $miec¢”, majace
podnosi¢ poziom wiedzy w tym zakresie i promowaé proekologiczne zachowania mieszkancéw. Efekty
pozostawienia $cidtki liSciowej doskonale wida¢ na przykladzie Australii, gdzie bogactwo gatunkowe
ptakow zwiekszylo si¢ o ponad 30% (Stagoll i in., 2010), czgsciowo dlatego, ze $ciotka lisciowa wspiera
bardziej zroznicowane zbiorowiska stawonogow.

Jak podaje Aronson i in. (2017), do istotnych zagrozen biordéznorodnosci nalezy takze stosowanie
pestycydow i herbicydow oraz utrzymywanie trawnikow z darni. Trawniki sg wszechobecnym elementem
krajobrazu zurbanizowanego, stanowigc w skali globalnej 70-75% wszystkich terenow zieleni miejskiej
(Ignatieva i in., 2015). Sg tez niezwykle kosztownym w utrzymaniu elementem przestrzeni miejskiej,
wymagajacym przeprowadzania licznych zabiegow w ciggu roku (koszenie, nawozenie). Tymczasem,
istnieja alternatywy dla tworzenia trawnikow, zktorych zarzadcy miast coraz $mielej korzystaja —
doskonatym przyktadem jest laka kwietna. Stworzenie jej nie wymaga niekiedy zadnych zabiegéw —
wystarczy zaniecha¢ koszenia i pozostawi¢ trawnik sam sobie.

W wielu miastach tendencja pozostawienia terendow zieleni samym sobie, odchodzenia od
konserwacji na rzecz unaturalnienia przybiera na sile. Inicjatywa przywrocenia przyrodzie ,,dzikosci”
(rewilding nature) i zastepowania ,,monokulturowych upraw” samoregulujagcymi si¢ uktadami realizowana
jest m.in. w Dublinie. Od 2015 roku za zgoda Rady Miasta Dublina parki, otwarte przestrzenie, przydrozne
rowy czy cmentarze stajg si¢ terenami wolnymi od zabiegéw wykonywanych r¢kg cztowicka. W efekcie
wzrasta bior6znorodno$¢, na trawnikach pojawiaja si¢ potacie koniczyny lub mniszka lekarskiego (dawniej
uwazane za chwasty), ktore przyciagaja wiele gatunkéw zwierzat, w tym np. pszczoly i inne owady
zapylajace. Warto podkreslié, ze takie siedliska stajg si¢ bardziej odporne na susze i pochtaniajg wigcej COs,
na czym bezposrednio zyskujg mieszkancy miast (DW, n.d.).

Co ciekawe, pozostawienie natury samej sobie przynosi nie tylko korzysci natury przyrodniczej, ale
i ekonomicznej. Doskonale ilustruje to przyktad Gainesville na Florydzie, miejscowosci liczacej okoto 130
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000 os6b, w ktorej budzet na przycinanie drzew w 2007 roku wyniost 240 270 USD, co stanowito trzecig
pod wzgledem kosztow i czestotliwosci wykonywania czynnos$¢ pielggnacyjng wykonywana na terenach
zieleni miejskiej. Wspomniane juz wczesniej usuwanie $ciotki lisciowej to kolejne drogie i powszechne
dziatanie — kosztowato ono Gainesville 73 550 USD (Escobedo, Seitz, 2012). W kontekscie tych przyktadéw
stwierdzenie, ze na pozwoleniu naturze zy¢ swoim zyciem mieszkancy miast dostlownie ekonomicznie
zyskuja.

Podsumowanie

Przedstawione wyzej przyktady dobitnie wskazuja, ze miasta sg, a co wazniejsze — moga i powinny byc¢
rezerwuarami roznorodnosci biologicznej. Korzysci sa tu obopdlne: rosliny i zwierzeta (oraz grzyby) zyskuja
przyjazna przestrzen do zycia i przetrwania, a mieszkancy miast moga cieszy¢ si¢ rozlicznymi ustugami
dostarczanymi przez ekosystemy, o ktorych to ushugach traktowac¢ bedzie rozdziat V1.4.

Podsumowujac przedstawione wyzej rozwazania, nalezy zwrdci¢ uwaga na jeszcze jedna kwestie.
Jest to potrzeba zmiany pogladow, przyzwyczajen, a nawet gustow estetycznych dotyczacych terenow zieleni
miejskiej. Dla zachowania ré6znorodnosci biologicznej najwigksze znaczenie maja obiekty pozornie nieco
zaniedbane, w ktorych nie stosuje si¢ intensywnych zabiegdéw pielegnacyjnych. To nie zawsze ,,podoba” si¢
wszystkim mieszkancom. Z duzym prawdopodobienstwem mozna jednak przewidywac, ze jesli dowiedza
si¢ oni o0 znaczeniu tych obiektow, powodach ich urzadzenia czy ograniczania zabiegow pielegnacyjnych, to
powoli zmienia zdanie. Nie bez znaczenia bg¢da tu takze argumenty natury finansowej, bo przy rozlicznych
korzys$ciach, z ktorych nie wszyscy zdaja sobie sprawe, sg one znacznie tansze ,,w obshudze”. To za§ w
wiekszosci przypadkow jest bardzo przekonujace.

OczywiScie, nie nalezy popada¢ w przesadg. Sa w miastach formalne przestrzenie publiczne, parki
historyczne, wazne budynki, w tym zabytkowe, wymagajace odpowiedniej oprawy. Dla tych obiektow
konieczne bedg bardziej formalne zalozenia ogrodowe, podkreslajace ich prestiz, nawigzujace do historii,
czyli takie, gdzie wzgledy ekologiczne beda musiaty ustgpi¢ wzgledom spotecznym. Biorgc jednak pod
uwage zrdznicowanie miejskich terendw zieleni, najprawdopodobniej i przy dobrej woli wladz oraz
zrozumieniu mieszkancow uda si¢ wypracowac niezbedne kompromisy.
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V.ZNACZENIE ZIELENI DLA POPRAWY JAKOSCI
ZYCIA MIESZKANCOW MIAST

Magdalena Blaszczyk
Agnieszka Gawtowska

1. Wstep

Zwiagzek cziowieka z przyroda jest tak diugi jak cata historia ludzkos$ci. Przez tysigce lat natura byla
srodowiskiem zycia ludzi i to ona determinowata zycie, dajgc ludziom schronienie i pozywienie. Takze 1 dzi$
natura wplywa na czlowieka, cho¢ oczywiscie wplyw ten ma innych charakter. Srodowisko zycia
wspolczesnego czlowieka to — w wigkszosci przypadkéw — Srodowisko przez niego przeksztalcone.
Paradoksalnie, krajobraz zurbanizowany poteguje potrzebe kontaktu z naturg. A dowodoéw wpltywu
oddziatywania przyrody na czlowieka, zwlaszcza mieszkanca miast, naukowcy dostarczyli juz wlasciwie
tysiace.

Natura oddziatuje na cztowieka na réznych ptaszczyznach. Wedtug Pretty (2004) mozna wyrdznic
trzy formy kontaktu: patrzenie na krajobraz naturalny, przebywanie w krajobrazie naturalnym i aktywna
partycypacje (np. wykonywanie zielonych ¢wiczen).

Wszelkie krotko- 1 dlugoterminowe korzysci, jakie czlowiekowi przynosza naturalne i stworzone
przez niego tereny zieleni, mozna sklasyfikowa¢ jako ustugi ekosystemowe (McMichael i in., 2005). Wsrod
nich mozna wyrézni¢ ustugi zaopatrzeniowe (dostarczanie pozywienia, wody, paliwa, lekow itp.),
regulacyjne (regulacja klimatu, poprawa jako$ci powietrza itp.), ustugi wspomagajace (zapewnianie siedlisk
dla gatunkéw, zachowanie roznorodnos$ci biologicznej 1 genetycznej) oraz ushugi kulturowe (przestrzen dla
duchowej, rekreacyjnej i intelektualnej interakcji ze srodowiskiem naturalnym) (Costanza i in., 2017).
Swiadczenie przez $rodowisko ustug ekosystemowych jest $ci§le powiazane z dostepem i jako$cia terendw
zieleni (rysunek 1).. Moéwigc zas o roli samych terenéw zieleni, zasadniczo wyrdznia si¢ pi¢¢ obszarow
wplywu: spoteczny, ekonomiczny, przyrodniczy, zdrowotny i estetyczny (Roy i in., 2012). Zaden z nich nie
powinien by¢ traktowany jako nadrzedny, poniewaz r6zna jest warto$¢ zieleni dla kazdego cztowieka, jak i
roézne sg jego potrzeby, a takze reakcje.
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Rysunek 1. Schemat powigzan pomiedzy natura, bioréznorodnoscia, ustugami ekosystemowymi i zdrowiem
oraz dobrostanem czlowieka
Zrédto: oprac. M. Blaszczyk na podstawie Aerts i in. (2018)

2. Korzysci przyrodnicze i zdrowotne plynace z kontaktu z zielenig

Analizujac korzysci, jakie czlowiek czerpie z natury, nie sposob nie rozpoczaé od tych ,,najbardziej
podstawowych”, ktore tworzag warunki do zycia i zachowania zdrowia. Rosliny (a ze wzgledu na swe
rozmiary nalezy mie¢ tu na uwadze przede wszystkim drzewa) przechwytujg i zmniejszajg zanieczyszczenia
powietrza, takie, jak: pyt zawieszony (PM), ozon, tlenek wegla, dwutlenek azotu itp. (Nowak i in., 2014;
Nowak, Greenfield, 2018). Zanieczyszczenia powietrza majg bezposrednie przetozenie na wystepowanie i
rozwdj wielu chorob, zwlaszcza tych zwigzanych z uktadem oddechowym, ale nie tylko (Di1iin., 2017; Hoek
i in., 2013; Mustafi¢ i in. 2012). Wedtug szacunkow drzewa miejskie terenie Standéw Zjednoczonych usuwaja
711 000 ton metrycznych zanieczyszczen powietrza (O3, PM10, NO2, SO2, CO rocznie — warto$¢ tej
ustugi $wiadczonej przez drzewa wyceniona zostata na 3,8 mld USD (Nowak i in., 2006). Nalezy przy tym
podkreslié¢, ze usuwanie zanieczyszczen jest jednym ze sposobow, w jaki drzewa miejskie wplywaja na
poprawe jakosci powietrza. Nie bez powodu coraz wigcej miast na §wiecie zogniskowato swe dziatania
wiasnie na drzewach, uznajac je za integralny element polityki prozdrowotnej.

Wiele choréb wynika z degradacji zrdéznicowania drobnoustrojéw ludzkich i $rodowiskowych,
dlatego tak wazng cechg terenow zieleni jest ich réznorodno$¢ biologiczna. Zmniejszenie obcigzenia
chorobami moze by¢ bowiem wspomagane przez ekologiczng odbudowe drobnoustrojéw i ich siedlisk w
miejskich przestrzeniach zieleni — proces ten nazywany jest odbudowsg mikrobiologiczng (Mills i in., 2020).
Warto w tym miejscu przypomnie¢, ze czynniki srodowiskowe stanowig powazne zagrozenie dla zdrowia
ludzkiego, poniewaz wedlug szacunkow 24% globalnego obcigzenia chorobami jest zwiazanych z
zagrozeniami $rodowiskowymi (WHO, 2006) — w tym z jako$cia powietrza i wody, uzytkowaniem gruntow
1 jakoS$cia przestrzeni miejskiej. Kontakty ze zdrowym $rodowiskiem maja zatem fundamentalne znaczenie
dla promowania lepszego stanu zdrowia ludnosci. Ma to szczeg6lne znaczenie, jesli wezmie si¢ pod uwage
tempo i zakres rozwoju chordb niezakaznych (choroby ukfadu krgzenia i oddechowego, cukrzyce,
nowotwory itp.), ktore wedtug WHO w latach 2011-2025 przyniosg gospodarce $wiatowej koszty w
wysokosci >11 mld USD (Mendis, 2014). Prognozy wskazuja na wzrost z 36 mln zgonéw z powodu choréb
niezakaznych w 2008 roku do 44 min w 2020 roku na catym $wiecie, zwlaszcza w miastach i wérod
ubozszych grup spotecznych (WHO, 2011).
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W tym kontekscie znaczenie terenow zieleni i dostep do nich sa trudne, a whasciwie niemozliwe do
przecenienia. Warto rowniez zwroci¢ uwage, ze dostep (czy tez wzrost ilosci) terendw zieleni w miescie
wplywa na czestszy i dtuzszy czas przebywania w ich obrebie oraz wigkszg aktywno$é¢ fizyczng (np.
spacerowanie czy jazda na rowerze) (Vries, de, i in. 2003). Wielu badaczy podkresla, iz dostepnosé
(rozumiana gtoéwnie w kategoriach odleglosci) terenow zieleni miejskiej skutkuje zwigkszeniem korzysci i
stopnia korzystania z nich. Maas i in. (2006) przeprowadzili szeroko zakrojone badania z udziatem 250 000
0sob, ktore wypehlniajac kwestionariusz ankiety, podaty informacje o swoim stanie zdrowia. Wyniki
wykazaly, ze postrzegany stan zdrowia pozostaje w Scistej relacji z ilo$cig zieleni w sgsiedztwie miejsca
zamieszkania (w badaniu poddano analizie tereny w promieniu 1 i 3 km). Jak podkreslaja autorzy badania,
relacja ta wystepuje niezaleznie od stopnia zurbanizowania terenu. W duzych miastach jest szczegolnie
widoczna u trzech grup spotecznych: 0sob starszych, dzieci i 0s6b z wyksztatceniem $rednim. Osoby starsze
(oprécz gospodyn domowych i 0sdb o niskim statusie spoteczno-ekonomicznym) okazaly si¢ rowniez
beneficjentami duzej ilosci zieleni w badaniu de Vriesa i in. (2003). Badanie zostato przeprowadzone probie
17 000 os6b. Wedlug autoréw, otrzymane rezultaty zwigzane sg z tym, ze wyrdznione grupy spedzajg
stosunkowo duzo czasu w miejscach zamieszkania. Komentujgc wyniki swojego badania, Maas i in. (2006)
napisali z kolei, ze dostep do terenéw zieleni jawi si¢ czyms$ wiecej niz ,,Juksusem”, a konsekwentny rozwdj
terenOw zieleni powinien zajmowac jedng z centralnych pozycji w polityce planowania przestrzennego.
Takze wyniki badania van den Berg i in. (2010) wsparly teze, iz tereny zieleni sg sprzymierzencem w walce
o zdrowie spoteczne. Wykazaly bowiem, ze relacja stresujagcych wydarzen w zyciu, probleméw zdrowotnych
i postrzeganego stanu zdrowia jest uzalezniona od ilo$ci zieleni w otoczeniu miejsca zamieszkania (promien
3 km) (duza ilo$¢ zieleni wspiera odpornos¢ na stres). Doskonalym podsumowaniem tych wynikéw badan
jest wyliczenie de Vriesa, wedlug ktorego zwigkszenie ilo$ci terenéw zieleni o 10% znajduje
odzwierciedlenie wredukcji symptomow chorobowych wérod mieszkancéw danej okolicy 1 ,,odmtodzeniu”
populacji 0 5 lat (Vries, de, za: Bird, 2007).

3. Wspomaganie rozwoju dzieci

Korzysci z kontaktu z naturg zostaly szeroko udokumentowane zwlaszcza w przypadku dzieci.
Udowodniono, ze profity z natury czerpia one juz na etapie zycia ptodowego — dzieci matek mieszkajacych
w zielonym otoczeniu majg wyzszg wage urodzeniowg w poréwnaniu do dzieci matek z mniej
zazielenionych okolic (Dzhambow i in., 2014). Ekspozycja na $rodowisko naturalne jest rowniez zwigzana
z nizszym ryzykiem rozwoju wielu chordb, w tym schizofrenii, przewlektych stanow zapalnych, otytosci,
uczulen atopowych (Engemann i in., 2018; Dadvand i in., 2014; Ruokolainen i in., 2015). ,,Wiecej czasu
spedzanego w pomieszczeniach zamknigtych, stabej jakosci dieta i mniejsze narazenie na kontakt z dzikim
srodowiskiem doprowadzito do znacznego wzrostu zachorowan na choroby niezakazne, zwigzane na
przyktad z uktadem oddechowym” — twierdzi Mills (DW, n.d.). Mikrobiota srodowiska naturalnego jest
szczegolnie istotna dla stymulowania rozwoju immunologicznego dzieci we wezesnym okresie zycia, czego
skutki majg dtugoterminowe dziatanie (Flandroy i in., 2018; Ruokolainen i in., 2016).

Szereg badan potwierdzit takze dobroczynny wplyw natury na rozwdj emocjonalny i
psychiczny dzieci. | odwrotnie, udokumentowano cate spektrum trudnosci rozwojowych (emocjonalnych,
wieloletnich obserwacji zachowan i aktywnosci dzieci, dla ktorych zostat wprowadzony coraz powszechniej
znany termin opisujacy zaburzenia psychiczne u dzieci: zespot deficytu natury, nature-deficit disorder).
Termin ten znajduje si¢ w uzyciu od 2005 roku, kiedy pojawit si¢ w ksigzce Richarda Louva Ostatnie dziecko
lasu. Louv spedzit 10 lat, podrézujac po Stanach Zjednoczonych. Na podstawie rozméw z amerykanskimi
rodzinami uzyskat wyrazny i co najmniej niepokojacy obraz wspotczesnego rodzica i dziecka, trzymanego
w domu (z potrzeby ochrony przed wszelkimi potencjalnymi niebezpieczenstwami. Wedtug wyliczen Louva,
przecietne dziecko spedza okoto 44 godzin tygodniowo przed ekranem telewizora lub komputera. Sytuacja
ta jest rowniez wynikiem propagowania przez media konieczno$ci kontrolowania dzieci i wptywania na
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wykonywane przez nie czynno$ci. Dobre intencje rodzicow skutkuja jednak alarmujgco ztym stanem
psychicznym (nieumiejetnos$¢ rozpoznania zagrozen, radzenia sobie ze stresem) i fizycznym (otytos¢) dzieci.
W potaczeniu z redukcjg ilosci terenow zieleni dostepnych w najblizszym otoczeniu, jak i z brakiem
mozliwosci swobodnego i nieskrepowanego korzystania z tychze, amerykanskie dziecko staje si¢ istotg coraz
mniej przystosowang do zycia w $rodowisku (semi)naturalnym i do szanowania jego zasobdéw. Choé
analogiczne badania nie byly przeprowadzone na Starym Kontynencie, mozna przypuszczac, ze w pewnym
stopniu zauwazone przez Louva problemy dotycza takze i europejskich dzieci (i ich rodzicow) (rysunek 2).

Rysunek 2. Wedtug licznych badan kontakt z natura jest niezbedny dla prawidtowego rozwoju dzieci; fot. A.
Warzynska

Gill (2014) wymienia takie korzysci z zabaw wsrdd drzew, jak zadowolenie i przyjemnos¢, aktywnosé
fizyczng, mozliwos¢ podejmowania nowych wyzwan, nabieranie pewnosci siebie, nauke¢ przez
doswiadczenie (w tym wyciaganie wnioskow z wypadkow). Procz tego dzieci angazuja sie w poznawanie
srodowiska naturalnego, majg mozliwo$¢ wiaczenia do zabaw ,luznych elementow” (loose parts)
(Nicholson, 1974), co stanowi wazny aspekt edukacji ekologiczne;j. Istotny jest tez udzial w zabawach dzieci
w réznym wieku. Malone i Tranter (2003) odkryli, ze dzieci zaczynaly bawi¢ si¢ tworczo, odgrywaly role,
eksplorowatly, budowaly domki z luznych elementow tylko wowczas, gdy teren zabaw (przy szkole) byt
réznorodny i im to umozliwial. Bez istnienia naturalnych obszaréw i zachecania dzieci do zabaw blizej
natury, byty one bierne i czgsto nie potrafity znalez¢ sobie ciekawego zajecia.
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4. Redukcja stresu

Bodajze najwigksza liczba badan z zakresu spotecznego (a wiasciwie takze i zdrowotnego oddziatywania
zieleni) dotyczy stresu. Wiadomo ponad wszelka watpliwo$é, ze kontakt z naturg (zar6wno przebywanie w
srodowisku naturalnym, jak i samo patrzenie na zielen) pomaga zredukowaé stres (m.in. Ulrich, 1984;
Nakamura, Fujii, 1990, 1992; Hartig i in., 1991, 1996; Ulrich i in., 1991; Kaplan R., 2001; Kaplan S., 2001).

Swoistym kamieniem milowym w rozwoju badan nad redukcja stresu i poprawg stanu zdrowia (oraz
nad rozwojem badan nad spolecznym znaczeniem zieleni w ogole) bylo badanie przeprowadzone przez
Rogera Ulricha juz prawie 40 lat temu i opublikowane w artykule View through a window may influence
recovery from surgery. W publikacji Ulrich (1984) zaprezentowat wyniki dziewigcioletnich badan nad
wptywem widoku z okna na tempo powrotu do zdrowia pacjentéw po zabiegu operacyjnym. Badanie to byto
przetomowe, poniewaz potaczylo zagadnienia z zakresu estetyki sSrodowiskowej, jak i medycyny. Z tego tez
powodu wymagalo uzycia nietypowych jak na 6wczesne standardy narzedzi badawczych. Wyniki badan na
dwoéch grupach pacjentéw wskazaly jednoznacznie, ze zielony widok z okna wptywat na krotszy czas
rekonwalescencji i mniejsze zapotrzebowanie na srodki przeciwbolowe. Grupe poréwnawczg stanowili
pacjenci, przebywajacy w pokojach, ktorych okna wychodzity na $ciang z cegiel. Badania Ulricha
zainspirowaly rzesze naukowcow, a zagadnienie ,,zielonego otoczenia” czy ,,zielonego widoku” stato si¢
punktem wyjscia wielu badan (z efektem podobnym do wynikéw zaprezentowanych przez Uricha).

Wykazano m.in. istnienie silnego zwigzku pomiedzy dostgpem do natury a stresem i poczuciem
satysfakcji zawodowej odczuwanymi przez pracownikéw (Lewis, 1996; Leather i in., 1998). Pracownicy
majgcy w zasiegu wzroku elementy ro$linne (zielony widok z okna, ale i kwiaty doniczkowe w biurze)
postrzegali swoja prace jako mniej stresujaca i bardziej satysfakcjonujaca niz ich koledzy, spogladajacy przez
okno na krajobraz zabudowany. Raportowali oni takze mniejsza ilo$¢ chorob i bolow glowy. Schemat
zielone-zabudowane na dobre zaistnial w konstruowaniu metod badawczych.

Roslinnos¢ jako katalizator stresu, negatywnych odczu¢ i stanow emocjonalnych jak zto$¢, agresja,
niska samoocena, wewnetrzny niepokdj) stata si¢ takze osig badan przeprowadzanych w przestrzeni
miejskiej. W ramach badan z obszaru tzw. zielonych ¢wiczen (green excersise) sprawdzano samopoczucie
0sob uprawiajgcych jogging w naturalnym otoczeniu (Bodin, Hartig, 2003; Pretty 2004; Pretty i in., 2005,
2007). Wyniki ujawnity, ze naturalne otoczenie podnosi poziom zrelaksowania, obniza poziom zto$ci i
przygngbienia (w porownaniu do zamknietych pomieszczen sitowni, gdzie osoby z grupy kontrolnej
dokonywaty podobnego wysitku fizycznego).

Badania Mackey i Neill (2010) nie tylko potwierdzajg dobroczynny wpltyw zielonych ¢wiczen na
zdrowie psychiczne cztowieka i obnizenie stopnia odczuwanego niepokoju. Wskazuja takze, ze od stopnia
,zielonosci” §rodowiska ¢wiczen (innymi stowy: natezenia zieleni) zalezy poziom redukcji niepokoju (im
jest on wyzszy, tym wigksza jest redukcja stresu). Autorzy podkreslaja, iz w konteks$cie otrzymanych
rezultatow konieczne jest przeprowadzenie badan z zakresu konkretyzacji i pomiaru/oceny ,,zielono$ci”
srodowiska oraz dalsze zglgbienie tematyki zielonych ¢wiczen (a w szczego6lnosci analiza wptywu natezenia
zieleni na sposob postrzegania srodowiska [otoczenia] przez ¢wiczgcych). Warto nadmienié, ze zielone
¢wiczenia szczegdlnie pozytywny sposob oddziatujg na samooceng ludzi chorych psychicznie, a ich rezultaty
widoczne sg juz po wykonaniu pigciominutowych ¢wiczen (Barton, Pretty, 2010).

5. Wzrost produktywnosci i koncentracji

Liczne badania dowodza pozytywnego wptywu ro$lin i §wiata natury na poprawe zdolnosci
koncentracji, szybkosci podejmowania decyzji, utrzymania uwagi ukierunkowanej i redukcje zmeczenia
psychicznego u cztowieka (m.in. Cimprich, 1992, 1993; Tennessen, Cimprich 1995; Lohr i in., 1996; Taylor
i in., 2002; Shibata, Suzuki, 2002; Cimprich, Ronis, 2003; Hartig i in., 2003; Berto, 2005; Bringslimark i in.,
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2007). Dotycza one zaréwno 0sob cierpigcych na powazne schorzenia (np. badania na grupie kobiet ze
zdiagnozowanym nowotworem piersi (Cimprich, 1993; Cimprich, Ronis, 2003), jak i 0s6b zdrowych (Lohr
i in., 1996; Shibata, Suzuki, 2002; Stark, 2003; Bringslimark i in., 2007). Tennessen i Cimprich (1995)
stanety na stanowisku, ze samo spogladanie przez okno na ,,nature” moze by¢ traktowane jako tatwo dostgpna
forma ,,mikrowzmacniajgcej” aktywnosci.

Jeszcze wczesniej, bo w potowie lat 80. Heerwagen i Orians (1986) — w badaniu wystroju 75
pomieszczen biurowych (z oknami i bez) na terenie kampusu uniwersytetu w Waszyngtonie — odkryli, ze
brak widoku z okna na zielen jest rekompensowany dekoracjami §ciennymi z motywem natury. Zdaniem
badaczy, $wiadczy to o potrzebie wzrokowego kontaktu z naturg i jej wplywie na samopoczucie
uzytkownikéw pomieszczen. W wielu innych badaniach (m.in. Hartig i in., 1996) uczestnicy raportowali
poprawe¢ samopoczucia po/podczas ogladania zdjgc natury.

Interesujace wyniki przyniosto rowniez badanie Berto (2005). Wskazata ona na istnienie zalezno$ci
miedzy charakterem ogladanych widokéw a produktywnoscig (w badaniu na grupie studentéw, z
wykorzystaniem zdje¢ i testu SARP (Sustained Attention to Response Test). W badaniu postuzyta sie
widokami $rodowiska regeneracyjnego (widoki natury), nie-regeneracyjnego (krajobraz industrialny,
zaniedbane ulice) i zdjeciami przedstawiajagcymi wzory geometryczne, uznane za rownie ,,bezwysitkowe w
patrzeniu na nie” jak widoki natury. Sposréd wymienionych opcji, jedynie zdjecia $rodowiska
regeneracyjnego mialy wyrazny wptyw na podniesienie uwagi i koncentracji wérdéd badanych. Zdaniem
Berto (2005 wyniki te sugeruja, ze sgsiedztwo biurowcOw z terenami zieleni, z ktérych pracownicy
korzystaliby w czasie przerw, moze skutkowac¢ podniesieniem ich produktywnosci. Podobny wniosek
wysuneta wezesniej Kaplan (1993), analizujgc odpowiedzi pracownikow biurowych: widok z okna na zielen
podnosi poziom satysfakcji z pracy, a nawet krotkotrwata ekspozycja natury przynosi dziatanie
regeneracyjne.

Wplyw kontaktu z zielenig na poprawe koncentracji zostat rowniez wykazany w przypadku osob
starszych, za$ u cierpigcych na demencj¢ odnotowano zwigkszong zdolno$¢ spojnego pojmowania
rzeczywisto$ci (Ottosson, Grahn, 2005). Zdolnos¢ koncentracji stala sie takze przedmiotem badania kobiet
w trzecim trymestrze cigzy. Cigzarnym ,,aplikowano” studwudziestominutowg ,,dawke natury” (aktywnos$ci
rekreacyjne w naturalnym otoczeniu), po czym sprawdzono umiejetno$¢ skupienia i eliminacji bledow
popetianych w czasie codziennych czynnosci. Autorka badania wskazuje, ze inkorporacja natury do
srodowisk przebywania kobiet w ostatniej fazie ciazy (dom, szpital) wydaje si¢ istotnym przyczynkiem do
poprawy ich funkcjonowania (Stark, 2003).

6. Budowanie wie¢zi spolecznych

Tereny wyposazone w zielen sa chetniej uzytkowane przez okolicznych mieszkancow niz tereny
pozbawione roslinnosci (Kuo i in., 1998). Dostep do terendw zieleni inspiruje z kolei nawigzywanie i
zacie$nianie wiezi miedzyludzkich (Kuo i in., 1998; Kweon i in., 1998). Mieszkancy wykonujgcy réoznego
rodzaju aktywnosci na terenach zieleni majg okazje do zaznajomienia si¢ z sgsiadami, dtuzszej rozmowy z
nimi (rysunek 3). To z kolei pociaga za sobg wicksze zainteresowanie ich losem i che¢¢ udzielenia pomocy i
wsparcia (Kuo i in., 1998). Jest to szczegodlnie widoczne u 0sdb starszych, ktore na terenach wspdlnych
wyposazonych w zielen (postawionych w badaniach w przeciwienstwie do terendw jej pozbawionych)
chetniej si¢ integrujg i angazujg w aktywnosci spoteczne (Kweon i in., 1998). McFarland i in. (2008) w
badaniu na grupie studentow uniwersytetu stanowego W Teksasie, odnotowali powigzanie pomiedzy
czestotliwoscig korzystania z terenow zieleni a postrzegang jakoscig zycia.
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Rysunek 3. Dostep do terenéw zieleni podnosi jakos¢ zycia na osiedlach mieszkaniowych i sprzyja

nawigzywaniu wig¢zi spotecznych; fot. M. Blaszczyk

Przywotani juz wczesniej Maas i in. (2009), badajac kontakty spoteczne na grupie ponad 10 000
Holendrow i zestawiajgc je z iloscig terenéw zieleni w najblizszym otoczeniu badanych (1-3 km),
potwierdzili istnienie zalezno$ci odnotowanych we wczesniejszych badaniach. Mniejszy udzial zieleni w
sgsiedztwie miejsca zamieszkania byl rownoznaczny z poczuciem osamotnienia badanych i zauwazanym
przez nich brakiem wsparcia spotecznego. Osamotnienie i niski poziom spotecznej integracji sa czynnikami
znaczaco zwiekszajgcymi $miertelno$¢ wsrod osob starszych (Bennett, 2002).

Co ciekawe i nieoczywiste, obecno$¢ drzew wplywa na zmniejszenie przestgpczosci i obnizenie
poziomu agresji wéréd osob mieszkajacych w ich poblizu (Sullivan, Kuo, 1996; Rice, Remy, 1998; Kuo,
Sullivan, 2001; Kuo, 2003). Wykazane zostato, ze w osiedlach mieszkaniowych bogatych w zielen rodzice
rzadziej stosujg przemoc wobec dzieci (Sullivan, Kuo, 1996). Rice i Remy (1998) przedstawili wyniki badan
nad wplywem terapii ogrodowej na zachowania grupy wieznidow przebywajacych w zaktadzie karnym w
San Francisco. W czasie i po terapii wigzniowie majacy kontakt z zielenig wykazywali nizszy poziom agresji.

Kuo i Sullivan (2001) przeprowadzili z kolei badania nad zwigzkiem pomigdzy przestepstwami
dokonywanymi w Ida B. Wells w Chicago a ilo$cig zieleni otaczajacej. Z pozoru wydawac by si¢ mogto, ze
tereny zadrzewione sprzyjaja przestepczosci, stanowigc idealng ostone dla przestgpcow. Tymczasem, w
budynkach otoczonych duzga iloscig drzew odnotowano o 52% mniej przestgpstw (rabunkowych i z uzyciem
przemocy) niz w budynkach pozbawionych ich sasiedztwa. Dla poréwnania §rednia ilo$¢ drzew podnosita
wskazniki braku przestepstw 0 42%. Pdzniejsze badanie Kuo potwierdzito, iz przestrzenie pozbawione drzew
staja si¢ przystowiows ,,ziemia niczyja”, a w konsekwencji ostabiajg relacje spoteczne i staja si¢ polem dla
dziatan przestepczych (Kuo, 2003).

6. Hipoteza biofilii

Przytoczone powyzej badania stanowig zaledwie czg$¢ dowodoéw na wplyw kontaktu z zielenig na
zdrowie i samopoczucie czlowieka. Pytanie, ktdre rodzi si¢ w tym momencie, mogtoby brzmie¢ nastepujaco:
co stoi za tym wszystkim? Co powoduje, ze zielen oddzialuje na cztowieka w tak istotny sposob? Pytania
takie oczywiScie zadali sobie badacze, formutujac w odpowiedzi kilka teorii. Do jednej z najpopularniejszych
nalezy tzw. hipoteza biofilii. Zaktada ona, ze ludzie sa nieodtgcznie spokrewnieni z innymi gatunkami i
przyroda, poniewaz interakcja ze Srodowiskiem naturalnym napedzata ewolucj¢ naszego gatunku (Wilson,
1984). Zgodnie z hipoteza biofilii oczekuje si¢, ze ludzie begdg preferowaé iwybiera¢ $rodowiska
biologicznie zroznicowane oraz czerpa¢ korzy$ci psychiczne z ekspozycji na tereny zielone (Grinde, Patil,
2009; Hartig i in., 2014). Cameron i in. (2020) wykazali istnienie silnej korelacji (r=0,87) migdzy poziomem
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bior6znorodnosci (mierzonej liczbg wystepujacych gatunkow dzikich ptakow) a pozytywnymi odczuciami
ankietowanych mieszkancow miast.

Hipoteza biofilii jest czesto ujeta w ,teorii regeneracji stresu” (srodowiska naturalne ulatwiaja
regeneracj¢ po stresie fizjologicznym) (Ulrich, 1983) oraz ,teorii przywracania uwagi” (Srodowiska
naturalne ulatwiajg regeneracje po zmeczeniu psychicznym i pomagajg w przywracaniu ukierunkowanej
uwagi) (Kaplan, 1995). Swoistym nawigzaniem do hipotezy biofilii sg badania wskazujgce na istnienie silnej
zaleznosci pomigdzy procentowym udzialem zieleni a korzyS$ciami raportowanymi przez ludzi. Wptyw na
postrzeganie terenéw zieleni majg przede wszystkim drzewa. W badaniu wykazano, ze w dzielnicach, w
ktorych zadaszenie drzewa wynosi 30% lub wiecej, ryzyko rozwoju stresu psychicznego bylo o 31%
mniejsze u 0s6b dorostych (Long, 2019).

W kontekscie zaprezentowanych w niniejszym rozdziale informacji, niezwykle wymowne i aktualne
wydajg si¢ stowa wypowiedziane w 2009 roku przez sekretarza wykonawczego Konwencji w sprawie
réznorodnosci biologicznej Ahmeda Djoghlafa: ,,Bitwa o zycie na ziemi rozegra si¢ w miastach” (The battle
for life on earth will be won or lost in cities) (CBD, 2009). Miasta to nie tylko przestrzenie kluczowe dla
zycia ludzi, ale takze §rodowiska, w ktorych wzrastaja i zyja obecni i przyszli decydenci (prezydenci panstw,
miast, ministrowie, wszelkiego rodzaju decydenci, aktywisci, ale przede wszystkim zwykli ludzie). To w ich
rekach lezg obecne 1 przyszle decyzje dotyczace ksztaltowania miast. I to oni, wzrastajac w mniej lub bardziej
zazielenionym $rodowisku, wigza si¢ z nim i ksztaltuja swoj system wartosci. Warto mie¢ to na uwadze,
zwlaszcza kiedy wezmie si¢ pod uwage fakt, ze to wlasnie interakcje z natura, jej bezposrednie
doswiadczanie najsilniej wspierajg zaangazowanie w ochrong bioréznorodnosci.

Podsumowanie

Oddziatywanie zieleni na cztowieka dokonuje si¢ na réznych plaszczyznach, poczgwszy od jego wczesnego
rozwoju poprzez zdrowie, zrownowazone emocjonalnie funkcjonowanie po poczucie bezpieczenstwa i
produktywnosci. Dostep do terenow zieleni, zwlaszcza zadrzewionych (i 0 biordznorodnym charakterze)
determinuje jako$¢ i dtugo$¢ zycia cztowieka, co potwierdzajg badania przeprowadzone w ciggu kilkudziesieciu
lat na catym $wiecie. Istnieje rowniez silny zwigzek migdzy wzrostem chordb niezakaznych a iloscig terenow
zieleni w mieécie. W obliczu postegpujacej urbanizacji konieczne wydaje si¢ oparcie wszelkich decyzji
planistycznych na rozwoju terenow zieleni.

Gdyby hipoteza biofilii stanowila podstawe do projektowania terendw zieleni w dzisiejszych miastach,
wowczas roznorodnos¢ biologiczna stalaby si¢ norma z wielka korzys$cia dla uzytkownikéw. Korzysci dla
$rodowiska miejskiego bylyby tez nie do przecenienia. Mozna stwierdzi¢, ze wiele dzisiejszych probleméw
zwigzanych z niedostatkiem ro$lin w bezposrednim sgsiedztwie czlowieka zostaloby dzigki temu
rozwigzanych. Wymaga to jednak cze$ciowej zmiany sposobu myslenia o terenach zieleni i ich miejscu w
miastach. Warto przypomnie¢, ze ro§linno$¢ to realne korzysci, nie problemy, jej bliskos¢ miejscom
zamieszkania zwigksza, a nie zmniejsza bezpieczenstwo, roznorodno$¢ to nie tylko wielko$¢ roslin, ale przede
wszystkim gatunki, a wigc nie ma podzialu na ,,lepsze” i ,,gorsze”, ale na ,,pozyteczne” i,,bardzo pozyteczne”.
Najwazniejsze jednak zalezy od samych ludzi — akceptacja i docenienie roli ros$lin we wlasnym otoczeniu.
Tylko woéwczas korzysci beda obopdine.
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VI. REDEFINICJA ZNACZENIA ZIELENI DLA
SRODOWISKA MIEJSKIEGO: WSPOLCZESNE
KONCEPCJE, IDEE, DOKUMENTY

Agata Cieszewska
Barbara Szulczewska

1. Wstep

W rozdziale zostang krotko scharakteryzowane wazne obecnie dokumenty, opracowane na szczeblu
miedzynarodowym (zwlaszcza przez Komisje Europejska UE) i krajowym, ktore m.in. wskazujg zasadnicze
kierunki dziatan w sferze zarzadzania terenami zieleni miejskiej. Odwotujg si¢ one do wspdtczesnych
wyzwan, uzasadniajg potrzebe troski o tereny zieleni, wskazuja na mozliwosci finansowego i
organizacyjnego wspomagania tych dziatan. Odniesiemy si¢ takze do kilku idei i koncepcji, ktore pojawity
si¢ w ostatnich latach, a ktére w nieco innym — niz tradycyjnym — ujeciu reguluja podejscie do zarzadzania,
a w tym zwlaszcza do planowania i projektowania terenéw zieleni.

2. Przestanki do ksztaltowania terenow zieleni w miastach wynikajace

ze Strategii Europejskiego Zielonego Ladu

W grudniu 2019 roku Komisja Europejska przedstawita nowa strategie rozwoju UE, czyli Europejski
Zielony Lad. Jest to zaproponowany pakiet strategii, ktéry powinien umozliwi¢ europejskim obywatelom
i przedsiebiorstwom zrownowazong transformacje w taki sposob, aby Europa stata si¢ do 2050 roku
pierwszym neutralnym dla klimatu kontynentem. Proponowana zmiana podej$cia w znacznym stopniu ma
szans¢ wplynac na ksztattowanie rozwoju miast takze w aspekcie ksztattowania miejskich terenow zieleni,
a szerzej — zielonej infrastruktury miast.

W Komunikacie Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiej, Rady Komitetu
Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionow z dnia 11 grudnia 2019 roku przedstawiono wstepny
plan dzialan w odpowiedzi na wyzwania zwigzane z postgpujagcymi zmianami klimatycznymi.
Nowoczesna gospodarka w przysztosci ma mie¢ przede wszystkim charakter zasobooszczedny
z zatozeniem osiaggnigcia w roku 2050 zerowej emisji gazoéw cieplarnianych netto — co nie oznacza, ze
Europa nie bedzie ich catkiem produkowac, lecz suma dziatan przeciwdziatajacych nadmiernej emisji
spowoduje jej drastyczne ograniczenie i w rezultacie neutralno$¢ w tym zakresie. A zatem kluczowsg
kwestig jest w proponowanym pakiecie strategii transformacja gospodarowania $rodowiskiem w taki
sposob, aby poprawi¢ stan zdrowia i dobrostan obywateli UE, chronigc ich przed negatywnymi skutkami
i zagrozeniami zwigzanymi ze zmianami klimatycznymi.

Przedstawiona polityka rozwoju obejmuje osiem gldéwnych scharakteryzowanych ponizej
strategii.

1. Bardziej ambitne cele klimatyczne na lata 2030 i 2050. Dzialania na rzecz neutralnosci
klimatycznej 2050 wiaza si¢ tu z nowym Europejskim Prawem o klimacie, zapewnieniem $rodkow do
realizacji tego celu, jak rowniez powigzaniem wszystkich obszaroéw unijnej polityki, sektorow gospodarki
i grup spotecznych na rzecz osiagni¢cia redukcji emisji i osiggniecia neutralnosci klimatyczne;.
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2. Dostarczanie czystej $rodowiskowo, przystepnej cenowo i bezpiecznej energii. Chodzi
0 zapewnienie na poziomie krajowym czystej Srodowiskowo energii, co wigze si¢ na poziomie
regionalnym (metropolitalnym, miejskim i lokalnym) z inteligentng integracja odnawialnych Zrodet
energii oraz wprowadzeniem S$rodkéw w celu ochrony przed ,,ubdstwem energetycznym”, chodzi
0 programy finansowania m.in. renowacji budynkow, co w konsekwencji przyczyni si¢ do obnizenia
rachunkow za energig i jednoczesnie wplynie pozytywnie na Srodowisko. W tej strategii istotne jest takze
poszukiwanie nowych zrédet energii i miejsc zwigzanych z produkowaniem nowej (bezpiecznej
srodowiskowo, odnawialnej) energii.

3. Zmobilizowanie sektora przemyshu na rzecz czystej gospodarki w obiegu zamknietym (circular
economy), aby materiaty i surowce (a w rezultacie produkty) pozostawaly w gospodarce tak dtugo, jak jest
to mozliwe, natomiast wytwarzanie odpadow powinno by¢ jak najbardziej zminimalizowane. Istotna
kwestig jest takze bardziej efektywny recykling.

4. Budowanie i remontownie w sposob oszczedzajacy energi¢ i zasoby. Na poziomie krajowym
dotyczy to opracowania krajowych dlugoterminowych strategii renowacji, natomiast na poziomie
regionalnym (metropolitalnym, miejskim i lokalnym) — Komisja proponuje wprowadzenie innowacyjnych
instrumentow finansowych w celu przeprowadzenia wickszej liczby prac renowacyjnych na platformach
skupiajacych oprocz sektora mieszkalnictwa i budownictwa samorzady terytorialne.

5. Przyspieszenie przejscia na zrownowazong i inteligentng mobilnos¢. Kluczowa kwestig jest
ograniczenie do 2050 roku emisji pochodzacej ze zrodet transportu. Na poziomie krajowym strategia ta
bedzie dotyczyta wsparcia transportu multimodalnego (wykorzystujacego 2 lub wiecej Srodkow transportu
podczas jednej podrdzy), natomiast na poziomie regionalnym (metropolitalnym, miejskim i lokalnym) —
poprawy transportu publicznego w miastach oraz wzrostu publicznych stacji tadowania i tankowania
bezemisyjnych i niskoemisyjnych pojazdow.

6. Od pola do stolu — stworzenie sprawiedliwego, zdrowego i1 przyjaznego srodowisku systemu
zywnosciowego. Na poziomie krajowym dziatania te beda dotyczyly ksztaltowania wspdlnej polityki
rolnej, gdzie zaklada si¢, ze 40% udzialu budzetu UE bedzie dotyczyto walki na rzecz zmian klimatu,
podczas gdy na poziomie regionalnym (metropolitalnym, miejskim i lokalnym) chodzi o zachete do
produkcji i spozywania zdrowej zywnosci czy wreszcie skrocenie drogi ,,z pola na stol”, dla ktdrych
kluczowe sa strefy zywicielskie obszar6w metropolitalnych (obejmujace tzw. zielone pierscienie),
zwlaszcza wzgledem produkcji warzyw i owocow (redukcja stosowania pestycydow, nawozow
i antybiotykow w produkcji zywnosci).

7. Ochrona i odbudowa ekosystemow i bior6znorodnosci. Tu podstawowe znaczenie bedzie miata
unijna strategia biordznorodnosci, ktoéra na poziomie kraju begdzie odnosi¢ si¢ do stosownych polityk
i aktow prawnych m.in. zwigzanych ze zwigkszeniem powierzchni obszaréw chronionych. Na poziomie
regionalnym (metropolitalnym, miejskim i lokalnym) oprocz wskazania cennych przyrodniczo obszarow
(zgodnie z klasyfikacja sieci Natura 2000) strategia ta bedzie skupiata si¢ na poprawie stanu ekologicznego
zdegradowanych ekosystemow m.in. zwigzanych z degradujaca dla srodowiska eksploatacjg wegla,
a takze odnosi si¢ do ekologizacji europejskich miast i zwigkszenia roznorodnos$ci biologicznej przestrzeni
miejskich. W tym wzgledzie podkreslono kwesti¢ zwigkszenia lesistosci 1 odtwarzania zdegradowanych
laséw, co dotyczy takze miast i catych obszarow metropolitalnych.

8. Zerowy poziom emisji zanieczyszczen na rzecz nietoksycznego Srodowiska. Na poziomie
krajowym chodzi dostosowanie regulacji prawnych, natomiast na poziomie regionalnym
(metropolitalnym, miejskim i lokalnym) Komisja wskazuje konieczno$¢ redukcji zanieczyszczen
Z odptywow wody z terendow miejskich, proponujac w tym wzgledzie stosowne $rodki finansowe, a takze
wsparcie dla samorzagddw terytorialnych w celu osiggniecia lepszego stanu powietrza
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Dla obszaréw miejskich, w tym ksztattowania zieleni, szczegdlne znaczenie ma opublikowana 20
maja 2020 roku Unijna strategia na rzecz ro6znorodnosci biologicznej. Zawiera ona propozycje rozwigzan
zmierzajacych do poprawy stanu komponentéw biotycznych w krajobrazie. Ponizej oméwiono te
elementy strategii, ktore wigza si¢ z ksztattowaniem terendw otwartych w miastach wraz z komentarzem
dotyczacym istniejacych w Polsce rozwigzan.

W omawianej strategii dzialaniem bezposrednio skierowanym na ekosystemy miejskie jest
wdrozenie idei intensywnego zazieleniania obszaro6w miejskich i podmiejskich. W strategii podkreslono
wielofunkcyjno$¢ terenéw zieleni dla ksztaltowania zdrowego $rodowiska miejskiego. Za kluczowe
uznano zapewnienie miejsc do rekreacji i wypoczynku, tak istotne dla zdrowia psychicznego zwtaszcza
w trudnych warunkach pandemii, gdy kontakt z przyroda jest czasowo ograniczany. Zwrdocono takze
uwagg na wiele innych, mniej oczywistych funkcji realizowanych przez tereny zieleni. Dotyczy to przede
wszystkim funkcji $rodowiskotworczych. jakie petnig tereny otwarte w miastach takich, jak: ograniczanie
zanieczyszczenia powietrza i zanieczyszczenia wody, redukcja hatasu, zapewnienie ochrony przed
ekstremami klimatycznymi: powodziami, suszami oraz falami upatow, czyli szeregiem funkcji
zwigzanych z adaptacja do zmian klimatu (https://oppla.cu/groups/enroute). W strategii podkreslono
konieczno$¢ zachowania terendw otwartych w miastach 1 zwrdcenia wigkszej uwagi na zasoby
przyrodnicze ekosystemow miejskich zwtaszcza w procesie planowania przestrzennego.

Komisja proponuje, aby miasta liczace co najmniej 20 000 mieszkancéw podjety wyzwania
opracowania planow zazieleniania obszaréw miejskich do konca 2021 roku, uwzgledniajac bardzo rozne
formy zieleni od laséw miejskich, parkow i ogrodéw, miejskich gospodarstw rolnych, zielonych dachow,
zielonych $cian oraz zielonych ulic po zywoploty i taki miejskie. Plany te powinny obejmowac $rodki
stuzace tworzeniu roznorodnych biologicznie i dostepnych laséw miejskich, parkow 1 ogrodow; miejskich
gospodarstw rolnych; zielonych dachow i $cian; ulic obsadzonych drzewami; tak miejskich; zywoptotow
miejskich. Realizacja takich planéw powinna przyczyni¢ si¢ réwniez do poprawy polaczen miedzy
terenami zieleni, wyeliminowania pestycydow i ograniczenia nadmiernego koszenia zielonych przestrzeni
miejskich, a takze stosowania innych praktyk szkodliwych dla réznorodnosci biologicznej. Pomoc w
realizacji tych propozycji ma europejska platforma na rzecz zazieleniania miast w ramach Programu
»Zielone Miasta” (EBRD Green Cities). Program ten ma celu wspieranie duzych miast w projektach
sprzyjajacych zrownowazonemu rozwoju.

Inne, wymienione ponizej, elementy strategii rowniez mozna powigzac z ksztaltowaniem terenow
otwartych w miastach.

1. Spojna sie¢ obszaréw chronionych — idea poprawy powigzan przyrodniczych wynika
z korzystniejszego dla ochrony roéznorodnosci biologicznej struktury. Lepiej powigzane elementy sieci
ekologicznej to zapewnienie drog dla przemieszczania si¢ organizmow. Poprawa sieci terenow
chronionych wymaga utworzenia badz poprawy funkcjonowania (droznosci) korytarzy ekologicznych,
czyli w konsekwencji uktadu systemu terenéw chronionych ktoéry bedzie tworzyt realng sie¢ powigzan
ekologcznych. Formy ochrony przyrody, zwlaszcza w miastach, stanowig zwykle izolowane obiekty, tak
wigc wsparcie techniczne i finansowe w tym zakresie wplynie takze na kondycje najcenniejszych
przyrodniczo terenow miejskich. W Polsce utrzymanie sieci ekologicznych na obszarach miast jest
tematem stosunkowo nowym, gdyz gtowne prace w tym zakresie skupialy si¢ na powigzaniu terenéw
chronionych gléwnie w obszarach niezabudowanych i zwykle w skali krajowej lub regionalnej. Do takich
rozwigzan nalezatl Ekologiczny System Obszaréw Chronionych (Gacka-Grzesikiewicz, Rozycka 1977) a
nastepnie sie¢ ECONET PL (Liro red. 1995). W pewnym zakresie luke te¢ wypehiaty zapisy dotyczace
ksztattowania korytarzy w ramach niektorych form ochrony przyrody jak obszaréw chronionego
krajobrazu i obszarow Natura 2000. W skali lokalnej — gminy, w tym gminy miejskiej czy miejsko-
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wiejskiej, ksztaltowanie powigzan przyrodniczych mozna byto okresla¢ przy wykorzystaniu zapisu w
Rozporzadzeniu dotyczacego opracowan ekofizjograficznych pkt.6. (Cieszewska, 2008).

2. Ograniczanie uszczelniania gleb, czyli pokrycia jej asfaltem lub innymi nawierzchniami
nieprzepuszczalnymi, co w rezultacie prowadzi do utraty zasobow glebowych. Ochrona tych zasoboéw
na terenach miejskich bedzie elementem przysztej strategii na rzecz zrownowazonego Srodowiska
zabudowanego. Znaczenie zasobow glebowych w miastach przedstawiono w raporcie Europejskiej
Agencji Srodowiska (EEA Report, 2016) Soil resource efficiency in urbanised areas (Efektywne
gospodarowanie zasobami gleb na terenach zurbanizowanych), gdzie zwrdcono uwage na powigzanie
zachowania gleb w miastach z ksztattowaniem zielono-bigkitnej infrastruktury. W polskich miastach
problem utraty zasobow glebowych wynika z braku odpowiednich regulacji chronigcych gleby miejskie
nawet te 0 najwyzszym stopniu cennosci. Zmodyfikowana w 2008 roku ustawa o ochronie gruntéw
rolnych i lesnych spowodowata bowiem wylaczenie spod ochrony wszystkich gruntow rolnych
zlokalizowanych w granicach miast. Co prawda jest mozliwe identyfikowanie obszaréw z glebami
o wysokich klasach bonitacyjnych np. w opracowaniach ekofizjograficznych, jednak istotne jest aby
w kolejnym ruchu to planisci zapisywali odmienne, chroniace zasoby glebowe ustalenia w dokumentach
planistycznych, np. poprzez konieczno$¢ zachowania wickszych dziatek i proporcji powierzchni czynnych
biologicznie.

3. Propozycja wdrozenia strategii lesnej UE ma w efekcie przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia udziatu
terenoéw zalesionych — planowane jest bowiem zasadzenie co najmniej 3 mld dodatkowych drzew w UE
do 2030 roku. Co istotne, podkreslono ze szczegdlnie wazne jest sadzenie drzew na terenach miejskich,
gdzie mieszka najwiecej ludzi, a zagrozenia dla srodowiska sa znaczace. UE planuje wdrozenie nowej
europejskiej platformy na rzecz zazieleniania miast, w tym w ramach programu LIFE. Problem ten jest
szczegblnie palacy w polskich miastach, cechujacych sie wysokim zanieczyszczeniem powietrza, co
przyczynia si¢ do znacznie szybszej degradacji dojrzatych drzew. Inng kwestia dotkliwa dla miejskich
drzew sa zmiany klimatu, zwlaszcza wzrost ekstreméw pogodowych, co przyczynia si¢ nie tylko do
zamierania istniejacych drzew, ale takze skutkuje trudniejszymi warunkami dla wprowadzania nowych
nasadzen.

4. Dziataniem, co prawda nie bezposrednio skierowanym do ekosystemow miejskich, ale
mozliwym do realizacji w miastach, jest idea odbudowy ekosysteméw stodkowodnych. W wielu miastach
rzeki, strumienie czy potoki plyng obecnie w przeksztalconych, czgsto wyprostowanych
i wybetonowanych korytach, co powoduje zbyt szybkie odprowadzanie wod opadowych i zmniejszenie
zasobow wodnych na obszarach miast. Strategia zaktada, ze do 2030 roku co najmniej 25 000 km rzek
,»0dzyska” charakter rzek o swobodnym przepltywie w wyniku usunigcia gtdwnie przestarzatych barier
i przywrocenia rownin zalewowych i terenow podmoktych — z pewnoscia cz¢$¢ z nich bedzie dotyczyta
terenow miejskich. Przyktady renaturyzacji koryt rzecznych juz si¢ w Polsce pojawiaja. Dobrg praktyka
jest tu przyktad z Lodzi, gdzie rzece Sokoldowce przywrdcono meandrujacy bieg, doling uzupetniono
0 szereg niewielkich zbiornikoéw retencyjnych i $ciezek spacerowych dla mieszkancow. Szereg takich
dobrych praktyk zawarto w przewodniku praktycznym Temat rzeka (Lange, Nissen, 2012).

5. Jeszcze jedna kwestig rowniez posrednio odnoszaca si¢ do ksztaltowania terenow otwartych
w miastach jest uwzglednienie w Strategii r6znorodnosci biologicznej UE wdrazania programu czystej
energii z priorytetowym traktowaniem czystych s$rodowiskowo zrodet energii jak farmy paneli
fotowoltaicznych, rozwigzania w zakresie zrownowazonej bioenergii, ktore moga by¢ réwniez
realizowane w miastach. Tereny otwarte mogtyby stanowi¢ rezerwe nie pod tereny zabudowy, lecz pod
miejsca lokalizacji zrodet czystej energii jak wspomniane farmy paneli fotowoltaicznych, ale takze
niewielkich osiedlowych biogazowni czy biogazowni rolniczych dziatajgcych na rzecz zaopatrzenia
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terenéw miejskich w energie. Miastem wykorzystujacym taka biogazowni¢ rolnicza do potrzeb
zaopatrzenia osiedli mieszkaniowych w energi¢ jest Rawa Mazowiecka. Pozyskiwana energia zaspokaja
50% zapotrzebowania Zakladu Energetyki Cieplnej na ciepta wodg, w rezultacie jedna z osiedlowych
kottowni mogla zosta¢ wylgczona’.

3. Koncepcja zielonej infrastruktury jako podstawa rozwoju terenow zieleni

w miastach

Woprowadzanie koncepcji zielonej infrastruktury jako podstawy sterowania rozwojem terenow pokrytych
roslinnoscig i wodami w polskich miastach nie jest konieczne. W Polsce nie ma bowiem w tym wzgledzie
zadnych regulacji prawnych. Wydaje si¢ jednak, ze koncepcja ta warta jest rozwazenia przy
podejmowaniu strategicznych decyzji zwigzanych z ksztattowaniem terenow zieleni miejskie;.

W optyce wlodarzy polskich miast ,.tereny zieleni” kojarza si¢, na ogét, z parkami, zielencami,
moze jeszcze placami zabaw dla dzieci, alejami i promenadami i tzw. ,,zielenig osiedlowa”, rzadziej — z
lasami. Tymczasem w miastach wystepuje bardzo wiele innych terenéw, pokrytych roslinno$cig i wodami,
ktore petnia wazne funkcje przyrodnicze, spoleczne, a takze gospodarcze. Identyfikacja tych terenéw i ich
funkcji wiaze zielong infrastrukture z koncepcja ustug ekosystemowych, ktora to koncepcja wskazuje na
potrzebe ustalenia i co wazniejsze — wyceny korzysci dostarczanych przez funkcjonujgce ekosystemy
(patrz podrozdziat VI. 4)

Przejscie z zarzadzania ,.terenami zieleni” do zarzadzania ,,zielong infrastrukturg” polega na
wprowadzeniu w sfere zainteresowania witadz miejskich wszystkich terenéw dostarczajacych ustug
ekosystemowych, niezaleznie od ich formalnej kwalifikacji, w ramach struktury funkcjonalno-
przestrzennej miasta i prawa wlasnosci. Dzigki takiemu podejsciu, przy odpowiednim zaprogramowaniu
zagospodarowania tych terenow (patrz nizej), mozna oczekiwa¢ zmultiplikowania si¢ korzysci
dostarczanych zarowno przez poszczegdlne tereny, jak i catg sie¢ zielonej infrastruktury. Korzysci te
mozna rozpatrywac, zgodnie z koncepcja ustug ekosystemowych, zar6wno w sferze przyrodniczej, jak i
spotecznej oraz gospodarcze;.

Z uwagi na to, ze literatura poswigcona zielonej infrastrukturze obejmuje dzi$§ juz nie setki, ale tysiace
pozycji, ponizej przedstawione zostaly zasadnicze zatozenia koncepcji, uwzgledniajace zarowno jej
gldwne przestania, jak i niejednoznacznos¢, wynikajaca z jej genezy, jak i ze sposobu interpretacji terminu.

Geneza koncepcji: koncepcja zielonej infrastruktury pojawita si¢ na przetomie XX i XXI wieku.
Powstala w wyniku ewolucji uprzednio opracowanych, a w duzym stopniu takze zrealizowanych
koncepcji oraz zwigzanych z nimi doswiadczen i obserwacji. Szczego6lna role w jej sformutowaniu miata
koncepcja sieci ekologicznych, cho¢ jak zauwaza Mell (2016), rozwijata si¢ ona, bazujgc na dorobku wielu
dziedzin wiedzy, np. ekologii krajobrazu, geografii, planowania przestrzennego. Druga wazna koncepcja,
ktora — szczegodlnie w Stanach Zjednoczonych — sprzyjata powstaniu zielonej infrastruktury, byla idea
greenways (Little, 1990). Wieksze zréznicowanie pogladow widoczne jest w przypadku ustalana genezy
zielonej infrastruktury miasta. Tutaj rowniez pojawiaja si¢ sieci ekologiczne i greenways, ale ponadto
przywolywane sg bardzo rozne, czasami wcale nie oczywiste koncepcje i idee. Do$¢ zrozumiate jest to, ze
niektorzy autorzy odwoluja si¢ do Szmaragdowego Naszyjnika Fredericka Law Olmsteda, wskazujac na
walor wielofunkcyjnosci  (powigzanie funkcji rekreacyjnej z ochrong przeciwpowodziows
I gospodarowaniem wodami) oraz stworzenie sieci obszaréw. Zwlaszcza rozwigzania ,;ro$linno-

7 Zrodto:  http://www.chronmyklimat.pl/projekty/biogazownia-przemyslany-wybor/wiadomosci/4/pol-miasta-korzysta-z-
energii-z-biogazowni.
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techniczne”, sprzyjajace zatrzymywaniu wody opadowej ,,na miejscu” (np. ogrody deszczowe), ale takze
pozwalajace na spowolnienie jej splywu (np. zielone dachy), daty asumpt do rozwoju nurtu
,hydrologicznego” zielonej infrastruktury.

Rézne ujecia i ich konsekwencje: w trakcie swej juz ponad 25 lat historii koncepcja, a raczej
nalezatoby powiedzie¢ — koncepcje zielonej infrastruktury podlegaty ewolucji. Juz u swoich poczatkow
nie byty one jednoznaczne, a roztozona w czasie interpretacja idei przez srodowiska naukowe i przez
praktykow w poszczegolnych krajach niejednoznacznos¢ t¢ poglebita. W literaturze przedmiotu mozna
znalez¢ dziesiatki definicji. Daje si¢ wérdd nich zidentyfikowac kilka zasadniczych interpretacji, z ktorych
w przypadku miast szczegdlne znaczenie majg dwa ujecia:

1. zintegrowane, w ktorym zielona infrastruktura definiowana jest jako zaplanowana struktura
przestrzenna, pelniaca funkcje klimatyczne, hydrologiczne, biologiczne, ekologiczne, spoteczne, ktora
tworza powigzane przestrzennie i funkcjonalnie obszary pokryte roslinnoscig lub/ i wodami oraz struktury
(np. zielone dachy);

2. hydrologiczno/techniczne, w ktorym zielong infrastrukture definiuje si¢ jako rozwigzania
wykorzystujace roslinno$¢, wspomagajace zagospodarowanie wod opadowych ,na miejscu” lub
towarzyszace infrastrukturze technicznej i budynkom (np. zielone torowiska, zielone $ciany, zielone
dachy).

Ta mnogo$¢ ujec jest — co najmniej — niewygodna dla praktyki planistycznej. W opublikowanych
poradnikach, dotyczacych projektowania zielonej infrastruktury, stosowane sa dwa rozwigzania. Pierwsze
polega na zaproponowaniu konkretnego ujecia i konkretnej definicji, drugie zas wskazuje na potrzebe
opracowania indywidualnego podejscia, uwarunkowanego z jednej strony zasobami przyrodniczymi
i problemami miasta, a z drugiej celami i mozliwo$ciami witadz miejskich. To drugie podejscie wydaje
si¢ wlasciwsze, bo gwarantuje opracowanie koncepcji zielonej infrastruktury ,,uszytej na miarg”
konkretnego miasta.

Zasady ksztaltowania zielonej infrastruktury: zasady ksztaltowania zielonej infrastruktury
mowia najwiecej o istocie koncepcji. Przez 25 lat sporo si¢ ich nazbierato, jednak za najwazniejsze trzeba
przyja¢ nastepujace (Szulczewska, 2018):

1. zasad¢ wielofunkcyjnosci: przemyslane taczenie réznych funkcji, najogélniej okreslanych jako
przyrodnicze, spoteczne, a czasami takze gospodarcze przy planowaniu zagospodarowania zaréwno
poszczeg6lnych obiektow, jak i sieci zielonej infrastruktury;

2. zasada tacznosci (tworzenie sieci): wskazuje na konieczno$¢ tworzenia dwoch rodzajow
»korytarzy”, stuzacych przemieszczaniu si¢ mas powietrza, wod 1 zywych organizméw (grzybow, roslin
1 zwierzat) oraz integrowanych z nimi drog przemieszczania si¢ ludzi, zwtaszcza w celach rekreacyjnych;

3. zasada wieloskalowosci (multi-scale approach): ttumaczy potrzebg tworzenia sieci zielonej
infrastruktury w roéznych skalach przestrzennych (w przypadku miast, najczesciej na poziomie catego
miasta, jego dzielnic, osiedli lub kwartaléw zabudowy); sieci nizszego rzgdu funkcjonujg dzigki
,»zasilaniu” przez sieci wyzszego rzedu, a jednoczesnie buduja moc catego uktadu;

4. zasada opfacalnos$ci: polega na konieczno$ci udowodnienia, Ze proponowane rozwigzania sa
tansze i bardziej optacalne niz tradycyjnie ksztattowane tereny zieleni; zasada ta jest realizowana na dwa
zasadnicze sposoby: po pierwsze, planowane zagospodarowanie obiektow musi minimalizowa¢ koszty ich
utrzymania 1 pielggnacji, a po drugie, moze nawet wazniejsze, korzysci uzyskiwane w wyniku
projektowania i uzytkowania wielofunkcyjnych obiektow przewyzszaja te, ktorych dostarczajg tradycyjne
tereny zieleni (ten argument rozwija koncepcja ustug ekosystemowych — patrz dalej, podrozdziat V1.4 )
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Rekomendacje Unii Europejskiej: po trwajacym kilka lat okresie przygladania si¢ koncepcji
zielonej infrastruktury, badania jej nurtow i ich ewolucji, a takze identyfikowaniu stanu jej wdrozenia w
krajach cztonkowskich Komisja Europejska zdecydowala sie zaja¢ oficjalne stanowisko w tej kwestii.
Przedstawia je Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu
Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionow. Zielona Infrastruktura (ZI) — zwigkszanie kapitatu.
Komisja Europejska, Bruksela 6. 05. 2013.

Komunikat zwraca uwage na nastgpujace zagadnienia:

1) znaczenie zielonej infrastruktury w $rodowisku miejskim, gdzie wskazuje si¢ zarowno na kwestie jej
wplywu na jakos¢ srodowiska (jest zrodtem korzysci zwigzanych ze zdrowiem), ale takze na korzysci
spoteczne (zwigksza poczucie wspolnoty, wzmacnia powigzania z dobrowolnymi dzialaniami
prowadzonymi przez spoteczenstwo obywatelskie, pomaga w eliminowaniu wykluczenia spotecznego
i izolacji); odrgbnym podkreslanym watkiem jest rola infrastruktury w adaptacji miast do skutkéw
zmian klimatu;

2) zielona infrastruktura jako element tgczacy miasto i wies; tu podkreslana jest takze idea ,,rolnictwa
miejskiego”, jego roli spolecznej (ogrody dziatkowe, wspolnotowe) i produkcyjnej (produkcja
Zywnosci ,,na miejscu’’, tworzenie miejsc pracy);

3) przeciwdziatanie zmianom klimatycznym i tagodzenie skutkoéw zmian klimatu, nie tylko na obszarach
zurbanizowanych;

4) znaczenie zielonej infrastruktury dla generowania miejsc pracy (np. rolnictwo);

5) rola zielonej infrastruktury w zmniejszaniu ryzyka zwigzanego z klgskami zywiotowymi.

Od czasu opublikowania Komunikatu podejmowane sa rozmaite dzialania na rzecz promowania
koncepcji zielonej infrastruktury w krajach czionkowskich. Nie bez znaczenia jest takze i to, ze w
warunkach finansowania wielu przedsiewzie¢ wsrod kryteriow wyboru projektow pojawia sig¢ obecnosé
rozwigzan z zakresu zielonej infrastruktury.

4. Uslugi ekosystemowe i mozliwosci ich wykorzystania w zarzadzaniu

terenami zieleni w miastach

Poczatki koncepcji ustug ekosystemowych wigzg si¢ z rozwojem dziedziny nauki nazywanej ,,ekonomig
ekologiczng” (ecological economics), w tym z probami wyceny wartosci ekosystemow, podejmowanymi juz
w latach 60. | 70. ubiegltego wieku (de Grot i in., 2002). W bardzo juz dzi$ obfitej literaturze, poswieconej
ustugom ekosystemow, jako przetomowe cytowane sg opracowania Constanzy i in. (1997) oraz Dailly
(1997). Obecnie koncepcja ta ze §wiata nauki przeszta do $wiata polityki, o czym $§wiadezy m.in.
zastosowanie tego terminu w Komunikacie Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego
Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw Bruksela (6 maja 2013 r.) dotyczacym zielonej
infrastruktury i wyjasnieniu korzysci, jakie spenia zielona infrastruktura dla spoleczenstwa.

Z licznych definicji ustug ekosystemowych zostanie przytoczona jedna z najaktualniejszych,
zawarta w opracowaniu Common International Classification of Ecosystem Services (CICES) V5.1
Guidance on the Application of the Revised Structure (Haines-Young, Potschin, 2018):

,Uslugi ekosystemow: wkiad, jaki wnosza ekosystemy w dobrobyt cztowieka; Wkiad ten jest ujety
w kategoriach tego, » co ekosystemy robig« dla ludzi”. Definicja kazdej ustugi okre$la zaréwno cele, jak i
zastosowania, ktorych ludzie upatruja w réoznych rodzajach ustug ekosystemowych i szczegoélnych cechach
ekosystemu lub procesach, ktore je wspieraja.

Jednym z istotnych zagadnien, zwigzanych z koncepcja ustug ekosystemow, jest ich identyfikacja i
klasyfikacja. Jedna z pierwszych, ktora powstata w efekcie pracy specjalistow z catego $wiata, to klasyfikacja
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opublikowana w Millennium Ecosystem Assessment (2005). Wedlug niej ustugi ekosystemow podzieli¢
mozna na:

zaopatrzeniowe (provisioning), dzigki ktorym uzyskujemy zasoby naturalne, odnawialne lub
nieodnawialne, w szczegdlnos$ci surowce mineralne, produkty rolne pochodzenia roslinnego i
zwierzgecego: zywnosciowe, medyczne, ozdobne, biopaliwa, surowce widkniste, drewno lub surowce
drzewne, rosliny dziko rosngce, dzika zwierzyna i ryby;

regulacyjne (regulating), zwigzane z funkcjami srodowiska takimi, jak np. modyfikacja sktadu
atmosfery (oczyszczanie powietrza i regulacja klimatu przez szat¢ roslinng), przeciwdziatanie
zagrozeniom naturalnym (przeciwdziatanie powodziom, erozji gleby), regulacja biologiczna
(zapobieganie rozprzestrzenianiu si¢ chorob i szkodnikéw);

wspomagajace (supporting), obejmujace procesy ekosystemowe niezbedne do realizacji wszystkich
pozostatych ustug, np. krazenia pierwiastkow oraz wody i powietrza, podtrzymywania réznorodnosci
biologicznej (genetycznej), tworzenia siedlisk glebowo-wodnych;

kulturowe (cultural), zalezace bezposrednio od percepcji ekosystemow przez cztowieka i wskazujace
na warto$ci srodowiska takie. jak: walory estetyczne krajobrazu, warto$ci rekreacyjne, zasoby o
znaczeniu kulturowym, duchowym, walory dydaktyczne i naukowo-poznawcze.

Podobna klasyfikacje, cho¢ nieco bardziej uogoélniong i dostosowang do warunkéw miejskich, proponuje

TEEB (2006); klasyfikacja ta zostala potem zaktualizowana w 2011 roku. Obecnie najczesciej stosowana
jest klasyfikacja wedtug Common International Classification of Ecosystem Services (CICES) (Haines-

Yong, Potschin, 2013). Miata ona juz kilka ,,odston”, przy czym ostatnia wersja 5.1 ukazata si¢ w 2018 roku
(https://cices.eu).

Wedhg tej klasyfikacji identyfikuje si¢ nastepujgce ushugi:

zaopatrzeniowe (provisioning) — zywnos¢ (biomasa, woda), materiaty (biomasa, drewno, woda),
energia (biomasa, energia mechaniczna);

regulujace i podtrzymujace (regulation and maintenance) — posrednictwo przy utylizowaniu
odpadow, substancji toksycznych oraz innych ucigzliwosci (przez biota, przez ekosystemy);
regulowanie przeptywow/przemieszczania si¢ (mas ziemnych, ptyndéw, gazow/powietrza); utrzymanie
warunkow fizycznych, chemicznych biologicznych (podtrzymanie cyklow zyciowych, ochrona siedlisk
i puli genetycznej, kontrola wystgpowania szkodnikdéw i chordb, utrzymanie wlasciwosci gleb,
utrzymanie wlasciwosci wod, regulacja sktadu atmosfery i warunkéw klimatycznych);

kulturowe (cultural) — fizyczna i intelektualna relacja z ekosystemami i krajobrazami (doswiadczanie
fizyczne, doswiadczanie intelektualne; duchowe, symboliczne i inne relacje z ekosystemami i
krajobrazami).

Koncepcja ustug ekosystemow nie ogranicza si¢ do ich identyfikacji. Jej zasadniczym przestaniem jest

potrzeba warto$ciowania i wyceny ustug. To za$ generuje liczne problemy, nad ktéorymi pracujg rzesze
ekonomistéw i przyrodnikéw na catym $wiecie. Nie sposob nie zauwazy¢, ze omawiana tu koncepcja jest

niezwykle wazna dla zarzadzania — w szerokim rozumieniu tego stowa — zielong infrastruktura, a w tym —

terenami zieleni. Sg one bowiem niczym innym, jak uktadem mniej lub bardziej naturalnych ekosystemow.

Zastosowanie koncepcji ustug ekosystemoéw do analizy zasobow terendéw zieleni pozwala na:
zidentyfikowanie wielorakich korzyS$ci, ktore niesie ze soba funkcjonowanie konkretnego obiektu; jest
to wazne, poniewaz istotne bywa usSwiadomienie zarzadcom i mieszkancom miast czgsto
niedostrzeganego na pierwszy rzut oka znaczenia tego obiektu;

ewentualng wycen¢ monetarna tych korzysci, co jest zwykle najlepszym argumentem przy
podejmowaniu decyzji, np. o ewentualnym zachowaniu, przeksztatceniu lub likwidacji tego obiektu.

W tabeli 1 przedstawiono prébe identyfikacji korzy$ci dostarczanych przez miejskie tereny zieleni, dla ktorej

punktem wyjscia byla klasyfikacja ustug ekosystemow.
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Tabela 1. Identyfikacja korzysci i typoéw terendéw zieleni, ktore ich dostarczajg

Grupy ushug
ekosystemow
(CICES 2017)

Interpretacja wg.
Korzysci ZI (Komisja
Europejska 2013b: 4-

5)

Ustugi mozliwe do
realizacji w warunkach
miejskich

Typy terenow zieleni, ktore
moga dostarczac
wymienionych korzysci

Ustugi
zaopatrzeniowe

wielofunkcyjne,
odporne, rolnictwo i
lesnictwo

zaopatrzenie w Zywnos¢,
biomasg, zapylanie przez
owady

rolnictwo miejskie, farmy
edukacyjne, parki, ogrody
dziatkowe, lasy miejskie

inwestycje i
zatrudnienie

zatrudnienie w rolnictwie
1 lesnictwie

ewentualnie w wymieninoych
typach rolnictwa miejskiego

naturalnych

uszczelnieniem, ochrona
zasobow wodnych
(retencja), regeneracja
powietrza, pochtanianie
zanieczyszczen, zapylanie
przez owady

Ustugi kulturowe turystyka i rekreacja aktywnosci wypoczynkowe | parki (w tym zabytkowe), lasy
oraz turystyka miejskie, farmy edukacyjne,
ogrody dziatkowe, a takze tzw.
nieuzytki
edukacja tereny zieleni jako miejsce | farmy edukacyjne, tereny
edukacji przyrodniczej i zieleni wyposazone w
poznawczej elementy edukacyjne, parki
zabytkowe
zdrowie i dobrostan przebywanie na §wiezym parki, lasy miejskie, w
powietrzu sprzyjajace mniejszym stopniu tereny
zdrowiu fizycznemu i zieleni o nieznacznych
mentalnemu powierzchniach
Ustugi regulujace i | zwigkszenie ochrona zasobow wszystkie typy terenow
podtrzymujace efektywnosci zasobéw | glebowych przed zieleni, zwlaszcza tych

wigkszych obszarowo, tj.
powyzej 3000 m?

adaptacja i mitygacja
do zmian klimatu

efekt chtodzacy utrzymania
terenow kontrastowych
termicznie, mozliwos$¢
uprawy roslin
energetycznych,
sekwestracja wegla

wszystkie typy terenéw
zieleni, zwlaszcza o
powierzchni powyzej 3000 m?

gospodarowanie woda

odnawianie si¢ zasobow
wodnych, spowolnienie
odplywu i retencja wod
opadowych, oczyszczanie
wod (filtr dla
zanieczyszczen)

wszystkie typy terenow
zieleni, zwtaszcza wyposazone
W tzw. rozwigzania bazujace
na naturze NBS (ogrody
deszczowe, zbiorniki
retencyjne etc.)

gospodarowanie
gruntami i gleba

ograniczenie erozji gleb,
utrzymanie warstwy
organicznej gleb,
ograniczanie uszczelnienia

wszystkie typy terenow
zieleni, zwlaszcza te
pokrywajace wrazliwe na
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gleb i gruntdéw, ochrona
gruntow przed fragmentacja

procesy rzezbotworcze tereny
(stoki, dna dolin rzecznych)

ochrona przed
zagrozeniami
przyrodniczymi

redukcja zagrozenia
powodziowego w wyniku
retencji wod opadowych,
kontrola proceséw erozji,
ograniczenie zbyt silnego
wiatru

wszystkie typy terenow zieleni

Ustugi siedliskowe

korzysci zwiazane z
ochrong przyrody

ochrona cennych gatunkow
i utrzymanie cennych
siedlisk oraz drog migracji

wszystkie typy terenow
zieleni, zwlaszcza te najstarsze
ekosystem pokrywajace oraz

cenne siedliska, jak rowniez
miejsca bytowania rzadkich i
cennych gatunkdw, a takze
linearne tworzace element
sieci ekologicznej czy
zielonych szlakow
(greenways)

lokalne gospodarstwa rolne na
obrzezach miast

skrocenie tancuch
zaopatrzeniowego

zmniejszenie §ladu

weglowego

Zrédlo: opracowanie wlasne

5. Wlaczenie terenow zieleni w realizacje idei rolnictwa miejskiego

Rolnictwo miejskie to idea proponujaca nowe spojrzenie na zagospodarowanie gruntow rolnych
w miescie. Problematyke rolnictwa miejskiego scharakteryzowano w programie COST Action Urban
Agriculture Europe (2013), gdzie okreslono tez jego definicje. Pod pojeciem rolnictwo miejskie przyjmuje
si¢ ,,wszystkie osoby, spotecznosci, aktywnosci, miejsca i gospodarki, ktore skupiajg si¢ na produkcji
biologicznej (plony, produkcja zwierzeca, produkcja biomasy dla energii) w kontekscie przestrzennym,
ktore zgodnie z lokalnymi pogladami i standardami, okreslane jest jako przestrzen miejska” (UAE Cost
Action, 2013). Popularnos¢ tej idei wzrosta w ostatnich latach wraz ze zwigkszaniem si¢ $wiadomosci
konsumentoéw zywnos$ci, w tym skrocenia drogi ,,od pola do stotu” czyli od producenta do konsumenta,
i potrzebg redukcji sladu ekologicznego.

W ostatnich latach jednym z tematéw coraz bardziej istotnych w ksztaltowaniu rowniez polskich
miast jest problem uzytkoéw rolnych. Tereny miast wbrew pozorom w znacznym stopniu zajmuja obszary
o charakterze rolniczym takie jak grunty orne, tgki i pastwiska oraz sady. W 18 najwigkszych miastach
Polski $redni udziat uzytkdéw rolnych wynosi 32%, a w matych i srednich miastach jednego z wojewodztw
— mazowieckiego wskaznik ten wynosi nieco wigcej — 37% (GUS Bank Danych Lokalnych, 2014).
W mniejszych miastach udziat ten jest bardzo zréznicowany 1 w wojewddztwie mazowieckim sg miasta
gdzie uzytki rolne stanowig przeszto 70% powierzchni, np. Garwolin (70%), Przasnysz (76%) czy Raciaz
(76%) — dotyczy to miast matych, tzn. ponizej 20 000 mieszkancow. W tym samym wojewodztwie sg
miasta, gdzie uzytki rolne stanowia niewielki udziat — ponizej 10%, np. w Legionowie (6%), Podkowie
Lesnej (3%) czy Zielonce (3%) — te ostatnie to przyklady tzw. miast ogrodéow ze znaczacym udziatem
lasow.

Obszary rolne zajmuja zwykle przestrzenie zlokalizowane na obrzezach miast, cho¢ zdarza sig, ze tereny
w uprawie sgsiadujg bezposrednio ze strefg zwartej zabudowy. Przez wiele lat tereny te traktowane byly
jako tzw. rezerwa budowlana, zaktadano, ze w ciagu kilkudziesigciu lat w dominujacym stopniu ulegna

Strona79




one transformacji w kierunku zabudowy gtéwnie mieszkaniowej i ustugowej (Szulczewska 1 in., 2012;
Gatecka -Drozda, Zachariasz, 2017). Zmiany te w miastach wojewodzkich przesledzita Haranczyk (2015),
zwracajac uwage na sukcesywny spadek udziatu terenow rolnych we wszystkich miastach wojewodzkich
(od 1,1% do 7,6% punktu procentowego). Sytuacje¢ t¢ spotggowala zmiana w ustawie o ochronie gruntow
rolnych i lesnych wylaczajaca spod ochrony grunty rolne zlokalizowane w granicach miast. W
konsekwencji od wielu lat obserwuje si¢ proces zaniechania prowadzenia gospodarki rolnej na tych
terenach (Gatecka -Drozda, Zachariasz, 2017), na co wyraznie wskazuja takze dane GUS (Bank Danych
Lokalnych, 2014). Grunty rolne staty si¢ nieproduktywnym, niechcianym elementem polskich miast.

Konieczno$¢ wykonania w studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego
gminy (suikzp) bilansu terendw przeznaczonych pod zabudowg i wickszej dyscypliny w dostosowaniu do
prognozy demograficznej spowodowala rewizje pogladéw odnosnie do gruntow rolnych (zmiana ustawy
o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym dokonana w 2015). Przyczynity si¢ do tego takze
niekorzystne prognozy demograficzne dla wigkszo$ci miast — polskie miasta raczej si¢ zwijaja lub ich
liczba ludnoéci nie zmienia sie (Sleszynski, 2014), stad perspektywa szybkiego przeksztatcenia terenow
rolnych w miastach wymaga bardziej realistycznego spojrzenia. W rezultacie problem zachowania lub
przeksztatcenia terenow uprawnych w miastach nie jest taki oczywisty, zwtaszcza ze problem kryzysu
srodowiskowego, w tym konieczno$¢ adaptacji do zmian klimatu, wymaga zwigkszenia nacisku na
ochrong teren6w otwartych w miastach. Tereny rolne petnig bowiem szereg dodatkowych funkcji oprocz
produkcji zywno$ci. Do najwazniejszych funkcji jakie pelnig grunty rolne w miastach naleza
(Szulczewska i in., 2012):

1. funkcje $rodowiskotworcze, w tym: ochrona zasobow glebowych, sprzyjanie obnizaniu
temperatury powietrza, redukcja hatasu, zwigkszenie bioréznorodnosci;

2. funkcje spoteczne, w tym zachowanie miejsc pracy zwlaszcza dla nizej uposazonych grup
spotecznych, podtrzymanie obszaréw o specyficznych cechach krajobrazowych istotnych dla
ksztattowania tozsamos$ci miejsca, np. tradycyjnych form zagospodarowania;

3. funkcje ekonomiczne — pozyskiwanie dochodoéw bezposrednio z produkcji rolne;.

Formy rolnictwa miejskiego mozna w zaleznosci od rodzaju i stopnia intensywno$ci produkcji
podzieli¢ na: rolnictwo produkcyjne skupione na produkcji zywnoS$ci i innych intensywnych upraw,
rolnictwo prospoteczne zwigzane z nastawieniem nie tyle na funkcje produkcji zywnosci, ile na
réznorodne funkcje sprzyjajace réznym formom integracji spotecznej — edukacji, resocjalizacji,
przeciwstawienia si¢ wykluczeniu spotecznemu, tworzeniu wigzi sasiedzkich, oraz ogrodnictwo miejskie
zwigzane z produkcja na potrzeby indywidualne — dostarczaniem zywnosci (m.in. ogrody dziatkowe), jak
i realizacjg innych funkcji m.in. wypoczynkowych.

W tabeli 2 przedstawiono zestawienie wymienionych glownych typéw rolnictwa i ogrodnictwa
miejskiego wraz z przyktadowymi formami oraz lokalizacja wzgledem granic miasta.

Tabela 2. Rolnictwo miejskie: typy, formy, lokalizacja

Typy rolnictwa Gtoéwna funkcja Przyktadowe formy rolnictwa Lokalizacja
miejskiego miejskiego
Rolnictwo gospodarcza: uprawy zb0z i upraw rozlegle obszary gruntow
produkcyjne — pozyskiwanie dochodéw z | okopowych, uprawy roslin ornych zwykle na
intensywne gruntéw ornych ozdobnych, uprawy roslin obrzezach miast >5ha,
energetycznych (wierzba, ale takze mate farmy
topinambur) miejskie ok. 1-2 ha
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hodowla pszczot wykorzystywanie jako
pozytki tereny zieleni
miejskiej
Rolnictwo spoteczna: edukacja, farmy/gospodarstwa niewielkie przestrzenie w
prospoteczne — resocjalizacja, edukacyjne i/lub sgsiedztwie terendw
ekstensywne przeciwstawianie si¢ resocjalizacyjne, zwartej zabudowy — 1-5
wykluczeniu spolecznemu, | yprawy w parkach miejskich, ha
tworzenie wigzi , .
ogrody spotecznosciowe
spotecznych (np.
sasiedzkich) mikrohodowla zwierzat
gospodarczych —
kilka/kilkanascie zwierzat
Ogrodnictwo Spoteczna: zwigzane z ogrody przydomowe, ogrody | niewielkie przestrzenie w
miejskie — produkcja na potrzeby dziatkowe, terenach zabudowy
ekstensywne indywidualne zaréwno uprawy na balkonie, uprawy | jédnorodzinnej i/lub
(lokalnie zwigzane z dostarczaniem | gachy, ogrody dziatkowe
intensywne) zywnosci (m.in. ogrody zwykle 300-500 m2 w
dziatkowe) jak i realizacja kompleksach
innych funkcji m.in. hodowla zwierzat powierzchnie do 20ha ha
wypoczynkowych gospodarczych na wiasne w sgsiedztwie terendow
potrzeby, gtéwnie kur zwartej zabudowy

Zrddlo: opracowanie wlasne

Nowym podejsciem w traktowaniu terenéw rolnych w miastach jest wskazanie korzysci, jakie
mieszkancy miast czerpia z gruntow rolnych lub, innymi stowy, jakie korzysci ekosystemy
wykorzystywane rolniczo w miescie przynoszg dla mieszkancow tych miast. Sg to przede wszystkim
korzys$ci wynikajace z bezposredniego zaopatrywania mieszkancow miast w zywnos¢ — istotne dla
zachowania bezpieczenstwa zywnosciowego, wspomniane skrocenie drogi od producenta do konsumenta
i dostosowanie do lokalnych potrzeb, np. podtrzymanie produkcji wyroboéw tradycyjnych dla regionu lub
dostarczanie lokalnie wytwarzanych produktow rolnych do miejskich restauracji, barow lub targow
zywnosciowych (tzw. targéw zdrowej zywnosci czy targdw $niadaniowych).

Kolejna grupa korzysci zwigzana jest z ksztaltowaniem $rodowiska przyrodniczego — przede
wszystkim poprzez zachowanie terenow otwartych — kontrastowych termicznie wzgledem obszaréw
zabudowy i zmniejszenie wyspy ciepta, a w konsekwencji poprawa warunkow klimatycznych i wymiany
powietrza w miescie. Kwestia ta jest kluczowa w perspektywie adaptacji do postepujacych zmian klimatu.
Nie bez znaczenia jest poprzez podtrzymanie funkcji rolniczej ochrona cennych zasoboéw glebowych,
ktore obecnie nie s juz chronione przed zmiang przeznaczenia gruntow w granicach miast, za§ wkraczanie
zabudowy i terenow pokrytych nawierzchniami nieprzepuszczalnymi bezpowrotnie zasob ten niszczy.
Coraz czgéciej podkresla si¢ takze znaczenie terendw rolnych w miastach dla zachowania funkcji
ekologicznych, w tym réznorodnosci biologicznej, ale dotyczy to takich form rolnictwa, ktore nie sg zbyt
intensywne. Generalnie intensywne formy rolnictwa moga powodowa¢ negatywne skutki dla
mieszkancéw miast. Zwigzane jest to z uzyciem S$rodkoOw ochrony roslin, w tym pestycydoéw, oraz
prowadzonych opryskéw. Tereny rolne, ktore moga petni¢ istotne funkcje ekologiczne, to obszary
produkcji prowadzonej w okreslony sposob. Chodzi tu o zachowanie proekologicznej struktury upraw,
czyli terendw z zadrzewieniami $rodpolnymi zapewniajacymi migracj¢ gatunkow oraz tradycyjnego
uktadu pdl z miedzami, gdzie rozplanowanie uzytkéw rolnych stanowi nie tyle rozlegle obszary
produkcyjne, ile mozaike z terenami uzytkow zielonych (faki, pastwiska) oraz niewielkimi kompleksami
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le$nymi. Istotne pod wzgledem ochrony $rodowiska przyrodniczego moze by¢ takze lokalne zachowanie
terenow rolnych na obszarach o ograniczeniach ekofizjograficznych jak tereny zalewowe czy tereny
polozone w strefach podwyzszonego halasu, a nawet w strefach ograniczonego oddziatywania.

Nie dostrzegang przez dlugi czas rolg terendw rolnych w miescie sa funkcje prospoteczne,
sprzyjajace wigkszej integracji mieszkancow, a takze umozliwiajace wprowadzanie korzystnych proceséw
ograniczajacych wykluczenie spoteczne, np. poprzez wlaczenie biedniejszych grup spoleczenstwa czy
wrecz bezdomnych do wspolnych prac na farmach miejskich, ale takze eliminacja problemoéw zwigzanych
z samotnos$cia, zwlaszcza osob starszych, niepetnosprawnych czy z problemami psychicznymi. Tereny
rolne moga by¢ wykorzystywane jako forma terapii zajeciowej lub w szczegdlnych przypadkach
resocjalizacji.

Funkcja kulturowa to takze edukacja — ogrodnictwo miejskie moze by¢ wprowadzane do ogrodow
przyszkolnych i przedszkolnych — nawet w niewielkich formach jako kilka wyniesionych grzadek, co
pozwoli zapoznaé si¢ miejskim dzieciom z roslinami, ktdre s3g w ich codziennym menu, a nie sa znane
w formie uprawy.

Istotng funkcjg, jaka w przestrzeni miejskiej petnig tereny rolne, jest funkcja rekreacyjna.
W polskich miastach ogrody dziatkowe sa tradycyjnym elementem krajobrazu, podobna funkcje petnia
ogrody przydomowe, a takze coraz cze$ciej modne obecnie ogrody spoteczno$ciowe. Ogrody
spoteczno$ciowe czy wspolnotowe nie majg przestrzeni prywatnych, lecz sa uprawiane przez grupg
mieszkancow, np. sasiedzka lub zwigzana z osrodkiem edukacyjnym takim jak dom kultury.

Funkcje rekreacyjne to rowniez postrzeganie terenow rolnych podobnie jak innych terenow
otwartych, gdzie moze by¢ realizowana aktywno$¢ fizyczna. Przez tereny rolne przebiegaja bowiem szlaki
turystyczne, trasy spacerowe lub $ciezki rowerowe. Wérdd takich przestrzeni moga by¢ lokalizowane
miejsca aktywnosci fizycznej, np. sitownie czy boiska .

Oprécz tradycyjnych form rolnictwa czy ogrodnictwa rolnictwo miejskie cechuje sie
wystepowaniem nowych form zwigzanych gtéwnie ze zwigkszeniem roli, jakie tereny te pelnig dla
mieszkancéw miast. Przykladem takiego rozwigzania sa instalacje artystyczne wykorzystujace forme
rolnictwa jako czasowe zagospodarowanie przestrzeni. W 2014 roku Mediolanie na terenie dawnej farmy
(dzi$ w obrebie nowoczesnego centrum jednej dzielnicy miasta) na niezagospodarowanym obszarze 5 ha
artystka Agnes Denes zaproponowata uprawe pszenicy. Rozlegte pole pszenicy fizjonomicznie silnie
kontrastowato z otaczajacymi je wiezowcami, ale dla mieszkancoéw i odwiedzajacych wytyczono w jego
obrebie trasy spacerowe oraz zorganizowano szereg imprez zwigzanych z obserwowaniem sezonowych
zmian w tej przestrzeni. Z jednej strony byto to chwilowe (sezon) zagospodarowanie terenu, z drugiej
nawigzywato do historii tego miejsca, co wyjasniaty tablice informacyjne.

Innym nowym rozwigzaniem sg tzw. parki jadalne, czyli parki, gdzie wprowadzane sg rosliny
uprawowe, np. drzewa i krzewy owocowe, dostepne bezptatnie dla mieszkancoéw miasta. Kolejnym
ciekawym przyktadem wykorzystania terenow rolnych do funkcji spotecznych sa farmy miejskie. Moga
mie¢ one charakter edukacyjny z minizoo i ogrodem spotecznosciowym. Farmy takie znajdujg sie
w niemal kazdej dzielnicy Berlina, a takze innych niemieckich miastach i stuzg mtodszym dzieciom, a
takze 0sobom starszym jako miejsca wypoczynku. Jeszcze innym przyktadem jest farma miejska stuzaca
resocjalizacji. W takiej farmie w Brukseli kilku podopiecznych po wyjsciu z wigzienia znajduje roczne
lub dwuletnie zatrudnienie przy produkcji zywnosci ekologicznej, zas pracownicy socjalni wspomagaja
dystrybucje wytworzonych produktow rolnych poprzez sklep internetowy.

Przedstawione nowe formy rolnictwa miejskiego, a takze nowe funkcje, jakie tereny rolne moga
petnié, pozwalaja dostrzec szanse na przywrdcenie znaczenia gruntom rolnym w miastach i to zarowno
istniejgcym gospodarstwom rolnym, jak i nieuzytkowanym obecnie terenom porolnym.
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6. Miejskie plany adaptacji do zmian klimatu

Zmiany klimatu obserwowane od kilkudziesieciu lat przyczynily si¢ do pogorszenia jakosci zycia w miastach
i powstania nowych zagrozen zwigzanych z dziatalno$cig cztowieka.

W 2011 roku ukazat si¢ Przewodnik do adaptacji miast do zmian klimatu przygotowany pod egida
Banku Swiatowego. Wskazywat on, ze wlasnie miasta z uwagi na swoja specyfike (m.in. gestos¢ zaludnienia,
udziat terenow zabudowanych) sg szczegodlnie podatne na zmiany klimatu. W dokumencie podkreslono takze
konieczno$¢ budowania dlugoterminowej odpornosci (resilience) przy dostosowaniu do lokalnych
warunkow $rodowiska i zagospodarowana. Tu takze zdefiniowano, ze miasto odporne na zmiany klimatu —
zwane miastem rezylientnym (resilient city), oznacza takie miasto, ktore bedzie w stanie skutecznie i szybko
reagowac na zachodzace zmiany klimatu, ograniczajgc skutki obecne i przygotowujac sie na skutki przyszie
tych zmian. Metody tego dostosowania si¢ do zmieniajacych si¢ warunkow zostaly tu wskazane jako
wdrazanie narzedzi polityki i planowania przestrzennego, natomiast sam proces dostosowawczy nazywa si¢
adaptacja do zmian klimatu. Strategia adaptacyjna wedtug Komisji Europejskiej oznacza zatem
przewidywanie niekorzystnych skutkéw zmiany klimatu i podejmowanie odpowiednich dzialan w celu
zapobiezenia szkodom, jakie moga one wyrzadzi¢, lub zminimalizowania ich, lub wykorzystania szans, ktore
mogg si¢ pojawié. Jednoczesnie uznano, ze dobrze zaplanowane, wczesne dziatania adaptacyjne oszczedzajg
finanse i zapewniaja wyzszg jako$¢ zycia (Komisja https://ec.europa.eu/clima/policies/adaptation_en).

Omawiajgc proces wdrozenia dziatan adaptacyjnych w miescie, konieczne jest wyjasnienie trzech
poje¢: wrazliwosci na zmiany klimatu, podatnos$ci na zmiany klimatu i wreszcie odpornos$ci na zmiany
klimatu.

Wrazliwo$¢ miasta na zmiany klimatu okres$la, w jaki sposéb podlega ono wpltywom zmian
klimatycznych, i zalezy od wielu cech: demograficznych, infrastruktury technicznej, struktury przestrzennej,
w tym udziatu terenéw biologicznie czynnych.

Podatno$¢ miasta na zmiany Kklimatu lgczy jego wrazliwo$¢ na zmiany klimatu, obecne
przygotowanie na te zmiany uwzgledniajgce nie tylko infrastrukture, ale takze $rodki finansowe 1 wiedze,
czyli tzw. potencjal adaptacyjny.

Odpornos¢ miasta bedzie natomiast uzalezniona nie tylko od podatno$ci, ale i od sprawnej
umiejetnosci dostosowania si¢ do nadchodzgcych zmian.

Zdolno$¢ adaptacyjna jest natomiast zwigzana z okresleniem mozliwosci, zasobow i instytucji
kraju lub regionu w celu wdrozenia skutecznych $rodkéw dostosowawczych (IPCC, 2007).

Konieczne jest tu wyjasnienie, ze kazde miasto cechuje si¢ inng ekspozycja, wrazliwoscia,
podatno$cig na zmiany klimatu i zdolno$cig adaptacyjng. Bedzie to zalezato od potozenia geograficznego i
struktury przestrzennej miasta. Przy czym nie chodzi tu tylko o proporcje terenéw zabudowanych do terenéw
otwartych, ale i ich zréznicowanie wewngtrzne. Z pewnoscig miasta z wigkszym udziatem terendw
intensywnie zabudowanych lub w wiekszym stopniu uszczelnionej powierzchni terenu inaczej beda
odpowiadaty na zmiany klimatu (zwigkszenie ekstremow pogodowych, w tym wystgpowania: suszy,
intensywnych opadow, silnego wiatru czy powodzi), niz miasta z duzym udziatem terenow biologicznie
czynnych. Jednak to rozmieszczenie terendw otwartych i stopien uszczelnienia terenow zabudowy zwartej
bedzie determinowat skutki wystepowania tych ekstremalnych zjawisk klimatycznych.

Réwniez lokalne warunki przyrodnicze jak wystepowanie wod powierzchniowych (ciekow,
zbiornikow) i uksztattowanie terenu beda wplywaly na generowanie zagrozen dla funkcjonowania miasta.
W rezultacie nawet niewielkie miasto, ale ze zwarta zabudowg i mata rzeka w waskiej dolinie bedzie bardziej
podlegato silnym skutkom ekstremalnych zjawisk pogodowych, proces ten bedzie narastal wraz z
urozmaiconym uksztalttowaniem terenu i zwickszeniem odptywu powierzchniowego. Natomiast miasto o
podobnej wielkosci, jednak z szersza doling rzeczng i z mniejszym uszczelnieniem powierzchni terenu bedzie
znacznie lepiej odpowiada¢ na zagrozenia zwigzane ze zmianami klimatu. Sytuacje¢ komplikuja inne
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czynniki decydujace o wrazliwo$ci miasta na zmiany klimatu jak wspomniane wczesniej cechy
demograficzne (udziat starszych oséb w populacji) czy dostosowanie infrastruktury technicznej (jej
parametry oraz rozmieszczenie).

Przygotowaniu si¢ miast do zmian klimat stuzg plany adaptacji do zmian klimatu. Sg to dokumenty
strategiczne, ktérych celem jest wieloaspektowe przygotowanie miasta do nadchodzacych zmian,
przygotowanie nie tylko od strony technicznej i przestrzennej, ale takze od strony spolecznej (realizacja
potrzeb spolecznosci lokalne;j).

Plany adaptacji do zmian klimatu pojawily si¢ jako odpowiedz na porozumienie paryskie podpisane
podczas konferencji klimatycznej w Paryzu (COP21) w grudniu 2015 roku. Przystapito do niego niemal 190
krajow, a jednym z glownych postulatow zwigzanych z konieczno$cig tagodzenia zmian klimatu bylo
zwrocenie uwagi na szczego6lng rolg miast w tym dziataniu, zwlaszcza poprzez budowanie odpornosci na
niekorzystne skutki zmian klimatu i zmniejszania podatno$ci na zagrozenia zwigzane ze zmianami klimatu.
Jednym z rozwigzan sg wlasnie miejskie plany adaptacji (MPA) do zmian klimatu. W Polsce dokumenty te
pojawily si¢ wraz z projektem ,,Wczujmy si¢ w klimat”, w ktorym dla 44 miast, na podstawie porozumien
zawartych z Ministerstwem Srodowiska sporzadzono w latach 2016-2018 miejskie plany adaptacji. Do
programu zakwalifikowano duze miasta liczace powyzej 100 000 mieszkancéw oraz kilka mniejszych
(Mystowice, Sopot i Czeladz). Szczegdly projektu realizowanego przez Instytut Ochrony Srodowiska,
IMGW, Instytut Ekologii Terenéw Uprzemystowionych oraz Delloite i Arcadis przedstawiono na portalu
projektu (http://44mpa.pl/partnerzy-projektu). Odrebnie realizowano Plan Adaptacji do zmian klimatu dla
Warszawy (AdaptCity) https://www.pine.org.pl/adaptcity) zrealizowany przez Instytut na Rzecz
Ekorozwoiju.

MPA obejmuja nastgpujace zagadnienia:

1. charakterystyke miasta;

2. etap diagnozy, w tym:
e glowne zagrozenia wynikajace ze zmian klimatu,
e wrazliwo$¢ miasta na zmiany Klimatu
e potencjat adaptacyjny miasta,
e ryzyko i szanse wynikajgce ze zmian klimatu;

3. etap proponowanych rozwigzan adaptacyjnych, w tym:
e wizja adaptacji i cele MPA,
e dziatania adaptacyjne,
e wdrazanie MPA, w tym Zrédta finansowania , harmonogram oraz monitoring jego realizacji.

Czg¢$¢ najistotniejsza MPA stanowig dziatania techniczne, organizacyjne i edukacyjno-promocyjne.
Drziatania te obejmuja bardzo szerokie spektrum polityk miejskich. Obok ochrony $rodowiska i
ksztaltowaniem przestrzeni zwiazanej bezposrednio adaptacja do zmian klimatu skladaja si¢ na nie
gospodarowanie zasobami wodnymi, system infrastruktury technicznej, zaopatrzenia w energie, system
transportu, system ostrzegania i informowania o zagrozeniach i wiele innych, w tym opieke zdrowotng.
Zestawienie sektorow polityki miejskiej najbardziej zagrozonych zmianami klimatu w relacji do polityk
miejskich przedstawia tabela 3.
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Tabela 3. Wplyw zagrozen zmian klimatu na sektory polityki miejskie;j.

Sektory polityki miejskiej najbardziej zagrozone | Polityki Miejskie
na zmiany Klimatu wg

Plany adaptacji do zmian klimatu 44 miast Polski
Publikacja podsumowujaca (2018)

* gospodarka wodno-sciekowa » ksztaltowanie przestrzeni

»  zdrowie publiczne * partycypacja publiczna

* transport * transport i mobilno$¢ miejska;

* energetyka * niskoemisyjnos¢ i efektywno$¢ energetyczna
* gospodarka przestrzenna * rewitalizacja

* polityka inwestycyjna

*  rozwoj gospodarczy

* ochrona $rodowiska i adaptacja do zmian klimatu
* demografia

* zarzadzanie obszarami miejskimi

Zrodlo: opracowanie wlasne

Wsrdd dziatan zwigzanych z terenami zieleni w miastach wskazano przede wszystkim:

e budowe i rozwoj systemu zielono-blekitnej infrastruktury,

e ochrong i rozbudowe obszaréw generowania swiezego/chtodnego powietrza, korytarzy wentylacji

na obszarach miejskich,

e zwigkszenie udzialu powierzchni biologicznie czynnej poprzez ograniczanie powierzchni

nieprzepuszczalnych w miescie lub ich rozszczelnienie.

Réwniez w czesci diagnostycznej wskazywano tereny zieleni jako obszary szczegdlnie podatne na
zagrozenia zmianami klimatu, m.in. wzrost zagrozenia dla zieleni miejskiej 1 zwierzat zyjacych w miescie,
wzrost ryzyka uszkodzenia drzewostandw w miescie i pozaréw laséw czy utrata gatunkow i siedlisk, w
szczegoblnosci siedlisk wodnych i zaleznych od wod oraz nadmorskich.

Planom towarzyszg katalogi dobrych praktyk, gdzie do najciekawszych naleza takie przewodniki
przygotowane dla Bydgoszczy, obejmujace m.in. wytyczne 1 rozwigzania szczegdltowe
(http:/ivww.mwik.bydgoszcz.pl/index.php/component/attachments/download/445) czy  Wroclawia
(http://zielonainfrastruktura.pl/wroclaw-katalog-dobrych-praktyk-cz-ii-zasady-zrownowazonego-
gospodarowania-wodami-opadowymi-na-obszarze-zabudowanym). Dogodnym Zrodlem informacji jest
takze przygotowany przez Ministerstwo Srodowiska Podrecznik adaptacji dla miast — \Wytyczne do
przygotowania Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu obejmujacy elementy sktadajace sie na miejski
plan adaptacji do zmian klimatu i zasady postepowania przy jego opracowaniu.

Zakonczenie
Przedstawione wyzej idee i dokumenty wskazuja na to, ze zarbwno przyrodnicze, jak i spoleczne oraz
gospodarcze znaczenie terendw pokrytych roslinnoscia, w tym terenow zieleni w miastach, jest obecnie
coraz mocniej dostrzegane. Sprzyja temu wiedza zgromadzona w trakcie wieloletnich badan,
prowadzonych przez naukowcoOw na calym $wiecie, oraz zmiany dokonujace w $wiadomosci
mieszkancéw miast i w swiadomosci politykow.

Glownym wyzwaniem stojacym przed wtadzami miast, ale po czeSci takze ich mieszkancami
jest umigjetne wykorzystanie synergicznych korzysci ptynagcych z odpowiedniego sterowania rozwojem
terenow zieleni.
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