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Barbara Szulczewska

1. Wprowadzenie

Publikacja ta zostata przygotowana w ramach projektu badawczego N527 0669 33,
finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pt. Ocena wskaz-
nika terenow biologicznie czynnych jako standardu ksztaltowania struktury prze-
strzennej teren6w mieszkaniowych.

Gtownym celem projektu byta ocena zasadno$ci i uwarunkowan stosowania
wskaznika terenow biologicznie czynnych (TBC) jako standardu ksztattowania,
z jednej strony $rodowiska przyrodniczego, z drugiej za§ — struktury przestrzenne;j
terenéw zabudowy mieszkaniowe;.

Na potrzeby badan wskaznik TBC zdefiniowano jako udziat terenéw biologicz-
nie i/lub hydrologicznie czynnych (tzn. pokrytych roslinnoscig i/lub umozliwiaja-
cych przenikanie wod opadowych do glebszych warstw gleby), okre§lany w odnie-
sieniu do catkowitej powierzchni analizowanego osiedla!'.

Prawie trzyletnie badania, prowadzone w wybranych osiedlach warszawskich
(lub ich fragmentach), dostarczyly przestanek do okreslenia pozadanego udziatu TBC,
konsekwencji, jakie dla funkcjonowania srodowiska i jako$ci zycia ma ograniczanie
tego udziatu, potrzeb i mozliwosci przeksztatcen istniejacych przestrzeni osiedlowych
oraz wskazan dotyczacych ksztattowania przestrzeni osiedli mieszkaniowych w taki
sposob, aby mogly stanowic istotny element struktury przyrodniczej miasta.

Tylko pozornie tak postawione zagadnienia wydaja si¢ koncentrowac wylacznie
na przyrodzie, z pominigciem potrzeb cztowieka. Trzeba wyraznie podkreslié, ze
od sprawnosci proceséw przyrodniczych zalezy jakos¢ zieleni osiedlowej, a to ona
gtéwnie decyduje o warunkach wypoczynku i jakosci Srodowiska zycia mieszkan-
cow osiedli.

' Nie uwzglednia on zatem 50% sumy powierzchni tarasow i stropodachéw o powierzchni nie mniej-
szej niz 10 m? urzadzonych jako state trawniki lub kwietniki na podtozu zapewniajacym im naturalng
wegetacje, co jest rekomendowane przez rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 roku w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie
i okreslone terminem wskaznik powierzchni terenu biologicznie czynnej (PBC). Termin ten jest sto-
sowany w niniejszej publikacji w przypadku analizy obecnej praktyki planistyczne;j.
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Nie bez znaczenia jest tez podnoszona w ostatnich latach — cho¢ mniej w Polsce
— kwestia przystosowania miast i ich zagospodarowania przestrzennego do przewi-
dywanych skutkéw zmian klimatycznych, a zwlaszcza fal goraca, nawalnych desz-
czOw czy tez silnych wiatrow.

Wyniki autorskich badan zostaty przedstawione na szerszym tle problematyki
relacji migdzy struktura przestrzenna i przyrodnicza miasta. Przeprowadzone ba-
dania dostarczyly przestanek do stwierdzenia, ze w obecnej praktyce planistycznej
wskaznik powierzchni terenu biologicznie czynnej jest powszechnie stosowany. Po
poczatkowych perturbacjach zwiazanych z r6zna interpretacja terminu powierzchnia
biologicznie czynna, przyj¢to ujednolicong definicje, sformutowana w rozporzadze-
niu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkow tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (ze zmianami).

Stwierdzono jednak bardzo duze rozbieznosci w okreslaniu wskaznikow dla
terenéw o tym samym przeznaczeniu. Na przyktad dla zabudowy wielorodzinnej
wskaznik ten waha si¢ w granicach od 10 do 80%. Mozna zatem przypuszczaé, ze
przestanka do jego stosowania bywa konkretna sytuacja obszaru objgtego miejsco-
wym planem zagospodarowania przestrzennego, w tym jego usytuowanie w struk-
turze przestrzennej miasta. Praktyka ta sktania do zastanowienia si¢ nad zaletami
i wadami tak elastycznego wskaznika. Teoretycznie mozna to thumaczy¢ tym, ze
autorzy planu miejscowego dostosowuja wskaznik do konkretnej sytuacji przyrodni-
czej obszaru — przyktadowo stosuja nizsze wskazniki tam, gdzie przyszta zabudowa
mieszkaniowa powstaje w sasiedztwie parku lub innego terenu zieleni, a wyzsze
tam, gdzie jest ona otoczona terenami juz zabudowanymi. Mozna jednak elastycz-
no$¢ wskaznika zinterpretowac i w ten sposob, ze uwzglednia on przede wszystkim
potrzeby inwestycyjne oraz warto$¢ ekonomiczna terenu.

Z tego powodu okreslenie ogdlnych zasad, a w tym minimalnej wielkosci wskaz-
nika wydaje si¢ uzasadnione. Trzeba podkresli¢, ze celem jego stosowania ma by¢
przede wszystkim zapewnienie warunkow funkcjonowania srodowiska przyrodni-
czego, a przez to wlasciwej jakosci tego srodowiska dla mieszkancow. Wskaznik nie
uwzglednia potrzeb zwiazanych z organizacja wypoczynku na terenach zabudowy
mieszkaniowej.



Barbara Szulczewska

2. Struktura przyrodnicza miasta a osiedlowe
tereny biologicznie czynne

2.1. Problemy identyfikacji struktury przyrodniczej miasta

Termin struktura przyrodnicza miasta uzyty w tytule ksiazki bywa uzywany w réz-
nych kontekstach, najczgs$ciej w literaturze dotyczacej planowania przestrzennego
i urbanistyki oraz ekologii miasta. Zdarza sig, ze zastgpuje nieco szerszy termin srodo-
wisko przyrodnicze. Dzieje si¢ tak wowczas, gdy autor lub autorzy opracowania chca
podkresli¢, ze interesuje ich przede wszystkim przestrzenna konfiguracja obszarow
miejskich, na ktorych procesy przyrodnicze przebiegaja we wzglednie niezaklocony
sposob, nie sa calkowicie zdominowane przez istniejace zagospodarowanie.

Zdarza si¢ jednak i tak, ze przedmiotem opisu sa wszystkie obszary miejskie
(cala przestrzen miasta), ale ogladane z punktu widzenia ich charakterystyki i funk-
cji przyrodnicze;j.

W literaturze angielskojgzycznej omawiany tu termin nie jest stosowany, co
oczywiscie utrudnia dokonywanie poréwnan i syntez. Mozna przyjac, ze w podob-
nym konteks$cie uzywane sa tam terminy ecological pattern (Breuste 2008) lub bio-
tope pattern (Sukopp 1998) lub — w ostatnim dziesigcioleciu — coraz czg$ciej green
structure (Werquin i in. — red., 2005) Iub green infrastructure (Ahern 2007, Tzoulas
i in. 2007, Hamin i Gurran 2009, Community Forests Northwest 2011). Trzeba za-
uwazy¢, ze ten ostatni termin, a takze koncepcje kryjace si¢ za nim stanowia przed-
miot ozywionej dyskusji w §rodowiskach naukowych. Trudno zatem moéwi¢ o jedno-
znacznej wyktadni i uzgodnionej definicji pojecia zielona infrastruktura.

W badaniach z zakresu ekologii krajobrazu, w przypadku, gdy przedmiotem
analiz jest przestrzen catego miasta, do opisu elementow tej przestrzeni stosowane sg
jednostki przestrzenne okreslane przez takie terminy, jak: landscape pattern, urban
pattern lub urban structural types, spatial ecological units (Breuste 2008, 2010).
Oczywiscie zardbwno termin, jak i sposéb jego uzycia zaleza od pogladoéw autora
i celu opracowania.
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Kwestie praktycznej przydatnosci i problemow zwiazanych z delimitowaniem
jednostek krajobrazowych na terenach zurbanizowanych na podstawie specyfiki
krajobrazu przyrodniczego i rodzaju oraz intensywnosci antropopresji omawia Ri-
chling (2008).

Z przedstawionego wczesniej krotkiego przegladu réznych mozliwosci inter-
pretowania pojgcia struktura przyrodnicza miasta wynika, ze jedynym sposobem na
uporzadkowanie dalszego wywodu jest poglebiona analiza podej$¢ stosowanych do
identyfikacji i opisu tej struktury.

Wspomniana wczesniej roznorodno$¢ w rozumieniu terminu struktura przyrod-
nicza miasta pociaga za soba rézne podejscia do identyfikowania tej struktury. Do-
datkowo, czynnikami réznicujacymi podejscia sa cele i skala prowadzonych analiz.
Identyfikacji dokonuja specjalisci wielu dyscyplin naukowych, ktére w przedmiocie
swoich zainteresowan maja srodowisko przyrodnicze (zwlaszcza geografowie i eko-
lodzy), krajobraz (zwtaszcza ekolodzy krajobrazu i architekci krajobrazu), miasto
(zwlaszcza ekolodzy miasta i1 urbanisci). Zwykle sama identyfikacja bywa jedy-
nie punktem wyjscia do poglebienia wiedzy o zréznicowaniu i funkcjonowaniu
przyrodniczym obszaro6w zurbanizowanych, charakterystycznych powiazaniach
zbiorowisk ro$linnych i zespotéw fauny z typami zagospodarowania (elementami
struktury przestrzennej miast), wielkos$ci 1 zroznicowaniu powierzchni biologicz-
nie czynnej poszczegdlnych obszardw miast lub warto$ciach konserwatorskich.
Wiedza ta moze mie¢ charakter czysto poznawczy, ale na ogot jest takze wykorzy-
stywana do praktycznych celow zarzadzania miastami, planowania ich rozwoju
1 przeksztatcen.

W literaturze przedmiotu doszuka¢ si¢ mozna bardzo wielu koncepcji, podejsé¢
i metod opisu struktury przyrodniczej miasta. Ktopot z ich inwentaryzacja i charak-
terystyka wynika stad, ze poszczegolni autorzy nie tylko reprezentuja rézne dyscy-
pliny naukowe, prowadza swe badania w r6znych celach i skalach, ale takze odwo-
huja si¢ do odmiennych kontekstow badawczych i praktycznych.

Proba zestawienia sposobu identyfikacji i opisu struktury przyrodniczej mia-
sta? podjgta zostata w pracy Szulczewskiej (2002). Zidentyfikowano tam dwa za-
sadnicze ujgcia: pierwsze, w ktorym opisywana jest przestrzen calego miasta, oraz
drugie skupiajace si¢ na wybranych obszarach, zwykle o dominujacych funkcjach
przyrodniczych.

Przedstawione w dalszej czgSci publikacji zestawienie zostato, w stosunku do
cytowanej wezesniej pracy, rozszerzone o doniesienia z literatury przedmiotu, ktére
pojawily si¢ w ostatnich latach.

2 Uzyto tam, co prawda, terminu struktura ekologiczna miasta, ale w tym przypadku uzna¢ mozna,
Ze sa to synonimy.
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Ujecie pierwsze — przestrzen calego miasta

Struktura utozsamiana jest z typami ekosystemow identyfikowanymi w miescie,

przy czym gtéwne kryterium identyfikacji wynika ze stopnia ich naturalnosci:

O pozostalosci ekosystemow naturalnych (ztozone gltownie z gatunkéw rodzi-
mych),

O ekosystemy ksztaltowane przez cztowieka (czlowiek spelnia tu rolg regulatora
procesow ekologicznych),

O ekosystemy spontaniczne (na ogo6t ztozone z gatunkdéw synantropijnych), sto-
pien ich integracji i przystosowania do siedliska zalezy od stadium sukcesyjne-
go oraz warunkdéw zewnetrznych.

Strukture identyfikuje si¢ poprzez charakterystyke form uzytkowania gruntow
(intensywnie zabudowane tereny centréOw miast, tereny przemystowe, tereny par-
kéw miejskich, tereny ogrodkow dziatkowych, tereny komunikacji itd.). Ujecie takie
wynika z konstatacji, ze w miescie istnieja powtarzalne uktady ekologiczne zwigza-
ne z typowymi formami zabudowy i uzytkowania terenu. Przyjecie wspomnianego
wczesniej zatozenia lezy u podstaw opracowania map biotopéw miegjskich (Sukopp
i Werner 1988). Formy uzytkowania terenu postuzyly Gilbertowi (1989) do scharakte-
ryzowania miasta jako systemu ekologicznego. Matuszkiewicz (1992) opiera na tym
zatozeniu metod¢ wyrozniania komplekséw krajobrazowo-roslinnych. Istotna—w tym
kontekscie — wydaje si¢ uwaga Breuste’a (2008) wskazujaca na koniecznos$¢ rozroz-
nienia dwoch czgsto mylonych pojeé: uzytkowanie terenu (land-use) i pokrycie terenu
(land cover). Struktura przyrodnicza miasta moze by¢ tez bowiem okreslana poprzez
wyznaczenie jednostek przestrzennych na podstawie zrdéznicowania pokrycia terenu
(land cover) jako gtownego kryterium. Pauleit i Duhme (2000)° przyjmuja, ze po-
szczegollne typy pokrycia charakteryzuja si¢ specyficznymi i powtarzalnymi cecha-
mi Srodowiska przyrodniczego (np. zmienno$cia temperatury, stosunkami wodnymi,
zbiorowiskami ro§linnymi). Ten sposéb podejscia rozwinat si¢ w metodg identyfikacji
tzw. miejskich jednostek morfologicznych (urban morphology types) identyfikowa-
nych na podstawie zdje¢ lotnicznych (Gill i in. 2007). Pauleit i Breuste (2011) doszli
ostatecznie do wniosku, ze oba omowione wczesniej podejscia nalezy uzna¢ za kom-
plementarne. Oba tez rekomenduja do stosowania w analizach funkcjonowania srodo-
wiska przyrodniczego miasta oraz planowania jego przeksztatcen.

Do opisu struktury przyrodniczej miasta stosuje si¢ koncepcje ,,gradientu miej-
skiego”. U jej podstaw lezy stwierdzenie o ,,Jamaniu” przez miasto ,,pierwotnego

3 Autorzy identyfikuja te jednostki w celu scharakteryzowania funkcjonowania przyrodniczego (envi-
ronmental performance) terenéw miejskich na potrzeby planowania przestrzennego.
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rytmu przestrzennej zmienno$ci przyrody i wprowadzaniu nowego, odmiennego
fadu” (Olaczek 1990, s. 9). Struktur¢ miasta tworza dwie sktadowe: strefowa i nie-
strefowa. Strefowy kierunek zmiennos$ci ekosystemow zalezy od ggstosci zabudowy,
a Scislej stopnia pokrycia terenu przez urzadzenia miejskie. Niestrefowa zmienno$¢
ekosystemow zwiazana jest z przebiegiem nasypdow, linii kolejowych, potozeniem
placow oraz niektorych obiektow przemystowych.

Cecha charakterystyczna omowionych podej$¢ jest poglad o dominacji zain-
westowania miejskiego nad pierwotnym rytmem przyrody. Stad tez w identyfikacji
struktury przyrodniczej miasta przewazaja propozycje wyznaczania typologicznych
jednostek przestrzennych, przy ktorych wyrdznianiu zasadnicze kryterium stano-
wi sposéb uzytkowania terenu i zabudowy, lub/i pokrycie terenu. W ramce ponizej
przedstawiono przyktad takiego podejécia zastosowanego przy identyfikacji Syste-
mu przyrodniczego Warszawy*.

Identyfikacja struktury przyrodniczej obszaru Warszawy polegala na delimitacji jednostek
strukturalnych. Kryterium podzialu stanowito zréznicowanie pokrycia i uzytkowania terenu.
W  rezultacie otrzymano przestrzennie uporzadkowany uktad wzglednie homogenicznych
jednostek, stanowiacy podstawg dalszych analiz. Kazda z wyznaczonych indywidualnych jednostek
strukturalnych zostata scharakteryzowana wedhug cech fizjonomii oraz wewngtrznych uwarunkowan
przyrodniczych i opisana w bazie danych wykonanej w programie ArcView. Zakres podstawowych
informacji o jednostce indywidualnej oraz zasady charakterystyki byty nastgpujace:
1) stopien pokrycia roslinnoscia [%]:

0-25

25-50

50-75

75-100

wody powierzchniowe
2) wysoko$¢ elementéw pokrycia terenu [m]:

0-1

14

4-8

8-13

powyzej 13
3) struktura pionowa roslinnosci:

0 — brak roslinno$ci, nawierzchnia przepuszczalna

1 — roslinno$¢ niska sezonowa

2 —ro$linno$¢ niska — trwata

3 — ro$linno$¢ mieszana — niska z grupami drzew

4 — ro$linno$¢ wysoka

5 — wody powierzchniowe

* Opracowanie ekofizjograficzne do Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzen-
nego M.St. Warszawy. Urzad Miasta Stotecznego Warszawy, Biuro Naczelnego Architekta Miasta,
Miejska Pracownia Planowania Przestrzennego i Strategii Rozwoju, Warszawa 2006.
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4) glebokosé pierwszego poziomu wod gruntowych [m]*:
do1
1-2
2-5
powyzej 5
5) stopien przepuszczalnosci utworéw powierzchniowych*:
utwory nieprzepuszczalne i stabo przepuszczalne
utwory polprzepuszczalne
utwory przepuszczalne
utwory o zmiennej przepuszczalnosci
utwory retencjonujace wode
6) naturalno$¢ zbiorowisk ro$linnych wedtug wskaznika antropizacji*:
la — zbiorowiska finalne lesne
1b — zbiorowiska finalne nielesne
2 —naturalne zbiorowiska lesne o zaburzonej strukturze
3a — lasy odroslowe, naturalne zbiorowiska zaroslowe
3b — naturalne, sukcesyjne i nieuzytkowane zbiorowiska trawiaste
4 — wieloletnie ko$ne zbiorowiska trawiaste
5 —wieloletnie pastwiskowe zbiorowiska trawiaste
6 — dojrzate lasy sadzone na niewtasciwym siedlisku
7 —les$na sukcesja wtorna, mtodniki, dragowizny
8a — zbiorowiska synantropijne o dobrze wyksztalconej charakterystycznej kombinacji
gatunkow (w tym zbiorowiska segetalne, ruderalne i porgbowe)
8b — zbiorowiska synantropijne nielesne o dobrze wyksztatconej charakterystycznej kombinacji
gatunkow (w tym zbiorowiska segetalne, ruderalne i porgbowe)
9 — zbiorowiska synantropijne kadtubowe
10 — nieustabilizowane zgrupowania ro§lin
11 — tereny pozbawione roslinnosci
W —tereny wod otwartych

* Warto$¢ parametru zostata okres$lona jako procentowy udzial powierzchni jednostki strukturalnej

zajetej przez kazde z wyrdznien.

Ujecie drugie — wybrane obszary

Funkcjonowanie $rodowiska przyrodniczego w mieScie jest uzaleznione
w znacznym stopniu od tych jego obszarow, ktore charakteryzuja si¢ najwigkszym
potencjatem przyrodniczym. W $rodowisku zurbanizowanym oznacza to obszary
pokryte roslinnoscia o zréznicowanej strukturze, ze stosunkowo wysokim pozio-
mem wod gruntowych, mato przeksztalconymi, urodzajnymi glebami.

W teorii identyfikacja takich obszaro6w powinna stanowi¢ punkt wyjscia do
ksztaltowania struktury przestrzennej miasta. W praktyce powyzsza zasada dotyczy¢
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moze jedynie obszaréw potencjalnego rozwoju miasta. Nie oznacza to oczywiscie, ze
w strukturze przestrzennej istniejacych miast obszary cenne przyrodnicze nie wyste-
puja. Zwykle sa to obszary trudne do zagospodarowania: o wysokim poziomie wod
gruntowych, strome wzgodrza, pozostatosci laséw lub po prostu tereny niezagospoda-
rowane, na ktorych przebiega sukcesja (w wielu miastach sa to tereny poprzemystowe
lub pokolejowe, ktore jeszcze nie zostaly ponownie zagospodarowane). Do cennych
przyrodniczo zalicza si¢ takze obszary §wiadomie ksztaltowane przez czlowieka,
zwlaszcza stare, rozlegle parki, ktore z wiekiem nabieraja coraz wigkszych wartosci
przyrodniczych (pod warunkiem, Ze nie sa zbyt agresywnie pielggnowane).

Teoria, a wlasciwie kilka teorii, ktore uzasadnily potrzebe oraz legly u podstaw
tworzenia sieci ekologicznych ze wspomnianych wczesniej obszaréw, wywodzi si¢
z biogeografii, ekologii i ekologii krajobrazu. Obecnie teorie te zostaly przejgte przez
stosunkowo nowa dyscypling naukowa nazywang ekologia miasta’.

W licznych juz dzi§ pracach opublikowanych zaréwno w ramach ekologii
krajobrazu, jak i ekologii miasta znalez¢ mozna wiele odwotan do wspomnianych
wczesniej teorii stanowiacych ideologiczna i metodyczna podstawg tworzenia sieci
ekologicznych nie tylko na obszarach zurbanizowanych. W pracach o charakterze
przegladowym lub dotyczacych ogélnych zalozen sieci (Szulczewska 2001, 2002,
Opdam i in. 2006), a czgsto takze i we wprowadzeniach do opisow przypadkow pro-
jektowania sieci ekologicznych w konkretnych miastach najczesciej znalez¢ mozna
odwotania do nastg¢pujacych teorii:

O biogeograficznej wysp (MacArthur i Wilson 2001), ktéra zaktada, ze bogactwo
1 zréznicowanie gatunkdéw na wyspie jest zalezne od trzech zasadniczych czyn-
nikow: powierzchni wyspy, stopnia izolacji wyspy od kontynentu oraz jej wie-
ku. Wskazuje ona zatem na zwiazki powierzchni obszaru, stopnia jego izolacji
od innych podobnych obszaréw oraz wieku z bogactwem gatunkowym i mozli-
woscig przetrwania poszczegolnych gatunkow na tym obszarze;

O modelu ,,ptatow i korytarzy” (Forman i Godron 1981, 1986, Forman 1995), we-
dhug ktorego w krajobrazie mozna wyrdznié trzy zasadnicze elementy: ptaty, ko-

3 Nalezy zaznaczy¢, ze ekologia miasta ma dwa zakresy problemowe: szerszy, w ktorym przedmiotem
zainteresowania sa mechanizmy funkcjonowania miasta i jego podsystemow (r6znie zdefiniowanych),
bilanse materialno-energetyczne uwzgledniajace energi¢ ,,naturalna” oraz subwencj¢ energetyczna,
szacowanie ,,$ladu ekologicznego miasta”, oraz wezszy, w ktorym przedmiotem zainteresowania sg
wystepujace w miescie ekosystemy, roslinno$é, fauna, siedliska, struktura przyrodnicza obszarow
zurbanizowanych; jest to w ujeciu Sukoppa (1998) specjalizacja ekologii krajobrazu, ktorej rozwoj
nastegpuje poprzez badania ekologiczne terenéw zurbanizowanych. Ze wzgledéw praktycznych dla
rozroznienia zakresow problemowych ekologii miasta, Tjallingii (1995) proponowal postugiwanie
si¢ okresleniami ekologia w miescie i ekologia miasta. Niestety, propozycja ta nie zostata powszech-
nie zaakceptowana i w zwiazku z tym nadal mamy do czynienia z podwojnym znaczeniem terminu
ekologia miasta.
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rytarze oraz matrix (matryce)®. Za podstawe identyfikacji przyjeto odmiennosé
fizjonomiczng ekosystemow. Rozmieszczenie tych elementéw w przestrzeni ma
kluczowe znaczenie dla przeplywu energii, materii i informacji. Ten wlasnie
model uznano za jeden z podstawowych dla tworzenia sieci ekologicznych;

O metapopulacji (Opdam i in. 1993), ktora zaktada, ze jesli w krajobrazie istnieje
zbior niewielkich populacji lokalnych jakiego$ gatunku (tzw. subpopulacje), to
moga one tacznie tworzy¢ tzw. metapopulacje. Warunkiem jest zachowanie po-
wigzan przestrzennych lub/i funkcjonalnych migedzy tymi subpopulacjami (istnie-
nie drog migracji osobnikow). Jesli nastapi zaglada jednej lub kilku subpopulacji
(np. w wyniku pozaru lub powodzi), to, dzigki przeptywowi osobnikow migdzy
siedliskami zajmowanymi przez poszczeg6lne subpopulacje, nastgpuje szybka re-
kolonizacja ,,obszarow zaglady” i dzigki temu metapopulacja trwa dale;j.

Praktycznym efektem rozwoju wspomnianych wczesniej teorii stala si¢ koncep-
cja sieci ekologicznej, czyli struktury przestrzennej swiadomie ksztattowanej — zwy-
kle, cho¢ nie tylko, w ramach opracowywania planéw zagospodarowania przestrzen-
nego. Gtéwnym celem jej tworzenia jest zapewnienie wzglednej trwalosci i stabilnosci
funkcjonowania krajobrazu poprzez zachowanie przestrzennie powigzanych obszarow
naturalnych oraz poéhaturalnych, charakteryzujacych si¢ bogactwem gatunkowym
1 stabilno$cia funkcjonowania ekosystemow wystepujacych w ich obrebie.

Uzycie w niniejszym wywodzie terminu sie¢ ekologiczna zostalo podyktowa-
ne checig syntetycznego okreslenia catej grupy koncepcji i modeli, ktore powstaty
w roznych krajach, roznych okresach i pod r6znymi nazwami. I choc¢ r6znia sig one nie
tylko nazwami, ale takze metodami identyfikacji i zalozeniami dotyczacymi funkcjo-
nowania catej struktury, ktére zaleza w znacznym stopniu od skali, w jakiej sieC jest
projektowana, to jednak wywodza si¢ z podobnych zatozen i maja podobne cele.

Mowiac o ogdlnej koncepcji sieci ekologicznej, trzeba wyraznie podkreslic,
ze cho¢ wigkszo$¢ opracowanych juz projektow koncentruje si¢ na jej funkcjach
biologicznych, czyli na zapewnieniu miejsc przetrwania i drég migracji gatunkow,
to sa tez koncepcje obejmujace inne nos$niki materii i energii w przyrodzie: wode
i powietrze atmosferyczne. Jest ich jednak niewiele i ten pierwszy typ uznac nalezy
za dominujacy.

¢ Plat jest definiowany jako powierzchnia rézniaca si¢ w swym wygladzie od otoczenia; zazwyczaj pod-
stawa jego identyfikacji jest wystgpowanie konkretnej fitocenozy. Korytarz to najcz¢sciej pas terenu
wyraznie rézniacy si¢ od otoczenia, spetnia nastgpujace funkcje: przewodzaca, siedliskowa, filtru lub
bariery, zrodta i odbiornika; charakteryzuja go dwie zasadnicze cechy: szerokos$¢ oraz stopien tacz-
nosci; z ostatnia cecha wiaze si¢ specyficzna forma korytarza tzw. stepping stones. Matryca stanowi
dominujacy przestrzennie element modelu, cechuje si¢ znacznym stopniem spdjnosci i jako nadrzed-
na funkcjonalnie wywiera wptyw na krajobraz. Identyfikacja matrycy na ogoét nie stanowi problemu.
Wedlug Formana (1986), jesli jeste$ ,,in the middle of the nowhere” (posrodku niczego), wowczas
prawdopodobnie znajdujesz si¢ w matrycy.
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Poczatkowo sieci ekologiczne byly projektowane dla terenow pozamiejskich.
Obecnie sa powszechnie tworzone takze na obszarach zurbanizowanych. I w tym
przypadku istnieje jednak ogromna rozmaito$¢ podejs¢, koncepcji i modeli, a takze
ich nazw wlasnych. Réznorodnos$¢ te¢ poteguje to, ze na modele i koncepcje teo-
retyczne nakltadaja si¢ sieci zaprojektowane dla konkretnych miast (Szulczewska
i Kaliszuk 2005, uzupelione), przyktadowo: Oslo: Blue-green structure, Helsinki:
Green fingers/District parks, Utrecht: Green network, Gdansk: OSTAB — Ogolno-
miejski system terenéw aktywnych biologicznie (1999), Katowice: ESOCh — Eko-
logiczny system obszaréw chronionych (1997), Szczecin: ESZM — Ekologiczny
system zieleni miejskiej (1999), Opole: ESP — Ekologiczny system przestrzenny,
Warszawa: SPW — System przyrodniczy Warszawy (2001).

Poréwnania 1 analizy miejskich sieci ekologicznych w znacznym stopniu kom-
plikuje to, ze tylko niektore z nich powstaty jako struktury o funkcjach $cisle eko-
logicznych’. Wiele, z zalozenia, ma pehi¢ takze inne funkcje, a przede wszystkim
funkcjg rekreacyjna. Stad tez w literaturze przedmiotu korzenie i ewolucja koncep-
cji miejskiej sieci ekologicznej bywa przedstawiana w sposob dos¢ zroznicowany.
Nie chodzi tu oczywiscie o artykuly i opracowania dotyczace modeli czy koncepcji
systemu terenow zieleni lub terenéw otwartych, ale o te publikacje, ktore wyraznie
nawiazuja do koncepcji sieci ekologicznych?®.

Maruani i Amit-Cohen (2007) w przegladowym artykule poswigconym plano-
waniu terenow otwartych okreslaja ten nurt determinizmem ekologicznym. Oma-
wiaja przy tym wiele znanych modeli (kliny zieleni, zielony pierscien, zielone ser-
ce), ktore nie wydaja si¢ spdjne z koncepcja sieci ekologicznej. Do niej nawiazuje je-
dynie wspomniana przez cytowanych wczesniej autorow, bardzo popularna w USA
koncepcja zielonych korytarzy — greenways (Ahern 1995).

Warto podkresli¢, ze w ostatnim dziesigecioleciu coraz mniej moéwi si¢ o sieciach
ekologicznych czy tez zielonych korytarzach, a coraz wigksza popularnos¢, za-
rowno w rozwazaniach teoretycznych, jak i praktyce, zdobywa koncepcja i termin
zielona infrastruktura (Werquin — red., 2005, Ahern 2007, Green infrastructure and
territorial cohesion 2011, Zielona infrastruktura — zwigkszanie kapitalu naturalne-
go Europy 2013).

Decyzja o przejeciu terminu infrastruktura do tej pory zarezerwowanego, przede
wszystkim, dla infrastruktury technicznej, a w drugiej kolejnosci dla infrastruktury
spolecznej wynika z chgci podkreslenia znaczenia tej infrastruktury. Miasta nie mogty-
by funkcjonowaé bez infrastruktury technicznej i spoteczne;j. I taki wlasnie przekaz

7 Niektorzy autorzy uzywaja takze terminu funkcje przyrodnicze lub funkcje srodowiskotworcze.
$ Cho¢ oczywiscie uzyta w nich nazwa wlasna koncepcji moze by¢ inna — patrz system przyrodniczy
miasta (Szulczewska i Kaliszuk 2005).
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kryje si¢ za terminem zielona infrastruktura — bez niej wspotczesne miasta takze nie

moga albo nie powinny funkcjonowaé, z uwagi zaro6wno na konieczno$¢ poprawy

warunkow zycia mieszkancow, jak i zmiany klimatyczne, do ktorych miasta musza

sig przygotowac¢ (Gill i in. 2007).

W licznych juz obecnie publikacjach dotyczacych zielonej infrastruktury sto-
sunkowo trudno doszukac sig jej precyzyjnej definicji. Przeglad tych publikacji pro-
wadzi do wniosku, ze w zasadzie stosowane sa dwa sposoby definiowania przez
wskazanie (Szulczewska 2009):

O celu: system podtrzymujacy zycie obszaru, gwarantujacy prawidtowa ochrong
walorow przyrodniczych i réznorodnosci biologicznej, dostarczajacy pozytkow
srodowiskowych, spotecznych, ekonomicznych, ksztattujacy strukturg prze-
strzenna itp.,

O elementow: parki, tereny otwarte, zbiorniki wodne, zarosla, drzewa przyulicz-
ne, ogrody dziatkowe, dzielnice willowe, cmentarze, tereny rolne itp.

Czesto wystepuja oba rozwiazania w jednej definicji, a zatem pojawia si¢ w niej
zarowno cel, jak i elementy.

Bardzo wyraznie trzeba tez podkreslic, ze zielona infrastruktura cho¢ ma petnic¢
takze funkcje sieci ekologicznej, jest z definicji wielofunkcyjna. To za$ powoduje,
ze przy jej ksztaltowaniu stosowac trzeba — w gruncie rzeczy jednoczesnie — wiele
kryteriow wywodzacych si¢ z ré6znych dziedzin wiedzy’. Nietrudno tez wyobrazi¢
sobie, ze dla konkretnych obszaréw (elementéw zielonej infrastruktury) kryteria te
moga prowadzi¢ do dylematow dotyczacych ich funkcji, uzytkowania i zagospoda-
rowania. Stad tez wynika zasadnicza, praktyczna trudno$¢ wprowadzenia koncepcji
w Zycie.

W Polsce zar6wno sama koncepcja, jak i termin nie sa jeszcze rozpowszech-
nione 1 przez to bywa, ze sa traktowane z pewna podejrzliwoscia. Nie oznacza to
jednak, ze problematyka kryjaca sig¢ za terminem zielona infrastruktura nie jest
w Polsce uprawiana.

W teorii 1 praktyce planowania przestrzennego od lat 80. XX wieku funkcjonuja
w Polsce koncepcje sieci ekologicznych o réznych nazwach. Dotyczy to zardwno
teoretycznych modeli oraz koncepcji, jak i rozwiazan planistycznych w réznych
miastach (Andrzejewski 1980, Skibniewska 1980, 1990, Biernacki 1990, Wolski
i in. 1990, Szulczewska i Kaftan — red., 1996, Przewozniak 2002). Podstawowym
celem tworzenia sieci we wszystkich omawianych tu koncepcjach jest zapewnienie
warunkow migracji zywych organizmoéw. W niektorych koncepcjach cele te sa roz-

° np.: kryteria spoteczne zwiazane z dostgpnos$cia terenow rekreacyjnych, kryteria ekonomiczne zwia-
zane z zasadno$cia utrzymania takich elementéw zielonej infrastruktury, jak pola uprawne czy laki,
kryteria konserwatorskie zwiazane z ochrong siedlisk i gatunkow itp.
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szerzane takze na kreowanie warunkoéw regeneracji i przemieszczania si¢ mas po-
wietrza oraz regulowania stosunkow wodnych. Oczywiscie, uwzgledniane sa takze
liczne funkcje spoleczne, ktore musza by¢ w miastach realizowane. Jednak, co trze-
ba podkresli¢, miejskie sieci ekologiczne rozwingty sig jako struktury wzmacniajace
przede wszystkim przyrodnicze funkcjonowanie miast (rys. 2.1)°.

Tereny podstawowe dla SPK

Tereny wspomagajace dla SPK
dia i i

- atakze i 0$ci bi i j - priorytetowe
dia j ia bi i ktore i

ia element imatycznego lub hy

Pozostale tereny miasta nieobjete SPK

Rysunek 2.1. System przyrodniczy Kiele (zrédto: Opracowanie ekofizjograficzne wykonane na potrze-
by Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego miasta Kielce — Aktualiza-
cja. Katedra Architektury Krajobrazu, Wydziat Ogrodnictwa, Biotechnologii i Architektury Krajobrazu
SGGW, Warszawa 2012)

Przedstawiony wywod prowadzi do wniosku, ze w literaturze przedmiotu funk-
cjonuje bardzo wiele bliskoznacznych terminéw i kryjacych si¢ za nimi mozliwo$ci
interpretacji terminu struktura przyrodnicza miasta. Uogdlniajac, mozna przyjac, ze
istnieja dwa zasadnicze sposoby rozumienia tego pojecia:

10 Szersza analiza polskich koncepcji zawarta jest w pracach Szulczewskiej (2001, 2002), Kaliszuk
(2003) oraz Szulczewskiej i Kaliszuk (2005).
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O wszystkie — roznie, cho¢ oczywiscie z przyrodniczego punktu widzenia ziden-
tyfikowane i opisane obszary miejskie (jednostki morfologiczne, jednostki kraj-
obrazowe),

0O wybrane (r6znymi metodami) obszary miejskie, ktorych nadrzedna funkcja jest
stabilizacja proceséw przyrodniczych.

2.2. Rola osiedlowych terenéw biologiczne czynnych
w ksztaltowaniu struktury przyrodniczej miasta
— ujecie teoretyczne

Zaleznie od przyjgtego sposobu analizowania struktury przyrodniczej miasta, a tak-
ze od sposobu myslenia o koncepcji rozwoju lub przeksztatcania wspodtczesnych
miast zmienia¢ si¢ bedzie formalna pozycja i znaczenie osiedla mieszkaniowego,
a w zasadzie jego terendw biologicznie czynnych, dla planowego ksztaltowania tej
struktury. Nie bez powodu uzyto tu sformutowania pozycja formalna. Trudno bo-
wiem zaprzeczy¢, ze wysycenie przestrzeni osiedli mieszkaniowych roslinnoscia
bedzie zawsze istotne dla funkcjonowania struktury przyrodniczej miasta. Jednak
z punktu widzenia przyjmowanych w badaniach, koncepcjach rozwoju i dokumen-
tach planistycznych zasad i zatozen badania lub/i ksztattowania struktury przestrzen-
nej, dokonane tu rozréznienie formalne moze mie¢ znaczenie.

W przypadku, gdy struktura przyrodnicza miasta jest definiowana jako uktad
obszaréw o réznym stopniu wystgpowania terendw biologicznie czynnych i roz-
nych uwarunkowaniach funkcjonowania srodowiska przyrodniczego, tereny osiedli
mieszkaniowych stanowia znaczacy element tej struktury. W pracy Gill i in. (2007)
w ramach miejskich jednostek morfologicznych zidentyfikowanych w konurbacji
Manchesteru (Greater Manchester) wykazano tereny mieszkaniowe w podziale na
tereny o wysokiej, §redniej i niskiej intensywnosci zabudowy. Tereny te uznane zo-
staly przez autoréw za szczegoélnie istotne z punktu widzenia funkcjonowania przy-
rodniczego miasta!!, z uwagi na to, ze zajmuja niemal potowe powierzchni catej
badanej aglomeracji.

Znaczenie tych terenéw rozpatrywaé nalezy w dwoch aspektach. Pierwszy
dotyczy ich roli w tworzeniu pozadanych warunkow zycia dla mieszkancow osiedli.
Potrzeba ta zidentyfikowana juz w XIX wieku, stanowigca podstawe, a w kazdym ra-
zie istotne zagadnienie wielu, przysztych teoretycznych koncepcji miasta przysztosci,

"'W przypadku omawianej tu pracy chodzi zwlaszcza o modyfikowanie klimatu miasta — znaczenie
terenoéw biologicznie czynnych dla obnizania temperatury powietrza w lecie, przeciwdziatania prze-
suszeniu gruntu, zmniejszania odptywu powierzchniowego.
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kolejnych Kart Atenskich oraz dokumentdéw programowych dotyczacych ksztattowa-
nia zabudowy mieszkaniowej (o czym szerzej traktowal bedzie nastepny rozdziat),
nie stracita nic na swojej aktualno$ci. Zyskata jedynie nowy kontekst: przystoso-
wanie struktury przestrzennej miast do minimalizowania niekorzystnych skutkow
prognozowanych zmian klimatycznych.

Konieczno$¢ uwzglednienia obu wspomnianych wczesniej aspektow (ksztatto-
wanie warunkoéw zycia, minimalizowanie skutkow zmian klimatycznych), sprawia,
ze tereny zabudowy mieszkaniowej stanowia szczegodlny obszar ustalania udziatu
(wskaznika) oraz sposobu zagospodarowania terenow biologicznie czynnych.

W przypadku, gdy termin struktura przyrodnicza miasta zostat uzyty w zna-
czeniu sieci ekologicznej, czyli specyficznej struktury planowanej i utrzymywanej
w celu stabilizacji procesow przyrodniczych w skali catego miasta, zmienia si¢ for-
malna pozycja i znaczenie osiedlowych terenéw biologicznie czynnych w tej struk-
turze. W wigkszos$ci koncepcji opracowanych dla poszczegoélnych miast polskich
tereny zabudowy mieszkaniowej nie sa wlaczane w sieci ekologiczne (systemy przy-
rodnicze/ekologiczne) miast. Mozna jednak zidentyfikowa¢ wyjatki od tej reguty.
W Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego Biatego-
stoku (2005) uznano za wlasciwe wiaczenie do systemu przyrodniczego jednego
z ekstensywnie zabudowanych osiedli mieszkaniowych, z zamiarem uksztattowa-
nia facznika z lasami Puszczy Knyszynskiej. W Studium uwarunkowan i kierun-
kow zagospodarowania przestrzennego Warszawy (2006, nowelizacja 2010) tereny
planowanej zabudowy, w tym zwlaszcza mieszkaniowej, stanowia istotny element
Systemu przyrodniczego Warszawy.

W teoretycznej koncepcji systemu przyrodniczego miasta (Szulczewska i Ka-
ftan — red., 1996) wlaczenie terenow zabudowy mieszkaniowej do systemu uzna-
no za calkowicie dopuszczalne, oczywiscie pod warunkiem spelnienia pewnych
kryteridow. Szczegolnie cennymi elementami systemu moga stac si¢ stare dzielnice
willowe, o wysokim wskazniku terenéw biologicznie czynnych, wielowarstwowej
strukturze roslinno$ci i duzym udziale starych drzew.

Z przytoczonych przyktadow mozna wnioskowac, ze w przypadku ksztaltowa-
nia sieci ekologicznych wlaczanie istniejacych lub/i projektowanych osiedli w sie¢
ekologiczna odbywa sie w sytuacji, gdy osiedle to zachowuje duzy udzial terenow
biologicznie czynnych (60-70%), a przede wszystkim strukturalne i funkcjonalne
powiazanie z elementami sieci ekologicznej. Zabudowa kwartalowa, zamknigte
osiedla otoczone murami nawet jesli zachowuja duzy udzial terenéw biologicznie
czynnych, nie spetniaja (lub spelniaja w bardzo ograniczony sposob) warunku lacz-
nosci, istotnego dla ksztattowania sieci ekologicznych.
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Z przedstawionego wczesniej wywodu wynika, ze postrzeganie osiedlowych
terenéw biologicznie czynnych jako elementéw struktury przyrodniczej miasta jest
uzaleznione od sposobu interpretacji tego terminu. Trzeba tez podkresli¢, ze nie-
zaleznie od przyjetej interpretacji potrzeba swiadomego ksztaltowania przestrzeni
osiedlowych wiaze si¢ z ich wplywem na jako$¢ zycia mieszkancow osiedli, za-
trzymywanie ,,na miejscu” wod opadowych oraz ksztaltowanie warunkow bioklima-
tycznych. Mozliwosci §wiadomego ,,wlaczania” przestrzeni osiedlowych, zwlaszcza
w przypadku drugiej interpretacji jej znaczenia, w strukture przyrodnicza miasta jest
bardzo mocno uwarunkowane kompozycja istniejacej zabudowy oraz przyjeta kon-
cepcja rozbudowy lub/i przeksztatcania tkanki miejskiej. O koncepcjach tych oraz
sukcesach 1 porazkach zwiazanych z ich realizacja traktuje nastepny rozdziat.
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3. Ksztaltowanie struktury przyrodnicze;j
na tle koncepcji rozwoju i przeksztalcen
wspolczesnego miasta

3.1. Struktura przyrodnicza a struktura przestrzenna miasta

Prowadzone analizy koncepcji rozwoju miast najczg¢sciej koncentrujq sig¢ na problemie
formy jednostek osadniczych, czyli konfiguracji brylowo-przestrzennej, odzwiercie-
dlajacej si¢ w uktadzie budynkow i otaczajacych je przestrzeni. Jednak dla bardziej
wnikliwego opisu koncepcji miasta potrzebne jest analizowanie calej jego zlozonej
struktury przestrzennej. W przypadku miasta forma jest bowiem zaledwie czgsdcia
struktury, cho¢, trzeba przyznaé, najmocniej oddziatuje na percepcje i oceng przestrze-
ni, jest tez w opisach r6znych koncepcji rozwojowych najmocniej uwypuklana.

Wsréd wielu uje¢ badawczych, w ktorych podkresla sig kwestig ztozonosci
1 zmiennos$ci jako istoty struktury przestrzennej, szczegdlnie przydatne wydaja si¢
te pozwalajace na usystematyzowanie badan nad miastem. Dlatego zwraca uwage
koncepcja Chmielewskiego, w ktorej na podstawie opisowej definicji miasta'?, miej-
ska strukturg przestrzenna podzielono na cztery kategorie (substruktury): prawna,
funkcjonalna, spoteczna i fizjonomiczna (Chmielewski 2001)".

12 Jan Maciej Chmielewski (2001) powotuje si¢ na definicje miasta sformutowana Kazimierza Dzie-
wonskiego (1956). Wedtug tej definicji: ,,miasto jest historycznie uksztalttowanym typem osiedla,
wyznaczonym istnieniem konkretnej spotecznosci czastkowej, skoncentrowanej na okreslonym ob-
szarze, o odrgbnej organizacji, uznanej prawnie oraz wytwarzajacej w ramach swojej dziatalnosci
zespot trwatych urzadzen materialnych o specyficznej fizjonomii, ktdra odzwierciedla odrgbny typ
krajobrazu” (za Chmielewski 2001, s. 23).

13 Struktura prawna odzwierciedla stosunki wiasno$ciowe i administracyjne. Moze by¢ wyrazem ad-
ministracyjnego wydzielenia miasta, lecz najczesciej jest wigzana z podziatem prawnym terenu na
dziatki o r6znym charakterze wlasnosci i stanie wladania. Funkcjonalna strukturalizacja przestrzeni
miejskich moze by¢ wyrazona strefami o réznej charakterystyce zagospodarowania lub poprzez opis
funkcji poszczegdlnych terenow. Struktura spoteczna miasta jest wyrazem relacji i zachowan rozma-
itych grup — system uzytkowania terendw musi by¢ oparty bowiem na niedwuznacznej klasyfikacji
okreslajacej strefy uzytkowania prywatnego, grupowego i publicznego. Fizjonomia przestrzeni miej-
skiej, czyli obraz miasta, zalezy od cech poszczegdlnych miejsc w tej przestrzeni.
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Zgodnie z tak przyjeta klasyfikacja, analizowanie zagadnien dotyczacych zieleni
1 terenow otwartych, wigzaloby si¢ ze struktura funkcjonalna, w ktoérej tereny wypo-
czynku, rekreacji, sportu, tereny zieleni miejskiej i inne tereny aktywne przyrodniczo
sa wlaczane w jedna z kategorii przeznaczenia lub uzytkowania terenu. Takie ujg-
cie wydaje si¢ jednak niewystarczajace i wymaga korekty. Od kilkudziesigciu juz lat
tereny przyrodniczo aktywne sa w miastach rozpatrywanie takze z punktu widzenia
ich ekologicznej i Srodowiskotworczej roli. Ostatnio wielkiego znaczenia nabraty one
w kontekscie przygotowywania miast do przewidywanych zmian klimatycznych.
Zasadnos¢ wydzielenia problematyki dotyczacej ekologicznych uwarunkowan
rozwoju urbanistycznego i podkreslenia roli kazdego skrawka terenu w systemie
przyrodniczym, sktania do rozszerzenia zakresu pojecia struktury przestrzennej.
Oznacza to wigc koniecznos¢ brania pod uwage rowniez struktury przyrodniczej
miast w szerokim znaczeniu — opisanym we wczesniejszym rozdziale — i uwzgled-
niania jej zarowno przy ocenie ich mozliwosci rozwojowych, jak i podejmowaniu
okreslonych decyzji przestrzennych. Zagadnienie to jest szczegélnie wazne przy
analizie zagospodarowania terendOw o przewazajacej funkcji mieszkaniowej, bo-
wiem posrednio $wiadczy rdwniez o jakosci srodowiska zamieszkania (rys. 3.1).
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Rysunek 3.1. Schemat zakresu pojgciowego struktury przestrzennej miasta na podstawie opracowania
Chmielewskiego (2001), z rozszerzeniem o strukturg przyrodnicza i wigkszy zakres alternatywnych
elementéw analizy w ramach poszczegolnych substruktur (zrédlo: opracowanie wlasne)
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3.2. Tereny biologicznie czynne'* w strukturze miasta
w XX wieku

Relacje struktury przyrodniczej i przestrzennej w koncepcjach rozwoju miast sa
w duzej mierze wynikiem réznego sposobu rozumienia priorytetow rozwojowych,
wizji estetycznych i pogladow zmieniajacych sie w czasie.

Wszystkie XX-wieczne koncepcje, zardwno te z poczatku wieku', jak i poz-
niejsze, dotyczace poprawy warunkoéw zamieszkania w miastach mniej lub bardziej
wplynely na strukturg wspotczesnych miast. Cho¢ sporym uproszczeniem jest przy-
wolywanie tylko wybranych przetomowych idei, to jednak niektore z nich wywota-
ly takie nastgpstwa, ktorych skutki odczuwamy do dzi$ i o tych trzeba wspomniec,
analizujac struktur¢ wspolczesnego miasta. Wylonity si¢ one wskutek sekwencji
wielu ztozonych procesow, ale tez dziatan pojedynczych architektéw i urbanistow,
a za najmocniej oddziatujace idee uzna¢ nalezy koncepcj¢ miasta-ogrodu oraz zasa-
dy sformutowane w Karcie Atenskie;j.

Koncepcje miasta-ogrodu Ebenezera Howarda'® nalezy wyrézni¢ z wielu wzgle-
dow (rys. 3.2, 3.3). Nie tylko dlatego, ze doczekata si¢ licznych kontynuacji!'” i na
bazie sformutowanych w niej zasad zbudowano wiele miast w Anglii'® i catej Europie,
w tym takze w Polsce'. Istotniejszy jest fakt, ze jej podstawowym zatozeniem byto
stworzenie idealnego srodowiska mieszkania w bliskosci z natura (Ostrowski 1996).

Wywolata ona lawing rozmaitych konsekwencji, a w tym:

O skutkowata budowaniem nowych jednostek osadniczych poza miastem; moz-
na by wigc uznac te wizj¢ za pierwowzor koncepcji rozwoju policentrycznego
miast, o ile wiazataby si¢ z budowa petnych struktur miejskich, jednak w sytu-
acji, gdy t¢ ideowa koncepcje realizowano pozniej zaledwie szczatkowo, trak-

4 W czasach ksztattowania si¢ omawianych tu koncepcji pojecie terenow biologicznie czynnych nie
byto jeszcze stosowane, aczkolwiek mozna je utozsamia¢ z zielenia miejska.

15 Andrzej Gawlikowski (1992) wyodrebnia trzy nurty w projektowaniu urbanistycznym, bgdacym for-
ma protestu przeciw niezadawalajacej rzeczywisto$ci miast konca XIX wieku: osiedla przyfabryczne
realizowane jako kontynuacja idei utopistow, przeksztatcenia wielkich miast istniejacych oraz po-
szukiwanie wzorca nowego miasta idealnego.

16 Koncepcja ta zostata opublikowana w 1898 roku po nazwa Tomorrow: a Peaceful Path to Real Re-
form, a bardziej znana jest pod tytulem wydania z 1902 roku: Garden Cities of To-morrow, San Son-
nenschein, London, wyd. polskie: Miasta Ogrody Przysztosci, przektad Czyzewski (2009).

17 Wiadystaw Czarnecki (1964) opisuje dalszy rozwdj idei miasta-ogrodu i systemow satelitarnych.

18 Juz w 1913 roku w samej Anglii doliczono si¢ 60 miast-ogrodéw — w rzeczywistosci przedmie$é
i osad ogrodowych (Czyzewski 2009).

W Polsce idee E. Howarda zastosowano m.in. w projekcie miasta-ogrodu Zabki, autorstwa T. Totwin-
skiego (projekt z 1912 r.) i zrealizowanym projekcie A.A. Jawornickiego miasta-ogrodu Podkowa
Les$na (projekt z 1913 r.).
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tujac ja jedynie jako inspiracjg dla okreslenia formy zagospodarowania osiedli
mieszkaniowych, mozna przyjac, ze byt to rowniez poczatek zjawiska nasilone;j
suburbanizacji®;
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Rysunek 3.2. Szkic cato$ciowej koncepcji nowych lokalizacji dla zespotow osadniczych wokot War-
szawy tworzacych pierscien miast-ogrodow wedtug Alfonsa Graviera (zrodto: Gravier 1912)

20 Suburbanizacja — zjawisko przenoszenia sig¢ ludnosci i instytucji na zewnatrz miasta, poza granice
administracyjne dzielnic centralnych.
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Rysunek 3.3. Letchworth — pierwsze zrealizowane miasto-ogrdod; stan obecny (fot. J. Solarek)

a

przyczynita si¢ do szerokiego rozpowszechnienia wizji mieszkania w otoczeniu
przyrody i srodowisku o wysokiej jakosci, co wraz z rozwojem transportu istot-
nie wptyneto na trendy rozwojowe miast;

doprowadzita do stworzenia swoistego kodu urbanistycznego odwotujacego si¢
do tradycyjnych poj¢¢ urbanistycznych, takich jak ulica, skwer czy kwartat za-
budowy, 1 rownoczesnie wnoszacego nowe elementy, takie jak siggacz ekolo-
giczny czy wewngetrzny zieleniec.

Wiele zalozen idei miasta-ogrodu jest obecnie stosowanych przez zwolenni-

kéw koncepcji miasta zwartego i Nowego Urbanizmu, opisanych w dalszej czesci
rozdziatu.

Zielone miasta ery modernizmu powstaly w efekcie stosowania zasad sformu-

lowanych w Karcie Atenskiej. Juz nieco wczesniej, bo na przetomie wiekow XIX
i XX, niektére projekty miast idealnych miaty pewne cechy charakterystyczne dla
okresu wczesnego modernizmu:

o
a
a

strefowanie funkcjonalne,

otoczenie zabudowy mieszkaniowej terenami biologicznie czynnymi,

priorytet ksztattowania odpowiednich warunkoéw zamieszkania w zdrowym §ro-
dowisku.

Niezwykle istotne dla wielu pdzniejszych koncepcji miasta, a szczegdlnie spo-

sobu ksztattowania osiedli mieszkaniowych, byto sformutowanie przez amerykan-
skiego urbaniste Clarence Perry’ego pojecia jednostki sasiedzkiej?'.

2 Clarence Perry opracowat w 1923 roku schemat Neighborhood Unit (jednostka sasiedzka) thumaczacy

zasady ksztaltowania jednostek sasiedzkich; schemat ten zostal zastosowany w 1929 roku w projek-
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Coraz powszechniejszy stawat si¢ poglad o koniecznosci podzialu miasta na
strefy funkcjonalne. To wiazato si¢ z wprowadzaniem pasow zieleni — najczesciej
parkow, terenow sportowych lub nieurzadzonych terenéw otwartych majacych za
zadanie izolowanie poszczegolnych stref funkcjonalnych migdzy soba. Rozrastajace
si¢ arterie komunikacyjne rowniez wymagaly stosowania paséw zieleni izolacyjne;j.
Tak wigc zielen stata si¢ niejako rusztem konstrukcyjnym catych zatozen urbani-
stycznych, bardziej wyrazistym niz ulice w XIX-wiecznym miescie.

Jedna ze znaczacych i symptomatycznych realizacji tego okresu byta budowa
miasta Radburn??> w USA okoto 1929 roku. Zastosowano w nim niektore pomysty
organizacyjne przestrzenne znane z miast-ogrodow. Lecz dodatkowo, co byto roz-
wiazaniem wczesniej nieznanym, wprowadzono funkcjonalng hierarchi¢ ulic oraz
oddzielono ruch kotowy od pieszego. Zlokalizowano jednostki mieszkalne pomig-
dzy trasami przelotowymi. Byl to zalazek superbloku® — stosowanego p6zniej przy
projektowaniu osiedli mieszkaniowych, a takze poczatki myslenia o miescie funk-
cjonalnym?.

Od czasu sformutowania koncepcji jednostki mieszkalnej i superbloku sytu-
owanie terenéw rekreacyjnych w poblizu miejsca zamieszkania stato si¢ naczelna
zasada ksztattowania $rodowiska zamieszkania, a w Polsce jest takim paradygma-
tem do dzis.

Sposrod licznych cech urbanistyki ery modernizmu oraz skutkow wdrazania tej
idei 1 wazniejszych dla niej wydarzen, wymieniono nizej kilka tych, ktore szczegol-
nie mocno wplyngly na wspotczesne miasta.

Wybitnym osiagnigciem pierwszych lat XX wieku — niezwykle istotnym dla
kwestii struktury przyrodniczej, byla koncepcja miasta rozluznionego. Sformutowali
ja Eliel Saarinen i Erich Gloeden, a zrealizowana zostata w projekcie Wielkich Hel-
sinek z 1918 roku. Tereny zieleni, stanowiace uktady ciagle, rozdzielaja tu poszcze-

tach dla Nowego Jorku, a opublikowany w 1929 roku (Wojtkun 2004). Jednostka sasiedzka miata
by¢ podstawowym modulem organizacyjnym w projektowaniu urbanistycznym, a w szczegdlnosci
w projektowaniu osiedli mieszkaniowych. Kazda jednostka, w ktorej centrum znajdowaly si¢ ustugi
podstawowe, skladata si¢ z mniejszych enklaw wyposazonych we wspolne tereny zieleni — skwery
i parki, integrujace lokalna spoteczno$¢. Jedna z zasad ksztattowania jednostki sasiedzkiej mowita, ze
okoto 10% jej powierzchni powinny zajmowac parki i tereny rekreacji.

22 Miasto Radburn zostato zaprojektowane niedaleko Nowego Jorku przez amerykanskich architektow
— C. Stein i H. Wright, przy wspodtpracy brytyjskich (B. Parker i R. Unwin), autoréw miasta-ogrodu
Letchworth.

2 Superblok — jednostka mieszkalna (bardzo duzy kwartal) polozona wewnatrz terenu ograniczonego
arteriami dla ruchu tranzytowego, z duza iloscia wspoélnej zieleni i terenami rekreacji, zastosowana
w wielu osiedlach mieszkaniowych.

24 Miasto funkcjonalne — idea miasta, ktore jako jednostka funkcjonalna powinno mie¢ wyraznie wy-
odrebnione strefy o funkcjach: mieszkania, pracy, wypoczynku, ruchu. Idea ta zostata opublikowana
w Karcie Atenskie;j.
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golne dzielnice miasta®. System zieleni, jako bariera chroniaca obrzeza miast przed

rozprzestrzenianiem si¢ zabudowy, stat si¢ réwniez elementem powojennego planu

przebudowy Londynu i jego regionu, opracowanego przez Patricka Abercrombie’go

w 1944 roku. Potrzeba ujecia zieleni w systemy zostata powszechnie uznana. Tade-

usz Tolwinski, méwiac o terenach zielonych, podkreslat konieczno$¢ ich racjonalne-

go i przemyslanego uktadu, a wigc wytworzenia systemu tych terenow?.

Realnym osiagnigciem w poprawie warunkéw mieszkaniowych w miastach
byto przyjecie w okresie wczesnego modernizmu, tj. na poczatku XX wieku (na
przyktad w 1925 roku w Niemczech) nowych ustaw budowlanych oraz coraz szersze
propagowanie budowy osiedli mieszkaniowych?’, tworzacych wlasciwe srodowisko
zamieszkania. Byt to rowniez kolejny krok ku nowemu sposobowi traktowania rela-
cji zabudowy 1 zieleni, rozmaicie jednak realizowany, na przyktad:

O w Wiedniu realizowana byta zabudowa obrzezna, wpisana w strukture istnieja-
cego miasta, wyznaczajaca duze zielone dziedzince (,,hof”’) z ustugami socjal-
nymi i zielenia®;

O w Niemczech i niektorych innych miastach europejskich stosowano luzna zabu-
dowe wielorodzinna, gléwnie o uktadzie grzebieniowym, otoczona zielenia?;
forma ta calkowicie przetamywata dotychczasowa koncepcj¢ obrzeznej zabu-
dowy bloku (kwartatu);

O w ramach Bauhausu®® prowadzono studia nad optymalnym nastonecznieniem
budynkoéw i1 odpowiednim ich usytuowaniem w tym kontekscie.

% Idea miasta rozluznionego, inaczej zwana koncepcja ograniczonej decentralizacji, polegata na orga-
nizacji systemu potautonomicznych dzielnic miejskich o funkcji mieszkania, zatrudnienia i obstugi,
przedzielonych nieduzymi terenami zielonymi (okoto 1 km?). W ten sposdéb powstawata rozcztonko-
wana struktura miasta.

26 Tadeusz Totwinski (1963, s. 299) tak pisat o terenach zieleni: ,,Nie moga one bowiem stanowi¢ tylko
przypadkowej sumy obszaréw ogrodéw uzytkowych, handlowych, prywatnych ogrodéw ozdobnych,
$cisle odgrodzonych ogrodoéw instytucji publicznych, niewielkich skweréw miejskich lub nie zabudo-
wanych dzialek budowlanych. Uktad tych terenéw powinien umozliwi¢ wszechstronne korzystanie
z zieleni mieszkancom miast i uaktywni¢ je dla celow kulturalnych, spotecznych i estetycznych”.

27 Osiedle mieszkaniowe miato charakteryzowaé sie monofunkcyjnoscia — ujednolicona zabudowa
mieszkaniowa, z niezbednym programem obstugujacym i ustugami podstawowymi, a takze zielenia.

28 np. Karl Marx Hof zaprojektowany przez K. Ehna (1927-1930) czy Friedrick Engels-Platz projektu
R. Perco (1930-1933).

® m.in.: osiedle Britz w Berlinie projektu B. Tauta, M. Wagnera, E. Engelmanna i E. Fangmey-
era, osiedle Dammerstock w Karlsruhe zaprojektowane przez O. Haeslera i W. Gropiusa, zespoty
w Rotterdamie wedtug projektu P. Ouda z 1925 roku, a w Polsce: w Lodzi zespot ,,Polesie” zapro-
jektowany w 1928 roku przez R. Gutta i J. Jankowskiego czy w osiedlach WSM w Warszawie z lat
30. XX wieku.

30 Bauhaus — uczelnia artystyczna zatozona w Weimarze w 1919 roku, pdzniej nazwa grupy architektow
i kierunku w architekturze powiazanego z modernizmem, promujaca m.in. funkcjonalizm.
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Przetomowym momentem w rozwoju mysli urbanistycznej skutkujacym po-
waznym przeobrazeniami struktur urbanistycznych i nowym traktowaniem zieleni
w miescie byto opublikowanie Karty Atenskiej, przyjetej po IV Kongresie Nowo-
czesnej Architektury (CIAM) w 1933 roku. Wskazywano w niej, m.in. takie zasa-
dy projektowania, ktore w znacznym stopniu wptynely na strukturg miast Europy
i $wiata, w tym ich strukturg przyrodnicza (Syrkus 1984). Te wazniejsze, to:

O podzial miasta na wyraznie strefy funkcjonalne, rozdzielone zielenia,
O rozluznienie zabudowy poprzez stosowanie zasady izolacji zielenig wszystkich

funkcji konfliktowych oraz pojedynczych budynkow migdzy soba (rys. 3.4).

Rysunek 3.4. Osiedle przy ulicy Bernardynskiej w Warszawie wybudowane w latach 70. XX wieku
zgodnie z zasadami Karty Atenskiej (fot. K. Solarek)

Realizacja postulatow zawartych w Karcie Atenskiej przesadzila o segregacji
obszaréw funkcjonalnych miast jako naczelnej zasadzie ksztaltowania struktury
przestrzennej. Negatywnymi skutkami wdrazania tej koncepcji byty, m.in. anonimo-
woS$¢ przestrzeni miejskich, zanik zwiazkow sasiedzkich, wywotanie wzmozonych
przemieszczen ludno$ci oraz zajmowanie coraz wigkszych terenow pod zabudowe,
co negatywnie wplywalo bezposrednio na §rodowisko przyrodnicze.

Ruch nowoczesny umocnit tendencj¢ do traktowania zieleni jako elementu
poprawiajacego warunki zycia w miescie i otaczajacego zabudowe (Syrkus 1984).
W trosce o wlasciwe ze wzgledow zdrowotnych lokalizowanie zabudowy mieszka-
niowej autorzy Karty Atenskiej domagali si¢ projektowania towarzyszacych jej tere-
néw zielonych. Zwracali rowniez uwagg na mozliwosci, jakie daje budowanie wy-
sokich budynkow, ktore usytuowane w duzej odlegtosci jedne od drugich uwalniaja
teren na duzej powierzchni zieleni. Wyrazono tez trosk¢ o zapewnienie cotygodnio-
wego wypoczynku mieszkanncom miast w miejscach odpowiednio przygotowanych.
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Zalecano taczenie zieleni towarzyszacej zabudowie mieszkaniowej z zielenig przy
placowkach ustugowych, szkotach itp. Do miejskiej zieleni i jej systemdw zaczeto
wigc przywiazywac olbrzymia wagg.

Na bazie zasad i idei modernizmu oraz funkcjonalizmu zbudowano nie tylko po-
jedyncze budynki i ich zespoty, w tym wielkie osiedla, ale tez cale miasta, a w r6znych
czgSciach $wiata idea ta ewoluowata w roznym tempie i rdznie byla realizowana.

Przyktadami duzych realizacji europejskich w duchu modernizmu sa miasta
angielskie zbudowane poza zielonym pasem otaczajacym Londyn. Wyrdznia si¢
Milton Keynes z 1967 roku — szczegodlnie ze wzgledu na zaproponowane relacje
do $rodowiska naturalnego. Wprowadzono tu segregacj¢ uktadow komunikacji,
podzial funkcjonalny, a przede wszystkim organizacj¢ zabudowy mieszkaniowej
w duzych, skoncentrowanych grupach, rozdzielonych zielenia. ,,Budowniczowie
Milton Keynes przeksztalcili i wzbogacili srodowisko naturalne. Nie tylko urzadzi-
li pasma parkowe na terenie dwdch podmoktych dolin rzeczek, ale od pierwszych
chwil budowy miasta sadzili na jego terenie niezliczone mtode drzewka. Mozna by
powiedziec, ze tworza one element infrastruktury miasta, na rowni z drogami, siecia
kanalizacyjno-wodociagowa, elektryczna i telefoniczna™ (Ostrowski 1996, s. 130).
Opis struktury tak zaplanowanego miasta zostat jednak rozszerzony o spostrzezenia
co do odczu¢ mieszkancow miasta. ,,Obawiajg si¢ wieczornych powrotow pieszo,
zwlaszcza przejsciami pod ulicami komunikacyjnymi. Obfite zazielenienie sprzyja
chuliganom. Mieszkancy miasta, a zwlaszcza przybysze, narzekaja na tatwos¢ po-
mylenia drog, biegnacych zielonymi korytarzami o identycznych rondach na skrzy-
zowaniach” (Ostrowski 1996, s. 130). Podobna krytyka spotkata wiele realizacji idei
modernistycznych, cho¢ wiele z ich zatozen wyjsciowych wydawalo sig stusznych.

Zgodnie z ideami ruchu nowoczesnego w Europie Zachodniej w okresie po-
wojennym — gtéwnie w latach 60. i 70. XX wieku — powstawaly wielkie zespoty
mieszkaniowe z budynkami zrealizowanymi w technologiach uprzemystowionych.
Wzorcem dla wielu realizacji byta koncepcja jednostki marsylskiej®! autorstwa Le
Corbusiera. To wysoki, wolnostojacy budynek mieszkalny, otoczony zielenia i te-
renami sportu, wyposazony w liczne ushugi w tak szerokim zakresie, ze miato to
wykluczy¢ konieczno$¢ jego opuszczania. Autor ,,chciat, by wszyscy korzystali z ra-
dosci, jakie daje przestrzen, niebo i zielen” (Ostrowski 1996, s. 157). Nie przyjat si¢
jednak zaprojektowany przez Le Corbusiera sposob zycia mieszkancow, zawiodta
przewidziana organizacja zarzadzania budynkiem, nie zaakceptowano rozleglych,
wspolnych, a raczej ,,niczyich” terendow zieleni. Projekt, cho¢ §miaty i pierwotnie

31 Pierwszy projekt zrealizowano w Marsylii w 1946 roku, kolejne — w Nantes-Rezé (1953), Briey
(1957) i Firminy (1961), cho¢ juz w koncepcji pt. Miasto wspotczesne dla trzech milionow mieszkan-
cow, z 1922 roku Le Corbusier przewidzial podobny typ zabudowy.



Ksztaltowanie struktury przyrodniczej na tle koncepcji rozwoju... 33

entuzjastycznie przyjmowany, poniost fiasko, a jego nasladownictwo — w bardziej
lub mniej ograniczonej formie skompromitowato si¢ tym bardzie;j.

W USA uwazano, ze koncepcja, promujaca ide¢ miasta funkcjonalnego (City
Functional) byta konieczna reakcja na ideg City Beautifull Movement??, ktora przestata
by¢ adekwatna do sytuacji wymagajacych rozwiazan wielkoskalowych, uwzgledniaja-
cych potezne potrzeby komunikacyjne. W duchu tej idei narodzit si¢ wigc ruch odno-
wy urbanistycznej 1 przebudowy miast tzw. Urban Renewal Movement, realizowany
na wielka skale i finansowany przez panstwo, majacy swoje apogeum w latach 50.—60.
XX wieku (Brown i in. 2009). Podstawg wszelkich rozwiazan projektowych miata by¢
segregacja funkcjonalna i podporzadkowanie koncepcji urbanistycznych potrzebom
transportowym, z dominacja olbrzymich arterii komunikacyjnych.

W Polsce poczatkowo powstawaly wrgcz modelowe koncepcje zespotow zabu-
dowy realizowanych w duchu modernizmu, w tym osiedla o zindywidualizowane;j,
dostosowanej do sasiedztwa formie. Nalezaty do nich, przede wszystkim, tzw. osie-
dla spoteczne, takie jak jak warszawskie Koto i Grochéw oraz Rakowiec i Zoliborz,
zrealizowane tuz przed IT wojng $wiatowa i zaraz po jej zakonczeniu®, a takze osiedla
Miynéw, Murandéw czy Wierzbno z lat 50. XX wieku. W pdzniejszych latach sche-
matyczne i czgsto powierzchownie stosowanie zapisow Karty, przy jednoczesnym
inwestowaniu wbrew prawom gospodarki rynkowej, podporzadkowaniu wszyst-
kiego polityce i upadku gospodarczym, doprowadzity do deformacji nowych idei,
a w rezultacie do degradacji miast, a w kazdym razie wielu ich rejonéw. W polowie
XX wieku, gdy w Europie powoli odchodzono juz od funkcjonalizmu jako naczel-
nej zasady projektowania architektonicznego i urbanistycznego, w Polsce dopiero
zaczgto wdrazaé go na wielka skalg, przy jednoczesnej powtarzalnosci zabudowy,
opartej na zunifikowanych, ograniczonych systemowo, monotonnych elementach.
Powstawaty anonimowe i niemal jednakowe w catym kraju ,,blokowiska”, zanie-
dbano natomiast, a czgsto zniszczono tradycyjny, urozmaicony krajobraz miejski
z wnetrzami placow i ulic, ktére w miescie historycznym byly terenami ozywio-
nych kontaktow spotecznych. Ciekawym przyktadem realizacji urbanistycznej,
wktorej zaobserwowaé moznaniemal wszystkie przemiany ,,polskiego modernizmu”,
jest miasto Nowe Tychy, zaprojektowane przez Hanng Adamczewska i Kazimierza

32 Koncepcja majaca na celu upigkszenie miast amerykanskich w celu integracji spotecznej i panstwo-
wej, stworzona w USA w latach 1890-1900, w praktyce wyrazata si¢ stosowaniem stylu neoklasycy-
stycznego oraz monumentalnych budowli i zatozen urbanistycznych.

3 Teoria osiedla spotecznego powstata podczas okupacji hitlerowskiej na terenie Warszawy, w Pra-
cowni Architektoniczno-Urbanistycznej dziatajacej od 1940 roku konspiracyjnie przy Warszawskiej
Spoétdzielni Mieszkaniowej (WSM) i Spotecznym Przedsigbiorstwie Budowlanym (SPB) jako kon-
tynuacja i rozwinigcie prac Polskiego Towarzystwa Reformy Mieszkaniowej (PTRM), zatozonego
w 1928 roku dla rozwiazania problemdéw mieszkalnictwa w Polsce, zgodnie z ideami ruchu nowo-
czesnego, ale o ukierunkowaniu spotecznym (Syrkus 1984).
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Wejcherta (budowane od 1951 roku). Osnowa catego uktadu przestrzennego byty
pasma zieleni taczace si¢ z terenami parkowymi i rekreacyjnymi oraz lasami okala-
jacymi miasto. Sie¢ ta czeSciowo odzwierciedlata si¢ w uktadzie ciagdw pieszych i
rowerowych.

Zagubienie ludzkiej skali w projektowaniu, ekspansja miast i jednoczesna de-
gradacja ich $rédmies¢, a takze coraz gorsze efekty przestrzenne i spoteczne sto-
sowanych zasad doprowadzily wkrotce do wielkiej krytyki omawianej koncepcji.
Wskutek tej kontestacji nasility si¢ poszukiwania nowych wzorcéw miasta i zasad
projektowania urbanistycznego. Koniec fascynacji funkcjonalizmem i modernizmem
byl wigc jednoczesnie poczatkiem epoki wspotczesnego nam planowania (rys. 3.5).

Rysunek 3.5. , Niczyja” zielen w osiedlu przy ulicy Bernardynskiej w Warszawie — znaczna rozlegtosé
terenow otwartych, duza skala zabudowy i nieczytelno$¢ przestrzeni grupowych uniemozliwiaja na-
wiazywanie relacji sasiedzkich, utrudniaja organizacjg zycia spotecznego w osiedlu (fot. K. Solarek)

3.3. Od krytyki modernizmu i funkcjonalizmu do Nowego
Urbanizmu

Powszechna krytyka kierunkow urbanizacyjnych na §wiecie nasilita si¢ poczawszy
od lat 70. XX wieku (Wallis 1987)**. W tym czasie ukazaly si¢ istotne opracowania,
bedace podstawa dyskusji o przysztosci miast®. Krytykowano rozmaite negatywne

3% Glosy krytyczne pojawialy sig juz wezesniej. W 1956 roku José Luis Sert, zwolennik i propagator ru-
chu nowoczesnego w Stanach Zjednoczonych, podczas kongresu urbanistycznego w Harvardzie zwrocit
uwage na niebezpieczenstwo zwiazane z nieprawidtowosciami w rozwoju miast, a przede wszystkim
z ,rozlewaniem si¢” zabudowy na przedmiescia i stwierdzil, ze najlepszym sposobem walki o obrong ja-
dra miasta przed od$rodkowymi sitami decentralizacji moze by¢ tylko recentralizacja (Brown i in. 2009).

3 m.in.: Lynch (1960, 1981), wyd. polskie 2011, przektad: Kosinski, Jacobs (1961), Alexander i in.
(1977), wyd. polskie 2008, przektad: Kaczanowska i in., Jencks (1984), wyd. polskie 1987, przektad:
Gadomska.
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skutki realizacji miast wedtug zasad funkcjonalizmu, a koncentrowano si¢ zwykle
na trzech grupach najistotniejszych zagadnien:

O suburbanizacji,

0O degradacji srodowiska przyrodniczego,

O degradacji przestrzeni kulturowych.

Powstawac zaczety przelomowe realizacje urbanistyczne odcinajace si¢ od spu-
$cizny modernizmu®, mialy tez miejsce spektakularne wydarzenia bedace wrecz
manifestacja przeciwko jego ideom, polegajace na wyburzaniu osiedli z lat 60. i 70.
XX wieku?.

Roéwniez w Polsce, mimo obowiazujacej doktryny modernistycznej oraz specy-
ficznej sytuacji ekonomicznej, politycznej i spotecznej, podejmowano proby dziatan
na rzecz humanizacji Srodowiska zamieszkania i stosowania przynajmniej niektérych
tradycyjnych form urbanistycznych — jak choéby poprzez wprowadzenie ,,uliczek
mieszkaniowych” wyznaczonych do$¢ kameralng zabudowa mieszkaniowa w pro-
jekcie dzielnicy Ursynoéw Potnocny w Warszawie®®. Spektakularnym wydarzeniem
byt konkurs pt. Konfrontacje warszawskie 1986 (Gawlikowski 1992). Zwycigzyta
W nim praca, w ktorej ostentacyjnie odcigto si¢ od idei modernizmu, przeprojekto-
wujac niemal modelowa jej realizacje — osiedle Za Zelazna Brama w Warszawie™.

Przy okazji powrotu do stosowania tradycyjnych form urbanistycznych zaczgto
coraz czgsciej rozpowszechnia¢ przekonanie, ze idea miasta zielonego upadta. Istot-
nie, przy stosowaniu obrzeznej zabudowy i rehabilitacji tradycyjnej ulicy stata si¢
ona trudna do realizacji. Stopniowo w projektowaniu urbanistycznym powracano
do stosowania kwartatu urbanistycznego i siatki urbanistycznej, gniazd i siggaczy
w zabudowie jednorodzinnej, a niekiedy rowniez historyzujacych form zabudowy.
W Polsce w latach 90. XX wieku, wskutek mechanizméw wolnorynkowych i zbyt

3 Z lat 70. XX wieku: Battery Park City w Nowym Jorku z 1979 roku autorstwa A. Coopera, we Francji
—nowe miasta wokot Paryza, w tym Cergy-Pontoise oraz Saint Quentin en Yvelines, kwartat miesz-
kaniowy przy Vinetaplatz w Berlinie, projektu J.P. Kleihues (1974-1976), w Wiedniu przy Molitor-
gasse — Dopplergasse, osiedle w Killingworth koto Newcastle, projektu Ralpha Erskine’a.

37 m.in.: zburzenie zespolu mieszkaniowego w St. Louis w USA (Pruitt-Igoe) oraz osiedli Killingworth
Towers koto Newecastle i w Whitfield w Wielkiej Brytanii czy tez Lyonie we Francji.

3 Projekty wielkiej, monofunkcyjnej dzielnicy mieszkaniowej wybrano w trybie konkursow —
w 1971 roku dla Ursynowa Potnocnego (autorzy: L. Borawski, A. Szkopem, J. Szczepanikiem-
Dzikowskim, przy czym po $mierci L. Borawskiego gtéwnym projektantem zostat M. Budzynski),
w 1973 roku dla Ursynowa Potudniowego (autorzy: A. Fabierkiewicz, E. Sander-Kysiak, M. Swier-
czynski).

3 W osiedlu znanym pod nazwa Za Zelazna Brama (Dzielnica Zachodnia O$ Saska) w Warszawie
wybudowano na podstawie projektu konkursowego z 1961 roku zesp6t wolnostojacych, dtugich,
korytarzowych budynkéw mieszkalnych zlokalizowanych w sposob catkowicie zaburzajacy uktad
historycznej Osi Saskiej i przedwojennego uktadu ulic.
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matego udziatu sektora publicznego w inwestycjach miejskich oraz ich regulowaniu,
dochodzito jednak czgsto do wielu patologicznych rozwiazan, zazwyczaj ze szkoda
dla srodowiska naturalnego i kosztem utraty terenéw biologicznie czynnych w §ro-
dowisku zamieszkania. Negatywna ocena efektow budowania w duchu modernizmu
i funkcjonalizmu nie doprowadzita w Polsce do stworzenie Zzadnych koncepcji na
przysztos¢ (rys. 3.6).

Rysunek 3.6. Osiedle na Stuzewcu Wschodnim w Warszawie — ggste wypelnienie kwartatu wysokimi
budynkami pozbawionymi sasiedztwa zieleni to potaczenie najgorszych cech roznych nurtéw architek-
tonicznych z drugiej potowy XX wieku, wskaznik TBC 0% (fot. K. Solarek)

Tymczasem w USA krytyka ta znalazta swoj niezwykle mocny wyraz w ruchu
Nowego Urbanizmu rozpropagowanym w latach 80. XX wieku przez architektéw
Elizabeth Plater-Zyberk i Andrésa Duany’ego, a majacym swoj przestrzenny mani-
fest w projekcie zespotu mieszkaniowego Panhandle w Seaside na Florydzie (Duany
i Plater-Zyberk 2008)*. Nowy Urbanizm zmierzat w kierunku zastapienia idealu
domu z ogrodkiem utozsamianego z American dream*' wzorcem zabudowy skon-
centrowanej, zréznicowanej funkcjonalnie, o duzej intensywnosci, z bogata prze-
strzenia publiczna i projektowanej na bazie tradycyjnych struktur miejskich (Hanzl

4 Karta Nowego Urbanizmu przyjeta w 1996 roku na IV Kongresie Nowego Urbanizmu, zostata opu-
blikowana w 2001 roku, przettumaczona i wydana w Polsce w 2005 roku pod nazwa Karta Nowej
Urbanistyki (Buczek 2005).

4 Amerykanski sen — wizja sposobu zycia dla spoteczenstwa w USA, oczekujacego gwarancji pry-
watnosci terytorium i bezpieczenstwa, co w potaczeniu z duza mobilnoscia, najlepiej moglo by¢
realizowane na przedmiesciach (Chmielewski 2002).
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2009). Poczatkowo ruch ten propagowat historyzujace formy zabudowy, odwotujac
si¢ do tradycji neoklasycznego planowania miejskiego, czego przyktadem sa liczne
projekty Leona Kriera. Obecnie jednak, teoretycznie, nie wskazuje si¢ konkretnej,
zalecanej formy przestrzennej ksztaltowanej na bazie tego ruchu, koncentrujac si¢
na ideologii, ktora powinna przy$wieca¢ projektowaniu urbanistycznemu*.

Analiza przyktadéw tych rozwiazan projektowych, w ktorych oparto si¢ na
idei Nowego Urbanizmu nie pozwala na jednoznaczne skomentowanie przyjetych
w nich koncepcji ksztattowania terenow zieleni, poniewaz poszczeg6lne projekty
dotycza zwykle niewielkich zespoldw zabudowy, a kwestia relacji zabudowa — zie-
len nie jest w nich szczegdlnie uwypuklana. W Karcie Nowej Urbanistyki jest za-
pisane, ze: ,,r6znorodne tereny zieleni, od ogrodkow jordanowskich i skwerow, do
boisk i ogrodow publicznych powinny stanowi¢ wyposazenie dzielnic. Przestrze-
nie chronione i otwarte powinny by¢ wykorzystywane do wyodrgbniania ale takze
faczenia poszczegolnych dzielnic i stref” (Karta Nowej Urbanistyki 2001, pkt 18).
W zrealizowanym projekcie zespolu mieszkaniowego Panhandle w Seaside zielen
ma do$¢ ograniczong powierzchnig i formalny uktad przestrzenny. To, w pewnym
sensie, krok w tyl w stosunku do opisanych wczesniej koncepcji miast ery poprze-
mystowej, w ktorych zielen ,,rozlewatla si¢” miedzy budynkami. Podkresli¢ nalezy
jednak, ze idea tradycyjnej, intensywnej, skoncentrowanej zabudowy, ma w gruncie
rzeczy, prowadzi¢ do ochrony $rodowiska naturalnego poprzez ograniczenie po-
wierzchni terenu zajmowanego przez miasto.

W Karcie Nowej Urbanistyki nie mowi sig nic o terenach biologicznie czynnych
w osiedlach, bowiem wedtug zasad Nowego Urbanizmu, pojgcie osiedla rozumia-
ne jako wyodrebniona enklawa nie powinno juz wystgpowa¢ we wspotczesnym,
wielofunkcyjnym miescie, a zespoty mieszkaniowe powinny ptynnie wpisywac si¢
w strukture dzielnicy. To zatozenie teoretyczne, poniewaz zrealizowane projekty No-
wych Urbanistow dotycza raczej pojedynczych, deweloperskich inwestycji mieszka-
niowych z towarzyszeniem nielicznych ustug, a wigc w rezultacie — zespotdéw o cha-
rakterze osiedli mieszkaniowych. Wiele z dotychczasowych realizacji powstatych
w duchu tej idei jest wigc krytykowanych nie tylko za historyzujace formy zabu-
dowy, ale tez za niezrealizowanie zatozonej idei réznorodnosci spotecznej i funk-
cjonalnej. Koncepcja Nowego Urbanizmu najpetniej odpowiada jednak idei miasta
zwartego, o ktorym mowa w dalszej czesci publikacji (rys. 3.7).

42 Cho¢ najbardziej doceniane przez ideologdw tego ruchu sa projekty odwotujace si¢ do historycznych
uktadéw formy zabudowy, nawet jesli stosuje si¢ nowatorskie rozwiazania architektoniczne bu-
dynkow.
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Rysunek 3.7. Nowa Iwiczna w gminie Lesznowola — osiedle domoéw jednorodzinnych i wielorodzin-
nych z programem ustugowym; wdrozono tu wiele zasad Nowego Urbanizmu (fot. K. Solarek)

3.4. Przeglad najnowszych koncepcji rozwoju miast
i ich zalozen dotyczacych struktury przyrodniczej

W XXI wieku rola zieleni w ksztaltowaniu struktury przestrzennej miast nie ogra-
nicza si¢ do poprawy warunkow sanitarnych i klimatycznych, zapewnienia miejsc
wypoczynku i stref izolacyjnych, co bylo priorytetem w XX wieku. Rownie istotne
stalo si¢ ksztattowanie struktury miast z uwzglednieniem zasad zréwnowazonego
rozwoju i wymagan §rodowiska przyrodniczego.

Roéwnolegle z ruchem Nowego Urbanizmu Europejska Rada Urbanistow (ERU)
przyjeta w Lizbonie w 2003 roku Nowa Karte Atenska®. Karta ta promuje wizje
tzw. miasta spojnego — spdjnego w czasie, z zachowaniem ciagtosci historyczne;j
i tradycji, spofecznie i ekonomicznie miasta, w ktorym zapewniona bgdzie rowniez
spojnos¢ srodowiska. Wedlug Lorensa (Lorens 2009), z zapisow Nowej Karty Aten-
skiej nie mozna wyciagna¢ konkretnych wnioskow co do zalecen odnoszacych si¢ do
ksztaltowania formy przestrzennej miasta. Wydaje si¢ rowniez, ze na podstawie tego
dokumentu niewiele mozna wywnioskowac na temat szczegdtow koncepcji ksztat-
towania relacji cztowiek — srodowisko, poza nakre§lonym priorytetem zachowania
spojnosci tych elementéw i uwypukleniem roli sieci terenéw otwartych. Generalne

4 La Nouvelle Charte d’Athenes 2003: La Vision du Conseil Européen des Urbanistes sur Les Villes
(Nowa Karta Atenska: Wizja miast XXI wieku). Alinea, Firenze 2003. Przeklad na jezyk polski:
S. Wyganowski (z franc.), S. Furman, B. Wyporek (z ang.).
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idee w niej zawarte, cho¢ bez formalnych odniesien do jej instytucjonalnej formy, sa
jednak czesto propagowane w praktyce urbanistycznej (Krieger 2008, Young 2008,
Soja 2009, Dunham-Jones i Williamson 2011).

W ostatniej dekadzie, niejako w opozycji do zalecen Nowego Urbanizmu, wie-
lu architektow powrocito do modernizmu jako inspiracji estetycznej, czego przy-
ktadem sa liczne realizacje niemieckie, holenderskie, skandynawskie. W projektach
tych, w szczegolnosci dotyczacych zespotdéw zabudowy mieszkaniowej, zwrécono
wigksza uwage na uktad zieleni poprzez stosowanie rozluznionej zabudowy ksztal-
tujacej ,,negatywowq” przestrzen otwarta. Niejednokrotnie poddawane sa krytyce
zespoly urbanistyczne realizowane w duchu Nowego Urbanizmu i wdrozone w zy-
cie przyktady realizacji tej idei odnoszace si¢ zawsze do tradycyjnych wizji miasta
i tradycyjnego modelu Zzycia w miescie, nieuwzgledniajace nowych, mocno zindy-
widualizowanych potrzeb funkcjonalnych, spotecznych i estetycznych wspoétczesnych
mieszkancéw miast (Sorkin 2009). Wedhug tego pogladu, spoleczenstwa ery Interne-
tu 1 kontaktoéw wirtualnych potrzebuja nowych rozwiazan. Coraz powszechniejsze
staje si¢ wybieranie mieszkan poza miastem, w Srodowisku zamieszkania ograni-
czajacym si¢ do domu lub mieszkania przenikajacego si¢ z przyroda, zielenia na
dachach i $cianach. Pojawiaja si¢ coraz czgsciej poglady, ze paradygmatem lepiej
odpowiadajacym potrzebom nowych technologii i oczekiwan inwestorow, a gene-
ralnie rzecz ujmujac doktrynie liberalnej, jest zastosowanie swobodnego uktadu
budynkéw niezdefiniowanego liniami zabudowy, pozwalajacego na wprowadzenie
zieleni pomigedzy luzno sytuowane domy i ksztattowanie ,,negatywowej” przestrzeni
otwartej (Love 2009). Poglad ten zyskuje coraz wigcej zwolennikow i cho¢ nie stoi
za nim zadna formalna organizacja, ruch ten zostal okreslony mianem neomoderni-
zmu (rys. 3.8).

Specyficznie widzi wspoétczesne miasto Rem Koolhaas, promujac powroét do
wielkoskalowych rozwiazan przestrzennych w swojej wizji Posturbanizmu*. Twier-
dzi wrecz, ze krytyka kierunku rozwoju wspotczesnych miast i proby sterowania
tym rozwojem poprzez czastkowe projekty urbanistyczne sa z gory skazane na nie-
powodzenie (Brown i in. 2009, Sorkin 2009). W koncepcji tej nie mowi si¢ wprost
0 sposobach ksztattowania struktury przyrodniczej miasta, ktadac nacisk na wizjo-
nerstwo pojedynczych realizacji tacznie tworzacych miasto, gdzie udziat terendéw
przyrodniczych nie jest wykluczony, aczkolwiek nie jest tez z gory zaplanowany.

4 Zwolennicy Posturbanizmu preferuja budowanie miasta za pomoca $miatych i zindywidualizowa-
nych rozwiazan projektowych, takich jak u Zahy Hadid, Petera Eisenmanna, Franka Gehry’ego
czy Thoma Mayne’a. Twierdza, ze najlepszym rozwiazaniem dla miast budowanych wspotczesnie,
przede wszystkim przez wielkie korporacje, sa projektowane na zamowienie wielkoskalowe zespoty
urbanistyczno-architektoniczne, okreslane nawet jako wielkoskalowe dzieta architektoniczne.
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1 . W TR .3
Rysunek 3.8. ,.Zielony modernizm” XXI wieku — projektowany zesp6t luznej zabudowy otoczonej
zielenia, z licznymi, proekologicznymi rozwiazaniami. Projekt dla terenu Luku Siekierkowskiego
w Warszawie (zrodlo: Pracownia SOL-AR)

Gdyby zasady takie zostaly w przysztoSci wdrozone na wigksza skalg, pojg-
cia siatki urbanistycznej, kwartalu czy kontekstu historycznego znikngtyby (znowu)
z projektowania urbanistycznego. To zagrozenie juz dzisiaj widza niektorzy urbani-
$ci, jak Stawomir Gzell, ktory diagnozuje, ze wprowadzenie pojgcia chaosu jako me-
tody tworzenia przestrzeni publicznej i $wiadome odcigcie si¢ od tradycji i przeszto-
sci shuzy wytacznie zwigkszeniu zyskow pojedynczych inwestorow (Gzell 2009).

Douglas Kelbaugh wyroznia trzy wyraznie wyksztalcone wspolczesne para-
dygmaty urbanistyki: Nowy Urbanizm i Posturbanizm, omoéwione wczesniej, oraz
Urbanizm Codzienny (Kelbaugh 2008). Na ostatni kierunek sktadaja si¢ pojedyn-
cze dziatania dotyczace tkanki miejskiej, wynikajace z doraznych potrzeb lokalnych
spotecznodci. Jest znany tez pod nazwa mikrointerwencji (Swiezewska 2011). Ma on
wiele wspolnego z przyktadami dziatalno$ci urbanistycznej idacej w nowatorskim
kierunku, opisanej przez Provoosta i Vanstiphouta, potaczonej idea Ditch Urbanism
(urbanistyka odrzucona, urbanistyka dla odrzuconych). To projekty niekonwencjo-
nalnych rozwiazan dla szczegdlnie problematycznych czgsci miast, czerpiace z este-
tyki modernizmu, metoda matych krokéw dostosowujace rozwiazania do zastanych
lokalnych warunkow fizycznych, przyrodniczych, spotecznych i ekonomicznych®.

4 Zostaly wdrozone m.in. przez grupy urbanistow, artystow, socjologéw, takie jak: Urban Think
Tank w Karakas, Center for Urban Pedagogy w Nowym Jorku, Urban Design Research Institute
w Mumbaju, City Mine(d) w Belgii, Everyday Urbanism w USA, czy artystg Jeanne’a van Heeswijka
w Holandii (Provoost i Vanstiphout 2009).
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Polskim przyktadem takich dziatan jest ruch spoteczny My-Poznaniacy, ktory po-
czatkowo byt grupa protestujaca przeciw powstaniu nowych budynkow na podwor-
kach dziataczy tej grupy, p6zniej promowal idee zrownowazonego rozwoju w szero-
kiej skali (Nawratek 2011).

Niektérzy twierdza, ze niezaleznie od przyjmowanych doktryn formalnych naj-
cenniejsze jest przyjgcie trzeciej drogi w rozwoju urbanistyki i stopniowe wdrazanie
coraz lepszych rozwiazan przyjaznych srodowisku (Greenberg 2009).

Coraz istotniejszy staje si¢ szeroko pojety rozwoj zrownowazony miast, ktory
odzwierciedla si¢ m.in. w idei Smart Growth (rozsadny rozwoj) — rozwoju deli-
katnie wazacego potrzeby czlowieka i srodowiska naturalnego (Brown i in. 2009).
Koncepcja ta dotyczy gldwnie przedmies¢, w ktorych zyje najwigksza cze$¢ miesz-
kancow wspotczesnych aglomeracji, a ktorych styk z naturalnym krajobrazem jest
najwyrazniejszy. Przy ich zagospodarowaniu powinny by¢ stosowane najnowsze
osiagni¢cia nauki i techniki oraz wielodyscyplinarne analizy (Krieger 2009). Do tej
koncepcji odwotuja si¢ rowniez wspomniani wezesniej Nowi Urbanisci. Wraca idea
tzw. powolnych miast (Cittaslow, Slow Cities) stworzona we Wtoszech pod koniec
XX wieku, a zaktadajaca, ze najkorzystniejsze dla cztowieka jest znalezienie przez
niego wilasnego rytmu zycia, odpowiednie wykorzystanie czasu, dbato$¢ o zagrozo-
ne Srodowiska przyrodnicze i kulturowe, dostosowanie innowacji technologicznych
do stylu zycia w harmonii z lokalnymi tradycjami. Powinno by¢ to przeciwienstwo
prostego zycia w zgodzie z natura, ale tez takiego, ktére ma na celu zawladnigcie
terenem (Kaczmarska 2009).

3.5. Relacje struktur przyrodniczej i przestrzenne;j
jako podstawa dyskusji o kierunku rozwoju miast

Rozpowszechniony jest poglad, ze mimo krytyki wspotczesnego miasta, w tym po-
stepujacego zaniku struktur urbanistycznych oraz ich deformacji, mimo préb two-
rzenia wizji funkcjonowania miasta przysztosci nie ma obecnie spojnych i jedno-
znacznych recept na ksztaltowanie jego struktury przestrzennej. Zréznicowane sa
takze poglady dotyczace ksztalttowania struktury przyrodniczej miast.

Wydaje si¢ jednak, ze od poczatku XX wieku wspotczesna urbanistyka staje
przed wyborem dwoch zasadniczo rdznych koncepcji rozwoju miast. Jedng z nich
jest mnozenie zwartych, scentralizowanych jednostek strukturalnych o kontrolowa-
nej wielko$ci, co ma wiele wspolnego z rozwojem policentrycznym, a druga jest
nieograniczone powigkszanie si¢ miasta i jego poszczeg6lnych stref. Wariant pierw-
szy ,,w miniaturze” mozna utozsamia¢ z zatozeniami miasta-ogrodu, ktére ,,powinno
by¢ przede wszystkim miastem, [...] a nie zbiorowiskiem jednorodzinnych domow
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ulokowanych w ogrodkach” (Czyzewski 2009, s. 42), a wariant drugi — wiasnie ze
zbiorowiskiem domow (niekoniecznie jednorodzinnych i niekoniecznie mieszkal-
nych) ulokowanych w zieleni. Te odmienne koncepcje odzwierciedlaja si¢ w dwoch
réznorodnych ideach: miasta zwartego i miasta zielonego.

Koncepcja pierwsza wiaze si¢ ze strukturalizacja przestrzeni i z gldbwnymi zato-
zeniami zmierzajacymi w kierunku ksztaltowania miast zwartych* rozwijajacych
si¢ do wewnatrz, intensywnie zabudowanych, o przemieszanej funkcji terenu, przy-
jaznych pieszym, dostgpnym komunikacyjnie.

Podstawg ksztattowania miasta zwartego powinno by¢ dazenie do ograniczenia
zuzycia energii, w tym: ograniczenie transportu kotowego, skrocenie ciagow i sieci
przesytowych poszczegdlnych medidéw, a takze ograniczenie ,,rozlewania si¢™’ za-
budowy na tereny podmiejskie. Stwierdzono wobec tego, ze najwigksze szanse na
oszczgdne gospodarowanie zasobami i energia bgda mialy miasta o zwartej zabudo-
wie 1 miasta niezbyt duze. Graniczna wielko$¢ takiego miasta jest réznie okre§lana
— gléwna determinanta powinna by¢ ocena mozliwosci transportowych (przy czym
za podstawowy $rodek komunikacji uwaza si¢ rower) oraz mozliwosci stworzenia
zroznicowanego rynku pracy. Tereny zieleni majg by¢ zlokalizowane na obrzezach
miasta w zasiggu dystansu pieszego. Uwaza si¢ wigc, ze liczba mieszkancow powin-
na waha¢ si¢ w granicach 60—100 tysigcy mieszkancoéw*. To zaledwie dwu-, trzy-
krotnie wigcej niz miato pomiesci¢ wzorcowe miasto-ogrod® i pigédziesigciokrotnie
mniej niz przewidywal Le Corbusier w projekcie pt. Miasto wspotczesne dla trzech
milionow mieszkancow. Stad wniosek, ze koncepcja ta nie odpowiada na watpli-
wosci co do kierunkow i zasad ksztattowania wielkich aglomeracji miejskich, cho¢
czes¢ jej postulatow moze by¢ zastosowanych w kazdej skali. W koncepcji miasta
zwartego zwraca si¢ uwage nie tylko na wynikajace z jej zastosowania ograniczenia
»Sladu ekologicznego” miasta (Szulczewska 2002), ale tez na liczne wzgledy spo-

4 _Koncepcja miasta zwartego zawiera pewne elementy uwypuklone w strategii «dead is dead» (mar-
twe jest martwe), proponowanej przez Mara (1981). Uwaza on, ze rozsadniej jest intensyfikowaé
zabudowg w miejscach, w ktorych prog pojemnosci Srodowiska zostal juz przekroczony, niz roz-
poczynac ja w nowym miejscu i stwarzac kolejne zagrozenie” (Szulczewska 2002, s.114). Dobrze
i wyraziscie odzwierciedla takze tg ideg przeciwstawienie koncepcji zagospodarowania terenow juz
zajgtych przez miasto, tzw. brown fields, zamiast wolnych, otwartych przestrzeni — green fields. Idea
miasta zwartego jest pochodna koncepcji Ekopolis, opisanej przez Szulczewska (2002).

47 Najcze$ciej w literaturze stosowane jest pojecie urban sprawl rozumiane jako zjawisko niekontro-
lowanego i beztadnego rozpraszania si¢ zabudowy, powodujace istotne zmiany w krajobrazie, pro-
wadzace do zacierania si¢ granic migdzy miastem a krajobrazem wiejskim — jedna z istotnych cech
procesu suburbanizacji.

* Niektorzy twierdza, ze idealnym rozwiazaniem jest miasto liczace okoto 70 tysigcy mieszkancow (za
Szulczewska 2002).

4 Ebenezer Howard przewidywal, ze liczba mieszkancow nowych miast-ogrodow powinna wynosié
okoto 30-32 tysigcy.
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leczne i estetyczne, w tym przywrdcenie miastu waloréw miejskosci. W tym aspek-

cie koncepcja ta zbiega si¢ z postulatami ruchu Nowego Urbanizmu.

Coraz powszechniejsze staje si¢ po prostu pojgcie miasta oszczgdnego wiazace-
go sig¢ z umiejgtnoscia uzytkowania terenu, zasobow naturalnych, zasobow istnieja-
cej zabudowy oraz oszczedna gospodarka energia — co, w zasadzie, odpowiada idei
miasta zwartego przy mniej restrykcyjnych zatozeniach i wymogach.

W Stanach Zjednoczonych opracowano zasady ksztaltowania zespotow urbani-
stycznych powiazane z idea Nowego Urbanizmu, a posrednio nawiazujace do idei
miasta zwartego, klasyfikujac je w trzech grupach:

O Transit-Oriented Development (TOD) — w oparciu na systemie komunikacji
tranzytowej, autobusowej lub kolejowej przeksztatcenie w jednostki intensyw-
nej, dos¢ niskiej zabudowy, zréznicowanej funkcjonalnie, w tym zabudowy
szeregowej, z wyraznie wyodrebnionym centrum i potozonej nie dalej niz w
zasiegu niecalego kilometra od stacji tranzytowej;

O Urban Villages (miejskie wioski) — zwarte jednostki osadnicze, ktorych cate
terytorium powinno by¢ dostepne w zasiggu dojscia pieszego; moga by¢ one
rozwijane jako intensywnie zabudowane osrodki osadnicze na przedmiesciach
lub jednostki sasiedzkie w miescie; powinny mie¢ zroznicowang ofert¢ miesz-
kaniowa dla r6znorodnej spotecznosci i ksztattowac tradycyjne wnetrza urbani-
styczne, takie jak rynki, gldwne ulice, parki; moga funkcjonowaé jako TOD;

O Traditional Neighborhood Development (TND) — nowe lub modernizowane
osrodki osadnicze ksztattujace jednostki sasiedzkie lub spoteczno$¢ miejska,
zwarte 1 0 znacznej roznorodnos$ci funkcjonalno-przestrzennej; powinny miec
wspoélne przestrzenie publiczne z calkowita lub czgsciowa eliminacjg $lepych
uliczek; promuje si¢ w nich ruch pieszy, z mocnym ograniczeniem kotowego.

Miasto zwarte 1 miasto oszczg¢dne sa koncepcjami zwigzanymi z pierwszym
omoOwionym wczesniej wariantem rozwoju miasta, a wigc jego strukturalizacji i cen-
tralizacji, majace swoje odbicie w gtéwnym nurcie idei Nowego Urbanizmu, wspie-
rane przez teori¢ ekosystemu i wizj¢ Ekopolis.

Odmienna koncepcje rozwoju odzwierciedla idea miasta zielonego. Wedlug
Szulczewskiej (2002), jest to drugi nurt w tworzeniu teoretycznych podstaw plano-
wania rozwoju miasta. Tu uwaga koncentruje si¢ przede wszystkim na odpowiedniej
relacji miedzy terenami zabudowanymi i tymi, ktére petnig funkcje przyrodnicze.
Istotne jest bogate wyposazenie miasta w tereny biologicznie czynne i ksztattowanie
rozbudowanych systemow terenow otwartych. Zaleta tej koncepcji jest nie tylko
korzystny wptyw na funkcjonowanie przyrody, ale takze znaczenie, jakie ma ona w
tworzeniu warunkow zycia mieszkancow metropolii. Miasto zielone ma wiele wspol-
nego z koncepcja rozwoju rozproszonego osadnictwa zatopionego w zieleni, dajacego
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efekt miasta-parku, a takze z niektorymi koncepcjami Rema Koolhaasa®. Zatozenia
istotne dla miasta zielonego stanowity rowniez podstawowe przestanki w projekto-
waniu miast okresu modernizmu, a wyrazaty si¢ w idei strefowania i rozdzielania
poszczegdlnych stref systemowo zaprojektowanymi terenami zieleni. Niekonse-
kwentne lub nieudolne propagowanie idei miasta zielonego moze jednak, podobnie
jak stato si¢ to w wielu miastach ery modernizmu, doprowadzi¢ do rozwoju miast
rozproszonych, nieksztattujacych prawidtowej struktury przestrzennej. Warto zadaé
sobie pytanie, w jaki sposob przetozy¢ osiagnigcia modernizmu z zakresu ekologii na
wspolczesne koncepcje rozwoju miast. CzgSciowa odpowiedzia sa udane proby sto-
sowania na duza skalg zieleni, przy jednoczesnym uksztaltowaniu zroznicowanych,
wielofunkcyjnych zespotéw zabudowy z przyjaznymi i wyrazistymi przestrzeniami
publicznymi w projektach biura Steidle Architekten (rys. 3.9).
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Rysunek 3.9. Neckarorstadt w Heilibronnie — luzna zabudowa otoczona zielenia nawiazujaca jednak
do formy wyrazistych kwartatow, w projekcie zastosowano najnowsze proekologiczne rozwiazania
techniczne (zrédto: Steidle Architekten)

Miasto zwarte, a jednak zielone? Wprawdzie zaprezentowane wizje rozwoju
miast wskazuja na znaczne rozbieznosci, a nawet sprzecznos$ci w pogladach i zale-
ceniach co do zasad ksztaltowania ich struktury przestrzennej, to wydaje sig, ze z
wachlarza zalecen okreslonych w poszczegélnych koncepcjach mozna wybraé te,

3 Architekt ten, niezwykle krytyczny w stosunku do postmodernistyczej wizji miasta, proponuje przy-
jecie koncepcji tzw. pustki (void), a wige przestrzeni migdzy budynkami i skoncentrowanie sig na ich
ksztaltowaniu (Zuziak 2005).
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ktore odnosi¢ si¢ beda do konkretnej sytuacji, lokalizacji, czasu i potrzeb. Trudno
jednak powiedzie¢ na ile mozliwe jest taczenie w projektach dla miast dwoch tak
odmiennych koncepcji. Istnieje niebezpieczenstwo, ze to moze doprowadzi¢ do po-
wstawania miast ,,ani nie zwartych, ani nie zielonych”. Z jednej bowiem strony pro-
mowanie hasta intensyfikacji zabudowy utatwi samorzadom lokalnym i inwestorom
zageszczanie zabudowy, z drugiej za$ — z powodu braku odpowiednich narz¢dzi pla-
nistycznych i przyzwolenia spotecznego proces ten bedzie nastgpowat chaotycznie
i niekontrolowanie.

Idea miasta zwartego ma coraz wigcej zwolennikow, ale nie jest jasne, na jak
duze zaggszczenie zabudowy i1 zwigkszenie wskaznikow jej intensywnosci sktonni
sg oni przyzwoli¢. Mozna rowniez przypuszczaé, ze hasto miasta zwartego nie za-
dowoli tych, ktorzy szukaja miejsc wytchnienia od ucigzliwo$ci miasta. Osiagnigcia
ostatnich kilkudziesigciu lat z zakresu ksztaltowania terendow rekreacyjnych i stan-
dardow wyposazenia miast polskich w zielen utrwality bowiem okre§lone pogla-
dy dotyczace jakosci srodowiska zamieszkania. ,,Mozna uogolniajac stwierdzi¢, ze
w warunkach miasta zwartego zyskuje przyroda a traca ludzie (mieszkancy miasta),
natomiast w warunkach miasta ekstensywnie zagospodarowanego traci przyroda
a zyskuja ludzie” (Przewozniak 2005, s. 128). Doda¢ nalezatoby, ze w warunkach
miasta ekstensywnego, rozwijajacego si¢ wraz ze strefa podmiejska na rozleglych
terenach, traci zaré6wno przyroda, jak i ludzie. Dlatego promujac zwartos¢ miasta
w przypadku duzych aglomeracji, nalezy rowniez zastosowaé pewne precyzyjnie
wybrane elementy koncepcji miasta zielonego, w ktdrych priorytetem jest zaplano-
wanie prawidtowej struktury przyrodniczej, w tym uktadu zieleni miejskiej i stan-
dardow wyposazenia w zielen terenow mieszkaniowych (rys. 3.9).

W Polsce szczego6lnie uzasadnione wydaje si¢ by¢ promowanie koncepcji No-
wego Urbanizmu z wizja powolnego, lecz konsekwentnego ksztattowania miasta
zwartego. Tu niezwykle wazne staje si¢ bowiem powstrzymanie badz odpowiednie
ukierunkowanie wielu jednocze$nie toczacych si¢ procesow — ,,rozlewania si¢” za-
budowy w strefach podmiejskich, degradacji licznych opuszczonych terenéw, nie-
czytelnosci przestrzeni publicznych, zanikania wyrazistych struktur miejskich, przy
jednoczesnym zaniku wigzi sasiedzkich i aktywnosci obywatelskich (Solarek 2011).
Wdrazanie idei miasta zwartego wymaga jednak pogodzenia si¢ z tym, ze niektore
tereny otwarte w miescie bgda zabudowywane, a lokalne koncentrowanie zabudo-
wy, majace na celu stworzenie jej wyrazistej struktury, bedzie wymagato stosowania
odpowiednio wyzszych wskaznikéw intensywnos$ci zabudowy.



Renata Giedych

4. Wskazniki ekologiczno-przestrzenne
jako standard ksztaltowania zabudowy
mieszkaniowej

4.1. Wskazniki ekologiczno-przestrzenne — identyfikacja
pojecia

Wskazniki ekologiczno-przestrzenne zostaty zdefiniowane przez Szulczewska i Gie-

dych (2010) jako narzedzia planowania i projektowania, ktorych celem jest zapew-

nienie warunkéw funkcjonowania $rodowiska przyrodniczego w terenach zurbani-
zowanych. Zostaty do nich zaliczone stosowane w obecnej praktyce urbanistyczne;j
wskazniki, ktore okreslaja udziat:

O terendéw biologicznie i/lub hydrologicznie czynnych (tzn. pokrytych ro$linno-
$cig 1/lub umozliwiajacych przenikanie wod opadowych do glebszych warstw),
okreslany w odniesieniu do dziatki lub jednostki urbanistycznej,

0 elementdéw zagospodarowania uznawanych za ekologicznie aktywne, okreslany
w odniesieniu do dzialki lub jednostki urbanistyczne;j.

Pomimo tego, ze zagadnieniom zwiazanym z ksztaltowaniem srodowiska przy-
rodniczego w miescie poswigca sig coraz wigcej uwagi, wskazniki takie nie sg stoso-
wane powszechnie. Do zidentyfikowanych wskaznikow majacych juz ugruntowana
pozycje w ksztattowaniu struktury przyrodniczo-przestrzennej miast naleza:

O Biotope Area Factor — BAF (1994, Berlin),

O Green Space Factor — GF (2001, Malmo),

O Greenery Provision — GnP (2005, Singapur),

O Seattle Green Factor — SGF (2007, Seattle).

Do wskaznikow ekologiczno-przestrzennych zaliczy¢ nalezy takze stosowany
w Polsce wskaznik okreslajacy udzial terenow biologicznie czynnych (TBC).

Intencja wprowadzenia wszystkich wczesniej wymienionych wskaznikow byta
che¢¢ ograniczenia negatywnego wptywu nowych inwestycji na srodowisko przyrod-
nicze oraz zapewnienie wlasciwych warunkow zycia mieszkancom terendéw zurba-
nizowanych, a w tym w szczegdlnosci:
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O ograniczenie miejskiej wyspy ciepla i poprawa jakosci powietrza,
O ochrona réznorodnosci biologicznej,
O zapewnienie wlasciwego gospodarowania wodami opadowymi.

Sposrod stosowanych obecnie w Europie i na §wiecie wskaznikow ekologiczno-
-przestrzennych na szczego6lna uwage zastuguje Biotope Area Factor wprowadzo-
ny w Berlinie. Wskaznik ten byt Zrodtem inspiracji dla wskaznikow opracowanych
w Malmo (Hagen i Stiles 2010) i Seattle (Hirst 2008).

Na uwage zasluguje rowniez fakt, ze w 2010 roku Seattle Green Factor otrzy-
mat Honorowa Nagrode Amerykanskiego Stowarzyszania Architektow Krajobrazu
(ASLA) w kategorii analiz i planowania, a do§wiadczenia Seattle sa obecnie wyko-
rzystywane do opracowania podobnych wskaznikéw dla Portland, Chicago i Wa-
szyngtonu (ASLA 2010).

4.2. Biotope Area Factor

Biotope Area Factor (BAF) zostat opracowany na potrzeby wykonywanych w Berli-
nie plandéw krajobrazu (Landschaftspldne)®?, ktorych celem jest poprawa funkcjono-
wania przyrodniczego centralnej czgsci miasta (rys. 4.1).

Biotope Area Factor (BAF) wyrazony jest poprzez stosunek powierzchni ak-
tywnych ekologicznie do catkowitej powierzchni terenu. Za powierzchnie aktywne
ekologicznie uznane sa przede wszystkim powierzchnie pokryte roslinno$cia rosnaca
na gruncie oraz powierzchniach architektonicznych (piwnicach, garazach, dachach
i Scianach). Za aktywne ekologicznie uznane zostaty takze nawierzchnie przepusz-
czalne dla wody i powietrza. Bardzo waznym elementem branym pod uwagg przy
obliczaniu wskaznika jest mozliwo$¢ infiltracji wody deszczowej z powierzchni
z dachow poprzez nawierzchnie pokryte ro§linnoscia rosnaca na gruncie.

Kazdej powierzchni aktywnej ekologicznie, ktora brana jest pod uwage przy ob-
liczaniu wskaznika, przypisany jest przelicznik, ktory okresla jej warto§¢ ekologicz-
na. Wielkos¢ przelicznika waha si¢ od 1,0 dla powierzchni pokrytych roslinnoscia
na gruncie do 0,0 dla nawierzchni nieprzepuszczalnych. Szczegotowy opis rodzajow
powierzchni uznawanych za aktywne ekologicznie wraz z warto$cia przelicznika za
1 m? powierzchni przedstawia tabela 4.1.

3! Opracowano na podstawie Handbuch der Berliner Landschaftspline. Biotopflichenfaktor.

52 Plany krajobrazu sa instrumentami ochrony przyrody i krajobrazu, ich ustalenia sa wiazace dla usta-
len dokument6éw planowania przestrzennego. Obowiazek opracowywania planéw krajobrazu wyni-
ka z prawa o ochronie przyrody i krajobrazu w Berlinie (Gesetz iiber Naturschutz und Landschaft-
spflege von Berlin).
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Plany krajobrazu z okreslonym minimalnym wskaznikiem BAF

- Obowiazujace
- Opracowywane

Rysunek 4.1. Obszary zastosowania BAF w Berlinie (opracowanie wlasne na podstawie Handbuch der

Berliner Landschaftspléne)

Wielkos¢ wskaznika BAF okreslana jest zarowno dla nowej zabudowy, jak i prze-
budowy juz istniejacej. Przy czym wielko$¢ wskaznika dla istniejacej zabudowy jest
uzalezniona od stopnia pokrycia terenu nawierzchniami szczelnymi (budynkami

i nawierzchniami nieprzepuszczalnymi).
Dla zabudowy mieszkaniowej minimalna wielko$¢ wskaznika wynosi:

O 0,60 dla nowoprojektowanej zabudowy i zabudowy istniejacej, w ktorej udziat
powierzchni szczelnych w stosunku do powierzchni dziatki jest mniejszy lub

rowny 37%,

O 0,45 dla zabudowy istniejacej, w ktorej udzial powierzchni szczelnych w sto-

sunku do powierzchni dziatki waha si¢ w granicach od 38 do 49%,

O 0,30 dla zabudowy istniejacej, w ktorej udziat powierzchni szczelnych w sto-

sunku do powierzchni dziatki jest wigkszy lub rowny 50%.

Dla osiagnigcia wymaganej wielkosci wskaznika inwestorzy moga wybieraé

sposrdd kilku rodzajow powierzchni aktywnych ekologicznie, co daje duza elastycz-

no$¢ stosowanych rozwiazan.
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Tabela 4.1. Podstawy do obliczenia wskaznika BAF
Rodzaje powierzchni Przelicznik

Powierzchnie szczelne

powierzchnia nieprzepuszczajaca powietrza i wody, bez roslinnosci (np. beton, asfalt,

plytki na podbudowie betonowej) 0,0
Powierzchnie cze$ciowo szczelne

powierzchnia przepuszczalna dla wody i powierza, bez roslinno$ci (np. cegta klinkie-

rowa, kostka brukowa, ptytki na podbudowie piaskowej lub zwirowej) 0,3
Powierzchnie przepuszczalne

powierzchnia przepuszczalna dla wody i powierza, mozliwa jest infiltracja i wzrost

ro$lin (np. zwir pokryty trawa, plyty rastrowe z trawa) 0,5
Infiltracja wody opadowej z metra kwadratowego powierzchni dachu

infiltracja wody deszczowej dla zasilenia wod gruntowych, infiltracja poprzez

nawierzchnie pokryte istniejaca roslinnoscia 0,2
Pnacza

ro$linnos¢ pokrywajaca $ciany zewngetrzne bez okien, pod uwagg brana jest wysokosé

do 10 m 0,5
Roslinno$¢ na dachu

intensywne i ekstensywne pokrycie dachu roslinno$cia 0,7

Powierzchnie z roslinnoscia niezwiazana na state z gruntem
powierzchnie z ro$linno$cia na piwnicach lub garazach podziemnych z warstwa

gleby mniejsza niz 80 cm 0,5
powierzchnie pokryte roslinnoscia nierosnaca na gruncie rodzimym z warstwa gleby
wigksza niz 80 cm 0,7

Roslinno$¢ rosnaca na gruncie rodzimym
ro$linno$¢ rosnaca na gruncie rodzimym bez wzgledu na jej rodzaj — drzewa, krzewy,
trawniki, kwietniki itp. 1,0
Zrodto: Handbuch der Berliner Landschaftspline. Biotopflichenfaktor.

4.3. Green Space Factor>®

Green Space Factor (GF) zostatl opracowany na potrzeby rewitalizacji Portu Za-
chodniego (Vistra Hamnen) w Malmé (rys. 4.2). Jak wspomniano, wskaznik ten
byl wzorowany na rozwiazaniach berlinskich, stad tez sposob jego obliczania jest
identyczny. Wielkos¢ wskaznika wyrazona jest poprzez stosunek roznych rodzajow
powierzchni aktywnych ekologicznie pomnozonych przez odpowiedni przelicznik
do powierzchni dziatki.

Istotna odmienng cecha wskaznika jest uwzglednienie zréznicowania struktur
ro$linnych. Oprdcz ogdlnej powierzchni pokrytej ro§linnoscia dodatkowo uwzgled-
nia si¢ powierzchnie pokryte przez drzewa, krzewy i pnacza. Przy czym, aby te
dodatkowe powierzchnie mogty by¢ uwzglednione, warunkiem koniecznym jest od-
powiedni rozmiar ro$lin.

53 Opracowano na podstawie Reviderat Kvalitetsprogram fér BoOl, Kvalitetsprogram dp 4537,
2002-05-15.
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- Port Zachodni

Rysunek 4.2. Obszary zastosowania GF w Malmo (opracowanie wlasne na podstawie Reviderat
Kvalitetsprogram for Bo0O1)

Podobnie jak w przypadku Berlina, istotnymi sktadowymi wskaznika sa na-
wierzchnie przepuszczalne dla wod opadowych. Zagadnienia zwiazane z gospodaro-
waniem wodami opadowymi zostaly rozwinigte o mozliwo$¢ ich retencjonowania.

Szczegbdlowy opis rodzajow powierzchni uznawanych za aktywne ekologicznie
wraz z warto$cia przelicznika za 1 m? powierzchni przedstawia tabela 4.2. Nalezy
zwrdci¢ uwage, ze wartosci przelicznikoOw rdznig si¢ nieznacznie od tych zastoso-

wanych w Berlinie, dotyczy to pnaczy, roslin niezwiazanych na trwate z gruntem
i ogrodow na dachach.

W programie rewitalizacji Portu Zachodniego ustalono, ze kazdego rodzaju za-

inwestowania, w tym takze dla zabudowy mieszkaniowej, wielko§¢ Green Space
Factor musi wynosi¢ minimum 0,5.

Dodatkowo, zgodnie z zatozeniami programu kazdy z obszaréw zainwestowa-

nia powinien uzyskaé¢ co najmniej 10 tzw. zielonych punktéw z ogolnej listy 35.
Wsrod proponowanych rozwiazan znalazly sig, takie jak:
a

zastosowanie ogrodow na wszystkich dachach,
)

zastosowanie 2 m? powierzchni uprawnej na balkonie lub w skrzynce kwiatowej
na kazde mieszkanie,
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Tabela 4.2. Podstawy do obliczenia wskaznika GF

Rodzaje powierzchni Przelicznik

Roslinno$¢ na gruncie rodzimym
w przypadku tarasow taras nie moze odcina¢ ani pogarsza¢ kontaktu migdzy podto-
zem dla roélin a lezaca nizej ziemia w sposob, ktory moglby zagraza¢ dtugookreso-
wemu rozwojowi roslinnosci lub biotopu; podtoze dla roslin i taras musza zapewniac
warunki do naturalne;j infiltracji i przesiakania do wod gruntowych 1,0

Roslinno$¢ na $cianach
ro§liny pnace z podporami w postaci kratek, linek itp. lub bez nich; powierzchnig
oblicza sig dla tej czgsci §ciany do wysokosci 10 m, co do ktorej mozna oczekiwacé,
ze zaro$nie w ciagu 5 lat 0,7

Zielone dachy
cienkie podtoza dla roslinnosci tolerujacej suche warunki, wykorzystywane zamiast
zewngtrznego pokrycia dachowego lub jako jego uzupehienie; dach liczy sig jako rze-

czywista liczbg metrow kwadratowych zieleni, a nie jako powierzchnig rzutu dachu 0,8
Podtoze dla roslin na konstrukcjach stropowych

o0 migzszosci warstwy glebowej wigkszej niz 80 cm 0,8

0 miazszo$ci warstwy glebowej mniejszej niz 80 cm 0,6

Drzewa o obwodzie pnia 35 cm lub wigcej
wspOlczynnik liczy sie dla powierzchni nie wiekszej niz 25 m? powierzchni nasadzen
na kazde drzewo 0,4

Krzewy, drzewa wielopienne o wysokos$ci powyzej 3 m
wspdtczynnik liczy si¢ dla powierzchni nie wigkszej niz 5 m? powierzchni nasadzen
na kazdy krzew lub wielopienne drzewo 0,2

Pnacza wijace si¢ i czepne o wysokos$ci powyzej 2 m
wspotczynnik liczy sig dla powierzchni $ciany o szerokosci 2 m na rosling, mnozac
przez wysoko$¢ osiagang przez ro$ling po zasadzeniu i zamocowaniu, zaokraglajac
w dot do catkowitej liczby metrow 0,2

Powierzchnie szczelne
powierzchnie dachéw, powierzchnie asfaltowe i betonowe, ktére nie maja zadnego
rodzaju podtoza dla ro$lin ani innej mozliwosci rozwinigcia biotopow dla roslinnosci
oraz nie przepuszczaja wod opadowych 0,0

Powierzchnie utwardzone z fugami
tradycyjnie uktadane powierzchnie z plyt i kamieni (np. plyt betonowych, bruku
i klinkieru) ze zwyktymi fugami wypelionymi piaskiem, zapewniajacymi pewna
przepuszczalnos$¢ dla wody opadowej 0,2

Powierzchnie utwardzone pototwarte do otwartych
przeros$nigte trawa elementy betonowe lub kamienne, otwarty asfalt, zwir, kamyki,

piasek i inne powierzchnie o duzej przepuszczalnosci dla wody opadowej 0,4
Wody powierzchniowe
dotyczy powierzchni wodnych wystgpujacych przez co najmniej 6 miesigcy w roku 1,0

Odwodnienia powierzchni szczelnych do otaczajacej zieleni na ziemi
wspolczynnik wylicza si¢ dla odwadnianej powierzchni, jednak maksymalnie dla
tylu metréw kwadratowych, ile zajmuje powierzchnia wegetacji 0,1

Zbieranie wod opadowych i opdznianie odpltywu powierzchniowego
zbiornik/sadzawka mieéci co najmniej 20 | na 1 m? odwadnianej powierzchni 0,2

Zrédto: Reviderat Kvalitetsprogram for BoO1, Kvalitetsprogram dp 4537, 2002-05-15.
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0O zastosowanie jednej budki lggowej dla ptakow na kazde mieszkanie,

O wykorzystanie catej powierzchni podwoérza do uprawy warzyw, owocow i ja-
god,

O wykonanie murkdéw i $ciezek kamiennych jako biotopéw skalnych, z takimi
ro$linami, jak postonek rozestany, macierzanka piaskowa, rozchodnik.

4.4. Seattle Green Factor*

Seattle Green Factor (SGF) jest jednym ze standardow ksztaltowania krajobrazu
miasta, obowiazek jego stosowania wynika z miejskich przepisow dotyczacych
planowania i zagospodarowania przestrzennego (Seattle Municipal Code — SMC).
Wskaznik stosowany jest dla wyrdznionych w polityce przestrzennej miasta stref.
Pierwotnie wskaznik ten byt okreslony dla terenéw o funkcji komercyjnej, od 2010
roku obowiazek jego stosowania zostat takze wprowadzony dla zabudowy o funkcji
mieszkaniowej (rys. 4.3).

Seattle Green Factor jest wskaznikiem wzorowanym na rozwiazaniach euro-
pejskich. Podobnie jak w przypadku Berlina i Malmo, inwestorzy moga wybrac
poszczegblne elementy zagospodarowania z tzw. zielonego menu, aby osiagna¢ do-
celowy wskaznik powierzchni aktywnej ekologicznie. Nalezy podkresli¢, ze do ich
dyspozycji jest 21 rédznych elementéw. Daje to mozliwos¢ najwickszej elastycznosci
przy projektowaniu.

Przy obliczaniu Seattle Green Factor uwzglednia si¢: zréznicowane w pokryciu
terenu 1 w strukturze roslinnosci, a takze zréznicowanie w miazszosci substratu gle-
bowego w ogrodach na dachach. Bardzo waznym elementem jest takze mozliwos$¢
bioretencji i gromadzenia wody deszczowej do podlewania oraz stosowanie urza-
dzen wodnych, takich jak np. fontanny. Interesujacym rozwigzaniem jest rowniez
stosowanie gleb strukturalnych, roslin odpornych na suszg, czy wykorzystanie tere-
nu do produkcji zywno$ci. W Seattle zastosowano takze elementy, ktore zwigzane
sa bardziej z funkcja estetyczna niz przyrodnicza terenu. Dodatkowe punkty mozna
uzyskac za widok na teren zagospodarowany roslinnos$cia z sasiednich terenéw pu-
blicznych.

Szczegbdtowy opis rodzajéw powierzchni uznawanych za aktywne ekologicznie
wraz z wartoscia przelicznika za 1 m? powierzchni przedstawia tabela 4.3.

5 Opracowano na podstawie Seattle Ordinance 122935 (2007) oraz Seattle Green Factor (2010).
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- Zabudowa mieszkaniowa niska - minimalna wielkos¢ wskaznika 0,6
- Zabudowa mieszkaniowa wysoka i srednia - minimalna wielkosc wskaznika 0,5

|:| Zabudowa komercyjna - minimalna wielkos¢ wskaznika 0,3

Rysunek 4.3. Obszary zastosowania SGF w Seattle (opracowanie wlasne na podstawie Seattle Green
Factor, 2010)
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Tabela 4.3. Podstawy do obliczenia wskaznika SGF

Rodzaje powierzchni Przelicznik
Powierzchnia pokryta roslinno$cia

powierzchnia pokryta roslinnoscia o miazszosci warstwy glebowej mniejszej niz

24 cale* 0,1

powierzchnia pokryta roslinno$cia o miazszosci warstwy glebowej rownej lub

wigkszej niz 24 cale 0,6

mozliwosci bioretencji 1,0
Rosliny

darn, trawa, rosliny okrywowe, inne rosliny o wysokos$ci mniejszej niz 2 stopy™**

w stanie dorostym 0,1

krzewy i byliny o wysokosci powyzej 2 stop w stanie dorostym — liczone jako

16 stop kwadratowych na rosling (sadzone typowo przy rozstawie nie wigkszej

niz 18 stop) 0,3

korona drzew matych ( rozpigto$¢ korony 15 stop) — liczona jako 50 stop kwadra-

towych na drzewo 0,3

korona drzew $rednich mniejszych (rozpigtos¢ korony 20 stop) — liczona jako

100 stop kwadratowych na drzewo 0,3

korona drzew $rednich wigkszych (rozpigto$¢ korony 25 stop) — liczona jako

150 stop kwadratowych na drzewo 0,4

korona drzew duzych (rozpigto$¢ korony 30 stop) — liczona jako 200 stop kwadra-

towych na drzewo 0,4

korona istniejacych drzew do zachowania o $rednicy pnia powyzej 6 cali liczone

jako 15 stop kwadratowych na kazdy cal §rednicy 0,8
Zielone dachy

o miazszosci substratu glebowego nie mniejszej niz 2 cale i nie wigkszej niz

4 cale 0,4

0 miazszoS$ci substratu glebowego nie mniejszej niz 4 cale 0,7
Sciany pokryte pnaczami 0,7
Urzadzenia wodne (np. fontanny) 0,7
Nawierzchnie przepuszczalne

nawierzchnie przepuszczalne o miazszosci gleby lub zwiru nie mniejszej niz 6 cali

1 nie wigkszej niz 24 cale 0,2

nawierzchnie przepuszczalne o miazszosci gleby lub zwiru rownej lub wigkszej

niz 24 cale 0,5
Gleby strukturalne 0,2
Bonusy

ro$liny odporne na susze lub gatunki roslin rodzimych 0,1

powierzchnia pokryta roslinnoscia, do podlewania ktorej rocznie zuzywa si¢ co

najmniej 50% zgromadzonej wody deszczowej 0,2

ogrod widoczny z sasiadujacych publicznych przejsé i przejazdéw oraz publicz-

nych terenéw otwartych 0,1

produkcja zywnosci 0,1

* 1 cal=2,54 cm; **1 stopa = 30,48 cm.
Zrodio: Seattle Ordinance 122935.
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Wielko$¢ wskaznika dla zabudowy mieszkaniowej jest uzalezniona od jej loka-
lizacji w strefach funkcjonalnych miasta. Wyréznikiem jest tu wysokos¢ zabudowy,
wielkos$¢ wskaznika wynosi odpowiednio: 0,5 dla stref zabudowy wysokiej 1 $red-
niej oraz 0,6 dla stref zabudowy niskie;j.

4.5. Wskaznik powierzchni terenu biologicznie czynnej>

Stosowany w Polsce wskaznik powierzchni terenu biologicznie czynnej (TBC*®)
jest wskaznikiem podobnym w swej naturze do opisywanych w poprzednich pod-
rozdziatach, jednakze dotyczy jedynie terenow, ktore sa aktywne biologicznie. Nie
uwzglednia zatem rozwiazan, ktore sprzyjaja poprawie funkcjonowania hydrologicz-
nego. Przy jego obliczaniu, podobnie jak w przypadku BAF, bierze si¢ pod uwage
jedynie powierzchnig¢ zajmowang przez poszczego6lne elementy uznane za biologicz-
nie czynne, nie uwzglednia si¢ natomiast zroznicowania w strukturze roslin. Sposob
obliczania wskaznika jest analogiczny jak w przypadku BAF, GF i SGF. Wielko§¢
wskaznika to stosunek powierzchni aktywnej biologicznie do powierzchni dziatki.
Szczegbdlowy opis rodzajow powierzchni uznawanych za aktywne biologicznie wraz
z warto$cia przelicznika za 1 m? powierzchni przedstawia tabela 4.4.

Tabela 4.4. Podstawy do obliczenia wskaznika TBC

Rodzaje powierzchni Przelicznik
Teren z nawierzchnia ziemna urzadzona w sposob zapewniajacy naturalna wegetacjg 1,0
Wody powierzchniowe 1,0

Tarasy i stropodachy z nawierzchnia ziemng urzadzona w sposob zapewniajacy
naturalna wegetacjg 0,5

powierzchnia takiego tarasu lub stropodachu nie powinna by¢ mniejsza niz 10 m?

Zrodto: Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.

Stosowana minimalna wielko$¢ wskaznika terenu biologicznie czynnego w te-
renach mieszkaniowych moze wynikac z:

55 Powierzchnia terenu biologicznie czynna, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia
12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie, to ,,grunt rodzimy pokryty roslinnoscia oraz woda powierzchniowa na dzialce
budowlanej, a takze 50% sumy nawierzchni tarasow i stropodachow, urzadzonych jako state trawniki
lub kwietniki na podtozu zapewniajacym ich naturalng wegetacjg, o powierzchni nie mniejszej niz
10 m?”.

6 W niniejszym rozdziale dla wskaznika powierzchni terenu biologicznie czynnej w dalszym ciagu
stosowany jest skrot TBC.
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O rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie,
O ustalen miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego.

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002
roku w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie, na dziatkach budowlanych przeznaczonych pod zabudowe wieloro-
dzinng 25% dzialki nalezy urzadzi¢ jako teren biologicznie czynny. Odstgpstwem od
tej reguly, zgodnie z dalsza tre$cig rozporzadzenia, moga by¢ ustalenia miejscowego
planu zagospodarowania przestrzennego. Nalezy podkresli¢, Zze rozporzadzenie do-
tyczy jedynie zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej, dla zabudowy jednorodzin-
nej minimalnego udziatu terendw biologicznie czynnych nie okresla sig.

Wprowadzone w 2010 roku zmiany w ustawie o planowaniu i zagospodarowa-
niu przestrzennym dotyczace zasad ksztaltowania zabudowy oraz wskaznikoéw za-
gospodarowania terenu w miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego
wprowadzity obowiazek okreslania minimalnego udziatu procentowego powierzchni
biologicznie czynnej w odniesieniu do powierzchni dziatki budowlanej. Wczesniej
ustalenie to nie byto obligatoryjne, a o konieczno$ci uwzglednienia powierzchni bio-
logicznie czynnej w ustaleniach dokumentéw planistycznych mowil, ale nie wprost,
art. 72 ust. 2 ustawy Prawo ochrony srodowiska z 2001 roku: ,,w studium uwarunko-
wan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gmin oraz w miejscowych pla-
nach zagospodarowania przestrzennego, przy przeznaczaniu terenOw na poszczegolne
cele oraz przy okre$laniu zadan zwiazanych z ich zagospodarowaniem w strukturze
wykorzystania terenu, ustala si¢ proporcje pozwalajace na zachowanie lub przywroce-
nie na nich rownowagi przyrodniczej i prawidtowych warunkoéw zycia”.

4.6. Greenery Provision®’

Greenery Provision (GnP) jest jedna ze sktadowych Zielonego certyfikatu (Green
Mark), przyznawanego od 2005 roku w Singapurze inwestycjom za rozwigzania
proekologiczne.

Gtowna sktadowa przy obliczaniu Greenery Provision jest wielko$¢ wskaznika
Green Plot Ratio (GnPR)*, ktory uwzglednia trzeci wymiar roslin. Przy jego obli-
czaniu wykorzystywany jest wspotczynnik LAI (Leaf Area Index), o ktérym mowa

57 Opracowano na podstawie The Code for Environmental Sustainability of Buildings 2" Edition (2010)
oraz BCA Green Mark for New Residential Buildings Version RB/4.0 (2010).

% Koncepcja Green Plot Ratio (GPR) zostata opracowana przez Onga (2003) jako analogia do stoso-
wanego powszechnie w urbanistyce na catym §wiecie wspolczynnika intensywnosci zabudowy. Ong
zaproponowat generalne zréznicowanie wskaznika GPR w zalezno$ci od rodzaju roslinnosci: dla
trawnikow 1 : 1, dla krzewow 3 : 1 a dla drzew 6 : 1.
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w rozdziale 5.5.2 i ktory jest definiowany jako stosunek tacznej powierzchni lisci
(liczonej z jednej strony) do powierzchni terenu pokrytego danym rodzajem roslin-
nosci.

Przy obliczaniu wskaznika Green Plot Ratio uwzglednia si¢ zréznicowanie
w strukturze gatunkowej oraz wielkos$ci roslin. Sktadowe niezbedne do obliczania
wskaznika GnPR przedstawia tabela 4.5.

Tabela 4.5. Podstawy do obliczenia wskaznika GnPR

Wyszczegol- Grupa roslin
nienie drzewa palmy krzewy iroSliny  murawa/ ro$linno§é¢
okrywowe /darn wertykalna
2,5 — o koronie 2,5 — pojedyncze 3,5 — jednoliscienne 2,0 2,0
otwartej 4,0 — rosnace 4,5 — dwuliscienne
Wartodé LAI 3,0-0 k,oroni‘e. W zwarciu
posredniej
4,0 — o koronie
zwartej
60 m? na kazde 20 m?— pojedyncze obszar pokryty  obszar obszar
Powierzchnia drzewo 17 m? — rosnace . ro$linnoscia po’k{yty po,k.ryty N
W zwarciu roslinno-  roslinnoscia

Scia

Nalezy podkresli¢, ze w przypadku ogrodéw na dachach warto$¢ wskaznika
Green Plot Ratio oblicza si¢ tak samo jak dla ogrodow rosnacych na gruncie. Jest
to zatem nieco odmienne podejscie od opisywanych w poprzednich podrozdziatach,
gdzie dla ogrodoéw na dachach stosowano przeliczniki od 0,5 do 0,7.

Przy obliczaniu Greenery Provision (GnP) oprocz wskaznika Green Plot Ratio
(GnPR) bierze si¢ takze pod uwage zachowanie istniejacych drzew oraz mozliwo$é
uzywania kompostu pochodzacego z odpadéw ogrodniczych. Szczegdtowy sposob
alokacji punktow przy obliczaniu GnP przedstawia tabela 4.6.

Tabela 4.6. Greenery Provision — sposob alokacji punktow

Sktadowe Greenery Provision Liczba punktow

Green Plot Ratio
1,0do<2,0 1

2,0do<3,0
3,0do<4,0
4,0do<5,0
5,0 do <6,0

6,0 i powyzej

— N AW

Ochrona istniejacych drzew lub przesadzenie drzew

—_

Uzywanie kompostu pochodzacego z odpadéw ogrodniczych
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Maksymalnie za GnP mozna uzyska¢ 8 z 50 punktow przyznawanych w ra-
mach certyfikacji Green Mark, z czego maksymalnie 6 za wielkos¢ wspotczynnika
Green Plot Ratio.



5. Osiedlowe tereny biologicznie czynne
iich znaczenie w ksztaltowaniu struktury
przyrodniczej oraz warunkow zZycia
w miastach — wyniki badan

Barbara Szulczewska

5.1. Koncepcja i gtbwne zalozenia badan

W rozdziale 2 oméwiono znaczenie osiedlowych terendw biologiczne czynnych dla
ksztattowania i funkcjonowania struktury przyrodniczej miasta. Na tle tego omo-
wienia fatwo uzasadni¢, ze znaczenie to jest w znacznym stopniu pochodng udzia-
hu terenoéw biologicznie czynnych w strukturze przestrzennej osiedla. Od przeszto
10 juz lat, czyli od ukazania si¢ ustawy Prawo ochrony srodowiska (2010), w studiach
uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy oraz miejsco-
wych planach zagospodarowania przestrzennego ustalane sa proporcje migdzy tere-
nami biologicznie czynnymi i zabudowanymi, dzigki ktérym ,,powinno by¢ mozliwe
zachowanie lub przywracanie [...] rownowagi przyrodniczej i prawidtowych warun-
kéw zycia” (art. 72.2). W rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 roku w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie, okreslono tez minimalng wielko§¢ wskaznika powierzchni te-
renu biologicznie czynnej, migdzy innymi dla zabudowy wielorodzinnej. Wynosi
ona 25% powierzchni dziatki. Pojawia si¢ jednak watpliwos¢, czy istotnie ustalone
Ww ten sposoOb proporcje sa w stanie zapewni¢ zachowanie rownowagi przyrodniczej
i prawidlowe warunki zycia na terenie objetym planem miejscowym.

Zasadnicze pytanie, jakie postawiono na poczatku badan, dotyczylo minimal-
nej, pozadanej warto$ci granicznej wskaznika TBC. Chodzito o stwierdzenie, w ja-
kich warunkach i przy jakiej wielko$ci wskaznika na obszarze osiedla procesy
przyrodnicze przebiegaja we wzglednie naturalny sposdb, a kiedy sa one catkowi-
cie uzaleznione od istniejacego zagospodarowania. Ponadto, starano si¢ zbadac,
jakie dodatkowe czynniki, oprocz wielkosci TBC, wplywaja na przebieg badanych
procesow.
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W tym celu wybrane zostaty istniejace osiedla warszawskie jako obiekty badan
i analiz. Wyboru osiedli (lub ich fragmentéw) dokonano z zastosowaniem czterech
kryteriow:
O zréznicowanie warto$ci TBC (od okoto 20 do prawie 70%),
O zréznicowane potozenie wzgledem terenoéw zieleni lub innych obszaréw pokry-
tych roslinnos$cia (czgs¢ obiektow byla potozona w sasiedztwie takich terenow,
a cze$¢ wyraznie od nich odizolowana),
O powierzchnia badanego obiektu migdzy 57 ha,
O wiek osiedla — wybudowane przynajmniej 10 lat temu (gwarantowato to odpo-
wiedni rozwo6j roslinnosci).
Lokalizacj¢ wybranych osiedli ilustruje rysunek 5.1.1, a ich zestawienie zawie-
ra tabela 5.1.1.

SR
SRR

&
o* %%

L
20
0.0

Legenda

Strefa srodmiescia
A% funkcjonalnego

[77] strefa miejska

L//I Strefa podmiejska

@ Badane osiedla (zgodnie z numeracja w ilblll;. =

[ Parki lasy, cmentarze, ogrody dziatkowe
oraz wody powierzchniowe

Rysunek 5.1.1. Lokalizacja badanych osiedli (opracowanie wlasne)
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Tabela 5.1.1. Zestawienie parametréw badanych osiedli

Powierzchnia Powierzchnia ~ Wspdtczynnik inten-

Lp.*  Nazwa osiedla** ][-(i]c osiedla zabudowy sywnosci zabudowy
[hal [%] []
1 Hoza 16,41 7,38 45,75 2,23
2 Panska 17,67 5,13 37,78 2,50
3 Sandomierska 18,24 6,28 39,17 1,80
4 Wtodarzewska 40,66 5,07 27,89 1,25
5 Zgrupowania Zmija 41,73 7,57 21,56 1,02
6  Kaminskiego 44,48 5,96 25,42 0,98
7  Literacka 47,12 8,02 16,79 0,68
8 Orzycka 48,61 6,09 16,78 0,95
9 Rzymowskiego 51,18 5,95 17,48 0,73
10 Duracza 51,81 7,61 13,82 0,71
11 Olbrachta 52,48 7,46 14,34 1,24
12 Koto 54,33 7,26 22,56 0,80
13 Langego 56,91 7,53 13,18 1,19
14 Domaniewska 57,76 5,71 15,26 1,14
15 Bokserska 58,61 6,66 15,76 0,56
16 Conrada 59,58 7,47 13,85 1,26
17 Limanowskiego 65,11 7,01 14,25 0,62
18 Bernardynska 67,40 6,82 7,72 0,72

* Numeracja badanych osiedli wedlug rysunku 5.1.1.
** Nie sg to nazwy wilasne osiedli. Zostaly one nadane przez cztonkoéw zespotu badawczego dla uta-
twienia komunikacji.

Obliczenie danych i wskaznikow zamieszczonych w tabeli 5.1.1 umozliwita
baza danych GIS przygotowana specjalnie w tym celu na podstawie inwentaryzacji
terenowych (wyniki w wersji map papierowych). Tabela 5.1.2 zawiera wykaz ele-
mentow zagospodarowania wraz z cechami, ktore byly przedmiotem inwentaryzacji,
arysunek 5.1.2 przedstawia jej wyniki dla wybranych osiedli.

Dla kazdego z osiedli przeprowadzono badania, ktore pozwolity na okreslenie
panujacych w ich obrebie warunkow klimatycznych, hydrologicznych i biologicz-
nych. Ich zakres przedstawia tabela 5.1.3.

Badania o podobnym charakterze, cho¢ z nieco innymi celami i zatozeniami
byly prowadzone w Polsce w latach 70. XX wieku (Lipifiska 1977). Dotyczyly one,
przede wszystkim, funkcji zieleni osiedlowej. Jedna z zasadniczych konkluzji tych
badan méwi o wigkszym znaczeniu kubatury (masy) zieleni niz jej powierzchni. Ten
watek zostal rozwinigty w prezentowanych badaniach, gléwnie w ramach okre$lania
wskaznika Green Plot Ratio (patrz podrozdziat 4.6).
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Tabela 5.1.2. Dane bedace przedmiotem inwentaryzacji terenowe;j

Przedmiot Inwentaryzowane cechy
inwentaryzacji
Komunikacja rodzaj drogi (piesza/pieszo-jezdna/jezdna)

plac

parking

rodzaj nawierzchni (asfaltowa/betonowa z plyt/betonowa z kostki/betonowa
rastrowa/ptyty z kamienia naturalnego/ziemna/trawiasta/inna)

Budynki typ budynku (mieszkalny/ustugowy/gospodarczy lub garazowy/techniczny)
wysokos$¢ (ponizej 12 m; 12-25 m; powyzej 25 m)
liczba kondygnacji
rodzaj elewacji (tynk/kamien naturalny/plyty elewacyjne/prefabrykaty beto-
nowe)
pokrycie pnaczami
ogrod na dachu

Roslinnosé¢ trawnik
zywoplot
krzewy (wysokos¢ ponizej 50 cm; 50-150 cm; powyzej 150 cm)
grupy drzew
szpalery drzew
drzewa — solitery (wysokos$¢ do 5 m; 5-10 m; powyzej 10 m)
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Rysunek 5.1.2. Inwentaryzacja zagospodarowania osiedli: A — Hoza (TBC ok. 16%) (opracowanie
wlasne)
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LEGENDA
ROSLINNOSC

cd. rysunku 5.1.2. InwentaryzaCJa Zagospodarowama 051ed11 B - Kamlnsklego (TBC ok 45%)

C — Bernardynska (TBC ok. 70%)
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Tabela 5.1.3. Zakres i cele badan

Przedmiot badan

Badane procesy lub/i czynniki

Gtowne cele badan

Warunki
klimatyczne

pomiary na stacjach bazowych: temperatu-
ra powietrza, wilgotno$¢ wzgledna (Srednie
10-minutowe, dobowe, miesi¢czne)
pomiary marszrutowe ($rednie 1-minuto-
we): temperatura i wilgotno$¢ powietrza,
predkosé wiatru oraz zachmurzenie

ocena przestrzennego zrdznicowa-
nia klimatu lokalnego (warunki ter-
miczne, wiatrowe i wilgotnosciowe)
osiedli mieszkaniowych w zalezno-
$ci od réznego pokrycia terenu i za-
gospodarowania przestrzennego

Warunki
hydrologiczne

trzy sktadowe rozchodu wod opadowych:
odplyw powierzchniowy, ewapotranspira-
cja i infiltracja (w warunkach typowych dla
okresu po intensywnych opadach)

porownanie wynikow z warto$ciami dla te-
renu o naturalnym pokryciu

ocena zréznicowania intensywnosci
procesow hydrologicznych

Warunki
biologiczne

réznorodnos¢ florystyczna, wskazniki roz-
norodnosci Shannona i Simpsona, wskaz-
nik synantropizacji (udziat liczby gatun-
kéw obcego pochodzenia do wszystkich
gatunkéw w probie), udzial gatunkéw ro-
dzimych, niesynantropijnych w probie

bogactwo gatunkowe motyli dziennych

Green Plot Ratio

ocena roznorodnosci florystycznej
osiedlowych terenow zieleni

ocena jakosci $rodowiska przyrod-
niczego na podstawie liczebnosci
gatunkowej motyli dziennych

ocena intensywnosci przebiegu pro-
cesow przyrodniczych (fotosynteza,
transpiracja, metabolizm)

Cele i szczegotowe metody badan zaprezentowano w kolejnych rozdziatach tej

publikacji.

Magdalena Kuchcik

5.2. Klimat osiedli mieszkaniowych i mozliwos$ci
jego ksztaltowania

5.2.1. Cechy charakterystyczne klimatu miasta

Klimat miasta r6zni si¢ znaczaco od warunkéw pozamiejskich: notuje si¢ tu wigk-
sze zanieczyszczenie powietrza, wyzsza temperaturg powietrza a mniejsza jego

wilgotno$¢, zmniejszona predkos¢ wiatru i zmodyfikowane jego pole, zwigkszone
zachmurzenie oraz zmieniony rozktad i wielko$¢ opadow.
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Najlepiej opisana i zbadang cecha klimatu miasta jest wystgpowanie miejskiej
wyspy ciepta — obszaru wyraznie cieplejszego od terenéw podmiejskich. Zjawisko
to powstaje glownie na skutek specyficznego bilansu radiacyjnego miasta wyni-
kajacego z zanieczyszczenia powietrza i geometrycznych wlasciwosci zabudowy
miejskiej; zwigkszonej pojemnosci cieplnej materialdw budowlanych (tj. beton,
asfalt); antropogenicznego strumienia ciepta (zwlaszcza zima); oslabionego prze-
plywu powietrza; zmniejszonej ewapotranspiracji spowodowanej matym udziatem
powierzchni biologicznie czynnej (Oke 1995, Rosenfeld i in. 1995, Fortuniak 2003).
W miastach polskich miejska wyspa ciepta osiaga zazwyczaj natgzenie 5-8°C, a jej
maksymalne udokumentowane wartosci przewyzszaja 7°C w Krakowie (Lewinska
1in. 1990) i we Wroctawiu (Szymanowski 2004), 10°C (Wawer 1995, Blazejczyk i in.
2014) czy 12°C w Lodzi (Fortuniak 2003).

Od lat 80. XX wieku coraz wigcej opublikowano prac dotyczacych wptywu
terenéw biologicznie czynnych w mieScie na warunki aerosanitarne, termiczno-
-wilgotno$ciowe czy odczuwalne przez czlowieka (Fortini 1985, Lewinska 2000,
Btazejczyk 2002, Kuchcik 2003, Gill i in. 2007). Drzewa, zwlaszcza lisciaste, od-
grywaja duza, pozytywna role w melioracji klimatu miasta. Przede wszystkim zie-
len parkowa asymiluje dwutlenek wegla, a produkuje tlen, ktory zazwyczaj notuje
w miescie deficyt. Badania w parkach warszawskich wykazaty, ze w duzym parku
stezenie zanieczyszczen gazowych maleje juz w odlegtosci kilkunastu metréow od
ulicy, a wplyw ulicy zanika we wngtrzu parku (park Praski), w mniejszym parku
otoczonym ulicami spadek stgzenia zanieczyszczen sigga 20-30% (Ogrod Saski)
(Skorupski 1984). Drzewa emituja do atmosfery duze ilosci pary wodnej: duzy dab
transpiruje do atmosfery okoto 150 tysigcy | wody rocznie (Hanson 1991). Wilgot-
no$¢ wzgledna powietrza w parkach jest wigksza w stosunku do terenéw o inten-
sywnej zabudowie zima $rednio o 3—8%, za$ latem o 5-20% (Kopacz-Lembowicz
i in. 1984, Makhelouf 2009). Tereny zieleni, zar6wno wskutek zacienienia, jak
i innego niz powierzchnie sztuczne bilansu cieplnego, powoduja spadek temperatury
gruntu oraz powietrza. Badania prowadzone w Warszawie wskazuja, ze typowy dla
parkow spadek temperatury powietrza, widoczny zwlaszcza latem, rosnie w glab
parku i sigga $rednio o 2-3°C w porze nocnej i 1°C w ciagu dnia. Duza stabilnosc¢
termiczna notuje si¢ pod okapem drzew, za$ duze zmiany termiczne nad trawni-
kami o duzej ekspozycji dostonecznej (Kossowska-Cezak 1978, Olszewski 1978).
Ogodlnie parki, ktorych rola w ksztattowaniu warunkéw klimatycznych wzrasta
W sezonie wegetacyjnym, traktowane sa jako wyspy chtodu i wilgoci, ktére dodatko-
wo redukujg zanieczyszczenie powietrza i hatas. Jednak ich oddziatywanie na tereny
zewngtrzne zmienia si¢ w zalezno$ci od charakteru samych parkow oraz strefy kli-
matycznej, w jakiej sa potozone (Spronken-Smith i Oke 1998).
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Wplyw trawnikow, najpopularniejszej formy zieleni miejskiej, na teren otacza-
jacy zalezy gtownie od ich wielkosci. Przy 1000 m? trawnika obnizenie temperatury
powietrza widoczne jest jedynie tuz przy powierzchni ziemi i sigga obszaru najbliz-
szych ulic i placow. Dopiero trawniki o powierzchni okoto 3000 m? oddziatuja na
dalsze otoczenie (Kopacz-Lembowicz i in. 1984).

Na ksztaltowanie warunkow termicznych w miescie wptywa glownie roslin-
no$¢ wysoka, i to nie tylko zgromadzona w parkach, nawet tych sasiadujacych
z gesta zabudowa, ale takze ta rosnaca w osiedlach mieszkaniowych. Niektore prace
dowodza braku wplywu pojedynczego drzewa w kanionie ulicznym na temperaturg
powietrza, za$ wyraznie pozytywny wptyw nawet niewielkich grup drzew czy szpa-
leru drzew wzdhuz ulicy na zaréwno temperatur¢ powietrza, jak i hatas oraz zanie-
czyszczenie przygruntowej warstwy powietrza (Streiling 1 Matzarakis 2003).

Inng pozytywna cecha roslinnosci jest to, ze wiele gatunkow drzew (m.in. so-
sna, swierk, modrzew) i krzewow wydziela fitoncydy, substancje lotne o dziataniu
bakteriobojczym, dziatajacym leczniczo na drogi oddechowe czy pobudzajace uktad
nerwowy (Krzymowska-Kostrowicka 1997). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze nie za-
wsze oddziatywanie drzew na klimat jest jednoznacznie pozytywne. Niektore gatun-
ki drzew, np. wierzba, emituja duze ilosci weglowodorow, ktore wchodzac w reakcje
z tlenkami azotu emitowanymi przez pojazdy na drogach, prowadza do powstania
niekorzystnego dla czlowieka smogu fotochemicznego (Chameides i in. 1988, Kut-
tler i Strassburger 1999). Brzoza, leszczyna czy olcha maja najwyzsza klasg aler-
gennosci 1 stanowig istotne zagrozenie w powstawaniu zaostrzen objawow alergii.
Z kolei inne powszechnie stosowane na obszarze miejskim drzewa, takie jak topola,
wierzba, lipa, dab czy buk, charakteryzuja si¢ $Srednim stopniem alergenowosci (Maj-
kowska-Wojciechowska i in. 2012). Podwyzszona temperatura powietrza w miescie
sprzyja wzrostowi potencjatu alergizujacego szaty roslinnej (Ziska i Beggs 2011).
Dodatkowo, zanieczyszczenie powietrza charakterystyczne dla miasta prowadzi do
zmian w fizjologii roslin i wigkszej produkcji bialek, takze tych optaszczajacych
ziarna pytku (Beck i in. 2013, Todea i in. 2013). Zanieczyszczenie atmosfery w mie-
$cie zwigksza zatem potencjat alergizujacy roslin, ulatwia penetracj¢ alergenéw do
drog oddechowych i nasila przebieg reakcji alergicznej (Btazejczyk i in. 2014).

Notowane w ostatnich dziesiecioleciach zmiany klimatu staja si¢ uciazliwe dla
mieszkancow miast kazdej szeroko$ci geograficznej: coraz cieplejsze lata, tagod-
niejsze, deszczowe zimy, coraz czestsze opady o charakterze nawalnym, a przede
wszystkim coraz czestsze 1 dtuzsze fale upatow (WHO 2004, Kuchcik 2006, 2013,
IPCC 2007, 2012, WHO/WMO 2012). Wrasta zainteresowaniem klimatem i Swia-
domos¢ dobroczynnego, ochtadzajacego wpltywu terendw biologicznie czynnych na
klimat miasta. Opracowywane sa takze strategie uwzgledniania uwarunkowan klima-
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tycznych w planowaniu urbanistycznym (Scherer i in. 1999, Eliasson 2000, Gill
1in. 2007, Alcoforado i in. 2009, Fassbinder 2014), a przy okazji renowacji elewacji
i drog uzywa si¢ materiatow z niskim poziomem admitancji cieplnej (Rosenfeld i in.
1995, Doulos i in. 2004).

Wedhug jednej ze strategii adaptacji do zmian klimatu w $rodowisku miejskim,
zaktadajac rozne scenariusze emisji dwutlenku wegla, wzrost maksymalnej temperatu-
ry powierzchni czynnej do 2080 roku wyniesie na terenach wysokozurbanizowanych
1,7-3,7°C. Dodanie w tym miejscu 10% terendw biologicznie czynnych obnizyloby
temperaturg w stosunku do obecnej o 0,7-1,2°C w zaleznosci od scenariusza zmian
klimatycznych. Z kolei odjgcie 10% powierzchni biologicznie czynnej doprowadzito-
by do wzrostu temperatury o 7 lub 8°C w zalezno$ci od scenariusza (Gill i in. 2007).

Zielone dachy, ktore chronig budynek przed nadmiermnym przegrzaniem latem
i wychtodzeniem zima, nie tylko zmniejszaja nat¢zenie efektu miejskiej wyspy cie-
pla, ale tez pozwalaja na zaoszczedzenie energii zuzytej na ogrzanie zima i ochto-
dzenie latem wngtrz pomieszczen. Ros$liny porastajace dach produkuja takze tlen,
a wychwytujac drobne zanieczyszczenia powietrza oraz asymilujac dwutlenek we-
gla, przyczyniaja si¢ do zmniejszenia st¢zenia zanieczyszczen powietrza. Sa rezer-
wuarem wilgoci, zmniejszaja ilos¢ wody odprowadzanej do kanalizacji miejskiej
oraz powoduja wzrost wilgotno$ci powietrza. Ponadto $rednio o 8 dB zmniejszaja
takze poziom halasu w pomieszczeniach znajdujacych si¢ bezposrednio pod nimi
(Banting i in. 2005, Brenneisen 2006). Z punktu widzenia samej temperatury po-
wietrza w miescie bardzo efektywne bytoby powszechne wprowadzenie tzw. chtod-
nych dachéw (cool roofs), czyli dachow w kolorze biatym lub innym bardzo jasnym,
o wysokim albedo. Dachy takie wedtug modeli klimatycznych wydaja si¢ by¢ nawet
bardziej efektywne niz dachy zielone (Bonazzi i in. 2014).

Na osiedlach mieszkaniowych znaczenie ma takze zacienienie terendw rekre-
acyjnych. W gorace dni temperatura tawek i przyrzadow do zabaw na wyekspo-
nowanych na promieniowanie stoneczne placach zabaw potrafi przewyzsza¢ 50°C,
dlatego istotne jest takze sadzenie wysokich drzew wokoét miejsc wypoczynku i re-
kreacji (Rosner 2014).

Przyktady badania wplywu zagospodarowania osiedli mieszkaniowych na kli-
mat lokalny sa nieliczne, a czg¢sto tytuly prac sugeruja wigcej niz ich tre$¢, gdyz au-
torzy dysponuja albo doktadna analiza warunkéw klimatycznych (Stopa-Boryczka
iin. 2011), albo szczegdtowa inwentaryzacja terenu (Bakay 2012).

Opisane w dalszej cz¢$ci rozdziatu wyniki badan klimatu osiedli warszawskich
o roznym udziale terenow biologicznie czynnych sa unikalne ze wzgledu na swoja
interdyscyplinarno$¢ i moga by¢ jednym z argumentow za ustanowieniem norm,
ktore z wigkszym szacunkiem beda traktowaly klimat miasta.
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5.2.2. Badania warunkéw klimatycznych osiedli

Zastosowane metody. Podstawa analizy klimatu lokalnego osiedli mieszkanio-
wych byty 10-minutowe $rednie warto$ci temperatury i wilgotno$ci powietrza mie-
rzone na wysokosci 1,5 m nad gruntem przez automatyczne minirejetratory HOBO

(rys. 5.2.1).
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Rysunek 5.2.1. Stanowiska pomiarowe na osiedlach Duracza i Hoza (fot. M. Kuchcik)

Czujniki dziataty od pazdziernika 2008 do lipca 2010 roku. Umieszczone byly
nad powierzchnig trawiasta™, ale rownocze$nie w miejscach bezpiecznych, aby nie
ulegly zniszczeniu lub kradziezy. Byly to tzw. stacje bazowe. Dodatkowo, w wybra-
nych dniach czerwca i sierpnia 2009 roku, w okresie petnej wegetacji roslin przepro-
wadzono badania patrolowe, ktorych wyniki pozwolity na ustalenie zroznicowania
warunkow klimatycznych wewnatrz wszystkich osiedli. Badania te polegaty na trzy-
krotnej w ciagu dnia (w godzinach rannych, potudniowych i wieczornych) marszru-
cie po osiedlu, w czasie ktorej mierzono temperaturg i wilgotno$¢ powietrza oraz
predkosé wiatru na uprzednio wyznaczonych stanowiskach (Kuchceik i in. 2014).

Uzyskane wyniki zostaly przedstawione stosownie do zalozonego dwuetapowe-
go programu badan. W pierwszej kolejnosci opisano wyniki dwuletniej serii pomia-
réw stacji bazowych. W takim ujeciu réznice warunkow termiczno-wilgotnoscio-
wych migdzy osiedlami wynikaja z ich polozenia geograficznego w miescie oraz

% Podobne usytuowanie (nad powierzchnia trawiasta) jest konieczne do poréwnania $rednich warun-
kéw termiczno-wilgotnosciowych panujacych osiedlach wynikajacych z potozenia geograficznego
i charakteru osiedla, nie za$ z lokalizacji samego punktu pomiarowego, jak statoby sig, gdyby porow-
nywano stanowiska np. nad trawa i asfaltem.
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z udziatu terendw biologicznie czynnych. Z kolei wyniki pomiar6w marszrutowych
pokazuja prawdziwe zrdznicowanie mikroklimatyczne wewnatrz osiedli. Dopiero
ich analiza pozwala na oceng oddziatywanie danego typu powierzchni na warunki
termiczno-wilgotno$ciowe czy sugerowanie konkretnych rozwigzan majacych na
celu poprawe klimatu lokalnego osiedli.

Wyniki badan: zréznicowanie klimatyczne osiedli. W badanym okresie naj-
nizsza temperatura powietrza wystapita w styczniu 2010 roku, na oddalonych od
centrum, potozonym w polnocno-wschodniej czg$ci miasta osiedlu Kaminskiego
(-8,1°C) oraz na osiedlu Bernardynska (-8,0°C), gdzie stanowisko pomiarowe sa-
siadowato z terenem otwartym, ale bylo otoczone wysokimi drzewami i §cianami ni-
skiego budynku przedszkola, co predysponowato t¢ lokalizacj¢ do zastoisk wychto-
dzonego powietrza zima i intensywnego nagrzewania si¢ latem. Zima chtodniejsze
od innych byly takze osiedla Conrada i Wiodarzewska. Wyraznie za$ najcieplejszym
osiedlem w chtodnej porze roku bylto osiedle Hoza (—6,9°C w styczniu 2010 roku),
gdzie od pazdziernika do konca kwietnia notowano najwyzsza temperaturg powie-
trza sposrod wszystkich osiedli.

W lipcu najwyzsza Srednia temperatura powietrza cechowaty si¢ osiedla z okoto
20% udziatem terenow biologicznie czynnych (TBC): Hoza, Panska i Zgrupowanie
Zmija. Osiedla Hoza i Panska leza w $cistym centrum miasta, w obrebie wystgpo-
wania miejskiej wyspy ciepta (Urban Heat Island — UHI). O ile zjawisko to jest
czgsciowo korzystne dla cztowieka w chlodnym poétroczu, jest jednoznacznie nega-
tywne w potroczu cieptym. Wysoka temperatura na osiedlu Zgrupowania Zmija, le-
zacym poza zasiggiem najintensywniejszej miejskiej wyspy ciepta, wynika z lokali-
zacji czujnika na terenie patio otoczonego 5- 1 6-kondygnacyjna zabudowa, ale takze
z intensywnosci 1 uktadu zabudowy catego osiedla.

Srednio w roku najchtodniejsze byly osiedla: Kaminskiego, Wiodarzewska,
Bokserska i Conrada. Dwa pierwsze to osiedla 15-letnie, z okoto 40% udziatem
terenow biologicznie czynnych (TBC), ale lezace na obrzezach miasta, w sasiedz-
twie terenéw otwarty. Dwa pozostale sa usytuowane blizej centrum miasta, ale sa
to osiedla 30—60-letnie, o TBC okoto 60%, co wskazuje na ochtadzajace oddziaty-
wanie terenow biologicznie czynnych na ksztaltowanie warunkow klimatycznych.
Srednia miesigczna temperatura powietrza we wszystkich osiedlach miejskich byta
0 0,2-2,3°C wyzsza od notowanej poza miastem, w Legionowie.

Roznice termiczne migdzy wybranymi osiedlami dobrze ilustruje przebieg tem-
peratury powietrza w okresach pogody bezchmurnej. Migdzy 26 czerwca a 2 lipca
2010 roku, w ciagu dnia réznice miedzy najsilniej nagrzewajacymi si¢ osiedlami
Zgrupowania Zmija i Bernardynska, a relatywnie chtodnymi w ciagu dnia osiedla-
mi Hoza i Conrada siggaty 10°C. W okresie, kiedy dobowa zmienno$¢ temperatury
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powietrza jest duza, wyraznie wida¢ wptyw zabudowy, zmniejszajacy réznice ter-
miczne i ,,wygaszajacy’” dobowa amplitude temperatury powietrza. 30 czerwca tem-
peratura minimalna wahata si¢ od 12,6°C na osiedlu Bernardynska do 19,4°C na
osiedlu Hoza, za$§ temperatura maksymalna odpowiednio 37,6°C na wyeksponowa-
nym na promieniowanie stoneczne stanowisku na osiedlu Bernardynska i 28,3°C
na zacienionym przez wigkszo$¢ czg¢s¢ dnia stanowisku na osiedlu Hoza, czyli tyle
samo, co na lezacym na obrzezach miasta osiedlu Kaminskiego (rys. 5.2.2).
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Rysunek 5.2.2. Srednia minimalna i maksymalna temperatura powietrza w wybranych osiedlach w
czasie pogody radiacyjnej: temperatura minimalna (A) i maksymalna (B) latem (26.06-2.07.2010) oraz
temperatura minimalna (C) i maksymalna (D) zima (13-19.01.2010) (opracowanie wlasne)

Zima w analizowanym okresie roznica migdzy najcieplejszymi osiedlami (Hoza
i Panska) i najchtodniejszymi osiedlami (Bernardynska i Kaminskiego) przekro-
czyla 5,5°C. Na tym ostatnim najnizsza byta zarowno temperatura minimalna, jak
i maksymalna (rys. 5.2.2).
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Cecha obszarow silnie zabudowanych jest zmniejszenie dobowych réznic tem-
peratury powietrza, co dobrze ilustruje rysunek 5.2.3. Najwigksza $rednia dobowa
amplituda temperatury cechowata osiedle Bernardynska, ktore ma najwigkszy udziat
TBC — $rednia dobowa amplituda temperatury powietrza przekraczata tu 16°C la-
tem, za§ 5-7°C zima. Najmniejsze jej warto$ci oraz zmienno$¢ w roku notowano
na osiedlu Hoza (TBC 16%), gdzie zima $rednia dobowa amplituda temperatury
wynosita okoto 4°C, a latem jedynie okoto 8°C. Zroéznicowanie migdzy osiedlami

dobowej amplitudy temperatury powietrza byto wyrazne w okresie wegetacyjnym,
a praktycznie zanikato zima.
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Rysunek 5.2.3. Srednia dobowa amplituda temperatury powietrza na czterech osiedlach o réznym
udziale terenéw biologicznie czynnych (opracowanie wlasne)

Na czg$ci stanowisk mierzono wilgotnos¢ wzgledna powietrza. Charakterystyka
ta jest odwroceniem rocznego przebiegu temperatury powietrza: najwigksze warto-
$ci osiaga w chlodnej porze roku, najmniejsze — w cieplej. Wilgotno§¢ wzgledna po-
wietrza wyraznie zalezy od udziatu terendw biologicznie czynnych. W ciagu catego
roku najmniejsza wilgotnos¢ powietrza notowana bylta na osiedlu Hoza, najwigksza
na osiedlu Conrada, czyli na osiedlach o skrajnie matym i duzym udziale zieleni.
Rodznica migdzy nimi wynosila okoto 5-7% (rys. 5.2.4).

Zalezno$¢ $rednich miesigcznych warto$ci temperatury powietrza i wilgot-
nosci wzglednej od wskaznika terenow biologicznie czynnych i wskaznika Green

Plot Ratio (GPR) przeanalizowano przy uzyciu wspolczynnika korelacji rang
Spearmana (tabela 5.2.1).
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Rysunek 5.2.4. Srednia wilgotno$é¢ wzgledna powietrza na wybranych osiedlach (opracowanie wiasne)

Najsilniejsza korelacje stwierdzono migdzy zaréwno TBC, jak i GPR a tempe-
raturg minimalng powietrza. W przypadku temperatury minimalnej prawie wszystkie
wspotezynniki korelacji byly istotne statystycznie na poziomie 0,05 i wahaty si¢ od
—0,53 do —0,85, z czego silniejsza zaleznos$¢ dotyczyta wskaznika GPR (tabela 5.2.1).
Z jednej strony wzrost terendw biologicznie czynnych wiaze si¢ z wigkszym wy-
chtadzaniem nocnym osiedli i tatwiejszy jest, jesli na osiedlu dominuje roslinnos¢
liSciasta. Z drugiej strony im mniej terendw biologicznie czynnych, tym wyzsza
temperatura zima w ciagu catego dnia, a latem w porze nocne;j.

Ujemna i w wigkszosci istotna korelacja dotyczyta tez spadku $redniej dobo-
wej temperatury powietrza wraz ze wzrostem TBC i GPR. Dodatnia korelacja, cho¢
istotna statystycznie tylko w dwdch miesiacach, dotyczyta wskaznika GPR i wilgot-
nosci wzglednej powietrza, co potwierdza pozytywny wptyw roslinnosci (zwlasz-
cza lidciastej) na ilo$¢ pary wodnej w powietrzu. Dodatnie zalezno$ci z temperatura
maksymalna powietrza, cho¢ nieistotne statystycznie, potwierdzaja, ze w pogodne,
cieple dni silniej nagrzewaja si¢ osiedla z duzym udziatem terendéw biologicznie
czynnych, o duzej insolacji. Nizsza temperatura maksymalna notowana jest za§ na
gesto zabudowanych osiedlach, w ktorych duza czg$¢ powierzchni jest zacieniona
przez inne budynki.

Korelacja temperatury minimalnej powietrza i wskaznika Green Plot Ratio, wy-
raznie wyodrebnia trzy grupy osiedli o podobnym charakterze: trzy osiedla z najmniej-
szym udziatem zieleni (Hoza, Panska, Sandomierska), osiedla 0 GPR w zakresie
1,2-1,5 i osiedla z wigkszym udziatem terenéw biologicznie czynnych, na ktérych
temperatura powietrza przybiera najmniejsze wartosci.
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Tabela 5.2.1. Wspolczynniki korelacji rang Spearmana migdzy $rednimi miesigcznymi charakterysty-
kami termicznymi i wilgotno$cia powietrza na analizowanych osiedlach a wskaznikami TBC i GPR.
Okres od listopada 2009 do lipca 2010 roku

Wspolczynniki korelacji Spearmana

TBC GPR TBC GPR

T, 11.2009 | Wsp.kor | 0,58 -0,33 T . 11.2009 | Wsp.kor -0,69 -0,64
p 0,019 0,208 p 0,003 0,008

T, 12.2009 | Wsp.kor | —0,61 0,60 T . 12.2009 | Wsp.kor -0,60 -0,78
p 0,012 0,015 p 0,015 0,000

T, 012010 | Wsp.kor | 0,67 -0,80 T . 01.2010 | Wsp.kor -0,71 -0,85
p 0,004 0,000 p 0,002 0,000

T, 022010 | Wsp.kor | —0,54 0,44 T 022010 | Wsp.kor -0,65 -0,64
p 0,029 0,092 p 0,007 0,008

T, 03.2010 | Wsp.kor | —0,50 -0,55 T . 03.2010 | Wsp.kor -0,55 -0,69
p 0,050 0,028 p 0,026 0,003

T, 042010 | Wsp.kor | —0,49 -0,52 T 042010 | Wsp.kor -0,60 -0,78
p 0,057 0,040 p 0,014 0,000

T, 05.2010 | Wsp.kor | 0,32 -0,31 T 052010 | Wsp.kor -0,49 -0,53
p 0,226 0,235 p 0,057 0,034

T, 06.2010 | Wsp.kor | —0,29 -0,27 T 062010 | Wsp.kor -0,54 -0,58
p 0,269 0,305 p 0,031 0,019

T, 07.2010 | Wsp.kor | —0,26 -0,30 T, ., 07.2010 | Wsp.kor -0,60 -0,61
p 0,322 0,259 p 0,013 0,012

T .. 11.2009| Wsp.kor 0,23 0,45 F 11.2009 Wsp.kor 0,38 0,28
p 0,393 0,078 p 0,308 0,460

T 12.2009| Wsp.kor | —0,04 0,08 F 12.2009 Wsp.kor 0,37 0,45
p 0,871 0,770 p 0,332 0,224

T _01.2010| Wsp.kor 0,04 0,05 F 01.2010 Wsp.kor 0,25 0,68
p 0,888 0,846 p 0,516 0,042

T 022010 Wsp.kor 0,19 0,30 F 02.2010 Wsp.kor 0,25 0,37
p 0,485 0,254 p 0,516 0,332

T 032010 Wsp.kor 0,22 0,32 F 03.2010 Wsp.kor 0,13 0,50
p 0,412 0,231 p 0,732 0,170

T 042010 Wsp.kor 0,19 0,28 F 04.2010 Wsp.kor 0,27 0,75
p 0,492 0,295 p 0,488 0,020

T 052010 Wsp.kor 0,15 0,02 F 05.2010 Wsp.kor 0,33 0,40
p 0,587 0,931 p 0,381 0,286

T 06.2010| Wsp.kor 0,13 -0,01 F 06.2010 Wsp.kor 0,43 0,35
p 0,633 0,974 p 0,244 0,356

T 07.2010| Wsp.kor 0,13 0,06 F 07.2010 Wsp.kor 0,17 0,48
p 0,633 0,829 p 0,668 0,187

T, — $rednia dobowa temperatura powietrza, T,

max

— maksymalna dobowa temperatura powietrza, T

min

— minimalna dobowa temperatura powietrza, F — wilgotno$¢ wzgledna powietrza. Pogrubiona czcionka
zaznaczono warto$ci wspotczynnikow istotne dla p < 0,05.
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Wyniki badan: zréznicowanie mikroklimatu wnetrz osiedli. Na potrzeby ba-
dan warunkow termiczno-wilgotno$ciowych wnetrz osiedli przeprowadzono pomia-
ry patrolowe na 8—10 stanowiskach wytypowanych na kazdym osiedlu, a potozonych
nad réznymi powierzchniami (trawniki odstonigte i zacienione drzewami, klomby,
powierzchnie sztuczne rdznego rodzaju i wielkos$ci, miejsca o r6znej ekspozycji do-
stonecznej, roznej wielkosci podworka itd.), tak aby reprezentowaty cata strukture
osiedla. W dalszej czg$ci rozdziatu opisano wyniki badan na wybranych osiedlach.

Na osiedlu Hoza (TBC 16,4%, GPR 0,64), ktére jest najcieplejszym z osiedli,
potozonym w obrebie najintensywniejszej miejskiej wyspy ciepta najwyzsza tempe-
raturg powietrza notowano nad duza powierzchnia asfaltu otoczonego niska zabudo-
wa oraz nad obszarem pokrytym azurowymi, betonowymi ptytami. Powietrze tutaj
silnie nagrzewa si¢ w ciagu dnia oraz do$¢ szybko, cho¢ niezbyt mocno wychtadza
wieczorem (rys. 5.2.5). Na tym osiedlu widoczne jest pozytywne oddzialywanie pasa
wysokich drzew lisciastych, ktére pomimo ze rosna w poblizu wysokich budynkow,
prowadza do zmniejszenie temperatury powietrza. Ogolnie w tzw. studniach miej-
skich panuja dos¢ korzystne warunki biotermiczne: w dni pochmurne i wietrzne jest
tu cieplej niz na terenach otwartych, a w dni pogodne i gorace chlodnie;j.
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Rysunek 5.2.5. Roznice termiczne migdzy poszczegélnymi stanowiskami a stacja bazowa (nad
klombem z plozaca roslinnos$cia iglasta, na podworzu 8-kondygnacyjnego budynku) na osiedlu Hoza
w wybranych dniach 2009 roku (opracowanie wlasne)

Osiedle Wilodarzewska (TBC 40,7%, GPR 1,28) to, obok osiedla Kaminskie-
go, najbardziej zewngtrznie potozone analizowane osiedle w stosunku do centrum
Warszawy. Usytuowanie budynkéw w nim jest bardzo niekorzystne, gdyz zamykaja
przestrzen osiedla przed jakimkolwiek pozytywnym oddzialywaniem pobliskiego
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Parku Szczesliwickiego. W osiedlu tym mate trawniki i klomby wcisnigte migdzy
bloki, czesto na dachach garazy, nie maja zadnego znaczenia w melioracji warun-
kow klimatycznych. Przeciwnie, bywa, ze powietrze nad nimi jest cieplejsze lub
podobnie ciepte, jak nad wylozonymi ptytami chodnikami osiedlowymi. Na catym
osiedlu w czasie pomiar6w marszrutowych notowano chaotyczny, staby ruch po-
wietrza. Wyjatek stanowita potudniowo-wschodnia czg$¢ osiedla znajdujaca si¢ pod
wplywem rezimu termicznego tworzacego si¢ nad zyzna taka o powierzchni okoto
2500 m?, ktéra wyeksponowana na promieniowanie stoneczne szybko nagrzewata
si¢ w ciagu dnia, ale tez szybko wychladzala wieczorem. Wywotywato to lokalng
cyrkulacje atmosferyczna, ktora odgrywata role w poprawie warunkow termicznych
w najblizszym otoczeniu.

Osiedle Kaminskiego (TBC 44,5%, GPR 2,25) potozone jest w potnocno-
-wschodniej czg$ci miasta, na prawym brzegu Wisty i sasiaduje z terenem otwartym.
Uktad budynkéw w osiedlu, duze rozdrobnienie powierzchni sztucznych wewnatrz
osiedla, dobrze urzadzone i utrzymane tereny zieleni, a do tego azurowe ogrodzenie
powoduja, ze rdznice termiczne i wiatrowe wewnatrz osiedla sa znaczne, a w zalez-
nosci od warunkow pogodowych najcieplejsze lub najchtodniejsze miejsca w osiedlu
ulegaja zmianie. Wewnatrz osiedla predkos¢ wiatru jest mniejsza niz na zewnatrz,
a wzrasta nieco jedynie w waskich przejsciach migdzy blokami. Osiedle Kaminskie-
g0, pomimo matego udziatu terenéw biologicznie czynnych, cechuje wysoki wskaz-
nik GPR. Wysokie drzewa lisciaste oraz liczne krzewy posadzone przez miesz-
kancow w ogrodkach przy blokach sa latem Zrédtem przyjemnego dla cziowieka
zacienienia, za$ zima nie przeszkadzaja w doptywie promieniowania stonecznego do
mieszkan. Dodatkowo osiedle otoczone jest ogrodzeniem metalowym, ktére umoz-
liwia tatwy doptyw powietrza do wnetrza osiedla z pokrytych roslinnoscia terenow
je otaczajacych. Wszystko to powoduje, ze pomimo relatywnie niskiego wskaznika
TBC, panuja tu jedne z najlepszych warunkéw termiczno-wilgotnosciowych posrod
wszystkich analizowanych osiedli.

Jednym z najchtodniejszych osiedli jest osiedle Koto (TBC 54,3%, GPR 1,23),
gdzie ustawienie budynkow w ksztalcie litery C, rosnace wewnatrz tych czescio-
wo otwartych podworzy wysokie drzewa liSciaste powoduja, ze znaczna czg$¢ po-
wierzchni osiedla jest zacieniona. Najchtodniejsze sa tu przejscie migdzy blokami
oraz otwarte jedynie w kierunku péinocy podworko, gdzie moze dochodzi¢ do za-
stoisk chtodnego powietrza.

Najciekawsza sytuacja pod wzgledem warunkéw wiatrowych wystepuje na
osiedlu Conrada (TBC 59,6%, GPR 2,02). Kaskadowo utozone budynki powoduja,
ze migdzy ostatnimi z blokow (stanowisko pomiarowe 5) notuje si¢ bardzo duza



76 Osiedle mieszkaniowe w strukturze przyrodniczej miasta

predkosé wiatru, 2-, 3-, a nawet 10-krotnie wigksza niz w innych miejscach. W czasie
jednej z marszrut w godzinach poludniowych na zewnatrz osiedla notowano 0,6 m/s,
w potowie trasy glownego przeplywu powietrza w osiedlu 2,2 m/s, a na koncu az
5,2 m/s. Zwigkszong predkos¢ wiatru obserwowano takze w przejsciu w najdtuzszym
z blokow, jednak efekt tunelowy wiatru byt tu znacznie mniejszy (rys. 5.2.6).

Pomiary 17.06.2009 r. (r — rano, p — potudnie, w — wieczor) oraz 14.08.2009 r. (p — poludnie).
Rysunek 5.2.6. Efekt tunelowy wiatru na osiedlu Conrada (opracowanie graficzne M. Pagowska)
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Podobne zjawisko, lecz na znacznie mniejsza skalg¢ widoczne byto na osiedlu
Domaniewska.

Najkorzystniejsze warunki termiczne cechuja osiedle Limanowskiego (TBC
65,1%, GPR 1,91). Osiedle to jest jednorodne termicznie i wiatrowo: obserwuje si¢
tu mniejsze réznice termiczne niz na sasiednim osiedlu Bernardynska oraz wyraznie
mniejsza predkos¢ wiatru w porownaniu z terenem zewngtrznym. Osiedle to cechuja
bardzo korzystne warunki bioklimatyczne: waski zakres odczu¢ cieplnych, korzyst-
niejszych niz na osiedlu Bernardynska, brak miejsc o zwickszonej predkosci wiatru,
a jednoczesnie dos¢ dobre przewietrzanie.

5.2.3 Mozliwo$ci poprawy warunkow klimatu lokalnego osiedli

Sposrod analizowanych osiedli najmniej korzystne z punktu widzenia czlowieka
warunki termiczne maja osiedla lezace w centrum miasta oraz te z najmniejszym
udziatem terenoéw biologicznie czynnych (TBC ponizej 42%): Hoza, Pafiska, San-
domierska, Wiodarzewska i Zgrupowanie Zmija. Dwa nastepne analizowane osiedla
w kolejnosci udziatu TBC w ogdlnej powierzchni: Kaminskiego (44,5%) oraz Orzyc-
ka (48,6%), maja juz korzystniejsze warunki biotermiczne, czyli wigksze zrézni-
cowanie termiczne, zarowno dobowe, jak i migdzy poszczegdlnymi fragmentami
osiedla oraz korzystniejsze warunki wiatrowe. Jednak nie sam udziat terenéw biolo-
gicznie czynnych ma znaczenie w tworzeniu klimatu lokalnego, ale tez rodzaj tych
terenow, uktad i wielko$¢ budynkow czy powierzchni sztucznych wewnatrz osiedla.
Poréwnanie sasiadujacych ze soba osiedli Limanowskiego (65,1%) i Bernardynska
(67,4%), ktore maja podobny udziat terendw biologicznie czynnych, pokazuje, ze
w ksztattowaniu warunkow bioklimatycznych obok procentowego udziatu TBC duze
znaczenie ma uktad i wielko$¢ budynkow oraz utozenie sztucznych powierzchni pta-
skich. W efekcie duzo lepsze warunki biotermiczne ma osiedle Limanowskiego.

Z badan warunkéw termiczno-wilgotno$ciowych osiedli mieszkaniowych
w Warszawie wynika wiele wnioskow niekoniecznie poruszanych w literaturze
przedmiotu. Pomiary na osiedlu Hoza pokazuja, ze betonowa ptyta azurowa obsiana
trawa, ktora przez architektéw i urbanistow traktowana jest jako powierzchnia bio-
logicznie czynna, nagrzewa i wychtadza si¢ podobnie jak powierzchnia asfaltowa.
Zatem, o ile dla obiegu wody powierzchnia ta jest biologicznie czynna, o tyle dla
klimatu nie odgrywa wigkszej pozytywnej roli.

Badania warunkow klimatycznych wewnatrz osiedli potwierdzily pozytywny,
ochladzajacy wplyw zaréwno pasa wysokich drzew liSciastych rosnacych w osiedlach
o roznym udziale terenéw biologicznie czynnych (osiedla Hoza i Kaminskiego), jak
1 szpaleru nizszych drzew w kanionie ulicznym (osiedle Sandomierska). Podobnie
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pozytywnym przyktadem wptywu trawnika na warunki termiczne bylta zyzna taka
o powierzchni okoto 2500 m? (nieistniejaca juz w 2013 roku i przeorganizowana
w tzw. teren wypoczynkowy, w duzej mierze pokryty powierzchnia sztuczng), ktora
sasiadowatla z gesta zabudowa osiedla Wtodarzewska oraz wywotywata lokalna cyr-
kulacje powietrza, meliorujac warunki bioklimatyczne najblizszego sasiedztwa.

Bledem jest uktad budynkéw w osiedlu, ktory ,,zamyka” osiedle na pozytywne
oddzialywanie sasiadujacego z nim parku czy innego terenu zieleni. Taka sytuacja
jest podwdjnie niekorzystna: przede wszystkim uniemozliwia wykorzystanie natu-
ralnych walorow miejsca, jakim jest sasiedztwo parku, ale takze utrudnia zwykla
wymiang przygruntowej warstwy powietrza migdzy osiedlem a terenem zewngtrz-
nym (Makhelouf 2009). Przyktadem negatywnym jest tu uktad budynkow na osiedlu
Wtodarzewska, na ktérym pomimo sasiedztwa parku z jeziorem i innych terendw
zieleni panuja niekorzystne warunki bioklimatyczne. Pozytywnym przyktadem jest
osiedle Kaminskiego o podobnym wieku, udziale terenéw biologicznie czynnych,
odleglosci od centrum oraz sasiedztwie otwartego terenu zieleni. Tutaj azurowe,
metalowe ogrodzenie umozliwia infiltracj¢ powietrza z zewnatrz, a dodatkowo zr6z-
nicowana struktura ogrodkéw zorganizowanych przy budynkach sprawiaja, ze wa-
runki bioklimatyczne sa znacznie korzystniejsze.

Niepokoj budzi wysoka temperatura powietrza notowana nad klombami i ma-
ymi trawnikami ,,wci$nigtymi” migdzy budynki, urzadzonymi na dachach pod-
ziemnych parkingdw czy wewnatrz dziedzincéw miejskich, a ztozonych najczgsciej
z krzewow iglastych. Temperatura powietrza nad nimi bywa wyzsza niz nad sasied-
nimi powierzchniami sztucznymi.

Kolejne wnioski dotycza wzrostu predkosci wiatru wskutek efektu tunelowego.
Zwigkszong predkos$¢ wiatru notowano na kilku osiedlach w tunelowych przej$ciach
w blokach (osiedla Langego, Koto, Conrada) lub w zwgzeniach migdzy budynkami.
Jednak najwazniejsze byto odkrycie, ze w szczeg6lnosci na osiedlu Conrada uktad
catego osiedla powoduje narastajacy wzrost predko$ci wiatru tak, ze w zwezeniu na
koncu osiedla jest on w zalezno$ci od warunkéw meteorologicznych od trzech do
osmiu razy wigkszy niz na zewnatrz osiedla.

Ogodlnie najkorzystniejsze warunki klimatu lokalnego cechuja osiedla: Lima-
nowskiego (TBC 65,1%), Bokserska (58,6%), Olbrachta (52,5%), Duracza (51,8%)
oraz Kaminskiego (44,5%).

W celu poprawy warunkow klimatycznych wnetrz osiedli nalezatoby stosowac:
O jak najwigkszy udziat terenéw biologicznie czynnych, przynajmniej 42—45%,
O rozdrobnienie plaskich powierzchni sztucznych, a nie tworzenie szerokich, as-

faltowych ciagdw komunikacyjnych o przebiegu wzglgdem kierunkow $wiata
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zgodnym z najczgstszym kierunkiem wiatru w danym rejonie (w Polsce Cen-
tralnej: wschod-zachod),

O w przypadku osiedli sasiadujacych z parkami i innymi otwartymi terenami bio-
logicznie czynnymi: uktad budynkoéw, ktory nie odgrodzi osiedla od wptywu
terendw zewngetrznych, umozliwi oddziatywanie bryzy znad/do parku na wng-
trze osiedla; brak muréw wokot osiedla, a zastapienie ich 1zejszym ogrodzeniem
umozliwiajacym przeptyw powietrza i wptyw sasiednich terenow otwartych na
klimat wnetrza osiedla,

O pasy zadrzewien wysokich, zwtaszcza z gatunkow lisciastych, szczegdlnie wo-
kot terendw rekreacyjnych i placéw zabaw dla dzieci, ale takze w bezposrednim
sasiedztwie blokéw mieszkalnych,

O ogrodki przy budynkach o zréznicowanych wysoko$ciowo gatunkach, z drze-
wami i krzewami liciastymi, a nie tylko plozacymi gatunkami iglastymi,

0O uklad budynkow, ktory nie wywoluje efektu tunelowego wiatru, ale tez nie two-
rzy przestrzeni calkowicie zamknigtych na ruch powietrza,

O w przypadku renowacji elewacji stosowanie jasnych barw i materiatow cechu-
jacych si¢ wysokim albedo.

Tomasz Stanczyk

5.3. Gospodarowanie wodami opadowymi na osiedlach
5.3.1. Odzialywanie osiedli na warunki hydrologiczne miasta

Kazda zabudowa, w tym mieszkaniowa, wiaze si¢ z ingerencja w system hydrolo-
giczny obszaru, na ktérym jest realizowana. Uwarunkowania hydrologiczne — jak
zreszta 1 pozostate uwarunkowania przyrodnicze — powinny wigc by¢ starannie roz-
patrywane juz w fazie powstawania projektu. Okazuje si¢ jednak, ze czgsto sa one
zbyt malo uwzgledniane.

Skrajnym przyktadem pomijania czy wrecz lekcewazenia uwarunkowan hydro-
logicznych jest lokalizowanie osiedli mieszkaniowych na terenach zalewowych, re-
alnie zagrozonych powodzia lub podtaczanie nowych osiedli do przeciazonej miej-
skiej kanalizacji deszczowej, co prowadzi do zwigkszanie zagrozenia wystapieniem
tzw. miejskich powodzi.

Najczegsciej w ramach analiz przedprojektowych sprawdza si¢ jedynie mozli-
wos¢ odprowadzenia wod opadowych z danego osiedla do istniejacych odbiorni-
kow wod deszczowych. Nierzadko analizy te nie uwzglgdniaja wszystkich istotnych
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czynnikow (np. zamulenie odbiornika, jego przeciazenie nadmiernymi zrzutami wod
opadowych, zmiany parametréw hydraulicznych powstate w wyniku nieudokumen-
towanej przebudowy odbiornika), co prowadzi do podtapiania osiedla po wigkszych
opadach.

Jedynie w przypadku grozacej zablokowaniem inwestycji odmowy pozwolenia
na podiaczenie osiedla do istniejacej kanalizacji deszczowej lub rowow melioracyj-
nych analizuje si¢ dokladniej proces powstawania odplywu powierzchniowego na
obszarze osiedla i szuka si¢ sposobow jego redukcji. Czasami prowadzi to do zapro-
jektowania i zrealizowania na osiedlach ciekawych uktadéw wodnych wykorzystu-
jacych prosrodowiskowe metody gospodarowania wodami opadowymi.

Wptyw osiedli na funkcjonowanie hydrologiczne miasta wynika z koniecznosci
poboru wody pitnej oraz wody do celow gospodarczych, a takze odwadniania terenu
— czasowego lub trwalego obnizenia poziomu wéd gruntowych za pomoca urzadzen
i systemow drenarskich.

Ponadto, zabudowa powoduje zmiany infiltracji wod opadowych, generowanie
odptywu powierzchniowego oraz modyfikacj¢ procesu parowania.

Zazwyczaj woda pitna do osiedli doprowadzana jest z zewngtrznych uje¢ wod
powierzchniowych lub podziemnych obstugujacych dzielnicg lub cale miasto. Wte-
dy funkcjonowanie osiedla przyczynia si¢ do zuzycia zasobow wodnych potozonych
na innych, czgsto dos$¢ odleglych obszarach.

Bardzo rzadko osiedla wyposazone sa we wlasne ujecia wody pitnej, czgsciej
buduje si¢ osiedlowe studnie umozliwiajace pobor wody do celéw gospodarczych,
takich jak nawadnianie terenéw zieleni czy splukiwanie nawierzchni utwardzonych.
Dzieje si¢ tak szczegolnie wtedy, gdy wydajnos¢é wodociagu miejskiego nie pozwala
na swobodne korzystanie z wody do takich celéw. Zuzywa si¢ wtedy lokalne zasoby
wodne, a skutki tego oddziatywania sg zalezne od miejscowych warunkow hydro-
geologicznych.

Najczgsciej jednak najwigksze trwate zmiany warunkow hydrologicznych za-
chodzace w wyniku budowy osiedla dotycza gospodarowania wodami opadowymi.
Poniewaz zmiany w gospodarowaniu wodami opadowymi powstaja bezposrednio
w wyniku zmian zagospodarowania terenu, sg one, nie zawsze zamierzonym, wyni-
kiem decyzji projektowych urbanistow, architektow i architektow krajobrazu.

Problem ten budzi zainteresowanie wielu autorow opisujacych $rodowisko
przyrodnicze terenow miejskich (Niemczynowicz 1999, Mitchell i in. 2001, Mitchell
1in. 2003). Powszechnie stwierdza si¢ zwiazek migdzy rosnacym stopniem pokrycia
terenu przez zabudowe i nawierzchnie utwardzone a silnie malejacymi intensywno-
$ciami infiltracji i ewapotranspiracji. Konsekwencja tych przemian jest bardzo duzy
wzrost warto$ci odptywu powierzchniowego, ktérego najbardziej dramatycznym
przejawem jest wystgpowanie powodzi miejskich.
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Szybkie tempo koncentracji odptywu i bardzo duze przeptywy wystepujace po
opadach w odbiornikach ptynacych przez tereny zurbanizowane sa szczegolnie nie-
bezpieczne dla cztowieka i niekorzystne dla srodowiska z powodu czgsto skrajnego
ograniczenia naturalnych zdolnosci retencyjnych krajobrazu miejskiego.

Kolejnym powaznym problemem jest zanieczyszczenie odptywajacych wod
deszczowych. Szybki splyw i bardzo duze objgtosci wystgpujace w skali miasta
utrudniaja ich oczyszczanie, wskutek czego odbiorniki powierzchniowe, takie jak
potoki, rzeki i jeziora, sa znacznie zanieczyszczane. Do docierajacych tu wraz ze
$ciekami deszczowymi zanieczyszczen zalicza si¢ zawiesiny nierozpuszczalne, sub-
stancje ropopochodne, zwiazki biogenne (azotany i fosforany), sél i inne $rodki do
odladzania ulic, metale cigzkie i odpady komunalne.

Odprowadzanie $ciekow deszczowych do glebszych warstw gruntu poprzez
studzienki chtonne, stosowane czgsto na obszarach odlegtych od kolektorow kanali-
zacji deszczowej, powoduje zanieczyszczenie zasobow wod gruntowych.

Dotychczasowe sposoby gospodarowania wodami opadowymi na terenach
zurbanizowanych wykorzystujace klasyczne systemy kanalizacji deszczowej nie
pozwalaja na skuteczne przeciwdziatanie wymienionym negatywnym zjawiskom.
W ramach nowego, zrbwnowazonego podejscia problemy te probuje si¢ rozwiazy-
wac m.in. za pomoca dziatan planistycznych zmierzajacych do ochrony istniejacych
terenéw zieleni i ksztalttowania zabudowy z jak najwigkszym poszanowaniem na-
turalnych warunkow hydrologicznych. Coraz wigksze uznanie zdobywa koncepcja
ksztattowania zielonej infrastruktury (patrz rozdziat 2) jako nicodzownego elemen-
tu uktadu urbanistycznego miasta obejmujacego szeroko rozumiane tereny otwarte
i powierzchnie biologicznie czynne polozone posroéd zabudowy, wyznaczane
w duzej mierze wedtug kryteriow hydrologicznych (McMahon 2000, Weber i Wolf
2000). Dzigki duzemu udzialowi roslinno$ci w pokryciu terenu przy matych po-
wierzchniach nawierzchni utwardzonych funkcjonowanie hydrologiczne terenow
zaliczanych do zielonej infrastruktury jest zblizone do funkcjonowania krajobrazu
pozamiejskiego, a obszary te moga by¢ miejscami retencji wod powierzchniowych
i intensywnego zasilania zasobow wod podziemnych.

OczywiScie, aby dzialania te byly skuteczne, nalezy wczesniej prawidlowo
rozpozna¢ lokalne uwarunkowania ksztattujace sposob funkcjonowania hydrolo-
gicznego danego obszaru. Tymczasem, wielu autoréw tematu zwraca uwage na wy-
stgpowanie znacznych trudnosci w okreslaniu rzeczywistych sktadowych bilansu
wodnego terenu miejskiego.

Najwigksze problemy sa zwigzane z funkcjonowaniem kanalizacji deszczowej,
ktora jest czesto jedynym lub podstawowym elementem miejskiego systemu hy-
drologicznego (Mitchell i in. 2001, Islam i in. 2005). Zazwyczaj prowadzi to do
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nadmiernego odptywu powierzchniowego. Jednak w uktadach, w ktoérych wystepuje
duza liczba studzienek chtonnych, funkcjonowanie kanalizacji moze spowodowac
znaczace wzrosty retencji gruntowej i odptywu podziemnego, nawet mimo duzego
pokrycia terenu nawierzchniami nieprzepuszczalnymi (Warnaars i in. 1999).

Wyrazny wptyw na bilans wodny terenu osiedla ma obecno$¢ drzew rosnacych
wsrod nawierzchni uszezelnionych. Intensywne zadrzewienie moze wyraznie zmie-
ni¢ sposob rozchodu wody na korzys$¢ parowania.

Zasadnicza kwestia dla funkcjonowania hydrologicznego krajobrazu jest wigc
wielko$¢ udziatu poszczegdlnych proceséw hydrologicznych w bilansie wodnym.
Proporcje intensywnosci tych procesow zmieniaja si¢ w zaleznosci od wystepo-
wania 1 nasilenia czynnikow naturalnych i antropogenicznych. Znajomos¢ tych
proporcji pozwala wnioskowa¢ o stopniu przeksztatcenia funkcjonowania hydro-
logicznego terenu.

5.3.2. Badania intensywnos$ci procesow hydrologicznych
na terenach osiedli

Zalozenia i zastosowane metody. W celu okreslenia intensywnos$ci procesow
hydrologicznych wykorzystano zgromadzone podczas badafh dane o wielko$ci po-
wierzchni roznych form uzytkowania terenu na osiedlach okreslone na podstawie
interpretacji zdjg¢ lotniczych i kartowania terenowego. Wérod form uzytkowania
terenu wyrdzniono: zabudowania, nawierzchnie utwardzone odwadniane do kanali-
zacji deszczowej, nawierzchnie odwadniane w kierunku trawnikow oraz ro§linnos¢.
W celu zwigkszenia doktadnos$ci oceny intensywnos$ci ewapotranspiracji uwzgled-
niono pionowa strukturg ros§linnos$ci wyrazong srednig wartoscia wskaznika LAI,
wyznaczonego wedlug metodyki przedstawionej w podrozdziale 5.5.

Z powodu braku mozliwosci doktadnego zmierzenia intensywnosci procesow
hydrologicznych w terenie postuzono si¢ metodami posrednimi. Wykorzystujac
dane literaturowe (Breuer i in. 2003, Sty$ 2008) na temat wptywu form uzytkowania
terenu na intensywnos$¢ procesow hydrologicznych, okreslono dla poszczegoélnych
osiedli udziat trzech sktadowych (odptywu powierzchniowego, ewapotranspiracji
i infiltracji) w ogélnym rozchodzie wody po ulewnych opadach deszczu.

Uzyskane wyniki byly porownywane z warto$ciami wystepujacymi na terenach
naturalnych, nieprzeksztalconych, odznaczajacych si¢ przewaga roslinnosci drze-
wiastej 1 krzewiastej, i przez to charakteryzujacych si¢ duzymi udziatami ewapo-
transpiracji oraz infiltracji w bilansie wodnym. Dla takich terendéw o naturalnym
zagospodarowaniu przyjgto nastepujace procentowe wartosci udziatu poszczegol-
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nych procesé6w hydrologicznych w rozchodzie wod opadowych: 50% dla infiltracji,
40% dla ewapotranspiracja, 10% dla odptywu powierzchniowego (Maryland Depart-
ment... 1999, Mitchell i in. 2003, Bajkiewicz-Grabowska i Mikulski 2005).

Wymienione zatozenia oraz wartosci jednostkowych wspotczynnikow sptywu
powierzchniowego (Geiger i Dreiseitl 1999, Maryland Department... 1999, 2000)
pozwolity na okreslenie wskaznikow nasilenia odplywu powierzchniowego i ewa-
potranspiracji wystepujacych po intensywnych opadach dla réznych sposobow
uzytkowania terenu osiedli. Intensywnos¢ infiltracji okreslono jako trzecia sktadowa
rozchodu wody, pozostata po odjeciu wody wykorzystanej na odplyw i ewapotran-
spiracjg.

Nastepnie przeprowadzono symulacje w celu okres$lenia mozliwosci budowy
zbiornikow retencyjnych opdzniajacych nadmierny odpltyw wéd opadowych z osie-
dla. Obliczono objetos¢ wody sptywajaca z obszaru osiedla po intensywnych opadach
deszczu o sumie 30 mm oraz przeanalizowano powierzchnie wnetrz osiedlowych
i uktad zabudowy pod katem dostgpnosci przestrzeni pod lokalizacjg zbiorikow.

Wryniki badan. Obliczone rozktady sktadowych rozchodu wod opadowych
w przypadku wszystkich osiedli znaczaco odbiegaty od rozktadu charakterystycz-
nego dla terenu naturalnego, co $wiadczy o znaczacym zaburzeniu warunkow
hydrologicznych we wszystkich osiedlach (tabela 5.3.1, rys. 5.3.1). W wigkszo-
$ci przypadkow procesem dominujacym byt odptyw powierzchniowy. Jedynie na
trzech osiedlach (Bernardynska, Bokserska i Limanowskiego) charakteryzujacych
si¢ najwyzszym wskaznikiem TBC intensywno$¢ infiltracji przewyzszyta inten-
sywnos¢ odptywu.

W przypadkach, gdy TBC miato warto$¢ ponizej 44,5%, zdecydowana wigk-
szo$¢ wod opadowych zamieniata si¢ w odptyw i trafiata do kanalizacji deszczowej,
odplywajac z osiedli, a intensywno$¢ zasilania zasobow wod podziemnych malata
do wartosci ponizej 26% ogodlnego rozchodu wody. Maksymalne natgzenie odpty-
wu (73,7% ogolnego rozchodu) obliczono dla osiedla o TBC siggajacym jedynie
16,41%, potozonego w samym centrum miasta (osiedle Hoza). Jest to warto$¢ bar-
dzo zblizona do obliczonej przez Pauleita i in. (2005) dla bardzo zaggszczonej zabu-
dowy w miescie Merseyside w Wielkiej Brytanii.

Nastegpnie porownano wielkos¢ odptywu powierzchniowego z osiedla z odpty-
wem z terenu naturalnego, otrzymujac warto$¢ nazwang nadmiarem odptywu wod
opadowych. Nadmierna objgtos¢ odptywu powierzchniowego zostala obliczona dla
silnych opadéw o sumie 30 mm jako réznica miedzy odptywem catkowitym z osie-
dla i odptywem charakterystycznym dla teoretycznego terenu naturalnego o tej sa-
mej powierzchni.
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Tabela 5.3.1. Udziat sktadowych procesow hydrologicznych w ogélnym rozchodzie wody

Obliczony udziat sktadowych w

. . . Tere.ny . Srednia war- ogélnym rozchodzie wody [%]

L. Powierzchnia biologicznie L,

Wyszczegolnienie ) tos¢ LAIL ewapo-
[m?] czynne .. .
[%] -] odplyw  transpi- infiltracja
’ racja

Osiedle Hoza 73 840 16,4 3,8 73,7 22,7 3,6
Osiedle Panska 51258 17,7 4.4 71,3 25,8 2,9
Osiedle 62 843 18,2 44 71,1 25,6 3,3
Sandomierska
Osiedle
Wiodarzewska 50 683 40,7 4,4 55,0 25,3 19,6
Osiedle 75 675 41,7 3,7 52,6 21,7 257
Zgrupowania Zmija
Osiedle 59570 445 5.4 51,4 31,1 17,6
Kaminskiego
Osiedle 80 212 47,1 4,7 48,0 27,3 24,7
Literacka
Osiedle Orzycka 60 888 48,6 33 47,6 19,1 33,3
Osiedle 59 494 51,2 3,8 46,2 22,1 31,7
Rzymowskiego
Osiedle Duracza 76 057 51,8 2,9 44,9 16,9 38,2
Osiedle
Olbrachta 74 629 52,5 3,5 45,8 20,4 33,8
Osiedle Koto 72 557 54,3 2,9 45,0 16,8 38,2
Osiedle Langego 75278 56,9 4,6 41,4 26,3 32,3
Osiedle 57 080 57,8 3,7 415 21,5 37,0
Domaniewska
Osiedle 66 554 58,6 3,0 40,4 17,2 423
Bokserska ’ ’ ’ ’ ’
Osiedle Conrada 74 699 59,6 4,1 39,7 23,5 36,8
Osiedle - 70072 65,1 3,5 36,1 20,4 435
Limanowskiego
Osiedle

] 68 179 67,4 4,7 34,1 26,8 39,1
Bernardynska
Teren naturalny X 100,0 7,1 10,0 40,0 50,0

Dopoki kanalizacja deszczowa sprawnie odbiera $cieki deszczowe, zazwyczaj nie
mozna zauwazy¢ na osiedlu skutkow powstawania nadmiernego odptywu powierzch-
niowego. Jednak przekazywanie duzych objetosci odptywu wod opadowych do ka-
nalizacji deszczowej bez retencjonowania powoduje gwaltowny wzrost przeptywu
w kanatach podziemnych i pétnaturalnych odbiornikach wod burzowych, takich jak
potozony na potudniu Warszawy Potok Stuzewiecki (Banasik i in. 2007) czy prze-
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biegajaca przez miasto Biatystok rzeka Biala (Pustowska-Tyszewska i in. 2012).
Pojawiajaca sig¢ nagle fala wezbraniowa moze powodowac lokalne podtopienia i po-
wodzie w okolicach przeciazonych kolektorow i odbiornikow wod opadowych, na
terenach potozonych ponizej osiedli, z ktorych sptynety wody deszczowe.

Negatywne skutki nadmiernego odptywu powierzchniowego sa wigc zazwy-
czaj odczuwalne poza obszarem jego powstawania, ale wtasnie w miejscu zrodta
odptywu mozliwe jest wdrazanie najbardziej skutecznych srodkéw ochronnych. Do
najskuteczniejszych srodkéw ochrony przed miejskimi powodziami i podtopieniami
mozna zaliczy¢ zastosowanie zbiornikoéw retencyjnych lub infiltracyjnych. Budowa
tych obiektoéw jest jednak mozliwa tylko przy dostgpnosci odpowiedniej powierzchni
terenu niezabudowanego na terenie osiedla, czyli przy duzej wartosci TBC. Wyniki
analizy mozliwos$ci czasowego zatrzymania nadmiaru odpltywu wod opadowych na
osiedlach poprzez gromadzenie go w zbiornikach o odpowiedniej wielkos$ci przed-
stawiono w tabeli 5.3.2.
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Tabela 5.3.2. Powierzchnia zbiornikéw retencyjnych niezbednych do zatrzymania nadmiaru odptywu
wod opadowych (wartosci obliczono dla opadéw o sumie 30 mm)

Powierzchnia
Nadmiar ~ Nadmiar odplywu inffltt) ;;)zm.l:lz o
odptywu wod  wod opadowych racyjneg .
Tereny \ . umozliwiajace- Dostgpnosé
, . . . opadowych W poréwnaniu . .
Wyszczegdl-  biologicznie , g0 zmniejszenie terenu do
. W porowna- do terenu .
nienie czynne . . odptywu wybudowania
niu do terenu  naturalnego o tej . . .
[%] . - . powierzchniowego  zbiornika
naturalnego samej powierzchni N ,
[m?/ha] [m’] do 10% ogolnego
rozchodu wody
[m’]
Osiedle Hoza 16,4 190 1411 1764 nie
Osiedle Panska 17,7 188 942 1178 nie
Osiedle. 18,2 187 1151 1439 nie
Sandomierska
Osiedle .
Wiodarzewska 40,7 134 685 856 nie
Osiedle
Zgrupowania 41,7 133 967 1209 nie
Zmija
Osiedle 445 130 739 924 tak
Kaminskiego
Osiedle
Literacka 47,1 120 914 1142 tak
Osiedle 48,6 119 687 859 tak
Orzycka
Osiedle 51,2 115 646 808 tak
Rzymowskiego
Osiedle 51,8 113 796 995 tak
Duracza
Osiedle
Olbrachta 52,5 110 802 1002 tak
Osiedle Koto 54,3 100 761 951 tak
Osiedle 56,9 100 709 887 tak
Langego
Osiedle 57,8 96 539 673 tak
Domaniewska
Osiedle
Bokserska 58,6 95 608 759 tak
Osiedle 59,6 89 665 831 tak
Conrada
Osiedle - 65.1 83 549 686 tak
Limanowskiego
Osiedle 67.4 78 492 615 tak

Bernardynska
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Analiza obejmowata obliczenia wielkosci powierzchni zbiornikéw o bezpiecz-
nej $redniej glebokosci 0,8 m, ktore mogltyby w calosci zretencjonowaé nadmiar
odptywu z poszczegodlnych osiedli pojawiajacy si¢ w wyniku intensywnych opadow.
Dla kazdego osiedla przeprowadzono analiz¢ dostgpnos$ci wymaganego obszaru, ktora
pokazala, ze warunki sprzyjajace do wybudowania zbiornika o wymaganej pojemno-
$ci istnieja na osiedlach, gdzie wskaznik TBC osiaga wartos¢ 44% lub wigksza.

Potozenie szczegdlnego nacisku na kwestig retencji wody wynika z faktu, ze
jest ona szczegdlnie waznym czynnikiem dla stabilizacji warunkéw hydrologicz-
nych oraz ochrony przed deficytem i nadmiarem wody. Jednak poprawa warunkow
retencjonowania powinna polega¢ nie tylko na zgromadzeniu odpowiedniej ilosci
wody, ale takze na zapewnieniu jej odpowiedniej jakosci. Nalezy takze zadba¢, aby
retencjonowana woda byta dostgpna dla fauny i flory terenéw zieleni. Aby to osia-
gnac, proponuje si¢ wiele rozwiazan wykorzystujacych naturalne procesy hydrolo-
giczne, geologiczne i biologiczne, takie jak infiltracja, filtracja, biologiczne oczysz-
czanie wody (Geiger i Dreiseitl 1999, Maryland Department... 1999, 2000). Czgsto
duza rolg peti tu roslinnos$¢ (np. bioretencja). Poszczegdlne rodzaje rozwiazan (roz-
ne typy zbiornikéw retencyjnych i infiltracyjnych, sztucznych terenéw podmoktych
itp.) sa dobierane do konkretnych przypadkow z uwzglednieniem warunkow tereno-
wych (np. uksztaltowanie i wielko$¢ powierzchni, udziat nawierzchni nieprzepusz-
czalnych, wlasciwosci gleb, suma opaddéw przy zalozonym prawdopodobienstwie
ich wystapienia).

5.3.3. Podsumowanie i rekomendacje

Wyniki przeprowadzonych analiz wskazuja spodziewany wzrost odplywu po-
wierzchniowego i zwiazane z nim spadki intensywnosci infiltracji i ewapotranspi-
racji wystepujace wraz ze spadkiem wskaznika TBC. Jest to zwiazane z faktem
podtaczenia wszystkich badanych osiedli do miejskiej kanalizacji deszczowej (lub
ogolnosplawnej) odbierajacej wody deszczowe ze wszystkich budynkow i zdecydo-
wanej wigkszosci nawierzchni utwardzonych. Duza objgtos¢ wod opadowych prze-
kazywanych do kanalizacji moze by¢ przyczyna problemow (np. podtopien) w skali
dzielnicy i miasta, ktére na terenie samego osiedla sa niezauwazalne.

Nadmierny odplyw powierzchniowy moze by¢ skutecznie zmniejszany
w przypadku wickszosci osiedli dzigki zastosowaniu zbiornikéw retencyjnych. Na
osiedlach o wskazniku TBC wynoszacym wigcej niz 44% mozliwe jest zatrzyma-
nie nadmiaru wody w jednym lub dwoch zbiornikach, cho¢ w przypadku osiedli
o wskazniku TBC o warto$ci 44-50% wymagaloby to przeznaczenia pod zbiornik
niemal catej powierzchni najwigkszych wnetrz ogrodowych. Praktyczna mozliwosé
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zbudowania zbiornika jest wigc warunkowana poprzez istniejacy uktad zabudowy,
komunikacji i infrastruktury podziemnej osiedla. Oczywiscie duzo tatwiejsze jest
wlaczenie zbiornika w uktad zabudowy dopiero projektowanego osiedla, gdzie moz-
na unikna¢ powstawania konfliktéw przestrzennych migdzy funkcja retencyjna i in-
nymi zaktadanymi funkcjami terenéw biologicznie czynnych.

Obecnos$¢ 1 potencjalna aktywnos$¢ fizjologiczna szaty roslinnej wyrazane
srednia wartoscia LAI (patrz podrozddziat 5.5) wyraznie modyfikuja intensywnos$ci
ewapotranspiracji i infiltracji. Na obszarze osiedli o wysokich wskaznikach TBC i LAI
intensywnos¢ ewapotranspiracji byta do dwoch razy wigksza niz intensywnos¢ trans-
piracji. Moze to powodowa¢ powazne deficyty wilgotnosci gleby podczas okreséw
suchej pogody. Problem ten nie wystgpowat na osiedlach o wskazniku TBC wynosza-
cym wigcej niz 48%, gdzie udzial infiltracji w ogdlnym rozchodzie wody byt stosun-
kowo duzy (powyzej 32%), nawet gdy wskaznik LAI osiagat wartosc¢ 4,7.

Postepujacy proces urbanizacji bedzie prowadzit do pokrywania nowych po-
wierzchni nawierzchniami nieprzepuszczalnymi, dlatego zagospodarowanie ob-
szarOw nowych osiedli oraz pozostatych czg$ci miasta powinno by¢ skierowane na
usuwanie przyczyn problemow z podtopieniami, w szczegdlnosci przeciwdziatanie
nadmiernemu nat¢zeniu i koncentracji odpltywu po opadach nawalnych. Dalsza roz-
budowa kanalizacji deszczowej i urzadzen hydrotechnicznych umozliwia tagodze-
nie skutkow przeksztatcen warunkéw hydrologicznych wystgpujacych w obszarach
zurbanizowanych, a tylko dziatania skierowane na zwigkszenie retencyjnosci zlewni
skutecznie odnosza si¢ do przyczyn tych problemow.

Przyklady dobrych praktyk. Realizacja postulatu zwigkszenia retencji i pro-
wadzenia zrownowazonego gospodarowania wodami opadowymi w zlewni jest
w praktyce bardzo trudna. Wymaga ona skoordynowanych dzialan poczawszy od
etapu analiz przedplanistycznych az do etapu konserwacji infrastruktury i utrzyma-
nia gotowej tkanki miejskiej. W ciagu ostatnich kilkunastu lat na $wiecie powstato
kilka koncepcji kompleksowego rozwiazania tego problemu na obszarach zabudowy
mieszkaniowej i ustugowej. Do najwazniejszych z nich mozna zaliczy¢ koncepcje
zawarte w programach:

O Best Management Practice (BMP) — Stany Zjednoczone (Maryland Department

of Environment 1999, 2000),

O Low Impact Development (LID) — Stany Zjednoczone (Prince George’s County

1999),

O Water Sensitive Urban Design (WSUD) — Australia (Melbourne Water 2005),
O Sustainable Urban Drainage Systems (SUDS) — Wielka Brytania (Woods-Bal-
lard i in. 2007).
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Najbardziej radykalnym podejsciem do idei zrownowazonego gospodarowa-
nia wodami opadowymi jest program o nazwie Low Impact Development (LID).
W programie tym za gtéwny cel uznano ochrong lub rekonstrukcj¢ naturalnego
funkcjonowania hydrologicznego terenu zabudowanego. Gtownym zatozeniem jest
tu redukcja odptywu powierzchniowego w miejscu jego powstawania, dlatego pro-
gram praktycznie wyklucza budowg systemow podziemne;j kanalizacji deszczowej
i przesytanie wod opadowych na odlegtosci wigksze niz kilkadziesiat metrow. Obiek-
ty retencjonujace wode buduje si¢ tuz obok obiektéw stanowiacych zrodta odptywu
powierzchniowego. Przyktadowo przy budynkach, podjazdach i parkingach tworzy
si¢ ogrody deszczowe, strefy bioretencji, suche studnie i inne urzadzenia infiltra-
cyjne, z kolei nawierzchnie ulic odwadnia si¢ do szerokich przydroznych rowow
umozliwiajacych wsigkanie czgsci wody w grunt. Program LID odnosi si¢ przede
wszystkim do obszaréw zabudowy jednorodzinnej zlokalizowanej na duzych dziat-
kach. W przypadku zabudowy wielorodzinnej (w typie osiedli badanych w niniejszej
publikacji) pelna implementacja tego programu nie jest mozliwa.

Pozostale trzy programy (BMP, WSUD i SUDS) mozna uzna¢ za bardziej uni-
wersalne, gdyz maja one zastosowanie takze w przypadku zabudowy wielorodzin-
nej. Mimo iz programy te opracowano dla bardzo odlegltych od siebie czgsci $wiata,
przyjete w nich zalozenia i stosowane metody sa bardzo do siebie zblizone. Typowy
schemat budowy zréwnowazonego systemu gospodarowania wodami opadowymi
na osiedlu wedtug tych programoéw obejmuje kanalizacj¢ deszczowa zbierajaca
i odprowadzajaca wody opadowe z terenu osiedla zmodyfikowana przez dodanie
elementéw umozliwiajacych oczyszczanie, retencje i infiltracje, takich jak: filtry
gruntowe, zbiorniki retencyjne, sztuczne tereny podmokte, zbiorniki infiltracyjne,
obszary bioretencji. Kanalizacja deszczowa wraz z wymienionymi obiektami sta-
nowi szkielet systemu, ktéry jest uzupehliany przez zastosowanie ekstensywnych
elementow typowych dla koncepcji LID, takich jak otwarte rowy, muldy trawia-
ste, niecki filtracyjne, studzienki infiltracyjne, ogrody deszczowe, pasy nadbrzeznej
roslinnosci buforowej czy nawierzchnie o zwigkszonej przepuszczalnosci.

Bardzo wazna funkcj¢ we wszystkich systemach zréwnowazonego gospodaro-
wania wodami opadowymi petni roslinno$¢. Wspomaga ona oczyszczanie i ewapo-
transpiracje wody, zwigksza bior6znorodno$¢ i umozliwia harmonijne wkompono-
wanie elementéw technicznych w krajobraz osiedlowych terenoéw zieleni.

W Polce jak dotad nie powstat zaden spdjny system ani program zréwnowazo-
nego gospodarowania wodami opadowymi. Co wazniejsze, brakuje przepisow praw-
nych obowiazujacych w skali kraju i wymuszajacych lub promujacych stosowanie
zrownowazonych systemow lub wybranych metod zréwnowazonego gospodarowa-
nia wodami opadowymi. Jednak brak mozliwosci odprowadzenia wod opadowych
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z terenow inwestycji do klasycznej kanalizacji deszczowej wymusza poszukiwanie
rozwigzan alternatywnych. Czasem rozwiazania prosrodowiskowe powstaja tez z ini-
cjatywy planistow, deweloperow, projektantow jako efekt §wiadomego wyboru i checi
zmniejszenia negatywnego wptywu inwestycji na funkcjonowanie §rodowiska.

W ostatnich latach w samej Warszawie powstalo kilkanascie osiedli, na ktérych
zastosowano rozwigzania zmniejszajace odptyw powierzchniowy. Na terenie kilku
z nich powstaly ciekawe uktady wodne, ktéore mozna uzna¢ za lokalne systemu
zréwnowazonego drenazu.

Jednym z pierwszych przyktadow nowoczesnego podejscia do gospodarowania
wodami opadowymi jest osiedle Marina (rys. 5.3.2) powstate w latach 2003-2006
na warszawskim Mokotowie. Brak mozliwosci bezposredniego zrzucania wod desz-
czowych do miejskiej kanalizacji byt tu gldéwna przyczyna wybudowania zbiornika
retencyjnego.

Rysunek 5.3.2. Zbiornik retencyjny wod opadowych na osiedlu Marina (fot. T. Stanczyk)

Duza powierzchnia zbiornika wynoszaca okoto 6800 m?umozliwia bezpieczne
gromadzenie wdd z catego osiedla. Zatrzymana woda krazy w obiegu zamknigtym
migdzy zbiornikiem i licznymi kaskadami. Aby zapewni¢ duza przejrzysto$¢ wody,
stosuje si¢ tu metody jej oczyszczania chemicznego, brakuje tu natomiast roslinnosci
wodnej zalecanej w systemach zrownowazonego drenazu miejskiego, ktora przy od-
powiednio duzym pokryciu lustra wody mogtaby chroni¢ zbiornik przed zakwitami
glonow, a takze ztagodzitaby dos$¢ surowa i techniczng forme zbiornika. W okresach
bezdeszczowych mozliwe jest podtrzymywanie poziomu lustra wody w zbiorniku za
pomoca specjalnie wybudowanego w tym celu ujecia wod podziemnych.
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Ten sam deweloper wybudowat takze latach 2005-2006 osiedle Laguna
(rys. 5.3.3) potozone w poludniowej czeSci Warszawy, w zlewni przeciazonego od-
biornika wod opadowych, ktérym jest kanal Jeziorki.

Rysunek 5.3.3. Zrekultywowany Staw Lipkowski retencjonujacy wody opadowe z osiedla Laguna
(fot. T. Stanczyk)

Ponownie ograniczone mozliwo$ci odprowadzania wod opadowych poza te-
ren osiedla byly przyczyna utworzenia zbiornika retencyjnego. Tym razem wyko-
rzystano istniejacy, cho¢ silnie zdegradowany, akwen Staw Lipkowski. Zostal on
poddany rekultywacji i poglgbieniu, a nastgpnie doprowadzono do niego wody
z kanalizacji deszczowej osiedla, podczyszczane w osadniku i separatorze substancji
ropopochodnych. Podczas rekultywacji zachowano naturalistyczna formg i zadrze-
wienia w potudniowej czgsci zbiornika, a czg$ci potnocnej nadano formg techniczna
z ogrodzonymi od strony zabudowan stromymi skarpami. Brak pomostow i dogod-
nego dostgpu do wody powoduje, ze w odroznieniu od pozostatych wymienionych
przyktadow zbiornik nie petni funkcji rekreacyjnej. Funkcja retencyjno-przeciwpo-
wodziowa jest za to realizowana bardzo skutecznie — w 2010 roku zbiornik ochronit
osiedle przed zalaniem woda z dlugotrwalych i intensywnych opadow.

Kolejnym, prawdopodobnie najbardziej zaawansowanym technologicznie przy-
ktadem systemu zrownowazonego zagospodarowania wod opadowych jest uktad
wodny osiedla Mokotow Park (rys. 5.3.4) wybudowanego w 2013 roku w okolicach
Jeziorka Czerniakowskiego w Warszawie.
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Mokotoéw Park (fot. T. Stanczyk)

Rysunek 5.3.4. Zbiornik wodny na osiedlu

Catos¢ wod opadowych z dachow budynkéw i nawierzchni utwardzonych jest
zbierana przez lokalna kanalizacje deszczowa i odprowadzana do zbiornika retencyj-
nego potozonego na terenie osiedla. Wymuszony pompami obieg wody umozliwia
oczyszczanie jej na zlozach biologicznych 1 w warstwach filtracyjnych zbudowa-
nych z réznych rodzajow kruszywa oraz napowietrzanie w efektownych kaskadach
polozonych w sasiedztwie budynkow. Retencjg 1 oczyszczanie wody wspomagaja
takze zielone dachy pokrywajace budynki osiedla. Po opadach cz¢$¢ wody zgroma-
dzonej w zbiorniku wsiaka w grunt przez przylegajaca do zbiornika nieuszczelniona
strefe infiltracyjna. Tylko w przypadku wystapienia wyjatkowo ulewnych opadow
woda bedzie odprowadzana poza teren osiedla przez przelew ze zbiornika reten-
cyjnego do pobliskiego kanatu melioracyjnego. Obiekty uktadu wodnego stanowia
zarazem przestrzen rekreacyjna dla mieszkancow osiedla, gdyz w ramach inwestycji
powstatly takie elementy, jak bulwar, Sciezki, pomostow i plaza.

Elementy tworzace systemy zrownowazonego gospodarowania wodami opa-
dowymi, ktére sa wbudowywane w struktur¢ osiedlowych terenow zieleni, sta-
nowia tereny biologicznie czynne w pelnym znaczeniu. Sa miejscem, gdzie prze-
biegaja naturalne procesy oczyszczania wody, jej retencji, parowania i infiltracji,
procesy biologiczne zwiazane z rozmnazaniem, rozwojem i migracjg roslin oraz
zwierzat, procesy glebotworcze zwiazane z sedymentacja zawiesin i produkcja
materii organicznej czy tez procesy ksztattowania mikroklimatu. Nalezy wigc da-
zy¢ do ich powszechnego stosowania na terenach zurbanizowanych, szczegdlnie
na osiedlach mieszkaniowych.
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5.4. Mozliwosci i potrzeby ksztaltowania ré6znorodnosci
szaty roslinnej osiedli mieszkaniowych

5.4.1. Znaczenie szaty roslinnej w osiedlach mieszkaniowych

Od czasu kiedy oceny réznorodnosci biologicznej upowszechnilty si¢ po Szczycie
Ziemi w Rio de Janeiro w 1992 roku, staly si¢ one ogélnie stosowanymi miarami
warto$ciujacymi. Pojecie roznorodnos¢ florystyczna (biologiczna) odzwierciedla
liczbowo bogactwo jednostek taksonomicznych i udziat kazdego z nich na ocenia-
nej powierzchni®. Miara ta z zatozenia przeznaczona do oceny naturalnosci prze-
ktada sig, cho¢ nie zawsze wprost, na warto$¢ ekonomiczna. W przypadku osiedli,
przede wszystkim w zabudowie wielokondygnacyjnej, obecnos$¢ terendow zieleni
w ich sasiedztwie wptywa na wyzsza ceng za mieszkanie (Jim i Chen 2010), na wyz-
szy komfort zycia i zdrowie (White i in. 2013), ale tez jest miara prestizu (Zachariasz
2007, 2012). Trudno jednak oddzieli¢ przy takiej ocenie, czy jest to wynikiem efek-
tu preferowania przez jednych zieleni urzadzonej, intensywnie pielggnowanej dla
osiagnigcia konkretnego efektu wizualnego, a przez drugich dzikiej zieleni o duzym
bogactwie gatunkéw. Empirycznie stwierdzono, ze mieszkancy Ameryki Pétnocnej
sa sktonni ptaci¢ wigcej za zatozenie zieleni w wigkszos$ci z gatunkdw roslin dzikich,
majac na wzgledzie tansze jej utrzymanie w przysztosci i korzysci dla srodowiska.
W badaniach Helfanda i in. (2006) przedstawiono mieszkancom osiedla do wyboru
cztery projekty zieleni osiedlowej — w catosci ztozony z czesto koszonego trawnika,
w 50 1 75% potnaturalnego, dzikiego zbiorowiska trawiastego i w koncu z udziatem
zbiorowisk krzewow o naturalnym charakterze, przy czym podano rosnace koszty
zalozenia i malejace rocznej pielegnacji. Doswiadczenie dowiodto, ze ludzie sa skton-
ni za przyszte korzysci zaptaci¢ nawet wigcej niz to o ile sa wigksze koszty realizacji
naturalistycznych projektow. Wyniki te zdaniem Helfand i in. (2006) powinny zachgci¢
wlascicieli nieruchomosci i projektantow krajobrazu do stosowania rolin rodzimych.
O wyborze roslinnosci dzikiej decyduja nie tylko wzgledy ekonomiczne, ale tez

¢ Znanych jest wiele metod oceny roéznorodnosci: Shannona, Simpsona, Menhinicka, Margalefa,
Fishera, Berger-Parkera i innych. We wszystkich przypadkach wyzszy wskaznik oznacza wigk-
sza liczbg taksonow i mozliwie rownomierny ich udzial w badanej probie. Jednym z najczesciej
stosowanych wskaznikow roznorodnosci jest ten zaproponowany przez Shannona. Warto$ci w tym
przypadku wahaja si¢ przewaznie w przedziale 1,5-3,5 i im sa wyzsze, tym réznorodno$¢ wigksza.
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silna u wielu 0sob potrzeba kontaktu z ,,natura” (Chiesura 2004, Faizi 2006, Hauru

iin. 2012). Wpisuje si¢ to w trend zauwazalny w krajach rozwinigtych, a w Polsce do-

piero kietkujacy, w ktorym w poszukiwaniu terenéw do zamieszkania znaczna czgs$¢
spoteczenstwa kieruje si¢ obecnoscia cho¢by namiastki naturalnych ekosystemow

w sasiedztwie (Breuste 2004, White i in. 2013).

Ksztattowanie naturalistycznej roslinnosci na osiedlach nabiera réwniez znacze-
nia w zwiazku z potrzeba ochrony przyrody w miastach i wzrostem swiadomosci eko-
logicznej. Do takich rezerwuaréw roslinnosci zalicza si¢ coraz czgsciej zielen osiedlo-
wa (Lososova i in. 2011). W Warszawie stanowi ona 0,2% powierzchni catego miasta,
a wystgpuje tam az 16% gatunkow roslin naczyniowych zbiorowisk wystepujacych na
terenach zurbanizowanych. Zwazywszy, ze sa to jednorodne siedliskowo powierzch-
nie i poddane duzej antropopresji, nalezy stwierdzi¢, ze to znaczna liczba i warta ra-
cjonalnej ochrony. Zasadno$¢ ochrony gatunkow wystepujacych na terenach osiedli
mieszkaniowych potwierdzaja Breuste (2004), Lundholm i Richardson (2010).

Istnieje kilka roznych uje¢ wartosciujacych poszczegolne platy zieleni z punktu
widzenia ich réznorodnosci florystyczne;.

1. Jedna z podstawowych miar warto$ciujacych roslinno$¢ zieleni miejskiej jest
rozgraniczenie jej sktadnikow na gatunki obce i rodzime, przy czym obce ucho-
dza za efekt niekorzystnych zmian antropogenicznych (Sudnik-W¢jcikowska
1998, Goodefroid 2001). Osiedla skrajnie przeksztatcone odznaczaja si¢ bogac-
twem flory wylacznie takiej, ktora przez dlugie lata towarzyszy cztowiekowi.
Do miary bogactwa flory wiacza si¢ wylacznie gatunki rodzime, ktore przedo-
staty si¢ do zieleni samoczynnie, sa ewentualnie uciekinierami z innych siedlisk
ros§linno$ci miast i strefy pozamiejskie;j.

2. W odréznieniu od opisanej w punkcie 1 koncepcji, biotopy znajdujace si¢ na
osiedlach sa silnie przeksztalcone i elementy rodzimej flory znajduja si¢ na ta-
kich powierzchniach zieleni niemal wylacznie na skutek dziatan cztowieka. Nie
rozgranicza si¢ w tym przypadku gatunkdw rodzimych, ktdre zostalty wprowa-
dzone do ozdobnej rabaty czy dostaty si¢ spontanicznie na powierzchnie ziele-
ni. Wszystkie takie taksony sa rownowazne i buduja réoznorodno$¢ florystyczna
(Lundholm i Richardson 2010).

3. Zaobserwowano, ze roslinnos¢ obszarow zabudowanych, w tym takze osiedli
miejskich ulega w gradiencie miasto — tereny otwarte ujednolicaniu (homo-
genizacji) (Song i in. 2009). Okazuje sig nierzadko, ze np. trawniki z osiedli
z Warszawy sa bardziej podobne do tych z Berlina i Budapesztu niz do muraw
z terenéw podwarszawskich. Przyczyn zjawiska ujednolicania zieleni doszuku-
je sig¢ w upowszechnianiu si¢ niemal identycznych stylow budownictwa i spo-
sobie gospodarowania jego otoczeniem, ograniczeniem asortymentu sadzonych
ro$lin. Zaproponowano miarg naturalnosci obliczana jako miara podobienstwa
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taksonomicznego (McKinney i Lockwood 1999, McKinney 2006, Olden i Ro-

oney 2006). Rézne wzory stosowane w taksonomii sprowadzaja si¢ do tego, ze

im wigcej gatunkow powtarza si¢ w dwu probach, tym podobienstwo wigksze.
4. W ocenie wartos$ci zieleni w miescie podkresla si¢ w niektdrych pracach zna-

czenie gatunkow zwigzanych ze stanowiskami o odpowiednio dlugiej ciaglosci

siedliskowej (Maurer i in. 2000). Wzrasta w tym znaczeniu rola starych osiedli,

a zwlaszcza zadrzewien i ekstensywnych zbiorowisk trawiastych utrzymywa-

nych przez dlugie lata w taki sam sposob (Loeb 1992, Sikorski 2013).

5. Zarowno w osiedlach ekologicznych, jak i lasach miejskich mniej lub bardziej
celowo porzucona roslinno$¢ podlega sukcesji w okreslonym kierunku. Jesli
jest on zblizony do tego, jaki ma miejsce w warunkach naturalnych, to siedliska
roslinnosci potencjalnej sa podstawa okreslenia doboroéw roslin i zakresu zabie-
gow pielegnacyjnych (Miyawaki 2004). W sytuacji, gdy sukcesja prowadzi do
powstanie calkowicie nowego zbiorowiska, np. z udzialem gatunkéw obcych,
takich jak robinia biata czy klon jesionolistny, to uznaje sig, ze sa to nowe eko-
systemy (novel ecosystem) (Hobbs i in. 2006).

Miasta w dobie postepujacej presji urbanizacyjnej i zajmowania nieuzytkow
waznych dla przyrody coraz mniej sprzyjaja réznorodnosci florystycznej. Ciagly
wzrost liczby mieszkancow przypadajacych na jednostke powierzchni, a tym sa-
mym nasilajaca sig antropopresja powoduje, ze miejsca skupisk ludnosci naleza do
najsilniej przeksztatconych w miastach (Sukopp 2004, Urbanski i in. 2008). We-
dtug danych GUS®! (2011), powierzchnia zieleni osiedlowej w Warszawie wynosi
2083,1 ha, co stanowi prawie dwa razy wigksza powierzchni¢ niz parki, skwery
i zielence tego miasta — 1134,2 ha.

Powierzchnie zieleni osiedlowej stanowia potencjalnie wazne stanowiska dla
ochrony r6znorodnosci w catym miescie pod warunkiem, ze jest to odpowiedni do
tego obszar. Po ponad dekadzie funkcjonowania narzedzia, jakim jest teren biolo-
gicznie czynny (TBC), mozna zweryfikowac jego skutecznos$¢, rozwazy¢ warunki
mogace podnies¢ jego efektywnos¢.

5.4.2. Réznorodnos$¢ i naturalnos¢ szaty roslinnej w badanych osiedlach
mieszkaniowych

Badania nad roslinnoscia 18 osiedli warszawskich o tacznej powierzchni 120,1 ha
(co stanowi ponad 5% wszystkich osiedli w mie$cie) przeprowadzono w latach
2008-2010. Ich celem byto zbadanie udziatu poszczegélnych typow roslinnosci
i ocena jej naturalnosci, tak aby mozna bylo stwierdzi¢, czy urbanistyczny wskaznik

1 www.stat.gov.pl/cps/rde/xber/warsz/ASSETS 12 wwa_07.pdf (dostep: 4.03.2013).
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TBC okresla powyzsze parametry. Podjgto tez probe ustalenia, jaka ro§linno$¢ wy-
stepuje na osiedlach warszawskich, jaka jest jej zmienno$¢ przestrzenna i réznorod-
no$¢ oraz jakie czynniki, w tym TBC, wptywaja na jej zréznicowanie.

Przedmiotem badan byty platy urzadzonej zieleni réznie pielggnowanej. Lo-
sowo wytypowano ptaty do badan szczegdtowych, ktére udokumentowano za po-
mocg zdje¢ fitosocjologicznych o powierzchni minimum 10 x 10 m dla zadrzewien
i 4 x 4 m dla trawnikow, ziotorosli i zarzuconych upraw roslin ozdobnych (Chytry
i Otypkova 2003).

Dane z poszczeg6élnych prob roslinnosci postuzyty do obliczen miar jakosci
przyrodniczej zieleni, takich jak:

O ogolna liczba gatunkow w badanych osiedlach oraz $rednia liczba gatunkoéw
z prob w jednym obiekcie,

O roznorodno$¢ Shannona (Hermy i Cornelis 2000, Magurran 2004),

O pokrycie grup gatunkdow socjologiczno-ekologicznych w probach wyrazone za
pomoca klas fitosocjologicznych w ujgciu Matuszkiewicza (2008),

O pokrycie gatunkow roslin z poszczegdlnych grup geograficzno-historycznych
(Wysocki i Sikorski 2014).

Zréznicowanie roslinnosci analizowano za pomoca dendrogramu w programie
Statistica 10. Istotnosci réznic obliczano za pomoca korelacji Pearsona przy pozio-
mie istotnosci p < 0,05.

Przyczyn zréznicowania florystycznego zieleni osiedlowej poszukiwano w me-
trykach osiedli, ich ksztalcie, udziale poszczegdlnych grup zieleni (trawnikow, za-
drzewien), strukturze zabudowy. Jako wskaznik natgzenia presji na ro§linnos¢ osie-
dli uznano udziat zabudowy na terenie osiedli (zabudowa) i intensywnos¢ zabudowy
(zabudowa x liczba kondygnacji).

Flora badanych osiedli. Na terenie badanych osiedli warszawskich stwierdzo-
no obecnos¢ 204 gatunkow roslin, w tym 162 gatunkow zielnych i 42 zdrewniatych.
Drzewostan jest niemal w catosci posadzony przez ludzi. W jego sktad wchodzi
wiele gatunkoéw obceych, stad tez grupie ro§linno$ci przyziemnej poswigcona bedzie
szczegolna uwaga. Wsrdd roslin warstwy zielnej przewazaja gatunki rodzime 68%,
w tym 15% to gatunki zwigzane ze zbiorowiskami naturalnymi, ktore zdotaly utrzy-
mac si¢ w odmiennych dla siebie warunkach. Okazuje si¢, ze ta najcenniejsza grupa
gatunkéw jest zwiagzana z czterema typami mikrosiedlisk, jakie powstaja wtornie
i przewaznie w sposob niezamierzony. Te cztery typy mikrosiedlisk, to:

O Biotopy zwiazane z miejscami na podtozu gliniastym i silnie nastonecznione,
czesto na zboczach, pod potudniowymi $cianami budynkow. Murawy w takich
stanowiskach zawieraja gatunki cieptolubnych muraw z klasy Festuco-Brometea
i okrajkow Trifolio-Geranietea — Asparagus officinalis, Astragalus glycyphyllos,
Bromus inermis, Campanula bononiensis. Ich obecno$¢ jest uzalezniona od in-
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tensywnosci pielggnacji. Sa to zwykle ro$liny, ktore przeniknety do trawnikow
z ogrodow, gdyz naturalna dyspersja jest niewielka. Czgsto tym zbiorowiskom
towarzysza Viola odorata — gatunek o niepewnym statusie we florze polskiej
1 Primula officinalis, ktore najlepiej z powyzszych gatunkéw znosza koszenie
i sa na osiedlach w ostatniej dekadzie w wyraznej ekspansji;

O Biotopy na gruntach piaszczystych i silnie nagrzewajacych sig reprezentowane
sa przez trawniki z udziatem gatunkéw muraw napiaskowych Koelerio-Coryne-
phoretum 1 wrzosowisk Nardo-Callunetea — Festuca ovina, Festuca trachyphyl-
la, Sedum acre, Sedum sexangulare, Hieracium pilosella, Hypochoeris radicata.
Ptaty trawnikow z wyraznym udziatem tych gatunkow sa dos¢ trwate 1 znosza
intensywniejsza pielggnacjg. Pojawiaja si¢ we wszystkich typach osiedli;

O Laki namuliskowe z rzedu Trifolio fragiferae-Agrostietalia zajmujace drobne
powierzchnie na gliniastym podtozu w mikroobnizeniach, gdzie utrzymuje si¢
dtuzej woda po wigkszych opadach — Agrostis stolonifera, Cardamine praten-
sis, Festuca arundinacea, Lysimachia nummularia, Potentilla anserina, Ranun-
culus scleratus, Trifolium fragiferum. Jest do$¢ zaskakujace, ze takie siedliska
spotyka si¢ nawet na intensywnie pielggnowanych osiedlach. Zanikaja one
w sytuacjach, gdy trawniki z zalegajacymi powierzchniami wody sa drenowane
lub powstaje skuteczna opaska drogi z odwodnieniem;

O Biotopy dawnych ogrodkow dziatkowych, skrajow drég i rowdw, na ktorych poja-
wiaja si¢ ruderalne gatunki ziotorosli okrajkowych z klasy Epilobietea, tj. Fraga-
ria vesca, Melandrium rubrum, Rubus idaeus. Sa to dos¢ nietrwate uktady ubogie
w gatunki, zwykle usuwane wraz z porzadkowaniem miejsca.

Zielen osiedlowa trudno nazwac¢ naturalna, gdyz znajduje si¢ w jej obrgbie az

32% gatunkow obcego pochodzenia®. Nie jest zaskakujace to, ze za tak duzy udziat

gatunkoéw odpowiada gltéwnie warstwa drzew, gdzie liczba gatunkéw obcego pocho-

2 Klasyfikacja roslin synantropijnych (Wysocki i Sikorski 2014): gatunki rodzinne (natural plants):
spontaneofity — gatunki wystepujace wytacznie na siedliskach naturalnych. W osiedlach wytacznie
na powierzchniach ekstensywnych, rzadko, np. dzwonek bolonski, traganek szerokolistny; apofity
— gatunki wspottworzace zbiorowiska naturalne lub potnaturalne, a jednoczesnie synantropijne, czyli
gatunki wystgpujace na siedliskach naturalnych i przeksztatlconych przez cztowieka, np. koniczyna
roztogowa, pokrzywa zwyczajna. W osiedlach dominuja liczebnie, wchodza w sktad ekstensyw-
nych trawnikéw i zadrzewien, np. bluszczyk kurdybanek, zycica trwata; gatunki obce (alien plants):
antropofity — gatunki ,.introdukowane”, ,,aklimatyzowane”, ,.inwazyjne”, ,,obcego pochodzenia”,
»egzotyczne” zgodnie z Konwencja o Roznorodnosci Biologicznej zwang Bernenska (jak i usta-
wie o ochrony przyrody z 16 kwietnia 2004 roku, Dz.U. 2004 nr 92, poz. 880, art. 5.1c) to taksony
przeniesione poza zasi¢g, w ktorym wystepuja (lub wystgpowal w przesztosci) w sposob naturalny,
wlacznie z czgsciami, gametami, nasionami, jajami lub propagutami, dzigki ktérym moga one prze-
zywac i rozmnazaé si¢. Opisywane gatunki wystepuja na siedliskach antropogenicznych, niekiedy
wnikaja na zaburzone siedliska naturalne. Sa one do$¢ czgsto spotykane na osiedlach, zwlaszcza na
zaburzonych siedliskach, np. jasnota purpurowa, wlo$nica sina.



98 Osiedle mieszkaniowe w strukturze przyrodniczej miasta

dzenia jest wicksza od zielnej (rys. 5.4.1, tabela 5.4.1). W wigkszos$ci przypadkow sa
to rosliny wprowadzone przez cztowieka w latach 70.-80. XX wieku, kiedy prefe-
rowane byty gatunki egzotyczne. Roznorodnos¢ drzew na osiedlach jest wigksza niz
w lasach i innych terenach zurbanizowanych, gdyz drzewostan z udziatem gatunkow
obcych ma do tego luzniejsza strukture (Porter i in. 2001), co sprzyja gatunkom wni-
kajacym z zewnatrz (Porter i in. 2001).

A

Rysunek 5.4.1. Udziat gatunkow roslin ze wzgledu na pochodzenie gatunkéw w warstwie zielnej (A)
i roslin w warstwie drzew (B) na terenie osiedli: 1 — spontaneofity — gatunki rodzime niesynantropijne,
2 — apofity — rodzime synantropijne, 3 — antropofity — obcego pochodzenia (opracowanie wlasne)

Tabela 5.4.1. Wskazniki stanu roslinnos$ci zadrzewien na badanych osiedlach, usrednione dla bada-
nych préb

Osiedle
s Fi o S g g =
Wyszcze- é < 4 o0 L/: =z g g 5
gblnienie & & s & 4 = g E £ o g E 8 '§
5 o) 3 g 3 < 2 [9) g 2 s 5 8 g S S E =
E £ £ E £ 8§ E g 2 EE E R E ozt EEE
m A O A A E ¥ ¥ 3 3 3 0 & & & & 2NN
Liezba 563 90 4 1 0 1 2 1 3 3 3 2 3 0 2 2
prob
LICZba, 135 178 16,7 0 158 11 0 12 12 12 18,7 14 10,3 14 13,7 0 17,5 11,5
gatunkow
Liczba

gatunkow 3 5,17 3,67 0 225 3 0 1 25 1 3 233233 3 3,67 0 35 25
(@)

Liczba

gatunkow 10,5 12,5 13 0 13,5 8 0 11 95 11 157 11,7 8 11 10 0 14 9
©

Synan-

tropizacja 0,49 038 029 0 08 0,08 0 0 027 0 031 035 0,64 0,53 0,97 0 0,23 0,21
(@)

Synan-
tropizacja 0,12 0,03 0,01 0 0,04 0 0 0,08 0,01 0 0,19 0,13 0,01 0,22 0,15 0 0,09 0,04
©
Wskaznik

1,49 1,7 163 0 1,51 1,06 0 1,24 1,65 1,82 1,87 1,46 0,73 1,49 1,44 0 1,62 1,31
Shannona

a — roslinno$¢ warstwy drzew; ¢ — roslinno$¢ warstwy zielne;j.
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Typy roslinnosci zadrzewien na wystepujace na terenach badanych osie-

dlach. Wszystkie zadrzewienia tworza drzewa, przewaznie obcego pochodzenia,
nieprzekraczajace wieku kilkudziesigciu lat. Pod okapem drzew bardzo stabo wy-
ksztatcona jest warstwa krzewow. Ze wzgledu na duza zmienno$¢ w czasie i czg-

stotliwo$¢ pielegnacji ro§linno$¢ runa zadrzewien roznicuje si¢ na trzy nastepujace
typy, cho¢ granice migdzy nimi sa do$¢ ptynne (rys. 5.4.2):

100xodlegtosé/odlegtosé maksymalna
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Wyréznione grupy A—C zostaly opisane w tekscie na s. 99

Rysunek 5.4.2. Podobienstwa badanych zadrzewien osiedlowych (opracowanie wlasne)

a

zadrzewienia typu A — pielegnowane ekstensywnie, najbardziej naturalne
na osiedlach, zdominowane przez gatunki okrajkowe z rzedu Glechometalia
z drzewostanem zlozonym gléwnie z gatunkow rodzimych — klonu pospolitego,
jesionu wyniostego lub klonu jawora,

zadrzewienia typu B — silnie wydeptywane, z duzym udziatem gatunkéw synan-
tropijnych z klasy Artemisietea vulgaris w runie, przy duzym udziale roslin 1a-
kowych odpornych na ubitej wierzchniej warstwie gleby, m.in. Lolium perenne,
Festuca rubra, Poa angustifolia (rys. 5.4.3),

zadrzewienia typu C — pielggnowane intensywnie, najubozsze w gatunki na
osiedlach o do$¢ duzej przepuszczalnosci koron drzew, mniej lub bardziej wy-
deptywane runo ztozone z gatunkow muraw swiezych Cynosurion niewiele ro6z-
nigce si¢ florystycznie od pobliskich trawnikéw (rys. 5.4.4).

Zadrzewienia sa roznorodnie wydeptywane przez mieszkancow. Te poddane

najwigkszej presji znajduja si¢ w sasiedztwie klatek, przy placach zabaw, uzytkuje
je kilkanascie osob dziennie, schodzacych z tras, a roslinno$¢ reprezentuje typ B
— silnie wydeptywanego runa. Zwykle powierzchnia typu zadrzewien jest niewiel-
ka i zalezy od liczby uzytkownikow osiedli i standardu infrastruktury drogowe;j.
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Rysunek 5.4.3. Roslinno$¢ badanych osiedli sktada sig ze znacznych powierzchni wielofunkcyjnych
trawnikow w réznym stopniu wydeptywanych i pielggnowanych, mtodych i luznych zadrzewien, dos¢
czgste sg intensywnie pielggnowane przedogrodki (fot. P. Sikorski)

Rysunek 5.4.4. Luzne zadrzewienie robinii biatej z runem pielggnowanym intensywnie zdominowane
przez rosliny do$¢ silnie wydeptywane (murawy wydepczyskowe) z udziatem gatunkéw muraw §wie-
zych Lolio-Cynosuretum (fot. P. Sikorski)

W reprezentatywnych miejscach, zwykle posrodku osiedli, zajmuja najwigksze po-
wierzchnie zadrzewien z runem o charakterze trawnika typu C. Platy zadrzewien
z runem typu A zazwyczaj znajduja si¢ przy brzegach osiedli, w miejscach odizo-
lowanych, w najmniej widocznych i rzadziej pielegnowanych miejscach. Zajmu-
ja powierzchnig proporcjonalna do wielkosci zieleni osiedlowej i w tych najwigk-
szych zwykle wigksze. Na tych obszarach pojawiaja si¢ niskie ptotki przy Sciezkach,
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tabliczki o zakazie deptania roslin. Izolacja zieleni i narzucane ograniczenia powo-
duja, ze liczba schodzacych do runa os6b nie przekracza kilku 0sob na dzien.

Typy roslinnosci trawnikéw wystepujace na terenach na badanych osie-

dlach. Trawniki osiedlowe tworza trzy grupy (zwykle wystgpuja one w réznych
konfiguracjach) wyraznie rézniace si¢ intensywnos$cia pielegnacji, przy czym te
o najwigkszych naktadach réznicujq si¢ z kolei na mniej i bardziej intensywnie wy-
deptywane (rys. 5.4.5):

100xodlegto$¢/odlegtosé maksymalna
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Wyré6znione grupy A, B i C opisano w tekécie na s. 101

Rysunek 5.4.5. Podobienstwa badanych trawnikéw osiedlowych (opracowanie wtasne)

a

trawniki typu A — pielggnowane intensywnie, to grupa trawnikow najczesciej
koszonych, podlewanych poddanych umiarkowanej presji wydeptywania, zto-
zone z roslin muraw §wiezych ze zwiazku Cynosurion,

trawniki typu B — pielggnowane intensywnie, ale widoczna jest presja antro-
pogeniczna na skutek nadmiernego wydeptywania, wowczas dominuja rosliny
z rzgdu Plantaginetalia majoris, badz na skutek niszczenia wierzchniej warstwy
podtoza podczas robot ziemnych, co przejawia si¢ udziatem gatunkéw synan-
tropijnych z klasy Artemisietea vulgaris,

trawniki typu C — pielggnowane ekstensywnie, czgsto sa to powierzchnie na
skraju osiedli, z dala od koncentracji mieszkancow, w poblizu zadrzewien,
w tych ostatnich wyraznie jest wigkszy udziat gatunkow okrajkowych, takich
jak Aegopodium podagraria czy Lamium album, w bardziej przeswietlonych
stanowiskach dominuje Festuca rubra (rys. 5.4.6).
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P

Rysunek 5.4.6. Dzwonek rozpierzchty (Campanula patula) to pospolity gatunek w krajobrazie rol-
niczym, ale nieczgsto spotykany na zaburzonych lakach w miastach. Tu na murawie osiedlowej na
osiedlu Koto (Warszawa) zajmuje on wyjatkowo duze pokrycie, przy czym w okolicy nie wystepuje
zupelnie. Zniszczenie tej nieduzej murawy powodowatoby zanik tego gatunku na duzym obszarze mia-
sta (fot. P. Sikorski)

Typy trawnikow sa analogiczne do typdéw zadrzewien, przy czym roéznice mig-
dzy nimi sa duzo bardziej wyrazne i niewiele jest postaci przejsciowych. Spowodo-
wane jest to duzo wigksza pielggnacja i presja mieszkancow wypoczywajacych ,,na
trawie”. Ocenia si¢, ze poza Sciezkami na powierzchniach zadarnionych przebywa
do kilkudziesigciu 0sob dziennie. Wigkszo$¢ powierzchni trawnikow w réznej kon-
figuracji zajmuja typy B i C — intensywnie pielggnowane o roznym sposobie uzyt-
kowania. Sporadycznie spotyka si¢ platy rzadziej poddawane pielegnacji typu A.
Z obserwacji wynika, ze sa najche¢tniej wybieranymi miejscami do wypoczynku byty
skraje nisko koszonego trawnika i roslinnosci wyzszej o charakterze tak.

Zroznicowanie roslinno$ci na osiedlach w zaleznosci od wskaznika TBC.
Z dotychczasowego rozpoznania stanu ros§linnosci osiedlowej wiadomo, Ze jest ona
zréznicowana w znacznym stopniu przez intensywnos$ci pielegnacji i uzytkowania
terenu. Mozna w tym momencie odpowiedzie¢ na zadane wcze$niej pytanie, na ile
wielko$¢ powierzchni zieleni i wskaznika TBC w osiedlach sprzyja generalnie ja-
kosci przyrodniczej zieleni. Wskaznik TBC, jak wiadomo, reglamentuje minimalny
udziatl terenow sprzyjajacych rozwojowi zieleni. Nie precyzuje on jaka ma by¢ do-
celowa postaé roslinnosci. Warunki spetniaja zardbwno zaburzone biotopy zlozone
z kilku gatunkow, jak i biotopy o wyjatkowo wysokiej réznorodnosci (tabela 5.4.2).
Wskaznik TBC jest niemal tozsamy z udzialem trawnikéw i zadrzewien na osie-
dlach. Srednio na osiedlu tylko 1,7% powierzchni TBC to ogrody przydomowe oraz
nawierzchnie przepuszczalne.
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Tabela 5.4.2. Wskazniki stanu roslinno$ci trawnikow na badanych osiedlach, usrednione dla badanych

prob
Osiedle
) S & &« 9§ 2
-
Wyszcze- é o "§ -gn g 3 .é g 2 §
gblnienie & H s .2 < = s g g £ 4 s 2 g =
=] b5} 2 g S < R=! ) S 2 4 5 g g e 3 g o
© i f P fE g g2 2Pzt
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Liezba 6y 4 3 s s 7 3 4 2 4 6 7 4 2 11 5
prob
Liezba 0 41 125 135 15 84 152 15 18 113 17 13 132 914 10 55 147 15
gatunkow
Liczba
gatunkéw 083 I 0 O O O O O O O O O O O 0 0 0 02
(2)
Liczba
gatunkéw 152 10 12,5 13,5 15 84 152 15 18 11,3 17 13 132 9,14 10 55 14,7 14,8
(©)
Synantro-
pizacia 0 018 0 0 O O O O O O O O O O O 0 0 0
()
Synantro-
pizacja 0,12 0,03 0,16 0,11 0,03 0,2 0,02 0,22 0,05 0,08 0,07 0,02 0,13 0,03 0,03 0,5 0,09 0,14
(c)
Wskaznik
1,79 1.4 1,65 1,82 1,69 1,14 1,89 1,59 1,94 1,48 1,73 1,37 1,71 1,18 1,58 1,09 1,7 1,61
Shanonna

Zaobserwowano zwiazek migdzy warto$ciami wskaznika TBC i ogdlna liczba
gatunkdw roslin, a takze réznorodnoscia Shannona (rys. 5.4.7, tabela 5.4.3). Zwraca
uwagge fakt, ze liczba gatunkow w warstwie drzew jest przy tym nieistotnie zwiaza-
na ze wskaznikiem TBC, w odréznieniu do warstwy ros$lin przyziemnych. Zwrécic¢

liczba gatunkow

p = 0,003
r=0,66

20

30 40 50 60 70
TBC

Rysunek 5.4.7. Liniowy wptyw wskaznika TBC na bogactwo florystyczne osiedli (opracowanie wilasne)
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nalezy uwage, ze wzrost wskaznika TBC w 2/3 badanych osiedli oznaczat jedno-
czesnie wigksza liczbe gatunkow. W okoto 1/3 przypadkéw wysoki wskaznik TBC
charakteryzowat osiedla ubogie w gatunki o niskiej réznorodnosci.

Tabela 5.4.3. Wptyw wskaznika TBC, zieleni osiedlowej i zabudowy na roéznorodnos¢ biologiczna
roslinnosci spontanicznej

Udziat Udziat Udziat Udziat Udziat Intensywnos¢

Wyszczegdlnienie TBC zieleni  zadrzewien trawnikow zabudowy zabudowy
Liczba gatunkow 0,66 0,67 0,67 0,56 ~0,69 ~0,64
Liczba gatunkow (a) 0,31 0,28 0,17 0,29 -0,38 -0,36
Liczba gatunkow (c) 0,62 0,65 0,67 0,52 0,63 ~0,59
Wskaznik 0,05 0,04 ~0,20 0,16 ~0,07 0,16
synantropizacji (a)

Wskaznik ~0,50 0,49 0,37 0,47 0,53 0,34
synantropizacji (c)

Wskaznik 0,72 0,74 0,73 0,62 ~0,70 ~0,65
Shanonna (c)

Udzial gatunkéw 0,62 0,63 0,59 0,54 0,68 ~0,64
rodzimych

a — warstwa drzew, ¢ — warstwa ro$linnosci przyziemnej; pogrubiona czcionkg zaznaczono wartosci
istotne dla p < 0,05 (test korelacji Pearsona).

Przestrzenie, ktore generuja wystgpowanie biotopéw waznych przyrodniczo to
zadrzewienia i ich obrzeza. Zwr6ci¢ uwage trzeba, ze zadrzewienia zwykle tworza
mozaikg pod drzewami o réznym stopniu nastonecznienia, a przy mniejszym wy-
deptywaniu stanowi¢ moga refugium dla gatunkow.

Bogactwo gatunkowe ro$lin determinuje takze negatywny wskaznik jakim jest
zabudowa, a wigc miejsca w poblizu, ktorych ma miejsce najwigksza presja czto-
wieka — wydeptywanie, intensywna pielggnacja, przekopywanie gruntu. Zaréwno
udzial powierzchniowy zabudowy, jak i intensywnos$¢ zabudowy ujemnie wptywa
na bogactwo roslinnosci (tabela 4.9). Presja urbanizacyjna ujawniajaca si¢ wzrostem
zaggszczenia zabudowy kosztem zieleni prowadzi do gwattownego spadku rézno-
rodnosci florystyczne;.

5.4.3. Potrzeby i mozliwo$ci wprowadzania bogatych florystycznie
biotopow na tereny osiedli mieszkaniowych

Im wigkszy wskaznik TBC, a tym samym wigksza powierzchna zieleni osiedlowe;j,
tym potencjalnie wigksza szansa na pojawianie si¢ bogatych florystycznie biotopow.
Szansa ta nie oznacza, ze kazde duze osiedle cechuje si¢ wysoka roznorodnoscia.
W 1/3 badanych osiedli o wysokim wskazniku TBC stwierdzono bowiem niska
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réznorodnos¢, a w pozostatych 2/3 — wysoka. Za jako$¢ przyrodnicza zieleni jest
bowiem odpowiedzialnych wiele czynnikow, ale zdaniem autoréw na wysoka roz-
norodno$¢ wplywa, przede wszystkim, intensywno$¢ uzytkowania wyrazona choc¢-
by wskaznikiem urbanistycznym, takim jak intensywnos$¢ zabudowy. Z natezeniem
uzytkowania trawnikoéw 1 zadrzewien wiaze si¢ wiele typdéw dziatalnosci cztowieka,
takich jak wydeptywanie, zaburzenia zwiazane z przebudowa kanalizacji, o§wietle-
nia, az w koncu oczekiwang przez mieszkancow pielegnacja. Nasilenie sig ktoregos
z czynnikow powoduje powstanie jednego z opisanych wczesniej typow zieleni. Ge-
neralnie im uzytkowanie jest bardziej intensywne, tym mniejsze jest bogactwo flo-
rystyczne. Pojawia si¢ zatem pytanie: Czy warto wspierac dzialania proekologiczne
w celu podnoszenia jakosci zieleni osiedlowej? Aby na nie odpowiedzie¢, warto ze-
stawi¢ wyniki prezentowanych badan w osiedlach warszawskich i poréwna¢ wskaz-
niki jakoS$ci z terenami powszechnie uznawanymi za naturalne — Park Skaryszewski
i rezerwat przyrody Las Natolinski (Park Natolin). Zestawienie mozna uzna¢ za mia-
rodajne, gdyz wszystkie obiekty, a osiedla lacznie maja okoto 100 ha powierzchni,
podobnie jak wymienione parki, a wybrane proby badawcze odzwierciedlaja zto-
zono$¢ roslinnosci (Sikorski i in. 2010b). We wszystkich obiektach zidentyfiko-
wano poréwnywalng liczbg gatunkoéw naczyniowych (tabela 5.4.4). Jasne jest, ze
ro§linno$¢ w rezerwacie Las Natolinski jest niepordwnywalnie bogatsza, zachowuje
ciaglosc¢ siedliskowa od co najmniej kilku wiekow, znajduja si¢ tu cenne siedliska,
wystepuja tu gatunki chronione (Sikorski 2013), zdecydowanie wyzsza jest rozno-
rodno$¢ Shannona i udziat spontaneofitow (tabela 5.4.4). Zaskakujaco porownywal-
ne sa za to Park Skaryszewski i osiedla warszawskie.

Tabela 5.4.4. Wskazniki r6znorodnosci biologicznej trawnikoéw i runa zadrzewien parkow oraz osiedli
w Warszawie

Wskazniki Las . Park 18 wars_zawskich
Natolinski Skaryszewski osiedli

Liczba badanych prob 44 38 126

Liczba wszystkich gatunkéw 204 129 204

Sredl}lq liczba gatunkow 2452 13.67 1251

w probie

Wskaznik Shannona (H) [-] 2,36 1,48 1,55

Spontaneofity [%] 79,20 27,61 1,59

Apofity [%] 18,82 71,10 88,94

Antropofity [%] 1,98 1,23 9,48

Zrodto: Sikorski i in. 2010b.

Zasadnicza roznica migdzy zielenig osiedlowa 1 Parkiem Skaryszewski kryje
si¢ W czestosci zaburzen podtoza, jaka ma miejsce podczas przekopywania ziemi,
niszczeniu darni przez auta itp. Udziat roslin zwiazanych z siedliskami, ktore nie
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podlegaja zaburzeniom, jest duzo wigkszy w parkach niz na osiedlach (Sikorski
1in. 2010). Z kolei na osiedlach zwigksza si¢ udziat roslin zwigzanych z siedliskami
podlegajacymi regularnie przekopywaniu, usuwaniu wierzchniej warstwy podtoza.
Powierzchnie trawnikow i1 zadrzewien osiedlowych sa przez to ubozsze w gatunki
spontaniczne.

Zielen osiedlowa moze stanowi¢ miejsce wazne dla r6znorodnosci florystycznej
calego osiedla. W dalszej czg$ci rozdzialu przedstawiono, jakiego typu biotopy i jakie
ich cechy sprzyjaja temu celowi.

Stabilne biotopy. Niewatpliwie, pozostawienie istniejacych juz stabilnych bio-
topow, fragmentow starszych zadrzewien, naturalnych zbiornikow wodnych, Zro-
dlisk, zabagnien, suchych zboczy i wkomponowywanie ich w tereny osiedlowe po-
zwala zyskac¢ powierzchnie, ktore maja gatunki niezwykle trudne do pozyskania w
prosty i tani sposob. Szczegolne traktowanie projektowanych takich przestrzeni na-
rzucaja istniejace systemy ocen nowego budownictwa certyfikatow, a wdrazane od
kilku lat m.in. w Polsce, np. BREEAM (Building Research Establishment Environ-
mental Assesment Method), DGNB (Deutchse Gesellschaft fur Nachhaltiges Bauen),
LEEDS (Leadership in Energy and Environmental Design). Zmieniaja one catkowi-
cie filozofig procesu projektowania, ktéry bardzo odpowiada ujeciu przyrodniczemu.
Obecnie posiadanie certyfikatu jest dobrowolne, ale i prestizowe. Systemy wymu-
szaja proekologiczne dziatania, oszczedne gospodarowanie terenem, powstrzymanie
sie przed zmiana rzezby terenu, pozostawieniem warstwy nieprzetworzonego humu-
su niezwykle waznego dla roslin spontanicznych. Elementem oceny systemow jest
m.in. presja na zabudowywanie najbardziej zdegradowanych terenow, a nie nisz-
czenie pozostatych (Sleeuw 2011). Zaktadanie nowych zielencow osiedlowych jest
kosztowna inwestycja, a uzyskanie cennych przyrodniczo biotopow jest zwykle bar-
dzo trudne. Myklestad i Sétersdal (2004) wykazali, Ze najwyzsza rdéznorodnoscia,
a takze najwigksza liczba gatunkéw rodzimych charakteryzuja sig taki uzytkowane
przez dziesiatki lat. Stwierdzono takze, ze uzyskanie siedliskowej roznorodnosci,
utrzymujac istniejace populacje, jest tatwiejsze i bezpieczniejsze niz odtwarzanie
siedlisk naturalnych poprzez przeksztatcanie warunkéw intensywnej uprawy (My-
klestad i Sétersdal 2004). Najrozsadniejsze jest zachowanie istniejacych fragmen-
tow starych tak, starych zadrzewien, zarastajacych zbiornikow wodnych (Mauer
i in. 2000). Wraz z rozszerzaniem obszaru miast wiaczane sa pod zabudowe miesz-
kaniowa nowe rejony o duzej wartosci, np. Zakole Wawerskie, Laki Wilanowskie
w Warszawie. Przyktadem skutecznych rozwiazan jest osiedle Sawyer Hill EcoVil-
lage (USA), gdzie z 65 ha az 49 ha pozostawione jest jako teren otwarty, a w tym
25 ha to permanentnie chroniony obszar. W planowaniu przestrzennym miast zwraca
si¢ uwage na aspekt zachowania roslinno$ci spontanicznej (Millard 2004) — ochrona
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rzadkich dla miasta gatunkow roslin i ich zbiorowisk, ktdre ponadto moga stanowic¢
potencjalne zrodto gatunkoéw roslin do rozprzestrzeniania (Gilbert 1989, Maurer i in.
2000, Sukopp 2004).

Sztuczne ostoje przyrody. Idea sztucznie zaktadanych ostoi przyrodniczych na
osiedlach czy tez roslinnosci o charakterze naturalnym, mato pielggnowanych staje
si¢ coraz popularniejsza. Waznym argumentem ekonomicznym dla propagowania
spontanicznej roslinnos$ci jest nizszy jej koszt utrzymania (Maurer i in. 2000), cho¢
koszt zatozenia jest wyzszy (Helfand i in. 2006). Ankieta przeprowadzona w 2010
roku wérod architektow krajobrazu projektujacych na terenie wojewodztwa mazo-
wieckiego (Janicka 2010) ukazata male zainteresowanie spoteczenstwa polskiego
ekstensywnymi formami zieleni osiedlowej, co jest zwiazane ze stabym rozpowszech-
nieniem informacji dotyczacych tak kwietnych oraz z brakiem dobrych przyktadow
w praktyce. Najwigkszym zainteresowaniem ciesza si¢ ekstensywne formy zieleni
jako zielone dachy czy ogrody wertykalne (Janicka 2010). Pokutuje tez w spote-
czenstwie przywiazanie do ,,porzadku” w zieleni otaczajacej miejsce zamieszka-
nia. Podobnie z reszta jak jeszcze niedawno w wielu krajach wysoko rozwinigtych.
W latach 90. XX wieku w USA prowadzono badania nad mozliwoscia wykorzysta-
nia roslinnosci alternatywnej dla trawnikéw w osiedlach mieszkaniowych. W wyni-
ku sondazu nad preferencjami mieszkancéw wykazano, ze w kulturze amerykanskiej
tradycyjny, strzyzony trawnik stanowi najwazniejszy element zagospodarowania
terenu osiedla mieszkaniowego (Kaplan i Kaplan 1989). Nassauer (1995) stwier-
dzat wowczas, iz preferencje mieszkancow sa wywotane potrzeba dopasowania si¢
do wspdlnego obrazu osiedli czy regionéw oraz brakiem swiadomosci ekologicz-
nej mieszkancéw. Wspodlczesne tendencje zmierzaja jednak ku rozpowszechnieniu
w miejscach mniej reprezentacyjnych trawnikow ekstensywnych. Badania prowa-
dzone w USA w latach 90. XX wieku pod katem ilosci trawnikdéw ekstensywnych
wykazaty, ze ten rodzaj zieleni wystepuje glownie w starszych dzielnicach miast
zbudowanych przed 1940 rokiem. Zauwazono jednoczesnie, ze w starszych dziel-
nicach porosnigtych starodrzewem zacieniajacym darn trawnika i uniemozliwiaja-
cym jej wzrost wlasciciele chetniej zgadzali si¢ na alternatywe w postaci trawnika
ekstensywnego (Henderson i in. 1998). Pomimo trudno$ci zwiazanych z brakiem
zainteresowania takami zar6wno ze strony mieszkancéw miast, jak i inwestorow
publicznych swiatowe trendy zmierzaja ku promocji tego typy zieleni miejskie;.

Roslinno$é buforowa. Obrzeza osiedli przylegajace do lasu, ciekow, rozleglej-
szych terenow otwartych tak i muraw odgrywaja duzo wigksza role¢ w przyrodzie niz
izolacja przestrzenna. Zatozenie w takich miejscach roslinnosci buforowej o podob-
nej strukturze jak za posesja sprzyja migracji nasion i mozliwo$¢ przetrwania niekto-
rych gatunkow (Gilbert 1989). Niewatpliwie duze rozdrobnienie zieleni osiedlowe;,
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jakie ma miejsce w Warszawie, wptywa na niemal kompletny brak gatunkow roslin
wymagajacych stabilnych siedlisk. W nowszych projektach, przy wzglednie cennych
terenach przyrodniczych, pojawiaja si¢ sugestie o zachowaniu/stworzeniu kilkume-
trowej szerokosci zieleni buforowej na posesji przy ogrodzeniu, jak to zrobiono przy
kompleksach mieszkalnych przy ul. Zgrupowania AK ,, Kampinos” w Warszawie
(Sikorski 2012). W przypadku terendéw chronionych Nichols (2000) zauwaza, ze
negatywne oddziatywanie terendw osiedlowych nie konczy si¢ na ogrodzeniu, ale
dalej poza nim. Dotyczy to takich czynnikow jak hatas, sztuczne o$wietlenie oraz
nawadnianie, przedostawanie si¢ gatunkoOw obcych i zanieczyszczen organicznych,
wydeptywanie. Z tej tez przyczyny na skraju California State Parks zasugerowano
zaprojektowanie pasow buforowych o odpowiedniej szerokosci migdzy ogrodze-
niem osiedli a terenami parkowymi (Nichols 2000).

Urzadzenie ,,dzikiej” ro$§linnosci na terenie miast, w duzej mierze silnie prze-
ksztatconych biorac pod uwage niedoskonatosci naturalnych rezerw, rodzi problem
wzorca dla takich zakladanych czy wysiewanych kompozycji roslin (Lundholm
i Richardson 2010).

Gatunki rodzime. W doborach roslinnych dla zieleni osiedlowej eliminuje si¢
poza miejscami reprezentacyjnymi, przed wejsciami, gldéwnymi placami gatunki
obcego pochodzenia. Przyrodnicy i coraz cze¢$ciej architekci krajobrazu propaguja
w ramach dobrej praktyki nie stosowanie gatunkow nierodzimych wszgdzie tam,
gdzie nie jest to konieczne.

Zielen osiedlowa to przewaznie zaniedbane trawniki i sadzone w zupetnie przy-
padkowy sposob drzewa (Kobylarczyk 2007). O jej bogactwie florystycznym de-
cyduje dostepny na rynku asortyment roslin — gotowych mieszanek traw i1 bylin do
zaktadania runa. Sa to przewaznie ubogie w gatunki zestawy, nie do konca optymal-
nie dobrane do podtoza. Projektanci nie dostrzegaja zwykle, ze warunki siedliskowe
na osiedlach sa zréznicowane. W zacienionych miejscach przy potnocnej $cianie
budynku, ktére odbija silnie §wiatto, rosna nierzadko kserotermiczne rosliny muraw
napiaskowych. Roslinno$¢ staje si¢ tam jednolita, gdyz wysiewane sa tam te same
ro$liny we wszystkich trawnikach osiedla. Powszechnie uznaje si¢ wérod przyrodni-
kow, ze podstawa jest szczegdtowe rozpoznanie warunkéw glebowych, a dla zbioro-
wisk wzorcem powinny by¢ naturalne i potnaturalne ekosystemy.

Zwolennicy tzw. ekologii pojednania (reconciliation ecology) twierdza, ze
miasto to mozaika siedlisk majaca swe odpowiedniki w naturalnych stanowiskach.
Nalezy wobec tego odtwarza¢ nawet najbardziej ekstremalne siedliska, np. dla
utwardzonych powierzchni, takich jak $ciany budynkow, odpowiednia jest naturalna
ro$linnos¢ skalna. W ten nurt wpisuja si¢ ogrody wertykalne i na dachach. Sa one
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zaktadane na sztucznym substracie z udziatem gatunkow muraw napiaskowych, na-
skalnych 1 kserotermicznych. Nierzadko w skladzie pojawiaja si¢ gatunki obcego
pochodzenia. Zbadane w Warszawie w sktad muraw na dachach nowopowstatych
budynkoéw po kilku latach od zatozenia wchodzito wiele gatunkdw spontanicznych,
ktore pojawily si¢ samoczynnie (Sierminska 2007).

Jacek Borowski, Matgorzata Pstrqgowska

5.5. Rosliny drzewiaste w osiedlach mieszkaniowych
5.5.1. Znaczenie drzew, krzewéw i pnaczy

Drzewa osiedlowe stanowia liczacy si¢ i niezwykle wazny sktadnik zieleni miej-
skiej. Poza spelnianiem szeroko rozumianych funkcji przyrodniczych wplywaja na
wartos$¢ estetyczng osiedla, izoluja je od gtosnej komunikacji miejskiej, pozytywnie
oddzialywaja na psychike i zachowania spoteczne mieszkancoéw. Coraz bardziej do-
cenia si¢ znaczenie drzew i krzewow nie tylko jako tworzywa ksztatltowania przyja-
znej cztowiekowi przestrzeni, ale tez jako narzedzia w oczyszczaniu (fitomelioracji)
siedlisk miejskich ze szkodliwych substancji, thumieniu uciazliwego hatasu, obni-
zaniu temperatury nagrzewajacych si¢ powierzchni (Tyrvéinen i in. 2005, Dimke
2008, Jim i Chen 2010). O tym, ze warto inwestowa¢ w drzewa i krzewy w osiedlach
przekonuje doswiadczenie Stanow Zjednoczonych. Przez lata w amerykanskich
miastach drzewa i krzewy byly nieobecne. Wydawaly sig zbedne, glownie ze wzgle-
du na koniecznos¢ zapewnienia im przestrzeni i kosztownej pielggnacji. Jednak
jako$¢ zycia mieszkancow bezdrzewnych dzielnic byla zdecydowanie gorsza od ja-
kosci zycia mieszkancoéw dzielnic zadrzewionych. Psychologia srodowiskowa, ktorej
obiektem badan sa powiazania stanu srodowiska ze zdrowiem i zachowaniami ludzi,
udowadnia, jak duze jest oddziatywanie drzew na zdrowie i psychikg mieszkancow
(Taylor i in. 1998, 2001, Parsons i in. 1991, Kosmala 2005). Wiele pozytkow ply-
nacych z istnienia drzew, kiedys$ przeczuwanych intuicyjnie, mozna dzi§ wyliczy¢
i wyrazi¢ w policzalnych jednostkach: tonach wyprodukowanego tlenu (Nowak
iinn. 2007) i zwiazanego dwutlenku wegla (McPherson 1998, McPherson i Simpson
1999, Nowak i in. 2002, McPherson i in. 2008), decybelach zredukowanego hatasu
(Fang i Ling 2005), kilowatogodzinach zaoszczgdzonej energii (McPherson i Rownd-
tree 1993, Laverne i Lewis 1996, Simpson i McPherson 1996, Simpson 1998, Akbari
i Konopacki 2004), gramach zaabsorbowanych pytéw i mikropytow (Gawronski i in.
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2000, McPherson i in. 2005), litrach retencjonowanej wody (Xiao i in. 1998, Xiao
1 McPherson 2002). W przywrocenie amerykanskim miastom drzew zaangazowano
wielkie $rodki. W takich metropoliach, jak Nowy York, Chicago czy Atlanta, uru-
chomiono programy naukowe i wdrozeniowe.

Dzigki drzewom i krzewom odtwarzaja si¢ tancuchy troficzne wielu zwierzat.
Rosnace w wigkszej liczbie, stanowia zastgpczy biotop dla ptakow i owadow. Po-
przez, cho¢by czgsciowe, odtwarzanie naturalnego $rodowiska zwickszaja stabil-
nos¢ ekosystemow miejskich.

Wriasciwie wszystkie wymienione wczesniej funkcje, poza estetyczna, sa pochod-
na wielkos$ci biomasy i powierzchni asymilacyjnej tworzonej przez drzewa i krzewy.
Pojawia si¢ pytanie, jakie, jak gesto 1 w jakich formach powinny by¢ sadzone rosliny,
a pozniej jak pielegnowane, aby najlepiej spetnialy oczekiwane dla nich funkcje.

5.5.2. Ocena struktury roslinnej na terenach badanych osiedli

Zalozenia i metody badan. Zielen w osiedlu oddzialuje na otoczenie i miesz-
kancow. Im wigksza jest jej masa i powierzchnia lisci, tym wigksza jest produkcja
tlenu i absorbcja dwutlenku wegla. Z reguty wigksze sa rowniez zdolnosci do pochta-
niania zanieczyszczen gazowych i adsorpcji szkodliwych dla Iudzi pytow i mikropy-
16w. Naturalnie skala oddziatywania roslin na otoczenie zalezy od intensywnosci ich
procesow zyciowych wynikajacych z przebiegu proceséw fotosyntezy, transpiracji
i przemian metabolicznych. W uproszczeniu jest ona bardzo uzalezniona od wielko-
$ci biomasy 1 powierzchni aktywnych organdéw. Dlatego, aby zwigkszy¢ pozytywny
wplyw roslin na otoczenie, powinno si¢ dazy¢ do uzyskania w osiedlu maksymalnie
duzej powierzchni i masy lisci posadzonych roslin.

Jedna z czgSciej stosowanych metod oceny wielkosci powierzchni asymilacyj-
nej jest przedstawienie jej w postaci wskaznika LAI — Leaf Area Index. Najprosciej
rzecz ujmujac, LAI jest definiowany jako stosunek powierzchni lisci rosliny do po-
wierzchni gruntu, jaka ona zajmuje. W przypadku drzew i krzewow jest to powierzch-
nia rzutu korony na podfoze. Za licznymi autorami przyjeto, ze to wtasnie LAI naj-
lepiej i w prosty sposob odzwierciedla strukturg i wielko$¢ roslin. Nie przedstawia
precyzyjnie takich parametrow oddzialywania roslin na otoczenie, jak intensywnos¢
fotosyntezy, oddychania czy transpiracji, te bowiem zaleza od wielu czynnikow, m.in.
gatunku rosliny i jej kondycji. Wskaznik LAI jest uzywany do oceny produktywnosci
netto catych obszaréw, a nawet biomow (Scurlock i in. 2001, Asner i in. 2005).

Wskaznik LAI zostat wykorzystany przez Onga (2003) do okre$lenia wskazni-
ka GRP — Green Plot Ratio (patrz podrozdziat 4.6). Uwzgledniajac go, mozna ocenic¢
nie tylko stopien pokrycia w plaszczyznie poziome;j, ale takze strukturg ro§linnosci
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w plaszczyznie pionowej. Za Ongiem (2003) w przeprowadzonych badaniach przy-
jeto GPR jako stosunek powierzchni zajmowanej przez rosliny (pow,) zwielokrot-
nionej o odpowiadajaca im wartos¢ LAI do catkowitej powierzchni osiedla (pow,):
R = POV x LAI

GP
powq

Zastosowanie wskaznika GPR postuzyto do poréwnania zréznicowanej roslin-
nosci badanych osiedli. Przeprowadzono wlasne pomiary LAI gatunkéw rosnacych
w Warszawie, poniewaz Ong (2003) stosowat LAI ro$lin innych klimatéw 1 biomdéw
(Scurlock iin. 2001). Po sprawdzeniu w terenie wskaznikow LAI: trawnikow, kwiet-
nikow i nietrwatych roslin okrywowych, przyjeto ich warto$¢ za Scurlockiem (2001)
1 Ongiem (2003).

W wybranych osiedlach zmierzono LAI 26 gatunkéw krzewow i wyznaczo-
no $rednia warto$¢ LAI krzewow w trzech grupach wysokosci: powyzej 150 cm,
50-150 cm oraz do 50 cm.

W przypadku drzew LAI zostat okre§lony na podstawie pomiaru gestosci ulist-
nienia LAD — Leaf Area Density (LAI — 2000 Plant Canopy Analyzer 1992, Peper
1 McPherson 2003). Oznaczenie LAI/LAD najczgsciej wystepujacych gatunkow
drzew obcego pochodzenia przeprowadziliSmy w wybranych osiedlach na podsta-
wie pomiarow, wykonanych latem 2010 roku przy uzyciu aparatu LAI 2000 (Li-
-COR). W przypadku gatunkéw rodzimych wykorzystane zostaty wyniki pomiarow
LAD warszawskich drzew wykonane ta sama metoda® w latach 2003-2005 przez
Borowskiego (2008).

W efekcie uzyskano $rednig gestos¢ ulistnienia LAD réznych gatunkow drzew

osiedlowych. Przyjeto, ze korona drzewa ma ksztalt elipsoidy obrotowej o danej
LADV

objetosci V. Wowcezas LAI mozna wyrazi¢ wzorem LAI= , gdzie V jest

objectoscia korony, a P rzutem korony (P = nir?). Zastosowano wzor na objetos¢ elip-

soidy Vzﬂan lh, gdzie potosiami elipsoidy sg promien rzutu korony (r) oraz po-
lowa wysokosci korony (Eh] Po przeksztalceniu obu wzorow otrzymuje si¢ wzor

LAD 4nr’h

2

2
w postaci LAl = = LADgh.

3x2mr

0 Wskaznik LAD pojedynczej rosliny byt wyliczony jako $rednia z szesciu pomiaréw. Czujnik optycz-
ny aparatu LAI 2000 umieszczano 0,5 m ponizej podstawy korony drzewa. Pomiary wykonano
w pelni okresu wegetacyjnego (I potowa sierpnia).
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Aby uprosci¢ szacowanie oddziatywania ro$lin na srodowisko, przyjeto Srednig
warto§¢ LAD dla wszystkich wystepujacych w osiedlach drzew, ktéra wynosita 1,8
(tabela 5.5.1). Takie uproszczenie bylo mozliwe, poniewaz wartosci LAD réznych
gatunkéw byty zblizone mimo znacznego zréznicowania gatunkowego w osiedlach.
W zwiazku z tym zasadniczym parametrem roznicujacym LAI stata si¢ wysokos¢
drzew i krzewow.

Drzewa osiedlowe zostaly podzielone na trzy grupy wysokosci: powyzej 10 m,
5-10 m oraz ponizej 5 m.

Tabela 5.5.1. Wskazniki Leaf Area Index (LAI) i Leaf Area Density (LAD) badanych drzew i krzewow

Grupa wysokosci

Wyszczegolnienie ngggz A B ¢
yszezeg ¢ h>10m 5m<h<I0m h<5m
LAD
LAI**
Acer negundo klon jesionolistny 2,51
Acer platanoides klon pospolity 1,59*
Aesculus hippocastanum kasztano-
e 2,85
wiec bialy
Betula pendula brzoza brodawkowata 1,06*
Drzewa - pyqyinus excelsior jesion wyniosty 1,29% 16 7 2
Populus sp. topola 1,21
Sorbus aucuparia jarzab pospolity 1,62%*
Tilia cordata lipa drobnolistna 2,52%
Srednia 1,8
Grupa wysokosci
a b c
0,5m<h<
Krzewy — 26 gatunkow h>15m <15m h<0,5m
LAI
3 3,5 2

* Warto$ci Srednie przyjete za Borowski (2008).

** Wysokos¢ (dhugosé) korony zostata usredniona dla poszczegdlnych grup wysokosci drzew (A, B, C),
przyjmujac, ze podstawa korony drzew miejskich znajduje si¢ na wysokosci 2 m. Dla drzew z grupy A
przyjeto wysokos¢ korony h= 13 m, z grupy Bh=5,5m, z grupy Ch=2 m.

LAI pnaczy zostatl obliczony na podstawie sredniej powierzchni lisci przypada-
jacej na 1 m? §ciany i wynosit 2,9 (Borowski 1996). GPR powierzchni zajgtej przez
pnacze zostato policzone poprzez pomnozenie wartosci LAI przez wysoko$¢ pnacza
i szerokos$¢ Sciany, ktora ono zajmuje.
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Na GPR osiedla wptywa nie tylko wysokos¢ drzew, ale tez roztozystosc¢ ich ko-
ron. Obecnos¢ duzych drzew w znaczacy sposob zwigksza warto$¢ wskaznika GPR
osiedla, poniewaz stosunkowo wysoki LAI odnosi si¢ do duzej powierzchni terenu,
jaka zajmuje drzewo. Nawet wysokie drzewa, ale o waskiej koronie stabo oddziatuja
na otoczenie (rys. 5.5.1).

DRZEWA
A)h>10m /’ B)5<h<10m C)h<5m
LAl =16 LAI=7 LAl =2

10m

A
L SmaSer

KRZEWY TRAWNIKI PNACZA

10m

| a)h>1,5m b) 0,5<h<1,5m ¢) h<0,5m
LAI=3 LAI=3,5 LAl =2 LAI=1 5m

LAl =2,9 x h x dt.

Rysunek 5.5.1. Wskaznik LAI (Leaf Area Index) drzew, krzewow, pnaczy i trawnikow zaleznie od ich
wysokosci (opracowanie wlasne)

Stosunkowo niski LAI drzew o wysokosci ponizej 5 m, nizszy nawet od LAI
krzewow, wynikat z wystepowania w tej kategorii licznych mtodych drzew o stabo
jeszcze rozbudowanej koronie. Ponadto korona nawet nieduzych drzew miejskich
umiejscowiona jest na wysokosci 1,5-2,0 m ponad gruntem — podobnej wysoko$ci
krzew ma zazwyczaj duzo wigksza korong. Sposrod krzewow najwyzszy wskaznik
LAI wynosit 3,5 i dotyczyl krzewdw w grupie wysokosciowej 0,5-1,5 m. W tej gru-
pie byto najwigcej krzewow w zywoplotach, ktore charakteryzuja si¢ bardzo duzym
zageszczeniem pedow i lisci.
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Wyniki badan. Na podstawie wyznaczonego LAI dla drzew i krzewow oraz zaj-
mowanej przez nie powierzchni zostat obliczony wskaznik GPR osiedli (rys. 4.19).
W porownywanych osiedlach procentowy udziat powierzchni zajmowanej przez drze-
wa wynosit od 11 do 31%, krzewow od 4 do 15%, za$ trawnikow wraz z kwietnika-
mi od 63 do 80% ogolnej powierzchni zajetej przez wszystkie rosliny®.

Zastosowanie wskaznika GPR pozwolilo na oceng zréznicowanej struktury
roslin osiedli. Wartos¢ GPR wzrasta ze zwigkszajacym si¢ udziatem drzew, co
widoczne jest na przyktadzie osiedli Bernardynska, Conrada, Langego i Literacka,
gdzie powierzchnia zajmowana przez drzewa wynosi ponad 16%. Zdarza sig, ze
osiedla o podobnym wskazniku terenow biologicznie czynnych (TBC), np. Ka-
minskiego (44%) i Zgrupowania Zmija (42%), zdecydowanie réznia sie warto-
$cig wskaznika GPR — odpowiednio 2,25 i 1,24 (rys. 5.5.2). Wynika to nie tylko
z roznej powierzchni zadrzewionej (13% i1 8%) ale takze roznej wielkos$ci drzew.
W osiedlu Kaminskiego duze drzewa o wysokosci powyzej 10 m stanowia 61%
powierzchni zadrzewionej, w osiedlu Zgrupowania Zmija natomiast ich udziat
wynosi tylko 34% (rys. 5.5.2).
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Rysunek 5.5.2. Poréwnanie wartosci wskaznikow terenow biologicznie czynnych — GPR i TBC (opra-
cowanie wilasne)

¢ Calkowita powierzchnia zajeta przez roéliny byla sumg rzutu koron drzew, krzewow i zywoptotow,
trawnikow i kwietnikéw oraz powierzchni gruntu zajgtej przez pnacza.
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Czasem, mimo znacznego zadrzewienia, nizszy wskaznik GPR wynika z niewiel-
kich rozmiaréw drzew, co szczegdlnie jest widoczne np. w osiedlu Bokserska, gdzie
77% powierzchni zadrzewionej zajmuja mate drzewa, o wysokosci ponizej 5 m, po-
dobnie jest w osiedlu Duracza (81%) i Koto (91%), gdzie niskich drzew jest jeszcze
wiecej (rys. 5.5.3).

Tylko na jednym z badanych osiedli (Hoza) rosty pnacza, ktére mimo bardzo
wysokiego wskaznika LAI nie wplyngly w sposob istotny na wartos¢ wskaznika
GPR osiedla ze wzgledu na niewielka dlugo$¢ $cian, ktére porastaty.

25% 2,5
20% 2,0
15% 15
10% — — 1,0
5% A 0,5
0% 0,0

udziat drzew
wskaznik GPR

Koto
Langego

Domaniewska

Edrzewa C

Hoza
Pariska
Sandomierska

Zgrupowania Zmija

—=—GPR

Literacka
Orzycka
Olbrachta

Rzymowskiego
Duracza
Bokserska
Conrada
Limanowskiego
Bernardynska

Odrzewa B

Wtodarzewska
Kamiriskiego

Odrzewa A

Rysunek 5.5.3. Wskaznik GPR osiedli i struktura drzew zaleznie do ich wysokosci (A — ponad 10 m,
B —5-10 m, C — ponizej 5 m) (opracowanie wlasne)

5.5.3. Intensyfikacja oddzialywania roslinnosci na jakos¢ srodowiska
mieszkaniowego poprzez ksztaltowanie jej struktury

Proponowany wskaznik GPR zdecydowanie lepiej charakteryzuje wartos¢ eko-
logiczna osiedli niz dotychczas stosowany TBC. Usrednienie ggstosci ulistnienia
drzew oraz skategoryzowanie drzew i krzewow wedtug wysokosci umozliwia sto-
sunkowo proste obliczenia opierajace si¢ o doswiadczalnie uzyskane dane dotycza-
ce potencjalnej aktywnosci fizjologicznej roslin. Oczywistym jest, ze zupelie inna
jest skala oddziatywania na otoczenie powierzchni trawnika w poréwnaniu do ta-
kiej samej powierzchni pokrytej przez drzewa, ponadto powierzchnie lisci drzew
i trawnika sumuja si¢. Roznice te¢ ukazuje wskaznik GPR, podczas gdy TBC jej
nie odzwierciedla. Wskaznik GPR moze shuzy¢ do prowadzenia zrownowazonej
gospodarki drzewostanem oraz wspomaga¢ kompleksowe planowanie i zarzadza-
nie roslinnoscia osiedli, tak aby przebudowa drzewostanu nie powodowata nagtego
i dlugotrwalego obnizenia wartosci przyrodniczej terenéw zieleni osiedla.
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Przyklady dobrych praktyk w zwigkszaniu udzialu powierzchni roslinnej
w osiedlach. Niewatpliwie najprostszym sposobem zwigkszenia warto$ci GPR jest
wprowadzenie jak najwigkszej liczby drzew, szczegolnie duzych. Zatem nalezy je
sadzi¢ w miare mozliwos$ci nie tylko na gruncie rodzimym, ale takze na garazach
podziemnych, dachach czy tez wprowadzac rosliny na tarasy, balkony i pionowe ele-
wacje. Takie dzialania znane sa juz od dawna, jednym z ich prekursoréw byl Frank
Lloyd Wright (1867-1959), ktory stworzyt pojecie architektury organicznej. Archi-
tektura organiczna to sposob myslenia zakladajacy jej ksztaltowanie w powigzaniu
z natura. Probuje ona przywraca¢ rownowage zachwiana jednostronnym rozwojem
cywilizacji przemystowej. Jest to rowniez architektura proekologiczna (Trzeciak
1996, Pokato-Lipiec 2004). Poprzez wprowadzanie roslinnosci drzewiastej i pna-
czy, ktore tagodza geometryczne formy, budynki wyroznia przede wszystkim indy-
widualny wyraz i harmonia z krajobrazem. Szczytowym osiagnigciem architektury
organicznej sa dokonania wiedenskiego malarza, grafika, architekta, teoretyka sztuki
— Friedensreicha Hundertwassera. Kreator przestrzeni, ekolog i goracy propagator
nowego wymiaru architektury miasta potrafit znalez¢ miejsce dla roslin nie tylko
w ogrodach, ale takze na fasadach, balkonach, tarasach i dachach, czyli wszedzie
tam, gdzie to bylo mozliwe (rys. 4.22). Dla wspotczesnego architekta i architekta
krajobrazu jest to jednoznaczne: pokrywajmy zieleniag wysepki komunikacyjne, ta-
rasy, balkony, dachy, elewacje budynkow (Pokato-Lipiec 2004, Borowski i Latocha
2014) —rysunki 5.5.4, 5.5.515.5.6.

Rysunek 5.5.4. Hundertwasser Haus w Wiedniu (www.hundertwasserhaus.at, © 2011 Namida AG,
Glarus, Szwajcaria)
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Rysunek 5.5.5. Roéliny drzewiaste na tarasach w jednym z podparyskich osiedli (fot. J. Borowski)

Rysunek 5.5.6. Rosliny na dachach i tarasach w Monako (fot. J. Borowski)

Z przeprowadzonych badan i analiz wynika, Ze ta sama powierzchnia terenow
biologicznie czynnych moze by¢ w rézny sposob zagospodarowana, co skutkuje
roézna jej sita oddziatywania na srodowisko osiedla (rys. 5.5.7). Zagospodarowanie
terenu tylko roslinno$cia trawiasta, murawa lub niska roslinno$cia runa ma ograni-
czong sit¢ przyrodniczego oddziatywania. Osiaga wartos¢ GPR zaledwie 1. Kazde
rozbudowanie struktury roslinnosci wzwyz skutkuje zwielokrotnieniem tej wartosci.
Pokrycie terenu zwartymi krzewami podnosi og6lna warto$¢ GPR do 2,0-3,5 w za-
leznosci od wysokosci krzewow.
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Rysunek 5.5.7. Zr6znicowanie wskaznika Green Plot Ratio (GPR) na tej samej powierzchni biologicz-
nie czynnej (TBC = 100%) w zaleznosci od zagospodarowania terenu (opracowanie wlasne)



Osiedlowe tereny biologicznie czynne i ich znaczenie w ksztattowaniu... 119

Wazrost i rozwoj drzew powoduje zwigkszenie warto$ci wskaznika wraz z upty-
wem czasu. Do osiagnigcia przez drzewa stanu dojrzatosci, ich LAIL i co za tym
idzie GPR osiedla, rosnie. GPR osiedla nie jest wigc wskaznikiem statym. Na jego
zmiang ma rowniez wplyw pielggnacja terenu, starzenie si¢ roslin, ich przycinanie,
usuwanie itp. (rys. 5.5.815.5.9).
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Rysunek 5.5.8. Zmiana uktadu roslinnego postgpujaca w czasie. Sita przyrodniczego oddziatywanie na
otoczenie, a tym samym wskaznik GPR danego terenu ulega zmianom (opracowanie wlasne)
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Rysunek 5.5.9. Zroznicowanie GPR i powierzchni biologicznie czynnej osiedla: A — osiedle o wy-
sokim wskazniku TBC i niskim wskazniku GPR, B — osiedle o stosunkowo niskim wskazniku TBC
i stosunkowo wysokim wskazniku GPR, C — osiedle o wysokich wskaznikach TBC i GPR (opracowa-
nie wlasne)

Niezwykle wysoki LAI charakteryzuje pionowo rosnace pnacza, ktore zajmu-
ja niewielka powierzchni¢ gruntu, a wytwarzaja bardzo duza powierzchni¢ lisci.
W wielu przypadkach zajmowana przez nie powierzchnia §ciany jest wielokrotnie
wigksza od powierzchni gruntu zajmowanej przez inne rosliny. Jesli oceniana jest
niewielka powierzchnia, np. podwodrko lub dziedziniec osiedlowy, znaczenie pnaczy
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znaczaco ros$nie. Potwierdza to wyniki prowadzonych uprzednio badan (Borowski
1996, Borowski i Pstragowska 2011).

Sposob ksztattowania struktury ro$linnej rzutuje na biologiczne funkcjono-
wanie calego osiedla. Pigtrowos$¢ roslin moze rekompensowaé ograniczenie po-
wierzchni dla nich przeznaczonej. Funkcjonowanie wspdtczesnych osiedli wymaga
zapewnienia terenu na komunikacjg i miejsca postojowe, co powoduje zwigkszenie
powierzchni utwardzonej. W tej sytuacji niedobdr roslinno$ci wysokiej skutkuje
zmniejszeniem wartosci przyrodniczej terenu.

Dla rozwoju drzew osiedlowych w polskich miastach podstawowym proble-
mem jest brak dostgpnej wody. Z powodu z reguty glebokiego zalegania wod grun-
towych w terenach zabudowanych drzewa i krzewy korzystaja niemal wylacznie
z wod opadowych. W efekcie rosliny narazone sgq na okresowe susze. Z tego tez
powodu do terenéw osiedlowych nalezy dobiera¢ gatunki tolerujace suszg. Tym bar-
dziej wazne jest odpowiednie gospodarowanie zasobami wod i ich retencja w prze-
strzeni osiedla (patrz rozdziat 4.3).

W wielu miastach Europy i Ameryki Pétnocnej prowadzone sg prace i badania
nad doborami drzew i krzewoéw do zalozen miejskich i osiedlowych. Ich wyniki
moga by¢ jednak tylko w nieznacznym stopniu wykorzystane w warunkach klima-
tycznych i glebowych Warszawy.

Najlepiej, jesli tworzace dobor drzewa i krzewy wykazuja wysoka tolerancj¢ na
dziatanie jak najwigkszej liczby biotycznych i abiotycznych czynnikéw ogranicza-
jacych ich rozwdj. Z tym zwiazane sg specyficzne wlasciwosci biologiczne i wyma-
gania, jakie stawia si¢ wybranym taksonom (Sjoman i Nielsen 2010).

Cho¢ Polska nie jest krajem o wyjatkowo duzym zréznicowaniu klimatycznym,
to pierwszym i zasadniczym czynnikiem, jaki nalezy bra¢ pod uwage, tworzac kazdy
dobor, jest odpornos¢ roslin na dzialanie niskiej temperatury wystepujacej w danym
regionie (Bojarczuk i in. 1984, Heinze i1 Schreiber 1984). Wedlug wielu autorow,
dobor powinien by¢ w miarg mozliwosci szeroki, co zapobiega sadzeniu miejskich
monokultur i daje mozliwosci tworzenia zindywidualizowanych projektow zieleni
osiedlowej (Szczepanowska 2001, Roloffi in. 2009). Czgsto podnoszony jest postu-
lat, aby preferowac gatunki rodzime, czyli takie, ktore rosna w obrgbie naturalnego
zasiegu (Zajac i Zajac 2001). Szczegdlnie w polskich warunkach postulat ten kioci
si¢ z poprzednim. Liczba gatunkow krajowych, ktore znosza trudne warunki siedli-
skowe miasta, jest bardzo ograniczona. Wybierane drzewa powinny mie¢ walory
estetyczne, takie jak atrakcyjne kwitnienie, ulistnienie czy przebarwienia. Ze wzgle-
du na specyficzne warunki przestrzenne panujace w osiedlach istotne sa rozmiary
drzew, nie tylko koron, ale i systemow korzeniowych. Dobrze, jesli nie tworza od-
rostow korzeniowych, nie wytwarzaja duzych i licznych owocdéw 1 nie rozsiewaja
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si¢ zbyt intensywnie (Borowski 2008), ktére to cechy wptywaja na wzrost kosztow
poOzniejszej pielegnacii.

Rozwoj koron drzew, a takze zbyt mata przestrzen sa przyczyna kolizji z bu-
dynkami i infrastruktura miejska, ktore w konsekwencji prowadza do okaleczania
drzew przez cigcia i w efekcie zmniejszanie warto$ci wskaznikow LAI i GPR. Nie-
zwykle wazny jest zatem wybor odpowiednich gatunkéw dostosowanych rowniez
do warunkow przestrzennych w osiedlach. Drzewa sa elementem struktury osiedla,
ktora ulega ciaglym przemianom. Planowanie zieleni musi uwzglednia¢ rozwoj ro-
$lin, szczegolnie drzewostanow i ich wymiang. Gospodarka drzewostanem nie moze
polega¢ na rozwiazywaniu doraznych problemow dotyczacych poszczegdlnych
drzew czy ich grup, powinna by¢ planowana w perspektywie dziesigcioleci i konse-
kwentnie prowadzona. Podstawa gospodarki musi by¢ szczegdtowa inwentaryzacja,
ocena i staty monitoring drzewostanu. Dlugoplanowe dziatania pozwalaja na efek-
tywne wykorzystywanie srodkéw finansowych i umozliwiaja nawiazanie skutecznej
wspolpracy ze szkotkarzami zaopatrujacymi miasta w drzewa wymagajace wielolet-
niej produkcji (Kulas i Kulas 2001). Drzewa migjskie, w tym osiedlowe, powinny
by¢ traktowane jako rodzaj plantacji, a czas ich uprawy powinien by¢ uzalezniony
od odpornosci i naturalnej trwatosci, a takze lokalizacji w osiedlu, gdyz niektore
z nich powinny by¢ uprawiane krotkookresowo.

Anna Mazurkiewicz, Dorota Tumialis

5.6. Motyle dzienne jako wskaznik waloréw przyrodniczych
terenow osiedli mieszkaniowych

5.6.1. Tereny osiedli mieszkaniowych jako $srodowiska Zycia motyli
dziennych

Przeksztalcanie i degradacja srodowisk sa gtéwnymi przyczynami zanikania populacji
i wymierania wielu gatunkow na $wiecie, dotyczy to rowniez owadoéw, a w tym mo-
tyli (Collinge 1996, Vitousek i in. 1997, Fahrig 2001). Podkresli¢ nalezy, ze tempo
wymierania motyli dziennych na niektorych obszarach jest nawet wigksze niz takich
grup, jak rosliny czy ptaki (Hambler i Speight 2004). Owady sa szczego6lnie wraz-
liwe na zanieczyszczenia i chemiczne srodki ochrony roslin zaréwno bezposrednio,
jak i poprzez zanikanie ich bazy pokarmowej (ro$lin pokarmowych). Zanieczyszcze-
nia pestycydami moga wptywac tez na naturalnych wrogéw owadoéw roslinozernych
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czy inne gatunki konkurencyjne, co doprowadza do zmian w funkcjonowaniu eko-
systemow i ich sktadu zar6wno w aspekcie jakosciowym, jak i ilo§ciowym (Scriber
i Gage 1995).

Obserwacje prowadzone w XX wieku wskazuja na zubozenie zarowno ilosciowe,
jak 1 jakosciowe fauny motyli dziennych. W niektorych krajach Europy Zachodniej
wyginglo nawet 20% gatunkow. W Polsce ubytek ten jest stosunkowo mniejszy 1 wy-
nosi 4% (Buszko 2000). Jednak wigkszo$¢ z ponad 150 gatunkéw zarejestrowanych
na terenie Polski w ré6znym stopniu zanika. Z ostatnio prowadzonych badan wynika,
ze znaczaca czes¢ zasiedlajacych Polske gatunkow kwalifikuje si¢ do objecia ochro-
na (Buszko 1992, Buszko i Nowacki 2000). Obecnie na liscie zwierzat chronionych
znajduje si¢ 28 gatunkdéw motyli dziennych, w Polskiej Czerwonej Ksiedze Zwierzat
uwzgledniono 26 gatunkow, natomiast na Czerwona Listg Zwierzat Ginacych i Zagro-
zonych w Polsce wpisanych zostato 56 gatunkéw (Buszko i Nowacki 2002).

Urbanizacja, na rowni z rozwojem rolnictwa i uprzemystowieniem, jest po-
wszechnie wymieniana jako czynnik majacy bardzo negatywny wplyw na rézno-
rodno$¢ fauny motyli (Collinge 1996, New 1997). Wskazuja na to liczne badania
dotyczace motyli terendw zurbanizowanych, prowadzone od lat 90. XX wieku.

Okazuje si¢ jednak, Ze tereny zieleni miejskiej, a szczegdlnie parki, ciagle sa
srodowiskiem zycia wielu gatunkdéw motyli (w tym rzadkich) i stanowia wazny ob-
szar potencjalnych §rodowisk dla tych owadéw (Blair i Launer 1997, Brown i Freitas
2002, Mazurkiewicz i Wrzesien 2008). Zachowanie tych §rodowisk wymaga jedynie
ograniczenia lub wykluczenia niektorych zabiegéw pielggnacyjnych, o czym prze-
konuja badania prowadzone w Sheffield w Wielkiej Brytanii (Gaston i in. 2005,
Smith i in. 2006).

Wedtug Robinsona (1999), priorytety w ochronie gatunkowej powinny naleze¢
do dwdch grup organizmdw. Pierwsza stanowia gatunki o znaczeniu kluczowym dla
biocenoz (keystone species). Sa to gatunki, ktérych oddziatywanie na biocenozg jest
niewspotmierne do ich liczebnosci czy udzialu w obiegu materii i ktorych obecnosé
warunkuje w danym siedlisku wiasciwy przebieg proceséw ekologicznych. Druga
grupg tworza tzw. arcydziela przyrody (masterpiece species), czyli organizmy nie
zawsze odgrywajace kluczowa role w biocenozach, ale wyrdzniajace si¢ szczegol-
nymi cechami wygladu. Wszystkie motyle dzienne mozna zaliczy¢ do tej drugiej
grupy. W przypadku problemu ochrony przyrody w miastach bardziej niz gdzie in-
dziej uzasadnione wydaja si¢ dziatania skierowane wtasnie na ochrong masterpiece
species. Warto tez zaznaczy¢, ze wiele gatunkéw motyli dziennych moze jednocze-
$nie pehic rolg tzw. gatunkoéw ostonowych (umbrella species), co oznacza gatunki,
ktorych ochrona pociaga za soba ochrong wielu innych, wspotwystepujacych gatun-
kow, a takze ich siedlisk.
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Poza tym, ze motyle dzienne sa jedna z najbardziej znanych i cieszacych si¢
najwigkszym zainteresowaniem grup bezkrggowcow, to moga takze shuzy¢ jako
dobry indykator zmian $srodowiska i doskonaty wskaznik urbanizacji (Blair i Lau-
ner 1997). Motyle, podobnie jak ptaki czy wazki, wptywaja bezposrednio na od-
bioér przyrody przez czlowieka. Ich ochrona na obszarach miast powinna przeto-
zy¢ sig na postrzeganie srodowisk miejskich jako bardziej naturalnych. Stad tez
w wigkszo$ci prac dotyczacych waloryzacji czy oceny bioréznorodnosci terenow
zieleni miejskiej motyle dzienne zwykle sa brane pod uwagg (Freeman 1999, Her-
my i Cornelius 2000).

Motyle dzienne moga by¢ z powodzeniem wykorzystywane do celow walory-
zacyjnych: sa stosunkowo tatwe do identyfikacji w terenie, maja wyrazne preferen-
cje srodowiskowe i §ciste powiazania z roslinami pokarmowymi, ponadto dobrze
poznane jest ich rozsiedlenie w kraju oraz znane sa przyczyny zanikania poszcze-
gblnych gatunkoéw. Przy czym istotne jest, ze w przeciwienstwie do np. ssakow
czy ptakdw moga by¢ wykorzystywane do waloryzacji obszaréw o niewielkiej po-
wierzchni. Wynika to z faktu, ze motylom do normalnego funkcjonowania populacji
wystarczy zazwyczaj stosunkowo niewielka przestrzen (Buszko 1997, Paltka i in.
2002). Ponadto wsrod motyli dziennych jest wiele gatunkow wrazliwych na zmiany
w srodowisku i reaguja na te zmiany szybciej niz inne taksony, np. ptaki czy rosliny
naczyniowe (Erhardt i Thomas 1991, Thomas i in. 2004).

5.6.2. Wystepowanie motyli dziennych w badanych osiedlach
mieszkaniowych

Zalozenia i metoda badan. W latach 2008-2010 przeprowadzono badania
inwentaryzacyjne dotyczace motyli dziennych w 18 osiedlach Warszawy. Celem
badan bylo okreslenie, czy istnieje zalezno$¢ migdzy wielkoscia wskaznika TBC
a liczba gatunkéw motyli dziennych na poszczegdlnych osiedlach.

Prace terenowe przeprowadzono w latach 2008-2009. Badania prowadzono
z podobna intensywnos$cia — $rednio co 14 dni w pierwszym roku badan i co 21
w drugim. Prace terenowe opieraly si¢ na obserwacjach i odtowach imagines za
pomoca siatki entomologicznej (prawie wszystkie okazy motyli oznaczono przyzy-
ClOWO 1 po 0znaczeniu wWypuszczono).

Wyniki badan. Ogoétem na badanych osiedlach stwierdzono wystgpowanie
29 gatunkow motyli dziennych reprezentujacych 6 rodzin. Liczba stwierdzonych
gatunkdéw na poszczegolnych osiedlach wahata si¢ od 4 (osiedla Hoza i Panska) do
26 na osiedlu Bernardynska (tabela 5.6.1).
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Wigkszo$¢ sposrod stwierdzonych motyli to gatunki ubikwistyczne®, szeroko
rozprzestrzenione w Polsce, o duzych zdolnosciach dyspersyjnych. Rozwijaja si¢
one na pospolitych roslinach zielnych, m.in.: pokrzywie Urtica spp., koniczynie Tri-
folium spp., komonicy Lotus spp., wielu gatunkach z rodziny krzyzowych Brassi-
caceae oraz trawach Poaceae. Z krzewami lub drzewami zwiazane sa trzy gatunki:
latolistek cytrynek Gonepteryx rhamni (L.) i modraszek wieszczek Celastrina ar-
giolus (L.), ktorych roslinami zywicielskim sa gtoéwnie kruszyna Rhamnus fran-
gula L. 1 szaktak Rhamnus cathartica L. oraz ogonczyk §liwowiec Nordmannia
pruni (L.) odbywajacy rozwdj na tarninie Prunus spinosa L. i §liwie domowej
Prunus domestica L. Wsrdd odnotowanych motyli bylo 5 gatunkow stosunkowo
rzadziej spotykanych w Polsce i/lub o wezszych preferencjach siedliskowych:
zorzynek rzezuchowiec Anthocharis cardamines, modraszek argus Plebejus ar-
gus, modraszek argiades Cupido argiades, czerwonczyk nieparek Lycaena dispar®
(rys. 5.6.1), paz krolowej Papilo machaon.

Rysunek. 5.6.1. Czerwonczyk nieparek Lycaena dispar (M. Moczydlowski)

% Gatunki o niewielkich wymaganiach $rodowiskowych, szeroko rozprzestrzenione, zajmujace rozne
siedliska.

% W Polsce jest to gatunek stosunkowo pospolity, wystepuje na calym obszarze oprocz wysokich gor.
Zwiazany jest z wilgotnymi fakami i torfowiskami niskimi w dolinach rzek i w otoczeniu jezior.
W ostatniej dekadzie widoczna byta jego ekspansja i wzrost liczebnosci polskich populacji. Coraz czg-
$ciej obserwowany bywa w $rodowiskach suchszych, w tym takze ruderalnych. W zachodniej Europie
natomiast gatunek jest powaznie zagrozony wymieraniem. Gasienica zyje gtdwnie na szczawiu lance-
towatym, ostatnio coraz czgsciej spotykana tez na innych gatunkach szczawiu. Gatunek ma jedno, a w
sprzyjajacych sezonach dwa pokolenia w roku. Pojaw motyla przy jednym pokoleniu w roku trwa od
konca czerwca do konca lipca. Przy dwoch pokoleniach pierwsze pojawia si¢ od poczatku czerwca do
poczatku lipca, a drugie od konca lipca do konca sierpnia (Buszko 1997, 2004). Czerwonczyk nieparek
podlega ochronie gatunkowej, jest umieszczony w Polskiej Czerwonej Ksiedze Zwierzat, na Polskiej
Czerwonej Liscie Zwierzat (kategoria zagrozenia LC) i zataczniku II tzw. Dyrektywy Siedliskowe;.
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Najwigksza liczbg gatunkdéw stwierdzono na osiedlach Bernardynska, Bokser-
ska i Rzymowskiego i tylko na tych osiedlach odnotowano wspomniane 5 rzadszych
gatunkow motyli. Osiedla te, poza wysokim wskaznikiem TBC, charakteryzuje duzy
udziat trawnikow lub/i kwietnikow oraz stosunkowo niski wspotczynnik intensyw-
nosci zabudowy. W przypadku osiedla Bernardynska wplyw moze mie¢ sasiedztwo
naturalnych tak, skad motyle moga wnika¢ na teren osiedla.

Liczba gatunkoéw motyli wykazuje wysoka dodatnig korelacj¢ ze wskaznikiem
TBC (tabela 5.6.2), jednak nie w kazdym przypadku wysoki wskaznik przektadat si¢
na liczbg motyli.

Tabela 5.6.2. Korelacje migdzy wielko$cia wskaznika TBC, struktura zieleni, powierzchnig zabudowy
oraz wysokoscia zabudowy a liczba gatunkéw motyli w badanych osiedlach

TBC Zadrzewienia Trawniki Powierzchnia Wysokosé
Parametr [%] [%] [%] zabudowy zabudowy
[%o] [%]
Liczba . 0,73 0,38 0,78 0,74 -0,70
gatunkow motyli

Pogrubiona czcionka zaznaczono warto$ci istotne dla p < 0,05.

Wynika¢ to moglo ze stosunkowo duzego udzialu zadrzewien na niektorych
osiedlach (motyle dzienne sa zwigzane z otwartymi srodowiskami) lub/i ubostwa
florystycznego terendw otwartych oraz braku zaré6wno roslin pokarmowych gasie-
nic, jak i roslin nektarodajnych dla imagines. Ta druga przyczyna wydaje si¢ mie¢
wigksze znaczenie, gdyz udziat trawnikow jest wysoko dodatnio skorelowany z licz-
ba gatunkéw, podczas gdy udziat zadrzewien miat mniejsze znaczenie.

Interesujace jest, ze pozytywny wpltyw na liczebno$¢ gatunkowa motyli ma
obecnos¢ na przylegtych terenach luznych zadrzewien, zarowno zwarte zadrzewie-
nia, jak i otwarte tereny natomiast nie mialy istotnego znaczenia (tabela 5.6.3).

Tabela 5.6.3. Korelacje migdzy sposobem zagospodarowania terenu otaczajacego osiedla (w promie-
niu 0,5 km) a liczba gatunkdéw motyli w badanych osiedlach

, Luzna Zwarta
Zwarte Luzne
. . Tereny zabudowa | zabudowa Tereny
Parametr zadrzewie- | zadrzewie- . . . .
nia nia otwarte | mieszkanio- | mieszkanio- | przemystowe
wa wa
Liczba
gatunkow motyli -0,14 0,54 0,15 0,28 -0,12 —0,49

Pogrubiona czcionka zaznaczono wartosci istotne dla p < 0,05.

By¢ moze wsrdd takich luznych zadrzewien tworza si¢ enklawy stosunkowo
bogate florystycznie bedace refugiami motyli dziennych, skad migruja one na sa-
siednie tereny. Jest takze prawdopodobne, ze tereny luznych zadrzewien funkcjonuja
jako korytarze migracyjne. Vickery (1995) stwierdzit, ze motyle dzienne preferuja
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przemieszczenie si¢ wzdluz zywoplotow i obszaréw o zrdéznicowanej, wielopigtro-
wej roslinnosci. Tereny z roslinno$cia niska wydaja si¢ stanowi¢ dla nich swoista
bariere. Wedtug Dover i Settele (2009), dyspersja przez otwarte srodowiska wiaze
si¢ z wyzszymi kosztami energetycznymi dla motyli niz przez Srodowisko bardziej
zacienione.

Bogactwo gatunkowe motyli dziennych bylo tez pozytywnie skorelowane ze
wskaznikiem réznorodnosci Simsona (r = 0,47) oraz ze wskaznikiem synantropiza-
cji uwzgledniajacym tylko rodzime gatunki roslin (r = 0,43). Thumaczy¢ to mozna tym,
ze dla motyli dziennych podstawowymi wyznacznikami jakosci srodowiska sa obec-
nos¢ roslin pokarmowych gasienic, dostgpnos¢ roslin nektarodajnych dla imagines
oraz sama struktura $rodowiska (Ockinger i in. 2009), a jak wspomniano wcze$nie;j,
wigkszos¢ stwierdzonych gatunkoéw motyli dziennych odbywa rozwdj na pospolitych,
wszgdobylskich roslinach zielnych rosnacych w réznego rodzaju ruderalnych miej-
scach na osiedlach, ale nie w dobrze wypielegnowanej zieleni. Jak wazna jest rola
srodowisk ruderalnych w zieleni miejskiej $wiadcza badania Ockingera i in. (2009),
ktore udowodnity, ze w niektorych przypadkach srodowiska te maja wicksze bogac-
two motyli dziennych niz tradycyjne czy nawet poinaturalne parki. Gutiérrez (2005)
z kolei wykazat, ze w Walii sSrodowiska ruderalne maja wigksze znaczenie dla ochrony
zagrozonego tam gatunku motyla dziennego Erynnis tages niz obszary chronione.

Negatywna korelacja (r = —0,38) migdzy liczba gatunkéw motyli a udzialem
obcych gatunkéw roslin (niekiedy blisko spokrewnionych z rodzimymi) w zieleni da-
nego osiedla wskazuje, ze ro$liny te nie sa wykorzystywane jako baza pokarmowa ga-
sienic. Jak dotad tylko Shapiro (2002) w Davis w Kalifornii stwierdzit, ze fauna motyli
dziennych w tym mie$cie w wigkszos$ci zwigzana jest z obcymi gatunkami roslin.

Podobnie jak w przypadku wielu innych badan (Blair i Launer 1997, New
i Sands 2002, Di Mauro i in. 2007) wyraznie widoczny byt negatywny wplyw inten-
sywnosci zabudowy na liczbe gatunkéw motyli, rdwniez sasiedztwo terenow silnie
zurbanizowanych ujemnie wptywa na bogactwo gatunkéw motyli (tabela 5.6.3).

5.6.3. Tworzenie warunkoéw sprzyjajacych wystepowaniu motyli
w miastach — rekomendacje

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, Ze na osiedlach o wysokim wskaz-
niku TBC (51-67%) wystepowata najwigksza liczba gatunkow motyli dziennych (w
tym te najciekawsze sposrod zidentyfikowanych). Byto to wynikiem najlepszych
warunkow przyrodniczych w tych osiedlach. Zatem z punktu widzenia ochrony mo-
tyli i co z tym idzie polepszenia warunkow Srodowiska przyrodniczego w miastach
nalezy rekomendowac, aby wskaznik ten wynosil przynajmniej okoto 50%. Popra-
wa jakoSci potencjalnych srodowisk, niosaca za soba zwigkszenie liczby gatunkow
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motyli dziennych na osiedlowych terenach zieleni, mozliwa jest dzigki prostym
1 tanim zabiegom, np. wprowadzaniu ro$lin rodzimych zamiast egzotycznych, pozo-
stawianiu enklaw z naturalna roslinnoscia zielna, ktora czgsto traktowana jest jako
chwasty i bezwzglednie niszczona, zwigkszeniu dostgpnosci roslin nektarodajnych.
Wazne jest, aby osiedla, nawet jesli nie zapewnia trwatego §rodowiska zycia dla
populacji motyli dziennych, stanowily przynajmniej tzw. stepping stones w ich mi-
gracjach miedzy naturalnymi srodowiskami.

Idac za przyktadem innych krajow (zwtaszcza Europy Zachodniej, USA i Ka-
nady), powinno si¢ promowac idee tzw. butterfly gardening. Sa to ogrody zapro-
jektowane pod katem atrakcyjnosci dla ro6znych gatunkdéw motyli. Ogrod taki moze
zawiera¢ zar6wno rosliny pokarmowe gasienic, jak i rosliny nektarodajne dla ima-
gines. Wielkos¢ ich moze by¢ bardzo rézna — od dostownie donic balkonowych do
ponad akra. Zasadniczym celem jest stworzenie przyjaznych dla motyli §rodowisk
w krajobrazie zdominowanym przez dzialalnos¢ cztowieka (Di Mauro i in. 2007).

W tabeli 5.6.4 przedstawiono rosliny zywicielskie dla larw wielu gatunkéw mo-
tyli. Podkresli¢ nalezy, Ze sa to rosliny pospolite, w miarg wszedobylskie i mozliwe
jest ich wystepowanie w obregbie zieleni miejskiej bez specjalnych zabiegow, w za-
sadzie wystarczy zaniechanie koszenia. W tabeli tej podano tez przyktadowe rosliny
nektarodajne (gatunki ozdobne), ktore wprowadzane np. na rabaty czy balkony, mo-
glyby stanowi¢ baze pokarmowa dla dorostych motyli.

Tabela 5.6.4. Rekomendowane gatunki roslin nektarodajnych i zywicielskich gasienic w zieleni osie-
dlowej

Rosliny zywicielskie gasienic Rosliny nektarodajne

Biedrzeniec mniejszy Pimpinella saxifraga Aster Aster spp.

Cieciorka pstra Coronilla varia Bratek ogrodowy Viola xwittrockiana
Groszek 261ty Lathyrus pratensis Budleja Dawida Buddleia davidii
Koniczyna Trifolium spp. Cynia Zinnia spp.

Lucerna Medicago spp. Dzwonek Campanula spp.

Marchew zwyczajna Daucus carota Floks Phlox spp.

Nostrzyk Melilotus spp. Gozdzik Dianthus spp.

Pokrzywa zwyczajna Urtica dioica Jezowka Echinacea spp. (gtownie E. purpurea)
Rdest Polygonum spp. Pierwiosnek Primula spp.

Szczaw Rumex spp. Rudbekia Rudbeckia spp.

Szatwia Salvia spp.
Werbena Verbena spp.

Jak podkresla Weiner (2005), z punktu widzenia ochrony réznorodnos$ci biolo-
gicznej cenny i wart zachowania jest kazdy fragment, na ktérym zyje znaczna liczba
gatunkow, nawet jesli nie ma wsérdd nich zadnych specjalnie interesujacych lub waz-
nych ze wzgledu na stopien zagrozenia wyginigciem.
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Renata Giedych

5.7. Wskaznik powierzchni terenu biologicznie czynnego
a inne wskazniki ekologiczno-przestrzenne

5.7.1. Réznice w podej$ciu metodycznym

Zastosowanie wskaznika powierzchni terenu biologicznie czynnego (TBC) w pol-
skiej praktyce urbanistycznej na przetomie wiekow XX i XXI byto jednym z pierw-
szych rozwigzan tego typu w Europie i na $wiecie (Szulczewska i Giedych 2010).
Jak wspomniano w rozdziale 4, stosowany w Polsce wskaznik TBC w swojej
konstrukcji jest przystajacy do rozwiazan stosowanych w Berlinie, Malmo 1 Seattle.
Wszystkie wskazniki oblicza sig, biorac pod uwage udziat poszczeg6lnych elementow
zagospodarowania uznawane za ekologicznie aktywne w ogolnej powierzchni terenu.
Réznica jednakze polega na ilosci sktadowych, ktére moga by¢ uwzglednio-
ne dla osiagnigcia wymaganej minimalnej wielko$ci wskaznika. Nalezy takze pod-
kresli¢ ewolucje w podejsciu do konstruowania wskaznikow: od powierzchni zaj-
mowanej przez poszczegolne elementy zagospodarowania, poprzez uwzglednienie
struktury i wielkosci roslin do stosowania rozwiazan niezwiazanych bezposrednio
z funkcjonowaniem przyrodniczym (widok na teren zagospodarowany roslinnoscia).
W Polsce jedynym parametrem, ktory bierze si¢ pod uwage przy obliczaniu
wskaznika TBC, jest powierzchnia pokryta roslinnoscia lub woda powierzchniowa.
W Seattle natomiast oprocz powierzchni, ktora zajmuja rosliny, bierze si¢ pod uwage
takze rodzaj roélin (drzewa, krzewy, byliny, pnacza, murawy) i ich wielko$¢ (w tym
ich wysokos¢, pier$nice i powierzchnig korony). Zrdéznicowanie struktur ro§linnych
bierze si¢ pod uwagg takze przy obliczaniu GF w Malmé i GnPR w Singapurze.
Jezeli chodzi o wodg, to waznym aspektem przy obliczaniu SGF s3 zagadnienia
zwigzane ze zrownowazonym gospodarowaniem wodami opadowymi. Dlatego tez
istotnymi sktadowymi wskaznika sa takze nawierzchnie przepuszczalne oraz mozli-
wos$¢ gromadzenia wody opadowej do podlewania roslin, a takze stosowanie roslin
odpornych na suszg. Aspekt zréwnowazonego gospodarowania wodami opadowymi
jest takze wyeksponowany przy obliczaniu BAF i GF, gdzie oprocz nawierzchni
przepuszczalnych istotnym elementem jest mozliwos$¢ infiltracji i bioretencji wody
deszczowej przez powierzchnie pokryte roslinnoscia.
Zestawienie sktadowych branych pod uwagg przy obliczaniu wskaznikow eko-
logiczno-przestrzennych przedstawia tabela 5.7.1
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Tabela 5.7.1. Cechy brane pod uwagg przy okreslaniu wskaznikéw przestrzenno-ekologicznych

Wyszczegdlnienie BAI.: GF . SGF .GnP TBC
Berlin Malméo Seattle Singapur Polska
Tereny pokryte roslinno$cia
Potaczone trwale z gruntem ] ] ] [ ]
Niepotaczone z gruntem | | ]
Zielone dachy
Miazszos¢ substratu glebowego ]
Obszar pokryty przez roslinno$é¢ [ ] [ [ ] [ [
Pnacza
Wysokosé ] [
Pojedyncze rosliny
Obszar pokryty przez pnacza ] ] ] [ |
Drzewa
Maksymalna wysoko$¢ [ [ ]
Typ korony (otwarta, posrednia, .
zwarta)
Rozpigtos¢ korony [ ]
Powierzchnia korony [ [ ] [ |
Obwad pnia
Srednica pnia ]
Leaf Area Index (LAI)
Liczba drzew ] ]
Ochrona istniejacych drzew ]
Krzewy i rosliny okrywowe
Wysokos¢ ] ]
Klasyfikacja (jednoliscienne,
dwuli$cienne) "
Leaf Area Index (LAI) [
Obszar pokryty przez roslinnosé ] ] [ ]
Trawniki i murawy
Obszar pokryty przez roslinno$é¢ [ ] [ [ ] [ ]
Nawierzchnie przepuszczalne
Przepuszczalne dla powietrza
i wody " " "
Nawierzchnie rastrowe
z ro$linno$cia " -
Glebokos¢ gleby
pod nawierzchniami "
Woda
Woda powierzchniowa [ ] [
Mozliwo$¢ bioretencji ]
Infiltracja wody opadowej . . .
przez istniejaca roslinnosé
Zbieranie wody deszczowej [ ]
Urzadzenia wodne
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cd. tabeli 5.7.1.

Wyszczegodlnienie BA].: GF . SGF ‘GnP TBC

Berlin Malmo Seattle Singapur Polska
Inne

Roséliny odporne na suszg ]

Produkcja zywnosci ]

Uzywanie kompostu z odpadow

organicznych -

Gleba strukturalna ]

Widoczno$¢ ogrodu z sasiednich

terenow publicznych "

Tabela 5.7.2. Zroznicowania w wielkosci przelicznikéw stosowanych dla réznych elementow zago-

spodarowania
Wyszczegodlnienie BAI.: GF . SGF TBC
Berlin Malmd Seattle Polska
Nawierzchnie nieprzepuszczalne 0,0 0,0 — —
Nawierzchnie przepuszczalne 0,3 0,2 0,2-0,5 -
Navxflf:rzch'n@ przepuszczalne 0.5 04 0.1 3
z ro$linnos$cia
Gleby strukturalne - - 0,2 -
Powierzchnie z roslinnos$cia niezwiazang 0.5-0.7 0.6-0.8 0.1-0.6 3
na gruntem
Pow1erzghn1e pgkryte ro$linnoscia 1.0 1.0 1.0 1.0
na gruncie rodzimym
Woda powierzchniowa - 1,0 - 1,0
Mozliwo$¢ infiltracji wody opadowej 02 0.1 B a
przez istniejaca roslinnosé ’ i
Bioretencja - - 1,0
Zbieranie wody deszczowej - 0,2 - -
Urzadzenia wodne - - 0,7 -
Sciany pokryte roslinnoscia 0,5 0,7 0,7 -
Rosliny pnace - 0,2 - -
Zielone dachy 0,7 0,8 0,6-0,7 0,5
Drzewa - 0,4 0,3-0,8 -
Krzewy — 0,2 0,3 -
Murawa - - 0,1 -
Rosliny odporne na suszg — - 0,1 -
Produkcja zywnosci - - 0,1 -
Widoczno$¢ ogrodu z sasiednich 3 3 0.1 3

terendw publicznych
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Nalezy podkresli¢, ze omawiane wskazniki ekologiczno-przestrzenne r6znia si¢
nie tylko pod wzgledem ilo$ci elementéw aktywnych ekologicznie i ich cech, ale sa
takze zroznicowania pod wzgledem wartos$ci stosowanych przelicznikow okreslaja-
cych ich warto$¢ ekologiczna.

Ten sam element zagospodarowania wedhug réznych wskaznikéw moze miec
przypisana inng wartos¢ przelicznika. Najwigksze roznice zaobserwowa¢ mozna
przy szacowaniu warto$ci ekologicznej nawierzchni przepuszczalnych z roslinno-
$cia — od 0,5 w przypadku Berlina do 0,1 w Seattle. Wartos$¢ przelicznika dla ogro-
dow na dachach waha si¢ od 0,5 w Polsce do 0,8 w Malmo. Warto w tym miejscu
przypomnie¢, ze w stosowanym w Singapurze wskazniku GnPR ogrody na dachu
traktuje si¢ tak samo jak ro$linno$¢ rosnaca na gruncie rodzimym.

Zroznicowania w wielkosci przelicznikow stosowanych przy obliczaniu wskaz-
nikow BAF, GF, SGF i TBC przedstawia tabela 5.7.2.

5.7.2. Konsekwencje zastosowania réznych wskaznikow ekologiczno-
-przestrzennych dla ksztaltowania przestrzeni przyrodnicze;j
osiedli mieszkaniowych

Duze zréznicowanie w rodzajach elementéw zagospodarowania branych pod uwage
przy obliczaniu wskaznikéw ekologiczno-przestrzennych, a takze odmienne warto-
$ci przypisywane poszczegolnym sktadowym powoduja, ze mozna uzyskac rdzne
wielkosci wskaznikéw dla tego samego osiedla mieszkaniowego. Problem ten ilustru-
je rysunek 5.7.1. Poréwnano tu zalezno$¢ mi¢dzy wielko$cia wskaznika TBC a wiel-
koscia wskaznikow SGF 1 BAF. Obliczen dokonano dla badanych 18 warszawskich
osiedli o zréznicowanym udziale powierzchni biologicznie czynnej (od 18 do 67%)).

Zaobserwowane zréznicowania mi¢dzy wielkos$cia wskaznikow BAF i SGF
w obrgbie osiedli o zblizonej wielkosci wskaznika TBC wynikajg przede wszystkim
ze zrdéznicowanego udziatu nawierzchni przepuszczalnych w badanych osiedlach
oraz zroznicowanym udziale drzew i krzewdw w ogolnej powierzchni biologicz-
nie czynnej (rys. 5.7.2). Nalezy podkresli¢, ze przy obliczaniu TBC te aspekty nie
sa brane pod uwage, a jedynie powierzchnia zajmowana przez roslinno$¢. Wartosé
wskaznika BAF w badanych osiedlach waha si¢ w granicach 0,22-0,72, a SGF
w granicach 0,42-0,84. Najwigksze wartosci wskaznika BAF osiagnely osiedla Li-
manowskiego 1 Wlodarzewska, dla ktorych warto§¢ wskaznika TBC wynosi odpo-
wiednio 65,11 142,18%. Powodem takiego stanu rzeczy jest przede wszystkim duze
urozmaicenie struktur roslinnych.



134 Osiedle mieszkaniowe w strukturze przyrodniczej miasta

1T — 100

SGF i BAF
TBC [%]

Hoza

Panska
Sandomierska
Wiodarzewska
Kaminskiego
Literacka
Orzycka
Rzymowskiego
Duracza
Olbrachta
Langego
Domaniewska
Bokserska
Conrada
Limanowskiego
Bernardynska

Zgrupowania Zmija

---0---SGF —+—BAF ——TBC

Rysunek 5.7.1. Relacje migedzy ekologiczno-przestrzennymi wskaznikami stosowanymi w Berlinie
(BAF) i Seattle (SGF) a wskaznikiem terenow biologicznie czynnych (TBC) w wybranych osiedlach
(opracowanie wlasne)
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Rysunek 5.7.2. Relacje migdzy liczba drzew a wskaznikiem terendw biologicznie czynnych (TBC)
w wybranych osiedlach (opracowanie wtasne)

Podobnej symulacji dokonano, poréwnujac warto§¢ wskaznika GnPR dla wy-
branych osiedli z warto$cia wskaznika TBC (rys. 5.7.3).



Osiedlowe tereny biologicznie czynne i ich znaczenie w ksztattowaniu... 135

6 + - 100

GnPR
TBC [%]

0 t t t t t t t t t t t t t t t t t 0
@© © ] © ol o © 4] [ © © (o] o © ] © (=] ©
N X X X = jo2] X X [o)) N E B [ X X o [e2] X
S ®w v @9 £ @ Y Y © 9o 5§ ¢ O @ B & O 9
I § ¢ 3 N ¥ © > % 0 g 2 =2 o £ X g

= © g » & N w 5 5 § 2 o & v Z
. N 2 € = o =z a =2 8 € ¥ o 2z B
o I = a e} e) © [*] <) ©
g § ¢ & £ g @ s £
s 8 3 8 S
S £ 8§ x g 8 E o
® = 3 i 5
=
N

—o— Green Plot Ratio(GnPR) ———liczba punktéw za GnPR —-o- - - TBC

Rysunek 5.7.3. Relacje migdzy wielkoscia wskaznika Green Plot Ratio (GnPR) a wskaznikiem tere-
néw biologicznie czynnych (TBC) w wybranych osiedlach (opracowanie wtasne)

Warto$¢ wskaznika GnPR waha si¢ od 0,6 do 2,2 i nie jest proporcjonalna do
powierzchni pokrytej roslinnoscia. Roznice w wielkosci wskaznika wynikaja ze
zréznicowania struktur ro§linnych, w tym przede wszystkim z udziatu duzych drzew
w zagospodarowaniu osiedla.

Nalezy podkresli¢, ze we wszystkich badanych osiedlach, w stosunku do standar-
dow przyjetych w Singapurze, wielko§¢ wskaznika GnPR jest nieduza (warto$¢ prze-
liczeniowa GnPR wynikajaca z alokacji punktéw wynosi od 1 do 2 przy maksymalnej
wartosci 6,0, jaka mozna uzyskac za warto$¢ wspotczynnika Green Plot Ratio).

Kolejnym interesujacym aspektem, zwiazanym z poréwnaniem stosowanego
w Polsce wskaznika powierzchni biologicznie czynnej z analogicznymi wskazni-
kami stosowanymi za granica, bylo stwierdzenie, czy badane osiedla uzyskatyby
wymagane minimum ekologiczne wedtug standardow przyjetych w Berlinie i1 Seattle
(tabela 5.7.3). Nalezy zwroci¢ uwage, ze zgodnie z obowiazujacymi przepisami w Pol-
sce wskaznik TBC dla zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej powinien wynosi¢
minimum 25%. Zaré6wno w Seattle, jak i Berlinie wielko$¢ wskaznika dla zabudowy
moze by¢ zroznicowana. W Berlinie wielko$¢ wskaznika jest wicksza dla zabudowy
projektowanej niz istniejacej. Ponadto wielkos¢ wskaznika BAF w przypadku zabu-
dowy istniejacej jest uzalezniona od proporcji powierzchni szczelnych (np. pod bu-
dynkami czy drogami) i powierzchni dziatki. W Seattle natomiast wielko$¢ wskaznika
powierzchni ekologicznie czynnych jest uzalezniona od wysokosci zabudowy.
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Tabela 5.7.3. Wymagana minimalna wielko$¢ wskaznikow ekologiczno-przestrzennych dla zabudowy

mieszkaniowej
Wyszczegodlnienie Rekomendowana minimalna wielko$§¢ wskaznika
0,60 dla nowoprojektowanej zabudowy i zabudowy istniejacej, w ktorej udziat
powierzchni szczelnych w stosunku do powierzchni dzialki jest mniejszy lub
rowny 37%
BAF Berlin 0,45 dla zabudowy istniejacej, w ktorej udziat powierzchni szczelnych w stosun-

ku do powierzchni dziatki waha si¢ w granicach od 38 do 49%

0,30 dla zabudowy istniejacej, w ktorej udziat powierzchni szczelnych w stosun-
ku do powierzchni dziatki jest wigkszy lub rowny 50%

SGF Seattle

0,5 dla stref zabudowy wysokiej i $redniej
0,6 dla stref zabudowy niskiej

TBC Polska

25%

Rysunki 5.7.4, 5.7.5 1 5.7.6 ilustruja relacje migdzy obliczona dla poszczegodl-
nych osiedli warto$cia wskaznikéw TBC, BAF 1 SGF a rekomendowana minimalna
wielko$cia wskaznika.
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Rysunek 5.7.4. Wielkos¢ wskaznika TBC w badanych osiedlach wzgledem minimalnego standardu
(opracowanie wilasne)
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Jak wynika z przeprowadzonych badan, pomimo zastosowania r6Zznego sposo-
bu obliczania wskaznikéw znakomita wigkszo$¢ osiedli spetnia standardy. Nalezy
jednakze podkresli¢, ze osiedla o zblizonym wskazniku BAF czy SGF legitymuja
si¢ zréznicowanym udzialem powierzchni aktywnej biologicznie. | tak np. wartos¢
wskaznika SGF dla osiedli Kaminskiego i Conrada wynosi 0,64, a wartos¢ wskaz-
nika TBC odpowiednio 44,5 i 59,9%. Oznacza to, ze stosowanie zroznicowanych
struktur roslinnych, nawierzchni przepuszczalnych czy ogrodéw wertykalnych
moze by¢ jednym z elementéw zagospodarowania wptywajacych na powickszenie
powierzchni aktywnej biologicznie, a takze moze sprzyja¢ bardziej elastycznemu
podejsciu do projektowania struktur mieszkaniowych.

5.7.3. Wyzwania na przyszlos¢

Wskaznik TBC jest stosowany w polskiej praktyce urbanistycznej od wielu lat. Za-
kres jego stosowania na przestrzeni lat ewoluowal. Kluczowym momentem byto
wprowadzenie w 2002 roku wyktadni prawnej wskaznika. Byto to istotne z punktu
widzenia okreslenia rodzajow powierzchni, ktore mozna uznac¢ za biologicznie czyn-
ne i miato polozy¢ kres r6znym interpretacjom tego, co jest powierzchnia biologicz-
nie czynna, a co nia nie jest. Spory gltéwnie dotyczyly nawierzchni przepuszczalnych,
ogrodow na dachach i ogrodéw wertykalnych. Ostatecznie do powierzchni biologicz-
nie czynnej zaliczono grunt rodzimy pokryty roslinnoscia oraz wod¢ powierzchnio-
wa, a sposrod powierzchni architektonicznych zaliczono jedynie ogrody na dachach,
wskazujac jednoczesnie na sposob ich zagospodarowania (Giedych 2010).

Istotna kwestia bylo takze okreslenie minimalnej wielkosci wskaznika. Zgodnie
z rozporzadzeniem w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowia-
da¢ budynki i ich usytuowanie z 2002 roku, dla terené6w mieszkaniowych miata
ona wynosi¢ 25%, o ile miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego nie
stanowit inaczej.

Problem ustalanej wielko$ci wskaznika znalazl swoje odzwierciedlenie w projek-
tach zmian przepiséw dotyczacych planowania przestrzennego. I tak np. w rzadowym
projekcie ustawy o zmianie ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym
z dnia 8 marca 2010 roku, proponowane byly zmiany dotyczace zakresu stosowania
wskaznika TBC dla terenow zabudowy, roznicujac go ze wzgledu na typ zabudowy,
jej wysokos¢ oraz wielko$¢ jednostki administracyjnej. Wedtug Krajowych przepi-
sOw urbanistycznych stanowiacych zatacznik do wspomnianego projektu ustawy,
minimalny udzial powierzchni biologicznie czynnej w stosunku do powierzchni
dziatki budowlanej dla zabudowy mieszkaniowej wahac si¢ miat od 25 do 50%. Pro-
jekt zakladat, ze w miastach o liczbie mieszkancéw powyzej 200 tysigcy wielkos¢
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wskaznika dla zabudowy mieszkaniowej wysokiej (powyzej 9—18 kondygnacji)
i Sredniowysokiej (4-9 kondygnacji) wynosi¢ ma 25%, a dla zabudowy niskiej —
30%. W miastach o liczbie mieszkancow od 50 do 200 tysigcy wielkosci wskaznika
dla zabudowy mieszkaniowej wynosi¢ miaty odpowiednio 25, 30 1 40%. Najwigksza
wartos¢ wskaznika TBC dla zabudowy mieszkaniowej przepisy zakladaty w mia-
stach o liczbie mieszkancow ponizej 50 tysigey, od 30% dla zabudowy wysokiej,
poprzez 40% dla zabudowy $redniowysokiej, do 50% dla zabudowy niskiej. Projekt
ustawy ostatecznie nie wszedl w zycie.

W obecnie opracowywanych zmianach systemu planowania przestrzennego
w Polsce zagadnienia dotyczace wskaznika TBC maja takze poczesne miejsce. Pro-
jekt Kodeksu urbanistyczno-budowlanego (KUB) z dnia 16 kwietnia 2014 roku,
opracowany przez Komisj¢ Kodyfikacyjna Prawa Budowlanego, zaktada zmiany
w zakresie stosowania wskaznika TBC. Przede wszystkim zmieni¢ si¢ ma jego defi-
nicja. Zgodnie z projektem KUB wskaznik powierzchni biologicznie czynnej jest to
stosunek gruntu rodzimego pokrytego roslinnoscia lub woda do powierzchni nieru-
chomosci gruntowej. Proponowane zmiany wykluczaja zatem mozliwo$¢ wliczania
ogrodow na dachu do powierzchni biologicznie czynnej. Projekt KUB zaktada, ze
wielkos$¢ wskaznika bedzie jak dotychczas okreslana w ustaleniach planu miejsco-
wego. W przypadku braku planu, wielko$¢ wskaznika bedzie uzalezniona od kate-
gorii terenu. W tzw. obszarach zabudowy wielko$¢ wskaznika bedzie okreslana na
podstawie dominujacego sposobu zagospodarowania w sasiedztwie, a w obszarach
o ograniczonej zabudowie wielkos¢ wskaznika bedzie zr6znicowana w zalezno$ci
od funkcji terenu. I tak dla terenéw sportowo-rekreacyjnych minimalna wielkos$¢
wskaznika powierzchni biologicznie czynnej powinna wynosi¢ 80%, dla zabudowy
mieszkaniowej jednorodzinnej — 70%, dla zabudowy mieszkaniowej jednorodzinne;j
z ustugami — 45%, a dla zabudowy uslugowej — 40%.

Projekt KUB zaktada, ze w drodze rozporzadzenia zostana okreslone tzw. urba-
nistyczne standardy planistyczne, w tym m.in. wymagania w zakresie wskaznika
powierzchni biologicznie czynnej. W tym miejscu nalezaloby si¢ zastanowi¢ nad
rozszerzeniem zakresu stosowania wskaznika o aspekty jako$ciowe. Jak wynika
z przeprowadzonych badan, stosowany w Polsce wskaznik jest wskaznikiem naj-
mniej ztozonym, w ktorym nie uwzglednia si¢ zréznicowania powierzchni biolo-
gicznie czynnej, a jedynie jej powierzchnig.

Przyktady wskaznikéw ekologiczno-przestrzennych stosowanych za granica
wskazuja, ze dla prawidlowego funkcjonowania przyrodniczego wazne sa nie tylko
powierzchnie pokryte roslinno$cia na gruncie rodzimym, ale takze te elementy za-
gospodarowania, ktore wptywaja korzystnie na przebieg proceséw hydrologicznych
i klimatycznych.
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W warunkach miejskich waznym aspektem jest mozliwo$¢ zapewnienia zrow-
nowazonego gospodarowania wodami opadowymi. Nalezaloby si¢ zatem zastano-
wi¢ nad rozszerzeniem zakresu stosowanego w Polsce wskaznika np. o nawierzch-
nie przepuszczalne, ogrody deszczowe, dachy bagienne czy mozliwos¢ gromadzenia
wody deszczowej do podlewania roslin.

Inna istotna kwestia uwzgledniana przy konstruowaniu wskaznikow byt takze
dobor elementdéw zagospodarowania majacych wpltyw na tagodzenie miejskiej wy-
spy ciepta i poprawe jakosci powietrza. Warto si¢ zatem zastanowi¢ nad konieczno-
$ciag wprowadzenia zréznicowanych struktur roslinnych (np. okreslajac procento-
wy udziat drzew lub minimalny wskaznik LAI w stosunku do powierzchni dziatki)
czy wskazaniem gatunkéw odpowiednich dla warunkéw miejskich, zwtaszcza tych
o duzych zdolnosciach fitoremediacyjnych. Nie bez znaczenia sa tu takze elementy
zagospodarowania poprawiajace mikroklimat, np. fontanny.

Dotychczasowe przepisy (w tym takze ich urzedowe projekty) dotyczace po-
wierzchni biologicznie czynnej skupiaty si¢ glownie na wielko$ci wskaznika, uza-
lezniajac go od funkcji terenu czy wielkosci jednostki osadniczej. Z punktu widzenia
zapewnienia prawidlowego przebiegu procesow przyrodniczych niezwykle istotna
kwestia jest odpowiedni sposob zagospodarowania terenu. Dlatego tez w dalszych
pracach legislacyjnych warto by bylo raczej rozszerzy¢ zakres stosowania wskazni-
ka niz go zawezaé, jak to ma miejsce w przygotowanym projekcie Kodeksu urbani-
styczno-budowlanego.

Dobrym rozwigzaniem mogtoby by¢ wprowadzenie na wzor Malmo tzw. zielo-
nych punktow (patrz podrozdziat 4.3), ktére umozliwiatyby zapewnienie odpowied-
niej jakosci powierzchni biologicznie czynne;.
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6. Problemy stosowania wskaznika terenow

biologicznie czynnych na tle wynikéw badan
— podsumowanie

Przeprowadzone badania potwierdzity spodziewana, ogdlng zalezno$¢ migdzy wiel-
koscia wskaznika terendw biologicznie czynnych a prawidtowos$cia przebiegu pro-
cesOW przyrodniczych (rozumiana jako przebieg proceséw zblizony do tego, jaki
ma miejsce w warunkach naturalnych). W zasadzie zalezno$¢ ta uktada sig linio-
wo, czyli im wigkszy udzial terenéw biologicznie czynnych, tym lepsze funkcjo-
nowanie przyrodnicze obszaru. Wystepuja jednak pewne odstgpstwa od tej zasa-

dy, a mianowicie:

1.

Ksztaltowanie si¢ korzystnych dla cztowieka warunkow klimatycznych, a zwlasz-
cza biotermicznych i wilgotnosci powietrza jest zwiazane nie tylko z TBC, ale
w duzej mierze z uktadem budynkow oraz struktura pionowa roslinnosci. Uktad
zabudowy nie powinien wywotywac¢ efektu tunelowego wiatru, ale tez nie po-
winien tworzy¢ przestrzeni catkowicie zamknigtych na ruch powietrza. Zrozni-
cowana wysokosciowo roslinno$¢ z duzym udziatem drzew i krzewow liscia-
stych, tworzac mozaiki z nawierzchniami sztucznymi, korzystnie oddziatuje
na lokalny ruch powietrza. Niewielkie kwietniki oraz male zielence z duzym
udziatem ptozacych krzewow iglastych sa natomiast z klimatycznego punktu
widzenia niekorzystne. Ich oddzialywanie np. na warunki termiczne jest po-
rownywalne z oddziatywaniem nawierzchni sztucznych. Warunki klimatyczne
wewnatrz osiedla pogarsza ogrodzenie w postaci wysokiego muru. W takiej sy-
tuacji nawet sasiedztwo parku nie wptywa na poprawe warunkow termicznych,
wilgotnosciowych i przewietrzanie osiedla.

Obecnos$¢, rodzaj i intensywno$¢ szaty roslinnej wyrazane $rednia wartoscia
LAI® wyraznie modyfikuja intensywnosci ewapotranspiracji i infiltracji. Na ob-
szarze osiedli o wysokich TBC i LAI intensywnos$¢ ewapotranspiracji byta do

7 Opisany w podrozdziale 5.5 wspotczynnik LAI (Leaf Area Index) jest definiowany jako stosunek

powierzchni li$ci rosliny do powierzchni, ktora ona zajmuje (w przypadku drzew i krzewow jest to
rzut korony).



142 Osiedle mieszkaniowe w strukturze przyrodniczej miasta

dwoch razy wyzsza niz intensywnos$¢ transpiracji. Moze to rodzi¢ problemy dla

utrzymania roslinnosci w okresie suszy. Problem ten nie wystepowal na osie-

dlach o TBC wyzszym niz 48%, gdzie udziat infiltracji w ogo6lnym rozchodzie
wody byt stosunkowo duzy (powyzej 32%), nawet gdy wskaznik LAI osiagat

wartosc 4,7.

3. Roéznorodnos¢ roslinnosci wyrazona liczba gatunkow spontanicznie zasiedla-
jacych tereny zieleni osiedlowej moze by¢ wiazana z udzialem TBC jedynie
w 66%, a w 62% wyjasnia wigkszy udzial roslin rodzimych. Oznacza to, ze inne
czynniki, takie jak: powierzchnia zabudowy, intensywno$¢ uzytkowania, spo-
sob pielegnacji oraz sasiedztwo, wptywaja na pojawianie si¢ i trwanie gatunkow
roslin, ktore nie zostaty wysiane, ale spontanicznie zasiedlily tereny osiedlowe.

4. Wystgpowanie motyli jest ujemnie skorelowane z duzym udzialem zadrzewien
(motyle dzienne sa zwiazane z otwartymi Srodowiskami) lub/i ubostwem flory-
stycznym terenéw otwartych (przektada si¢ to na brak zaréwno roslin pokarmo-
wych gasienic, jak i ro$lin nektarodajnych dla osobnikow dojrzatych).

5. Istnieje rozbiezno$¢ migdzy wskaznikiem GPR® a wskaznikiem TBC, np. osie-
dla o poréwnywalnym wskazniku TBC, mieszczacym si¢ w granicach 40-51%,
sa bardzo zroznicowane pod wzgledem warto$ci przyrodniczej (GPR 1,2-2,2).
Wynika to ze stosowania zroznicowanych struktur roslinnych, zwtaszcza drzew
1 krzewow lisciastych.

Poszukiwanie minimalnej warto$ci wskaznika TBC, przy braku wyraznych pro-
gow zwiazanych z gwattownymi zmianami przebiegu badanych zjawisk i procesow,
stanowito duza trudnos$¢. Odwotujac si¢ zatem przede wszystkim do wynikéw badan
warunkow klimatycznych oraz szacunkow dotyczacych mozliwosci zagospodaro-
wania wod opadowych na terenie osiedli, ostroznie ustalono minimalny wskaznik
TBC na poziomie 45%.

Osiedla o takim wskazniku charakteryzuja si¢ duza zwarto$cia zabudowy,
a jednoczesnie na ich terenie funkcjonowanie srodowiska przyrodniczego nie jest
istotnie zaburzone. Potwierdzaja to obserwacje warunkéw klimatycznych. Osie-
dla charakteryzujace si¢ wskaznikiem TBC wynoszacym ponizej 42% (Hoza, Pan-
ska, Sandomierska, Wtodarzewska i Zgrupowanie Zmija) maja niekorzystne wa-
runki biotermiczne, podczas gdy na dwdch nastepnych w kolejnosci udziatu TBC
w ogo6lnej powierzchni sa osiedla Kaminskiego (44,5%) oraz Orzyckiej (48,6%),
gdzie warunki te sa korzystniejsze (znaczenie ma tu jednak nie tylko sam udziat
TBC, ale rowniez wartos¢ GPR, czyli struktura roslinnosci).

% Jak wyjasniono w podrozdziale 4.6 GPR (Green Plot Ratio) jest definiowany jako stosunek po-
wierzchni zajmowanej przez ro$liny zwielokrotnionej o odpowiadajaca im warto$¢ LAI (stosunek po-
wierzchni lisci ro$liny do powierzchni gruntu, ktora ona zajmuje) do catkowitej powierzchni osiedla.
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Za przyjeciem minimalnego wskaznika na poziomie 45% przemawia rowniez
symulacja przeprowadzona w odniesieniu do mozliwosci ksztalttowania bilansu
wodnego osiedli. Analiza mozliwo$ci zatrzymania nadmiaru odptywu wod opado-
wych na osiedlach (w tym lokalizacji zbiornikdéw retencyjnych o bezpiecznej sred-
niej glebokosci 0,8 m) wykazata, ze jest to mozliwe tylko tam, gdzie wskaznik TBC
osiaga 44% lub wigce;.

W przypadku badanych uwarunkowan biologicznych (r6znorodno$¢ roslinno-
$ci i bogactwo gatunkowe motyli) nie udato si¢ uzasadni¢ zaktadanego progu 45%.
Wykazano bowiem liniowa zalezno$¢: im wigkszy wskaznik TBC, tym wigksza r6z-
norodnos¢ roslin naczyniowych i motyli. Naktada si¢ na to inna zaleznos¢, zwiazana
z powierzchnig zabudowy i presja uzytkownikow (zalezna od liczby mieszkancow):
im wigksza powierzchnia zabudowy oraz presja uzytkownikow, tym mniejsza roz-
norodno$¢. Ponadto, znaczenie ma takze obecnos$¢ roslinnosci o okreslonej struk-
turze. Dla motyli pozadane sa raczej przestrzenie otwarte, dla roslin naczyniowych
— luzne zadrzewienia.

Interesujacych przestanek do interpretacji wskaznika TBC dostarczyto natomiast
obliczenie wskaznika GPR. Najwigksze wartosci tego wskaznika uzyskaty osiedla:
Kaminskiego 2,2 (TBC 44,5%), Literacka 2,1 (TBC 47,1%), Langego 2,2 (TBC
56,9%), Conrada 2,0 (TBC 59%), Limanowskiego 1,9 (TBC 65,7%) i Bernardyn-
ska 2,1 (TBC 67,4%). Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze intensywnos¢ proce-
sOw przyrodniczych, takich jak fotosynteza, transpiracja i metabolizm (np. wigzanie
dwutlenku wegla), na osiedlu Kaminskiego o wskazniku TBC wynoszacym 44,5%
jest wigksza niz na osiedlu Bernardynska o wskazniku TBC réwnym 67,4%.

Potwierdza to znana juz prawidtowos¢, ze nie tylko powierzchnia zajgta przez
ros§linno$¢, ale takze struktura tej roslinnosci ma znaczenie dla przebiegu procesow
przyrodniczych. Juz w latach 70. XX wieku Lipinska (1977) wskazywala, ze przy
programowaniu zieleni osiedlowej nalezy bra¢ pod uwagg takze tzw. kubaturg roslin,
a nie tylko powierzchnig, ktora one zajmujg. Konieczno$¢ uwzgledniania ,,trzeciego
wymiaru” ro$lin oraz odpowiednich proporcji miedzy ros§linnoscia wysoka i niska
wskazywali takze Bozekowska i in. (1979).

Stosowany obecnie w Polsce wskaznik powierzchni terenu biologicznie czyn-
nego jest wskaznikiem, ktorego celem ma by¢ przede wszystkim zapewnienie od-
powiedniej proporcji migdzy terenami zabudowanymi a otwartymi, ktora — zgod-
nie z intencja regulacji prawnych ustanawiajacych wskaznik — zapewni wilasciwe
funkcjonowania srodowiska przyrodniczego. Jak wiadomo, ustawodawca nie okre-
$lit, jakie warto$ci powinien przyjmowac wskaznik, aby funkcjonowanie srodowi-
ska byto wlasciwe. Z tego powodu wskazniki stosowane w praktyce planowania
przestrzennego sa bardzo zrdéznicowane, takze w odniesieniu do — omawianych
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w tej publikacji — terendw zabudowy wielorodzinnej. Zakres ich stosowania obrazuja
badania Zgierskiego i Szulczewskiej (2009): w odniesieniu do zabudowy mieszka-
niowej wielorodzinnej — wsroéd 164 badanych miejscowych planéw zagospodarowa-
nia przestrzennego z catej Polski — stosowane byly wskazniki o zréznicowaniu od 5%
(tylko w jednym przypadku) do 70% (takze w jednym przypadku) powierzchni terenu
biologicznie czynnego. Najczgsciej ustalany byt wskaznik na poziomie 30%.

Obowiazujace rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 roku w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac bu-
dynki ich usytuowanie w odniesieniu do osiedli mieszkaniowych rekomenduje,
aby na dziatkach budowlanych przeznaczonych pod zabudowg wielorodzinng, co
najmniej 25% powierzchni dziatki urzadzi¢ jako powierzchnig terenu biologicznie
czynna, przy czym do powierzchni tej wlicza si¢ 50% powierzchni taraséow i stropo-
dachow urzadzonych jako trawniki i kwietniki, pod warunkiem, ze sa one wigksze niz
10 m2. Dodatkowo, wspomniane rozporzadzenie w odniesieniu do zespotu budynkow
wielorodzinnych objetych jednym pozwoleniem na budowe wskazuje na konieczno$é
realizacji placykow zabaw dla dzieci najmlodszych i miejsc rekreacyjnych dostgpnych
dla osob starszych i niepetnosprawnych, wskazujac jednoczesnie, ze co najmniej 30%
tej powierzchni powinno znajdowac si¢ na terenie biologicznie czynnym.

Z przedstawionych wczesniej badan wynika, ze ustalona na poziomie 25% mini-
malna wielko$¢ wskaznika jest zdecydowanie zbyt mata. Postulat zawarty w ustawie
Prawo ochrony srodowiska (2001), méwiacy o proporcji zapewniajacej wlasciwe
funkcjonowanie srodowiska przyrodniczego nie moze by¢ zrealizowany w przypad-
ku zastosowania wskaznikow minimalnych. Nie moze by¢ réwniez zrealizowany
w sytuacji, gdy wskaznik ustala si¢ na poziomie 30%, co jak wynika z cytowanych
juz badan Zgierskiego i Szulczewskiej (2009) bylo najczestsza praktyka. Oczywi-
$cie, w planach miejscowych nie ma miejsca na uzasadnianie przyjetych rozwiazan,
a zatem takze ustalanych wskaznikow. Trudno wigc spekulowac, co przesadza o ich
wielko$ci. Wydaje sig jednak, ze wzgledy srodowiskowe — konkretne uwarunkowania
przyrodnicze samej dziatki i jej otoczenia — maja niewielkie znaczenie. Wazniejsze
kwestie to warto$¢ terenu, zysk dewelopera, charakter istniejacej zabudowy.

Nie tylko wielko$¢ wskaznika jest sprawa problematyczng. Kolejna problem
to — co najmniej niejasna — regula dotyczaca obszaru odniesienia jego stosowania.
W praktyce planowania przestrzennego zaobserwowa¢ mozna tu dwa, zasadnicze
sposoby:

O wskaznik odniesiony do powierzchni dziatki,
O wskaznik odniesiony do powierzchni strefy lub jednostki urbanistyczne;.

Zastosowanie wskaznika do dziatki i do strefy/jednostki urbanistycznej moze
prowadzi¢ do bardzo réznych efektow przestrzennych. Problem ten ilustruje rysu-
nek 6.1.
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Rysunek 6.1. Efekty przestrzenne zastosowania wskaznika powierzchni terenu biologicznie czynnego
w stosunku do dziatki (A) i strefy (B); w obu przypadkach wskaznik wynosi 30% (opracowanie wlasne)

Przy zapisywaniu wielkos$ci wskaznika w planach miejscowych, uwzgledniajac
mozliwosci egzekwowania tych planéw na etapie realizacji inwestycji, najwtasciw-
sze wydaje si¢ kazdorazowe, precyzyjne zdefiniowanie obszaru odniesienia. Obsza-
rem tym w przypadku zabudowy wielorodzinnej nie moze by¢ dziatka budowlana
(zabudowa taka jest czesto realizowana na wigcej niz jednej dzialce). Nalezatoby
zatem wprowadzi¢ pojecie dziatki inwestycyjnej — przez co nalezy rozumie¢ dziatke
lub zespdt dziatek budowlanych, na ktorych realizuje si¢ jedna inwestycj¢ i odnie-
sienie do niej wskaznika powierzchni terenu biologicznie czynne;j.

Z przedstawionych wczesniej badan wynika, ze o ,,wlasciwym funkcjonowa-
niu $srodowiska przyrodniczego” mozna méwic, gdy wartosci wskaznika oscyluje
wokot 45%. Oczywiscie do$¢ istotng rolg w tym funkcjonowaniu odgrywa ku-
batura roslin. Przeprowadzone badania, a takze analiza innych wskaznikow eko-
logiczno-przestrzennych, opisanych w rozdziatach 4 i 5, wskazuja, ze ewolucja
wskaznika powinna i§¢ w kierunku wprowadzenia dodatkowych regut zachowania
odpowiednich proporcji miedzy powierzchnig zadrzewien (za duzo: niekorzystne
dla zachowania réznorodnosci biologicznej roslin naczyniowych oraz stosunkow
wodnych w czasie okresow suszy, za mato: niekorzystne dla ksztaltowania warun-
kow biotermicznych i wilgotnosciowych powietrza) i innych elementéw roslinnych
oraz do wprowadzania proekologicznych technologii zwiazanych z gospodarowa-
niem wodami opadowymi (wydaje si¢ to szczegodlnie wazne z powodu przebiegu
zjawisk klimatycznych w ostatnim dziesigcioleciu oraz prognoz ich dotyczacych).
Takie podejscie wymaga jednak opracowania zindywidualizowanych zasad stoso-
wania wskaznika dla poszczeg6lnych miast. Trzeba bowiem wyraznie podkreslic, ze
wskazniki ekologiczno-przestrzenne, omoéwione w rozdziale 4, opracowane zostaty
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dla miast, ktorych wladze uznaty je za instrument realizacji polityki przestrzennej
i ekologicznej. Jak stwierdzit Hirst (2008), chociaz Seattle Green Factor byt wzoro-
wany na rozwiazaniach europejskich, zostat on ,,skrojony na miarg” Seattle.

Jednak nawet te zindywidualizowane wskazniki beda miaty ograniczone zna-
czenie, jesli ich stosowanie nie zostanie wsparte przez wiedze i wyobrazni¢ projek-
tantow. Dzigki przemyslanym rozwigzaniom przestrzennym mozna — przy zasto-
sowaniu tego samego wskaznika — zwielokrotni¢ efekty ekologiczne i sprawnosé
funkcjonowania przyrodniczego (rys. 6.2).
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Rysunek 6.2. Dwa rézne rozwiazania przestrzenne, wplywajace na mozliwos$¢ zachowania tacznosci
terenéw biologicznie czynnych (opracowanie wlasne)

Istotnym problemem moze by¢ takze dominujaca forma budowanych obecnie
osiedli, a w zasadzie zespoldw zabudowy mieszkaniowej. Sa to nieduze, zamknigte
obiekty, ktorych tereny biologicznie czynne sprowadzaja si¢ do niewielkich skraw-
kéw trawnikow, krzewow, rzadziej drzew lokowanych w duzej czesci na stropach
podziemnych garazy. Ta powierzchnia biologicznie czynna — cho¢ zawsze cenna
— ma bardzo niewielkie znaczenie przyrodnicze. Zdecydowanie wigksze znaczenie
moga mie¢ w tym wzgledzie osiedla starsze, a zwlaszcza wybudowane w latach
70.-80. XX wieku, charakteryzujace si¢ do§¢ duzym udziatem terendow biologicznie
czynnych. Wazne jest jednak, aby przeprowadzane modernizacje nie ograniczaly si¢
do budynkow, infrastruktury oraz wprowadzania nowych miejsc parkingowych (te sa
prawdziwa zmorg dla przestrzeni osiedli, cho¢ trudno dyskutowac ze wspotczesnymi
potrzebami mieszkancow; w czasach, gdy osiedla te byly budowane nie planowano
tak powszechnej dostgpnosci samochodu osobowego). Modernizacja obja¢ powinna
takze tereny zieleni. Nie powinna ona jednak prowadzi¢ wytacznie do urzadzenia
kolejnego placu zabaw dla dzieci i wymiany nawierzchni chodnikéw. Mozna bytoby



Problemy stosowania wskaznika terenow biologiczne czynnych... 147

wykorzysta¢ potencjal tkwiacy w zwykle nieco zaniedbanych terenach zieleni i na
ich kanwie ksztaltowa¢ powigzania z lokalnym systemem przyrodniczym. Oczy-
wiscie, ksztattowaniu tych powiazan nie sprzyja powszechne w miastach polskich
grodzenie takze ,,starych” osiedli.

Kolejnym ograniczeniem nie tylko wskaznika powierzchni terenu biologicz-
nie czynnego, ale takze wszystkich pozostatych wskaznikow ekologiczno-prze-
strzennych jest to, ze nie uwzglgdniaja one lub zbyt mato uwzgledniaja® potrzeby
spoteczne, w tym gldwnie wypoczynkowe, ale takze estetycznych mieszkancow
osiedli. Trudno zaprzeczy¢, ze moze pojawic si¢ rozbiezno$¢ miedzy wzgledami
przyrodniczymi a spotecznymi oczekiwaniami dotyczacymi terendow zieleni osie-
dlowej. Wzgledy przyrodnicze przemawiaja za stosowaniem gatunkow rodzimych,
wprowadzaniem ros$lin stanowiacych bazg pokarmowa dla fauny: ptakéw, motyli,
drobnych ssakéw, ograniczaniem wprowadzania drzew i1 krzewow iglastych, mniej
»agresywnymi” zabiegami pielggnacyjnymi, tworzeniem enklaw dla roslinno$ci
spontanicznie zasiedlajacej osiedla. Taka wizja terenow zieleni osiedlowej nie prze-
mawia jednak do wigkszo$ci mieszkancow. Cho¢ w Polsce brak w tym wzgledzie
przekonujacych badan, obserwacje dowodza, ze uznanie zdobywaja raczej tereny
,»do bolu” wypieleggnowane, z ozdobnymi roslinami, przede wszystkim iglastymi
(mniej problemow z pielggnacja).

Przeprowadzone badania koncentrowaly si¢ na zagadnieniu sposobu i zakresu
stosowania wskaznika TBC. Poszukiwano minimalnej wielko$ci tego wskaznika,
ktoéra mozna uzasadni¢ zachowaniem wzglednie prawidlowego przebiegu badanych
procesow przyrodniczych. Przyjeto zatozenie, ze w obecnej praktyce planistycznej
wskaznik TBC ma by¢ prostym rozwigzaniem chroniacym przestrzen przyrodni-
cza. Rekomendowana przez autorow tej publikacji minimalna warto$¢ wskaznika
TBC dla terenow wielorodzinnej zabudowy mieszkaniowej na poziomie 45% zo-
stata przedstawiona jako gtos w dyskusji nad struktura przestrzenna i przyrodnicza
wspotczesnych miast. Dyskusja ta jest ciagle otwarta. Wazne jest, aby do przyjmo-
wanej wizji odpowiednio dobiera¢ narzgdzia planistyczne, takie jak m.in. wskaznik
terenow biologicznie czynnych, z petna §wiadomoscia skutkow podejmowanych de-
cyzji dla struktury przyrodniczej. Ze szczeg6lna pieczotowitoscia nalezy podejs¢ do
modernizacji istniejacych osiedli mieszkaniowych i ksztattowania nowych zespotow,
aby zapewnialy srodowisko zamieszkania wysokiej jakos$ci i nie utracily swojej roli
w ksztaltowaniu struktury przyrodniczej. Konieczne jest znalezienie odpowiedzi na
wiele pytan dotyczacych gospodarowania terenami osiedlowymi, m.in., jak prowadzi¢

 Seattle Green Factor uwzglednia ,,ogrod widoczny z sasiadujacych publicznych przejsé i przejazdow
oraz publicznych terenow otwartych” oraz ,,produkcj¢ zywnosci”.
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dziatania na rzecz poprawy jakos$ci przestrzeni publicznych i sasiedzkich oraz pod-
niesienia standardow wyposazenia osiedli, nie uszczuplajac zanadto terenow zieleni,
jak zoptymalizowa¢ dzialania na rzecz zrealizowania potrzeb mieszkancow i przy-
rody jednocze$nie, w jakim stopniu osiedle mieszkaniowe powinno wspottworzy¢
system przyrodniczy miasta czy, jak konkretnie minimalizowa¢ niekorzystne skutki
zmian klimatycznych.
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