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BIOSWALES JAKO ELEMENTY DOSTOSOWANIA MIAST DO ZMIAN

KLIMATUINOWY SPOSOB KSZTALTOWANIA KRAJOBRAZU
MIEJSKIEGO NA PRZYKLEADZIE WARSZAWY*

BIOSWALES AS ELEMENTS WHICH ADAPT CITIES TO CLIMATE CHANGE
AND ASA NEW CONCEPT OF THE SHAPING OF THE CITY LANDSCAPE,
TAKING WARSAW AS EXAMPLE**

Streszczenie

Dzisiejsze miasta — rozwijajac sie niezwykle dynamicznie, zajmuja coraz to wiecej terenéw zewnetrznych, skutkiem
czego, zwieksza sie miedzy innymi powierzchnia nawierzchni nieprzepuszczalnych. Przyczynia sie to, po
nawalnicowych opadach do powstawania lokalnych podtopien, co prowadzi do strat zaréwno gospodarczych,
jak i srodowiskowych. Jednym z narzedzi przeciwdziatania negatywnym skutkom uszczelnienia zbyt duzej ilosci
nawierzchni w miastach moga by¢ rozwigzania oparte na tzw. ustugach ekosystemowych (wykorzystujacych
naturalne procesy zachodzace w przyrodzie), z ang. Nature Based Solution (NBS). Jednym z adekwatnych w tym
kierunku dziatan jest tworzenie rabat retencyjnych zwanych z angielska bioswales (po polsku mozna je nazwac
liniowymi ogrodami deszczowymi), ktore to rozwigzania coraz czesciej spotykane sa w miastach na calym $wiecie.
W niniejszym artykule przedstawione zostanie narzedzie z zakresu biekitno — zielonej infrastruktury, ktére mozna

implementowac w istniejacej tkance miejskiej na przykladzie ulic Dobrej i Solec w Warszawie.

Abstract

Today’s cities — develop in a very dynamic way and, thus, occupy more and more external areas. In consequence, among other
things, the area of impermeable surfaces is increased. After torrential rains, this contributes to local flooding, which leads to both
economic and environmental losses. One tool to counteract these negative effects — caused by the sealing of large areas — may
be concepts based on the so-called Nature Based Solution (NBS). An adequate action in this field is the creation of bioswales —
linear channels designed to concentrate and convey stormuwater runoff (in Polish they could be referred to as rain gardens); they
are becoming more and more common in towns worldwide. This article presents a tool belonging to blue-green infrastructure

which may be implemented in the existing urban structure, taking as examples Dobra Street and Solec Streets in Warsaw.
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WSTEP

Postepujaca na catym swiecie urbanizacja prowa-
dzi m.in do tzw. rozlewania si¢ miast (zajmujacych
obecnie okolo 2% calej powierzchni ziemi) — a wigc
zwiekszania ich obszaru kosztem terenéw ze-
wnetrznych. Ekspansja obszaréw zurbanizowanych
niesie za soba wiele konsekwencji, miedzy innymi
prowadzi do nieodwracalnych zmian klimatu, ktore
obecnie odczuwalne sa na catym swiecie, a to z ko-
lei ma swoje odzwierciedlenie w zwigkszaniu si¢
czestotliwosci ekstremalnych zjawisk pogodowych
(unhabitat.org 2019), majacych znaczacy wpltyw na
jakos¢ zycia ludzi, szczegdlnie tych zamieszkatych
w miastach (Carter i in., 2015). Miasta bowiem cha-
rakteryzuja si¢ duza iloscig zmodyfikowanych prze-
strzeni i malq ilo$cia naturalnej zieleni.

Jednym z takich zjawisk sg deszcze nawalne,
ktore przyczyniajq si¢ do powstawania powodzi
srédladowych! (unhabitat.org 2019). Sa one wyni-
kiem zakldcen zwigzanych z infiltracja wod opa-
dowych do gleby, co jest skutkiem statego zwiek-
szania sie powierzchni nieprzepuszczalnych (Xiao,
McPherson, 2011), z ktérych woda jest bezposrednio
i szybko odprowadzana do kanalizacji burzowej
(Markowska, Hamerla, 2015). Inna przyczyna wy-
stepowania tych zjawisk to zageszczona gleba —bez
dostatecznej roslinnosci pokrywajacej jej powierzch-
ni¢ — co prowadzi do zmniejszenia infiltracji wody
opadowej, a takze jej ewaporacji (Winston, Hunt, in.,
2012). Kolejnym niepokojacym zjawiskiem jest ob-
nizanie si¢ poziomu wéd gruntowych na terenach
zurbanizowanych, skutkiem czego obserwuje sig
zanikanie naturalnych zbiornikéw wodnych czy
tez ciekdw wodnych. Zjawisko to ma wpltyw na
zmiany w krajobrazie miejskim, przyktadem moze
by¢ Warszawa — glinianki Schneidera na Bemowie czy
kurczace sie Jezioro Powsinkowskie w Wilanowie. Ist-
nieja réwniez przypadki catkowitego ich zaniku (Mar-
kowska, Hamerla, 2015), przyktadem moga by¢ liczne
glinianki znajdujace si¢ jeszcze 200 lat temu na terenie
dzisiejszej Woli w Warszawie (Bartosiewicz, Weszpin-
ski, 2017). Tendencja ta wplywa na zmiany w krajobra-
zie miejskim, w ktorym woda pelni funkgcje nie tylko

1 ,Nastapi wzrost wrazliwosci ludzkich osad ze wzgledu na
wzrost poziomdéw moérz, powodzie srodladowe, czeste i sil-
niejsze cyklony tropikalne, okresy fal upatow i rozprzestrze-
niania si¢ choréb. Zmiany klimatu moga pogorszy¢ jakos¢
zycia w miastach i dostep do podstawowych ustug. Najbar-
dziej dotkniete sg miejskie obszary ubdstwa — mieszkancy
slumsow w krajach rozwijajacych sie” (unhabitat.org, 2019).
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INTRODUCTION

Progressive urbanization worldwide leads, among
other things, to so-called town sprawling (occupy-
ing as much as approx. 2% of the earth’s surface),
viz. when urban areas increase to the detriment of
external areas. Any expansion of urbanized areas
brings about a large number of consequences, for
example, it leads to irreversible climatic changes,
which are perceptible worldwide nowadays, and
which, in turn, is reflected in the increased frequen-
cy of extreme weather events (unhabitat.org 2019)
considerably influencing quality of life, especially
that of city inhabitants (Carter et al., 2015). Cities
are characterized by a large quantity of modified
spaces and few natural green areas.

One extreme weather event is torrential rain,
which contributes to inland floods! (unhabitat.org
2019). It results from disturbances connected with
the infiltration of rainfall water into soil, which is
caused by the constant expansion of impermeable
surfaces (Xiao, McPherson, 2011) from which water
is drained quickly and directly towards the storm
drainage system. (Markowska, Hamerla, 2015). An-
other reason for such phenomena is compacted soil

— without sufficient vegetation covering its surface
— which diminishes the infiltration of rainfall wa-
ter as well as its evaporation. (Winston, Hunt et al.,
2012). Yet another phenomenon is the lowering of
ground waters in urbanized areas the disappearance
of natural water reservoirs and watercourses can be
observed. Such a phenomenon influences changes
in the urban landscape, such as in the Schneider
clay-pits in Bemowo or the shrinking Powsinkow-
skie Lake in Wilanow. There are also cases of their
complete disappearance (Markowska, Hamerla,
2015), for example in the numerous clay pits occur-
ring only 200 years ago in the area of today’s Wola
in Warsaw (Bartosiewicz, Weszpinski, 2017). Such
a trend favors changes occurring in the urban land-
scape in which water plays not only ecological, but
also aesthetic and socio-cultural functions (Jankow-
ski, 2003). The urban landscape may be enriched by
introducing into its structures, for example, some

1 ,The vulnerability of human settlements will increase thro-
ugh rising sea levels, inland floods, frequent and stronger
tropical cyclones, periods of increased heat and the spread
of diseases. Climate change may worsen the access to basic
urban services and the quality of life in cities. Most affected
are the urban poor — the slum dwellers in developing coun-
tries” (unhabitat.org, 2019).



ekologiczne, ale réwniez estetyczne oraz spotecz-
no-kulturowe (Jankowski, 2003). Krajobraz miejski
mozna wzbogaca¢ wprowadzajac w jego struktury
np. obiekty bfekitno — zielonej infrastruktury pehniace
zroznicowane funkgje, np. infiltracyjne w formie spe-
gjalnie zaprojektowanych zbiornikéw retencyjnych
(Januchta-Szostak, 2008). Z czasem tak zmienione
przestrzenie moga stac sktadnikiem tzw. krajobrazu
kulturowego? danej aglomeracji.

Drzisiejsza gospodarka wodami opadowymi w mia-
stach oparta jest na sieci kanalizacji burzowej (Olszew-
ski, Davis, 2012), ktoéra woda odprowadzana jest na
tereny zewnetrzne, co prowadzi do wielu negatyw-
nych konsekwencji zaréwno dla miasta, jak i natu-
ralnego srodowiska (Serup, Lerer, in., 2016), miedzy
innymi do podtopien, powodzi, czy tez niszczenia
siedlisk (Xiao, McPherson, 2011). Istotny jest réwniez
stan istniejacej infrastruktury kanalizacyjnej, ktora
czesto jest juz przestarzata (Serup, Lerer, in., 2016).
Przyktadowo w centralnych cze$ciach Warszawy
nadal uzywa sie systeméw burzowych zaprojekto-
wanych i wdrozonych jeszcze przez W.H. Lindleya
w 1886 r. (www.mpwik.com.pl). Poza tym, tradycyjna
gospodarka wodami burzowymi opiera sie na linio-
wym procesie eksploatacji, a obecnie na catym swiecie
dazy sie do tworzenia zamknietych cykléw obiegu
wody (Serup, Lerer, in., 2016). Ma to swoje odniesie-
nie w wymiernych kosztach (gospodarczych czy tez
$rodowiskowych). Obliczono, iz w Polsce suma strat
ponoszonych w wyniku wystepowania ekstremal-
nych zjawisk pogodowych wynosi obecnie okoto 54
mld ztotych (pierwsza dekada XXI w.), a w przypad-
ku zanjechania jakichkolwiek dziatan majacych na
celu przeciwdziataniu tym stratom, koszty te w 2020
r. moga siegnac nawet 86 mld ztotych, natomiast do
roku 2030 moga wzrosnac do astronomicznej kwoty
120 mld ztotych (PAP, 2017). Czasem nawet pojedyn-
cze zdarzenia pogodowe przynosza ogromne starty

- przyktadem moze by¢ Kopenhaga, ktéra w wyniku
nawatnicy w 2011 r., poniosta koszty w wysokosci 1
mld dolaréw (www.asla.org2016).

Wynika stad konieczno$¢ znalezienia odpowied-
nich narzedzi planistycznych, ktére pozwola na
przeciwdzialanie lub tez tagodzenie skutkow wy-
stepowania tego rodzaju zjawisk w miastach — tzw.
adaptacja miast (Carter, Cavan, 2015) (w Polsce
opracowano plany adaptacji dla 44 najwigkszych
polskich miast liczacych ponad 100 tys. mieszkancow

2, Zakrajobraz kulturowy uwaza sie krajobraz przeksztatcony
przez cztowieka w wyniku rozwoju cywilizacyjnego” (My-
ga-Piatek, 2010)

Bioswales as elements which adapt cities ...

components of blue and green infrastructures hold-
ing diversified functions, for example, infiltrative
— in the form of purpose-built retention basins (Ja-
nuchta-Szostak, 2008). As time goes by, converted
spaces may become a component of the so-called
cultural landscape® within a given agglomeration.
Today’s rainwater management in cities is based
upon a network of storm drainage systems (Olsze-
wski, Davis, 2012) which conveys the water outside,
which leads to a large number of negative conse-
quences for both cities and the natural environment
(Serup, Lerer, et al., 2016), among others, flood-
ing, inundations or destruction of habitats (Xiao,
McPherson, 2011). Another essential factor is the
condition of the existing sewerage infrastructure,
which is often obsolete (Serup, Lerer et al., 2016).
For instance, storm drainage systems designed and
inaugurated by W.H. Lindley in 1886 in the cen-
tral parts of Warsaw are still in operation (www.
mpwik.com.pl). Moreover, traditional rainwater
management is based on a linear operating process;
and now, there is a worldwide tendency towards
closed water cycles (Serup, Lerer, et al., 2016). This
is reflected in measurable costs (both economic or
environmental). It has been calculated that, nowa-
days, the losses sustained in Poland due to extreme
weather events total approx. 54 billon Polish zloty
(first decade of the 21st century); in the case of ne-
glecting actions aimed at counteracting such losses,
in 2020 those costs may even reach 86 billion PLN,
whereas in 2030 they may reach an exorbitant value
of 120 billion (PAP, 2017). Sometimes, even indi-
vidual weather incidents may bring about immense
losses — an example may be Copenhagen, which
experienced a rain squall in 2011 and sustained
1 billion dollars in losses (www.asla.org 2016).
Hence, it is necessary to find suitable planning
tools which would enable either the counteract-
ing or attenuating of such events in cities — the
so-called adaptation of cities (Carter, Cavan, 2015)
(in Poland, adaptation plans for the 44 top Polish
towns with a population of more than 100,000, and
Warsaw, have been elaborated (www.44mpa.pl)).

2, For cultural landscape is considered to a landscape trans-
formed by man as a result of civilization development”
(Myga-Piatek, 2010)
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i Warszawy (www.44mpa.pl). Istnieje rowniez po-
trzeba dziatan w zakresie planowania (tzw. plano-
wanie zintegrowane?), np. w kierunku zwiekszenia
przestrzeni przepuszczalnych, takich jak chodniki
przepuszczalne czy tez ogrody deszczowe (Al-Ru-
baei, Viklander, Blecken, 2015). Istotne sa rowniez
zmiany w zakresie zarzadzania wodami burzowymi,
takie jak: kontrolowanie wéd burzowych, zielono
— blekitna infrastruktura, zréwnowazone systemy
odwadniajace oraz dostosowanie miejskiej infra-
struktury, np. poprzez profilowanie drég (Serup,
Lerer, i in., 2016). Obecnie w UE promuje sie ada-
ptacje miast do zmian klimatu z uzyciem rozwigzan
opartych miedzy innymi na przyrodzie, tzw. Nature
Based Solution oraz biekitno — zielonej infrastruk-
turze (http://klimada.mos.gov.pl 2013). Dziatania te
przyczynia si¢ do budowania tzw. miast odpornych,
na trwate zmieniajac miejski krajobraz, w tym kra-
jobraz kulturowy.

CELIMETODY BADAN

W artykule przedstawiono w jaki sposob, przy po-
mocy specjalnie projektowanych form roslinnych,
mozna zbiera¢ i magazynowac¢ wode deszczowa
— w kierunku adaptacji miast do zmian klimatu.
Pokazano réwniez, iz implementacja nowego typu
kompozycji rodlinnych w struktury dzisiejszych
aglomeracji, przyczyni si¢ do korzystnych zmian
w istniejacym jego krajobrazie kulturowym. W ni-
niejszym artykule zdefiniowano dwa problemy ba-
dawcze: pierwszy z nich dotyczy tego w jaki spo-
sob implementowac, w istniejacej strukturze miasta,
rozwigzania typu NBS (Nature Based Solution)
stuzace retencji wody opadowej. Drugi natomiast,
zwiazany jest z pytaniem, czy takie rozwigzania,
petniace wieloaspektowe funkcje, moga by¢ narze-
dziem adaptacji miast do zmian klimatu?
Odpowiedzia na te pytania bedzie przedstawie-
nie konkretnego studium przypadku — autorskiego
projektu modernizacji ulic Dobrej i Solec w War-
szawie poprzez wprowadzenie liniowych ogrodow
deszczowych tzw. bioswales.

3 ,Zintegrowane planowanie, projektowanie i zarzadzanie
miastem daje mozliwo$¢ powigzania priorytetéw ekolo-
gicznych, hydrologicznych, przestrzennych, spoteczno-kul-
turowych, technicznych i ekonomicznych. W procesie tym
konieczna jest integracja najnowszych osiagnie¢ badawczych
i projektowych z potrzebami spotecznosci lokalnych i dtugo-
terminowymi strategiami rozwoju miast” (Januchta-Szostak,
2012)
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It is also necessary to adopt some actions related
to planning? (so-called integrated planning4) e.g.
towards extending permeable surfaces, such as
permeable walkways or rain gardens (Al-Rubaei,
Viklander, Blecken, 2015). Changes in rainwa-
ter management are also essential, viz. rainwater
monitoring, green and blue infrastructure, sustained
dewatering systems and adaptation of the urban
infrastructure, e.g. by road profiling (Serup, Lerer
et al, 2016). Nowadays, in the EU, an adaptation of
cities to climate change is promoted with solutions
based, among other things, on nature — the so-called
Nature Based Solution, as well as blue and green
infrastructure (http://klimada.mos.gov.pl 2013).
Such actions will contribute to the construction of
so-called resistant cities, permanently modifying the
urban landscape, incl. cultural landscape.

RESEARCH OBJECTIVES
AND METHODS

This article shows how, by means of purpose-de-
signed vegetation forms, rainwater can be collected
and stored — in relation to the adaptation of cities
to climate change. It was also proved that the im-
plementation of a new composition of vegetation
in the structures of today’s agglomerations will
contribute to advantageous changes in the existing
cultural landscape. This article defines two research
issues. The first is how to implement NBS (Nature
Based Solutions), aimed at rainfall retention, into
today’s urban structure, whereas the second is relat-
ed to the question of whether such solutions having
multi-aspect functions might be a tool for adapting
cities to climatic changes.

One answer to these questions will be in the pre-
sentation of a specific case study — viz. the author’s
design of upgrading Dobra and Solec Streets in War-
saw by using linear rain gardens: so-called bioswales.

This article consists of two parts — the first is
theoretical and describes in a nutshell what blue
and green infrastructure is, as well as NBS concepts,
and then bioswales structures are described in detail.

3 ,Integrated planning, design and management of the city
gives the opportunity to link ecological, hydrological, spatial,
socio-cultural, technical and economic priorities. In this pro-
cess, itis necessary to integrate the latest research and design
achievements with the needs of local communities and long-
term urban development strategies” (Januchta-Szostak, 2012)



Niniejszy artykut sktada si¢ z dwoéch czesci —
pierwszej teoretycznej — gdzie pokrotce opisano
czym jest blekitno — zielona infrastruktura oraz
rozwigzania oparte na naturze, a nastepnie szcze-
golowo scharakteryzowano konstrukcje bioswales.
Opisano réwniez wptyw implementacji wspomnia-
nych wyzej rozwiazan na zmiany w krajobrazie
kulturowym dzisiejszych miast. Ta czes$¢ artykutu
powstata w wyniku analizy dostepnej literatury
monograficznej oraz artykutéw naukowych, a tak-
ze materiatéw edukacyjnych i raportow. W drugiej
czesci artykutu — czesci praktycznej — przedstawio-
no autorski projekt liniowych ogrodéw retencyj-
nych na wybranym fragmencie miasta Warszawy.
Powstat on na bazie przeprowadzonych prac tere-
nowych (zakres tych prac objat m.in. inwentaryzacje
roélinnosci przy ulicach Dobrej i Solec w Warszawie;
badanie to przeprowadzone zostalo w kwietniu
2019 r.). Sporzadzono réwniez analizy zakresu
Tacznosci wskazanych ulic z obszarami biologicz-
nie czynnymi — bezposrednio z nimi sgsiadujacymi

— co ma na celu podjecie proby wytyczenia tzw. sieci
blekitno — zielonej infrastruktury. Autorskie analizy
i obliczenia ilo$ci obszaréw biologicznie czynnych
wykonane zostaly na mapie zasadniczej z 2016 r.
Zastosowano przy tym takie metody badawcze jak:
obserwacje w postaci inwentaryzacji dendrologicz-
nej terenu objetego opracowaniem oraz wykonano
eksperyment w postaci projektu i wyliczen zwia-
zanych ze zwiekszeniem sie obszardw biologicznie
czynnych. Wynikiem przeprowadzonych badan jest
koncepcja modernizacji ulic Dobrej i Solec w War-
szawie, przy uzyciu modelowych rozwigzan NBS,
w postaci tzw. liniowych ogrodéw deszczowych
(bioswales).

IDEA BEEKITNO-ZIELONE]J
INFRASTRUKTURY

I ROZWIAZAN OPARTYCH NA
PRZYRODZIE NBS

Idea tzw. blekitno-zielonej infrastruktury powiaza-
na jest z koncepdja zielonej infrastruktury (Ghofrani,
Sposito, Faggian, 2017). Jako ,zielong infrastrukture
definiuje sie sie¢ obszaréw naturalnych i pétnatu-
ralnych, zaprojektowanych w taki sposob, by spel-
nialy one okreslone ustugi ekosystemowe” (Wedtug
Europejskiej Agendji Srodowiska i Komisji Europej-
skiej) (Trzaski, Gieroszka, 2015). Blekitno — zielona

Bioswales as elements which adapt cities ...

The impact of the implementation of the solutions
upon the changes occurring in the cultural land-
scape of today’s cities is also discussed.

This part of the article has been compiled based
on available monograph literature and research ar-
ticles, as well as educational materials and reports.
The second, practical part of the article presents the
author’s design for linear retention gardens in a se-
lected part of the city of Warsaw. The design took
shape based on field work performed (the range
of such works included, among others, a survey of
vegetation on Dobra and Solec Streets in Warsaw,
which took place in April 2019). At that time, some
analyses aimed at connecting the indicated streets
with biological active areas in the immediate neigh-
borhood were also carried out, which were aimed
at trying to trace the so-called network of blue and
green infrastructure. The author’s analyses and cal-
culations for biologically active areas were made on
the master map of 2016. Research methods such as
observations in the form of a dendrologic survey
of the area herein referred to were applied, and an
experiment was performed related to an extension
of biologically active areas. The result of the research
done is a concept for upgrading Dobra and Solec
Streets by means of model NBSs in the form of so-
called linear rain gardens (bioswales).

THE IDEA OF BLUE AND GREEN
INFRASTRUCTURE AND
NBS-BASED CONCEPTS

The idea of the so-called blue and green infra-
structure is linked to the concept of green infrastruc-
ture (Ghofrani, Sposito, Faggian, 2017). A “green
infrastructure is defined as a network of natural
and semi-natural habitats arranged in such a way
that certain ecosystem services should be provid-
ed. (Trzaski, Gieroszka, 2015). Blue and green infra-
structure is a kind of green infrastructure in which,
as well as greenery, there are also water reservoirs
and water courses (Szulczewska, 2018). The opera-
tion of such networks is based upon the possibility
of being supplied by rainwater, additionally puri-
fied by the vegetation present (Szulczewska, 2018).
So, in the city, diversified habitats holding a lot of
important ecosystem functions are established, for
instance, the air temperature is lowered. (Brudler,
Arnbjerg-Nielsen, et al., 2016). Those systems can
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infrastruktura jest wigc pewnego rodzaju zielona
infrastruktura gdzie oprécz terendw zieleni, wyste-
puja réwniez zbiorniki i cieki wodne (Szulczewska,
2018). Podstawa funkcjonowania tego rodzaju sieci
jest mozliwo$¢ jej zasilania przez wody deszczo-
we (Wagner, Krauze, Zalewski, 2013), dodatkowo
oczyszczane dzigki wchodzacej w jej sklad roslin-
nosci (Szulczewska, 2018). Tworzy zréznicowane
siedliska w miescie oraz petni wiele waznych ustug
ekosystemowych np. obniza temperature powie-
trza (Brudler, Arnbjerg-Nielsen in., 2016). Systemy
te moga petnic¢ wiele funkgji: , strukturotworcze,
srodowiskotworcze, spoteczne, ekonomiczne, pro-
dukcyjne i techniczne” (Puzdrakiewicz, 2017), takze
ochronne np. przed lokalnymi podtopieniami. Funk-
gje te mozna wzmocnic czy tez usprawni¢ poprzez
integracje form zielono - blekitnej infrastruktury
z szara infrastruktura (Somarakis, Stagakis, Chry-
soulakis, 2019), pozwala to na tworzenie wydajnych
narzedzi wykorzystywanych w adaptacji miast do
zmian klimatu (www.44mpa.pl). O waznosci tej
problematyki swiadczy wiele konferencji, warszta-
tow i seminariow organizowanych takze w Polsce
(np.www.teraz-srodowisko.pl/aktualnosci/adapta-
¢ja-zmiany-klimatu-Slask-warsztaty-7690.html).

Elementami btekitno — zielonej infrastruktury
moga by¢ rozwigzania NBS (Nature Based Solution),
promowane przez IUCN (International Union for
Conservation of Nature) oraz UE. Ich implementacja
w danej przestrzeni powinna by¢ przeprowadzo-
na poprzez dziatania o charakterze planistycznym,
dzieki czemu moga tworzy¢ spojna sie¢ terendw
zieleni (Zolch, 2017). Wdrazanie takich rozwigzan
powinno by¢ realizowane wedtug z gory zdefinio-
wanego planu (Hewelke, Graczyk, 2016), przez
zespoty multidyscyplinarne, przy wspdtudziale
lokalnej spotecznosci i tzw. partnerstwa publiczno—
prywatnego (Januchta-Szostak, 2012). Przykladem
takiego podejscia moze by¢ park High Line w No-
wym Jorku.

Idee NBS mozna zdefiniowa¢ jako “dziatania
majace na celu ochrone, zrownowazone zarzadza-
nie i przywracanie naturalnych lub zmodyfikowa-
nych ekosystemdw, ktdre skutecznie i adekwatnie
zajmuja si¢ wyzwaniami spotecznymi, jednocze-
$nie zapewniajac dobrobyt ludzkosci i korzysci
dla réznorodnosci biologicznej” (www.iucn.org).
Z przedstawionej definicji wynika, iz wdrazanie
tych rozwigzan moze miec istotne znaczenie np.
w obnizeniu temperatury powietrza czy tez maga-
zynowaniu, infiltracji i ewaporacji wody deszczowej,
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have various factions: framegenic, environment-build-
ing, social, economic, productive and technical (Puzdrak-
iewicz, 2017), as well as protective functions, e.g.
saving from local flooding. Such functions can be
enhanced or streamlined through an integration
of blue and green infrastructure with grey infra-
structure (Somarakis, Stagakis, Chrysoulakis, 2019),
which enables the creation of efficient tools used in
adapting cities to climate change (www.44mpa.pl).
The importance of those issues is corroborated by
many conferences, workshops and seminars also
organized in Poland (np.www.teraz-srodowisko.pl/
aktualnosci/adaptacja-zmiany-klimatu-Slask-warsz-
taty-7690.html).

Elements of blue and green infrastructure may be
NBS concepts promoted by the IUCN (Internation-
al Union for Conservation of Nature) and the EU.
Their implementation into a given space should be
performed through actions of planning nature which
can allow the establishment of a cohesive network
of green areas (Z06lch, 2017). Implementation of such
solutions ought to be executed according to a pre-
defined schedule (Hew Elke, Graczyk, 2016), by mul-
tidisciplinary panels and with the co-participation of
local communities and the so-called public-private
partnership (Januchta-Szostak, 2012). An example of
such an approach can be The High Line in New York.

The idea of NBS can be defined as ‘actions to
protect, sustainably manage, and restore natural or
modified ecosystems, that address societal challeng-
es effectively and adaptively, simultaneously pro-
viding human well-being and biodiversity benefits”
(www.iucn.org). In compliance with this definition,
implementation of such solutions can be significant,
e.g. for lowering air temperature or the storage, in-
filtration and evaporation of rainwater, as well as
for increasing biodiversity. Such NBS concepts are,
among other things, retention basins, green roofs,
green walls and ‘linear rain gardens’ or bioswales,
and many others.

Bioengineering structures — bioswales — can be
used for linear facilities resembling rain gardens sit-
uated along transport routes, streets or walkways, or
in parking areas. They are formed into flat triangu-
lar or trapezoid channels (Winston, Hunt, in., 2012)
(fig. 1), covered by plants (Komlos, Traver, 2012).
One of their functions is to prevent surface runoff
directly into the storm water drainage system, re-
ducing it by 88.8% and at the same time cleaning the
water of pollution. (Xiao, McPherson, 2011), due to
the process of phytoremediation.



a takze zwiekszeniu biordznorodnosci. Rozwigza-
niami typu NBS sa miedzy innymi: baseny reten-
cyjne, zielone dachy czy tez zielone Sciany, a takze
tzw. ,liniowe ogrody deszczowe” zwane bioswales
oraz wiele innych.

Bioswales as elements which adapt cities ...

An important element of this structure is drains
located in a layer of gravel, directly under the fil-
trating material (Brown, Hunt, 2011), to convey ex-
cess water to a traditional storm drainage system.

Ryec. 1. Przekrdj przez konstrukcie bioswales, opracowanie wiasne. Fot. 1. Widok bioswales. Objasnienia: 1 — warstwa wegetacyjna;

2 — grunt rodzimy; 3 — warstwa magazynujaca wode; 4 — warstwa przepuszczalna — zwir; 5 — dreny odprowadzajace nadmiar wody.

Zrédto: https://learn.extension.org/events/3230

Fig. 1. Cross section of a bioswales structure, author’s own study. Photo 1. A view of bioswales. Explanations: 1 — vegetation layer; 2 — native

soil; 3 —water storage layer; 4 — permeable layer — gravel; 5 — drains to convey excess water. Source: https://learn.extension.org/events/3230

Struktury bioinzynieryjne — bioswales — mozna
okresli¢ mianem liniowych obiektéw przypomina-
jacych ogrody deszczowe, lokalizowanych wzdtuz
ciagow komunikacyjnych — ulic czy tez chodnikow,
a takze na parkingach. Maja one forme ptytkich
kanatow o przekroju tréjkatnym lub tez trapezo-
wym (Winston, Hunt, in., 2012) (ryc. 1) i obsadzo-
nych roslinnoscia (Komlos, Traver, 2012). Jedna
z ich funkgcji jest zapobieganie tzw. sptywowi
powierzchniowemu wody bezposrednio do ka-
nalizacji burzowej — zmniejszajac go o 88,8%,
ajednoczesnie oczyszczajac wode z zanieczyszczen
(Xiao, McPherson, 2011), w wyniku procesu fito-
remediacji. Waznym elementem owej konstrukgji
sa dreny znajdujace sie w warstwie zwiru, tuz pod
materiatem filtrujacym (Brown, Hunt, 2011), nimi
odprowadzany jest nadmiar wody do tradycyjnej
kanalizacji burzowej. Do tworzenia tych rozwia-
zan wykorzystuje si¢ podfoze o porowatej struk-
turze, zdolne do przechowywania jak najwiekszej
iloéci wody deszczowej. Dochodzi tu bowiem do
rozwoju odpowiednich szczepdw bakterii uczest-
niczacych rowniez w procesie oczyszczania wody
(Xiao, McPherson, 2011). Dopetnieniem bioswales jest

For such a solution a porous base is used which
is suitable for the storage of as much rainwater as
possible. Here, appropriate bacterial strains are
propagated which also participate in the water pu-
rification process (Xiao, McPherson, 2011). Bioswales
are complemented with specially selected plants, in-
cluding various species of shrubs, perennial plants
and grass adapted to the given environmental con-
ditions (Roy-Poirier, Champagne, Filion, 2010).
Apart from carrying out important ecosystem
functions (Piro in., 2017), linear rain gardens can
offer some benefits to quality of life in the urban
space (Solon, 2008). They constitute a decorative el-
ement in the city where they can replace traditional
flower beds (Houdeshel, 2014)* (photo 1). This has
a beneficial effect upon landscape reception (Sudra,
2015), due to the possibility of observing cyclical
transformations which take place in a given space
(so-called phonological variability), which influenc-
es both seasonal changes in the image of the city and
diversification of the cultural landscapes existing

An excellent solution are all kinds of linear compositions made
of blooming plants and arranged along circulation routes
(Btaszczyk, et al., 2017), also naturalistic (Jakubowski, 2013).
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specjalnie dobrana roslinnos¢, na ktora skladaja sie
réznorodne gatunki krzewoéw, bylin i traw dosto-
sowanych do danych warunkéw $rodowiskowych
(Roy-Poirier, Champagne, Filion, 2010).

Liniowe ogrody deszczowe oprdcz spetniania
waznych ustug ekosystemowych (Piro in., 2017),
tworza pewnego rodzaju korzysci wplywajace na
podniesienie jakosci zycia cztowieka w miejskiej
przestrzeni (Solon, 2008). Sa rowniez elementem
dekoracyjnym w miescie i moga w nim zastepo-
wac tradycyjne rabaty kwiatowe (Houdeshel, 2014)*
(fot. 1). Wptywa to korzystnie na percepcje krajo-
brazu (Sudra, 2015), ze wzgledu na mozliwos¢ ob-
serwowania cyklicznych przemian zachodzacych
w danej przestrzeni (tzw. zmienno$¢ fenologiczna),
co ma wplyw na sezonowe zmiany wizerunku
miasta i zréznicowanie istniejacych w nich krajo-
brazéw kulturowych, ktére wraz z rozwojem glo-
balizagji, staja sie coraz bardziej podobne do siebie.
Stad istotne jest promowanie rozwiazan opartych
o nature (NBS) szczegoélnie tych ujetych w sie¢ tzw.
biekitno — zielonej infrastruktury, takie podejscie na
trwale zmieni dziatanie miast a takze ich krajobraz
kulturowy.

PROPOZYCJA MODERNIZAC]I
ULIC DOBREJISOLEC NA CELE
WPROWADZENIA ROZWIAZAN
BIOSWALES 1 ZMIANY

W KRAJOBRAZIE KULTUROWYM

Tworzenie liniowych ogrodow deszczowych jest
juz szeroko stosowane w Stanach Zjednoczonych,
ale coraz czesciej konstrukcje te powstaja réwniez
w Europie Zachodniej. Warto wprowadzac je takze
na terenach polskich miast.® I o ile projektowanie
nowych ciggow jezdnych czy tez pieszych, uzupet-
nionych o zielono - btekitng infrastrukture —a w tym
przypadku o liniowe ogrody deszczowe — wydaje
sie dos¢ proste do wdrozenia, to wprowadzanie tych
rozwiazan na terenach zagospodarowanych, moze na-
streczac juz pewnych trudnosci. Na przyktad moze

4  Znakomicie nadaja sie do tego wszelkiego rodzaju kompo-
zycje linowe zlozone z roslin kwitnacych i zlokalizowanych
wzdluz ciagéw komunikacyjnych (Btaszezyk, in. 2017), row-
niez te o charakterze naturalistycznym (Jakubowski, 2013).

5 Odwadnianie drog poprzez niewielkie rowy melioracyjne
jest bowiem praktykowane od dawna na terenach wiejskich.
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therein; as globalization grows, those landscapes
become more and more similar to each other. Hence,
it is important to promote NBS-based concepts,
especially those belonging to the network of blue-
green infrastructure. Such an approach will per-
manently change the operation of cities and their
cultural landscape, too.

A PROPOSAL FOR UPGRADING
DOBRA AND SOLEC STREETS
AIMED AT IMPLEMENTING
BIOSWALES SOLUTIONS AND
CHANGES IN THE CULTURAL
LANDSCAPE

Linear rain gardens are widely established in the
USA, but more and more often such gardens are also
arranged in Western Europe.

It is worth establishing them in Polish cities® too.
Although designing and implementing new circula-
tion routes and walkways supplemented with blue
and green infrastructure — in this case, with linear
rain gardens — seems quite easy, the implementation
of such solutions in developed areas may present
some difficulties. For example, there may be insuf-
ficient space for such solutions. This could also be
connected with the necessity of narrowing streets
and walkways or the liquidation of parking areas,
which may raise objections among inhabitants, or
there might be excessive interference with the ex-
isting cultural landscape of the given site. Hence,
keeping a dialogue with the local community is
of considerable significance (Madsen in. 2017), so
that local people may understand the multi-aspect
importance of such structures in rendering various
ecosystem services (Brudler, Arnbjerg-Nielsen, in.,
2016), in conjunction with pro-ecological changes in
their neighborhood.

5 Road drainage through small drainage ditches has long been
practiced in rural areas



brakowac dostatecznej iloSci miejsca na realizacje
takich rozwiazan. Moglyby one rowniez wiazac si¢
z koniecznoscig zwezenia ulic, chodnikéw, albo li-
kwidacjg miejsc parkingowych, co moze spotkac
sie ze sprzeciwem mieszkancéw lub bytoby zbyt
duzg ingerencja w istniejacy krajobraz kulturowy
danego miejsca. Stad niebagatelne znaczenie w pro-
cesie zmian jest dialog prowadzony z lokalna spo-
fecznoscia (Madsen in., 2017), aby zrozumiata ona
wieloaspektowe znaczenie owych konstrukcji w do-
starczaniu réznych ustug ekosystemowych (Brudler,
Arnbjerg-Nielsen, in., 2016), a takze proekologicz-
nych zmian w jej najblizszym otoczeniu.

Opis terenu opracowania

Miejscem, ktdre zostato wytypowane do zastoso-
wania rozwigzan majacych na celu retencje wody
deszczowej przy pomocy liniowych ogrodow desz-
czowych, w istniejacej tkance miejskiej Warszawy,
jest ciag ulic poczawszy od Dobrej — przechodzacej

dalej w ulice Solec. Ulice te znajduja si¢ na terenie

dzielnicy Srédmiescie — na Osiedlu Powisle-Solec

(ryc. 2). Powisle nalezalo do terenéw, ktore bardzo

czesto byly narazone na powodzie, co sprawito, ze

osiedlali si¢ tu ludzie biedni, a powstajaca wzdtuz
ulicy zabudowa byta drewniana. Ulica Dobra jest
jedna ze starszych ulic w Warszawie, powstata
w 1778 r. Poczatkowo biegta na usypanym przez

lata zwatowisku $mieci i gruzu, ktére pozwolito

odsuna¢ nieco nurt Wisly od Skarpy Wislanej. Gru-
zy te pochodzily miedzy innymi ze zniszczonych

domow po potopie szwedzkim (Derek, Dudek-
Mankowska 2015). Wraz ze stopniowq regulacja
rzeki oraz rozwojem dzielnicy w kierunku przemy-
stowym, zaczeto wzdtuz ulicy Dobrej stawiad nie

tylko fabryki i zaktady przemystowe — ale réwniez
murowane budynki mieszkalne. Na poczatku XX w.
wzdtuz ulicy Dobrej budowano domy spoétdzielcze

oraz infrastrukture miejska w postaci Stacji Pomp

Kanatowych czy Elektrowni , Powisle”. Z kolei uli-
ca Solec swoja nazwe zawdziecza wsi Solec, ktora

znajdowata si¢ na tym obszarze juz w X w., gdzie

miescily si¢ magazyny, w ktorych przeladowywa-
no sél. Dzigki bliskiej odlegtosci rzeki, ktora pet-
nila wowczas wazne funkgje transportowe, w cza-
sie rozwoju przemystu na Powislu, wlasnie przy
ulicy Solec lokowane byly duze zaktady przemy-
stowe i fabryki (Derek, Dudek-Mankowska, 2015).

Przetomowa data dla rozwoju Powisla

jest rok 1914, kiedy to zakonczono budowe
dwupoziomowych bulwaréw nad rzeka, ktore

Bioswales as elements which adapt cities ...

Description of the area under analysis

The place selected for the application of the solu-
tions aimed at rainwater retention in linear rain
gardens in the existing urban structure of Warsaw
is the sequence of streets starting with Dobra Street
passing then into Solec Street. Those streets lie in the
district of Srédmiescie — at [housing estate] Osiedle
Powisle-Solec (fig. 2). Powisle belonged to the areas
often exposed to inundations and, in consequence,
poor people once used to settle there; therefore, local
houses were made of wood. Dobra Street is one of
the oldest streets in Warsaw, dating back to 1778.
Initially, it used to run on a man-made dumping
ground for trash and debris which allowed a slight
shifting of the Visual River current from the Vistu-
la escarpment. That debris came from houses de-
stroyed in the Swedish invasion [‘deluge’], among
other things. (Derek, Dudek-Mankowska, 2015).
With gradual river control and the industry-oriented
development of the district, not only factories and
industrial facilities, but also stone dwelling premises
started to appear along Dobra Street. In the early
20th century, along Dobra Street, housing cooper-
ative buildings and urban facilities were erected in
the form of the Channel Pumps Station and ‘Pow-
isle” Power Plant. In turn, the name Solec Street is
derived from the village of Solec, which had been
on that area as early as the 10th century, together
with warehouses for salt transshipment. Due to its
short distance from the river, which was then im-
portant for transport reasons, when industry was
being developed at Powisle, big industrial facilities
and factories were located on Solec Street. (Derek,
Dudek-Mankowska, 2015).

The landmark date for the development of Pow-
iSle is 1914, when two-level boulevards on the river
were completed. For that part of the town, these
boulevards constituted an effective protection
against inundations and flooding. In turn, due to the
construction of the building for the Academy of Fine
Arts, that part of the city was converted into a down-
town zone. (Derek, Dudek-Mankowska, 2015). After
World War Two, along Dobra Street there were still
industrial facilities, for example, the ‘Powisle Power
Plant, nowadays subject to transformations aimed
at converting and adapting that site to a new role —
viz. a commercial and residential zone. Today, the
Powisle landscape is subject to dynamic changes
and it is becoming one of the more prestigious parts
of Warsaw. Therefore, Dobra and Solec Streets are
becoming more and more important and prestigious
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Ryec. 2. Na obrazie satelitarnym Warszawy w kolorze rézowym zaznaczono obszar Powisla, na kolejnej ilustracji w przyblizeniu

pokazano obszar Powisla oraz zaznaczono obszar ulic Dobrej i Solec objetych projektem. Zrédto: opracowanie wlasne na mapach

z Google Earth

Fig. 2. In a satellite image of Warsaw, pink stands for the Powisle area; the successive illustration shows approximately the Powisle area, with

a marked zone of Dobra and Solec Streets covered by the design. Source: author’s own elaboration on Google Earth maps

skutecznie zabezpieczyly dzielnice przed powodziami
i podtopieniami. Z kolei budowa budynku Akademii
Sztuk Pigknych na tym obszarze pozwolila na
przeobrazenie si¢ tej czesci miasta w obszar
srodmiejski (Derek, Dudek-Mankowska, 2015).
Po II wojnie swiatowej wzdtuz ulicy Dobrej nadal
znajdowaly sie tereny przemystowe, miedzy innymi
elektrownia , Powisle”, dzi$ ulegajaca przemianom
majacym na celu transformacj¢ tego miejsca do
nowej roli — przestrzeni o charakterze komercyjnym
imieszkaniowym. Obecnie krajobraz Powisla bardzo
dynamicznie si¢ zmienia, stajac si¢ jedna z bardziej
prestizowych czeéci Warszawy. Sprawia to, iz
wzrasta znaczenie ulic Dobrej i Solec, wzdtuz ktérych
to lokowane sa wazne instytucje, takie jak: BUW
(Biblioteka Uniwersytetu Warszawskiego), Wydziat
Lingwistyki UW czy Muzeum Azji i Pacyfiku, a takze
powstaja nowoczesne apartamentowce.

Obszar objety badaniem charakteryzuje sie duza
powierzchnia terendw nieprzepuszczalnych oraz
mala iloscia powierzchni biologicznie czynnych, jest
takze w granicach tzw. wody stulecia (UM.Warsza-
wa). Wzdtuz omawianych ulic znajduja sie trzy
duze obszary zieleni (Skwer Jankowskiego Agatona,
Ogrody BUW oraz Skwer Radiowej Rodziny Ma-
tysiakéw). Te zielone przestrzenie w fatwy sposob
mozna polaczy¢ ze soba tworzac tzw. sie¢ zielono

- bitekitnej infrastruktury, ktéra bedzie mozna rozwi-
jac o kolejne tereny, poprzez zastosowanie liniowych
ogrodéw deszczowych tzw. bioswales. Propozycje
ich lokalizacji przedstawiono na rysunku numer 3.
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institutions are located along them, such as the
BUW (University of Warsaw Library), The Faculty
of Linguistics of The University of Warsaw and the
Museum of Asia and The Pacific; then, there are also
modern apartment buildings.

The territory under study is characterized by large
impermeable areas and small biologically active
surfaces, and it lies within the boundaries of the so-
called base flood (UM.Warszawa). Along the streets
under analysis three vast green areas are arranged
(viz. Skwer Jankowskiego Agatona, Ogrody BUW
and Skwer Radiowej Rodziny Matysiakoéw). Those
green spaces can easily be linked with each other
by establishing the so-called network of blue and
green infrastructure, which may be supplemented
with further areas by way of linear rain gardens,
viz. bioswales. Proposed locations are shown in fig 3.

Instead, in the squares situated on Dobra street —
on a part of some local lawns — it will be possible to
design retention basins to be utilised for the drainage
of excessive water from the postulated linear rain gar-
dens along Dobra and Solec Streets e.g. after heavy
rainfall. Just now, while analyzing the map with in-
terventions of fire brigades due to rainfall and rising
water in the years 2008-2016, it can be noticed that
fire brigades had to act on the area herein referred to
because of the events aforementioned (http://mapa.
um.warszawa.pl). Such basins are usually used in rec-
reational areas e.g. in New York (Segment 5, Hudson
River Park or Hunter’s Point South Waterfront Park);
such solutions are also met in Warsaw, for instance,
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Legenda
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Walkway Biologically bioswales/ Intended retention basins

active areas

Ryc. 3. Koncepcja modernizacji ulic Dobrej i Solec. Zrédto: opracowanie whasne.

Fig. 3. A concept of upgrading Dobra and Solec Streets. Source: own elaboration.

Natomiast na znajdujacych si¢ przy ulicy Dobrej
skwerach — na czesci z ich trawnikow — mozliwe
bedzie zaprojektowanie basenow retencyjnych — by-
lyby one wykorzystywane jako miejsce odprowa-
dzania nadmiernej ilosci wody z proponowanych
liniowych ogrodéw deszczowych wzdtuz ulic Do-
brej i Solc, np. po obfitych opadach deszczu. Juz
dzisiaj, analizujac mape interwengji strazy pozar-
nej w zwiazku z opadami deszczu i przyborami
wody w latach 2008-2016, mozna zauwazy¢, Ze na
opisywanym terenie wystepuja interwengje strazy
pozarnej w zwigzku z wyzej wymienionymi czyn-
nikami (http://mapa.um.warszawa.pl). Na co dzien
tego typu zbiorniki stosowane sa na terenach rekre-
acyjnych, np. w Nowym Jorku (Segment 5, Hudson
River Park czy tez Hunter’s Point South Waterfront
Park), takie rozwiazania wystepuja rowniez na tere-
nie Warszawy —np. przy budynku mieszczacym sie
przy ulicy Al. Rzeczpospolitej w Wilanowie. Maja
one forme duzych trawiastych powierzchni, wyko-
rzystywanych do tzw. rekreacji biernej. Jednakze
sq one w ten sposdb wyprofilowane, iz w razie na-
glego podniesienia si¢ poziomu wody, obszar ten
jest zalewany i petni wowczas funkgje tzw. basenu
retencyjnego, co pozwala na ochrone przeciwpo-
wodziowg czy tez ztagodzenie skutkéw podtopien
w tej gesto zabudowanej czesci miasta.

Przeprowadzone w kwietniu 2019 r. badania
terenowe wykazaly, iz na analizowanym obsza-
rze znajduje sie (dotyczy zieleni zlokalizowanej
przy skraju drog) 2040,42 m? tzw. powierzchni
biologicznie czynnej. W sklad tej przestrzen wcho-
dza powierzchnie trawiaste, krzewy oraz drzewa.

at the building situated at Rzeczpospolita street in
Wilanéw. They are arranged as large grassy areas,
used for so-called passive recreation. However, they
are profiled in such a way that in cases of sudden
water level rises, such an area is flooded and acts as
a so-called retention basin, which enables both flood
protection and attenuation of ground water-logging
consequences in that congested urban area.

Field research, carried out in April 2019, showed
that the so-called biologically active area in the
territory under investigation amounted to 2040,42m?
(which regards the greenery situated on the side
of the roads). This area includes grassy surfaces,
shrubs and trees. In the area covered by this study,
along Dobra and Solec Streets (a 1,700 m stretch)
there are 9 trees (incl.: Acer platanoides ‘Globosum’
(4 pcs.), Populus nigra (1 piece.), Acer negundo (2 pcs.),
Rhus typhina (1 piece), Acer campestre (1 piece), and
about 306.77m? is covered by shrubs, their species
being Syringa vulgaris, to be saved at an obelisk
commemorating a place sanctified by the blood of
Poles in the time of the Warsaw Uprising, Spiraea,
Forsythia, Berberis, Ilex, and Ligustrum vulgare. In
many places perennial plants are arranged (most
likely planted by local inhabitants themselves,
typical of a short stretch of Dobra Street between
numbers 8 and 4), including the liliaceous,
cranesbills, mallows and lilies (which implies that
local inhabitants themselves became involved in the
layout of the space in which they live). An area of
1733.43m? is occupied by quite neglected lawns. The
state of health of the trees was evaluated as good,
whereas the greenery was deemed insufficient.
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Na terenie opracowania wzdtuz ulicy Dobrej i Solec
na dtugosci 1700 m rosnie g szt. drzew, (w tym:
Acer platanoides ,Globosum’ (4 szt.), Populus
nigra (1 szt.), Acer negundo (2 szt.), Rhus typhina
(1 szt.), Acer campestre (1 szt.)), okoto 306,77 m? jest
porosniete krzewami, na co sktadaja si¢ gatunki:
(Syringa vulgaris — do zachowania przy obelisku
upamigtniajacym miejsce uswiecone krwia Polakow
w czasie trwania Powstania Warszawskiego), Spiraea,
Forsythia, Berberis, Ilex, Ligustrum vulgare. W wielu
miejscach znajduja sie nasadzenia bylin (najpraw-
dopodobniej wykonanych przez samych mieszkan-
cOw — charakterystyczne dla krétkiego odcinka ulicy
Dobrej miedzy numerami 8-4), na ktdre sktadajq sie:
liliowce, bodziszki, malwy, konwalie (co sugeruje,
iz tutejsi mieszkancy zaangazowali si¢ w aranzacje
przestrzeni na ktorej zyja). Przestrzen o powierzchni
1733,43 m? zajmuja dos¢ zaniedbane trawniki. Stan
zdrowotny drzew oceniono jako dobry, natomiast
ilos¢ zieleni jako niewystarczajaca.

Wyniki modernizacji ulicy Solec i Dobrej
Jak wykazata przeprowadzona wizja terenowa, na
badanym odcinku ulic Soleci Dobra znajduje sie
zbyt mata ilo$¢ zieleni, pelniacej wobec tego ob-
szaru okreslone ustugi ekosystemowe, takie jak:
retencja i oczyszczanie wody deszczowej, ochrona
terenu przed lokalnymi podtopieniami, oczyszcza-
nie powietrza, produkgja tlenu, oraz zapewnienie
odpowiedniej bioréznorodnosci na wskazanym
obszarze (fot. 2 i 3). Istniejaca szata roslinna do-
datkowo charakteryzuje si¢ niska jakoscia.
Rozwigzanie bioinzynieryjne o charakterze
liniowych ogrodéw deszczowych proponuje
sie wprowadzi¢ na odcinku ulic Solec i Dobrej,
miedzy ulicami Al. 3 Maja i Nowy Zjazd, po
stronie arterii z budynkami o parzystych numerach.

Results of upgrading works on Solec

and Dobra Streets

According to the field survey performed in the
stretch of Solec and Dobra Streets under examination,
there is insufficient greenery to ensure certain
ecosystem services in that area, like rainfall water
retention and purification, land protection against
local flooding, air cleaning, oxygen production and
to guarantee a suitable biodiversity within the area
under investigation (photo 2 and 3). The existing
plant cover is also of a lower quality.

It is suggested that a bioengineering solution
be implemented, viz. linear rain gardens within
the stretch of Solec and Dobra Streets between Al
3 Maja and Nowy Zjazd Streets, on the side with
buildings with even numbers. The reason for such
a choice was that the construction of retention sys-
tems in said site will not entail expensive conver-
sions resulting from the liquidation of parking spots
or replacement of some trees (no tree clearance is
intended).

Almost all the way along the stretch of the streets
herein referred to, a 3m wide walkway will be saved.
The intended structures will then be located in lieu
of today’s lawns and where shrubs are planted. New
plantings — in the form of linear rain gardens — are
also scheduled at the sites so far destitute of green-
ery, where there only is a walkway of car parking
spots. One bus stop bay will be liquidated and con-
verted to a stop without a bay. For shaping such
areas, will be proposed appropriately selected plant
species which exhibit an optimum tolerance of ur-
ban conditions and generate no high costs related
to their maintenance have been utilized. This will
certainly render the existing urban landscape of
the streets under analysis more attractive and en-
liven the space, too. The proposed plant species are

Fot. 2, 3. Widok ulicy Dobrej w Warszawie (fot. A. Dudziniska-Jarmolinska)

Fig. 2, 3. A view of Dobra Street in Warsaw (photos by A. Dudziriska-Jarmoliriska)
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Ryc. 4. Koncepcja nasadzen kontrukgji bioretencyjnych dla ulic Dobrej i Solec. Przyktadowy dobdr gatunkowy roslin: krzewy:

1 - Salix purpurea ‘Nana’, byliny: 1 — Liatris spicata, 2 — Carex sp., 4 - C

oreopsis lanceolata, 5 — Echinacea purpurea, 6 — Rudbeckia fulgida,

A — krzew lidciasty, B — bylina, C — gatunek/iloé¢/rozsada, D — miejsce ujécia wody z ulicy do bioswale. Zrédto: opracowanie wiasne

Fig. 4. A planting concept for bioretention structures for Dobra and Solec Streets. An exemplary selection of plant species: shrubs 1 — Salix

purpurea ‘Nana’, perennial plants: 1 — Liatris spicata, 2 — Carex sp., 4 —

Coreopsis lanceolata, 5 — Echinacea purpurea, 6 — Rudbeckia fulgida,

A — deciduous shrub, B — perennial plant, C — species/quantity/seedling, D —water intake from the street to the bioswale. Source: own elaboration

Wybor podyktowany byl tym, iz stworzenie
systemdéw retencyjnych we wskazanej lokalizacji,
nie bedzie wymagato kosztownych przeksztatcen
zwiazanych z likwidacjq miejsc parkingowych
czy tez koniecznoscia przesadzenia czesci drzew
(nie planuje si¢ bowiem ich wycinki). Niemalze na
calym odcinku omawianego ciggu ulic zostanie
zachowany 3 m szerokos¢ chodnik. Proponowane
obiekty zostana wiec zlokalizowane na terenie
obecnych trawnikow oraz w miejscach nasadzen
krzewéw. Powstang rowniez nowe nasadzenia
w formie liniowych ogrodéw deszczowych
w lokalizacjach, gdzie do tej pory zieleni nie byto,
a jedynie szeroki chodnik lub miejsca postojowe
dla samochodéw. Zlikwidowana zostata rowniez
jedna zatoczka autobusowa na rzecz przystanku
autobusowego bez zatoczki. Do ksztaltowania
tych kompozycji wykorzystano specjalnie dobrane
gatunki roslin, ktore optymalnie znosza warunki
panujace w srodowisku miejskim, nie generujac
przy tym wysokich kosztéw zwiazanych z ich
pielegnacja. Niewatpliwie pozwoliloby to
rowniez uatrakcyjnic istniejacy krajobraz miejski
omawianych ulic oraz ozywi¢ te przestrzen.
Zaproponowane gatunki roslin charakteryzuja
sie sezonowo barwnym kwitnieniem, a to
niewatpliwie korzystnie wptynie na postrzeganie
owej przestrzeni przez jej uzytkownikow. Jest to
szczegolnie istotne w przypadku przestrzeni gesto
zabudowanych, charakteryzujacych si¢ jednolita

characterized by seasonal colorful blooming, which

will undoubtedly have a positive impact upon the

perception of that space among its users. It is partic-
ularly important in the case of dense housing devel-
opments characterized by uniform architecture and

facade colors, with insufficient greenery and subject

to seasonal transformations (fig. 4).

Due to the implementation of the solution, viz.
linear rain gardens, in the area referred to in this
study it will be possible to arrange a network of
green and blue infrastructure; at the same time, the
share of biologically active area will be increased
by 2083.81m? (in which case the increase would
be almost as high as 100%). Then, the diversity of
plant species along the streets under discussion will
also be increased. The use of appropriately selected
plants will provide the opportunity for the arrange-
ment of new habitats for insects and birds, and will
also create a new form and ecological quality of cul-
tural landscape in that area.

While shaping a landscape — incl. urban land-
scapes — the surrounding space, viz. both natu-
ral environments and man-made environments
(material heritage) should be closely monitored,
which will allow the creation of a cultural landscape
in a given space. Its shape depends upon many
interrelated factors (Myga-Piatek, 2014), natural
factors (soil types, water availability, insolation,
temperature), spatial factors (appropriate space
availability, neighborhood etc.), and legal and
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Tab. 1.Spis roslin do obsadzenia konstrukgji bioswales wzdtuz ulic Dobra i Solec

Tab. 1. List of plants to be placed in the bioswales structure along Dobra and Solec Streets

Latin name

English name

Environmental prerequisites

Remarks

Salix purpurea

‘Nana’ purple

A small shrub, suitable for dry to humid sites,

Needs pruning

‘Nana’ willow tolerant of soil pH, prefers sites in sunny to
partially shadowed places

Cotoneaster lucidus | Sharp leaf A shrub tolerant of soil types and insolation. Suitable for

cotoneaster Resistant to environmental pollution intensive pruning
Cephalanthus oc- Common A small shrub. Prefers sunny places, Its flowers attract
cidentalis buttonbush waterlogged or humid soils butterflies
Hippophae rham- Sea-buckthorn Prefers poor soils and sunny places Resistant to
noides pollution

Spirea tomentosa

Steeplebush

A small shrub. Prefers humid soils and sunny
places

Viburnum nudum

Smooth witherod

A small shrub, not very demanding in view
of soils; prefers humid, sunny and shadowed
places. Resistant to frost

Decorative plant
due to colors of
fructifications

Achillea Yarrow A perennial plant for sunny places, soil Suitable for
millefolium tolerant planting in towns
Carex sp. Sedges A group of perennial plants tolerant of ha-

bitat conditions. May be planted on streets,

since it tolerates soil salinity
Coreopsis Lance-leaved A perennial plant for sunny places, soil
lanceolata coreopsis tolerant. With yellow ornamental flowers

Echinacea purpurea

Eastern purple
coneflower

A perennial plant for sunny and half-shady
places. Tolerant of soil types.

Planted in cities, characterized by decorative
pink flowers

Filipendula rubra

Queen-of-the
-prairie

A decorative perennial plant for sunny and
humid places. Pink flowers

Liatris spicata

Prairie gay

A perennial plant with oblong, decorative

feather inflorescences. Requires fertile and humid soil
Rudbeckia fulgida Orange A perennial plant with decorative, long blo- Suitable for
coneflower oming flowers. Suitable for sunny places. Soil | planting in towns

tolerant

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Dropkin E., Bassuk N., Signorelli T.: Woody Shrubs for Stormwater Retention Practices,
Northeast and Mid-Atlantic Regions: Cornell University: School of Integrative Plant Science, Horticulture Section, www.stage.

mortonarb.org, www.e-katalogroslin.pl

Source: author’s own study based upon: Dropkin E., Bassuk N., Signorelli T.: Woody Shrubs for Stormwater Retention Practices, Northe-
ast and Mid-Atlantic Regions: Cornell University: School of Integrative Plant Science, Horticulture Section, www.stage.mortonarb.org,

www.e-katalogroslin.pl

architektura oraz barwg elewacji, z niedostateczna
iloScia zieleni, ktora ulega sezonowym przemianom
(ryc. 4).

Dzieki wprowadzeniu rozwigzania w postaci linio-
wych ogrodow deszczowych, na terenie opracowania
mozliwe bedzie stworzenie sieci zielonej i niebieskiej
infrastruktury, a jednoczesnie zwiekszeniu uleglby
udziat powierzchni biologicznie czynnej o 2083,81
m? (wzrost wynioslby wdéwczas niemal 100%) oraz
zwiekszylaby sie réznorodnos¢ gatunkowa roslinnosci
wzdluz omawianych ulic. Uzycie odpowiednio do-
branych roslin datoby mozliwo$¢ stworzenia nowych
siedlisk dla owaddw i ptakdw, a takze umozliwitoby
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social factors (determined legal conditions, owner-
ship situation/status of the plot under consideration,
suitable funds required for establishing and main-
taining as well as social acceptance). Such factors
also have an effect on the possible implementation
of NBS solutions in the city space.

Despite the obvious advantages pertinent to the
range of adapting cities to climate change, as well
as ecosystem services® or enhancing the attractive-

6 ,(...) understood as a set of products and functions of the
ecosystem (landscape) which are useful to human society.”
(Solon, 2008) and fulfilling in cities importanting regulatory
and cultural services (Sudra, 2015).



wykreowanie nowego w formie i jakosc¢ ekologicz-
nej krajobrazu kulturowego tego obszaru.

Ksztattujac krajobraz — w tym krajobraz miejski

— powinno si¢ wnikliwie obserwowac otaczajaca
nas przestrzen, zaréwno srodowisko naturalne, jak
i to uksztattowane przez czltowieka (dziedzictwo
materialne), co pozwoli na stworzenie krajobrazu
kulturowego danej przestrzeni (Kopczynski, 2009).
Na jego ksztalt ma wptyw ,wiele powigzanych
wzajemnie czynnikéw” (Myga-Piatek, 2014), od
czynnikow naturalnych (rodzaj gleby, dostepnos¢
wody, nastonecznienie temperatura), przestrzen-
nych (odpowiednia ilos¢ miejsca, sasiedztwo ect.),
prawno-spotecznych (okreslone uwarunkowania
prawne, sytuacja wlasnosciowa danego gruntu, od-
powiednie finansowanie na zatozenie i pielegnacje,
a takze akceptacja spoteczna). Czynniki te rOwniez
majgq wpltyw na mozliwos¢ wprowadzania w prze-
strzen miasta rozwigzan typu NBS.

Mimo oczywistych korzysci z zakresu adaptacji
miast do zmian klimatu, jak réwniez ustug eko-
systemowych® czy tez zwigekszenia atrakcyjnosci
miejsca, wprowadzanie zieleni w zabudowane
przestrzenie miast wigze sie z wieloma bariera-
mi. Sg to miedzy innymi nieche¢ mieszkancéw do
wprowadzania zmian w ich najblizszej przestrzeni,
wynikajaca np. z ograniczenia ilosci miejsc parkin-
gowych (cho¢ w tym przypadku, na wskazanym
obszarze mamy duzy parking podziemny na tere-
nie BUW). Kolejna barierg jest brak odpowiednich
instrumentéw zwiazanych z polityka przestrzenna
i planowaniem oraz ograniczone mozliwosci mo-
nitoringu zastosowanych rozwigzan w przestrzeni
miejskiej. Istotnym czynnikiem sg rowniez koszty
finansowe (Januchta-Szostak, 2012), nalezy bo-
wiem pamieta¢, iz koszty zwigzane z prowadze-
niem przedstawionych rozwigzan nie koncza si¢
jedynie na etapie budowy. Ponoszone sg one przez
caly okres funkcjonowania danego bioswales, po-
niewaz roslinno$¢ wymaga catorocznej pielegnacji,
co jest szczegdlnie istotne w przypadku rozwigzan
odpowiedzialnych za prowadzenie regulacji od-
wodnienia danej przestrzeni. Innym elementem
wiazacym sie z trudno$ciami we wprowadzeniu
i utrzymaniu liniowych ogrodéw deszczowych na
wskazanej lokalizacji bedzie okres zimowy, kiedy
to do odladzania ulic i chodnikéw uzywa sie soli.

6 ,(...) rozumianych jako zestaw wytwordw oraz funkgji eko-
systemu (krajobrazu), ktére sa przydatne dla spoteczenstwa
ludzkiego.” (Solon, 2008) i spetniajacych w miastach wazne
ustugi: regulacyjne i kulturowe (Sudra, 2015).

Bioswales as elements which adapt cities ...

ness of a place, the process of embedding green into
developed urban spaces encounters many barriers.
One of these is, among others, inhabitants” reluc-
tance to making modifications to their surroundings,
caused, for example, by a limited number of parking
spots (but in this case, within the area under anal-
ysis, there is a large underground carpark on the
BUW premises).

Another barrier is the lack of suitable instruments
targeted at the spatial policy and planning, as well
as the limited application of the monitoring of
solutions used in the urban space. Another crucial
factor is the financial cost (Januchta-Szostak, 2012);
it should be remembered, however, that the costs
related to managing the solutions presented here-
under will not end at the construction stage, and
will be sustained for the entire functioning period
of a given bioswale, since the vegetation requires
maintenance all the year round, which is particular-
ly important in the case of solutions aimed at con-
trolling drainage in the given area. Another difficult
issue related to the establishment and maintenance
of rain gardens within a site is the winter, when salt
is used for removing ice from streets and walkways.

SUMMARY AND CONCLUSIONS

Solutions aimed at supporting water retention
in towns are implemented most easily in newly
designed areas where no urban landscape has yet
been shaped. It is considerably harder to implement
them in the existing urban structure. The presented
author’s concept for making bioswales at Dobra
and Solec Streets shows that such solutions can be
implemented by making use of the site’s ‘hidden’
potential (which constitutes a reply to the first
objective of this article: in what way should NBS-
based solutions, aimed at rainwater retention, be
implemented in the existing urban structure).
In this case, for making small water retention
supporting structures, existing lawns situated at the
road lane were utilized. A wide part of walkways
was also narrowed. Several parking spots were
liquidated, but all existing trees have been saved.
The implementation of the so-called bioswales is
designed, however, in an area lacking in trees. It was
also suggested that an optimum selection of plant
species be used for such a type of strictures; such
plants must exhibit not only high resistance to urban
conditions, but they also have to be attractive and
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Rozwigzania wspomagajace retencje wody w mia-
stach najprosciej jest wdrazac¢ na obszarach nowo
projektowanych, ktore nie maja jeszcze uksztatto-
wanego krajobrazu miejskiego. Znacznie trudniej
implementowac je w istniejacej tkance miejskiej.
Przedstawiony autorski projekt budowy bioswales
przy ulicy Dobrej i Solec, pokazuje iz takie rozwia-
zania mozna wprowadza¢ wykorzystujac ,ukry-
ty” potencjatl miejsca (co stanowi odpowiedz na
pierwszy z celow niniejszego artykutu: w jaki spo-
sob implementowac w istniejacej strukturze miasta
rozwiazania typu NBS, stuzace retencji wody opa-
dowej?). W tym przypadku pod konstrukcje wspo-
magajace matlg retencje wykorzystano istniejace
trawniki potozone przy pasie jezdni oraz zwezono
cze$¢ i tak zbyt szerokich chodnikow. Zlikwidowa-
no rowniez kilka miejsc parkingowych, zachowano
przy tym wszystkie istniejace drzewa. Pod projekt
wprowadzania w przestrzen tzw. bioswales wybrano
bowiem taki obszar, gdzie drzew brakuje. Zasuge-
rowano réwniez optymalne zestawienie gatunkéw
roslin do obsadzania tego typu konstrukcji, ktore
nie tylko charakteryzuja si¢ wysoka odpornoscia
na warunki panujace w miastach, ale sa atrakcyjne
i wptywaja na zréznicowanie krajobrazu, posiada-
ja wigec rdwniez walory estetyczne. Po dokonaniu
obliczert nowo powstatych w projekcie powierzch-
ni retencyjnych wyzkazano, iz ich powichrzenia
zwiekszy o ok. 2000 m?, co stanowi dwukrotnos¢
terenow biologicznie czynnych istniejacych obecnie
na terenie opracowania.

Wykazano rowniez, iz stosowanie rozwigzan
opartych na naturze pozwala na adaptacje¢ miast
do zmian klimatu, przynoszac przy tym wiele ko-
rzysci srodowiskowych, ekonomiczno-gospodar-
czych, spotecznych a takze kulturowych. (Co jest
odpowiedzig na drugie pytanie czy takie rozwia-
zania, pelnigc wieloaspektowe funkcje, moga by¢
narzedziem adaptacji miast do zmian klimatu?)

Korzysci srodowiskowe, jakie przynosza kom-
pozycje NBS, to przede wszystkim ustugi ekosys-
temowe — w przypadku bioswales —jest to: retencja
wody opadowej, jej oczyszczanie dzigki procesowi
fitoremediacji, umozliwienie infiltracji wody opa-
dowej w glebsze warstwy gleby, ewaporacja wody
oraz inne (tworzenie siedlisk i zwigkszanie bior6z-
norodnosci w miastach).
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exert a positive impact upon the landscape diversity,
viz. certain aesthetic values.

Upon completion of calculations made for the
newly established and designed retention areas,
it was demonstrated that their area would be in-
creased by approx. 2,000m? viz. today’s biologically
active areas in the space under elaboration will be
doubled.

It was also proved that the application of NBS-
based solutions enables the adaptation of towns to
climate change, generating thereby many environ-
mental, economic, business, social and eventually
cultural advantages. (which is a reply to the sec-
ond question viz. whether such solutions, due to
multi-aspect functions, might be a tool for adapting
cities to climate change).

The environmental advantages caused by NBS
compositions are, first of all, ecosystem services (in
the case of bioswales),such as rainfall retention, its
purification due to phytoremediation, the possible
infiltration of rainfall deeper into the soil, water
evaporation and others (creation of habitats and
increased biodiversity in towns).

Economic benefits include mainly: relief of to-
day’s sewer system, reduction of costs sustained for
the rainwater drainage system. The presented solu-
tions are also a tool for adapting towns to climate
change (protection of areas against local flooding,
lowering of air temperature).

The implementation of the said solutions into the
structures of Polish cities may also generate some
social advantages, as inhabitants are offered a closer
contact with nature and microecosystems, which is
of appreciable educational value. Staying among
greenery has a positive effect upon both physical
and mental health, and compositions made of vari-
ous species of perennial plants are characterized by
a high seasonal variability.

New NBS tools aimed at rainwater retention in
towns improve the aesthetics of a space, and form
its current landscape, too. This also has an impact
upon the changes to the hitherto cultural landscape
of towns. The successful implementation of NBS
based solutions depends, first of all, upon the liqui-
dation of existing legal and social barriers. It is also
important to adapt the solutions under discussion
to the existing cultural landscape of a site as well
as to combine environmental, economic and social
advantages with each other.



Na korzysci ekonomiczno-gospodarcze sktadaja
sie: odcigzenie istniejacej sieci kanalizacyjnej, zmniej-
szenie kosztow odprowadzania wody deszczowej do
kanalizacji. Przedstawione rozwigzania sa rowniez
narzedziem stuzgcym adaptacji miast do zmian kli-
matu (ochrona terendw przed lokalnymi podtopie-
niami, obnizanie temperatury powietrza).

Wprowadzenie omawianych rozwiazan w struk-
tury polskich miast moze réwniez przynosic¢ korzy-
$ci spoleczne, dzigki umozliwieniu mieszkaricom
bliskiego kontaktu z przyroda i mikroekosystema-
mi, co ma duze znaczenie edukacyjne. Przebywa-
nie czlowieka wsrdd zieleni wptywa na poprawe
zdrowia fizycznego i psychicznego, a kompozycje
ktore sktadaja sie z réznych gatunkéw bylin, cha-
rakteryzuja si¢ duza zmiennoscig sezonowa.

Nowe narzedzia NBS, stuzace retencji wody opa-
dowej w miastach, wplywaja na zwiekszenie sie es-
tetyki danej przestrzeni, ksztaltujac jej wspotczesny
krajobraz. Wptywa to réwniez na zmiany w dotych-
czasowym krajobrazie kulturowym miast. Sukces
w implementacji rozwigzan opartych na naturze
zalezy przede wszystkim od likwidacji istniejacych
barier prawnych i spotecznych. Wazne jest rowniez
dostosowanie omawianych rozwigzan do istnieja-
cego krajobrazu kulturowego miejsca, a takze po-
tfaczenie korzysci sSrodowiskowych, ekonomiczno-
gospodarczych z korzysciami spotecznymi.
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