
Wprowadzenie
Adaptacja do zmian klimatu jest ściśle po-

wiązana z długoterminowym planowaniem 
rozwoju obszarów miejskich, obszarów przy-
rodniczych, a także z gospodarowaniem wo-
dami gruntowymi, opadowymi, ściekami itp. 
Wymaga wielopłaszczyznowej współpracy 
wszystkich interesariuszy od początku two-
rzenia strategii miejskich, przez opracowanie 
szczegółowych projektów, aż po ich realiza-
cję. Przebudowa miasta i jego infrastruktury 
pod kątem adaptacji do zmian klimatu, ja-
ko proces bardzo kosztowny, powinna odby-
wać się przy pełnej świadomości społeczeń-
stwa nie tylko zagrożeń, ale przede wszyst-
kim korzyści społecznych, ekonomicznych  
i środowiskowych, jakie za sobą niesie rozwi-
janie miasta odpornego i zrównoważonego. 
Przykładem takich działań prowadzonych na 
ogromną skalę jest miasto Kopenhaga.

Zakres badań
Artykuł prezentuje wycinek badań na temat 

przebudowy błękitno-zielonej infrastruktury  
w kontekście adaptacji do zmian klimatu. 
Zgodnie ze współczesnym paradygmatem 
rozwoju miast odpornych na zmiany klima-
tu działania z zakresu błękitno-zielonej in-
frastruktury podzielić można na te, które  
dotyczą [1], [2]:

• �zrównoważonego gospodarowania wo-
dą deszczową, gruntową i gospodar-
ką ściekową (Water Sensitive Urban 
Design);

• �zrównoważonego zagospodarowania 
wodami opadowymi (Sustainable Urban 
Drainage Systems);

• �retencjonowania, oczyszczania i rozsą-
czania wód opadowych w naturalny spo-
sób (Sponge City).

W niniejszym artykule zakres badanych za-
gadnień został ograniczony do działań pla-
nistycznych i urbanistycznych podejmowa-
nych w przestrzeniach publicznych Kopen-
hagi, a w szczególności w odniesieniu do 

Przedmiotem artykułu jest przebudowa błękitno-zielonej infrastruktury Kopenhagi w kontekście 
adaptacji do zmian klimatu. Badania przeprowadzono w oparciu o analizę dokumentów 
strategicznych i planistycznych, wizytę studialną oraz badania terenowe.

Zarządzanie wodami deszczowymi  
w Kopenhadze

placów miejskich, parków oraz ulic. Badania 
przeprowadzono w oparciu o analizę doku-
mentów strategicznych i literatury przedmio-
tu, a także studium przypadków, opracowa-
ne na podstawie wizyty studialnej oraz badań 
terenowych, które miały miejsce w listopadzie 
2021 roku. Celem pracy jest identyfikacja za-
sadniczych strategii i działań wdrożeniowych, 
które w odpowiedzi na zmieniające się wa-
runki klimatyczne należy podjąć w zakresie 
przebudowy błękitno-zielonej infrastruktury 
miast, ze szczególnym uwzględnieniem prze-
strzeni publicznych w obszarach intensywnie 
zabudowanych. 

Strategie, plany i wdrożenia
Strategie przeciwdziałania negatywnym 

skutkom zmian klimatu od kilkunastu lat są 
uznawane za jedne z najistotniejszych dla 
rozwoju współczesnych miast. Unia Europej-
ska w 2011 roku przyjęła Strategię adaptacji 
do zmian klimatu, w której trzy najważniejsze 
cele to: pomoc w działaniach adaptacyjnych 
na poziomie krajów członkowskich, podej-
mowanie lepszych decyzji opartych na wie-
dzy o zmianie klimatu, zapewnienie odpor-
ności na zmianę klimatu w kluczowych sek-
torach gospodarki (rolnictwie, rybołówstwie  
i infrastrukturze) [3], [4]. Od tamtej pory wie-
le europejskich miast opracowało strategie  
i plany adaptacji do zmian klimatu i rozpoczę-
ło ich wdrażanie. Wśród najważniejszych wy-
mienić można kolejno: Kopenhagę (Clima-
te Adaptation Plan, 2011), Londyn (Managing 
risks and increasing resilience, The Mayor’s 
Climate Change Adaptation Strategy, 2011), 
Helsinki (Metropolitan Area Climate Change 
Adaptation Strategy, 2012), Rotterdam (Cli-
mate Change Adaptation Strategy, 2013), Bo-
lonię (Local Urban Environment Adaptation 
Plan for a Resilient City, 2015), Paryż (Adapta-
tion Strategy Paris Climate & Energy Action 
Plan, 2015), Berlin (Adaptation Concept of the 
Impact of Climate Change in Berlin, 2016), Li-
zbonę (Climate Change Adaptation Metropo-

litan Plan, 2018), Pragę (Capital City of Pra-
gue Climate Change Adaptation Strategy, 
2020) oraz Oslo (Climate Strategy for Oslo to-
wards 2030, 2020). 

Prace nad strategią Kopenhagi rozpo-
częto już w 2010 roku, po gwałtownym obe-
rwaniu chmury i częściowym zalaniu przed-
mieść. Zaledwie rok później – 2 lipca 2011 ro-
ku – miała miejsce kolejna powódź. Tym razem  
w wyniku gwałtownej ulewy w ciągu 2 godzin  
w stolicy Danii spadło 150 mm deszczu (czy-
li 150 litrów/m2). Istniejąca infrastruktura miejska  
i systemy przeciwpowodziowe nie były przy-
gotowane na taką sytuację. Miasto doznało 
ogromnych zniszczeń własności publicznej  
i prywatnej, a szkody oszacowano na ponad mi-
liard dolarów. Skalę ulewy i powodzi zakwalifiko-
wano jako 1000-letnią [5]. Jednakże natura rzą-
dzi się swoimi prawami i nie uznaje zasad staty-
styki – miasto zostało ponownie doświadczone 
kolejnym takim wydarzeniem już 3 lata później  
(w 2014 roku), kiedy w wyniku gwałtownej na-
wałnicy nastąpiła kolejna powódź 1000-letnia.
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Strategie przeciwdziałania 
negatywnym skutkom zmian 
klimatu od kilkunastu lat są 
uznawane za jedne  
z najistotniejszych dla rozwoju 
współczesnych miast.

W efekcie tych wydarzeń Kopenhaga 
opracowała szereg dokumentów o charak-
terze strategicznym, planistycznym i wdro-
żeniowym, które systematycznie realizuje: 
CPH2025 Climate Plan – A Green, Smart and 
Carbon Neutral City (2012), Copenhagen So-
lutions for Sustainable Cities (2014), Urban 
Nature in Copenhagen – Strategy 2015–2025 
(2015), Climate adaptation in urban develop-
ment – Five solutions with added value for the 
city (2016), Good-practice guides oraz sze-
reg planów miejscowych.
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Z punktu widzenia przebudowy błękitno-
-zielonej infrastruktury pod kątem odpor-
ności miasta na skutki nawalnych deszczy  
z pewnością do najistotniejszych należą pla-
ny: Copenhagen Climate Adaptation Plan  
z 2011 r. [6], The City of Copenhagen Cloud-
burst Management Plan z 2012 r. [5] oraz bar-
dziej szczegółowe masterplany wybranych 
fragmentów miasta, wydzielanych w oparciu 
o zlewnie oraz podział na dzielnice, jak np. 
Cloudburst Masterplan for Ladegårdså, Fre-
deriksberg East & Vesterbro [7] opracowa-
ny przez firmę Ramboll w 2013 roku. Analiza 
tych dokumentów połączona z badaniami te-
renowymi pokazały, że w procesie przebudo-
wy Kopenhagi pod kątem jej adaptacji do na-
walnych deszczy połączono kilka typów dzia-
łań powierzchniowych i podziemnych. Są to 
przede wszystkim [6], [5], [7]:
1. �Kolektory deszczowe (ang. cloudburst pi-

pe) – w związku z niewydolnością syste-
mu kanalizacji miasta, brakiem miejsca na 
zwiększenie przekrojów rur kanalizacyjnych 
oraz zagrożeniem epidemiologicznym  
w sytuacjach powodziowych miasto pod-
jęło przebudowę systemu kanalizacyjne-
go, aby rozdzielić kanalizację deszczową 
od sanitarnej. Ponadto na obszarach inten-
sywnie zabudowanych, na których braku-
je powierzchni dla rozwiązań naziemnych, 
kolektory magazynują wodę deszczową  
i umożliwiają jej spływ w taki sam sposób 
jak drogi deszczowe. Zaobserwowano, że 
dobre efekty przynosi łączenie rozwiązań 
podziemnych z retencją powierzchniową.

2. �Drogi deszczowe (ang. cloudburst road) – 
stanowią wielofunkcyjne rozwiązania, któ-
re sprawdzają się zarówno podczas lekkie-
go deszczu, jak i podczas deszczy nawal-
nych. Rozwiązanie to służy do wypełniania 
ulicy wodą deszczową i powolnego odpro-
wadzania jej. Przebudowa ulicy na drogę 
deszczową wiąże się z nadaniem jej prze-
kroju w kształcie litery V, a także z pod-
niesieniem chodników i krawężników, aby 
zapewnić przepływ wody środkiem drogi,  
z dala od budynków. Jest to działanie no-
watorskie w stosunku do tradycyjnej prak-
tyki inżynierskiej budowy dróg. Dodatko-
wo, jeśli miejsce na to pozwala, wzdłuż 
brzegów dróg buduje się kanały (fot. 1.)  
i rowy bioretencyjne. Dzięki takim rozwiąza-
niom wody z ulewnych deszczy są groma-
dzone, filtrowane i oczyszczane, odprowa-
dzane do rzek lub kanałów albo do syste-
mu podziemnych kolektorów deszczowych.

Fot. 1. Kanał gromadzący wodę pomiędzy ulicami, pod linią metra, dzielnica Ørestad, 
Kopenhaga; źródło: fot. autor, 24.11.2021

 3. �Ulice i bulwary gromadzące wodę (ang. 
detention street, retention boulevard) – 
rozwiązanie to stosuje się na terenach po-
łożonych wyżej w stosunku do obszarów 
podatnych na zagrożenia powodziowe. 
Zadaniem tak zaprojektowanych ulic jest 
zatrzymywanie wody deszczowej podczas 
nawałnic, a co za tym idzie, odciążenie 
wrażliwych punktów w dole zlewni. W ob-
rębie ulic tworzone są zbiorniki retencyjne, 
liniowe zagłębienia itp. (fot. 2.).

4. �Zielone ulice (ang. green street) – mają za 
zadanie gromadzenie wody w czasie na-
wałnicy i opóźnianie jej spływu do dróg 
deszczowych, z którymi się łączą. Posia-
dają: rowy, zbiorniki i niecki bioretencyjne 
oraz nawierzchnie przepuszczalne.

5. �Główne obszary retencyjne (ang. cen-
tral retention area) – na terenach skwe-
rów, parków i placów miejskich w Kopen-
hadze tworzone są centralne obszary re-
tencyjne. Ich rolą jest opóźnienie spływu 
wód opadowych do kanalizacji deszczo-
wej i dróg deszczowych. W tym celu wyko-

nuje się np. niecki retencyjne, zagłębienia, 
obniżone boiska z miejscami do siedze-
nia itp. Ich zaletą jest powiązanie funkcji re-
tencyjnych z krajobrazowymi i rekreacyjny-
mi. Alternatywnie można łączyć retencjo-
nowanie powierzchniowe z podziemnymi 
magazynami wody w postaci skrzynek 
lub kolektorów. Przykładem takiej realiza-
cji jest przebudowa parku Enghave o pow. 
35 000 m2 w dzielnicy Vesterbro, projek-
tu biur: Tredje Natur, COWI i Platant. Pod-
jęte działania zachowały charakter parku, 
założonego w latach 20. XX wieku, przy 
jednoczesnym wprowadzeniu kilku ulep-
szeń sprzyjających retencyjności tego te-
renu, m.in.: boisko do hokeja obniżono  
o 3 m (dzięki czemu może zgromadzić 
4500 m3 wody) (fot. 3.), ogród różany ob-
niżono o 0,5 m i zaopatrzono w kolekto-
ry podziemne (dzięki temu ta część parku 
magazynuje 5400 m3 deszczówki), a cały 
park zaopatrzono w grodzie, które pozwa-
lają na odcięcie jego części od otoczenia  
i wypełnienie wodą deszczową. Dzięki tym 

Prace nad strategią 
Kopenhagi rozpoczęto już 
w 2010 roku, po gwałtownym 
oberwaniu chmury  
i częściowym zalaniu 
przedmieść.



i wielu innym rozwiązaniom Enghavepar-
ken może bezpiecznie retencjonować na-
wet do 22 600 m3 wody deszczowej.

 Wyniki badań
Proces transformacji poszczególnych sys-

temów miejskich w kierunku miast odpor-
nych, zrównoważonych i zapewniających 
dobrą jakość życia jest współcześnie nie-
zbędnym elementem miejskiej polityki prze-
strzennej [1], [8]. Opracowanie planów ada-
ptacji i strategii miejskich wymaga holistycz-
nego podejścia do zagadnienia i działania  
w różnych skalach. Istotne jest też zrozumie-
nie, że błękitna infrastruktura jest zbiorem na-
czyń połączonych i jako taka musi być zarzą-
dzana w obrębie zlewni.

Działania wdrażane w Kopenhadze po-
kazują, że współcześnie odchodzi się od 
działań służących jedynie przyspiesze-
niu odpływu wód deszczowych [8]. Zamiast 
przestarzałych metod ochrony przeciwpowo-
dziowej propaguje się stosowanie rozwiązań 
uwzględniających naturalne uwarunkowania 
hydrodynamiczne występujące w obszarze 
zlewni. Oprócz rozdzielenia kanalizacji sani-
tarnej od burzowej stosuje się czasowe lub 
długoterminowe gromadzenie nadmiaru wód 
deszczowych w obszarach do tego przygo-

towanych, a następnie powolne ich odprowa-
dzenie lub po oczyszczeniu wykorzystanie do 
celów rekreacyjnych i użytkowych. 

Wody deszczowe pochodzące z ekstre-
malnie intensywnych opadów deszczu mo-
gą być odprowadzane lub magazynowa-
ne na dwa sposoby: na poziomie gruntu lub 
pod ziemią. Łatwiejsze i tańsze w realizacji 
są działania prowadzone na poziomie grun-
tu. Ich dodatkową zaletą jest możliwość łą-
czenia z zielenią i kształtowania zmiennych 
w czasie oraz odbiorze, wielofunkcyjnych 
przestrzeni publicznych. Jednakże w związ-
ku z tym, że tego typu rozwiązania wyma-
gają znacznych przestrzeni, są preferowane 
w częściach miasta o mniejszej intensywno-
ści zabudowy lub w obrębie istniejących par-
ków miejskich. Z kolei podziemne zbiorniki 

wodne i systemy czasowego zalewania prze-
strzeni publicznych dobrze sprawdzają się 
w przypadku m.in. placów miejskich i boisk 
sportowych. Uzupełnieniem rozwiązań prze-
ciwpowodziowych na terenach gęsto zabu-
dowanych są tzw. drogi deszczowe, zielone 
ulice i ulice gromadzące wodę, które w przy-
padku deszczy nawalnych mogą w sposób li-
niowy retencjonować wodę na powierzchni, 
równocześnie zachowując częściowo swo-
je funkcje komunikacyjne, a także chroniąc 
budynki przed zalaniem. Należy podkreślić, 
że z analizy wynika, iż optymalne efekty daje 
systemowe podejście i synergia kilku rodza-
jów rozwiązań. 

Podsumowanie
Przeprowadzone badania zarówno pod 

kątem wspomnianych w artykule dokumen-
tów strategicznych i planistycznych, jak rów-
nież obserwacja i analiza wdrożonych w Ko-
penhadze rozwiązań potwierdziły złożoność 
problemu adaptacji miast do zmian klima-
tu. Pokazały także, że są to działania długo-
falowe i jako takie muszą być konsekwent-
nie prowadzone przez lata przy współpra-
cy na różnych szczeblach decyzyjnych oraz 
przy jak największym zrozumieniu i akcepta-
cji społecznej. 
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Fot.  2. Ulica gromadząca wodę – Scandiagade, Kopenhaga; źródło: fot. autor, 24.11.2021

Wody deszczowe 
pochodzące z ekstremalnie 
intensywnych opadów 
deszczu mogą być 
odprowadzane lub 
magazynowane na dwa 
sposoby: na poziomie gruntu 
lub pod ziemią.
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Badanie pokazało także, że miasto Kopen-
haga jest ośrodkiem innowacyjnych praktyk 
planistycznych, urbanistycznych i inżynier-
skich w dziedzinie zarządzania wodami opa-
dowymi i łagodzenia skutków powodzi w mia-
stach. Stąd też wdrażane w stolicy Danii roz-
wiązania mogą stanowić przykłady dobrych 
praktyk możliwe do implementacji w wielu 
miastach europejskich, które tak jak Kopenha-
ga chcą podnosić swoją odporność na zmia-
ny klimatu.
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Streszczenie: Przedmiotem artykułu jest prze- 
budowa błękitno-zielonej infrastruktury  
Kopenhagi w kontekście adaptacji do zmian 
klimatu. Badania przeprowadzono w opar-
ciu o analizę dokumentów strategicznych  
i planistycznych, wizytę studialną oraz ba-
dania terenowe. Celem pracy jest identyfika-
cja zasadniczych strategii, planów i działań 
wdrożeniowych, które podjęto w Kopenhadze  
w przestrzeniach publicznych obszarów inten-
sywnie zabudowanych. 
Słowa kluczowe: błękitno-zielona infrastruk-
tura, adaptacja do zmian klimatu, przestrzeń 
publiczna, zarządzanie wodami deszczowy-
mi, Kopenhaga

Abstract: STORMWATER MANAGEMENT IN 
COPENHAGEN. The subject of the article 
is the reconstruction of the blue-green 
infrastructure of Copenhagen in the context 
of adaptation to climate change. The research 
was carried out on the basis of the analysis 
of strategic and planning documents, a study 
visit and field research. The aim of the work 
is to identify the essential strategies, plans 
and implementation activities that have been 
undertaken in Copenhagen in the public 
spaces of heavily built-up areas.
Keywords: blue and green infrastructure, 
adaptation to climate change, public space, 
stormwater management, Copenhagen

Fot. 3. Obniżone boisko w Parku Enghave, Kopenhaga; źródło: fot. autor, 25.11.2021


