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Przedmiotem artykutu jest przebudowa btekitno-zielonej infrastruktury Kopenhagi w kontekscie
adaptacji do zmian klimatu. Badania przeprowadzono w oparciu o analize dokumentdw
strategicznych i planistycznych, wizyte studialng oraz badania terenowe.

Wprowadzenie

Adaptacja do zmian klimatu jest $cisle po-
wigzana z dtugoterminowym planowaniem
rozwoju obszardw miejskich, obszarow przy-
rodniczych, a takze z gospodarowaniem wo-
dami gruntowymi, opadowymi, $ciekami itp.
Wymaga wieloptaszczyznowej wspotpracy
wszystkich interesariuszy od poczatku two-
rzenia strategii miejskich, przez opracowanie
szczegotowych projektow, az po ich realiza-
cje. Przebudowa miasta i jego infrastruktury
pod katem adaptacji do zmian klimatu, ja-
ko proces bardzo kosztowny, powinna odby-
wac sie przy petnej Swiadomosci spoteczen-
stwa nie tylko zagrozen, ale przede wszyst-
kim korzy$ci spofecznych, ekonomicznych
i srodowiskowych, jakie za sobg niesie rozwi-
janie miasta odpornego i zréwnowazonego.
Przyktadem takich dziatan prowadzonych na
ogromng skale jest miasto Kopenhaga.

Zakres badan

Artykut prezentuje wycinek badan na temat
przebudowy btekitno-zielonej infrastruktury
w kontekscie adaptacji do zmian klimatu.
Zgodnie ze wspoiczesnym paradygmatem
rozwoju miast odpornych na zmiany klima-
tu dziatania z zakresu biekitno-zielonej in-
frastruktury podzielic mozna na te, ktére
dotyczg [1], [2]:

* zrbwnowazonego gospodarowania wo-
dg deszczowa, gruntowg i gospodar-
kg $ciekowg (Water Sensitive Urban
Design);

* zrownowazonego zagospodarowania
wodami opadowymi (Sustainable Urban
Drainage Systems);

* retencjonowania, oczyszczania i rozsa-
czania wod opadowych w naturalny spo-
sob (Sponge City).

W niniejszym artykule zakres badanych za-
gadnien zostal ograniczony do dziatan pla-
nistycznych i urbanistycznych podejmowa-
nych w przestrzeniach publicznych Kopen-
hagi, a w szczegolnos$ci w odniesieniu do

placéw miejskich, parkow oraz ulic. Badania
przeprowadzono w oparciu 0 analize doku-
mentow strategicznych i literatury przedmio-
tu, a takze studium przypadkow, opracowa-
ne na podstawie wizyty studialnej oraz badan
terenowych, ktdre miaty miejsce w listopadzie
2021 roku. Celem pracy jest identyfikacja za-
sadniczych strategii i dziatan wdrozeniowych,
ktore w odpowiedzi na zmieniajgce sie wa-
runki klimatyczne nalezy podjg¢ w zakresie
przebudowy blekitno-zielonej infrastruktury
miast, ze szczegdlnym uwzglednieniem prze-
strzeni publicznych w obszarach intensywnie
zabudowanych.

Strategie, plany i wdrozenia

Strategie przeciwdziatania negatywnym
skutkom zmian klimatu od kilkunastu lat sg
uznawane za jedne z najistotniejszych dla
rozwoju wspotczesnych miast. Unia Europej-
ska w 2011 roku przyjeta Strategie adaptacii
do zmian klimatu, w ktorej trzy najwazniejsze
cele to: pomoc w dziataniach adaptacyjnych
na poziomie krajow cztonkowskich, podej-
mowanie lepszych decyzji opartych na wie-
dzy o zmianie klimatu, zapewnienie odpor-
nosci na zmiane klimatu w kluczowych sek-
torach gospodarki (rolnictwie, rybotéwstwie
i infrastrukturze) [3], [4]. Od tamtej pory wie-
le europejskich miast opracowalo strategie
i plany adaptacji do zmian klimatu i rozpocze-
to ich wdrazanie. Wérdd najwazniejszych wy-
mieni¢ mozna kolejno: Kopenhage (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-
lonie (Local Urban Environment Adaptation
Plan for a Resilient City, 2015), Paryz (Adapta-
tion Strategy Paris Climate & Energy Action
Plan, 2015), Berlin (Adaptation Concept of the
Impact of Climate Change in Berlin, 2016), Li-
zbone (Climate Change Adaptation Metropo-

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

Prace nad strategig Kopenhagi rozpo-
czeto juz w 2010 roku, po gwattownym obe-
rwaniu chmury i czesciowym zalaniu przed-
miesc¢. Zaledwie rok pozniej - 2 lipca 2011 ro-
ku — miafa miejsce kolejna powddz. Tym razem
w wyniku gwattownej ulewy w ciggu 2 godzin
w stolicy Danii spadifo 150 mm deszczu (czy-
li 150 litrow/m2). Istniejaca infrastruktura migjska
i systemy przeciwpowodziowe nie byty przy-
gotowane na takg sytuacje. Miasto doznafo
ogromnych zniszczen wtasnosci publicznej
i prywatnej, a szkody oszacowano na ponad mi-
liard dolaréw. Skale ulewy i powodzi zakwalifiko-
wano jako 1000-letnig [5]. Jednakze natura rzg-
dzi sie swoimi prawami i nie uznaje zasad staty-
styki — miasto zostato ponownie do$wiadczone
kolejnym takim wydarzeniem juz 3 lata pozniej
(w 2014 roku), kiedy w wyniku gwattownej na-
watnicy nastapita kolejna powddz 1000-letnia.

Strategie przeciwdziatania
negatywnym skutkom zmian
klimatu od kilkunastu lat sg
uznawane za jedne

Z ngjistotniejszych dla rozwoju
wspotczesnych miast.,

W efekcie tych wydarzen Kopenhaga
opracowafa szereg dokumentéw o charak-
terze strategicznym, planistycznym i wdro-
zeniowym, ktore 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 planow miejscowych.
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Z punktu widzenia przebudowy btekitno-
-zielonej infrastruktury pod katem odpor-
nosci miasta na skutki nawalnych deszczy
z pewnoscig do najistotniejszych nalezg pla-
ny: Copenhagen Climate Adaptation Plan
z 2011 1. [6], The City of Copenhagen Cloud-
burst Management Plan z 2012 . [5] oraz bar-
dziej szczegotowe masterplany wybranych
fragmentéw miasta, wydzielanych w oparciu
0 zlewnie oraz podzial na dzielnice, jak np.
Cloudburst Masterplan for Ladegardsé, Fre-
deriksberg East & Vesterbro [7] opracowa-
ny przez firme Ramboll w 2013 roku. Analiza
tych dokumentdw potgczona z badaniami te-
renowymi pokazaty, ze w procesie przebudo-
wy Kopenhagi pod katem jej adaptacji do na-
walnych deszczy potgczono kilka typdw dzia-
fan powierzchniowych i podziemnych. Sa to
przede wszystkim [6], [5], [7]:

1. Kolektory deszczowe (ang. cloudburst pi-
pe) — w zwigzku z niewydolnoscig syste-
mu kanalizacji miasta, brakiem miejsca na
zwiekszenie przekrojow rur kanalizacyjnych
oraz zagrozeniem epidemiologicznym
w sytuacjach powodziowych miasto pod-
jeto przebudowe systemu kanalizacyjne-
go, aby rozdzieli¢ kanalizacje deszczowg
od sanitarnej. Ponadto na obszarach inten-
sywnie zabudowanych, na ktdrych braku-
je powierzchni dla rozwigzan naziemnych,
kolektory magazynujg wode deszczowg
i umozliwiaja jej splyw w taki sam sposob
jak drogi deszczowe. Zaobserwowano, ze
dobre efekty przynosi tgczenie rozwigzan
podziemnych z retencjg powierzchniowa.

2. Drogi deszczowe (ang. cloudburst road) —
stanowig wielofunkcyjne rozwigzania, kto-
re sprawdzajg sie zarowno podczas lekkie-
go deszczu, jak i podczas deszczy nawal-
nych. Rozwigzanie to sfuzy do wypetniania
ulicy wodg deszczowg i powolnego odpro-
wadzania jej. Przebudowa ulicy na droge
deszczowg wigze sie z nadaniem jej prze-
kroju w ksztalcie litery V, a takze z pod-
niesieniem chodnikow i kraweznikow, aby
zapewni¢ przeptyw wody $rodkiem drog,
z dala od budynkow. Jest to dziatanie no-
watorskie w stosunku do tradycyjnej prak-
tyki inzynierskiej budowy drog. Dodatko-
wo, jedli miejsce na to pozwala, wzdiuz
brzegow drog buduje sie kanaty (fot. 1.
i rowy bioretencyjne. Dzigki takim rozwigza-
niom wody z ulewnych deszczy sg groma-
dzone, filtrowane i oczyszczane, odprowa-
dzane do rzek lub kanatow albo do syste-
mu podziemnych kolektoréw deszczowych.

Fot. 1. Kanat gromadzacy wode pomigdzy ulicami, pod linig metra, dzielnica Qrestad,

Kopenhaga; zrodto: fot. autor, 24.11.2021

3. Ulice i bulwary gromadzace wode (ang.
detention street, retention boulevard) —
rozwigzanie to stosuje sie na terenach po-
tozonych wyzej w stosunku do obszarow
podatnych na zagrozenia powodziowe.
Zadaniem tak zaprojektowanych ulic jest
zatrzymywanie wody deszczowej podczas
nawatnic, a co za tym idzie, odcigzenie
wrazliwych punktéw w dole zlewni. W ob-
rebie ulic tworzone sg zbiorniki retencyjne,
liniowe zagtebienia itp. (fot. 2.).

4. Zielone ulice (ang. green street) — majg za
zadanie gromadzenie wody w czasie na-
watnicy i opdznianie jej splywu do drog
deszczowych, z ktorymi sie taczg. Posia-
daja: rowy, zbiorniki i niecki bioretencyjne
oraz nawierzchnie przepuszczalne.

5. Gtdwne obszary retencyjne (ang. cen-
tral retention area) — na terenach skwe-
row, parkow i placow miejskich w Kopen-
hadze tworzone sg centralne obszary re-
tencyjne. Ich rolg jest opoznienie sptywu
wod opadowych do kanalizacji deszczo-
wej i drog deszczowych. W tym celu wyko-

nuje sie np. niecki retencyjne, zagtebienia,
obnizone boiska z miejscami do siedze-
nia itp. Ich zaletg jest powigzanie funkcji re-
tencyjnych z krajobrazowymi i rekreacyjny-
mi. Alternatywnie mozna tgczy¢ retencjo-
nowanie powierzchniowe z podziemnymi
magazynami wody w postaci skrzynek
lub kolektorow. Przyktadem takiej realiza-
cji jest przebudowa parku Enghave o pow.
35 000 m? w dzielnicy Vesterbro, projek-
tu biur: Tredje Natur, COWI i Platant. Pod-
jete dziatania zachowaty charakter parku,
zatozonego w latach 20. XX wieku, przy
jednoczesnym wprowadzeniu kilku ulep-
szen sprzyjajacych retencyjnosci tego te-
renu, m.in.: boisko do hokeja obnizono
0 3 m (dzieki czemu moze zgromadzi¢
4500 m? wody) (fot. 3.), ogrod rézany ob-
nizono 0 0,5 m i zaopatrzono w kolekto-
ry podziemne (dzieki temu ta cze$¢ parku
magazynuje 5400 m® deszczowki), a caly
park zaopatrzono w grodzie, ktore pozwa-
lajg na odciecie jego czesci od otoczenia
i wypetnienie wodg deszczowa. Dzieki tym
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i wielu innym rozwigzaniom Enghavepar-
ken moze bezpiecznie retencjonowac na-
wet do 22 600 m3 wody deszczowej.

Wyniki badan

Proces transformaciji poszczegdlnych sys-
temow miejskich w kierunku miast odpor-
nych, zréwnowazonych i zapewniajgcych
dobrg jakos¢ zycia jest wspotczesnie nie-
zbednym elementem miejskiej polityki prze-
strzennej [1], [8]. Opracowanie plandéw ada-
ptacji i strategii miejskich wymaga holistycz-
nego podejscia do zagadnienia i dziatania
w roznych skalach. Istotne jest tez zrozumie-
nie, ze biekitna infrastruktura jest zbiorem na-
czyn potgczonych i jako taka musi by¢ zarza-
dzana w obrebie zlewni.

Dziatania wdrazane w Kopenhadze po-
Kazujg, ze wspoiczesnie odchodzi sie od
dziatan sfuzacych jedynie przyspiesze-
niu odptywu wod deszczowych [8]. Zamiast
przestarzatych metod ochrony przeciwpowo-
dziowej propaguje sie stosowanie rozwigzan
uwzgledniajgcych naturalne uwarunkowania
hydrodynamiczne wystepujgce w obszarze
zlewni. Oprdcz rozdzielenia kanalizacji sani-
tarnej od burzowej stosuje sie czasowe lub
dfugoterminowe gromadzenie nadmiaru wod
deszczowych w obszarach do tego przygo-

Fot. 2. Ulica gromadzgca wode — Scandiagade, Kopenhaga; zrédto: fot. autor, 24.11.2021

Wody deszczowe
pochodzgce z ekstremalnie
infensywnych opaddw
deszczu mogqg byé
odprowadzane lub
magazynowane na dwa
sposoby: na poziomie gruntu
lub pod ziemiaq.

towanych, a nastepnie powolne ich odprowa-
dzenie lub po oczyszczeniu wykorzystanie do
celow rekreacyjnych i uzytkowych.

Wody deszczowe pochodzgce z ekstre-
malnie intensywnych opaddéw deszczu mo-
ggq by¢ odprowadzane lub magazynowa-
ne na dwa sposoby: na poziomie gruntu lub
pod ziemig. tatwiejsze i tansze w realizacji
sg dziatania prowadzone na poziomie grun-
tu. Ich dodatkowg zaletg jest mozliwos¢ tg-
czenia z zielenig i ksztattowania zmiennych
w czasie oraz odbiorze, wielofunkcyjnych
przestrzeni publicznych. Jednakze w zwigz-
ku z tym, ze tego typu rozwigzania wyma-
gajg znacznych przestrzeni, sg preferowane
w cze$ciach miasta o mniejszej intensywno-
$ci zabudowy lub w obrebie istniejgcych par-
kow miejskich. Z kolei podziemne zbiorniki

wodne i systemy czasowego zalewania prze-
strzeni publicznych dobrze sprawdzajg sie
w przypadku m.in. placéw miejskich i boisk
sportowych. Uzupetnieniem rozwigzan prze-
ciwpowodziowych na terenach gesto zabu-
dowanych sg tzw. drogi deszczowe, zielone
ulice i ulice gromadzace wodg, ktore w przy-
padku deszczy nawalnych mogg w sposob li-
niowy retencjonowac¢ wode na powierzchni,
rownocze$nie zachowujgc cze$ciowo swo-
je funkcje komunikacyjne, a takze chronigc
budynki przed zalaniem. Nalezy podkreslic,
ze z analizy wynika, iz optymalne efekty daje
systemowe podejscie i synergia kilku rodza-
jow rozwigzan.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania zaréwno pod
katem wspomnianych w artykule dokumen-
tow strategicznych i planistycznych, jak row-
niez obserwacja i analiza wdrozonych w Ko-
penhadze rozwigzan potwierdzity ztozono$c
problemu adaptacji miast do zmian klima-
tu. Pokazaly takze, ze sg to dziatania diugo-
falowe i jako takie muszg by¢ konsekwent-
nie prowadzone przez lata przy wspotpra-
cy na réznych szczeblach decyzyjnych oraz
przy jak najwiekszym zrozumieniu i akcepta-
cji spoteczne;.
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Fot. 3. Obnizone boisko w Parku Enghave, Kopenhaga; zrédto: fot. autor, 25.11.2021

Badanie pokazato takze, ze miasto Kopen-
haga jest os$rodkiem innowacyjnych praktyk
planistycznych, urbanistycznych i inzynier-
skich w dziedzinie zarzgdzania wodami opa-
dowymi i fagodzenia skutkéw powodzi w mia-
stach. Stad tez wdrazane w stolicy Danii roz-
wigzania mogg stanowi¢ przyktady dobrych
praktyk mozliwe do implementacji w wielu
miastach europejskich, ktére tak jak Kopenha-
ga chcg podnosi¢ swojg odpornos¢ na zmia-
ny klimatu.
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Streszczenie: Przedmiotem artykulu jest prze-
budowa bfekitno-zielonej infrastruktury
Kopenhagi w kontekscie adaptacji do zmian
klimatu. Badania przeprowadzono w opar-
ciu o analizg dokumentow strategicznych
i planistycznych, wizyte studialng oraz ba-
dania terenowe. Celem pracy jest identyfika-
cja zasadniczych strategii, planow i dziafan
wdrozeniowych, ktére podjeto w Kopenhadze
w przestrzeniach publicznych obszaréw inten-
sywnie zabudowanych.

Stowa kluczowe: biekitno-zielona infrastruk-
tura, adaptacja do zmian klimatu, przestrzen
publiczna, zarzadzanie 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
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