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Dotyczy dziatan:

1. Wprowadzanie btekitno-zielonej infrastruktury na terenach miasta Ostrowca Swietokrzyskiego

Wprowadzanie btekitno-zielonej infrastruktury wzdtuz terenéw komunikacyjnych

3. Dostosowanie istniejgcych parkow, skwerow i terenow rekreacyjnych do zmian klimatu oraz
zwiekszenie w nich bioréznorodnosci

4. Zagospodarowanie terenéw pod parki, skwery lub lasy

D

1 Przyktady taczenia btekitno-zielonej infrastruktury z architekturg miejska,

krajobrazem oraz systemem przyrodniczym miasta
Wachlarz propozycji w zakresie infrastruktury zagospodarowania oraz retencji woéd roztopowych
i opadowych pozwala wyszczegdlni¢ pewne specyficzne grupy rozwigzan, ktore nalezy wdrozyé, aby
zapewni¢ realizacje zatozen stworzenia miasta-ggbki. Ponizej scharakteryzowano typy instalacji
nadajacych sie do aplikacji, wraz z rzeczywistymi przyktadami ich funkcjonowania w przestrzeni
miejskiej.

Tab. 1 Obszary stosowania bfekitno-zielonej infrastruktury

Obstugiwane zagospodarowanie lub uzytkowanie terenu

Rodzaj btekitno-zielonej
infrastruktury

Zabudowa luzna
— z przewaga nawierzchni
przepuszczalnych
i/lub zielonych
Zabudowa zwarta
— z przewaga nawierzchni
nieprzepuszczalnych
i/lub utwardzonych
Parkingi
Drogi / chodniki / place
Parki, trawniki
Tereny
sportowo-rekreacyjne

Nawierzchnie
przepuszczalne

Korytka sptywowe

Cigg drenazowy
(drenaz francuski)

Zagtebienia infiltracyjne

Ogrody deszczowe

Powierzchniowe
zbiorniki

Suche zbiorniki
retencyjne

Podziemne zbiorniki

Zielone dachy

: . - rozwigzanie
Legenda: - polecana - mozliwa . a
aplikacja aplikacja nie
stosowane

Nawierzchnie przepuszczalne

Jest to cata gama nawierzchni, umozliwiajgcych infiltrowanie wody w gtab profilu glebowego. Moga
one z powodzeniem zastepowal powierzchnie nieprzepuszczalne na chodnikach, S$ciezkach
rowerowych, podjazdach, placach zabaw, boiskach, parkingach, skwerach, placach itp. Mogg one
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stanowic pofaczenie materiatdw przepuszczalnych i nieprzepuszczalnych — np. kostka z wypetnieniem
przepuszczalnym, ptyty azurowe, kraty z wypetnieniem, badz w catosci sktada¢ sie z materiatu
przepuszczalnego tj. trawy, zwiru, ziemi, mieszanek mineralno-zywicznych, asfaltu porowatego,
granulatu gumowego z recyklingu i in. Wybdr materiatu zalezy od przeznaczenia danej nawierzchni
i stawianym jej wymaganiom. Na parkingach mozna stosowac powierzchnie o mniej regularnych
ksztattach, bez szkody dla uzytkownika. Na $ciezkach rowerowych, boiskach i placach zabaw zaleca
sie stosowanie rownych, stabilnych powierzchni, jednak tu réwniez sg rézne mozliwosci — mozna
z powodzeniem stosowaé powierzchnie w formie ubitego gruntu, nawierzchni mineralnych,
mineralno-zywicznych, czy mat z granulatu gumowego.

.n!ﬂﬂ"!ut
{mgﬁﬂﬂﬂﬂﬁ
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Ryc. 1 Przyktady wprowadzania powierzchni przepuszczalnych; zrédta (od lewej): https://pol-trade.com.pl/151/ekoway-2;
http://polbruksklep.pl/plyta-azurowa-meba-gr-8cm.html

Ocena warunkow stosowania rozwigzania:

Zdolnos¢ retencyjna | Zdolnos¢ infiltracyjna | Podczyszczanie wody | Koszt

Korytka sptywowe

Sa to uformowane zagtebienia na powierzchniach nieprzepuszczalnych, umozliwiajgce sterowanie
powierzchniowym sptywem wdd. Samo urzgdzenie nie zwieksza retencyjnosci obszaru ani nie
umozliwia infiltracji wdd, jednak poprzez rozproszenie sptywu wdd opadowych i kierowanie ich do
mniejszych odbiornikdw w postaci kwietnikdw, zbiornikdw czy ogrodéw wodnych, umozliwia
odcigzenie sieci kanalizacyjnej. Korytka sptywowe moga by¢ dodatkowo wyposazone w wypustki,
ktdre natleniajg przeptywajacg wode.
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Ryc. 2 Przyktady wprowadzania korytek sptywowych w przestrzen miejskg, Zrodta (od lewej): Handbook on sustainable
urban drainage systems, (D)rain for Life, Estonia-Latvia Programme; https://waynecountynysoilandwater.org/wp-
content/uploads/2013/12/landscape-arch.jpg

Ocena warunkéw stosowania rozwigzania:

Zdolnos¢ retencyjna Zdolnosc¢ infiltracyjna Podczyszczanie wody Koszt
| | | brak brak | | |

Ciagi drenazowe (drenaz francuski)

Sg to rowy wypetnione kruszywem o duzej porowatosci, umozliwiajgcy szybkie wsigkanie
naptywajgcych waod i sprawne ich odprowadzenie do otaczajgcego gruntu badz? dalszego odbiornika.
Drenaz francuski moze by¢ dodatkowo wyposazony w rurocigg drenarski, w przypadku wiekszych
wymiarow podtuznych i w celu bardziej réwnomiernego rozprowadzenia wody. Dzieki porowatej
budowie posiada on zaréwno zdolnosci retencyjne jak i infiltracyjne. Zaletg tego typu rozwigzan jest
to, ze tworzg one stabilng powierzchnie, po ktérej mozna chodzi¢ i jezdzi¢, w zwigzku z czym nie
zmniejszajg one dostepnej powierzchni uzytkowej. Ze wzgledu na swdj liniowy charakter, stosowane
sg gtéwnie przy ulicach (pobocza drdg), chodnikach, podjazdach i tarasach.

Ryc. 3 Drenaz francuski, zrédta (od lewej): https://harborgreenscapes.com/drainage/french-drain/;
https.//sustainablestormwater.org/2007/05/23/infiltration-trenches/

Ocena warunkow stosowania rozwigzania:

Zdolnosc¢ retencyjna Zdolnosc¢ infiltracyjna Podczyszczanie wody Koszt

Zagtebienie infiltracyjne

Jest to obnizenie terenu porosniete trawg, umozliwiajgce retencjonowanie wéd opadowych i ich
infiltracje w giab profilu glebowego. Moze by¢ ono dodatkowo uzupetnione o warstwe materiatu
o duzej porowatosci, utozong na dnie, w celu utatwienia infiltrowania wody. Wyrdzni¢ tu mozna
niecke infiltracyjng jako lokalne zagtebienie terenu oraz réw infiltracyjny, jako liniowe obnizenie
terenu. Ze wzgledu na prostg budowe urzadzenia, koszt jego wykonania jest niewielki, a utrzymanie
nie wymaga duzego naktadu prac. Niecki infiltracyjne mogg przybiera¢ réine ksztatty i wymiary
w zaleznosci od lokalnych uwarunkowan — od matych zagtebien w sgsiedztwie domu, po wieksze
polany na obszarze parku miejskiego. W prosty sposdb istniejgce trawniki mogag by¢ przeksztatcone
w niecki infiltracyjne, poprzez ich przegtebienie i skierowanie do nich czesci sptywajgcej wody
z powierzchni nieprzepuszczalnych. W celu sprawnego wsigkania wody zaleca sie lokowanie
zagtebien infiltracyjnych na obszarach o nisko zalegajgcym zwierciadle wéd gruntowych.
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Ryc. 4 Zagtebienia infiltracyjne, Zrédta (od lewej): https.//www.researchgate.net/figure/Drainage-system-Augustenborg-
Malmoe-Sweden_fig6_251179698; https://developersguide.njfuture.org/what-is-green-infrastructure/large-landscape-
practices/infiltration-basin/

Na terenach wzdtuz ciggdw komunikacyjnych i lokalnych ulic, zagospodarowanie wody deszczowej
poprzez chwilowe zatrzymanie i powolne wsigkanie do gruntu, moze by¢ wykorzystywane zaréwno
na terenach o ptaskiej jak i urozmaiconej powierzchni. Przyktadem takiego rozwigzania sg trawiaste
pasy buforowe z rowem chtonnym. System taki dobrze sprawdza sie w sgsiedztwie drdg, z ktérych
woda opadowa sptywa z lekko nachylonych i porosnietych trawa poboczy, kumulujgcych wode w
biegnacych wzdtuz drogi rowach chtonnych.

Ryc. 5 Trawiaste pasy buforowe w potqgczeniu z nieckq chtonng (Aiken, Stany Zjednoczone) (lwona Wagner, 2014)

Kolejnym rozwigzaniem jest zastosowanie zbiornikéw lub niecek chtonnych. Stanowia je porosniete
roslinnoscig obnizenia terenu charakteryzujgce sie wysokim wskaznikiem przenikania wody do
gruntu. Oprdcz retencji obiekty te pozwalajg na oczyszczenie wprowadzanych do gleby opadoéw.
Niecki i zbiorniki chtonne mogg by¢ stosowane na terenach o réznym stopniu zabudowy, petnigc
dodatkowg funkcje krajobrazows i rekreacyjna.
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Ryc. 6 Schemat niecki chfonnej na terenie otwartym i przyktad na terenie silnie zabudowanym (osiedle Portland, Stany
Zjednoczone), (lwona Wagner, 2014)

Ryc. 7 Przyktad zbiornika chtonnego odbierajqcego wode z ulic i parkingu, (lwona Wagner, 2014)

Ocena warunkow stosowania rozwigzania:

Zdolnos¢ retencyjna Zdolnosc¢ infiltracyjna Podczyszczanie wody Koszt

Ogrod deszczowy

Sa to wszelkiego typu zagtebienia wypetnione gruntem i porosniete roslinnoscig wodolubng. Rosliny
zapewniajg bioretencje i oczyszczanie naptywajgcej wody deszczowej, a odpowiednio dobrany
materiat glebowy, ewentualnie uzupetniony o drenaz, umozliwia jej infiltracje. Mogg one przybieraé
ksztatt lokalnych niecek badZ podfuznych pasaizy przeptywowych. Za kazdym razem musi by¢
zapewnione doprowadzenie i odprowadzenie wody z obiektu, aby nie dochodzito do przepetnienia
urzadzenia. Rozwigzanie to znajduje szerokie zastosowanie na terenach zurbanizowanych — prywatne
dziatki, osiedla, podwoérka szkolne i przedszkolne, lokowane wzdtuz drég i ulic jako podtuzne
obnizenie terenu, kwietniki lub spowalniacze na drogach lokalnych.
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Ryc. 8 Przyktady ogroddw deszczowych, Zrédta (od lewej): https://www.landscapeperformance.org/case-study-
briefs/chester-arthur-schoolyard#/overview, https://www.flickr.com/photos/nycep/5610449407/

Ocena warunkoéw stosowania rozwigzania:

Zdolnos¢ retencyjna Zdolnos¢ infiltracyjna Podczyszczanie wody Koszt

Zbiornik powierzchniowy

Sa to otwarte obiekty powierzchniowe magazynujgce wode — stawy, sadzawki, jeziora, itp. Mogg by¢
wykonywane w formie szczelnych zbiornikdéw, ktére stuzg jedynie retencjonowaniu, zbiornikéw
o dnie przepuszczalnym, ktére dodatkowo umozliwiajg infiltracje wody lub tez jako szczelne zbiorniki
porosniete roslinnoscig, ktére zapewniajg jej podczyszczenie. Zbiorniki, ktére majg zapewnic
infiltracje wdéd powinny by¢ lokalizowane na gruntach o duzej przepuszczalnosci i na obszarach o
gtebokosci zalegania wdd gruntowych wiekszej niz 2m. Otwarte zbiorniki infiltracyjne, znajdujace sie
na obszarach o ptytko zalegajgcym zwierciadle wéd gruntowych mogg tez postuzy¢ do wyksztatcenia
miejskich obszaréw wodno-btotnych.

Ryc. 9 Zbiorniki retencyjne w przestrzeni miejskiej, zrédta (od lewej): Handbook on sustainable urban drainage systems,
(D)rain for Life, Estonia-Latvia Programme; https.//greenworkspc.com/ourwork/tanner-springs-park
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Ocena warunkow stosowania rozwigzania:

Zdolnosc retencyjna Zdolnosc¢ infiltracyjna Podczyszczanie wody Koszt

Zbiornik o dnie przepuszczalnym

Zbiornik szczelny

Zbiornik szczelny porosniety roslinnoscia
brak

Suchy Zbiornik

Sq to obszary na co dzien uzytkowane w celach rekreacyjnych, uksztattowane w sposdb
umozliwiajgcy chwilowe magazynowanie tam nadmiaru wéd opadowych. Przeznaczane sg zazwyczaj
na nie tereny boisk, placow zabaw, skateparkow itp. Koncepcja suchych zbiornikéw na terenach
zurbanizowanych zaktada przyzwolenie lokalnej spotecznosci na zalanie pewnych obszaréw
uzytkowych i chwilowe niedogodnosci, za cene zmniejszenia zagrozenia ich mienia.

Ryc. 10 Przyktady zagospodarowania boisk stuzgcych jako suche zbiorniki podczas intensywnych opaddw deszczu, zrédta (od
lewej): https://www.padeasla.org/wp-content/uploads/2018/10/CHESTER-ARTHUR_PROJ-DOCS_2018_0531_FINAL.pdf;
https://www.publicspace.org/works/-/project/h034-water-square-in-benthemplein

Ocena warunkow stosowania rozwigzania:

Zdolnosc retencyjna | Zdolnosc¢ infiltracyjna Podczyszczanie wody | Koszt
brak brak

Zbiornik podziemny

Sg to zbiorniki lokalizowane pod ziemia, stuzgce retencjonowaniu wody. Mogg by¢ realizowane jako
zbiorniki szczelne, ktére nie zapewniajg oczyszczenia wdd, jednak mogg by¢ uzupetnione o urzadzenia
podczyszczajace, dzieki czemu zgromadzone wody mogg byé wykorzystywane do celéw sanitarnych czy
podlewania zieleni. Istniejg rowniez zbiorniki infiltracyjno-retencyjne, realizowane jako skrzynki
rozsgczajace. Sg to skrzynki wykonane z tworzywa sztucznego, w formie azurowych modutéw, ktére mozna
uktada¢ w dowolne ksztatty. Ich budowa zapewnia duzo wieksza pojemnos¢ niz tradycyjny zbiornik
podziemny, jednak nalezy sie tu liczy¢ z wiekszymi kosztami. Jak wszystkie rozwigzania podziemne,
zbiorniki muszg by¢ lokalizowane ponizej poziomu przemarzania gruntu, na obszarach, gdzie gtebokosé¢
zalegania wdd gruntowych jest wieksza niz 2m, a w przypadku skrzynek, muszg tez wystepowad
grunty przepuszczalne.
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Ryc. 11 Zbiorniki podziemne, Zrédta (od lewej): https.//www.uponor.pl; https://ecol-unicon.com/produkty/produkty-
deszczowe/zbiorniki-retencyjne-hydrozone/

Ocena warunkow stosowania rozwiqzania:

Zdolnosc retencyjna Zdolnosc¢ infiltracyjna | Podczyszczanie wody | Koszt

Zbiorniki szczelne

Skrzynki rozsaczajace

Zielone dachy

Jest to alternatywny sposéb wykonczenia dachu przy uzyciu warstwy izolacyjnej, warstwy drenujacej,
warstwy akumulacyjnej w postaci osrodka gruntowego oraz warstwy wierzchniej w postaci
nasadzonej roslinnosci. Wody opadowe przechwytywane s przez rosliny i dalej do osrodka
gruntowego, gdzie sg oczyszczane i magazynowane. Ich nadmiar przechwytywany jest przez system
drenujacy i odprowadzany z powierzchni dachu. Odprowadzany nadmiar wody moze byc
przekazywany do kolejnych urzadzen tj. ogrody wodne, zbiorniki czy zagtebienia infiltracyjne. Woda
z dachéw moze by¢ wykorzystywana do podlewania roslin badZz w budynkach do celdw sanitarnych.
Zielone dachy moga by¢ wykonywane jako ekstensywne badzZ intensywne. Dachy ekstensywne majg
prostsza budowe i mniejsze mozliwosci akumulacyjne, ale za to sg tatwiejsze w wykonaniu
i utrzymaniu. Dachy intensywne natomiast zapewniajg wieksze zdolnosci retencyjne, jednak sg duzo
ciezsze w utrzymaniu i bardziej kosztowne. Zielone dachy montowane sg na powierzchniach ptaskich
lub ewentualnie o minimalnym spadku.

10
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Ryc. 12 Przyktady zagospodarowania dachéw budynkdw o réznych nachyleniach potaci, Zrédta (od lewej):
https://greenexchange.earth/augustenborg-eco-city-fighting-climate-change-urban-context/;
https.//estonianlogcabins.com/gallery/#foobox-49/0/norway3.jpg

Ocena warunkoéw stosowania rozwigzania:

Zdolnos¢ retencyjna | Zdolnos¢ infiltracyjna | Podczyszczanie wody | Koszt

Dach zielony intensywny

r B [ [ | [N .
Dach zielony ekstensywny
[ [ B [ [ [ [ | [ |

2 Gatunki roslin odpowiednie do sadzenia w miescie

Dotyczy dziatan:

Wprowadzanie btekitno-zielonej infrastruktury na terenach miasta Ostrowca Swietokrzyskiego
Wprowadzanie btekitno-zielonej infrastruktury wzdtuz terenéw komunikacyjnych

Zazielenianie ciggéw pieszych i rowerowych

Wiasciwa pielegnacja terenéw zieleni miejskiej

Dostosowanie istniejgcych parkow, skwerow i terenéw rekreacyjnych do zmian klimatu oraz
zwiekszenie w nich bioréznorodnosci

Zagospodarowanie terenow pod parki, skwery lub lasy

Tworzenie ogrodéw badz rabat preriowych (suchych) na obszarach mocno nastonecznionych

O

e

2.1 Drzewa i krzewy rodzime

W srodowisku miejskim wazny jest dobdr gatunkow roslin, ktére sg w stanie znies¢ trudne warunki
wystepujgce w siedlisku antropogenicznym. Wazny jest takze dobdér odmian konkretnych gatunkéw
drzew i krzewéw ze wzgledu na ich odpowiednie dostosowanie do tamtejszego klimatu. Ponizsza
tabela przedstawia zestawienie rodzimych gatunkéw drzew oraz krzewdw, ktére s3 odpowiednie
do sadzenia w miastach.
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Tab. 2 Rodzime gatunki drzew i krzewow polecane do sadzenia w miescie
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Dab szyputkowy Quercus robur . . . . 0 . Rzad!(o
uczulajacy
Dab bezszyputkowy Quercus petraea + ++ + ++ 0 ++ Brak danych
Klon polny Acer campestre ++ " ++ ++ " . Uczulajace
bardzo rzadko
Klon jawor Acer pseudoplatanus Uczulajace
+ + ++ + ++ +
bardzo rzadko
Klon zwyczajny Acer platanoides +/- . . . . . Uczulajace
bardzo rzadko
Gtog dwuszyjowy Crataegus laevigata ++ ++ ++ + +/- + Brak danych
lG’rog J,ednoszyjkowy Crataegus monogyna . - . . ) . Nie uczulajacy
Stricta
Lipa drobnolistna Tilia cordata 'Greenspire' Rzadko
- ++ ++ ++ +/- ++ )
uczulajacy
Buk pospolity Fagus sylvatica ) . ++ +/- ) +/- Rzad!(o
uczulajacy
Jarzab maczny Sorbus aria + ++ ++ ++ + + Nie uczulajacy
Jarzab szwedzki Sorbus intermedia ++ + ++ ++ ++ + Brak danych
Jarzab pospolity Sorbus aucuparia ‘Fastigiata’ + + ++ ++ + +/- Nie uczulajacy
Grab pospolity Carpinus betulus ) + ++ + + ++ Uczulajace
bardzo rzadko
Grusza pospolita Pyrus communis ‘Beech Hill’ + ++ ++ ++ + + Nie uczulajacy
Cis pospolity Taxus baccata + ) + ++ ++ + Uczulajace
bardzo rzadko
Czeremcha zwyczajna Padus avium +/- + +/- + ++ ++ Brak danych
Jabton Malus sp. +/- 0 + 0 0 + Nie uczulajacy
Jesion wyniosty Fraxinus excelsior + - ++ + + + Brak danych
Krzewy
Wiciokrzew pospolity Lonicera xylosteum ++ ++ ++ ++ +/- + Brak danych
Kalina koralowa Viburnum opulus ++ +/- ++ ++ +/- + Nie uczulajacy
Irga zwyczajna Cotoneaster integerrimus ++ ++ ++ ++ ++ ++ Nie uczulajacy
Porzeczka Rlbe's sp. (rézne gatunki) — gt. . 0 . . . . Nie uczulajacy
porzeczka alpejska
Rokitnik zwyczajny Hippophae rhamnoides ++ ++ ++ ++ ++ ++ Brak danych
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Trzmielina brodawkowata/pospolita Euonymus Brak danych
++ + ++ ++ +/- ++

verrucosus/europaeus

Bez czarny Sambucus nigra oraz bez koralowy Uczulajace
++ + ++ ++ +/- +

Sambucus racemosa bardzo rzadko

Deren swidwa Cornus sanguinea ++ ++ ++ ++ + ++ Brak danych

Berberys zwyczajny Berberis vulgaris + ++ ++ +/- +/- ++ Nie uczulajacy

Kosodrzewina, sosna gérska Pinus mugo + ++ ++ + ++ + Nie uczulajacy

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie literatury

Objasnienia tabeli: ++ odporny/tolerancyjny; + wzglednie odporny/tolerancyjny, nieco wrazliwy; +/-
nisko odporny; - nie toleruje/ nie jest odporny; 0 — odpornos¢ zalezy od konkretnej odmiany.

Powyzisza tabela przedstawia tolerancje danego gatunku na konkretny z czynnikdéw stresowych.
W przypadku wystgpienia dwdch lub wiekszej ilosci zaburzed wrazliwos¢ zostaje zwiekszona,
a odpornosc¢ spada, przez co moze dochodzi do uszkodzenia roslin. Réwnoczes$nie szczegdlna uwaga
powinna byé zwracana na preferencje danego gatunku oraz konkretnej odmiany do warunkow
srodowiskowych i klimatycznych. Kazdy z gatunkéw drzew i krzewdéw posiada inne wymagania
odnos$nie warunkéw do zycia, bez ktdrych nie moze prowadzi¢ wtasciwego rozwoju. Jednoczesnie
kazdy z gatunkdw inaczej przystosowuje sie do zycia w Srodowisku zanieczyszczonym oraz o duzej sile
dziatania zjawisk ekstremalnych. W przypadku zanieczyszczen, kazdy z gatunkdéw inaczej reaguje na
dziatanie poszczegdlnych zwigzkédw chemicznych, wykazujac wzgledng odpornosé, mata, srednig badz
duzg wrazliwos¢ na konkretng substancje. Wrazliwo$¢ na zanieczyszczenia przemystowe zalezy
od charakteru emitowanych substancji, stezenia zanieczyszczern i czynnikdw klimatycznych.

Dobierajagc gatunki do nasadzed nalezy wiec uwzgledni¢ panujgce warunki klimatyczne i
Srodowiskowe oraz wszystkie ewentualne oddziatywania (np. czy istnieje zagrozenie
zanieczyszczeniami przemystowymi ijakie sg to zwigzki). W Tab. 3 wypisano wrazliwosc¢

poszczegdlnych, proponowanych do nasadzen gatunkdw, wraz z oddziatywaniem konkretnego
zwigzku chemicznego.

Tab. 3 Wrazliwos¢ niektorych gatunkéw drzew proponowanych do nasadzen na poszczegdlne zanieczyszczenia.

Tlenki siarki
Gatunek Tlenki azot (gtéwnie Fluorowodér | Chlorek sodu (sél) Ozon
dwutlenek siarki)
‘ . L Srednio .. ..
Dab szyputkowy Srednio odporny Mniej wrazliwy Mato wrazliwy Wrazliwy
odporny
Grusza pospolita Brak danych Mniej wrazliwy, Mniej Wzglednie odporn Brak danych
posp v wzglednie odporny wrazliwy gle porny ¥
Grab pospolity Wrazliwy Mniej wrazliwy Wrazliwy Wrazliwy Wrazliwy
Buk pospolity Wzglednie odporny Bardzo wrazliwy Wrazliwy Brak danych Bardzo wrazliwy
Klon polny Brak danych Wzglednie odporny Wrazliwy Wozglednie odporny Brak danych
Klon pospolity Brak danych Srednio wrazliwy Wrazliwy Relatywn.le Waglednie
tolerancyjny odporny
B -
Lipa drobnolistna Brak danych Mniej wrazliwy ard.zo Bardzo wrazliwa Wzglgdnie
wrazliwa odporna
Umiarkowanie
. . B . - B
Jesion wyniosty rak danych Wrazliwy Wrazliwy wrailiwy rak danych

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie strony internetowej: www.encyklopedia.lasypolskie.pl oraz literatury
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Ponizej opisano najwazniejsze informacje dotyczace niektdrych drzew oraz krzewdw jakie wykazano
do nasadzen z uwzglednieniem proponowanych odmian.

Klon polny Acer campestre

Gatunek wyjatkowo dobrze znosi susze, mimo tego, ze najlepiej rosnie na glebach wilgotnych,
wapiennych i przepuszczalnych. W stosunku do storica nie ma konkretnych preferencji, jest on
wskazywany jako jeden z najlepszych gatunkdw znoszacych trudne warunki na wszystkich siedliskach
miejskich. Uwazany jest za umiarkowanie mrozoodporny. Gatunek wzglednie odporny
na zanieczyszczenie powietrza amoniakiem (NH3). Przyktady dobrych odmian: ‘Nanum’, ‘Elsrijk’*.

Klon pospolity Acer platanoides

Gatunek nie rosnie jedynie na glebach bardzo suchych i podmoktych. Jego stanowisko moze
znajdowac sie w miejscu stonecznym jak i pétcienistym od lekko kwasnej do zasadowej gleby. Dobrze
znosi warunki miejskie, wzglednie odporny na zanieczyszczenie zwigzkami fluoru.

Grab pospolity Carpinus betulus

Wymaga gleb zyznych, gtebokich, gliniasto-piaszczystych, umiarkowanie suchych do wilgotnych,
wobec pH bardzo tolerancyjny. Znosi silne ocienienie, wiatry oraz letnie upaty. Srednio wrazliwe
na zanieczyszczenie powietrza fluorem, wrazliwy na NH. Wykazujg duzg odpornos¢ na choroby
i szkodniki.

Gtog jednoszyjkowy Crataegus monogyna

Jest gatunkiem o matych wymaganiach glebowych, rosnie nawet na glebach piaszczystych, ubogich
w azot, od lekko kwasnych do wapiennych. Najlepiej rosnie na stanowiskach stonecznych lub
potcienistych. Jest bardzo odporny na mrdz i wiatr oraz susze upalnego lata. Wrazliwy na zasolenie
gleby, wzglednie odporny na zanieczyszczenie powietrza SO, (dwutlenek siarki). Wykazuje niezwykte
zdolnosci regeneracyjne po cieciu. Jest wrazliwy na parcha oraz bywa atakowany przez gasienice oraz
mszyce. Nie powinien by¢ sadzony w poblizu sadéw, ktdry moze by¢ nosicielem zarazy ogniowe;.

Grusza pospolita Pyrus communis

Odmiana ‘Beech Hill’ — dorasta do 10 m wysokosci, wyprostowane ku gorze gatezie tworzg waska
jajowata korone o $rednicy 1,5-2,5 m. Atrakcyjne drzewo w okresie kwitnienia, biate kwiaty ukazujg
sie na przetomie kwietnia i maja. Jesienne zabarwienie lisci z6tte do pomaranczowo-czerwonego.
System korzeniowy bardzo gteboki, mocny. Dobrze rosnie zaréwno na glebach gliniasto-
piaszczystych, dos¢ zyznych, wilgotnych jak i piaszczystych, suchych, ubogich. Nie znosi gleb mokrych,
zimnych. Wymaga gleb wapiennych, tatwo nagrzewajgcych sie oraz cieptego, stonecznego
stanowiska. Gatunek bardzo wytrzymaty na susze, letnie upaty i wiatry. Mrozoodporny, moze by¢
uszkadzany przez przymrozki péZnowiosenne.

Dab szyputkowy Quercus robur

Gatunek wymaga gleb zyznych, préchnicznych, gtebokich, gliniasto-piaszczystych, dostatecznie
wilgotnych, ale przepuszczalnych. Dosy¢ tolerancyjny na zasolenie gleby (do 8 mS/cm). Najlepiej
rosnie na stanowiskach stonecznych. Wzglednie odporny na zanieczyszczenie powietrza NH3
(amoniak), srednio odporny na zanieczyszczenie fluorem i PAN.

1 Charakterystyka zagrozen zieleni miejskiej ze szczegdInym uwzglednieniem zieleni w ciggach komunikacyjnych”, Anna
Bach, Matgorzata Frazik-Adamczyk (2006). Krakdw.
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Jarzab maczny Sorbus aria

Drzewo o symetrycznej, szeroko stozkowej koronie, wolno rosngce. Liscie wczesnym latem
srebrzystoszare. Kwiaty biate w maju, owoce pomaraiczowo-czerwone. Jarzab ma system
korzeniowy bardzo gteboki. Drzewo o duzej tolerancji typu gleby, rosnie na glebach od umiarkowanie
kwasnych do silnie zasadowych, wapiennych. Dobrze znosi dtugotrwate okresy suszy i letnie upaty
miejskie. Nadaje sie na stanowiska stoneczne, gorace lub péfcieniste. Jest bardzo odporny na wiatr i
mrdz. Gatunek wzglednie odporny na zanieczyszczenie SO,(dwutlenek siarki), wytapuje pyty. Dobrze
znosi silne ciecie, dobrze regeneruje nawet ze starego drewna, zyje do 200 lat.

Jarzab szwedzki Sorbus intermedia

Osigga wysokos¢ 10-12 m i 5-6 m srednicy korony. Kwitnie obficie na biato, ma atrakcyjne czerwone
owoce. Najlepiej rosnie na glebach zasobnych, umiarkowanie wilgotnych, wapiennych, ale
wytrzymuje takze na glebach suchych, kwasnych, piaszczystych. Wymaga stanowisk stonecznych. Bez
uszkodzeh znosi letnig susze oraz zanieczyszczenie powietrza. Jest gatunkiem bardzo
mrozoodpornym i odpornym na silne wiatry.

Lipa drobnolistna Tilia cordata

Odmiana ‘Rancho’ - Drzewo 8-12 m wysokosci. Gatezie ustawione gesto, wzniesione, tworzg waska
stozkowa korone o s$rednicy 4-6 m. Kwiaty zéttawe, drobne, silnie pachngce (poczatek lipca). Liscie
jesienig jasnozétte. System korzeniowy mocny, gesty. Najlepiej rosnie na glebach zyznych, wilgotnych
do umiarkowanie suchych, lekko kwasnych po zasadowe. Wymaga stanowisk stonecznych, moze tez
rosngé¢ w czesciowym ocienieniu. Odporna na wiatry i mréz. Bardzo wrazliwa na zanieczyszczenie
powietrza NH3, F2.

Odmiana ‘Greenspire’ - bardzo dobrze znosi warunki miejskie, jest odporna na okresy suszy oraz
czesciowo ubitg powierzchnie ziemi, dlatego Swietnie nadaje sie do sadzenia wzdtuz chodnikéw i alei
oraz w zieleni miejskiej. W petni mrozoodporna, niewrazliwa réwniez na wiatr.

Jesion wyniosty Fraxinus excelsior

Jeden z gatunkéw najlepiej akumulujagcych PM. Jest to jednak gatunek higrolubny, ktéry
do prawidtowego rozwoju potrzebuje wilgotnych lub mokrych, ale z przeptywajgcag wodg. Dodatkowo
posiada sporo wrogdw naturalnych w postaci szkodnikdw owadzich i grzybowych. Nadaje sie
do sadzenia w liniowych uktadach (aleje, szpalery). Przyktad odmiany do sadzenia w miescie:
‘Penduld’, ‘Altena’.

Wazne informacji zanim przystapi sie do nasadzen:

1. Takie drzewa i krzewy jak m.in. czeremcha, jarzebina, buk, porzeczka czarna produkujg
fitoncydy, substancje hamujace rozwdj mikroorganizmoéw. Fitoncydy majace dziatanie
antybakteryjne, pierwotniakobdjcze oraz grzybobdjcze, majg potezny wptyw na sktad
mikroflory w atmosferze i glebie. Dziatanie fitoncydéw ma wptyw na szkodniki, ale réwniez
na inne gatunki roslin, stagd niektére rosliny nie powinny by¢ sadzone obok siebie. Przed
przystgpieniem do nasadzen warto sie z tym zapoznad.

2. Gatunki rodzime majg najwieksze znaczenie ze wzgledu na zachowanie bioréznorodnosci
w odpowiednim klimacie. W przypadku gdy warunki sg bardzo zte i zaden z gatunkdw
rodzimych nie bedzie w stanie funkcjonowa¢ w takim srodowisku, ale wystepujg gatunki nie
rodzime, ktére sg w stanie zyé na takim stanowisku, konieczne jest uwzglednienie obcych
gatunkdéw, takich, ktdre nie sg umieszczone na liscie 1GO (inwazyjne gatunki obce) oraz
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analizowanych w projekcie pt.” Opracowanie zasad kontroli i zwalczania inwazyjnych

gatunkéw obcych wraz z przeprowadzeniem pilotazowych dziatan i edukacjg spoteczng” 2.

Odpowiedni doboér gatunkdw jest istotny, jednak to z powodu braku odpowiedniej pielegnacji,
wiele drzew zamiera niedtugo po posadzeniu.

Zastosowanie poszczegdlnych drzew i krzewdéw do nasadzen

Kazdy z proponowanych gatunkéw drzew i krzewéw posiada inne wymagania, a takze nadaje sie
do nasadzenia w innych miejscach. Jednoczesnie duze znaczenie ma zastosowanie konkretnej
odmiany, z tego wzgledu, ze kazda ma m.in. innych pokrdj (kolumnowy, kulisty itd.), inny
system korzeniowy.

Zastosowanie
Gatunki Pasy Ulice Jako Szpalery Parki,
Drogi | Ulice | rozdzielajgce . . drzew i zielence,
. osiedlowe | zywoptot ,
drogi krzewow ogrody
Dab szyputkowy Quercus X X i X i X X
robur
Dab bezszyputkowy X X X X i X X
Quercus petraea
Klon polny Acer campestre X X X X X X X
Klon jawor Acer i i i X i X X
pseudoplatanus
Klon zwycza !ny Acer X X X X « X X
platanoides
Gtod dwuszyj?wy X X X X X X X
Crataegus laevigata
Gtog jednoszyjkowy
Crataegus monogyna X X X X X X X
‘Stricta’
Lipa droblnollstna TI|IIa X X X X i X X
cordata 'Greenspire
Buk pospollyy Fagus X X « X « X X
sylvatica
Jarzab maczny Sorbus aria X X X X X X X
Jarzab‘szwedzkl. Sorbus X X « X X X X
intermedia
i
Jarzab po.splo |ty'5?rbt:s X X i X X X X
aucuparia ‘Fastigiata
Grab pospolity Carpinus X X X X « X X
betulus
Grusza po.s?ollta Pyr_u;s X X X X « X X
communis ‘Beech Hill
Cis pospolity Taxus baccata X X X X X X X
Czeremcha zwyczajna X X X X - X X

2 projekty.gdos.gov.pl/igo-lista-inwazyjnych-gatunkow-obcych-roslin
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Padus avium

Jabton Malus sp. X X X X X X X

Jesion wyniosty Fraxinus
excelsior

Wiciokrzew pospolity
Lonicera xylosteum

Kalina koralowa Viburnum
opulus

Irga zwyczajna Cotoneaster
integerrimus

Porzeczka Ribes sp. (rézne
gatunki) — gt. porzeczka X X X X X - -
alpejska

Rokitnik zwyczajny
Hippophae rhamnoides

Trzmielina
brodawkowata/pospolita
Euonymus
verrucosus/europaeus

Bez czarny Sambucus nigra
oraz bez koralowy X X X X X X X
Sambucus racemosa

Deren swidwa Cornus

) X X X X X X X
sanguinea
Berberysr zwyczajny X X X X X X X
Berberis vulgaris
Kosodrzewina, sosna X X X X X X X

gorska Pinus mugo

Drzewa do sadzenia bezposrednio przy drodze: klon polny odmiana ‘Nanun’; gtég jednoszyjkowy
odm. ‘Stricta’; jarzagb szwedzki i odm.; klon pospolity odm. 'Globosum' i ‘Columnare’; jarzagb maczny i
odm.; dab szyputkowy ‘Fastigiata’; jarzab pospolity odm. 'Fastigiata' i 'Pendula’; lipa drobnolistna
odm. 'Erecta’, 'Greenspire'

2.2 Rosliny zielne (z wyszczegdlnieniem gatunkow rodzimych)

Rabaty bylinowe, ogrody preriowe, tgki kwietne oraz wszelka roslinnos¢ wprowadzana do miast
muszg zostaé zaplanowane w odpowiedni sposdb. Dobrze dobrane do panujgcych warunkdéw
wilgotnosciowych, pH gleby, nastonecznienia gatunki nie zamierajg i prowadzg swéj cykl
wegetatywny we witasciwy sposdb. Jednoczesnie zestawienie gatunkow jakie nie wptywajg na siebie
w sposdb negatywny pozwoli na utworzenie zbiorowisk, ktdre przyczynig sie do wzrostu
bioréznorodnosci, poprawy jakosci zycia ludzi oraz zmniejszenia odczuwalnych skutkéw zmian
klimatu. Ponizej zestawiono przyktadowe gatunki roslin zielnych oraz krzewinek (byliny, trawy)
wymagajgce roznych stanowisk do prawidtowego rozwoju oraz kwitngcych w podobnym oraz réznym
czasie, a takze wymagajacych wiekszego oraz minimalnego udziatu w ich cyklu zyciowym po
posadzeniu. Zestawienie obejmuje gtéwnie gatunki rodzime dla flory Polski oraz gatunki nie
wystepujgce w stanie dzikim, ale uprawiane i nie rozprzestrzeniajgce sie w $rodowisku naturalnym
Polski. Zaleca sie jednak sadzenie gtownie gatunkow rodzimych.

Rosliny zadarniajace
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Gatunek

Stanowisko

Kwitnienie i informacje

Zapylanie

Dabréwka roztogowa
Ajuga reptans

Pétcien, gleba umiarkowanie
wilgotna

Pé6tzimozielona; Pézna
wiosna — lato; liscie
dtugo po kwitnieniu
pozostajg; rodzimy

Owady zapylajgce, w tym
motyle

Barwinek pospolity Vinca
minor

Pétcieni/cieri, umiarkowanie
wilgotna

Zimozielona, kwitnie
wiosng; rodzimy

Zapylany przez motyle oraz
pszczoty

Macierzanka piaskowa
Thymus serpyllum

Stoneczne, Suche lub wilgotnie

Zimozielona, kwitnie
latem; rodzimy

Zapylana przez owady,
gtéwnie pszczoty

Wrzos zwyczajny Calluna
vulgaris

Stoneczne, Umiarkowanie
wilgotna, piaszczysta

Jesien; rodzimy

Zapylany przez owady

Konwalia majowa
Convallaria majalis

Poétcien/stoneczne;
umiarkowanie wilgotna

Lato; rodzimy

Zapylany przez owady

Jasnota plamista Lamium
maculatum

Stoneczne/potcien; wilgotna

Lato; rodzimy

Zapylana przez btonkéwki

Gajowiec z6tty
Galeobdolon luteum

Pétcien/cien/ umiarkowanie
wilgotna

Kwiecien — czerwiec;
rodzimy

Zapylany gtéwnie przez
trzmiele

Floks szydlasty Phlox
subulata

Stoneczne, ciepte, moze rosngé
w pofcieniu; gleba
umiarkowanie sucha

Zimozielony; Czerwiec —
maj, uprawiany

Zapylany przez owady
zapylajace, w tym motyle i
pszczoty

Byliny

Gatunek

Stanowisko

Pochodzenie,
kwitnienie, informacje

Zapylanie

Wawrzynek wilczetyko
Daphne mezereum

Pétcien/cien; gleba stale
wilgotna

Luty — kwiecien;
rodzimy

Owady o dtugich narzadach
gebowych (m.in. motyle)

Sniezyczka przebisnieg
Galanthus nivalis

Pétcien/cien; gleba
wilgotna/umiarkowanie
wilgotna

Luty — kwiecien;
rodzimy

Owady (btonkdéwki — trzmiele
i pszczoty)

Szafran wiosenny Crocus
vernus

Stonce/podtcien; gleba wilgotna,
umiarkowanie wilgotna

Luty — kwiecien;
rodzimy

Owady zapylajgce, w tym
pszczoty

Sniezyca wiosenna
Leucojum vernum

Pétcieri/cien; od drzewami i
krzewami zrzucajgcymi liscie,
gleby zasobne w wode

Luty — kwiecien;
rodzimy

Owady zapylajgce, w tym
pszczoty, trzmiele

Fiotek wonny Viola
odorata

Umiarkowanie wilgotna gleba;
cieniste i potcieniste miejsca,

Marzec — kwiecien;
rodzimy

Owady zapylajgce, w tym
pszczoty, trzmiele

Sasanka Anemone sp.

Stoneczne; nie lubig duzej ilosci
wody

Marzec — kwiecien

Owady zapylajace, w tym
pszczoty, trzmiele

Pierwiosnek
beztodygowy Primula
vulgaris

Pétcien, préochnicza gleba

Kwiecien; Rodzimy
(wymarty w stanie
dzikim)

Owady — pszczoty i motyle

Miodunka plamista
Pulmonaria officinalis

Pétcien/cien; umiarkowanie
wilgotna

Marzec — czerwiec;
rodzimy

Owady zapylajgce, w tym
pszczoty

Utudka wiosenna
Omphalodes verna

Storice/pétcien, gleby zyzne i
wilgotne

Marzec — czerwiec;
dziczejacy z upraw

Owady zapylajgce, w tym
pszczoty

Pierwiosnek wyniosty
Primula elatior

Pétcieni; umiarkowanie
wilgotna

Kwiecien — Czerwiec;
rodzimy

Owady - motyle i pszczoty

Zywokost lekarski
Symphytum officinale

Pétcien; wilgotne;
umiarkowanie wilgotna

Maj — lipiec; rodzimy

Kwiaty samopylne lub
zapylane przez owady, w tym
pszczoty

Kosaciec syberyjski Iris

Stoneczne/pétcieniste;

Maj-czerwiec; rodzimy

Zapylany przez trzmiele
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sibirica wilgotne; zyzne
Gozdzik siny Dianthus . . .
. v . Stoneczne Maj -czerwiec; rodzimy Zapylane przez owady
gratianopolitanus

Orlik pospolity Aquilegia

vulgaris

Stoneczne/cieniste;
umiarkowanie wilgotna; zyzna
gleba

Maj - lipiec; rodzimy

Zapylana przewaznie przez
trzmiele

Jezéwka purpurowa
Echinacea purpurea

Petne storice; podtoze zyzne i
przepuszczalne

Czerwiec - pazdziernik;
uprawiany, przejsciowo
dziczejacy z upraw

Zapylana gtéwnie przez
motyle, ale i przez inne
owady zapylajagce

Szatwia tagkowa Salvia
pratensis

Stoneczne/cieniste;
umiarkowanie wilgotna;

Maj - Lipiec; rodzimy

Zapylana gtéwnie przez
trzmiele oraz pszczoty i
motyle

Szatwia omszona Salvia

nemorosa

tatwa w uprawie (stanowisko
stoneczne, umiarkowanie
suche), odporna na susze

Czerwiec (maj) -
sierpien; kenofit

Zapylany przez motyle i inne
owady zapylajagce

Dzwonek skupiony
Campanula glomerata

Roslina uniwersalna

Czerwiec — wrzesien;
rodzimy

Zapylany gtéwnie przez
motyle i pszczoty

Ostrozka wyniosta
Delphinium elatum

Stoneczne i ostoniete od wiatru,
gleba zyzna i przepuszczalna

Lipiec — sierpien;
rodzimy

Zapylany gtéwnie przez
motyle i pszczoty

Zmijowiec zwyczajny
Echium vulgare

Roslina dwuletnia, cieptolubny,
podtoze suche, piaszczysto-
zwirowe

Czerwiec — pazdziernik;
rodzimy

Zapylany gtéwnie przez
motyle, trzmiele i pszczoty

Rozchodnik wielki Sedum

maximum

Stoneczne/potcieniste,
susze/umiarkowanie wilgotne;
zyzna/préchnicza gleba

Lipiec - wrzesien;
rodzimy

Zapylany gtéwnie przez
motyle i pszczoty

Zawciag pospolity
Armeria maritima

Stoneczne; umiarkowana
wilgotnos¢

Czerwiec — pazdziernik
(kwitnie réznie, trwa 2
miesigce) rodzimy

Zapylany gtéwnie przez
trzmiele i motyle

Przetacznik ktosowy
Veronica spicata

Stoneczne/pétcieniste;
susze/umiarkowanie wilgotne

Czerwiec - sierpien;
rodzima

Zapylany gtéwnie przez
motyle i pszczoty

Bodziszek tagkowy
Geranium pratense

Pétcieniste; umiarkowanie
wilgotne; gleby gliniaste

Czerwiec - wrzesien;
rodzimy

Zapylana przez owady

Dziurawiec zwyczajny
Hypericum perforatum

Stoneczne; umiarkowanie
wilgotna; zyzna przepuszczalna

Czerwiec - wrzesien;
rodzimy

Zapylany przez pszczoty i inne
owady btonkoskrzydte

Dzwonek
brzoskwiniolistny
Campanula persicifolia

Stoneczne/ pétcieniste;
umiarkowanie wilgotna;

Czerwiec - sierpien;
rodzimy

Zapylany gtéwnie przez
trzmiele i pszczoty

Petnik europejski Trollius

europaeus

Stoneczne; wilgotne

Pdzna wiosna — lato;
rodzimy

Zapylany przez chrzgszcze,
btonkéwki i muchéwki

Krwawnik pospolity
Achillea millefolium

Stoneczne, umiarkowana
wilgotnos¢; gleby lekko
przepuszczane do piaszczystych

Lipiec — pazdziernik
(przy cieptych temp.
dtuzej), rodzimy

Zapylany przez muchéwki

Bukwica zwyczajna
Stachys officinalis

Stoneczne/cien; suche/wilgotne

Czerwiec — wrzesien
(pazdziernik); rodzimy

Zapylany gtéwnie przez
trzmiele

Aster gawedka Aster
amellus

Miejsca nastonecznione, suche,
gleby zyzne, bogate w wapn

Lipiec-wrzesien;
rodzimy

Zapylany gtéwnie przez
muchoéwki i btonkéwki

$laz zaniedbany Malva
neglecta

Gleba piaszczysta

Czerwiec — wrzesien;
archeofit

Kwiaty czasami samopylne,
ale zapylane gtéwnie przez
owady

Zmijowiec zwyczajny
Echium vulgare

Stoneczne; mate wymagania
glebowe;

Czerwiec — wrzesien

Zapylany gtéwnie przez
btonkdéwki

Ztocien wtasciwy
Leucanthemum vulgare

Stoneczne; mate wymagania
glebowe

Czerwiec — sierpien;
rodzimy

Kwiaty czasami samopylne,
ale zapylane gtéwnie przez

owady
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Zimowit jesienny
Colchicum autumnale

Zapylany przez pszczoty,

Sierpien — pazdziernik;
muchy i trzmiele

Stoneczne; umiarkowanie
rodzimy

wilgotna

Ciemiernik biaty
Helleborus niger

(Grudzien)Styczen —

kwiecieri; uprawiany Zapylany przez pszczoty

Pétcien/ciei; umiarkowanie
wilgotna

Farbownik lekarski
Anchusa officinalis

Maj-pazdziernik (w
drugim roku od
wysiania); archeofit

Zapylany gtéwnie przez

Toleruje rézne siedliska; lubi
btonkdéwki

stoneczne stanowiska

Dzielzan ogrodowy
Helenium hybridum

Kwiecien — wrzesien;

i Zapyl d
uprawiany apylany przez owady

Stoneczne; gleby zyzne,
umiarkowanie wilgotne

Nachytek Coreopsis sp.

Kwitnienie zalezy od
konkretnego gatunku;
uprawny

Zapylany przez motyle oraz

Petne storice; przepuszczalna i
pszczoty

zyzna gleba

Krwawnica rézgowata
Lythrum virgatum

Zapylana gtéwnie przez
motyle oraz pszczoty

Stoneczne lub pofcieniste; gleby
wilgotne lecz rosnie takze na
suchszych; mato wymagajaca

Lipiec- jesien; uprawny

Turzyca pospolita Carex
nigra

Podtoze wilgotne, .
Zapylana przez wiatr

Maj-czerwiec; rodzimy
przepuszczalne

Gatunki traw do nasadzen (takze ogrody preriowe badz deszczowe)

Gatunek

Stanowisko i wtasciwosci

Trzeslica modra Molinia caerulea

Niewielkie wymagania pokarmowe, preferuje gleby wilgotne, préchnicze o srednim
lub niskim poziomie zyznosci

Ktosowka wetnista Holcus lanatus

Umiarkowane $wiatfo; gleba umiarkowanie uboga lub zasobna; wzgledna
odpornosc¢ na zasolenie,

Konietlica tgkowa Trisetum flavescens

Duze nastonecznienie, ciepte; gleby zyzne

Smiatek Deschampsia sp.

Stoneczne stanowisko; nie wymagajacy w stosunku do gleby

Kostrzewa czerwona Festuca rubra

Gleby umiarkowanie zyzne, niezbyt wilgotne, dobrze znosi susze; ma duze
zdolnosci przystosowawcze

elatius

Rajgras wyniosty Arrhenatherum

Ciepte i stoneczne, zyzne, préchnicze, ale jest w stanie rosng¢ na podtozu suchym i
mniej zyznym

Ostnica Stipa sp.

Dobrze nastonecznione. Ciepte, wrazliwa na nadmiar wilgoci

Blizniczka psia trawka Nardus stricta

Suche, jatowe

Kostrzewa owcza Festuca ovina

Gleby susze, jatowe, piaszczyste, niewielkie wymagania

Kostrzewa piaskowa Festuca

Gleby jatowe; stanowisko stoneczne i suche

psammophila

Stoneczne, przepuszczalne, niezbyt zyzne, z domieszkg piaski

Strzeplica sina Koeleria glauca
Szczotlicha siwa Corynephorus

Stoneczne, suche

Manna mielec Glyceria maxima

canescens
Trzci lita Ph jt , - . g .
AL [ Dl . el Petne storice/zacienione; wysokie wtasciwosci filtracyjne
australis
Mozga trzcmqwata AUCLTS Stoneczne/ lekko ocienione; lubi blisko$¢ wody, bardziej podmokte tereny
arundinacea
W miejscach mokrych i podmoktych, brzegi zbiornikéw wodnych

Miskant chinski Miscanthus sinensis

Stoneczne i zasobne w sktadniki pokarmowe, gliniaste podtoze; gatunek obcy, ale
nieekspansywny
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Rosliny

z__potenciatem do wykorzystana w__fitoremediacji terenéw zurbanizowanych

(metoda oczyszczania srodowiska z wykorzystaniem roslin):

1.

©PENOUAWN

Paciorecznik ogrodowy Canna xgeneralis — jeden z najlepszych fitoremediatoréow metali
ciezkich,

Cis pospolity Taxus baccata,

Sosna kosodrzewina Pinus mugo,

Bez czarny “Aurea” Sambucus nigra — z6ttolistna odmiana,

Deren biaty Cornus alba,

Hortensja krzewiasta Hydrangea arborescens "Annabelle", "Invincibelle",

Bez czarny Sambucus nigra,

Jarzab szwedzki Sorbus intermedia,

Leszczyna turecka Corylus colurna,

10 Czysciec lesny Stachys sylvatica - fitostabilizacja (zatrzymywanie metali ciezkich w glebie),
11. Tobotki - Thlaspi goeingense, tobotki alpejskie T. caerulescens (hiperakumulator cynku).

Gatunki roslin zielnych, ktdre s3 odporne na susze — przyktady:

LONOUAEWNRE

Zmijowiec zwyczajny Echium vulgare

Sasanki Pulsatilla sp.,

Jezéwka purpurowa Echinacea purpurea sp.,

Krwawnik pospolity Achillea millefolium oraz krwawnik kichawiec Achillea ptarmica,
Rozchodnik wielki Sedum maximum,

Czysciec wetnisty Stachys byzantina,

Gozdzik Dianthus sp.,

Kostrzewa Festuca sp.,

Szatwia omszona Salvia nemorosa,

. Mikotajek alpejski Eryngium alpinum,

. Macierzanka piaskowa Thymus serpyllum,
. Przetacznik ktosowy Veronica spicata,

. Przegorzan pospolity Echinops ritro,

. Ostnica Stipa sp. i wiele gatunkéw traw.

3 Przyktady zagospodarowania terenow zieleni miejskiej

Dotyczy dziatan:
1. Wprowadzanie biekitno-zielonej infrastruktury na terenach miasta Ostrowca Swietokrzyskiego
2. Wprowadzanie btekitno-zielonej infrastruktury wzdtuz terenéw komunikacyjnych
3. Zazielenianie ciggow pieszych i rowerowych
4. Dostosowanie istniejacych parkow, skwerow i terendw rekreacyjnych do zmian klimatu oraz
zwiekszenie w nich bioréznorodnosci
5. Zagospodarowanie terenéw pod parki, skwery lub lasy
6. Tworzenie ogrodow badz rabat preriowych (suchych) na obszarach mocno nastonecznionych

3.1 Parki kieszonkowe

Parki kieszonkowe cechujg sie przede wszystkim niewielkimi rozmiarami. Sg to mate, publiczne
tereny zielone tworzone miedzy budynkami w centrach miast badzZ na osiedlach, z elementami matej
architektury, przeznaczonymi do rekreacji lub wypoczynku m.in. tawki, stoliki, lezaki, niewielkie place
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zabaw. Zazwyczaj majg od 300 do 1000 m?, ale za maksymalng wielko$¢ przyjmuje sie 5000 m?. Jest
to bardzo dobre rozwigzanie w miejscach z niedoborem terendéw zielonych, w gesto zabudowanych
miastach w celu zapewnienia mieszkaricom kontaktu z natura.

Skutecznosc Okres oczekiwania na Wymagana powierzchnia Koszt

o ¢ ¥ ,]? 2" 2, B

Ryc. 13 Park kieszonkowy w Krakowie, Zrodto: Zarzqd Zieleni Miejskiej w Krakowie https'//zzm.krakow.pl/aktualnosc1/461—
projekt-parku-kieszonkowego-dzielnica-xiv-czyzyny.html

3.2 Nasadzenia krzewow i rabat bylinowych na brzegach ulic, miedzy pasami
drogowymi oraz przy skrzyzowaniach

Zielen wzdtuz ulic oraz przy skrzyzowaniach ma szczegdlne znaczenie w ekosystemie miejskim,
drzewa, krzewy i roslinnos¢ zielna stanowig integralny sktadnik pasa drogowego. Zielen
wprowadzana w pasach drogowych ma za zadanie poprawi¢ walory krajobrazowe i estetyczne
otoczenia oraz polepszy¢ warunki sanitarne tych przestrzeni, a takize zwiekszy¢ réznorodnosé
biologiczng i zmniejsza¢ efekt zmian klimatu. Wykonywanie rabat bylinowych, oprécz powyzszych
pozytywnych skutkéw zieleni miejskiej przy drogach, zwieksza bardziej walory krajobrazowe niz
zwykte wysianie trawy, a takze poprawia samopoczucie ludzi.

Skutecznos¢ Okres oczekiwania na Wymagana powierzchnia Koszt
efekt

[ [ ]
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Ryc. 14 Rabaty bylinowe wzdtuz drég we Wioszech. Zrédfto: https://www.fajneogrody.pl/2016/08/ogrody-bylinowe-we-
wloskiej-zieleni-miejskiej

Ryc. 15 Rabata z drzew i roslin Ryc. 16 Pas zieleni w Katowicach. Zrédto: https.//katowice24.info/przy-
krzewiastych. Zrédfto: katowickich-drogach-wyrosly-kolorowe-pasy-zieleni-zdjecia/

https.//zszp.pl/roslina/zielen-
miejska/krzewy-okrywowe-do-miast/

3.3 Zagospodarowanie rond pod ogrody bylinowe

Rabaty bylinowe sg doceniane przede wszystkim na swoje walory dekoracyjne, a takze duzg ilosé
gatunkéw miododajnych bedacych pozywieniem dla wielu zwierzat. Byliny to bardzo rozlegta grupa
roslin, zréznicowana pod wzgledem koloru kwiatdéw, lisci, wysokosci, czasu kwitnienia. Z tego
wzgledu dobry dobdér gatunkéw i wihasciwe zaprojektowanie ogrodu pozwalajg na wystepowanie

23



Zatacznik do ,,Planu adaptacji do zmian klimatu miasta Ostrowca Swietokrzyskiego do 2032 roku”

kwiatéw przez dtugi czas, od wczesnej wiosny az do jesieni. Byliny odgrywajg wazng role w produkcji
tlenu i oczyszczaniu powietrza, dobrze znoszg warunki miejskie, latem majg pozytywny wplyw na
obnizanie temperatury podczas upatéw. Sadzac byliny, mozemy zmniejszyé poziom hatasu poprzez
blokowanie fali dZzwiekowych. Byliny zapewniajg takze naturalne, stopniowe odprowadzanie wéd
deszczowych, absorbujgc wode z gleby. Ronda miejskie sg jednym z miejsc na jakich jest mozliwe
dobre wykorzystanie terenu wytgczonego z uzytkowania.

Skutecznosc Okres oczekiwania na Wymagana powierzchnia Koszt
efekt

[ L [
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Ryc. 17 Ograod bylinowy na rondzie Dmowskiego Ryc. 18 Ograod bylinowy na rondzie Waszyngtona w
w Warszawie. Zrédto: Warszawie. Zrédto:
https://www.facebook.com/ZarzadZieleniWarszawy https://www.facebook.com/ZarzadZieleniWarszawy

Ryc. 19 Ogrdd bylinowy na rondzie w jednym z miast we Ryc. 20 “Zielone rondo” w Toruniu. Zrédto:
Wrtoszech. Zrédto: https://www.torun.pl/pl/zielone-ronda
https.//www.fajneogrody.pl/2016/08/ogrody-bylinowe-we-

wloskiej-zieleni-miejskiej.html

3.4 Nasadzenia szpalerow drzew rodzimych wzdtuz ciggéw pieszych i rowerowych

Zielen jest integralng czescig drogi, tgczacg droge z otaczajagcym krajobrazem jako element
techniczny. Usuwanie zieleni przyulicznej i wyjasnianie, ze czynno$¢ ta jest wykonywana ze wzgledéw
bezpieczenstwa, jest jedynie ttumaczeniem braku woli zachowania badZ sadzenia nowych drzew
i krzewow, bagatelizujgc ich cenng role dla ludzi i Srodowiska. Tymczasem drzewa przydrozne petnig
szereg funkcji m.in. pochtaniaj CO, i produkujg tlen w procesie fotosyntezy, zatrzymujg czesc
substancji gazowych i pytowych zawartych w powietrzu, ttumig hatas oraz zmniejszajg natezenie
miejskiej wyspy ciepta (obnizajg temperature powietrza). Z tego wzgledu wazine jest zwiekszanie
ilosci zadrzewien, w tym tworzenie szpalerdw wzdtuz ciggdw pieszych i rowerowych, aby zwiekszy¢
bioréznorodnosc i komfort zycia ludzi.

Skutecznosc Okres oczekiwania na Wymagana powierzchnia Koszt
efekt
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Ryc. 21 Szpaler drzew przy ul. Zwyciestwa w Gdyni. Zrédto: https://www.trojmiasto.pl/wiadomosci/Drzewa-zamiast-aut-w-
centrum-Gdyni-n149851.html

3.5 Rabaty preriowe

Rabaty badZ ogrody preriowe sg bardzo atrakcyjne, charakteryzujg sie ogromng zmiennoscig
sezonowg, matymi wymaganiami oraz przyjaznym oddziatywaniem na srodowisko. Jak sama nazwa
wskazuje nawigzujg do naturalnych, rozlegtych obszaréw trawiastych (prerii) wystepujacych
w Ameryce Pétnocnej. Jako ogréd lub rabata sg to miejsca, ktére nie wymagajg codziennej
pielegnacji. Do tworzenia w miastach pozytywne jest w szczegdlnosci tworzenie suchych rabat
preriowych w miejscach mocno nastonecznionych, gdzie stosowane sg byliny, trawy oraz rosliny
jedno- i dwuletnie wytrzymujace susze, potrafigce radzi¢ sobie w ekstremalnych warunkach.
Wybierane sg gatunki odpowiednie dla danego klimatu, rodzime, ale rowniez i obce, ozdobne, z
ktorych tworzy sie duze jednogatunkowe grupy (nawet po kilkaset sztuk), réznigce sie wysokoscia,
fakturg i ksztattem. Tworzenie takich rabat zwieksza réznorodnos¢ biologiczng, daje schronienie oraz
pozywienie ptakom, a takze jezom i innym matym zwierzetom. Jednoczesnie w utworzonym ogrodzie
preriowym mozna utworzyc¢ Sciezki miedzy grupami roslin, ustawi¢ tawki i zaadaptowac go jako skwer
miejski.

Skutecznosc Okres oczekiwania na Wymagana powierzchnia Koszt
efekt
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Ryc. 22 Dobrze zaprojektowany ogréd preriowy wczesnym Ryc. 23 Dobrze zaprojektowany ogréd we wrzesniu. Zrédto:
latem. Zrédto: katarzynabellingham.blogspot.com/2016/08/ogrod-
katarzynabellingham.blogspot.com/2016/08/ogrod- preriowy-dobry-dla-nas-i-dla.html|

preriowy-dobry-dla-nas-i-dla.html

3.6 Zagospodarowanie terenow pod parki lub skwery

Parki miejskie to publiczna, zielona przestrzen, ktéra odgrywa bardzo istotng role. Na Swiezym
powietrzu swoéj wolny czas spedza duzo ludzi. Lecz przede wszystkim parki to chtodne wyspy na
mapie kazdego miasta dajace cien w upalne dni, a w okresie zwiekszonych opaddw, pochtaniajace
nadmiar wody. Dziatajac jak wielkie filtry, oczyszczajg miejskie powietrze. Dodatkowo zapewniajg
schronienie dla wielu gatunkéw zwierzat, ktére przystosowaty sie do zycia w miejskich warunkach.

I.  Dziatki z wiekszymi walorami przyrodniczymi — ‘dzika przyroda’

Przy wyborze terenu nalezy zwracaé¢ uwage na jego wartos$ci przyrodnicze. Na terenie wczesniej
niezagospodarowanym mogg istnie¢ biocenozy, ktére majg dtugg historie trwania (m.in. obecne stare
drzewa), wystepujg na nich cenne sktadniki biotopu (np. zbiorniki i cieki wodne) badz roslinnosci czy
fauny. Tworzenie parku w miejscach o wiekszych walorach przyrodniczych (ale nie kwalifikujgcych sie
do objecia ochrong) pozwala na szybsze dostosowanie terenu do funkcji jakie petni park. Osiedlenie
sie i uksztattowanie bogatego dzikiego zycia w siedlisku urzgdzonym od nowa, wymaga dziesigtkdw
(nawet ponad stu) lat, wiec wazne jest zachowanie wartosci juz zastanych. Takie powierzchnie mozna
urzadzi¢ bez zbednego ingerowania w dzikg przyrode.
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Skutecznosé Okres oczekiwania na Wymagana powierzchnia Koszt
efekt

= ;“7‘ é‘
Ryc. 24 Park wschodni we Wroctawiu — ‘dziki park’. Zrédto: https://zbierajsie.pl/park_wschodni/

I.  Tereny ubogie, o niskich walorach przyrodniczych

Na terenach, mato wartosciowych pod wzgledem przyrodniczym (np. zdominowanym przez gatunki
obce) wainym elementem jest wzbogacanie terenu w nasadzenia drzew i krzewdw (przede
wszystkim rodzimych), a takze wydzielenie powierzchni pod rabaty bylinowe oraz kwiatowe, ktore
urozmaicg krajobraz parkow i skwerdow, beds dostarczaé pozywienia owadom i ptakom, a
jednoczesnie zwiekszg biordznorodnos$é. Rownoczesnie trzeba uwzglednia¢ ‘dzikie zycie’, ktore
bedzie mogto funkcjonowaé¢ w nowo utworzonym parku, poprzez zastosowanie m.in. dziatan
proponowanych w Rozdziale “Sprzyjanie ‘dzikiej przyrodzie’ w parkach miejskich”.

Skutecznosc Okres oczekiwania na Wymagana powierzchnia Koszt
efekt
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Ryc. 25 Park miejski w Berlinie — rabaty. Zrédto: avangard- Ryc. 26 Park miejski w Berlinie — rabaty. Zrédto:
ogrodyikwiaty.blogspot.com/2016/10/rabata-w-kolorze- awangard-
fioletowym.html ogrodyikwiaty.blogspot.com/2016/10/rabata-w-

kolorze-fioletowym.html

3.7 Sprzyjanie ‘dzikiej przyrodzie’ w parkach i na skwerach miejskich

W warunkach miejskich dzikie zwierzeta, a takze roslinno$¢ majg ograniczone miejsce do swojego
zycia, ktére jest najbogatsze na terenach zieleni. Jednak i tam sg pod duzym wptywem dziatalnosci
cztowieka:

1. Zielen miejska sktada sie z powierzchni pofragmentowanych, oddzielonych zabudowg i
trasami komunikacyjnymi.

2. W miescie wystepuja siedliska sztucznie utworzone (m.in. trawniki, drogi), gdzie panujg inne
warunki do zycia przyrody ozywionej niz w siedliskach naturalnych.

3. Obecnos¢ ludzi, ciggty hatas wywierajg bezposrednie oddziatywanie na zwierzeta poprzez
ptoszenie, wydeptywanie itd. Niewiele gatunkdéw przystosowuje sie do zycia w Srodowisku
antropogenicznym, jednak czes¢ z nich dobrze sobie radzi i koegzystuje z ludzmi.

4. Zasolenie gleby oraz zanieczyszczenie powietrza, wéd i gleby powoduja ograniczanie
‘dzikiego zycia’.

5. Istnienie ‘miejskiej wyspy ciepta’.

Sztuczne o$wietlenie zmienia cykl aktywnosci dobowej zwierzat.

7. Zagrozeniem dla wartosci przyrodniczej miasta bywajg takie kompleksowe renowacje
parkéw, jesli ignorujg ich dzikie zycie, m.in. przez drastyczng wycinke starych drzew.

o

Parki miejskie s3 wytworem cztowieka, stad duze znaczenie obok dzikiej przyrody majg hodowlane
lub uprawiane rodliny i zwierzeta, ktére uczestniczg w strukturze i funkcjach lokalnego ekosystemu
(przeptywie energii). Roslinno$¢ uprawiana, ozdobna jest producentem materii organicznej,
siedliskiem fauny oraz czynnikiem natleniajgcym, a sztucznie wprowadzone i utrzymywane zwierzeta
np. pawie, s3 konsumentami innych organizméw.

W catym procesie projektowania nowego parku badz renowacji juz istniejgcego, powinni uczestniczy¢
przyrodnicy, ktdrzy uzupetnig wiedze architektéw krajobrazu i ogrodnikéw m.in. o sprawy zwigzane
z ochrong dzikiej przyrody.

29



Zatacznik do ,,Planu adaptacji do zmian klimatu miasta Ostrowca Swietokrzyskiego do 2032 roku”

Co mozna robi¢ by sprzyjaé ‘dzikiemu zyciu’ w parkach i na skwerach miejskich?

1) Powinny by¢ minimalizowane zabiegi ogrodnicze zubozajgce szate roslinng, przede wszystkim
czestotliwos¢ i wysokos$¢ koszenia trawnikdéw. Poprzez koszenie roslinnos¢ nie moze utworzyé
nasion, stuzgcym rozwojowi naturalnej roslinnosci oraz zwierzetom za pokarm. W niskiej trawie
zyje mato bezkregowcow stanowigcych pozywienie dla ptakoéw. Dlatego koszenie powinno
odbywac sie raz do roku, minimum pdinym latem, co jest najodpowiedniejsze dla przyrody.
Powinno by¢ takze minimalizowane wycinanie i zbytnie obcinanie drzew z gatezi — to zmniejsza
ich zywotnosc i efekt ekologiczny zadrzewienia.

2) Minimalizowaé usuwanie martwych resztek materii organicznej, takiej jak liscie, czy zalegajaca
Sciotka oraz gatezie i pnie drzew (tam, gdzie to mozliwe). Dzieki takim praktykom zostanie
zapewniona zyznos$¢ gleby i siedlisko do zycia wielu grzybow oraz zwierzat (bezkregowcow, jezy,
miejsca legowe ptakéw). Stosy z zebranych gatezi, lisci lub tzw. warkocze z chrustu sg ostojg
wielu drobnych organizmdw, w tym stanowig doskonate zimowisko dla jezy. Jednoczes$nie takie
stosy mozna wykonywaé¢ w ogréodku prywatnym, na ogrddkach dziatkowych, czy przy
blokowiskach.

Ryc. 27 Stos z zagrabionych lisci i gatezi przeznabzony dla jezy jako schronienie na zime - skwer
umiejscowionym przy blokach mieszkalnych przy ul. Swobodnej we Wroctawiu. Zrédto: wykonanie
wfasne

g
-

3) Powinna zosta¢ ograniczona ilos¢ obcej materii organicznej, ktdra szkodzi przyrodzie parku
m.in. geowtdéknina, zwir, kora i drewno z resztek tartacznych. Zaktécajg dzikie zycie poprzez
stwarzanie martwe] powierzchni odcinajgcej wierzchnia warstwe gleby od czynnikéw
zewnetrznych (opaddéw, zmian temperatury, nastonecznienia).

4) Instalowanie skrzynek legowych/schronierr dla ptakow, nietoperzy, wiewidrek, jezy, owaddéw
zwieksza ilo$¢ dostepnych siedlisk dla zwierzat w srodowisku miejskim, gdzie wystepuje deficyt
naturalnych schronien. W miejscach, gdzie obecne s3g zbiorniki wodne warto utworzy¢ sztuczne
wyspy lub platformy dla ptakéw wodnych.

5) Ustawiaé tzw. kaczkomaty, czyli automaty wypetnione wtasciwg karmg dla ptakéow (mieszanka
ziaren), zwtaszcza kaczek, ktére beda stale uzupetniane. Zapobiegnie to karmienia ptakéw
szkodliwym dla nich chlebem, ciastami itp., ktére powodujg u nich powazine schorzenia
m.in. uniemozliwiajace latanie ‘anielskie skrzydto’.
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6) Park jest miejscem powszechnej rekreacji ludzi i spaceréw z psem. Jednak domowe zwierzeta
stanowig bezposrednie zagrozenie dla zwierzat dzikich, niszczg ich kryjéwki (m.in. rozkopuja
nory), niepokojg ptaki przy gniazdach i w zbiornikach wodnych (tam takze ptazy). Konieczne jest
wiec wydzielenie miejsc swobodnego pobytu pséw np. otwarte przestrzenie trawnikowe. Nalezy
zakaza¢ dostepu pséw do strefy przyrody i ograniczyé ich obecnos¢ w miejscach karmienia
zwierzat, przy zbiornikach wodnych, zadrzewieniach z krzewami. Dobrym sposobem jest tez
urzadzenie specjalnego wybiegu.

7) Zapewnienie wodopojow dla zwierzat, w tym poidetek dla owaddéw, w szczegdlnosci w czasie
dtugich dni bezopadowych i w czasie suszy. Wystarcza niewielkie miski wypetnione woda
i umieszone w niej kamienie o réznej wielkosci. Ustawione miski miedzy drzewami i krzewami,
zapewniajg dzikim zwierzetom dostep do wody.

8) Ogrodzenia parkow (jesli istniejg) powinny umozliwia¢ przechodzenie ptazéow i drobnych
ssakdéw, jednoczesnie chronigc przez wyjsciem zwierzgt w niebezpieczne miejsca m.in. na ulice.

Sa to jedynie przyktady pozytywnych dziatan wprowadzanych w parkach i na skwerach miejskich,
jakie sprzyjajg dzikiej przyrodzie. Wiecej dziatan przedstawiono w ogdlnodostepnej publikacji
stworzonej przez prof. Macieja Luniaka pt. ‘Dzikie zycie w parkach miejskich — jak mu sprzyjac¢”.

Jeden wiekszy kompleks/obszar parkowy w warunkach miejskich jest bardziej wartosciowy
przyrodniczo niz kilka terendw potozonych od siebie w oddaleniu, oddzielonych ekologicznie. Czesty
brak tacznosci terenéw uniemozliwia przejscie zwierzat ze swoich dotychczasowych ostoi do nowego
siedliska i nadal mie¢ z nimi tgcznos¢. Gdy tgcznos¢ nie jest bezposrednia, stuzg temu m.in. pasy
zieleni, czy tzw. ‘wysepki faczace’ zieleni.

4 Elementy zacieniajace tereny rekreacyjne

Dotyczy dziatania: Zacienianie terenow rekreacyjnych

Dzieci nalezg do grupy najbardziej wrazliwej na negatywne skutki fal upatéw. Zgodnie z normg PN-EN
1176-1 ,place zabaw powinny by¢ zorganizowane w taki sposdb, by uwzgledni¢ dostepnosé opcji
zacienienia oraz by cze$¢ wyposazenia placéw zabaw i terendw rekreacyjnych byly potozone
catkowicie lub cze$ciowo w cieniu”. Bawigce sie dzieci nie powinny byé nadmiernie narazone na
promieniowanie stoneczne, a metalowe czesci urzadzen nie powinny sie zbyt mocno nagrzewac, by
przy kontakcie ze skdrg nie powodowaty poparzen. Cienia jednak nie powinno by¢ zbyt duzo. Prawo
budowlane wymaga, aby nastonecznienie placu zabaw wynosito co najmniej 4 godziny, liczone w
dniach réwnonocy. W przypadku zabudowy $rédmiejskiej czas ten moze byé skrécony do 2 godzin3.

Przy projektowaniu elementdw zacieniajgcych miejsca rekreacyjne nalezy bra¢ pod uwage:

e Skutecznos¢;

e Okres oczekiwania na efekt;

e Wymagana powierzchnia (nalezy tutaj bra¢ pod uwage obszar strefy bezpieczenstwa
urzadzenia zabawowego, czyli obszar pod i wokdét danego urzadzenia zabawowego, na
ktdrym nie powinno by¢ innych urzadzen czy przeszkdd (np. tawek, ptotow, drzew itp.), taka
wolna strefa to gwarancja, ze podczas ewentualnego upadku z urzadzenia czy konstrukcji
dziecko nie zderzy sie z innym obiektem; wielko$¢ stref bezpieczenstwa zalezy przede
wszystkim od wysokosci swobodnego upadku, czyli najwyzszego punktu danego urzadzenia
czy konstrukgji, na ktérej uzytkownik moze sie bawié i z ktérej mégtby spasé?);

e Koszt.

3 https://instytut-nadzoru.pl/article_bw/108/jak-stworzyc-bezpieczny-plac-zabaw- [dostep: 18.10.2022]
4 https://activeline.eu/odleglosci-pomiedzy-urzadzeniami-na-palcu-zabaw-porady-specjalisty/ [dostep: 17.10.2022])
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Zagle zacieniajace

Zagle zacieniajgca nie sg elementem statym. Wiekszo$¢ z dostepnych na rynku produktéw powinno
zosta¢ zdemontowanych podczas porywistych wiatréow, silnych opaddéw oraz zimy.

Skutecznos¢ Okres oczekiwania na Wymagana powierzchnia Koszt
efekt

[ [ ]

Ryc. 28 Zagle zacieniajqce, zrédto: https://www.kompan.com/en/us/products/play/nature-play

Elementy matej architektury — urzadzenia zabawowe

Skutecznosc Okres oczekiwania na Wymagana powierzchnia Koszt
efekt

Ryc. 29 Zagospodarowanie placu zabaw zapewniajqce cien, zrédta (od lewej): karavanlandskap.se;
https://krakow.naszemiasto.pl/krakow-plac-z-wielka-ryba-juz-gotowy-wyglada-pieknie/ga/c1-8597919/zd/67740951
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Roslinnos¢

Skutecznos¢ Okres oczekiwania na Wymagana powierzchnia Koszt
efekt

Ryc. 30 Zywa altana we wroctawskim Parku Wschodnim, Ryc. 31 Plac zabaw wokdt drzewa w Tokio, Zrédto:
Zrédto: https://sztuka-krajobrazu.pl/4883/artykul/zywa- https://ladnydom.pl/wnetrza/56,94048,11147685, Wyjatkowe
altana-i-kryjowki-na-placu-zabaw-we-wroclawiu _place_zabaw.html

5 Dziatania z zakresu energetyki

Dotyczy dziatan:

1. Rozwdj energetyki wiatrowej i stonecznej, w tym hybrydowej oraz tworzenie magazyndow energii
2. Zwiekszenie autonomii energetycznej budynkow publicznych i budynkoéw zbiorowego
zamieszkania

Rozwaj sieciowej energetyki geotermalnej

4. Konwersja jednego z kottow MEC do spalania biomasy

o

5.1 Energia odnawialna

Energetyka wiatrowo-stoneczna (hybrydowa)

Opis teoretyczny:

Ze wzgledu na ograniczong powierzchnie, ktéra mogtaby zosta¢ przeznaczona pod farmy wiatrowe
oraz potozenie miasta w strefie lll (korzystna) sugeruje sie, aby instalacje wiatrowe potaczyc
z instalacjami solarnymi (Ryc. 32), a wyprodukowang energie czesciowo magazynowa¢ w magazynach
energii.
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Ryc. 32 Wizualizacja przyktadowej instalacji hybrydowej [https.//engenharia360.com/energia-renovavel-cientistas-criam-
turbina-eolica-com-placas-solares/]

Instalacja hybrydowa pracuje stabilniej niz pojedyncza instalacja solarna lub wiatrowa. Najczesciej
w trakcie wysokiego nastonecznienia wiatr ma niskg predkos¢, a w dni pochmurne wiatry sg
silniejsze. Dzieki temu w dni stoneczne energia w wiekszosci bedzie dostarczana przez panele
stoneczne, a w dni pochmurne przez wiatr.

Literatura:

B. Solinski 2017. System wsparcia hybrydowych mikroinstalacji wykorzystujgcych odnawialne
zrédta energii, a ich efektywnos$é ekonomiczna. Zeszyty Naukowe Instytutu Gospodarki
Surowcami Mineralnymi i Energig Polskiej Akademii Nauk nr 97,s.5—20
https://journals.pan.pl/Content/113783/PDF/document%20(32).pdf?handler=pdf

Przyktady realizacji:

USA: https://www.wnp.pl/energetyka/ruszyla-hybrydowa-elektrownia-wiatrowo-sloneczna-
to-pierwsza-taka-instalacja-w-usa,627813.html

Woj. dolnoslgskie: https://www.humanmag.pl/grupa-vsb-nabywa-prawa-do-projektu-
hybrydowej-energetyki-odnawialnej-o-mocy-170-mw-w-polsce/;

Magazyn energii: https://portalkomunalny.pl/tauron-uruchomil-pierwszy-przemyslowy-
magazyn-energii-527233/

Procedura uzyskiwania zezwolenia na eksploatacje:

Ustanowienie w MPZP obszaru pod budowe farmy wiatrowej;

Powotanie spétki realizujacej inwestycje;

Regulacja kwestii wtasnosciowych gruntow przeznaczonych pod inwestycje (kupno,
dzierzawa itp.);
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4. Uzyskanie decyzji Srodowiskowej;

Pozwolenie na budowe;

6. Uzyskanie warunkéw przytaczenia do sieci (Operator Systemu Dystrybucyjnego — PGE
Dystrybucja);

7. Uzyskanie koncesji na wytwarzanie energii elektrycznej (Urzad Regulacji Energetyki);

8. Podpisanie umoéw na: sSwiadczenie ustug dystrybucji, umowa sprzedazy energii wytworzonej
w OZE i umowa kupna energii (PGE Dystrybucja), umowa z domem maklerskim w zakresie

4

obrotu $wiadectwami pochodzenia, umowa sprzedazy praw majatkowych (opcjonalnie).

Energetyka geotermalna

Szacuje sie, ze potencjat geotermalny Polski przekracza 150-krotnie potrzeby energetyczne kraju. Jest
to zatem podsystem energetyczny, odznaczajgcy sie wysokim potencjatem rozwojowym, ktory
dotychczas wykorzystywany byt w bardzo niewielkim stopniu (okoto 10 cieptowni geotermalnych
o mocy od kilku do kilkudziesieciu MW). Obecnie energetyka geotermalna posiada 2 linie rozwojowe:

e energetyka geotermalna ptytka (niskotemperaturowa) (20-45°C, do 100-150 m. p.p.t.),
wykorzystujgca pompy ciepta;

e energetyka geotermalna $redniotemperaturowa (wody termalne) (od 20—45 do 100-150 °C,
od ok. 100-150 do 3 000 m p.p.t.), wykorzystujgca bezposrednio ciepto do ogrzewania.

Polskie ztoza umozliwiajg catoroczng produkcje energii cieplnej oraz chtodzenie latem, natomiast sg
zbyt chtodne do wykorzystania do pozyskania energii elektrycznej (z wyjatkiem niewielkich obszarow
w Polsce centralnej, gdzie mozliwa jest kogeneracja). Energetyka geotermalna ptytka moze by¢
stosowana na terenie catego kraju. Wykorzystuje ona ciepto z przypowierzchniowych warstw gruntu,
ktérych temperatura oscyluje przez caty rok w okolicach 0-10°C. Energia ta moze zostac
wykorzystana za pomocg gruntowych pomp ciepta o mocy do 30 kW i sprezarkowych pomp ciepta o
mocy ponad 200 kW. Energetyka geotermalna niskotemperaturowa wymaga lokalizacji inwestycji na
obszarach ztéz wéd geotermalnych. Ostrowiec Swietokrzyski znajduje sie w strefie zi6z
geotermalnych jury dolne;j.

Mapa temperatur zasobéw geotermalnych Polski wg prof. J. Sokotowskiego (2008 r.) wskazuje, ze
na terenie Ostrowca Swietokrzyskiego, na gfebokoséci 3km znajduja sie ztoza wéd geotermalnych
o temperaturze ok. 90°C, natomiast wg. mapy dr J. Szewczyka (2010) z PiG, na gtebokosci 2 km
temperatura wynosi okofo 55° C.

Przyktadowy schemat cieptowniczej instalacji geotermalnej przedstawia Ryc. 33.
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Schematnr 1
Przyktadowy schemat ideowy cieptowniczej instalacji geotermalnej pracujgcej na potrzeby
sektora bytowo-komunalnego

Qk
Kottownia T2 Twi1, Mwi
szczytowa — >

120/70°C

Toz, Mo
1, M1
Odbiorcy

ienni Stacje ciepta

Wymiennik S i
@ Top
Tw2
T ——) S

Otwor
chtonny

Otwor
produkcyjny

Ryc. 33 Przyktadowy schemat ciepfowni geotermalnej

Zrédto: Wykorzystanie energii wéd termalnych dla celéw wytwarzania ciepta. Informacja o wynikach
kontroli NIK 2021 https://www.nik.gov.pl/plik/id,25666,vp,28439.pdf

Procedura postepowania:

Dla instalacji zamknietych (pojedynczy otwor, tylko pobdr ciepta), dla ktérych Zzrodtem ciepta jest
ztoze wéd termalnych (temp. na wylocie > 20 °C) > 30 m p.p.t.

1. Projekt robot geologicznych (i Plan ruchu zaktadu gérniczego dla instalacji > 100 m p.p.t.) —
sktadany do Starosty, 30 dni na sprzeciw;

2. Zgtoszenie wykonywania roboét geologicznych — sktadane do starosty, 15 dni przed

rozpoczeciem (oraz do nadzoru gérniczego dla instalacji > 100 m p.p.t.);

Wykonanie robét geologicznych pod dozorem uprawnionego geologa;

Sporzadzenie dokumentacji geologicznej z prac w ciggu 6 miesiecy i przekazanie Staroscie

w ciggu 1 miesiaca;

Uzyskanie decyzji Srodowiskowej;

Zawarcie umowy uzytkowania gérniczego;

Uzyskanie koncesji (marszatek);

Realizacja budowy instalacji.

W

O N W

Dla instalacji otwartych (podwdjny otwor, pobdr ciepta + zattaczanie do gérotworu)

1. Projekt cieptowniczy instalacji geotermalnej;

2. Projekt robdt geologicznych — sktadany do Starosty, 30 dni na sprzeciw;

3. Zgtoszenie wykonywania robot geologicznych — sktadane do Starosty, 15 dni przed
rozpoczeciem;

4. Wykonanie robot geologicznych pod dozorem uprawnionego geologa;

5. Sporzadzenie dokumentacji hydrogeologicznej z prac w ciggu 6 miesiecy i przekazanie
Staroscie w ciggu 1 miesigca;
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Sporzadzenie operatu wodnoprawnego;
Uzyskanie decyzji Srodowiskowej;
Uzyskanie pozwolenia wodnoprawnego;
Realizacja budowy instalacji.

L XN

Przyktad realizacji:

Cieptownia Geotermalna w Kole
https://www.mzeckolo.pl/wiadomosci/2/geotermia
https://www.mzeckolo.pl/strona/19/projekt
https://www.mzeckolo.pl/strona/21/broszura-informacyjna-geotermia

Literatura:

e Praca zbiorowa 2021, Wieloletni Program Rozwoju Wykorzystania Zasobéw Geotermalnych
w Polsce, Wydawnictwo Ministerstwa Klimatu i Srodowiska
https://www.gov.pl/web/klimat/mapa-drogowa-rozwoju-geotermii-w-polsce

e Gorecki, W. (red.), Hajto, M., i in. 2006. Atlas zasobdw geotermalnych formacji mezozoicznej
na Nizu Polskim. AGH Akademia Gdrniczo-Hutnicza w Krakowie. Ministerstwo Srodowiska,
NFOSIGW w Warszawie; https://kse.agh.edu.pl/atlasy-geotermalne/

e Mucha W. 2011. Geotermia w Polsce — aktualne regulacje prawne. Technika Poszukiwan
Geologicznych Geotermia, Zrownowazony Rozwadj nr 1-2, s. 267-276 https://min-
pan.krakow.pl/wp-content/uploads/sites/4/2017/12/25-mucha.pdf

e Polska Geotermalna Asocjacja http://www.pga.org.pl/index.html

e Polska Organizacja Rozwoju Technologii Pomp Ciepta PORT PC https://portpc.pl/

e Panstwowy Instytut Geologiczny https://www.pgi.gov.pl/dokumenty-pig-pib-all/geologia-
samorzadowa/warsztaty-2019/7640-uwarunkowania-prawne-geotermii-
niskotemperaturowej/file.html
https://www.pgi.gov.pl/dokumenty-pig-pib-all/aktualnosci-2020/geotermia-
sredniotemperaturowa/7862-prezentacja-geotermia-socha/file.html

e Polskie Stowarzyszenie Geotermiczne https://energia-geotermalna.org.pl/

Biomasa

Zgodnie z obecnym Planem zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe (aktualizacja
2021), konwersja kotta weglowego do spalania biomasy jest uzasadniona ekonomiczne i mozliwa
technologicznie. Ponadto, rezygnacja z uzywania nieodnawialnych paliw kopalnych, pochodzacych
spoza terenu gminy, na rzecz paliw odnawialnych, ktére mogg by¢ pozyskiwane z rynku lokalnego
we wspotpracy z nadlesnictwem lub rolnikami wptynie pozytywnie na klimat (zerowy bilans CO2) oraz
bezpieczenstwo energetyczne gminy, ktdra stanie sie mniej wrazliwa na czynniki zewnetrzne. Drugi
kociot weglowy mozna zachowaé jako zapasowe Zrddto energii cieplnej, stanowigce bufor
bezpieczenstwa w razie nieprzewidzianych ktopotdw z pozyskaniem biomasy lub
funkcjonowaniem OZE.

Wspotspalanie biomasy i wegla przy udziale biomasy powyzej 12% réowniez wymaga konwersji kotta
ze wzgledu na niekorzystne zjawiska, wywotane zmiang paliwa (szlakowanie, korozja). Z tego wzgledu
wariantem efektywniejszym s$rodowiskowo i ekonomicznie jest wariant polegajacy na spalaniu
wytgcznie biomasy.
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Procedura uzyskiwania zezwolenia na eksploatacje:

1. Decyzja o srodowiskowych uwarunkowaniach;
2. Decyzja pozwolenie na budowe;
3. Umowa z domem maklerskim w zakresie obrotu swiadectwami pochodzenia.

Przyktady realizacji:

o Elblag: https://www.mostostal.waw.pl/realizacje/energetyczne/ekologiczny-blok-energetyczny-
na-biomase-w-elektro;

o Biata Podlaska: https://sozosfera.pl/zielona-energia/cieplownia-na-biomase-z-dotacjami/

e Lebork: https://www.programszwajcarski.gov.pl/strony/o-programie/projekty-1/srodowisko-i-
infrastruktura/biomasa-ogrzeje-lebork-budowa-elektrocieplowni-opalanej-biomasa/

o Wielun: https://wielun.naszemiasto.pl/cieplownia-w-wieluniu-szuka-wykonawcy-instalacji-
spalania/ar/c1-8139225

Literatura:

e Gradziel S., Majewski K. 2013. Wptyw spalania biomasy na prace kottéw energetycznych. Piece
Przemystowe & Kotty t. 5-6, s. 37-43;
http://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.element.baztech-f8f2842d-68dd-4189-99¢e8-
8c3cedal4e90

e Kazalski K., Hrycko P., Repczynski A. 2011. Konwersja kotta weglowego OP-130 na kociot BFB
spalajgcy biomase — ocena efektéw energetycznych i emisyjnych. Energetyka nr 7 s. 439-445
https://www.cire.pl/pliki/2/konwersja_kotla_weglowego op_130.pdf;

e Pronobis M., Kalisz S., Majcher J., Wasyldw J., Sottys J. 2020. Mozliwosci zastosowania biomasy
w cieptownictwie ze szczegdlnym podkresleniem biomasy AGRO jako paliwa zastepujacego wegiel
z uwzglednieniem aspektdw ekonomicznych i technicznych. Instal nr 3 s. 17-25
https://www.cire.pl/pliki/2/2020/art.pdf.

Mikroinstalacje OZE

Obecnie na rynku dostepnych jest w sprzedazy wiele mikroinstalacji OZE, wykorzystujgcych energie
wiatru, stonca lub potgczenie obu. Posiadajg one niewielkg moc, ale tez niewielkie wymiary, stad
mogg by¢ wykorzystywane jako zrédta energii dla urzadzen elektrycznych, funkcjonujgcych w
przestrzeni publicznej. Preferowane jest potgczenie obu rodzajéw OZE ze wzgledu na to, ze pracujg
one podczas wystepowania réznych warunkéw pogodowych, wiec wzajemnie sie uzupetniaja. Do
tego typu instalacji naleza: oswietlenie drogowe, lampy uliczne i ogrodowe, parkomaty, kosze na
odpady solarne.

Drugim kierunkiem wykorzystania energii odnawialnej w przestrzeni publicznej sg instalacje, ktérych
zadaniem jest udostepnianie energii osobom przebywajgcym w tej przestrzeni. Do tego typu
instalacji nalezg: wiaty autobusowe i tawki solarne, wyposazone w stacje tadowania telefonéw oraz
Wi-Fi, Infokioski, szlabany, stacje tadowania rowerdw i hulajndg, wiaty parkingowe.

Procedura uzyskiwania zezwolenia na eksploatacje:

W przypadku instalacji off-grid nie s3 wymagane zadne szczegdlne procedury. W przypadku sieci in-
grid nalezy podpisa¢ umowe z lokalnym dystrybutorem energii elektrycznej.

Literatura: https://globenergia.pl/oze-w-przestrzeni-miejskiej/
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Przyktady realizacji (Tab. 4):

e tawki solarne zintegrowane z systemem monitoringu powietrza Nowy S3cz
https://bo.nowysacz.pl/projekt/3616;
e tawki solarne Zabrze — projekt https://miastozabrze.pl/wp-

content/uploads/2022/08/ZBP2023_P0014a.pdf

Tab. 4 Przyktadowe mikroinstalacje OZE

Parkomaty: .

https://www.mera-
systemy.pl/parkometr/,
https://hilltech.pl/pl/produkt
y-i-uslugi/parkomaty/;

Lampy uliczne hybrydowe:
https://hilltech.pl/pl/produkt
y-i-uslugi/parkomaty/

3 | Solarne wiaty

autobusowe Stalowa
Wola:
ttps://mlsystem.pl/
teligentna-wiata-
rzystankowa/

tawki solarne
Tarnobrzeg:
http://tarnobrzeskie.
eu/2017/04/04/tarn
.| obrzeskim-rynku-

| stanely-solarne-
lawki-wifi-
ladowarka-usb/

Lampy solarne parkowe:
https://www.elektriko.pl/par
kowe-solarne/

Infokioski Sucha
Beskidzka:

http://solary.powiat
suski.pl/infokioski/

https://www.mera-
systemy.pl/wykorzys
tac-infokiosk-
inwestycja-
infokioski-sie-
oplaca/

Solarne stacje tadowania:

https://seedia.city/pl/stacja-
ladowania-hulajnog/

Solarne lub
hybrydowe wiaty
parkingowe:

https://mlsystem.pl/
fotowoltaiczne-
zadaszenie-parkingu-
carport/
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Szlabany solarne: Solarne inteligentne

http://dotacje- kosze na odpady:

fotowoltaika.com.pl/zestawy- https://seedia.city/pl

solarne-do-zasilania- /nowy-kosz-miejski-

szlabanow/ seedia-city-
krakowie/

5.2 Bezpieczenstwo energetyczne

Magazyn energii

Osobny magazyn energii, niestanowigcy integralnej czesci wiekszego zespotu urzadzen (np. farmy
hybrydowej) petnitby role zapasowego zrédta energii elektrycznej, uruchamianego w razie
wystgpienia powaznej awarii sieci dystrybucyjnej. Energia w nim zmagazynowana byftaby wtedy
uzytkowana na potrzeby zapewnienia dostaw energii dla newralgicznych obiektéw i instalacji, jak np.
Straz Pozarna, stuzba zdrowia, sygnalizacja Swietlna drogowa. Na co dzieh magazyn energii moze by¢
rowniez wykorzystywany w celu gromadzenia energii w okresie niskiego popytu i udostepnianie jej w
okresach wysokiego popytu. Dostepne sg 4 gtédwne technologie: akumulatorowe, wodorowe,
przeptywowe, atakie wodne elektrownie szczytowo-pompowe. Ich realizacja wigze sie z duzymi
naktadami wzgledem oczekiwanych korzysci, nastepuje jednak dynamiczny rozwdj technologii i
realizacji, stagd w przeciggu kilku lat budowa osobnego magazynu energii powinna sta¢ sie w petni
opfacalna.

Procedura uzyskiwania zezwolenia na eksploatacje:

1. Pozwolenie na budowe.

2. Dla magazynéw o mocy od 50 kW do 10 MW wymagane jest zgtoszenie do lokalnego
operatora systemu dystrybucyjnego energii elektrycznej, natomiast dla instalacji o wiekszej
mocy wymagana jest koncesja;

3. Uzyskanie warunkoéw przyfaczenia do sieci.

Przyktady realizacji:

e PGE https://www.gkpge.pl/grupa-pge/innowacje/innowacyjne-pge/magazyny-energii
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e Bytom (kopalniany): https://www.bytom.pl/aktualnosci/index/Bytom-bedzie-magazynowal-
energie.-Jak-Wykorzystujac-pokopalniane-szyby/idn:36601;
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Kopenhaga: https://www.gramwzielone.pl/trendy/25813/kopenhaga-pierwszy-miejski-
magazyn-energii;

Puck (Energea): https://plus.gazetalubuska.pl/nasi-naukowcy-tez-brali-udzial-w-budowie-
pierwszego-magazynu-energii/ar/10769171.

Literatura

Adamska B. 2017. Magazyny energii w Polsce. Magazyn Fotowoltaika nr 4, s. 4-7
http://www.admpoland.eu/assets/Magazyn-Fotowoltaika-42017.pdf;

Chmielewski A., Kupecki J., Szabtowski t., Fijatkowski K.J., Zawieska J., Bogdzinski K. 2020.
Dostepne i przyszte formy magazynowania energii. Warszawa.
https://www.wwf.pl/sites/default/files/2020-09/Magazynowanie%20energii%20-
%20PL%20FINAL_0.pdf

Wojciechowski H. 2017. Technologie magazynowania energii cz. 1. Instal nr 2, s. 20-27,;
https://www.cire.pl/filemanager/Zalczniki%20stron%20tekstowych/6e4491ddef4d25f705bf9
30039349ac603f1de37b284994494ac28e69067147a.pdf

Wojciechowski H. 2017. Technologie magazynowania energii cz. 2. Instal nr 3, s. 16-27,;
https://www.cire.pl/filemanager/Zalczniki%20stron%20tekstowych/4edbc69797b401a3474a
f070cdb43dc5c¢9c78407ec4d7efdel3b2672c555b9f1. pdf

Budynki autonomiczne energetycznie

Zmniejszenie zuzycia energii sieciowej moze odbywac sie dwutorowo — drogg termomodernizacji
budynkéw, czyli zmniejszania zapotrzebowania na energie cieplng i elektryczng oraz za pomocga
pozyskiwania czesci energii ze zrédet odnawialnych. Droga termomodernizacji, na koncu ktérej
powstajg budynki energooszczedne jest dobrze znana i od dawna na skale masowg realizowana.
Druga Sciezka, polegajgca na wytwarzaniu czesci energii przez budynek jest uzupetnieniem fazy
termomodernizacji. Jej realizacja polega gtéwnie na instalowaniu w budynku lub w jego poblizu:

gruntowych pomp ciepta (geotermia niskotemperaturowa), zapewniajacych dostawy energii
cieplnej do ogrzewania budynkéw oraz do zapewnienia dostepnosci cieptej wody uzytkowej;
instalacji fotowoltaicznych na dachach budynkéw oraz ewentualnie na innych
powierzchniach (np. balkony, wiaty parkingowe, fragmenty elewacji), dostarczajgcych
energie elektryczng do dziatania gruntowych pomp ciepta, wind, oswietlenia klatek
schodowych itp.);

instalacji na dachach i przy elewacjach budynkéw, wykorzystujgcych energie wiatru
do produkcji energii elektrycznej; dla budynkédw wielorodzinnych dedykowane s3
mikroelektrownie o mocy powyzej 50 kW.

Nadwyzki energii mogg by¢ przekazywane do sieci na podstawie umowy z dystrybutorem energii
elektrycznej, magazynowane (akumulatorowe lub wodorowe magazyny energii) lub wykorzystywane
na inne potrzeby wtasne.

Literatura:

Stanowisko rzadu: https://www.gov.pl/web/ncbr/mala-elektrownia-wiatrowa-na-
indywidualne-potrzeby-ncbr-przekaze-milion-zlotych-tworcy-najlepszego-projektu
Warunki posadowienia: https://new-house.com.pl/blog-akademia-budowlana/post/1742
https://cordis.europa.eu/article/id/244881-wind-turbine-for-city-rooftops/pl

Procedura uzyskiwania zezwolenia na eksploatacje:
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Mikroelektrownie wiatrowe na dachach wymagajg zgodnosci projektu z decyzjg o warunkach
zabudowy, z MPZP, nie moga wykracza¢ wiecej niz o 3 m poza obrys elewacji, nie moga
przekracza¢ zasady 10 h od najblizszych budynkéw. Ze wzgledu na brak fundamentéw nie
wymagajg pozwolenia budowlanego, ze wzgledu na niskg wysokos¢ nie wymagajg z reguty
decyzji Srodowiskowej.

e|nstalacje geotermalne o gtebokosci ponizej 30 m p.p.t. nie wymagajg zgtaszania robodt i nie
sg regulowane przepisami prawa geologicznego. Nie wymagajg réwniez pozwolenia
na budowe i traktowane sg, jako przytacze cieplne. Instalacje gtebsze omdéwiono w dziataniu
dotyczacym geotermii Sredniotemperaturowe;.

Instalacje fotowoltaiczne o mocy powyzej 50 kW wymagajg pozwolenia na budowe. Instalacje
0 mniejszej mocy, ale wyzsze niz 3 m wymagajg zgloszenia; Instalacje PV o mocy ponad
6,5 kW wymagajg uzyskania opinii rzeczoznawcy ppoz. ws. projektu instalacji.

Przyktady realizacji:

1.

Gruntowe pompy ciepfa:

Dom Seniora ,, Pogodna Jesien” w Rokitnie https://portpc.pl/project/dom-seniora-pogodna-
jesien-w-rokitnie/

Wojewddzki Osrodek Sportu i Rekreacji w Drzonkowie https://portpc.pl/project/wojewodzki-
osrodek-sportu-i-rekreacji-w-drzonkowie/

Oddziat Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Koszalinie
https://portpc.pl/project/oddzial-wojewodzkiego-funduszu-ochrony-srodowiska-i-
gospodarki-wodnej/

Autonomiczne bloki mieszkalne:

Szczytno:  https://www.money.pl/gospodarka/to-jedyny-blok-w-polsce-samowystarczalny-
energetycznie-jego-mieszkancy-nie-obawiaja-sie-zimy-6810225603324544a.html

Zwolen: https://www.02.pl/biznes/odlaczyli-blok-od-miejskiej-sieci-nie-martwia-sie-o-
wysokie-rachunki-6817853277936448a

Szwaijcaria: https://www.gramwzielone.pl/trendy/27520/0d-roku-mieszkaja-bez-dostepu-do-
sieci-elektrycznej

Wodorowe magazyny energii (elektrolizery przydomowe):
https://www.gramwzielone.pl/woddor/103972/powstanie-polski-elektrolizer-do-produkcji-
zielonego-wodoru
https://biznesalert.pl/program-wsparcia-elektrolizery-1-mw-energetyka-oze-innowacje-
wodor/
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Dotyczy dziatania: Stworzenie Miejskiego Systemu Tras Rowerowych

6 Przyktady rozwigzan z zakresu infrastruktury rowerowej

6.1 Rozwigzania utatwiajace ruch rowerowy

1. Ulice osiedlowe o matym natezenie ruchu

Na ulicach osiedlowych o matym natezeniu ruchu nie ma potrzeby wyznaczania osobnej
infrastruktury rowerowej. W takich sytuacjach nalezy uspokaja¢ ruch samochodowy (poprzez srodki
infrastrukturalne — progi zwalniajgce, zawady, wyniesione przejscia dla pieszych jak i sSrodki prawne —
wprowadzanie stref zamieszkania czy stref ograniczonej predkosci). Ruch rowerowy wpisuje sie w
charakter takich ulic i dodatkowo uspokaja ruch samochodowy. Na osiedlowych ulicach o ruchu
uspokojonym mozliwe jest stosowanie kontraruchu (Ryc. 34 - dopuszczenie ruchu rowerowego ,,pod
prad” na ulicach jednokierunkowych)

Fim MR N SN YT R T N
« Przyktad kontraruchu w Krakowie "

Ryc. 34 Przyktad zastosowania kontraruchu. Zrédfo: 5 - Przyktad kontraruchu - Krakéw.jpg (1364x768)

2. Ulice o srednim i duzym natezeniu ruchu

Na ulicach o wiekszym ruchu samochodowym nalezy dazy¢ do odseparowania ruchu rowerowego od
samochodowego. Mozliwe jest to poprzez wytyczanie pasédw rowerowych bedacych elementem
jezdni. Na skrzyzowaniach pasy te mogg byc¢ zakonczone $luzami dla rowerdw utatwiajgcymi
rowerzystom zmiane kierunku ruchu (Ryc. 35). Mozliwe jest takze wyznaczanie kontrapaséw — pasow
do ruchu rowerowego na jezdniach jednokierunkowych.
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Ryc. 35 Pas rowerowyc zakoriczony $luzg rowerowgq. Zrédto: Pasy, kontrapasy oraz sluzy rowerowe we Wroctawiu -
wRower.pl - Rowery od A do Z

Dopuszczalne jest takze stosowanie drég dla rowerdw — wyznaczonych tras rowerowych poza jezdnia
(najczesciej sasiadujgcych z chodnikiem). Jest to rozwigzanie zalecane do stosowania na ulicach
o zwiekszonym ruchu (rowerzysci czujg sie bezpieczniej odseparowani od samochodoéw, jednak
nawet na wielopasmowych ulicach srédmiejskich (czeste skrzyzowania i sygnalizacje Swietlne)
utrudniajace osigganie samochodom wiekszych predkosci mozliwe jest stosowanie paséw
rowerowych w jezdni (Ryc. 35). Pasy rowerowe zapewniajg takze rowerzystom wiekszg elastycznos¢
niz drogi dla rowerdw i sg sytuacje, w ktérych ich wyznacznie (wymalowanie oznakowania poziomego
zwezajac tym samym pas dla samochoddw) jest tatwiejsze niz wybudowanie osobnej drogi dla
rowerow.

taczona infrastruktura pieszo-rowerowa jest kfopotliwa w uzytkowaniu zaréwno dla pieszych jak
i rowerzystow (piesi nie czujg sie bezpieczni, a ruch rowerowy nie moze dobywac sie ptynnie ze
wzgledu na pieszych). Nalezy jg stosowac wytacznie w sytuacjach gdy, mata ilo$¢ przestrzeni nie
pozwala na odseparowanie infrastruktury rowerowej od pieszej, badZ w sytuacjach, gdy
projektowana infrastruktura ma charakter bardziej rekreacyjny niz transportowy (np.: bulwary, aleje
parkowe, itp.).

Istotng kwestig jest integracja stosowanych rozwigzan rowerowych — umozliwianie przejazdu
rowerzystom nawet w sytuacjach, gdy konczy sie przeznaczona dla nich infrastruktura. Nalezy
woéwczas zadbac o ciggtosé tras rowerowych poprzez zastosowanie zjazdéw drogi dla roweréw lub
pasa rowerowego na jezdenie i odwrotnie (Ryc. 36).
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Ryc. 36 Zjazd z drogi dla roweréw na jezdnie. Zrédto: GoogleStreetView

Na drogach, na ktdrych dopuszczony jest ruch samochodowy z wyzszg predkoscig lub drogach nie
posiadajgcych charakterystyki miejskiej (obwodnice, drogi wylotowe) konieczna jest separacja ruchu
rowerowego od jezdni.

6.2 Rozwigzania infrastruktury rowerowej nie niszczace walorow przyrodniczych

Rozwdj infrastruktury rowerowej powinien postepowaé w taki sposéb by w jak najmniejszym stopniu
ingerowa¢ w walory przyrodniczych. Istnieje szereg technicznych rozwigzan pozwalajgcych na
uzyskanie satysfakcjonujgcej jakosci tras rowerowych szanujac jednoczesnie drzewostan i pozostatg
roslinnos¢ (przedstawiane dziatania mogg by¢ takze stosowane w stosunku do infrastruktury pieszej).

1. Podwieszane trasy rowerowe

Podwieszane (rampowe) trasy rowerowe stosuje sie w sytuacjach, gdy wystepuje kolizja pomiedzy
trasy rowerowag a systemem korzeniowym drzew. Mozliwe jest stosowanie nawierzchni na
betonowym posadowieniu (Ryc. 37) lub konstrukcji innego rodzaju. Podwieszenie sprawia, ze na
etapie konstrukcji nie narusza sie systemu korzeniowego drzewa (Ryc. 38), nie dochodzi takze do
ubijania gleby (ktore zmniejsza mozliwos¢ wymiany gazowej) czy przemieszania warstw glebowych.

45



Zatacznik do ,,Planu adaptacji do zmian klimatu miasta Ostrowca Swietokrzyskiego do 2032 roku”

Ryc. 37 Betonowe posadowienie nawierzchni podwieszanej. Zrédto: Podwieszana sciezka rowerowa w Biatymstoku ominie
korzenie drzew. (whitemad.pl)

Ryc. 38 Przekrdj nawierzchni podwieszanej, Zrédto: ArborGrid - system ochrony strefy korzeniowej i istniejgcych drzew -
Green City Life - Zielone dachy, retencja i drzewa w miescie (gcl.com.pl)

W przypadku, gdy system korzeniowy jest wyniesiony ponad poziom terenu mozliwe jest stosowanie
podestéw (np. wykonanych z drewna) budowanych ponad korzeniami (Ryc. 39).
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Ryc. 39 Ktadka wyniesiona ponad system korzeniowy. Zrédto: Zbudowali ktadke i uratowali drzewo (fakt.pl)

2. Powierzchnie przepuszczalne

Stosowanie przepuszczalnych nawierzchni w przypadku tras rowerowych jest mozliwe (przyczynia sie
do lepszego nawodnienia) i powinno by¢ stosowane, gdy infrastruktura rowerowa w znacznym
stopniu wchodzi na teren systemu korzeniowego. Istotne jest by wybrana powierzchnia byta jak
najbardziej gtadka, tak by nie generowata zwiekszonych oporéw toczenia. W zwigzku z tym
preferowane sg nawierzchnie mineralno-zywiczne, a nawierzchnie mineralne dopuszczalne sg jedynie
na trasach o charakterze rekreacyjnym. Niedopuszczalne sg z kolei nawierzchnie wykonane z
wszelkiego rodzaju uktadanych materiatow prefabrykowanych (np. kostki betonowej).

7 Przyktady zagospodarowania placéw miejskich

Place miejskie moga zawieral wszystkie z przedstawionych w tym katalogu propozycji. Dobér
wybranych rozwigzan projektowych zaleiny jest od przewidzianych funkcji placu, kontekstu
urbanistycznego oraz uwarunkowan srodowiskowych. Place miejskie powinny by¢ ksztattowane jako
przestrzenie wielofunkcyjne, a ich funkcje sSrodowiskowe powinny wspiera¢ i uzupetniaé¢ pozostate
funkcje (handlowe, rekreacyjne), a nie im przeszkadza¢. Ryc. 40 pokazuje, jak mozna tgczy¢ funkcje
handlowe z zielenig poprawiajgcg komfort uzytkowania.
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Ryc. 40 Plac targowy Pittsburgh. Zrédto: Seven Principles for Becoming a Market City (pps.org)

Przyktad z Sandy Springs (Ryc. 41) pokazuje, ze przepuszczalna i przyjazna w odbiorze nawierzchnia
trawiasta moze by¢ wykorzystywana jako miejsce spotkan i rekreacji.

Ryc. 41 Plac City Green w Sandy Springs. Zrédto: City Springs attracts residents, visitors and businesses in droves - Atlanta
Business Chronicle (bizjournals.com)
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Warszawski Plac Grzybowski (Ryc. 42) taczy ze sobg dobrze zakomponowang zielen z btekitng
infrastrukturg tworzac zielong enkalwe w centrum miasta.

Ryc. 42 Plac Grzybowski w Warszawie. Zrédto: https://cdn.galleries.smcloud.net/t/galleries/qf-nExs-MnV2-jRnz_plac-
grzybowski-664x442.jpg
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