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Streszczenie

Abstract

W artykule oméwiono zagrozenia i sposoby ochrony przed powodzig oraz ich wptyw na sposéb ksztat-
towania obszaréw zurbanizowanych. Na przykfadzie strategii rozwoju Rotterdamu Rotterdam Waterstad
2035 zilustrowano zintegrowane podej$cie do zarzadzania ryzykiem powodzi, uwzgledniajace zagroze-
nia ze strony morza, rzek i opadow. Gtéwnym celem strategii jest nie tylko kompleksowa ochrona przed
powodzia, ale budowanie tozsamosci miasta w oparciu o atrakcyjnos$¢ zywiotu wody. Rewitalizacja nad-
brzezy rzeki Mozy oraz unikalny system wodnych placéw stuzgcych retencji deszczéwki majg stworzy¢
nowy wizerunek Rotterdamu jako wodnego miasta.

Stowa kluczowe: ochrona przeciwpowodziowa, Rotterdam, wodne place, zagospodarowanie wod opadowych,
zagrozenia powodziowe

The paper describes flood hazards as well as protection methods against them and their impact on the
way of urban areas development. An integrated approach to flood risk management, including see, river
and rainwater threats, was illustrated on the basis of Rotterdam development strategy called Waterstad
2035. Its main objective is not only a complex flood protection but also creating the identity of the city
which is founded on water element attractiveness. The revitalisation of the Meuse River banks along with
a unique system of water squares designed for rainwater retention are supposed to create a new image
of Rotterdam as a water city.
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1. Wstep — zagrozenia powodziowe a kompozycja miasta

Funkcjonalne i kompozycyjne zwigzki miedzy miastem a woda, czytelne w uktadach antycznych portéw,
takich jak Milet, Pireus i Aleksandria czy sredniowiecznych miast hanzeatyckich jak Lubeka, Hamburg, Brugia czy
Gdansk, zyskaty znakomitg oprawe architektoniczng w otwartych renesansowych frontach wodnych Wenecji i Flo-
rencji, XVIl-wiecznych kanatach Amsterdamu, czy monumentalnych, skierowanych prostopadle do wybrzezy zato-
zeniach osiowych Rzymu, Lizbony, Barcelony czy Paryza [6]. Cieki i akweny dawaty mozliwos¢ percepcji rozlegtej
panoramy miast dzieki kompozycyjnemu przedpolu wody, a ich nabrzeza byty miejscami integracji mieszkancow
i wymiany kulturowej. Jednak miejsca lokacji, formy zabudowy i zagospodarowania terenu przez wieki dostosowy-
wano do lokalnych warunkow fizjograficznych i klimatycznych. Dopiero era Rewolucji Przemystowej zapoczatkowa-
ta proces antagonizacji architektury i natury, a wiara w nieograniczone mozliwosci techniki doprowadzita w wieku
XX do ekspansji zabudowy na obszary dotad zarezerwowane dla wody [5].

W wieku XXI mamy do czynienia z procesami, ktére skutkujg nasileniem konfliktéw pomiedzy srodowiskiem
naturalnym i zurbanizowanym, a w szczegoélnosci ze wzrostem ryzyka powodziowego [7]. Na zagrozenia powodzio-
we, jako na istotny problem rozwoju miast, zwracajg tez uwage autorzy Nowej Karty Ateriskiej (2003). Przyczynag
tych zagrozen sg z jednej strony — globalne zmiany klimatyczne objawiajgce sie wzrostem temperatur i nasileniem
ekstreméw pogodowych oraz towarzyszace im gwattowne wezbrania rzek i powodzie sztormowe, z drugiej strony
— sposob ksztattowania miast i intensywnosc¢ procesow urbanizacji, w wyniku ktérych coraz wiecej zamieszkatych
obszaréw znajduje sie w strefach zagrozeh powodziowych, przez co wzrasta ryzyko zdarzen katastrofalnych. Po-
nadto zmiany zagospodarowania zlewni, takie jak wylesianie, melioracje, osuszanie bagien, uszczelnianie gruntow
itp., sg powodem intensyfikacji powodzi lub pojawiania sie ich na terenach, na ktérych dotad nie wystepowaty. Do
wzrostu zagrozenia powodziami rzecznymi przyczyniajg sie rowniez zabiegi regulacyjne w korytach wielkiej wody
(zawezanie budowg watdéw przeciwpowodziowych, likwidacja zakoli i rozlewisk), na skutek ktérych dtugosé¢ koryta
rzeki ulega skréceniu, wzrasta predkos$¢ wody i skraca sie czas przeptywu fali powodziowej [7].

Wzrost ryzyka powodziowego skfonit panstwa UE do wdrazania programéw strategicznych, takich jak Ma-
king Space for Water w Wielkiej Brytanii (2005) i Room for the Rivers w Holandii (2006), nastawionych na zwieksza-
nie pojemnosci retencyjnej dolin rzecznych i catych zlewni oraz lepszg koordynacje ochrony przeciwpowodziowe;j
z planowaniem przestrzennym. Zintegrowane zarzadzanie ryzykiem powodzi postulowane w dyrektywie powo-
dziowej (2007) [2], obejmuje m.in. podejscie zlewniowe i dziatania nastawione na koegzystencje z woda. Jednak
projekcje wzrostu poziomu mérz i oceandw [3] w potaczeniu z nasileniem ekstremalnych zjawisk hydrologiczno-
meteorologicznych stawiajg pod znakiem zapytania przyszto$¢ wielu metropolii potozonych na wybrzezach i w del-
tach rzek. Czy nieuchronnie czeka je los Atlantydy?

2. Rotterdam — wodne miasto

Holandia jest poligonem doswiadczalnym urbanistyki XXI w. stojgcej w obliczu nowych wyzwan zwigzanych
z globalnymi zmianami klimatu. Rotterdam rozwinat sie w XVI w. z osady rybackiej w miasto portowe dzieki strate-
gicznemu potozeniu u ujécia rzeki Maas (Moza). Charakterystyczny, trojkatny uktad Wodnego Miasta (Waterstad)
z szerokim, portowym nabrzezem Boompjes, zwigzany byt z przystosowaniem miasta do wymiany towarowej drogg
wodna. Miasto, doszczetnie zniszczone w 1940 r., przezyto powtdrny upadek w latach 60. XX w. po relokacji funkgiji
portowych do Europoortu [4].

Ze wzgledu na potozenie najnizej sposrod wszystkich miast holenderskich Rotterdam zmaga sie z zagroze-
niami ze strony Morza Pétnocnego, rzeki Mozy, wod gruntowych i opadowych. Wynika stad koniecznos¢ komplek-
sowego podejscia do ochrony przeciwpowodziowej, w tym rezerwowania coraz wiekszych przestrzeni dla retenciji
waod opadowych w obszarach zurbanizowanych.

Strategia rozwoju miasta Rotterdam Waterstad 2035 [9] jest efektem zintegrowanego planowania i Scistej
wspotpracy wiadz miasta i zarzadéw wodnych'. Jej gtéwnym celem jest nie tylko ochrona miasta przed wodnymi
zagrozeniami, ale budowanie nowej tozsamosci Rotterdamu w oparciu o atrakcyjnos$¢ zywiotu wody. Strategia za-
ktada piec priorytetowych kierunkoéw dziatania:
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— zabezpieczenie miasta przed wzrastajgcym poziomem morza murem atlantyckim — watem przeciwpowodzio-
wym, ktéry oddzieli miasto od rzeki, ale rownoczesnie bedzie petni¢ funkcje miejskiego bulwaru widokowego.

— stworzenie specyficznego, rotterdamskiego srodowiska mieszkaniowego na rzece, nowych, lecz zakorzenionych
w holenderskiej tradycji, form zabudowy: ,wodnych fortec”, doméw na terpach, na palach, watach, pirsach, plat-
formach pontonowych czy doméw-todzi cumujacych w dawnych dokach, ktére skolonizujg przestrzen oddang
rzece,

— aktywizacje drog wodnych dla transportu publicznego (wodne tramwaje i taksowki) i powigzanie ich z systemem
komunikacji lgdowej oraz rozbudowe licznych kanatéw srédmiejskich w sie¢ szlakéw wodnych z wykorzystaniem
ich pojemnosci dla retencji wody deszczowej,

— tworzenie retencyjnych przestrzeni publicznych: ulic, wodnych placéw, skwerdw i parkow na wodzie, a takze
ksztattowanie zréznicowanych, srodmiejskich sSrodowisk wodnych, od enklaw dzikiej przyrody po zurbanizowane
przestrzenie aktywnosci kulturalnej i sportowej,

— skupienie funkcji centrotwdczych i przestrzeni kreacji wizerunku miasta nad Moza — wypetnienie nabrzezy spek-
takularng, a zarazem wodoodporng architekturg, opierajgca sie na wykorzystaniu ekspozycyjnego przedpola
rzeki oraz jej atrakcyjnosci wizualnej i funkcjonalnej.

2.1. Rzeka jako przestrzen integracji i trzon kompozycyjny miasta

W opracowaniu strategii brano pod uwage rézne scenariusze zjawisk hydrologiczno-meteorologicznych.
Najbardziej ekstremalny scenariusz Atlantis 2035—-2070 przewiduje wzrost poziomu morza o 6 m, w wyniku czego
niektore dzielnice miasta moga znalez¢ sie nawet 10 m ponizej poziomu morza [9]. Pomimo koniecznosci budowy
watéw przeciwpowodziowych w formie muru atlantyckiego o wysokosci 12 m ponad istniejacy poziom terenu (il. 1),
dziatania projektowe skierowane zostaty na kompozycyjng i funkcjonalng reintegracje miasta z rzeka. Ze wzgledu
na rozlegtos¢ koryta Mozy w Rotterdamie wysoko$¢ obwatowan od strony wody nie jest wizualnie odczuwalna,
zwlaszcza ze nabrzeza Boompjes i Kop van Zuid zabudowane sg architekturg wysokosciowg i spiete spektakular-
nym mostem Erazma [4]. Atutem muru atlantyckiego, ktéry moze sta¢ sie wizytowka Rotterdamu, bedzie mozliwos¢
eksponowania rozlegtej panoramy miasta (il. 2). Powstajgce w obrebie frontéw wodnych bulwary, place i parki sg
zintegrowane z systemami czynnej ochrony przeciwpowodziowej, a zarazem stanowig atrakcyjne obszary rekreacji
i integracji mieszkancow. Potozenie Rotterdamu uniemozliwia kontrolowang penetracje terenéw miejskich przez
wody powodziowe, co jest mozliwe w wyzej potozonych miastach w oparciu 0 mapy zagrozen powodziowych,
ale dawne doki portowe sg stopniowo kolonizowane przez formy zabudowy dostosowane do zmiennego poziomu
wody.

Ochrona przed powodziami sztormowymi obejmuje réwniez dziatania w skali regionalnej, takie jak plan
ochrony przeciwpowodziowej rejonu Delty czy koncepcje budowy pasma sztucznych wysp bedacych rodzajem
falochronu dla zurbanizowanego pasma Delta Metropolis obejmujacego dwie konurbacje: holenderskie Randstad
i belgijskie Vlaamse Ruit. Projekt biura West 8 The Blue Isles (Btekitne Wyspy), zaktada stawienie czota morzu
poprzez budowe pasma 5 wysp o diugosci od 5 do 25 km i tacznej powierzchni 150 000 ha, ktére précz ochrony
przeciwpowodziowej, beda petni¢ funkcje rekreacyjne i ekologiczne oraz stanowi¢ potencjalng przestrzen ekspansji
ekstensywnej zabudowy [8].

2.2. Nowe formy przestrzeni publicznych — place wodne

Zintegrowane, zlewniowe zarzgdzanie ryzykiem powodzi wymaga podejmowania dziatan rowniez w obsza-
rach, ktore nie sg bezposrednio narazone na ryzyko powodzi rzecznych i morskich, ale ktérych zagospodarowanie
ma istotny wptyw na dynamike przeptywdw w zlewni zurbanizowanej. W zapobieganiu powodziom miejskim klu-
czowga role odgrywa zmniejszanie odptywu powierzchniowego. Retencja wéd opadowych i ich zagospodarowanie
na powierzchni terenu, w miejscu zaistnienia opadu pozwala unikng¢ gwattownych wezbran ciekow miejskich oraz
lokalnych podtopien. Stuzg temu zrownowazone systemy zagospodarowania wod opadowych (SUDS — Sustainab-
le Urban Drainage Systems), ktére z powodzeniem zastepujq tradycyjnag kanalizacje deszczowg [5].
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Retencja wody deszczowej nalezy do priorytetowych zatozen strategii rozwoju Rotterdamu. Wysoki poziom
waod gruntowych wymusza konieczno$¢ magazynowania opadow na powierzchni: poczgwszy od dachéw i przydo-
mowych ogrodkéw, poprzez systemy retencyjne w skali kwartatu (il. 3) i dzielnicy (obejmujace m.in. oczyszczajace
biotopy roslinne, niecki infiltracyjne i otwarte zbiorniki wodne), az po zbilansowang gospodarke wodng w catym
miescie z systemem spowolnionego odwadniania ulic i zbiornikami retencyjnymi w formie kanatéw, stawéw i wod-
nych parkow [9].

Wychodzgc z zatozenia, ze deszcz ma by¢ spektaklem, nie ktopotem, wprowadzono innowacyjny system
wodnych placéw [1] z bogatym arsenatem form architektonicznych wykorzystujacych dynamike wody: ptywaja-
cych $ciezek, wodnych labiryntéw, deszczowych kaskad itp. Wodne place nie tylko umozliwiajg zmagazynowanie
deszczowki, ale zmieniajg swoj wizerunek i sposéb uzytkowania w zalezno$ci od stopnia wypetnienia wodg, dzieki
czemu tworzg przestrzenie publiczne atrakcyjne zaréwno w okresach suchych, jak i mokrych (il. 4).

3. Wnioski

Koniecznos¢ koegzystencji z wodg moze stac sie jednym z gtéwnych wyzwan urbanistyki XXI w., ale zmniej-
szanie zagrozen powodziowych nie musi odbywac sig kosztem jakosci przestrzeni miejskiej. Urbanistyczno-przy-
rodnicza rewitalizacja dolin rzecznych daje szanse tworzenia bezcennej, btekitno-zielonej przestrzeni oddechu
w coraz bardziej zattoczonych metropoliach, a wykorzystanie zmiennosci przeptywéw — dodatkowy walor dyna-
micznej kompozycji przestrzennej. Zagospodarowanie wéd opadowych w miejscu zaistnienia opadu, umozliwia
redukcje sptywdw powierzchniowych, a rownoczesnie kreowanie atrakcyjnych przestrzeni publicznych jak wodne
place i ogrody deszczowe.

Ksztattowanie miast w dobie wzrostu zagrozen powodziowych wymaga nowego podejscia do planowania
i projektowania urbanistycznego. Podejscia, ktére w znacznie wiekszym niz dotychczas stopniu musi uwzglednia¢
lokalne warunki hydro-meteorologiczne i efekty globalnych zmian klimatycznych w komponowaniu i zagospodaro-
waniu przestrzeni miasta.

Przypisy

' Strategia Rotterdam Waterstad 2035 opracowana zostata we wspoipracy urzedu miasta Rotterdam z zarzadami wodnymi:
Hollandse Delta Water Board, Higher Water Board od Delfland, Higher Water Board of Schieland and Krimpenerwaard.

1. Introduction - flood hazards versus urban composition

Functional and compositional connections between town and water are legible in the spatial layouts of
ancient ports such as Miletus, Piracus and Alexandria, as well as in the structure of medieval Hanseatic towns such
as Lubeck, Hamburg, Bruges and Gdansk. The close town-water relations gained magnificent architectural setting
in open, waterfronts of renaissance Venice and Florence, in Amsterdam’s canals built in 17" century, as well as in
monumental urban compositions of Rome, Lisbon, Barcelona and Paris with the axis perpendicular to water [6].
Thanks to compositional foreground of water bodies the perception of wide panorama of cities was possible from
the wharfs, which became places of cultural exchange and citizens integration. However, the areas of town location,
as well as forms of dwellings and ways of spatial development have always been adopted to the local physiographic
and climatic conditions. It was in the era of Industrial Revolution, when the antagonism between architecture and
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nature has started. In 20" century the human belief in unlimited technical possibilities has led to the expansion of
development into the areas, which had been earlier reserved for water [5].

At the turn of the 21t century the processes, which result in the intensification of conflicts between the
natural and the built environments, especially the increase of flooding threat, are becoming a common phenomenon
[7]. Flood hazard as an essential problem of a city development is also one of the main concerns of the authors
of The New Charter of Athens (2003). The causes of the threat are, on the one hand, global climate change,
noticeable in temperature rise and intensification of extreme weather conditions, which causes sudden rise of river
level and storm floods. On the other hand, due to the way of developing cities and the intensity of urbanization
processes, residential areas are more and more frequently created in the flood hazard zones which increases the
undesirable consequences of the calamities. Moreover, the changes in the management of catchment areas such
as deforestation, melioration, swamps drainage, ground sealing etc. lead to flood intensification or to occurring
floods in the areas where they have not appeared before. Another reason for the increase of flooding threat is also
regulating intervention in the main river bed (narrowing it with flood protection embankments, liquidating meanders
and backwaters), which makes the flood wave flow faster and in shorter time as the length of river bed is becoming
shorter [7].

The extent of flood risk made the EU countries implement strategic programs such as Making Space for
Water in Great Britain (2005) and Room for the Rivers in Holland (2006), which aim to increase the retention
capacity of river valleys and the whole catchment areas as well as to improve the coordination of flood protection
with spatial planning. The integrated flood risk management, preferred since the implementation of Floods Directive
(2007) [2], includes, among other things, the catchment area approach and actions aiming to develop coexistence
with water.

However, the projections of the sea level rise [3] in connection with intensification of hydrological-
meteorological extremes put in the question the future of many metropolises located on coasts and in deltas. Are
they condemned to the fate of Atlantis?

2. Rotterdam — water city

Holland is a proving ground of 21s century town planning, which is facing new challenges concerning global
climate change. Rotterdam has developed from a small fishing village into a harbour city thanks to the strategic
location in the delta of the Meuse River. The characteristic triangle shape the Water Town (Waterstad) with the wide
quay, called Boompjes, resulted from the adaptation for water way barter. The city was completely damaged in 1940.
In the 1960-s Rotterdam experienced the repeat collapse caused by relocation of port functions to Europoort.

Due to location, which is the lowest of all Dutch cities, Rotterdam is endangered with the North Sea, Meuse
River as well as ground water and rainwater. This entails the necessity of a comprehensive approach to flood
protection including saving bigger and bigger spaces for rainwater retention in urbanised areas. The city development
strategy called Rotterdam Waterstad 2035 [9] is the effect of integrated planning and accurate cooperation of the
city authorities and water boards’. Its main objective is not only to protect the city from flood hazards, but also to
create a new identity of Rotterdam, which uses water element to enhance its attractiveness.

The strategy provides five priority actions:

— protecting the city from the rising sea level by Atlantic Wall” — flood protection dike — which will divide the city from
the river but will also serve as a viewing boulevard,

— creating specific Rotterdam housing environment on the river — modern yet rooted in Dutch tradition building
forms such as “water fortresses”, houses on terps, tilts, ramparts/jetty, piers, pontoon platforms as well as boat
houses mooring in former docks, which will colonise the space given back to the river,

— activating water routes for public transport (water trams and taxis) and connecting them with land transport
system as well as developing numerous downtown canals into a net of water routes using their capacity for
rainwater retention,

— creating retention public spaces: streets, water squares and parks as well as shaping various downtown water
environments ranging from wild enclaves to urbanised spaces for cultural and sports activities,
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— concentrating centre-creating functions and the city image-creating spaces by the Meuse River — completing the
waterfronts with spectacular and "waterproof” architecture based on the use of expositional water foreground as
well as its visual and functional attractiveness.

2.1. The river as a space of integration and compositional core of the city

Various scenarios of hydrological-meteorological occurrences were considered in order to develop the
strategy. The most extreme scenario Atlantis 2035—-2070 predicts 6 m sea level rise, which may result in some
city districts disappearance 10 m below sea level [9]. Despite the necessity of dikes construction in the form of
“Atlantic Wall” lifted up to 12 m above the average area level (lll. 1), the project actions were aimed at compositional
and functional reintegration of the city with the river. For the extension of the Meuse riverbed, the height of the
embankment from the water side is not really perceptible, especially as Boompjes and Kop van Zuid waterfronts are
built up with high-rise buildings and connected with the spectacular Erasmus bridge [4]. The opportunity of featuring
the vast city panorama will be an unquestionable advantage of the Atlantic Wall, which can become a showcase of
Rotterdam (lll. 2). Boulevards, squares and parks, appearing along the waterfronts, are integrated with active flood
protection systems and simultaneously constitute attractive areas of recreation and integration for the inhabitants.
The location of Rotterdam prevents controlled penetration of urban areas by flood waters, which is possible in
higher situated cities on the basis of flood hazard and flood risk maps. However, the port docks are gradually
colonized by new forms of dwellings adapted to changeable water level.

The protection from rising sea level also includes actions undertaken on regional level such as Delta Works
flood protection plan and the concept of strengthening the Delta area by constructing a group of artificial islands
forming a breakwater for the urbanised Delta Metropolis strip which covers two conurbations: Dutch Randstad and
Belgian Vlaamse Ruit. The Blue Isles project by West 8 studio suggests facing the sea by constructing a group
of five islands ranging from 5 to 25 km whose total area amounts to 150,000 hectares, which apart from flood
protection will have recreational and ecological functions and will constitute potential space for extensive building
expansion [8].

2.2. Urban flood protection — rainwater retention

Integrated flood protection management requires undertaking actions also in the areas which are not directly
endangered with riverine and coastal floods but whose development considerably influences the dynamics of
flows in urbanised basin. Reducing the surface runoff plays a significant role in urban flood prevention. Rainwater
retention and management on the surface of the area of rainfall occurrence enables avoiding sudden rising of urban
water courses and local inundations. Thus, the Sustainable Urban Drainage Systems (SUDS) successfully replace
traditional sewage system [5].

Rainwater retention is one of the priority prerequisites of Rotterdam development strategy. High level of
ground water makes it inevitable necessity to retain rainwater on the surface: ranging from private roofs and gardens
through retention systems on a quarter (lll. 3) and district level (including among othes: purifying plant biotopes,
infiltration basins and open reservoirs) to sustainable water management in the whole city by means of slow street
drainage system and retention reservoirs, which form canals, ponds and water parks [9].

The assumption that a rainfall should be a performance and not a nuisance lead to the implementation of
an innovative water square system [1] with a variety of architectonic forms using water dynamics such as floating
paths, water mazes, rain cascades etc. Water squares not only enable rainwater retention but also change their
image and function depending on the water level which provides appealing public spaces both in dry and wet
periods (lll. 4).
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3. Conclusions

The necessity of coexistence with water may well become one of the major challenges of the 21t century
town planning, but reduction of flood hazards doesn’t has to be achieved at the cost of urban space quality. Urban-
nature revitalisation of river valleys gives a chance for creating a priceless “blue and green breathing zone” in more
and more crowded metropolis and using water flows changeability can be an additional value of dynamic spatial
composition. Rainwater management in the place of rainfall occurrence makes it possible to reduce surface runoff
and create attractive public spaces, such as water squares and rain gardens, at the same time.

Shaping cities in the time of flooding threats requires a new approach to urban planning and design. The
approach which, to much wider extent, must consider local hydro-meteorological conditions and the effects of global
climate changes in the process of spatial composition and development of a town.

Ednotes

' The strategy Rotterdam Waterstad 2035 was developed by the authorities of Rotterdam city in cooperation with: Hollandse
Delta Water Board, Higher Water Board od Delfland, Higher Water Board of Schieland and Krimpenerwaard.
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IIl. 1. Rotterdam — mur atlantycki — przekrdj miasta [9, s. 38]

lll. 1. The Rotterdam Atlantic Wall — section of the city [9, s. 38]

IIl. 2. Wizualizacja panoramy Rotterdamu z muru atlantyckiego [9, s. 50]

lll. 2. Visualisation of the panorama of Rotterdam from the Atlantic Wall [9, s. 50]

IIl. 3. Rotterdam — elementy stuzgce zagospodarowaniu wéd opadowych w kwartale mieszkalnym [9, s. 70]: a) pokryty roslinnos-
cig dziedziniec, b) zielone dachy, c) szerokie rynny, d) zbiorniki retencyjne, e) ponowne wykorzystanie wody deszczowej do
celéw gospodarczych.

lll. 3. Rotterdam — elements used fot the rainwater management in a living quarter [9, s. 70]: a) backyard coverd with plants,
b) green roofs, c) wide gutters, d) retention basins, e) rainwater reuse for domestic purposes.

IIl. 4. Rotterdam — Wodne Place — przestrzenie publiczne o zwigkszonej pojemnosci retencyjnej [9, s. 73]: a) staw bioretencyjny,
b) plac ,gabkowy*, c) plac ptywajacy z uprawg hydroponiczng, d) wodny plac zabaw, e) plac zwirowy podczyszczajacy wode,
f) schodkowy zbiornik infiltracyjny, g) wodny labirynt, h) ptywajacy trawnik, i) ,kanion®, j) ,mata wodochtonna®“.

lll. 4. Rotterdam — Water Squares — public spaces with increased retention capacity [9, s. 73]: a) bioretention pond,
b) ,sponge“ square, c) floating square with hydroponic crop, d) water playground, e) water purifying gravel square,
f) stepped infiltration basin, g) water maze, h) floating lawn, i) ,canyon®, j) ,water absorptive mat".





