Przeglad Naukowy — Inzynieria i Ksztattowanie Srodowiska nr 59, 2013: 27-35

(Prz. Nauk. Inz. Kszt. Srod. 59, 2013)

Scientific Review — Engineering and Environmental Sciences No 59, 2013: 27-35

(Sci. Rev. Eng. Env. Sci. 59, 2013)

Adam BOGACZ, Przemyslaw WOZNICZKA
Instytut Nauk o Glebie i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Institute of Soil Science and Environmental Protection, Wroclaw University

of Environmental and Life Sciences

Ewa BURSZTA-ADAMIAK, Karolina KOLASINSKA

Instytut Inzynierii Srodowiska, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Institute of Environmental Engineering, Wroclaw University of Environmental and Life

Sciences

Metody zwi¢kszania retencji wodnej na terenach

zurbanizowanych

Methods of enhancing water retention in urban areas

Stowa kluczowe: retencja wodna, wody opa-
dowe, bioretencja, dach zielony, substrat

Key words: water retention, stormwater, biore-
tention, green roof, growing media

Wprowadzenie

Postgpujacy rozwdj i urbanizacja
terenéw dotychczas niezabudowanych
wplywaja na ksztaltowanie odptywu ze
zlewni. Uszczelnianie kolejnych terenow
powoduje wzrost ilo$ci odprowadzanych
wod do odbiornikdéw, gdyz zmniejsza
si¢ retencja wodna zlewni. W tych wa-
runkach wody opadowe w wigkszos$ci
nie zasilaja wod podziemnych, nie sa
tez miejscowo zagospodarowywane ani
odpowiednio wykorzystywane przez ro-
sliny. W ten sposob dochodzi do marno-

wania cennych zasobow wodnych. Aby
temu przeciwdziata¢ na terenach zur-
banizowanych, gdzie woda deszczowa
wymaga odprowadzania, coraz czgsciej
jako uzupetnienie rozwiazan tradycyj-
nych proponowane sa nowe, bardziej
ekologiczne rozwiazania, zwane zréwno-
wazonymi systemami drenazu. Jednym
ze sposobow takiego gospodarowania
wodami opadowymi jest zastosowanie
systemoOw bioretencji, czyli powierzchni
chtonnych i retencyjnych z zastosowa-
niem roslinnosci. Naleza do nich m.in.
ogrody deszczowe oraz pasaze roslinne,
ktérych zastosowanie przyczynia si¢ do
poprawy lokalnych warunkow hydrolo-
gicznych, a przy odpowiednim utrzyma-
niu — takze do podniesienia estetycznych
waloréw otoczenia, poprawy jakoSci
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wod oraz ekokompensacji przyrodniczej
na terenach zabudowywanych. Do tego
typu systemow zaliczane sa dachy poro-
$nigte ros§linnoscia, czyli tzw. dachy zie-
lone. O ich mozliwosciach retencyjnych
decyduja: warstwa drenazowa oraz sub-
straty stanowiace podtoze dla ro$lin.

W artykule przedstawiono charakte-
rystyki wybranych systemow bioretencji
oraz wyniki wstgpnych badan dotycza-
cych oceny mozliwosci zaspokojenia
potrzeb wodnych roslin i panujacych
stosunkow wodno-powietrznych w sub-
stratach stosowanych na dachach zielo-
nych. Wyniki analiz wlasnych zostaty
odniesione do wymagan projektowych
uwzglednianych w wytycznej FLL oraz
danych podawanych przez producenta
substratow.

Przyklady systemow bioretencji

Systemy bioretencyjne to inaczej
powierzchnie chilonne i retencyjne
wykonane w formie obnizenia terenu
z zastosowaniem drenazu podziemnego,
poro$nigte roslinnoscia. Na powierzch-
niach bioretencyjnych wody opadowe
sa zagospodarowywane w procesie in-
filtracji, gdzie czg$¢ wody trafia wprost
do gruntu bezposrednio w czasie opadu
lub po czasowej retencji, a czg¢$¢ wyko-
rzystywana jest przez ro§liny tak, aby
w efekcie koncowym trafi¢ do atmosfe-
ry W procesie transpiracji. Bioretencja to
coraz powszechniejszy sposob urzadza-
nia terenow przyulicznych i ogrodow
przydomowych (Suligowski 2008, Su-
ligowski i Gudelis-Taraszkiewicz 2003)
Zalicza si¢ do niej m.in.: muldy chtonne,
zbiorniki infiltracyjne, ogrody deszczo-

we, powierzchnie bioretencyjne, pasaze
roslinne oraz dachy zielone.

Muldy chlonne to powierzchniowe
urzadzenia o przekroju poprzecznym
w ksztalcie potkola. Posiadaja niewielki
spadek dwustronny do $rodka, a w dnie
znajduje si¢ najczesciej drenaz wykona-
ny z rury drenarskiej, obsypanej zwirem.
Moga by¢ wykonane jako powierzchnie
trawiaste lub z umocnionym dnem na-
rzutem lub inng powierzchnig azurowa.

Zbiorniki infiltracyjne to powierzch-
niowe urzadzenia w postaci uksztattowa-
nych otwartych zbiornikow ziemnych,
pod ktorych powierzchnia znajduje sig
warstwa gruntu, najczesciej torfu, ob-
sianego mieszanka traw. Ten typ urza-
dzen jest stosowany w przypadku po-
wierzchni odwadnianych wigkszych
niz dla muld chtonnych i rowow (Sty$
2008). Glownym zadaniem zbiornikoéw
jest wyrownywanie i redukcja nat¢zenia
doptywu wod opadowych. Skutecznos¢
oczyszczania jest stosunkowo duza dzig-
ki obsadzeniu dna i brzegow roslinnoscia
(Gudelis-Taraszkiewicz 2008).

Ogrody deszczowe maja forme za-
glebien terenowych o niewielkiej gigbo-
kosci, obsadzonych zazwyczaj rodzimy-
mi gatunkami ro$lin (Burszta-Adamiak
2011). Bezposrednio pod dnem znajduje
si¢ warstwa przepuszczalnego gruntu
lub zwiru. Na powierzchni ogrodu desz-
czowego zaleca si¢ polozenie warstwy
$ciotki (mulczu). Pozwala ona na zacho-
wanie ciepla, wilgotnosci i przewiew-
nosci gleby, a takze dziata jako warstwa
kumulujaca dla zanieczyszczen. Ogrody
deszczowe sa wykorzystywane gtownie
do zagospodarowania wod opadowych
pochodzacych z powierzchni o wielkos$ci
do 1 ha lub mniejszych. Z tych wzgledow
nadaja si¢ jako rozwiazania do przyjecia
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sptywow z dachéw i podjazdéw na pry-
watnych posesjach oraz z parkingow,
podjazdow i ciagdw pieszo-jezdnych.

Pasaze roslinne to tereny z uksztatto-
wanym dnem, na ktérych gesto posadzo-
na jest roslinno$¢ wodolubna. Oczysz-
czaja one wodg dzigki zastosowanej
roslinno$ci oraz procesom zachodzacym
w ozywionej warstwie gruntu. Pasaze
roslinne zajmuja niewielka powierzch-
nig, posiadaja uszczelnione dno (Geiger
i Dreiseitl 1999).

Dachy zielone to uktady wielowar-
stwowe. Przy tradycyjnym wykonaniu
na dachu budynku na warstwie kon-
strukcyjnej (nosnej) ktadzie si¢ warstwe
hydroizolacji, zapewniajaca wodoodpor-
no$¢ oraz odpornos¢ na plesnie i grzy-
by, a nastepnie termoizolacjg, warstwe
ochronng oraz warstwe drenazowa. Na
samej gorze w uktadzie warstw dachow
zielonych potozona jest warstwa wege-
tacyjna (substrat + rosliny). Dachy zielo-
ne moga by¢ intensywne i ekstensywne.
Systemy zazielenienia intensywnego,
z trawnikami, obszarami dla roslin, $cie-
zek 1 powierzchni przeznaczonych do
wypoczynku, sa formowane i uzytkowa-
ne w podobny sposob jak ogrody. Dachy
ekstensywne natomiast porastaja mato
wymagajacymi roslinami, przewaznie
niskopiennymi, nie umieszcza si¢ na
nich elementéw matej architektury typu
fawki, oczka wodne itp., a uzytkowanie
zwiazane jest gtownie z potrzeba doko-
nania przegladu lub konserwacji. R6z-
nica w przeznaczeniu dachow zielonych
intensywnych i ekstensywnych ma takze
odzwierciedlenie w grubos$ci stosowa-
nych substratow. W przypadku dachow
intensywnych warstwa substratu moze
dochodzi¢ nawet do 2,0 m, a na dachu
ekstensywnym jest to najczeSciej war-

stwa o migzszos$ci 0,10-0,20 m. Wady i za-
lety wybranych systemow bioretencji wraz
ze wskazaniem mozliwych miejsc ich za-
stosowania przedstawiono w tabeli 1.

Wilasciwosci substratow

Wiasciwosci dobieranych substratow
w obu formach zazielenienia dachow
(intensywne i ekstensywne) powinny za-
pewni¢ zaré6wno optymalne warunki dla
rozwoju roslin (dostarczenie przyswajal-
nych sktadnikow pokarmowych oraz po-
wietrza i wody), jak i bezpieczny odptyw
wody do warstwy drenazu w przypadku
jej nadmiaru (np. w czasie dhugotrwa-
tych lub intensywnych opadéw). W celu
zachowania tych wlasciwosci substraty
dachowe wykonuje si¢ z mineralow na-
siakliwych, takich jak: lawa wulkanicz-
na, perlit, pumeks, wermikulit, zeolit
i chalcedon, z materiatbw otrzymywa-
nych sztucznie, jak keramzyt czy popio-
loryty, lub z materiatow otrzymywanych
z recyklingu, tj. z czerwonej cegly kru-
szonej i zuzlu. Surowce te zapewniaja
duza porowato$¢, odgrywaja wazna rol¢
w zwigkszaniu wodoprzepuszczalnosci
substratu oraz decyduja o cigzarze ob-
jetosciowym podloza wegetacyjnego.
Oprocz skladnikow mineralnych sub-
straty dachowe zawieraja substancje or-
ganiczne w postaci torfu czy kompostu
(Kohler i Poll 2010, Kunka 2011).

Wszystkie materiaty 1 mieszanki
uzyte w podlozu dachowym powin-
ny spetniaé wytyczne okreslone przez
Niemieckie Towarzystwo Naukowo-
-Badawcze Krajobrazu i Rolnictwa FLL
(Forschungsgesellschaft Landschaftsen-
twicklung Landschaftsbau e.V.), ktore
sa zbiorem zalecen stanowiacych punkt
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TABELA 1. Wady i zalety oraz miejsca stosowania wybranych systemow bioretencji

TABLE 1. The advantages and disadvantages and the areas of usage of the chosen bioretention sys-

tems

Nazwa systemu
System name

Zalety
Advantages

Wady
Disadvantages

Miejsce
zastosowania
Place of imple-
mentation

dobra mozliwos$¢ konserwa-
cji urzadzenia

tatwo$¢ wykonania

Zbiorniki infil- . . | mozliwo$¢ samouszczelnie- | pobocza drog
. dobre warunki gromadzenia | . . . L
tracyjne wod opadowveh nia dna przy niewlasciwej parkingi
Infiltration tanks P y ) konserwacji urzadzenia ulice
fatwo$¢ wkomponowania
w krajobraz
Ogrody desz- | Wysokie walory estetyczne | o7liwos¢ samouszezelnie- | prywatne posesje
czowe prosta konstrukcja nia dna przy niewlasciwej parkingi
Rain gardens konserwacji urzadzenia ulice

Powierzchnie
bioretencyjne
Bioretention area

duza zdolno$¢ oczyszczania
splywoéw opadowych

potrzeba kontroli i ciaglego
monitoringu stanu zanie-
czyszczenia

tereny o wigkszej
powierzchni
pobocza drog

Pasaze roslinne
Plant area

duza zdolno$¢ do oczysz-
czania wod deszczowych,
szczegoblnie latem

mata powierzchnia, dlatego
istnieje potrzeba stosowania
urzadzen magazynujacych
wodg przed jej oczyszcze-
niem

mata pojemnos¢ retencyjna

pobocza drog

Dachy zielone
Green roofs

wysoka skutecznos¢ reten-
cyjna

stanowig powierzchnig biolo-
gicznie czynna

poprawiaja mikroklimat
thumig hatas

podwyzszaja odpornosé
ogniowa budynku, na ktérym
jest wykonany dach zielony
ochrona dachu przed bezpo-

$rednim dziataniem promieni
Uv

cigzar wszystkich warstw
dachu moze dochodzi¢ nawet
do 500 kg'm™

mozliwosé¢ skraplania pary
wodnej na zewnatrz
mozliwo$¢ przebicia izolacji
przez korzenie roslin
kosztowne naktady na
konserwacjg w przypadku
dachow intensywnych

wysoka cena zaktadania
dachéw zielonych

dachy domow
jednorodzinnych,
wielorodzinnych,
uzytecznosci pu-
blicznej, centrow
handlowych

tarasy

dziedzince

Zrodto: Na podstawie: Geiger i Dreiseitl 1999, Cler 2004, Marzejon 2009.
Source: Based on Geiger and Dreiseitl 1999, Cler 2004, Marzejon 2009.

odniesienia dla projektantow, wykonaw-
cOw oraz osob zajmujacych sig piele-
gnacja dachow zielonych nie tylko na
terenie Niemiec, ale takze w wigkszosci
krajéw Europy i §wiata. Zgodnie z wy-
tycznymi FLL maksymalna pojemnos¢

wodna powinna utrzymywac si¢ w gra-
nicach 35-65% w prawidtowo wykona-
nym substracie stosowanym na dachy
ekstensywne oraz 45-65% w substracie
stosowanym na dachach intensywnych.
Pojemno$¢ powietrzna mierzona przy
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tym potencjale powinna osigga¢ warto-
sci powyzej 10% (przy pF 1,8 zaré6wno
dla dachu ekstensywnego, jak i inten-
sywnego nie powinna by¢ mniejsza niz
20). W praktyce wiasciwosci fizyczne
substratow ulegaja ciaglej zmianie wraz
z uplywem okresu ich eksploatacji
(Carter 1 Keeler 2008, Nagase i Dun-
nett 2011). Z czasem podloze zmniejsza
swoja objetos¢ (np. poprzez mineraliza-
cj¢ substancji organicznej), a przez to
traci pojemno$¢ wodng, porowatosc, co
przektada si¢ na pogorszenie warunkow
wzrostu dla roslin.

Metodyka badan

Probki substratow pobierano z trzech
stanowiskbadawczych stanowiacychmo-
dele dachéw zielonych typu ekstensyw-
nego (roslinno$¢ + substrat + pozostale
warstwy konstrukcyjne) o wymiarach
wewngetrznych 2,20/1,00/0,21 m (dhu-
gosé/szerokos¢/wysokosc), nachylonych
pod katem 4°. Stanowiska byly zlokali-
zowane na dachu budynku Centrum Na-
ukowo-Dydaktycznego (CND) Uniwer-
sytetu Przyrodniczego we Wroclawiu.
W konstrukcjach dachow zielonych za-
stosowano trzy typy substratow (tab. 2).
Wszystkie substraty sa powszechnie
stosowane w praktyce budowlanej za-
réwno w terenach niezurbanizowanych,
jak 1 zurbanizowanych. Miazszos$¢ za-
stosowanych substratow byta jednakowa
i wynosita 10 cm.

Zdolnosci  retencyjne  substratow
oznaczono przy uzyciu blokoéw piasko-
wych 1 kaolinowo piaskowych firmy
Eijkelkamp w zakresie pF 0-2,7 oraz
komoér Richarda w zakresie pF 3,2—4,2.
Substraty do badan wiasciwosci wod-
nych pobrano w stanie naturalnym

w trzech powtdrzeniach do cylindrow
Kopecky’ego o pojemnosci 100 cm?. Ka-
pilarna pojemno$¢ wodna (KPW) jest to
taki stan uwilgotnienia gleby, ktory osia-
ga ona po podsiaku kapilarnym (KPW =
= pF 0). Wartos¢ ta jest niekiedy zblizo-
na do wilgotno$ci odpowiadajacej poro-
watosci og6lnej. Wilgotnos¢ gleby przy
pF 4,7 wyznaczano dla maksymalnej hi-
groskopowej pojemnosci wodnej meto-
da Nikotajewa. Efektywna retencje uzy-
teczng (ERU) wyliczono na podstawie
wilgotnosci dla pF 1,8-3,7, a potencjalna
retencj¢ uzyteczng (PRU) — dla warto$ci
pF 1,8-4,2, wedlug wytycznych FLL.
Zawartos¢ wegla ogdélnego oznaczono
w aparacie CS-MAT poprzez analiz¢ ga-
zOwW. Zawarto$¢ substancji organicznej
wyliczono, stosujac przelicznik 1,724.

Wyniki badan

Wiasciwosci  wodne  substratow
okreslone poprzez krzywa sorpcje wody
(krzywa pF) pozwalaja okresli¢ zdolno-
$ci retencyjne, w tym ilosc¢ i jako$¢ wody
zarowno dostgpnej, jak i niedostgpnej
dla roslin. Wiasciwosci te sa zalezne
gtéwnie od sktadu granulometrycznego
gleb, zawartosci substancji organiczne;j,
sktadu ilosciowego i jakosciowego mi-
neratéw ilastych, porowatosci oraz in-
nych czynnikow (Kowalik 1972).

W badanych substratach polowa po-
jemno$¢ wodna, czyli ilos¢ wody pozo-
stajaca po odcieku grawitacyjnym, wy-
nosita od 22,4% dla probek B do 37,4%
dla probki A objetosci substratu. Zawar-
tos¢ wody kapilarnej, ktdéra wystepuje
w porach glebowych i w zdecydowa-
nej wigkszosci jest dostepna dla roslin
w badanych substratach, ksztattowata si¢
nastepujaco: najwiecej wody kapilarnej
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TABELA 2. Wlasciwosci substratow (wedtug danych producenta) oraz roslinnos¢ na dachach
TABLE 2. Growing media characteristics (according to producer’s data) and vegetation on green roofs

Substrat A
Substrate A

Parametry
Parameters

Substrat B
Substrate B

Substrat C
Substrate C

Porowato$¢ ogdlna > 60-70% obj
—70% obi.

> 60-70% obj. -

Total porosity

Maksymalna pojem-

nos¢ wodna >20% obj. > 35% obj. 16,4% obj.
Maximum water

capacity

Zawarto$¢ substancji

organicznych 1-3% masy 3—8% masy 4% masy
Organic mater content

Sktad substratu lawa, pumeks, keram- lawa, pumeks, nawoz, kruszone tupki
Composition of sub- zyt, zuzel, cegla kru- | sadzonki roslin trawniko- | porowate o frakcji
strate szona, nawdz, kompost wych 2—10 mm

podtoze drenazowo-
-wegetacyjne na dachy

zielone ekstensywne
Charakterystyka pro-

duktu
Product specyfication

do zastosowania
w uktadzie jednowar-
stwowym na dachach
ptaskich (o nachyleniu
0-5°)

podioze wegetacyjne na
dachy zielone ekstensywne
do zastosowania
w uktadzie wielowarstwo-
wym na dachach ptaskich

material drenazowy
na dachy eksten-
sywne

(0 nachyleniu 0-5°) oraz i intensywne

w uktadzie jednowarstwo-
wym na dachach sko$nych
(o nachyleniu powyzej 5°)

Roslinno$¢ porastajaca
dach zielony
Plant of green roofs

rojnik odm. Othello

rozchodnik ostry odm.
Golden Queen, kostrzewa
Niedzwiedzie futro

rozchodnik ostry
odm. Golden Queen

stwierdzono w substracie A, gdzie ilo§¢
ta wynosita 68,9% objgtosci substratu,
a najmniej — w substratach B i C, odpo-
wiednio 50,4 1 49,1% objgtosci substratu
(rys. 1).

Istotnym parametrem z punktu wi-
dzenia zaopatrzenia roslin w wode jest
potencjalna retencja uzyteczna (PRU),
czyli catkowita ilo§¢ wody dostepnej dla
roslin, oraz efektywna retencja uzyteczna
(ERU), czyli ilo$¢ wody, ktéra moze zo-
sta¢ wykorzystana przez rosliny w proce-
sach biologicznych. Warto$¢ wskaznika
PRU w badanych probkach ksztattowata
sig¢ w szerokim przedziale liczbowym sig-

gajacym od 16,1% dla probki B do ponad
dwukrotnie wigkszej warto$ci, wynoszacej
32,6%, dla probki A. Analiza wskaznika
ERU rowniez wskazuje na najwigksza za-
warto$¢ wody produktywnej dla probki A
— 27,6%. Kolejne substraty rozpatrywane
pod wzgledem wartosci wskaznika ERU
to B i C — osiagnely odpowiednio 14,1
i 11,4% catkowitej objetosci gleby. Ana-
liza zawartosci wody dostepnej dla roslin
wykazata, iz najlepszy pod tym wzgledem
okazat si¢ substrat A, w ktérym stwier-
dzono 85% wody produktywnej dla ro$lin
w stosunku do calo$ci wody dostepnej
(PRU). Nieznacznie wigksza warto$¢ ob-
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RYSUNEK 1. Wtasciwosci wodne podtozy dachowych — krzywe pF
FIGURE 1. Water characteristics of roof growing media — pF curves

serwowano dla substratu B — 88%, nato-
miast znaczaco gorsze wyniki stwierdzono
dla substratu C — 62% (tab. 3).

Biorac pod uwage wszystkie opi-
sane powyzej parametry okreslajace
wlasciwosci wodne probek substratow,
nalezy stwierdzi¢, ze najlepsze wlasci-
wosci posiada probka A, ktora charak-
teryzuje si¢ znaczaco wigksza wartoscia
wody dostepnej dla ro§lin w poréwnaniu
z pozostalymi badanymi probkami.
W probce tej az 85% to woda, ktora ro-
$liny moga pobra¢ w procesach budowy
biomasy. Ponadto probka A charaktery-
zuje si¢ najwigksza iloscia makroporow
(> 30 um) i zwiazana z nia przepuszczal-
no$cig wodna w stosunku do pozostatych
badanych probek. Kolejnymi probkami
uszeregowanymi pod wzgledem wiasci-
wosci wodnych sa prébki C i B.

Zestawiajac wyniki wilgotno$ci sub-
stratow przy okreslonych warto$ciach
pF badanych probek z wytycznymi FLL,
stwierdzono, iz maksymalna pojemno$¢
wodna (pF = 0) utrzymuje si¢ w wyzna-
czonych granicach dla prawidtowo wy-
konanych substratow na dachy zielone.
Napowietrzenie substratow jest prawi-
dltowe, gdyz wartosci wilgotnosci przy
pF 1,8 przekraczaja granic¢ ustalona
na poziomie 20% objgtosci substratow.
Roézne wilasciwosci wodne substratow
sa zalezne m.in. od zawartoSci proch-
nicy glebowej. Warto$¢ maksymalnej
pojemnosci wodnej podawana przez
producenta odbiega znacznie od warto-
$ci uzyskanej po zastosowaniu substra-
tu do doswiadczenia. Zréznicowanie to
zwiazane jest najprawdopodobniej ze
zmiang natury fizycznej substratu w wy-
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TABELA 3. Zawarto$¢ wody w podtozach dachowym przy okreslonej jednostce pF
TABLE 3. Water contents in growing media according to specified unit pF

) Zawarto$¢ wody przy pF [%v/v]
IS);(I):}])({Z Water content at specific pF Value
0 o 1,5 | 1,820 | 23 |254]| 27|32 3,7 | 42| 47 |[ERU|PRU
A 68,9 |58,41459|37,4|33,8 27,0262 |255|11,1| 98 | 48 | 3,5 27,6 32,6
B 50,4132,5(256(22,4|21,1 188 |18,1|173| 84 | 83 | 6,3 | 2,2 | 14,1 | 16,1
C 49,1 133,5127,0123,5|21,4|18,1|17,6 16,6 |156|12,1| 5,2 | 3,1 | 11,4 18,3

Objasnienia/Explanations:

ERU - efektywna retencja uzyteczna / Effective water retention (pF 1,8-3,7).
PRU - potencjalna retencja uzyteczna / Potential water retention (pF 1,8-4,2).

niku jego interakcji, m.in. z warunkami
atmosferycznymi.

Zawarto$¢ substancji organicznej
w badanych substratach byla zblizona,
z wyjatkiem probki C, w ktorej wynosita
ona 245 g'kg ! i byta klasyfikowana juz
jako utwor organiczny. Pozostate prob-
ki zaklasyfikowano do wysoko proch-
nicznych (tab. 3). Sytuacja ta mogta by¢
zwigzana z tworzeniem si¢ — zwlaszcza
po kilku latach — pozioméw darniowych,
silnie poprzerastanych korzeniami ro-
$linno$ci trawiastej. Taka mozliwo$¢
zaobserwowali w swojej pracy Kohler
i Poll (2010). Duza zawarto$¢ materii
organicznej nie powodowala jednak po-
prawy retencyjnosci gleb i dostgpnosci
wody dla roslin.

Whioski

Przeprowadzone badania i analizy
pozwolily na wyciagnigcie nastepuja-
cych wnioskow koncowych:

1. Systemy bioretencyjne sa jednym
z rodzajow rozwigzan drenazu zréwno-
wazonego, pozwalajace na zmniejszenie
i spowolnienie sptywow powierzchnio-

wych. Ich dodatkowe zalety, tj. mozli-
wos¢ podczyszczania sptywow, aspekty
krajobrazowe i estetyczne, czynia te sys-
temy cennym uzupelnieniem przestrzeni
zabudowywanych.

2. Podloza przeznaczone na dachy
zielone musza spelnia¢ wysokie wy-
magania dotyczace m.in. wlasciwosci
fizycznych. Od dobrych substratow da-
chowych wymaga si¢ zapewnienia wy-
starczajacej ilosci sktadnikow pokar-
mowych dla ro$lin przy jednoczesnym
zapewnieniu maksymalnej zdolno$ci
zatrzymywania wody opadowe;j.

3. Duza zawarto$¢ materii organicznej
w badanych substratach (powyzej 20%)
nie powodowata poprawy zdolnosci reten-
cyjnych i dostepnosci wody dla roslin.

4. Badane substraty spelniaja wy-
tyczne zgodnie z FLL pod wzgledem
zdolnosci retencyjnych materiatow prze-
znaczonych na dachy zielone.

5. Celowe wydaje si¢ kontynuowanie
badan, na podstawie ktéorych mozliwe
bedzie sformutowanie bardziej precy-
zyjnych wnioskow dotyczacych zmian
wlasciwosci substratow wraz z uptywem
okresu eksploatacji dachow zielonych.
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Streszczenie

Metody zwi¢kszania retencji wodnej
na terenach zurbanizowanych. Wraz ze
wzrostem uszczelnienia zlewni wzrasta ilo§¢

odplywajacych wdd. Dla przeciwdziatania
tym niekorzystnym zmianom konieczne staje
si¢ podejmowanie dziatan majacych na celu
zwigkszenie retencji wodnej. Do tego celu
stuza rozwiazania techniczne, m.in. ogrody
deszczowe oraz dachy zielone. W artykule
przedstawiono charakterystyki wybranych
systemow bioretencji oraz wyniki wstgpnych
badan dotyczacych oceny mozliwosci zaspo-
kojenia potrzeb wodnych ro$lin i panujacych
stosunkéw wodno-powietrznych w substra-
tach stosowanych na dachach zielonych.

Summary

Methods of enchancing water reten-
tion in urban areas. With the tightening of
catchment areas the amount of drained water
increases. To counteract these changes, it is
essential to take actions aiming at increasing
water retention. Technical resolutions which
serve this purpose include among others rain
gardens and green roofs. The article presents
the characteristics of the chosen systems of
bioretention as well as the results of prelimi-
nary research concerning the capability of
satisfying the water needs of plants and the
water — surface relations in growing media
used in green roofs.
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