Roslinnos¢ jako wazny element systemu
gospodarowania wodami opadowymi
na terenach miejskich
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Podstawowym, naturalnym
zrodtem wody wystepuja-
cej na terenach miejskich sg
opady atmosferyczne. Zarza-
dzanie wodami opadowymi
stato sie duzym wyzwaniem,
z ktérym jesteSmy zmuszeni
zaczg¢ sobie radzi¢ w sposob
inny niz dotychczas. Ludzie
W znaczacy sposob wptyneli
na zmiany w procesie cyrku-
lacji wody opadowej. Procesy,
ktore wystepujg w Srodowisku
naturalnym, w miastach zostaty
zaburzone. Duze zageszcze-
nie infrastruktury (m.in. komunikacyjnej), zabudowywanie
znacznych powierzchni miast, pokrywanie ziemi warstwami
nieprzepuszczajgcymi wody opadowej, wszystko to przy-
czynito sie do zwiekszenia sptywu powierzchniowego wody
w miastach — wody, ktéra w srodowisku naturalnym infil-
trowafaby w glebe. Skale problemu niedostatecznej prze-
puszczalnosci gruntu obserwowa¢ mozna na przyktadzie
Warszawy. Obecnie stosunek powierzchni nieprzepusz-
czalnych, uszczelnionych do catkowitej powierzchni da-
nej zlewni w centrum miasta wynosi ok. 0,9, natomiast na
obrzezach miasta 0,4-0,7 [21]. W trakcie opadow deszczu,
wzglednie w okresie roztopow, woda splywa po zabudowa-
nej powierzchni gruntu, elementach infrastruktury drogo-
wej, skrajnie powodujgc podtopienia. W teorii podtopieniom
zapobiegaC miata budowa systemoéw kanalizacji deszczo-
wej oraz ogolnosptawnej, ktore jak wykazuje to praktyka
nie sg w stanie sprosta¢ wspétczesnym wyzwaniom. Kana-
lizacja miejska, zaprojektowana oraz wykonana w czasach,
kiedy miasta byty znacznie mniejsze, czesto nie nadgza za
postepujaca urbanizacjg, pomimo ze projektowana byta
z duzym marginesem bezpieczenstwa. Odprowadzanie
wody z powierzchni miasta czesto skutkuje potegowaniem
suszy miejskiej. Wskutek odprowadzania wody systemem
kanalizacyjnym odbieramy jg $rodowisku naturalnemu. Na-
sila sie zjawisko miejskich wysp ciepta, poza tym obniza sie
poziom wéd gruntowych i powierzchniowych, pogorsza sie
stan zieleni miejskiej, co w znacznym stopniu wptywa na
pogorszenie warunkéw zycia mieszkancow [21].

Zrownowazone budownictwo miejskie, a szczegodlnie
osiedlowe, powinno uwzglednia¢ potrzebe poprawy matej
retencji. Idgc w $lady zachodnich inwestorow, w Polsce
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od kilku lat coraz czesciej prowadzi si¢ ocene inwestycji
pod katem rozwigzan opierajgcych sie na zrownowazo-
nym rozwoju i budownictwie. Przyktadem takiego progra-
mu jest Low Impact Development (LID), stawiajgcy nacisk
na projektowanie przyjazne $rodowisku. W LID wazne jest
zachowanie lub jak najwieksze zblizenie sie procesow wy-
stepujacych w srodowisku naturalnym. Jednym z istotnych
elementéw ocenianych w tym wtasnie systemie jest spo-
s6b gospodarowania wodg opadowg. W praktyce polega
to na zaprojektowaniu i wykonaniu rozwigzah pozwalaja-
cych na istnienie niezaktéconego lokalnego obiegu hydro-
logicznego. Jest to mozliwe dzieki roznorodnym dziataniom
zmniejszajgcym sptyw powierzchniowy oraz redukujgcym
zagrozenia z nim zwigzane, takie jak zanikanie wod po-
wierzchniowych, obnizenie poziomu wéd gruntowych czy
przecigzenia kanalizacji deszczowej powodujgce podtopie-
nia i zalania. Budynki nazywane ,eko” magazynujg wode
deszczowg pochodzgcg z potaci dachowych. W prakty-
ce rzadko system ten jest wykorzystywany w zabudowie
mieszkaniowej, raczej do potrzeb podlewania terenéw zie-
lonych oraz utrzymania porzadku.

Dazenie do przywrécenia naturalnego cyklu obiegu
wody na terenie zabudowanym nie powinno polegac tylko
na budowie i instalacji sztucznych systemow drenazu czy
retencji — zaréwno tych konwencjonalnych i alternatywnych.
Kazda forma roslinnosci wykorzystuje wode deszczowa,
przyczyniajgc sie do zmniejszenia sptywu do kanalizacji
burzowej oraz polepszenia mikroklimatu, np. dzigki zwiek-
szeniu wilgotnoéci powietrza i eliminacji wysp ciepta.

W dalszej czesci artykutu opisano pozytywny wptyw, jaki
na gospodarowanie wodami opadowymi w miastach ma
obecnos¢ duzych drzew, zbiorowisk roslinnosci buforowej,
roslin rosngcych w pojemnikach oraz ,zazielenionych”
scian i dachow budynkoéw. W kontekscie matej retencji wy-
mienione formy, jak réwniez wszelka obecnos¢ roslin na
terenie miejskim jest bardzo pozgdana.

Duze drzewa a zwiekszenie matej retenciji

Bardzo wazna role wspomagajgcg matg retencje na tere-
nach zurbanizowanych petnig drzewa. Szczegolnie drzewa
rosngce wzdtuz ciggébw komunikacyjnych tworzgce piono-
wag bariere pomiedzy pieszymi a pojazdami. Wptywajg na
estetyke miejsca, poprawiajg samopoczucie mieszkancoéw,
zwiekszajg bioréznorodnos¢. Znaczaco poprawiajg rowniez
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mikroklimat — zwiekszajg wilgotnoS¢ powietrza, oczyszczajg
je z mikropytow i zwigzkdéw lotnych. Badania przeprowadzo-
ne w Chicago pokazujg, ze drzewa przyuliczne, stanowigce
tylko 10% wszystkich rosngcych na terenie tego miasta,
pokrywajg koronami prawie Y4 betonowych i asfaltowych
powierzchni, zapewniajgc tym samym cien i zmniejszajgc
zjawisko wyspy ciepta. Doroste drzewa petnig dodatkowo
zasadniczg role w gospodarowaniu wodami opadowymi.
Systemy korzeniowe drzew sg w stanie pobiera¢ i trans-
pirowa¢ ogromne ilosci wody opadowej. Wystarczy tylko
zaznaczy¢, ze duze drzewo wyparowuje w upalny dzien
w ciggu godziny 350 do 450 | wody [10], [20].

Ze wzgledu na podziemne instalacje techniczne w mie-
scie, obecnos¢ drzew powinno sie uwzglednia¢ juz w po-
czagtkowym etapie kazdego projektu infrastruktury drogowej
lub obiektu budowlanego. W przypadku, gdy na terenie nie
ma wystarczajgcej ilosci gruntu rodzimego do posadzenia
drzew, mozliwe jest zmodyfikowanie warstw konstrukcyj-
nych ciggdw komunikacyjnych. Drzewa sadzone sg wtedy
w podtozach strukturalnych lub innych systemach anty-
kompresyjnych, ktére mogg petni¢ funkcje samodzielnych
urzadzen wykorzystujgcych wode opadowg pochodzacyg
z pokrytych nieprzepuszczalnymi lub przepuszczalnymi
nawierzchniami ulic i chodnikéw. W tym celu drzewo sadzi
sie w specjalnym dole wypetnionym mieszankg kamienno-
-glebowa, petnigcym role okresowego zbiornika wodnego,
zlokalizowanego pod powierzchnig terenu o wielkosci uza-
leznionej od potrzeb i mozliwosci. Woda w poblizu drzew
doprowadzana jest grawitacyjnie (wyprofilowanie terenu),
za pomocg studzienek lub systemem rur. W przypadku
drzew, ktorych pnie otoczone zostaty kratownicag, sptyw
z otaczajacego chodnika moze odbywac sie bezposred-
nio w poblize korzeni. Podtoze powinno charakteryzowac
sie dobrym bilansem powietrzno-wodnym, zapewniajgcym
infiltracje i przetrwanie podczas zalania. Podczas tworze-
nia mis dla drzew nalezy pamieta¢, by istniata mozliwosc¢
ewentualnego ograniczenia ilosci doprowadzanej do sys-
temu korzeniowego wody. W miejscach, gdzie do odsnie-
zania uzywana jest sol drogowa, sadzone gatunki drzew
powinny by¢ tolerancyjne wobec zwigkszonego zasolenia,
ubogich gleb oraz zmiennych temperatur i warunkéw wod-
nych. Drzewa sadzone w chodnikach i placach wymagajg
niewielkiej ilosci miejsca na poziomie nawierzchni, sg wiec
doskonatym rozwigzaniem na terenie i w otoczeniu parkin-
goéw [10], [19], [20].

Roslinno$é buforowa

Nie tylko wysoka roslinnos¢ wykorzystywana jest do
zwiekszenia matej retencji. W miejscach, gdzie zabudowa
jest luzniejsza, szczegolnie w sgsiedztwie drog, gospodaro-
wanie wodg opadowg mogg wspomagac pasy roslinnosci
buforowej. Odpowiednio lekko nachylone powierzchnie,
porosniete trawg i niskg roslinnoscia, powodujg powolny,
boczny i poziomy sptyw wod opadowych z terenow przy-
legtych. Trawiaste pasy buforowe skutecznie usuwajg state
zawiesiny i zanieczyszczenia, dlatego wykorzystywane sg
jako spowalniajgce i podczyszczajgce obszary, kierujgce
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wody opadowe do kolejnych urzadzen, np. niecek infiltra-
cyjnych [6].

Podczas projektowania elementéw urbanistycznych i zie-
lonej infrastruktury nalezy pamieta¢, aby tereny retencjo-
nujace i infiltrujgce znajdowaty sig nieco ponizej ciggow
komunikacyjnych — chodnikéw, ulic, placéw, parkingdéw.
Dzieki odpowiedniemu wyprofilowaniu ulic oraz obnizeniom
czesci kraweznika, woda gromadzgca sie na nawierzch-
niach nieprzepuszczalnych moze swobodnie sptywac¢ na
nizej potozone tereny roslinne, gotowe jg odebrac i zago-
spodarowac [21].

Zielone dachy

Istotnym dziataniem stuzgcym odtworzeniu naturalnego
cyklu wody w miastach jest zwiekszanie powierzchni biolo-
gicznie czynnej. Na terenach intensywnie zabudowanych,
gdzie tradycyjne dachy stanowig srednio 40% nieprzepusz-
czalnych powierzchni, w strategie te wpisujg sie dachy ob-
sadzane roslinami [7].

Zielone dachy (ang. green roofs), funkcjonujgce rowniez
pod pojeciem ekodachdéw (ang. ecoroofs), sktadajg sie
z warstwy wegetatywnej, uprawianej na catej powierzchni
lub czesci dachu. Na dachach poza obszarami pokrytymi
roslinnoscig mamy do czynienia z fragmentami zwirowymi,
oczkami wodnymi, miejscami rekreacyjnymi, czy réwniez
nawierzchniami przeznaczonymi do ruchu pieszego lub
pieszo-jezdnego, przyktadowo na dachach garazy pod-
ziemnych [25].

Ogrody dachowe mogg znacznie usprawnia¢ zarzadza-
nie wodg opadowg w miescie, zmniejszajgc odptyw do ka-
nalizacji burzowej. W zaleznoéci od wielko$ci, konstrukcji
oraz intensywnosci opadu, dachy sg w stanie zatrzymywac
nawet caly spadajgcy na nie deszcz (zazwyczaj 60-100%).
Odpowiedni dobor gatunkow roslin moze przyczyniac sie
rébwniez do wychwytywania i usuwania zanieczyszczenh
z wody deszczowej, w tym azotu, fosforu czy metali ciez-
kich. Rosliny na dachach poprawiajg jakos$¢ powietrza po-
chtfaniajgc dwutlenek wegla oraz podwyzszajg jego wilgot-
nos¢ poprzez parowanie. Korzysci wynikajgce z obecnosci
zielonych dachéw to takze zmniejszenie kosztow zwigza-
nych z systemami ogrzewania i chtodzenia. Podczas, gdy
konwencjonalne dachy pochfaniajg ciepto i w okresie lethim
ich temperatura moze wynosi¢ nawet do 90°C, roslinnos¢
cieniuje pokrywe dachowg obnizajgc temperature wewnatrz
budynku. Powszechne stosowanie dachow zielonych
w srodowiskach zurbanizowanych moze zmniejszy¢ efekt
miejskiej wyspy ciepta — badania prowadzone w Toronto
wskazujg, ze zastosowanie dachow zielonych na 50% po-
wierzchni dachow w centrum miasta moze prowadzi¢ do
chtodzenia catego miasta nawet o 0,8°C. Zimg zielone da-
chy zapewniajg efekt izolacyjny, zmniejszajgc straty ciepta
budynku i koszty ogrzewania. Roslinno$¢ zmniejsza nega-
tywne dziafanie wahan temperatury i promieniowania ultra-
fioletowego na pokrycia dachowe, potencjalnie zwiekszajac
ich zywotnos¢ do 40-60 lat. Poczgtkowo wyzsze koszty wy-
konania w stosunku do tradycyjnych dachéw, okazujg sie
niewielkie podczas wieloletniej eksploatacji. Do zalet nalezg
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Fot. 1. Ekstensywny dach zielony o pow. 8000 m? na budynku Centrum Nauki Kopernik w
Warszawie, 2010 r. (www.optigruen.pl)

zwiekszenie bioréznorodnosci, podwyzszenie atrakcyjnosci
i estetyki ,betonowych obszaréw”, mozliwos¢ wykorzysta-
nia dachu jako dodatkowej przestrzeni rekreacyjnej. Zwiek-
szenie powierzchni biologicznie czynnej, polegajace na bu-
dowie dachu zielonego, pozwala na postawienie wiekszego
domu, jednoczesnie spetniajac wymogi zawarte w planie
zagospodarowania przestrzennego [18], [21].

Pokrycie dachu ekstensywnego mozna wykona¢ na
dwa sposoby. Dla szybkiego efektu stosuje sie trawnik
z rolki (15-22 zt/m?3) lub maty rozchodnikowe (60-100 zt/
m?). Tanszym rozwigzaniem jest skorzystanie z nasion traw
(5 zt/m?) i sadzonek rozchodnikow (okoto 4-5 zt/m?2), ale
tu na efekt trzeba oczekiwaé nieco dtuzej. Krzewy bedg
kosztowa¢ 8-25 zi/m?, drzewa okofo 40-500 zi/m?. Nalezy
pamieta¢, iz rosliny pochodzgce ze szkodtek nie sg przy-
stosowane do ekstremalnych warunkow panujgcych na
dachach i muszg sie dobrze zakorzeni¢ przed okresem
zimowym. Koszty wykonania zielonych dachdw szacuje sie
na 100-1000 zt za 1 m2 w przypadku wersji ekstensyw-
nej oraz 1000-1600 zt za 1 m? w przypadku intensywne;.
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Roczne koszty utrzymania wynoszg od
30-60 zt za 1 m? [3], [4], [16].

Zatrzymanie najwiekszej ilosci wody
opadowej ma w zatozeniach rodzaj
dachu zwany retencyjnym. Moze byc¢
pokryty zwirem lub obsadzony roslin-
noscig. Jest to rozwigzanie o zdefinio-
wanym wspotczynniku retencji, wyno-
szgcym > 80% (magazynowanie wody
do 32 I/m?). Maksymalny wspétczynnik
sptywu wynosi 0,08 przy nachyleniu 0°
oraz 0,17 w przypadku 1° (nachylenie
dachu moze wynosi¢ 0-5° tj. 0-9%)
[13], [16].

W wielu krajach swiata obserwuje
sie rosngce zainteresowanie budowg
ekodachow. W Polsce realizowanych
jest coraz wiecej inwestycji uwzgled-
niajgcych budowe zielonych dachoéw.
Do bardziej znanych nalezy ogréd na
dachu Biblioteki Uniwersytetu Warszaw-
skiego, powstaty w latach 1996-2001.
Spektakularnym, bo ponad 125-letnim
obiektem, sg zielone warszawskie Filtry.
W 2010 roku w Warszawie na budynku
Centrum Nauki Kopernik powstat pro-
jekt z roslinnosciag ekstensywna, majacy
odzwierciedlac naturalny krajobraz i su-
rowe formy skalne (fot. 1).

Warto wspomnie¢ réwniez o dachu
term w Biatce Tatrzanskiej, ktory wizu-
alnie ,zlat sie” z otaczajgcymi fgkami
i trawnikami [12]. Polskim Portland ma
szanse sta¢ sie Bydgoszcz — miasto
zrealizowato w ciggu ostatnich kilku
lat ponad kilkanascie wigkszych inwe-
stycji polegajacych na zazielenianiu
dachow [3].

Zielone Sciany

W gesto zabudowanych obszarach miejskich, gdzie nie
ma miejsca na zielen ,poziomg” i niemozliwym staje sie
zaktadanie trawnikdéw czy sadzenie drzew, nalezy pamie-
ta¢ o roslinach pnacych, ktére wspinajg sie po $cianach
budynkéw czy, co jest wazne w przypadku drog i innych
ciggoéw komunikacyjnych, ekranow dzwiekochtonnych,
tworzgc system zielonych $cian (ang. green wall, vertical
garden) — fot. 2.

Liscie dziatajg jak ptaszcz przeciwdeszczowy, nie do-
puszczajgc kropel do $cian. Odprowadzajac wode po
warstwie ustawionych jak rybie tuski lisci, elewacje pokry-
te szczelnie zielenig pozostajg suche, wbrew powszech-
nej opinii, ze zazielenione Sciany sg bardziej narazone na
wilgo¢. System korzeniowy roslin pnacych, pobiera wode
i osusza grunt w poblizu fundamentéw budynku. Szczegél-
nie zaleca sie obsadzanie starszych budynkéw po stronie
potudniowej oraz zachodniej [2].
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Fot. 2. Woda deszczowa kierowana jest w strone nawierzchni pot-
przepuszczalnej, skgd pobierana jest przez rosngce tam pngcza
(http://24.media.tumblr.com)

Na odpowiednio przygotowanych $cianach sadzi sie
trawy ozdobne, byliny i niewielkie krzewy. W tym celu wy-
konuje sie specjalne instalacje z wykorzystaniem stelazy.
Rosliny sadzi sie do specjalnie przygotowanego substratu
i montuje drenaz. Roslinnos¢ moze by¢ z powodzeniem za-
silana wodg deszczowg. Czes$¢ opaddw zostanie od razu
zatrzymana na lisciach i odparowana, pozostata poprzez
system rynien i niewielkich zbiornikow
bedzie nawadniata system korzeniowy.

Jednym z popularyzatorow tego
kierunku dziatania jest Patrick Blanc,
francuski botanik, ktory od 2005 roku
projektuje i wykonuje zielone Scia-
ny w miastach europejskich, gtownie
Franciji i Wielkiej Brytanii (fot. 3). Jedng
ze swoich instalacji wykonat na $cianie
pieciokondygnacyjnej paryskiej kamie-
nicy. Projekt obejmowat ponad 7500
sztuk roslin z 237 réznych gatunkow,
z ktérych utozono fale. Scianie nadano
nazwe L’'Oasis D’Aboukir (Oaza Abo-
ukir). Inng ciekawa inwestycjg byto
wykonanie wertykalnej sciany na be-
tonowym tunelu drogowym. Ponizsze
zdjecia prezentujg etapy powstawania
Sciany (fot. 4) [24], [28].

Zwiekszenie liczby zielonych scian
przyczynia sie¢ do zmniejszenia za-
grozenia powodziowego i pozytywnie
wptywa na mikroklimat miejski. Ro-
Sliny petnig funkcje naturalnego filtru
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Fot. 3. Zielona Sciana wykonana z roslin ozdobnych — traw, bylin, roslin
okrywowych i niewielkich krzewdw, Paryz, Francja (www.epicgarden-
ing.com)

powietrza zatrzymujgcego mikropyly, regulujg temperature
powietrza, nasycajg je wilgocig. Liscie mogg w ciggu doby
wyparowac 5-krotno$¢ swojej wagi. Ponadto zielone $cia-
ny zwiekszajg bior6znorodnos¢, przyciagajg owady, a takze
poprawiajg estetyke i termoizolacje budynkéw [2], [15].

Ogrody deszczowe

Pod pojeciem ogrodu deszczowego (ang. rain garden)
w literaturze spotyka sige opisy roznorodnych nasadzen

Fot. 4. Zielona Sciana nad wjazdem do tunelu na rdznych etapach budowy, 2008 r., proj. P
Blanc, Pont Max Juvenal, Aixen Provence, Francja [28]
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frakcja dwiru
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—5 cm — warstwa kamieni

grunt rodzimy 30 cm — warstwa piasku

10 cm — warstwa 2wiru

Rys. 1. Przekroj przez ogrdd deszczowy bedgcy odbiornikiem wdd deszczowych z pofaci

dachowych i przylegtego terenu (http://ecosrq.com)

roslinnych, w gruncie lub pojemniku, w otoczeniu ktorych
gromadzone sg wody deszczowe. Ogrod deszczowy ro-
zumiany jest réwniez jako rodzaj ogrodu zatozonego na
powierzchni gruntu (lub w niewielkim zagtebieniu) i zapro-
jektowany odpowiednio w taki sposob, aby mogt korzystaé
z wody opadowej pochodzgcej z sgsiadujgcych nieprze-
puszczalnych powierzchni. Ogrdd taki powinien by¢ zatem
zaréwno estetyczny, jak i funkcjonalny.

Dziatanie standardowego ogrodu deszczowego polega
na kierowaniu wody z dachow, drég, parkingow czy pla-
cow, za pomocg rynien, rur i spadkow terenu, na specjal-
nie przygotowany obszar roslinny, gdzie jest gromadzona,
a nastepnie powaoli infiltrowana do gleby oraz pobierana
przez rosngce rosliny. W ten sposéb ogrody spowalniajg
sptyw powierzchniowy i zwigkszajg retencje w krajobrazie,
zmniejszajgc tym samym ilo$¢ wody sptywajgcg do kana-
lizacji burzowej oraz site wymywania i erozji. W niektérych
przypadkach istnieje konieczno$¢ wykonania przelewu
przenoszgcego nadmiar wody w inne miejsce bioretencji
lub za pomocg konwencjonalnego systemu rur do kanali-
zacji burzowej [9].

W prawidfowo zaprojektowanym ogrodzie deszczowym
zachodzg procesy hydrologiczne, nasladujgce dziatanie ob-
szaru lesnego. Korzenie i ktgcza roslin hydrofitowych oraz
mikroorganizmy glebowe pobierajg wode wraz z azotem
i fosforem oraz zatrzymujg zawarte w niej zanieczyszcze-
nia, np. metale cigzkie, weglowodory, czy zwigzki biatko-
wo-ttuszczowe. Dodatkowo odpowiednio dobrane podtoze
(gleba z warstwg drenujgcg w postaci zwiru lub piasku)
jest w stanie zatrzymac cze$¢ osadu (rys. 1.). Pobrana
przez rosliny woda, niewykorzystana w procesach wzrostu
i rozwoju, zostaje wyparowywana przez liscie do atmosfery,
poprawiajgc wilgotnos¢ powietrza [1].

Ogrod bioretencyjny moze wystepowaé w krajobrazie
jako samowystarczalne urzadzenie (ang. self-contained
rain garden), stuzgce do kompleksowego gospodarowania
wodg opadowa, lub jako odbiornik gromadzacy i podczysz-
czajgcy wode w bardziej rozbudowanym systemie (ang.
under-drained rain garden). Obydwa rodzaje sg wykorzysty-
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~30 - 40 cm - warstwa drenalu - keramzyt lub scoria

wane do poprawy jakosci wody desz-
czowej i zmniejszenia objetosci sptywu
oraz utatwiajg przenikanie oczyszczone;j
wody do wod gruntowych. Przy wy-
borze typu ogrodu nalezy wzig¢ pod
uwage bilans wodny, warunki glebowe,
powierzchnie terenu oraz budzet prze-
znaczony na inwestycje. W celu zwiek-
szenia mozliwosci gromadzenia wody
nalezy wykona¢ system z rozszerzo-
nym podpowierzchniowym podtozem
filtracyjnym. Infiltracja in situ nie jest
pozadana w przypadku wysokiego po-
ziomu wod gruntowych (gdy pomiedzy
Srednim poziomem wod a dolng war-
stwg ogrodu deszczowego jest mniej
niz 10 cm gleby) lub jesli sasiednie
grunty sg zanieczyszczone, a 0oczysz-
czona woda z ogrodu mogtaby zostac
przez kontakt z nimi ponownie skazo-
na. ldealng sytuacjg jest, kiedy ogréd deszczowy zostaje
oprdézniony w ciggu czterech godzin po deszczu dziesiecio-
letnim. W przypadku ogrodow typu ,podsuszajgcego” czas
ten powinien by¢ nawet potowe krotszy. Zaobserwowano,
ze lepiej swoja role na danym terenie spetnia kilka mniej-
szych rozproszonych ogrodow deszczowych, niz jeden
0 znacznej powierzchni.

Nad powierzchnig gruntu ogréd deszczowy nie musi
rézni¢ sig¢ w zasadzie od innych form roslinnych wyste-
pujacych w architekturze krajobrazu (fot. 5.). Wymaga-
nia stawiane roslinom to tolerancja zmiennych warunkow
wilgotno$ciowych (zalanie i susza) oraz wytrzymato$é na
zanieczyszczenia i ekstremalne stezenia sktadnikdw pokar-
mowych znajdujgcych sie w spltywajgcej wodzie (zwtaszcza
azotu i fosforu).

Fot. 5. Ogrdd deszczowy — rabata w sgsiedztwie drogi (www.pinterest.
com)

Kryteria dobrze spetniajg gatunki tegowe. Gleby w ogro-
dach okreslanych mianem samowystarczalnych dtuzej
utrzymujg wilgo¢, dlatego rosliny wybierane do dolnych
czesci ogrodow powinny by¢ szczegdlnie odporne na za-
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Fot. 6. Ogrod deszczowy przy Fundacji Anheuser-Busch, Webster Uni-
versity, USA [29]

lanie przez dtuzszy okres czasu. Sadzenie roslin zdrowych
i mtodych zwigksza ich szanse na dostosowanie sie do
trudnych warunkow [14], [17]. Rosliny sadzi sie najcze-
Sciej w podtoze zwirowe lub piaskowe. Na etapie budowy
ogrodu nalezy zwréci¢ szczegolng uwage, aby gleba byta
wolna od chwastow i ich nasion. Typowe ogrody deszczo-
we nie wymagajg szczegolnych zabiegow pielegnacyjnych,
tym bardziej jesli wypetniajg je gatunki rodzime, najlepiej
przystosowane do lokalnych warunkéw atmosferycznych.
Inne rosliny ozdobne, o ile nie sg inwazyjne, mogg oka-
zaC sie rowniez doskonatym wyborem. Nie wymagajg
nawozenia ani podlewania, z wyjgtkiem dfugich okreséw
suszy. Wiekszos¢ ogroddéw deszczowych zbudowana jest
z bylin, krzewow i drzew. Mozliwe jest sadzenie roslin jed-
norocznych, jednak jest to rzadko spotykane ze wzgledu
na gtowne cele projektu — gromadzenie duzej ilosci wody
deszczowej i niskie koszty utrzymania — sezonowa estety-
ka i efekty kolorystyczne schodzg na drugi plan. Niektore
rosliny jednoroczne sg dobrymi kandydatami do nizszych
partii ogrodow deszczowych [5], [8], [21].

Ogrody deszczowe, bedgce rodzajem zielonej infra-
struktury, mozna zastosowac¢ wszedzie
— przy drodze, domu jednorodzinnym,
budynku ustugowym, szkole, luksu-
sowym hotelu czy parku lub skwerze.
Ogrody mogg mie¢ rozne ksztatty
i wymiary, dostosowane do danego
krajobrazu. Ich wyglad zalezy od wizji
projektanta, doboru gatunkéw, wyko-
nania oraz sposobu pielegnacji. Koszt
wykonania nasadzen w ogrodzie desz-
czowym jest poréwnywalny do ,.zwykfe-
go” ogrodu. Warto dodag¢, iz wystepo-
wanie ogrodéw deszczowych zwigksza
w miastach liczbe siedlisk motyli i pta-
kéw. Ewapotranspiracja oraz ocienia-
nie terenu znacznie zmniejszajg wyspy
ciepta na zaludnionych obszarach [22].

Przyktadem duzego urokliwego
ogrodu deszczowego moze by¢ ten wy-
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konany pomiedzy ciggiem komunikacyjnym a budynkiem
bedacym siedzibg Fundacji Anheuser-Busch przy Webster
University w USA [29] - fot. 6.

Ogrody deszczowe w pojemnikach

Ogrody deszczowe w pojemnikach to nasadzenia ro-
slinnosci hydrofitowej, zatozone w szczelnych zbiornikach,
ktore dzieki odpowiednio dobranym warstwom (mieszanka
ziemi z piaskiem oraz piasku ze zwirem), zatrzymujg wode
opadowa, jednoczesnie jg oczyszczajgc i wykorzystujgc
[21].

Fot. 7. Przykfad ogrodu deszczowego w pojemniku, t6dz, Polska [26]

Zbiorniki te najczesciej zasilane sg przez wode opado-
wag pochodzgcg z powierzchni dachu. Wtedy ustawia sie je
bezposrednio przy wylocie z rynny, oddalajgc o okoto 30
cm od elewacji budynku (fot. 7.). Powierzchnia pojemnika,
przy wysokosci 90-100 cm, w warunkach polskich powinna
stanowi¢ okoto 2% powierzchni zlewni, (przyktadowo przy

o

i

Fot. 8. Przykfad ogrodu deszczowego w podtuznej donicy przy wejsciu do Muzeum, Diissel-
dorf, Niemcy [27]
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dachu o pow. 50 m2, powierzchnia ogrodu w pojemniku po-
winna wynosi¢ 1 m2). Skrzynia na ogrod deszczowy moze
by¢ wykonana z roznych materiatow. W skrzyni umieszcza
sie dwie rury — ufozong horyzontalnie, ale pod lekkim ka-
tem rure drenujacg o $r. 9 cm oraz ustawiong pionowo rure
przelewowg. Jeden koniec rury drenujgcej powinien by¢
szczelnie zamkniety, drugi umozliwi odprowadzanie nad-
miaru wody za zbiornika na sasiadujacy teren z roslinno-
Scig lub do kanalizacji burzowej [21].

W podtozu sadzone sa rosliny znoszace zmienne warun-
ki wodne — zalewanie i okresowe susze. Zaleca sig gtéwnie
byliny, by unikng¢ corocznego sadzenia roslin, naruszajg-
cego warstwy drenujace (fot. 8.).

Najkorzystniejszg sytuacjg jest ta, kiedy przynajmniej
w 50% sg to gatunki hydrofitowe, ktérych korzenie i kigcza
oczyszczajg wode z zanieczyszczeh — zwigzkow ttuszczo-
wych czy metali cigzkich. Do roslin polecanych do ogrodéw
deszczowych w pojemnikach, uprawianych w polskich wa-
runkach klimatycznych nalezg m.in. turzyca owtosiona (Ca-
rex hirta), sit rozpierzchty (Juncus effusus), kosaciec zotty
(Iris pseudoacorus), lobelia szkartatna (Lobelia cardinalis),
fiotek btotny (Viola palustris). Rosliny nalezy sadzi¢ gesto —
okoto 6 roslin/m2 [11].

Suchy potok

Suchy potok (ang. dry creek) to liniowy obiekt architek-
toniczny o niewielkiej gtebokosci i spadku, nierzadko wy-
petniony materiatem kamiennym. Stuzy do odprowadzania
nadmiaru wody z przelewow stawow i oczek wodnych, fon-
tann czy rynien. Porowate dno umozliwia infiltracje wody do
gruntu, natomiast nadmiar wody kierowany jest do miejsca
retencji. Rozwigzanie to, dzieki prostej konstrukcji, czesto
znajduje zastosowanie na placach miejskich i w otoczeniu
budynkow ustugowych, gdzie jest jednym z podstawowych
urzgdzen odprowadzajgcych wode, a dodatkowo posiada
funkcje dekoracyjng [9].

Fot. 9. Suchy potok petnigcy funkcje dekoracyjng w otoczeniu budyn-
koéw biurowych, Atlanta, USA (www.amenityarchitects.com)

242

W przeciwienstwie do rowow trawiastych, ktore w okre-
sach bezdeszczowych mogg by¢ pozotkte i nieestetycz-
ne, doskonale wpisany w otoczenie, wytozony kamieniami
suchy potok zapewni lepszy efekt wizualny (fot. 9). Pod-
czas opadow natomiast, zmieni sie w strumien ptyngcej
wody — ciekawy element przestrzeni. Suche potoki wy-
konuje sie obecnie z bardzo réznych materiatow i nada-
je rozne formy — wijgce sie lub nowoczesne ksztafty geo-
metryczne. Niekiedy suche potoki stosuje sie¢ w ukfadzie
kaskadowym, w celu wizualnego uatrakcyjnienia sptywu
wody [23].

Podsumowanie

Zamieszczone przyktady rozwigzan mogg by¢ zastoso-
wane jako powigzane ze sobg elementy systemu zarzadza-
nia wodg opadowg taczace ze sobg ciagi komunikacyjne,
place, drogi, parkingi, tereny zieleni, rowniez infrastrukture
drogowg (mosty, budynki towarzyszace drogom) oraz inne
obiekty zlokalizowane poza pasem drogowym jak dachy
czy stropy podziemnego garazu. Bardzo istotnym aspek-
tem jest zmaksymalizowanie wykorzystywania wod opa-
dowych poprzez utworzenie systemow, uwzgledniajgcych
zarowno rozwigzania techniczne (rynny, dreny, kanaty), jak
i odpowiednio zaprojektowane spadki terenu, pozwalajgce
na gromadzenie, filtrowanie i zatrzymywanie wody przez
roslinnosc.

Gospodarowanie wodami opadowymi w miastach powin-
no rozpoczynac sie na poziomie poszczegolnych projektow
powstajgcych inwestycji. W opisywanym kontekscie wszel-
ka obecnosc¢ roslin na terenie miejskim jest bardzo pozg-
dana. Jednak zastosowanie przedstawionych rozwigzan
w Polsce, jako elementéw matej retencji, napotyka wiele
barier przy probach ich wprowadzania a rola roslinnosci
jest niedoceniana, dlatego niezbedna jest popularyzacja ich
zastosowania oraz przekazywanie informacji wspomagaja-
cych mozliwosci ich wprowadzania.
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Z serwisu GDDKiA

Wybrano wykonawce II jezdni obwodnicy Kobylanki,
Morzyczyna i Zieleniewa w ciagu drogi S10

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad wybrata najko-
rzystniejsza ofert¢ w przetargu na zaprojektowanie i budowe II jezdni
obwodnicy Kobylanki, Morzyczyna i Zieleniewa na drodze ekspreso-
wej S10.

Sposrdod 5 ztozonych ofert zostata wybrana oferta konsorcjum firm
STRABAG Infrastruktura Potudnie Sp. z 0. 0. i STRABAG Sp. z 0. o.
Jezeli nie bedzie odwotan od wynikoéw przetargu, to w 111 kwartale tego
roku powinna zosta¢ podpisana umowa na realizacjg tej inwestycji. Wy-
konawca bedzie mial 15 miesigcy na wykonanie projektow i uzyskanie
niezbgdnych decyzji administracyjnych, nastgpnie rusza prace budow-
lane. Inwestycja powinna zosta¢ ukonczona w IV kwartale 2020 roku.

Inwestycja zlokalizowana jest na odcinku drogi krajowej nr 10 ta-
czacym stolicg wojewodztwa — Szczecin ze Stargardem, drugim pod
wzgledem liczby mieszkancow miescie tej czesci regionu. W jej ra-
mach powstanie druga (pdtnocna) jezdnia obwodnicy miejscowosci
Kobylanka, Morzyczyn i Zieleniewo o dlugosci 6,4 km, a istniejaca
jezdnia zostanie wyremontowana. Przy realizacji obwodnicy w latach
2005-2007 przewidziano rezerwg na druga jezdnig, w zwiazku z tym
wymagane jest budowa tylko jednego wiaduktu w ciagu nowej jezd-
ni i przedtuzenia przepustow. Wybudowana zostanie rowniez taczni-
ca relacji Szczecin — Kobylanka na wezle Kobylanka (Motaniec) oraz
réwnolegta do DK nr 10 droga wspomagajaca Niedzwiedz — Zdunowo
o dtugosci 3,2 km. Po zakonczeniu realizacji tego projektu caly odcinek
,»dziesiatki” od granicy miasta Szczecina do poczatku obwodnicy Star-
gardu zostanie oznakowany jako droga ekspresowa.

03-07-2017

Obwodnica Ostrowa Wielkopolskiego oddana do ruchu

12 lipca 2017 r. oddano do ruchu brakujacy, 13-kilometrowy odci-
nek obwodnicy Ostrowa Wielkopolskiego w ciagu drogi ekspresowej

S11. Nowa trasa pozwala na catkowite wyprowadzenie ruchu tranzy-
towego z miasta. W przysztosci bedzie to fragment drogi S11 taczacej
Slask z wybrzezem Baltyku, ktorej przebieg ma kluczowe znaczenie
dla rozwoju gospodarczego nie tylko wojewddztwa wielkopolskiego
ale catej zachodniej Polski.

Obwodnica budowana byta w dwéch etapach. W 2009 r. ukonczony
zostat pierwszy, 6,2-kilometrowy etap budowy. Na rozpoczgcie II etapu
mieszkancy czekali 5 lat. Budowa obwodnicy Ostrowa Wielkopolskie-
go to jedna z dziewigciu duzych inwestycji drogowych realizowanych
obecnie w Wielkopolsce przez Generalna Dyrekcje Drog Krajowych
i Autostrad przy udziale srodkéw Unii Europejskiej. Realizacja rozpo-
czeta sig pod koniec roku 2014. Koszt robot wynikajacy z przetargu to
prawie 285 min zt.

Droga ekspresowa uwolni preznie rozwijajace si¢ miasto od ruchu
cigzkiego, a kierowcom podrézujacym tranzytem umozliwi szybka
i bezpieczna podr6z. Nowa trasa jest doskonale skomunikowana z in-
nymi, kluczowymi dla miasta drogami poprzez wezty Ostrow Wielko-
polski Wschod i Ostréw Wielkopolski Potudnie. Komunikacjg lokalna
zapewniaja nowe drogi dojazdowe, a bezpieczenstwo ruchu bezko-
lizyjne rozwiazania komunikacyjne z zastosowaniem 15 obiektow
inzynierskich. Powstaly urzadzenia zwiazane z ochrona $srodowiska,
a takze urzadzenia zapewniajace bezpieczenstwo ruchu drogowego
i sprawne odwodnienie jezdni. W ramach projektu zmodernizowano
1,4 kilometrowy fragment drogi krajowej nr 25 stanowiacy wyjazd ul.
Kaliska w strong Kalisza. W tym miejscu warto dodac¢, ze dalszy od-
cinek drogi krajowej nr 25, poprzez Kalisz az do Konina jest obecnie
projektowany.

Badaniami archeologicznymi na trasie budowy drogi ekspresowej
S11 na odcinku obwodnicy Ostrowa Wielkopolskiego (etap II) wraz
z rozbudowa ul. Kaliskiej w ciagu drogi krajowej nr 25 objgto 26 sta-
nowisk archeologicznych o tacznej powierzchni 1515 aréw (ponad 15
hektarow). Prace badacze prowadzono zar6wno na etapie przygotowa-
nia inwestycji, jak 1 podczas jej realizacji (na stanowiskach ujawnio-
nych podczas robot budowlanych).

12-07-2017
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