Koncepcja rozwigzania pozyskiwania
wody deszczowej jako aspekt
projektowania proekologicznego

1. Wprowadzenie

Najstarszg technikg wykorzystywania wéd opadowych
jest gromadzenie ,deszczdéwki” w zbiorniku oraz poz-
niejsze jej wykorzystanie np. do pielegnaciji terenow zie-
lonych. Element ten jest jednym z punktow kluczowych
w certyfikacji zrownowazonej w Australii. Aspekt ten ina-
czej jest jednak sformutowany w polskim ustawodaw-
stwie. W Dzienniku Ustaw stwierdzono, ze dokument
jasno okresla, ze ,dziatka budowlana, na ktorej sytu-
owane sg budynki, powinna by¢ wyposazona w kana-
lizacje umozliwiajacg odprowadzenie wod opadowych
do sieci kanalizacji deszczowej lub ogolnosptawnej”
[1]. W ostatnich latach klimat Polski znaczaco sie zmienit
— coraz czesciej wystepujg okresy upatow oraz zacho-
dzg gwattowne zjawiska atmosferyczne takie jak burze,
silne wiatry, a takze trgby powietrzne. Nadmiernie szyb-
ki transport odptywu (wéd opadowych) do magistra-
li i intensywne zjawiska przyrodnicze powodujg czeste
przesilenie mozliwosci odbioru wody — kanalizacje nie sg
projektowane na najbardziej krytyczny moment ulewy,
lecz na wartos¢ usredniong [2]. Spowolnienie odptywu
oraz czesciowe jego zagospodarowanie moze sie oka-
zac ztotym Srodkiem, ktéry pozwoli odcigzy¢ sieci kana-
lizacyjne, poprawi wilgotnos¢ powietrza w okolicy oraz
polepszy walory krajobrazowe przestrzeni.

2. Dachy hagienne

Dachy zielone sg doskonatym przyktadem wykorzy-
stania, dodatkowej, pomijanej powierzchni budynku
na cele ekologiczne. Tradycyjne dachy sg projektowa-
ne tak, aby odprowadzi¢ catg wode opadowg jak naj-
szybciej ze swych potaci. Dachy zielone umozliwiajg
wydtuzenie procesu odprowadzenia — roslinnos¢ cze-
sciowo wykorzystuje pozyskang wode, a tym samym
ilo$¢ wody odprowadzonej do kanalizacji jest znacznie
mniejsza. Oprocz znanych dachéw intensywnych oraz
ekstensywnych powstajg nowe rozwigzania, takie jak
dachy ptywajace, dachy bagienne. Jako przykfad roz-
wigzania pozyskiwania wody deszczowej zostanie przy-
blizona technologia dachéw bagiennych.
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Rys. 1. Przekroj przez dach bagienny (opracowanie autorskie)

wykonane zgodnie z technologig wykonywania da-
chow zielonych, natomiast warstwy usytuowane wyzej,
tj. obszar zalewania i posadowienia roslinnosci, wyma-
ga nowego podejscia (rys. 1). Ciezar dachu bagienne-
go w duzej mierze zalezy od retencji, na jakg jest pro-
jektowany — w przyblizeniu obcigzenie to 0,5-2 kN/m2.
Kolejnym waznym aspektem jest pielegnacja dachu —
nalezy pamigtac, aby w okresie suszy zapewni¢ nawod-
nienie znajdujgcej sie tam roslinnosci.

W celu przyblizenia tematyki dachdéw bagiennych przed-
stawiono pokroétce poszczegdlne rodzaje dachow pta-
skich zatrzymujacych wode.

Dachy bezsubstratowe. Jest to najszybszy i najtatwiej-
szy sposob wykonania dachu bagiennego — na uprzed-
nio umieszczonej hydroizolacji rozktada sie fragmen-
ty maty wegetacyjnej, ktora sktada sie ze splecionych
korzeni helofitow (roélin btotnych — szuwarowych). Taki
dach jest lekki, ale jego wadg jest mniejszy stopien fil-
tracji i akumulacji wody w stosunku do dachu wykony-
wanego na substracie (opisanego ponize;j).

Dachy na substracie. W tym przypadku bezposrednio
na uszczelnionym dachu rozmieszcza sie warstwe sub-
stratowa — np. torf, perlit, keramzyt. Takie podtoze two-
rzy flore bakteryjna, ktéra przyczynia sie do usuwania
zanieczyszczeh organicznych. Stosujac roznego rodza-
ju dodatki, mozna ,wyspecjalizowa¢” dach pod katem
réznych zanieczyszczen, np. dodatki wapieni pomaga-
ja usuwac fosforany.

Dachy z matami ptywajgcymi. Istniejg dwa rodzaje mat
ptywajgcych: maty unoszgce sie na powierzchni wody
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oraz maty na state zakotwiczone. Maty ptywajace nie
majg substratu i sg bardziej odporne na duzg amplitude
poziomu wody. Natomiast maty state pozwalajg na re-
tencje wody nad powierzchnig roslin [3].

3. Koncepcja kaskadowego odwodnienia

Dachy zielone swietnie zatrzymujg opad, dlatego pod-
stawowym zagadnieniem, jakim nalezy sie zajgc¢ jest
sposob odwodnienia pionowego. Obecnie odwodnienie
to przyjmuje forme rynien lub tancuchow sprowadzaja-
cych wode. Rozwigzania te majg za zadanie jak najszyb-
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(opracowanie autorskie)

sze pozbycie sie nagromadzonej wody i transportowa-
nie jej do systemu kanalizacyjnego. W celu odcigzenia
zlewni nalezy wykorzysta¢ rozwigzania spowalniajgce
odprowadzenie wod deszczowych, na przykfad wydfuza-
jac droge transportu wody. Na ponizszych schematach
przedstawiono analize wydtuzania tej drogi (rys. 2).

W uktadzie kaskadowym pozyskuije sie dodatkowe miejsca
na chwilowe zatrzymanie wody na poziomie kazdej kon-
dygnacji lub innych punktow poziomych. W ten sposéb
uzyskuje sie kolejng mozliwos$c jej wykorzystania. W pro-
ponowanym rozwigzaniu zbiornikiem docelowym jest ptyt-
ki zbiornik o konstrukcji zelbetowej, z betonu klasy min.
C25/30. Wstepnie przyjeto podtuzng geometrie zbiornikow,
stanowigcg obrzeze dla tarasu lub dachu pfaskiego. Dzigki
stworzeniu dodatkowej przestrzeni (rys. 2) jest mozliwos¢
parowania wody z wiekszej powierzchni, co korzystnie
wptywa na parametry mikroklimatu. Woda do betonowe-
go koryta jest dostarczana bezposrednio z gory oraz od-
prowadzana przez przepust w sciance czofowe;j.
Kolejnym waznym zadaniem systemu jest filtrowanie
wody deszczowej. W rozwigzaniu przyjeto naturalny
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Rys. 3. Schemat transportu i zagospodarowania wody
opadowej (opracowanie autorskie)

sposob oczyszczania wody przechodzacej przez roz-
ne frakcje gruntu o uziarnieniu od 8-32 mm. Odptyw
doprowadza sig do kruszywa grubszej frakcji. W tym
miejscu nastepuje oczyszczenie wody z wigkszych dro-
bin oraz nastepuje mozliwos¢ wchtonigcia czesci wody
przez roslinnos¢. W warstwach poziomych na dnie zbior-
nika umieszcza sie kruszywo drobne, ktore ma za za-
danie zatrzymac¢ wode oraz w razie jej nadmiaru prze-
transportowac jg na kolejny poziom, gdzie moze byc¢
powtdrnie zagospodarowana. Kazdy poziom powinien
by¢ zakonczony progiem spigtrzajgcym wode. Dodat-
kowym zadaniem progu jest uniemozliwienie przedosta-
nia sie na nizszy poziom wigkszej iloéci drobnej frakciji
kruszywa — w koncepcji systemu zaktadano transport
wody (rys. 3).

Kaskadowy system odwodnienia jest systemem kon-
cepcyjnym — wymaga dopracowania detali potaczen
poszczegoblnych elementéw. Zaktada sie mozliwe pro-
wadzenie systemu zarowno wewnatrz budynku, jak
i na zewnatrz.

4. Studium przypadku

Przedstawiony obiekt zostat funkcjonalnie zaprojekto-
wany jako modut mieszkalny, ktéry moze by¢ swobod-
nie powielany. Efektem korncowym jest blok mieszkalny
sktadajacy sie z oSmiu mieszkan o r6znej powierzchni
wraz z garazem podziemnym (rys. 4). Specyficzna bry-
ta obiektu zapewnia wtasny taras dla kazdego mieszka-
nia. Tarasy zlokalizowano od strony potudniowej — prze-
suniete wzgledem siebie, tak aby na jednym poziomie
byty od siebie oddzielone. Intensywne rozrzezbienie ele-
wacji wymagato specyficznego sposobu odwadniania
zaréwno dachu, jak i poszczegolnych tarasow. Kaska-
dowy system odwodnienia doskonale wspotgra z brytg
obiektu — system przestaje by¢ ptaskim sposobem od-
prowadzenia wody i zyskuje trzeci wymiar. Zakfada sie,
Ze kazdy taras zostanie ograniczony zbiornikiem w po-
staci podtuznych donic o gtebokosci 40 cm, grubosci
scianek 12 cm, o dtugosci koryt od 2 m do 4 m. Donice
stang sie poziomym elementem zatrzymujgcym wode
w kaskadowym systemie odwodnienia [5, 6].

Rys. 4. Wizualizacja powielonych modutdéw [5]
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5. Analiza

6. Podsumowanie

W obliczeniach wykorzystano wzor pozwalajgcy okre-
sli¢, ile wody bytoby odprowadzane do kanalizacji desz-
czowej lub do zbiornika.

0,..=H- ¥ Fllrok]

gdzie:

H, . —suma rocznego opadu deszczu, dla Poznania
H = 550 [I/m?]

¥ — wspotczynnik materiatowy pokrycia dachu:

¥ = 0,9 — dachowka glazurowana,

¥ = 0,8 — dachéwka ceramiczna/deska kompozytowa,
¥ = 0,8 — tupek,

¥ = 0,6 — dachéwka cementowa,

¥ = 0,6 — dach ptaski z posypka zwirowa,

¥ = 0,3 - 0,5 — dach trawiasty,

F — powierzchnia dachu.

Tabela 1. Zestawienie powierzchni tarasu

Dachowe kaskadowe ogrody gromadzg opad, a wode
oddajg kilka godzin pdzniej, czyli pracujg tak jak mate
zbiorniki retencyjne. Wydtuzenie drogi transportowej
wody, podczyszczenie oraz wtérne jej zagospodarowa-
nie przed odprowadzeniem do kanalizacji deszczowej
lub ogolinosptawnej jest gidwnym atutem zapropono-
wanego rozwigzania. Z szacunkowych obliczen wynika,
ze napetnienie obrzezy nastgpitoby po 5 dniach. Przy
niewielkiej powierzchni tarasu przeznaczonej na obrze-
za mozna stworzy¢ przestrzen do gromadzenia desz-
czowki, ktéra zamiast zosta¢ odprowadzona do kanali-
zacji moze stuzy¢ do lokalnego nawodnienia drobnych
roslin lub moze odparowa¢ do atmosfery, poprawiajgc
warunki wilgotnosciowe lokalnego klimatu.

Nalezy pamieta¢ o pozytywnych efektach, jakie niesie
powierzchniowe zatrzymanie wody — w upalne dni po-
prawia wilgotnos¢ powietrza, co powoduje poprawe mi-
kroklimatu oraz w porze deszczowej pozwala odcigzy¢
kanalizacje od efektow gwattownych ulew.

Zielony dach stwarza nowg przestrzenh zyciowg dla ludzi
i zwierzat, pochtania dzwieki, wytwarza tlen i przyczynia sie
do redukciji stezenia szkodliwych gazow w powietrzu.
Dachy zielone dajg rowniez wiele korzysci praktycz-
nych, ktére zdecydowanie poprawiajg ekonomie uzyt-
kowania budynku. Majg znakomite wtasnosci termo-

Powierzchnia koryt w stosunku do powierzchni tarasu

e . Taras z obrzezem
Poziom bez obrzezy
Powierzchnia | Powierzchnia | Powierzchnia
tarasu tarasu czynna obrzeza
1 kondygnacja 91,10 m? 85,25 m? 5,85 m?
2 kondygnacja 67,84 m? 63,12 m? 4,72 m?
3 kondygnacja 62,53 m? 58,62 m? 3,91 m?
Suma 221,47 m? 206,99 m? 14,48 m?
0,0% 20,0% 40,0%

60,0% 80,0% 100,0%

[2] e s 6,5%
1] OO —Y0 %

= POW. TARASU [m?]

POW. CZYNNA KORYTA [m?]

Rys. 5. Poréwnanie procentowe powierzchni wariantdw: [1] taras bez obrzezy, [2] taras z obrzezami

Wariant 1. Taras z powierzchnig z desek kompozyto-
wych/bez obrzeza:

llo$¢ wody opadowej na rok:

Q,= 550 [I/m2/rok] - 0,8 - 221,47 [m?] = 97446,8 [I/roK]
Na dzien: 97446,8 [I/rok]: 365 dni = 266,98 [l/doba]
Na godzine: 266,98 [l/doba]: 24 = 11,12 [I/h]

Wariant 2. Taras z obrzezem:

llos¢ wody opadowej na rok:

Q,= 550 [I/m?/rok] - (0,8 - 206,99 + 0,4 - 14,48) [m?]
= 94261,2 [l/rok]

Na dzien: 94261,2 [I/rok]: 365 dni = 258,25 [l/doba]
Na godzine: 258,25 [l/doba]: 24 = 10,76 [I/h]
Mozliwos¢ akumulacji (zatozono max wypetnienie 25%
wodg objetosci donic)

14,48 m? - 0,1 m (max wypetnienie) = 1,448 m?

= 1448 |

Wypetnienie donicy nastapi po: 1448 1/258,25 [l/doba]
= 5,6 [dobach]

izolacyjne, ktore korzystnie wptywajg na mikroklimat
wewnatrz budynku; latem przeciwdziataja przegrzaniu,
a zimg chronig przed utratg ciepta. Oszczednosc¢ ener-
gii grzewczej w porownaniu z dachami konwencjonal-
nymi wynosi od 10% do 30% [4].
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