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Powodzie z ostatnich lat przy-
pomnia³y wszystkim, jak potê¿nym
¿ywio³em jest woda. Wywo³a³y te¿
reakcjê obronn¹, gdy¿ uruchomiono
lub zintensyfikowano prace zwi¹za-
ne z ochron¹ przeciwpowodziow¹.
S¹ to zadania bardzo kosztowne, ob-
liczone na wiele lat i bez w¹tpienia
konieczne. Ale czy wystarczaj¹ce?
Warto mo¿e zaproponowaæ trochê
inne spojrzenie na wodê oraz mo¿li-
woœci jej zatrzymania, albo inaczej
– zintensyfikowania jej obiegu w
ma³ej przestrzeni. Jeœli uda siê prze-
kszta³ciæ wodê grawitacyjn¹ (opa-
dow¹) w gruntow¹ i kapilarn¹, to
w znacznym stopniu powróci ona do
atmosfery drog¹ transpiracji; je¿eli
natomiast czêœæ opadów zasili zbior-
niki powierzchniowe, to powrót na-
st¹pi drog¹ parowania.

Niestety, wiêkszoœæ architektów
i in¿ynierów sanitarnych nadal spro-
wadza problem wody deszczowej do
odpowiedzi na pytanie, jak najszyb-
ciej i najdok³adniej jej siê pozbyæ.
Tymczasem, proporcjonalnie do
wielkoœci powierzchni nieprzepusz-
czalnych, w tym zabudowanych,
wzrasta te¿ iloœæ i szybkoœæ, z jak¹
wody opadowe docieraj¹ do kanaliza-
cji lub bezpoœrednio do rzek. Wymu-
sza to budowê kolejnych zbiorników
retencyjnych b¹dŸ podwy¿szanie
i umacnianie wa³ów.

Retencja na terenach
otwartych

Przeciwieñstwem odprowadza-
nia wody jest jej retencjonowanie,
czyli magazynowanie naturalne lub
sztuczne. Dzieli siê je na retencjê
podziemn¹ (glebow¹, gruntow¹
i podziemn¹ g³êbok¹) oraz – po-
wierzchniow¹ (œniegow¹, lodowco-
w¹, rzeczn¹, jeziorn¹ i zbiornikow¹).
W przypadku retencji glebowej
i gruntowej, a tak¿e rzecznej, jezior-
nej i zbiornikowej, roœliny mog¹ za-
trzymaæ czêœæ wody jako sk³adnik
budowy tkanek, odprowadzaj¹c resz-
tê na drodze transpiracji. W du¿ym
uproszczeniu, proces transpiracji
polega na transporcie wody z gleby
do atmosfery. O skali tego zjawiska
œwiadcz¹ dane o iloœci wody absor-
bowanej przez ró¿ne roœliny w ci¹-
gu doby1: pomidor – ok. 1 l, du¿e
drzewo – ok. 400 l. Czêœæ tej wody
(niewielka) zostaje zatrzymana
w tkankach roœlin.

Obecnoœæ roœlin wp³ywa zatem
na zwiêkszenie iloœci wody opado-
wej zatrzymywanej na powierzchni,
na któr¹ spad³a. Przyjmuje siê, ¿e tra-
wy i zio³a zawieraj¹ w sk³adzie œwie-
¿ej masy 65-80% wody; jeœli wiêc
plon z 1 ha ³¹ki wynosi rocznie 50
ton, to daje przeciêtnie 35 m3 wody
zatrzymanej w roœlinach. Dla roœlin
drzewiastych te proporcje s¹ jeszcze
lepsze: liœcie bowiem zawieraj¹ 75-
-90% wody, drewno zaœ – 40-50%.
Korona drzewa o powierzchni 100 m2

zatrzymuje w liœciach przeciêtnie
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250 l wody2 . W skali roku, w koro-
nach drzew na powierzchni 1ha lasu
liœciastego zostaje wiêc oko³o 50 m3

wody3.
Znacznie wiêksza jej czêœæ wy-

parowuje do atmosfery w procesie
transpiracji. W ci¹gu 1 godziny, z po-
wierzchni 1 dm2 liœci buka transpiru-
je 0,4 kg wody, a wspó³czynnik trans-
piracji (stosunek masy wyparowanej
wody do suchej masy roœlin) wynosi
dla mezofitów 350-700, kserofitów
170-400 i sukulentów 25-1504. Jed-
no du¿e drzewo liœciaste oddaje
w ci¹gu roku do atmosfery 60-80 m3

wody, a 1 ha lasu od 5 do 10 tys.m3.
Jeœli przyjmiemy wielkoœæ opadu rzê-
du 800 mm rocznie (czyli 8 tys. m3

dla powierzchni 1 ha), to widaæ, ¿e
las znaczn¹ czêœæ wody opadowej
ekspediuje z powrotem do atmosfery.

Z powy¿szych rozwa¿añ wyni-
ka, ¿e zalesianie nieu¿ytków nale¿y
do istotnych czynników prewencji
powodziowej. Nabiera to szczegól-
nej wagi na terenach górskich i pod-
górskich, gdzie sumy opadów rocz-
nych s¹ relatywnie wysokie, a do
problemu du¿ej iloœci wody docho-
dzi, zwiêkszaj¹ca erozjê, dodatkowa
energia uzyskana przy sp³ywie po
pochy³ych stokach. Nie do pominiê-
cia jest te¿ fakt, ¿e liœcie opadaj¹ce
z drzew zwiêkszaj¹ pojemnoœæ wod-
n¹ gleby, co powoduje wzrost reten-
cji glebowej, tak wa¿ny w okresie
bezlistnym.

Wodê deszczow¹ mo¿na rów-
nie¿ gromadziæ w ogrodach przydo-
mowych, wykorzystuj¹c nastêpnie

do podlewania. Rozpatrzmy przyk³ad
niedu¿ego domu jednorodzinnego
o powierzchni dachu 100 m2 w rzu-
cie. Dom powsta³ na dzia³ce o po-
wierzchni 800 m2, z czego 40 m2

zajmuje taras, 40 m2 podjazd i wejœ-
cie (brukowane), 400 m2 trawnik
i 220 m2 nasadzenia drzew i krze-
wów. Ka¿da z tych powierzchni ma
okreœlone wspó³czynniki sp³ywu po-
wierzchniowego (stosunek iloœci
wody trafiaj¹cej do kana³u do iloœci
deszczu spad³ej na dan¹ powierzch-
niê). Wspó³czynniki te s¹ wyznacza-
ne empirycznie, ich wartoœæ zaœ
wzrasta ze wzrostem k¹ta nachyle-
nia terenu.

Wspó³czynniki sp³ywu po-
wierzchniowego dla terenów p³as-
kich5: dachy – 0,9-0,95; asfalt  – 0,9;
bruk – 0,7-0,8; nawierzchnie mineral-
ne zagêszczone – 0,25-0,6; ogrody –
0,1-0,2; parki, sady, ³¹ki – 0,05-0,25.

Œrednie wartoœci wspó³czynni-
ków sp³ywu powierzchniowego dla
terenów p³askich6:

 parki i tereny zieleni do 0,15;
 tereny niezabudowane 0,1-0,25;
 zabudowa willowa 0,25-0,3;
 zabudowa luŸna 0,3-0,5;
 zabudowa zwarta 0,5-0,7;
 zabudowa bardzo gêsta 0,7-0,8.

Przyjmuj¹c roczn¹ iloœæ opa-
dów rzêdu 0,75 m3/m2, w przypadku
analizowanej dzia³ki otrzymamy
iloœæ wody odprowadzanej do kana-
lizacji w ci¹gu roku:
(100 m2 x 0,9 + 40 m2 x 0,9 + 40 m2

x 0,8 + 400 m2 x 0,2 + 220 m2 x 0,1)
x 0,75m3/m2 = 195 m3

Przy zastosowaniu wspó³czyn-
ników przeciêtnych otrzymamy wiel-
koœæ zbli¿on¹:
(800 m2 x 0,3)x 0,75m3/m2 = 180m3

Spora czêœæ tej wody mo¿e byæ
zagospodarowana w obrêbie dzia³-
ki, czy to do podlewania ogrodu, czy
do uzupe³nienia akwenów ozdob-
nych. Pozwala to uœwiadomiæ sobie,
ile mo¿e zaoszczêdziæ w³aœciciel
œredniej parceli, ile zaœ zaoszczêdzi-
³oby miasto, gdyby tego typu obyczaj
siê upowszechni³. W skali ma³ego
miasta przynios³oby to zysk w posta-
ci kilku tysiêcy metrów szeœciennych
wody rocznie zatrzymanej i wytran-
spirowanej na jego terenie.

Retencja na terenach
zwartej zabudowy

Nieco inaczej przedstawia siê
sytuacja w œrodowisku miejskim.
Wiele naszych miast w ostatnich la-
tach odnowiono, w innych trwaj¹
ci¹gle prace remontowe. Zabytko-
wym ulicom i placom pieczo³owicie
przywraca siê ich dawny wygl¹d.
Mo¿na siê wiêc zastanowiæ nad mo¿-
liwoœci¹ powrotu do systemu rynsz-
toków, jako kana³ów powierzchnio-
wych do odprowadzenia wody desz-
czowej. System takich rynien spe³nia
kilka funkcji, jak:

zmniejszenie prêdkoœci przep³y-
wu wody dziêki tarciu o dno
i brzegi rynsztoków;
poprawa mikroklimatu w mieœcie
przez nawil¿anie powietrza;
nawadnianie roœlin nasadzonych
przy ulicach i na placach.
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W projektowaniu powinno siê
uwzglêdniaæ tak¹ konstrukcjê rynsz-
toków, aby prêdkoœæ wody by³a ha-
mowana przez porowat¹ strukturê
u¿ytych materia³ów budowlanych,
lub sposób ich u³o¿enia, na przyk³ad
w postaci ma³ych tam tworz¹cych
drobne rozlewiska. Jeœli system rynien
prowadzi siê obok terenów zieleni, to
mo¿na go wykorzystaæ w celu popra-
wy zaopatrzenia roœlin. Wszystko to
sprzyja równie¿ wiêkszemu parowa-
niu wody, co poprawia mikroklimat
i zmniejsza iloœæ wody odprowadza-
nej do kanalizacji. Kolizje rynsztoków
z komunikacj¹ rozwi¹zuje siê przez
zastosowanie przepustów lub p³yt,
problem zbyt du¿ej iloœci wody zaœ –
przez stosowanie elementów wspó³-
pracuj¹cych (zielone dachy, na-
wierzchnie przepuszczalne itp.).

Retencja na terenach
komunikacji

Podobne pytania nale¿y sobie
postawiæ na etapie tworzenia sieci
autostrad. Jak wiadomo, poci¹ga to
za sob¹ koniecznoœæ zabudowania
bardzo du¿ych odwodnionych po-
wierzchni. Jeœli przy autostradach
powstan¹ ma³e zbiorniki retencyjne,
to woda z systemów odwadniaj¹cych
nie bêdzie kierowana do kanalizacji
i dalej do rzek. Wystarczy uœwiado-
miæ sobie, ¿e z pasa drogowego
o ³¹cznej szerokoœci jezdni i utwar-
dzonego pobocza rzêdu 18 m, od-
prowadzamy z ka¿dego kilometra 14
400 m3 wody deszczowej rocznie!

Zbiorniki te powinny staæ siê
g³ównym elementem biotopów przy
nich funkcjonuj¹cych. Mo¿na do nich
sprowadziæ wodê opadow¹ nie tylko
z nawierzchni autostrady, ale tak¿e
z rowów melioracyjnych. Przesi¹kli-
woœæ dna i bocznych powierzchni
zbiorników umo¿liwi przenikanie
wody do poziomu wód gruntowych
oraz podsi¹k kapilarny wokó³ zbior-
nika: ta czêœæ wody bêdzie pobrana,
a nastêpnie wytranspirowana przez
roœliny rosn¹ce na brzegach.

Stosuj¹c w³aœciwy dobór roœlin-
noœci i kszta³tu stawu, mo¿na – przy-
najmniej czêœciowo – skompensowaæ
znacz¹c¹ ingerencjê w krajobraz,
jak¹ jest budowa autostrady. Nie do
pominiêcia jest tu mo¿liwoœæ wzbo-
gacenia struktury i uzyskania pewnej
komplementarnoœci siedliskowej po
obu stronach drogi, jak równie¿ po-
prawa warunków mikroklimatycz-
nych w wyniku parowania wody oraz
transpiracji roœlin rosn¹cych w pobli-
¿u. Tworzenie takich zbiorników za-
obserwowaæ mo¿na przy nowych lub
modernizowanych odcinkach auto-
strad w Niemczech, gdzie wymusi³y
to przepisy zwi¹zane z kompensacj¹
przyrodnicz¹. Oczywiœcie, stosuje siê
tu obligatoryjnie separatory, od-
dzielaj¹ce i wy³apuj¹ce zanieczysz-
czenia. Próba wprowadzenia w Pol-
sce analogicznych rozwi¹zañ
wydaje siê wiêc celowa, zw³aszcza
¿e nasza sieæ autostrad jest w znacz-
nej czêœci na etapie projektowania.

Iloœæ wód odprowadzanych
z nawierzchni komunikacyjnych

mo¿na równie¿ zmniejszyæ przez sto-
sowanie w³aœciwych technologii przy
budowie parkingów, chodników i
dróg osiedlowych. Chodzi tu, prze-
de wszystkim, o dobór materia³ów,
które zapewniaj¹ mo¿liwie du¿¹
przesi¹kliwoœæ. Zamiast betonu tra-
dycyjnego czy asfaltu, wskazane jest
stosowanie innych technologii: mie-
szanek mineralnych, betonów jedno-
ziarnistych, form zadarnionych czy
nawierzchni typu TerraWay.

Wszystkie te dzia³ania, maj¹ce
na celu swego rodzaju renaturyzacjê
krajobrazu, zmniejszaj¹ w istotny
sposób obci¹¿enie rzek wodami opa-
dowymi i redukuj¹ zagro¿enie powo-
dziowe.

Jerzy Sporek
Garten- und Landschaftsbau, Offenburg
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Freiburg. System otwartych rynien przy-
ulicznych odprowadza wodê opadow¹ do
zbiorników retencyjnych.

Freiburg. Open gutters running along the
streets drain rainwater to retention reser-
voirs.


