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Wstêp
Introduction

Obserwowane w ostatnim cza-
sie zmiany klimatyczne stanowi  pod-
staw  do rozwa a  na temat kszta -
towania przestrzeni, w której yj  
ludzie. D y si  do tego, aby w miar  
mo liwo ci ograniczy  wra liwo  
rodowiska na negatywny wp yw 

tych zmian. W Polsce, w kontek cie 
powodzi w roku 2010, coraz cz ciej 
padaj  pytania dotycz ce sposobów 
gospodarowania wodami deszczo-
wymi i zabezpieczenia si  przed 
katastrofalnymi skutkami powodzi. 
Zagadnienia te zwi zane s  przede 
wszystkim z wdra aniem na terenie 
naszego kraju Ramowej Dyrektywy 
Wodnej [2000/60/EC] i Dyrektywy 
Powodziowej [2007/60/WE].

Jednak ochrona przeciwpowo-
dziowa nie ogranicza si  jedynie do 
zabiegów obejmuj cych zlewnie du-
ych rzek lub dzia a  jedynie w ich 

dolinach. Zapewnienie technicznych 
i nietechnicznych rodków ochrony 
przeciwpowodziowej w obr bie du-
ej zlewni nie jest w stanie zapobiec 

podtopieniom lokalnym. W ostatnich 
latach du y nacisk k adziony jest 
zw aszcza na dzia ania nietechnicz-
ne oparte na ma ej retencji. Dotyczy 
to g ównie odpowiedniej gospodarki 
wodnej w ekosystemach rolnych, 
le nych i kowych, jak równie  
renaturyzacji i ochrony lokalnych 
zbiorników wodnych, mokrade , tor-
fowisk, bagien itp.. Rodzi si  zatem 
pytanie: co mo na zrobi  w przy-

padku terenów zurbanizowanych, 
na których dominuj  uszczelnione 
powierzchnie dachów i utwardzo-
ne nawierzchnie ulic, chodników 
i parkingów? Stworzenie terenów 
podmok ych w krajobrazie miejskim 
jest przecie  niemo liwe. Odpowie-
dzi  na to pytanie mog  okaza  si  
swego rodzaju „oazy”, czyli alterna-
tywne rozwi zania gospodarowania 
wodami deszczowymi, które s  ci le 
zwi zane z odpowiednim planowa-
niem przestrzennym.

Rozwi¹zania 
alternatywne
Alternatives

W tradycyjnym podej ciu do 
gospodarki wodnej na terenie miasta 
zak ada si  pobieranie znacznych ilo-
ci wody z jej zasobów naturalnych 

dla zaspokojenia potrzeb miesz-
ka ców i odprowadzanie zu ytej 
wody w postaci cieków, wymaga-
j cych oczyszczenia. Jednocze nie 
wody deszczowe po kontakcie z po-
wierzchniami utwardzonymi tak e 
traktowane s  jako cieki i odprowa-
dzane na równi ze ciekami komu-
nalnymi. Cz sto woda wodoci gowa 
wykorzystywana jest do podlewania 
terenów zieleni, w sytuacji gdy wody 
deszczowe zosta y odprowadzane 
z miejsca, w którym wcze niej po-
jawi  si  opad. Na stosunki wodne 
terenów zurbanizowanych i zlewni 
poni ej tych terenów silnie wp ywa 
proces urbanizacji. Dzieje si  to na 
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wielu p aszczyznach. Ju  obecnie 
ponad 1/5 Polaków mieszka w mia-
stach licz cych ponad 200 tysi cy 
mieszka ców, a wed ug wszelkich 
prognoz liczba ta b dzie wzrasta  
[Adamczyk 2004]. Wraz ze zwi k-
szaj c  si  liczb  mieszka ców miast 
wzrasta równie  powierzchnia osie-
dli mieszkaniowych. Ponadto, wyso-
kie ceny nieruchomo ci w centrum 
miast sprawiaj , e pod inwestycje 
wykorzystywany jest prawie ka dy 
skrawek terenu. Nast puje gwa tow-
ne zag szczenie zabudowy i zwi za-
ne z tym przekszta canie krajobrazu 
(ograniczanie terenów zieleni, wyci-
nanie drzew i krzewów, osuszanie, 
uszczelnianie i kanalizowanie terenu 
– zw aszcza kanalizacj  deszczow , 
ale tak e ogólnosp awn ). Dochodzi 
do zmniejszenia retencji gruntowej 
i obni enia zwierciad a wód grunto-
wych, gdy  woda opadowa zamiast 
infiltrowa  zostaje odprowadzona 
systemem kanalizacji. Ponadto syste-

Ryc. 1. Stawy retencyjne do gromadzenia wód deszczowych w Warszawie 
a) przy kompleksie biurowym Platinium Bussiness Park 4 (projekt: JEMS architekci / Grupa 5, realizacja GCL sp. z o.o. ) (fot. autor)
b) przy zabudowie mieszkaniowej Villa Marina (projekt: Kulczy ski Architekci) (fot. GCL sp. z o.o.)

Fig. 1. Retention ponds to collect rainwater in Warsaw
a) the office complex Platinium Bussiness Park (designed by JEMS Architects / Group 5) (photo made by author)
b) at the Villa Marina, a residential building (designed by architects Kulczynski) (Source: GCL sp. z o.o)

my te cz sto s  zbudowane wed ug 
przestarza ych wytycznych i decyzji 
planistycznych, przez co nie spraw-
dzaj  si  w ograniczaniu sp ywu 
zanieczyszcze . Niejednokrotnie 
tak e nie s  przystosowane do po-
g biaj cych si  zmian klimatu i ro-
sn cego zagro enia powodziowego. 
W zwi zku z powy szym, aby spro-
sta  wyzwaniom, które pojawiaj  si  
obecnie w zakresie gospodarowania 
wodami deszczowymi na terenach 
zabudowanych, nale y spróbowa  
okre li  strategi  zrównowa onego 
rozwoju i dobrych praktyk w tej 
dziedzinie, zw aszcza e standardy 
wyznaczane przez legislacj  Unii 
Europejskiej s  coraz bardziej re-
strykcyjne.

Alternatywne rozwi zania ba-
zuj  na wykorzystaniu przestrzeni 
miejskich do zatrzymania wody opa-
dowej, a tym samym do redukowania 
odp ywu z powierzchni uszczel-
nionych takich jak dachy, ulice, 

chodniki. W konsekwencji tak e do 
zmniejszania ryzyka powodziowego 
w przypadku gwa townych opadów. 
Jednocze nie rozwi zania te spe nia-
j  funkcje estetyczne, pozwalaj  na 
odpoczynek w ród zieleni lub nad 
wod , dzi ki czemu mo emy nazwa  
je „oazami” w przestrzeni miejskiej.

Australia, Stany Zjednoczone 
i niektóre z krajów europejskich, 
ju  dawno doceni y zalety systemów 
alternatywnych i zacz y stosowa  je 
na szeroka skal  (ryc. 2, 3) [Aurbach 
2010, Digman 2010a i 2010b, Kra-
v ík 2010] . W Polsce stosowanie ta-
kich sposobów gospodarowania wo-
dami deszczowymi zaczyna powoli 
dociera  do wiadomo ci planistów. 
W naszym kraju istnieje stosunkowo 
niewiele obiektów (ryc. 1, 4, 5), które 
mog  poszczyci  si  nowoczesnymi 
rozwi zaniami w tej dziedzinie. 
Warto jednak doceni  zalety takich 
rozwi za , gdy  poprawiaj  krajo-
braz miasta, zwi kszaj  bioró norod-
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no  i przyczyniaj  si  do rozwoju 
zielonej infrastruktury. Stanowi  
jednocze nie rozwi zanie problemu 
przekszta ce  rodowiska wywo a-
nych rozprzestrzenianiem si  trenów 
zabudowanych i coraz cz stszym 
utwardzaniem powierzchni zieleni, 
w tym tak e ogrodów przydomo-
wych. Nale y równie  zaznaczy , e 
mog  by  wykorzystane jako wtórne 
ród o wody, a przez to zapobiega  

zmianom mikroklimatu i ogranicza  
zjawiska „miejskiej wyspy ciep a”. 
Dla przyk adu, w Tokio w 2001 roku 
podj to decyzje o utworzeniu 1200 
ha dachów zielonych w celu och o-
dzenia miasta o 1°C i zmniejszenia 
kosztów eksploatacji systemów kli-
matyzacyjnych [Krav ík i in. 2010]. 
Ponadto rozwi zania alternatywne 
zapobiegaj  osuszaniu powietrza 
w miastach, czego wynikiem jest 
ograniczenie ilo ci alergenów uno-
sz cych si  w atmosferze i redukcja 
zachorowalno ci na choroby uk a-

du oddechowego. W ród innych 
korzy ci wynikaj cych z ich stoso-
wania wymieniana jest mo liwo  
rozwi zywania problemu cieków 
deszczowych w miejscu lub jak naj-
bli ej miejsca ich powstawania oraz 
kontrolowania ilo ci zanieczyszcze  
sp ywaj cych wraz z tymi ciekami 
do rzek. Systemy te, oprócz popra-
wy jako ci, zmniejszaj  tak e ilo  
wód deszczowych odprowadzanych 
do cieków. Sprzyjaj  infiltracji wód 
i mog  by  pomocne w regulowaniu 
odp ywu gruntowego. Przez swoj  
zdolno  retencyjn  agodz  ne-
gatywne skutki gwa townych burz 
letnich i mokrych zim wywo anych 
zmianami klimatycznymi. Zmniej-
szaj  wra liwo  krajobrazu miej-
skiego na okresowe nadmiary lub 
niedostatki wody.

Podstawowe za³o¿enia
Basic assumptions

Aby rozwi zania te spe nia y 
swoje podstawowe zadania musz  
by  zgodne z okre lonymi za o enia-
mi. W tym przypadku wody deszczo-
wej powinny by  wykorzystywane na 
powierzchni i traktowane odmiennie 
ni  cieki komunalne, gdy  rozwi -
zania alternatywne umo liwiaj  ich 
oczyszczanie na miejscu. Systemy te 
bowiem maj  za zadanie na ladowa  
naturalne procesy zachodz ce w ro-
dowisku, np. retencj  i popraw  jako-
ci wody. W zwi zku z tym minima-

lizuj  wp yw odprowadzanych wód 
opadowych na systemy w ni szych 
cz ciach zlewni, zarówno pod 
wzgl dem jako ciowym jak i ilo cio-
wym. Oznacza to tak e holistyczne 
podej cie do gospodarowania wo-
dami deszczowymi w ma ej zlewni, 
obejmuj ce ca  s siedni  okolic  

Ryc. 2. Ró norodne zagospodarowanie dachów zielonych a) ogródek warzywny na budynku mieszkalnym z panoram  Nowego Jorku w tle 
(Stany Zjednoczone), b) ogród dachowy na Oddziale Ginekologiczno -Po o niczym szpitala w Stuttgarcie (Niemcy) 
( ród o: rozwi zania systemowe Optigrün)

Fig. 2. A variety of land use and green roofs a) a vegetable garden on apartment building with a panoramic view of New York in the background 
(United States), b) a roof garden on the Department of Gynaecology and Maternity Hospital in Stuttgart (Germany) 
(source: Optigreen System Solutions)

a b
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lub nawet ca  zlewni , w przeci-
wie stwie do punktowego rozwi zy-
wania lokalnych problemów.

Jednocze nie, dla tworzenia 
zrównowa onej przestrzeni miej-
skiej, nale y dopilnowa , aby pro-
jektowane elementy krajobrazu by y 
zdolne do adaptacji do zachodz -
cych zmian klimatu. Przyk adowo, 
tereny o mniejszym znaczeniu, np. 
parkingi, mog  by  w razie potrzeby 
przystosowane do pe nienia funk-
cji terenów zalewowych, a drogi, 
chodniki i cie ki do roli awaryj-
nych kana ów i prowadzenia fali 
powodziowej. Natomiast budynki 
powinny by  budowane przy u yciu 
materia ów i metod konstrukcyjnych 
odpornych na wody powodziowe. 
Dopiero tak kompleksowe podej cie 
do kreowania krajobrazu miejskiego 
jest w stanie umo liwi  racjonalne 
gospodarowanie wodami na terenach 
zurbanizowanych.

Nie ma powierzchni 
bezu¿ytecznych
No space is useless

Rozwi zania opisywane w tym 
artykule wyst puj  w bardzo ró nej 
postaci. Jednak ich wspóln  cech  
jest to, e wpasowuj  si  w otoczenie 
i stanowi  integraln  cze  krajobra-
zu. Przy odpowiednim planowaniu 
przestrzennym mog  znale  za-
stosowanie w bardzo ró nych miej-
scach, w my l zasady sformu owanej 
przez Digmana [Digman 2010a], 
e „nie ma powierzchni bezu y-

tecznych” dla tego typu rozwi za . 
Jednym z rozwi za  wymagaj cych 
do  du ych powierzchni s  stawy 
retencyjne, baseny adsorpcyjne, 
i rowy infiltracyjne oraz wszelkiego 
rodzaju szerokie, p ytkie kana y, 
które spowalniaj  odp yw, a tak e 
umo liwiaj  retencj  i infiltracj  
wód deszczowych. Przy odpowied-

nim wkomponowaniu ich w tereny 
zielone pe ni  one bardzo wa n  
rol  we wdra aniu ma ej retencji na 
terenach miejskich. Stawy retencyjne 
s u  sta emu magazynowaniu wody, 
natomiast baseny adsorpcyjne s  
przeznaczone tylko do okresowego 
zalewania i umo liwiaj  odparowa-
nie, ale tak e infiltracj  wód desz-
czowych. Baseny te nie powinny 
by  jednak wype nione d u ej ni  72 
godziny [Krav ík i in. 2010]. Rowy 
infiltracyjne s  najcz ciej elemen-
tami wi kszych systemów zbierania 
i odprowadzania wód deszczowych. 
Mog  mie  powierzchni  zielon  
(trawiast ) lub szutrow . W ich bu-
dowie mo na wyró ni  system rur 
perforowanych u o onych na wyrów-
nanym dnie wy o onym kamieniami. 
Konstrukcja ta musi zapewnia  infil-
tracj  i optymalny odp yw nadmiaru 
wody. Natomiast najprostszym roz-
wi zaniem zmniejszaj cym obj to  
i tempo odprowadzania wody s  sze-

Ryc. 3. Zwi kszenie retencyjno ci obszarów zabudowanych przez zastosowanie dachów zielonych 
a) domy szeregowe osiedla „Rosengarten” we Freiburgu, b) kompleks biurowy w dzielnicy przemys owej na wschód od Stuttgartu Fasanenhof 
( ród o: rozwi zania systemowe Optigrün)

Fig. 3. Increasing the retention capacity of the built environment by using green roofs 
a) terraced houses estate „Rosengarten” in Freiburg, b) an office complex in the industrial area east of Stuttgart Fasanenhof 
(source: Optigreen System Solutions)

a b
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rokie, p ytkie kana y, które stanowi  
alternatyw  dla klasycznych rowów 
przydro nych. Kana y te poro ni te 
s  odpowiednio dobran  ro linno-
ci , zakorzenion  w warstwie pod-
o a przepuszczalnego o mi szo ci 
25 -50 cm. Gleba zasobna w substan-
cje organiczne sprzyja oczyszczaniu 
przep ywaj cej wody i jednocze nie 
powinna prowadzi  do obni ania jej 
poziomu w tempie ok. 1 cm/h [Kra-
v ík i in. 2010].

Cz sto jednak mamy do czynie-
nia z brakiem terenów, które mog  
by  zagospodarowane w ten sposób. 
Na przyk ad, dla w skich ulic mo li-
we jest stosowanie przepuszczalnych 
chodników lub utwardzonych po-
wierzchni z pod o em infiltracyjnym 
oraz systemów, które s u  do zbiera-
nia wód sp ywaj cych z powierzchni 
utwardzonych i magazynowanie 
ich w podziemnych zbiornikach 
retencyjno -infiltracyjnych. Zma-

gazynowane w ten sposób wody 
mog  by  tak e wykorzystane np. 
do podlewania drzew rosn cych 
wzd u  ulicy. Rozwi zaniem mo e 
by  równie  wprowadzanie drzew 
nawet w najbardziej niesprzyjaj ce 
miejsca, przy jednoczesnym zabez-
pieczeniu budynków i infrastruktury 
technicznej przed szkodliwym dzia-
aniem ich systemu korzeniowego 

[www.gcl.com.pl].
S  jednak tereny, na których 

nie ma mo liwo ci zastosowania 
powy szych sposobów gospoda-
rowania wodami, a powierzchnie 
uszczelnione stanowi  zdecydowa-
n  wi kszo  pokrycia terenu. Lecz 
takie obszary, z pozoru nie daj ce 
du ego pola do dzia ania, równie  
nie s  bezu yteczne. Wymagaj  
jednak nieco innego podej cia. Co-

raz bardziej popularne w Polsce s  
„dachy zielone”. Na razie jednak 
przyk adów takich obiektów jest 
stosunkowo niewiele, lecz w ród 
nich mo na wymieni  m.in S d Naj-
wy szy i Bibliotek  Uniwersyteck  
w Warszawie, Zielone Torowisko 
w Poznaniu oraz Oper  Podlask  
w Bia ymstoku. Szacunkowe dane 
wskazuj , e sumaryczna powierzch-
nia dachów zielonych w Polsce wy-
nosi ok. 215 tys. m2 [www.abc -dachy.
pl]. W ród wielu ich zalet mo na 
podkre li  funkcj  rekreacyjn , ich 
zdolno ci retencyjne, jak równie  
odtwarzanie powierzchni biolo-
gicznie czynnej. Wi kszo  wody 
wykorzystywana jest przez ro liny, 
a tylko jej nadmiar usuwany jest do 
systemu kanalizacji. Dachy zielone 
mo na podzieli  na „ekstensywne” 

Ryc. 5. Ogród na dachu BUW – projekt pracowni architektonicznej – Badowski, Budzy ski, 
Kowalewski, realizacja: GCL sp. z o.o. (fot. autor)

Fig. 5. An above -ground tank to collect rainwater Madison combined with flower pot
(photo made by author)

Ryc. 4. Chodnik na Krakowskim Przedmie ciu w Warszawie wykonany w systemie Greenleaf 
Arborsystem (firmy GCL sp. z o.o.) umo liwia infiltracj  wód deszczowych i zasilane nimi 
systemów korzeniowych drzew (fot. autor)

Fig. 4. The walkway on Krakowskie Przedmie cie Street in Warsaw, made in Greenleaf 
Arborsystem system allows an infiltration of rainwater and a water supply for root systems of trees 
(photo made by author)
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o grubo ci do 6 -20 cm, „pó inten-
sywne” o grubo ci 12 -25 cm i na 
„intensywne” o grubo ci 15 -50 cm. 
[Mrowiec 2008]. Te ostatnie maj  
du o szersze zastosowanie i niekie-
dy okre lane s  mianem „ogrodów 
dachowych” ze wzgl du na form  
estetyczn  oraz architektoniczn , wy-
konywane czynno ci eksploatacyjne 
i dost pno  dla ludzi. Tradycyjne 
dachy charakteryzuje wspó czynnik 
sp ywu rz du 0,90 – 1,00 [PN -EN 
752 -4:2001], natomiast dla dachów 
zielonych jest on nieporównywalnie 
mniejszy i wynosi od 0,08 do 0,50, 
w zale no ci od nachylenia dachu 
i budowy warstwowej. Do wiadcze-
nia zagraniczne wykaza y, ze dachy 
zielone s  w stanie akumulowa  ok. 
2/3 wody opadowej w skali roku 
a ich pojemno  retencyjna docho-
dzi nawet do 320 dm3/m2 [www.
optigruen.pl]. Dachy zielone mog  
by  stosowane na pojedynczych 
budynkach (ryc. 2, 5), b d  te  na 
obszarze ca ych osiedli mieszka-
niowych (ryc. 3a) lub kompleksów 
budynków pe ni cych inne funkcje, 
np. biurowców (ryc. 3b).

Stosowanie rozwi za  alterna-
tywnych mo e by  tak e wspierane 
przez zbieranie wód deszczowych na 
poziomie prywatnych posesji. Przy-
domowe ogrody mog  pe ni  funkcj  
retencyjn , gdy zostan  wykona-
ne w technologii „ogrodów desz-
czowych”. G ównym za o eniem 
funkcjonowania takiego ogrodu jest 
wykorzystanie i gromadzenie wody 
przez ro liny (bioretencja), a tak e 
naturalna infiltracja do gruntu. Tech-

nologia polega na gromadzeniu wody 
z dachu (z rynien), utwardzonych 
chodników lub podjazdu w specjal-
nie zaprojektowanej cz ci ogrodu 
o wielko ci proporcjonalnej do 
powierzchni uszczelnionych. Naj-
cz ciej ogród deszczowy przyjmuje 
form  obni enia i jest obsadzany ro-
linami odpornymi na okresowe zale-

wanie. Cz sto ogrodom deszczowym 
towarzysz  systemy oczek wodnych. 
Na szersz  skal  ogrody takie mog  
przybiera  równie  form  skom-
plikowanych instalacji drenarskich 
w przestrzeniach zurbanizowanych. 

Je eli jednak wykonanie ogrodu 
deszczowego na terenie posesji nie 
jest mo liwe, wody deszczowe mog  
by  gromadzone chocia by w spe-
cjalnych zbiornikach, a nast pnie 

wykorzystywane do podlewania ro-
lin (ryc. 6). Obecnie mo na spotka  

tak e specjalne systemy kwietników 
[Digman 2010b], które pod czone 
s  bezpo rednio do rynien i zasilane 
w wod  deszczowa sp ywaj c  z po-
wierzchni dachów.

Wyzwania
Challenges

Nieprzystosowanie do zacho-
dz cych zmian klimatycznych, ob-
jawiaj ce si  brakiem odpowiednich 
rozwi za  projektowych, skutkuje 
ogromnymi zniszczeniami infrastruk-
tury i mienia oraz zagro eniem dla 
zdrowia i ycia ludzi. Najcz ciej 
szkody spowodowane s  przez fale 

Ryc. 6. Naziemny zbiornik do gromadzenia wody deszczowej Madison po czony z kwietnikiem 
( ród o: Mayne Inc.)

Fig. 6. Above ground rainwater collecting tank Madison combined with flowerbed 
(source: Mayne Inc.)
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powodziowe. Niesie to za sob , ju  
obecnie, powa ne konsekwencje 
ekonomiczne, spo eczne i rodowi-
skowe. Dlatego te  niezwykle wa ne 
jest, aby praktycy w tej dziedzinie, 
w tym in ynierowie, plani ci, pro-
jektanci i architekci krajobrazu, jak 
równie  przedstawiciele w adz lokal-
nych, byli wiadomi tych zagro e . 
Niezwykle istotne jest bowiem wyko-
rzystanie tej wiedzy przy planowaniu 
lub rewitalizacji obszarów zabudo-
wanych, aby sterowanie obiegiem 
wody na tych terenach by o bardziej 
zrównowa one. S u y temu równie  
dok adne okre lenie ród a, drogi 
przep ywu, a tak e odbiornika wody 
i zastosowanie odpowiednich roz-
wi za  dopasowanych do sposobu 
pokrycia terenu. Dla przyk adu, rowy 
infiltracyjne nie mog  by  wybudo-
wane przy w skich ulicach, gdy  wy-
magaj  sporej przestrzeni. Sprawdz  
si  jednak na osiedlach, na których 
zaplanowano szerokie pasy zieleni. 
Podsumowuj c, mo na stwierdzi , 
e kluczem do sukcesu jest wdra a-

nie zasady, i  „nie ma powierzchni 
bezu ytecznych” w projektowaniu 
multifunkcjonalnych rozwi za  dla 
zintegrowanego i zrównowa onego 
gospodarowania wodami, ochrony 
przeciwpowodziowej oraz poprawy 
bioró norodno ci i jako ci ycia 
ludzi w miastach.

Katarzyna Kr a ek

Instytut Technologiczno -Przyrodniczy
Zak ad Zasobów Wodnych

Institute of Technology and Life Sciences

Department of Water Resources
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