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WODA DESZCZOWA W ARCHITEKTURZE
KRAJOBRAZU NOWOCZESNYCH MIAST

Rozwoj obszaréw zurbanizowanych wptywa niekorzystraérodowisko natural-
ne, w tym na cykl hydrologiczny, ktéry w wyniku wgelniania powierzchni tere-
nu zostaje zaburzony. Na terenach nie przeksztgétoprzez cziowieka istnieje
réwnowaga pomidzy zjawiskami opadu, splywu, wykania i parowania wody
deszczowej. W wyniku dziatal§o antropogenicznej zmianie ulegajvarunki
powierzchniowego sptywu wdd, powoday wzrost wysokéci i intensywndci
odptywu ze zlewni. Stwarza to liczne problemy, ktdr rozwgzanie wymaga pod-
jecia wspolnych dziafasektora gospodarki wodrisiekowej, architektury i urba-
nistyki oraz gospodarki przestrzennej. Wspéiczeamelencje w projektowaniu
przestrzeni miejskiej coraz gxiej opieray sie na proekologicznych nurtach, ta-
kich jak Eco-Urbanism i Green Urbanism, wedlug kbbr miasta powinny hy
ekologiczne, przyjaznezytkownikom i wigciwie korzystajce z zasobow natu-
ralnych. Biogc powy:sze pod uwagzaradzanie wodami opadowymi w miastach
powinno by realizowane zgodnie z koncepepzwoju zréownowaonego. W ra-
mach tej idei stosowaneg sozwigzania techniczne pozwadap m.in. zwgkszye
retencg i infiltracje wéd opadowych na terenach zurbanizowanych. W algyko-
staly scharakteryzowane takie obiekty igalzenia, jak niecki i zbiorniki infiltra-
cyjne, ogrody deszczowe i dachy zielone, ktéretyll® s3 funkcjonalne, ale tale
posiadaj wysokie walory estetyczne i wprowadzajieler do szarych i betono-
wych przestrzeni miejskich wzbogagajarchitektug krajobrazu. Przedstawiono
ich zastosowania w zabudowie miejskiej, ktore pakgzze maliwe jest zinte-
growane podéfie do zargdzania wodami opadowymi i planowania przestrzenne-
go. Rozwizania te przyczyniajsie do ochrony zasobéw wodnych, uatrakcyjapiaj
krajobraz miejski, poprawigj mikroklimat i wptywap na popraw ftadu prze-
strzennego i jakai zycia w miastach.

Stowa kluczowe:retencja wdd opadowych, infiltracja wod do grurdachy zielo-
ne, rozwoéj zrownowzony, przestrz@ miejska
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1. Wprowadzenie

Obecnie prawie 54% ludéa swiata mieszka w terenach zurbanizowanych,
a przewiduje s, ze procent ten wziémie do 66% w 2050 roku [1]. Najbardziej
zurbanizowane regiony n@wiecie to Stany Zjednoczone Ameryki Poinocnej
(82%), Ameryka Potudniowa (80%) i Europa (73%). tBmgjaca urbanizacja
stwarza nowe wyzwania w zakresie zapewnienia seerokumianego bezpie-
czeastwa mieszkacow i odpowiedniego standardu iékicia. Wzrost migraciji
ludndéci do miast wymusza konieczftoich rozbudowy poprzez zgkszanie
ich zasggu terytorialnego lub intensyfikacgabudowy ja istniegcej. Wplywa
to na zwékszenie stopnia uszczelnienia powierzchni teremdrykdotychczas
byt stabo zagospodarowany i pokrytyslionoscia. Zmiana sposobu zagospoda-
rowania zlewni powoduje zaburzenia w naturalnym leykydrologicznym,
w ktérym istnieje réwnowaga ifgiowa pomgdzy opadem a procesami sptywu,
wsigkania i parowania wod opadowych. Wzrost uszczeiaipowierzchni tere-
nu na skutek urbanizacji przyczynia,spoprzez zmniejszenie wspotczynnika
szorstkdci podtaza i skrocenie czasu koncentracji sptywu, do zmiaagunkow
odptywu wéd deszczowych ze zlewni.

Ingerencja cziowieka w naturalny bilans wodny e sob wiele nieko-
rzystnych skutkow, zaréwno déaodowiska przyrodniczego, jak i funkcjonowa-
nia infrastruktury technicznej miast. ¥dd nich najwaniejsze to: nadmierne
przesuszenie gruntéw, obenie poziomu wod gruntowych, wezbrania w cie-
kach kzdacych odbiornikamisciekéw deszczowych, wygtowanie tzw. powo-
dzi miejskich oraz przegtenie hydrauliczne sieci kanalizacyjnych i oczyskcza
ni sciekow [2-8]. Miasta stanowirowniez gidbwne zrédto zamieszcze wod
powierzchniowych i podziemnych. Rozaanie tych problemow niecbzie
mozliwe bez zmiany paradygmatu zagzania zasobami wodnymi, ktorg s
podstavg funkcjonowania oraz rozwoju spotecznego i gospaxkgo obszarow
miejskich. Znalazto to odzwierciedlenie gdzy innymi w zapisach Mdzyna-
rodowego Programu Hydrologicznego UNESCO na lata422D21, ktérego
jeden z priorytetowych tematéw Mloda i osiedla ludzkie przys#éb odnosi si
bezpdrednio do miast [9]. Wody deszczowe w terenach amigmwanych nie
powinny by postrzegane tylko i wytznie jakozrodto potencjalnych zagzen,
ale zwlaszcza jako cenny substytut wody i atrakcygbement krajobrazu.
Wspotczesne podajie do planowania i zagdzania miastem opieragsha
idei zrbwnowaonego rozwoju, ktorej gtdwnym celem jest zachowaode
powiednich relacji pomgdzy rozwojem gospodarczym, jadoig zycia i dba-
toscig o srodowisko przyrodnicze. Dlategoztegospodarowanie wadzgod-
nie z koncepgj rozwoju zrownowaonego dziki m.in., ograniczeniu poja-
wiania s¢ zagraen powodziowych oraz poprawie jad@ i ilosci dostpnych
zasobow wdéd powierzchniowych i podziemnych przyieiegsiele wymier-
nych korzyci dla mieszkacow miast. Pelne wykorzystanie ustug ekosyste-
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méw wodnych umgiwia stworzenie synergii w wielofunkcyjnym zagospo
darowaniu przestrzemiiejskiej [10].

Bioragc powyzsze pod uwagw artykule przedstawiono rozyzania tech-
niczne stosowane w zrownouanej gospodarce wodami opadowymi, ktére nie
tylko spetniaj swoje podstawowe zadania, alezglstanowj ciekawy element
miejskiego krajobrazu i wptywajna popraw jakosci zycia w miecie.

2. Zrownowazona gospodarka wodami deszczowymi

W Polsce najcgciej stosowanym rozwraniem gospodarki wodami opa-
dowymi jest ich zbieranie i odprowadzanie systerkamalizacji deszczowej lub
ogolnosptawnej do odbiornika. Taki model zatzania wodami deszczowymi
nie jest jednak kompatybilny ze standardami nowseegi przyjaznej dlgro-
dowiska gospodarki wodngwiekowej. Wedtug wytycznych Ramowej Dyrekty-
wy Wodnej Unii Europejskiej wody deszczowe powirtnyg zagospodarowane
zgodnie z koncepgjzrownowaonego rozwoju [12]. Gtéwnym celem dziata
w tym zakresie jest zatrzymanie i zagospodarowgkienajwickszej ilasci wod
opadowych na terenie, gdzie opad wp#t oraz ograniczanie sptywow po-
wierzchniowych do rzek i jezior. Znajdujtutaj zastosowanie te obiekty
i urzadzenia do retencji i infiltracji wéd do gruntu, k&dzaliczane sdo zrow-
nowazonych miejskich systeméw odwadnjeych (z ang. Sustainable Urban
Drainage Systems — SUDS) [13], ktére mpadanowé systemy rozproszonej
gospodarki wodami opadowymi lub systemy zbiorcaest&ny rozproszone to
najcz:sciej indywidualne urzdzenia stosowane na poszczegoélnych dziatkach
inwestorow. Zalicz§ do nich mana nasipujace rozwizania [14-16]:

« powierzchnie nieuszczelnione i perforowane,

» studnie i niecki chtonne,

« rigole i drenae rozgczapce,

 skrzynki i komory drenzowe,

« ogrody deszczowe,

» dachy zielone i poptrzone,

- instalacje do gospodarczego wykorzystania wéd opgclo.

Z kolei, systemy zbiorcze to rozygania, ktore lokalizowane $1a sieciach
kanalizacyjnych lub prowadzona jest na nich gosg@daodami opadowymi
obejmupca wiksze obszary, np. osiedla mieszkaniowe. W tym p@adip
stosowanegnajczsciej [17-19]:

« zbiorniki retencyjne,
- zbiorniki retencyjno-filtracyjne,
« zbiorniki i niecki chtonne.

Zrownowaone gospodarowanie wodami opadowymi na obszara€fr mi
skich przynosi wiele korzgi spoteczno-gospodarczych, hydraulicznych oraz
srodowiskowych (tab. 1).
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Tabela 1. Korzici wynikajace ze stosowania zréwnoxemej gospodarki wodami opadowymi
(na podstawie: [10, 16])

Table 1. The benefits of using sustainable rainwagnagement (based on: [10, 16])

Korzy$ci spoteczno-gospodarcze

Ograniczenie strat materialnych powstatych w czpsidtopié terendw i budynkow
Zmniejszenie deficytow wody pitnej
Obnizenie kosztéw utrzymania zieleni miejskiej
Redukcja kosztéw przeznaczonych na rozbugdiomwodernizagj systeméw kanalizacyjnych
Poprawa atrakcyjriai terenéw miejskich
Wytworzenie przestrzeni przyjaznej cztowiekowi
Wzrost§wiadomdaci ekologicznej spotecastwa

Korzy $ci hydrauliczne
Zmniejszenie iléci sciekbw odprowadzanych do sieci kanalizacyjnych
Zmniejszenie ogstasci wyskpowania przegienia hydraulicznego sieci kanalizacyjnych
i obiektdw z nimi wspoétdziatagych
Poprawa funkcjonowania oczyszczaloiekow

Korzy $ci srodowiskowe
Redukcja zanieczyszazevdd powierzchniowych
Zwiekszenie dogpnaoici zasobow wodnych
Ograniczenie wezbfiaw ciekach
Poprawa warunkéw gruntowo-wodnych
Zwigkszenie biorénorodndci na terenie miast i sprzyjanie tworzeniu koryjegkologicz-
nych
Poprawa miejskiego mikroklimatu

3. Rozwiazania techniczne stosowane w zrownowanej
gospodarce wodami opadowymi

Jednym z najprostszych i ekonomicznie uzasadnfosposobow zagospo-
darowania wod opadowych jest ich powierzchniowegtzanie do gruntu przez
naturalne lub perforowane nawierzchnie infiltragyjoraz urzdzenia, ktére
umazliwiaja réwniez ich okresowe magazynowanie.

Nawierzchnie infiltracyjne, ze wzgédu na ograniczanzdolna¢ retencyj-
na, znajduj zastosowanie gtéwnie do razzania niewielkich iléci wéd opa-
dowych. Jeeli teren, na ktérym realizowanydizie proces infiltracji wéd do
gruntu petni réwnie funkcje ciagdw komunikacji pieszej i samochodowej, par-
kingbw czy podworzy, jego wierzchnia warstwa pokapa jest oktadzinami
perforowanymi. Wykonaneasnajczsciej w formie ptyt betonowych, bruku
betonowego lub kamiennego, a zekoktadzin z tworzyw sztucznych. Otwory
perforacyjne wypetnianegsmateriatem filtracyjnym (rys. 1a) lub gruntem ob-
sianym traw (rys. 1lb). Ciekawym i estetycznym rozz@niem nawierzchni
infiltracyjnych g lekkie oktadziny perforowane wykonane z tworzywusz-
nych (rys. 2). Dziki zastosowaniu kraty trawnikowej podtjest na tyle utwar-
dzone,ze maliwy jest na nim ruch pojazdéw z zachowaniemztiveosci swo-
bodnego przeskania wody do gruntu.
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Rys. 1. Okfadzina perforowana z wypetnieniem otwo&) materialem filtracyjnym b) gruntem
obsianym trawy

Fig. 1. Oktadzina perforowana z wypetnieniem otwerd) materiatem filtracyjnym b) gruntem
obsianym trawy

Rys. 2. Nawierzchnia infiltracyjna wykonana z oktirdz tworzywa sztucznego [20]

Fig. 2. Infiltration surface made of plastic graf2e]

Wsrod powierzchniowych ugdzen, w ktérych oprocz procesu vgkania
wod do gruntu realizowany jest tak proces ich okresowego retencjonowania,
wyrdzni¢ maozna rowy chtonne, niecki i zbiorniki infiltracyjne.

Niecka infiltracyjna to urzadzenie w postaci zagbienia terenowego, kto-
rego powierzchnia obsiewana jest tgawabieg ten stabilizuje grunt, intensyfi-
kuje proces oczyszczania wody opadowej i korzystrwa na estetykurza-
dzenia. Schemat niecki infiltracyjnej (rys. 3.). &egledu na tozze niecki infil-
tracyjne stosowaney gtéwnie na terenach mieszkalnych a wykonywanesg-
czesciej jako obiekty pozbawione ogrodzenia zaleeaaby poziom napetnienia
w nich nie przekraczat 30 cm. Skarpy niecek powibwy ksztattowane w spo-
s6b nieregularny, z nachyleniem nie mniejszyin R, dzeki czemu maliwe
bedzie tatwiejsze wkomponowanie takich obiektow weatgcy teren. Umie-
jetnie zaprojektowana niecka infiltracyjna mostanowé efektowny i atrakcyj-
ny element ogrodu, parku lub terenu rekreacyjn@&goyktad wykonania niecki
infiltracyjnej na terenie osiedla mieszkaniowegys(r4.), z& na obszarze parku

(rys. 5.).
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Doptyw wéd deszczowych

Narzut kamienny Powierzchniowy
=
splyw

Grunt
ozywiony

Rodzimy grunt
przepuszczalny

Rys. 3. Schemat ideowy niecki infiltracyjnej (nadgtawie: [21])
Fig. 3. Scheme of infiltration basin (based on]]21

. A\ — YT

Rys. 4. Przyktadowe rozazanie niecki infiltracyjnej usytuo-
wanej na obszarze osiedla mieszkaniowego

Fig. 4. An example solution of infiltration basiochted in the
area of the housing estate

Podobne rozwizanie stanowi niecki bioinfiltracyjne , ktére nazywaneas
takze ziemnymi ogrodami deszczowymi. Jednak w tym pazqo ich wigtrze
wypetnione jest materialem o wysokim wspotczynnililtracji, ktérego
wierzchnia warstwa obsadzana jestlinmoscia (rys. 5.). W urzdzeniu tym
wody deszczowe magdoy¢ przetrzymywane maksymalnie przez dwa dni. Zada-
niem raglinnosci jest spowolnienie odptywu, intensyfikacja pracesvapotran-
spiracji oraz usuwanie zanieczysatzedoptywajcych wod opadowych. Cho-
ciaz ogrod deszczowy przypomina zwykly ogrod, sadzaene sim szczegolne
rosliny hydrofitowe. Ich korzenie dulz klacza zatrzymuyj zanieczyszczenia
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Z pobranej przez siebie wody. Wypetnienie nieckinsetvi mieszanka piasku
(50-60%), torfu (20-30%) i gruntu rodzimego (20-30%Ys. 6-7).

Rys. 5. Przykladowe rozwzanie niecki infiltracyjnej
zlokalizowanej na terenie parku [22]

Fig. 5. An example solution of infiltration basiochted
in the area of the recreational park [22]

W przypadku wgkszych doptywoéw wéd deszczowych stosowamelsor-

niki infiltracyjne , ktére podobnie jak niecki wykonywane & formie odpo-
wiednio uksztattowanego zatlienia terenowego. Powierzchnia zbiornika ob-
siana jest naje#ciej trawg, dzieki czemu w trakcie magazynowania i gsinia
wody oprécz sedymentacji i filtracji zach@dtakze procesy biologicznego
oczyszczania wod opadowych. W poréwnaniu do niedkiornik infiltracyjny
jest obiektem bardziej rozbudowanym i wypmsaym w Szereg updzen
wspomagajcych jego prawidtowe funkcjonowanie. Ze wadipw estetycznych
zaleca gi, aby brzegi i dno zbiornika ksztattoéver sposob naturalny (rys. 8-9).
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a)

Materiat filtracyjny
Rodzimy grunt

przepuszczalny

Rys. 6. Przyktadowe rozazanie niecki bioinfiltracyj-
nej a) schemat zaprojektowanej niecki b) widok wy-
konanej niecki, na podstawie [21]

Fig. 6. An example solution of bioinfiltration basi
a) basin scheme b) view of basin, based on [21]

Rys. 7. Niecka bioinfiltracyjna rozszapca wody
opadowe dopltywage z terenu ustugowego [23]

Fig. 7. Bioinfiltration basin infiltrating rain watdrom
the service area [23]
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Rys. 8. Zbiornik infiltracyjny zlokalizowany na tamie osiedla mieszkanio-

wego, na podstawie [21]
Fig. 8. Infiltration tank located in a housing éstdased on [21]

T P T -

Rys. 9. Zbiornik infiltracyjny zlokalizowany na tamie parku rekreacyjnego,
na podstawie [22]

Fig. 9. Infiltration tank located in a recreatiopalrk, based on [22]

Proces infiltracji wéd opadowych odprowadzanyctpawierzchni drég
o matym natzeniu ruchu drogowego lub parkingéw realizowany jesbwach
chtonnych. Urzadzenia te projektowane sv formie podtinej niecki o przekro-
ju tréjkatnym kydz trapezowym lokalizowanej wzdtuodwadnianego obiektu.
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Skarpy rowéw usypaney humusu obsianego tragwnatomiast ich dno wyko-
nane jest z warstwy torfu, pod kiéznajduje si materiat 0 wysokim wspot-
czynniku filtracji (rys. 10.). Nachylenie skarp npowinno by¢ mniejsze od
1:2, z& spadek podtiny rowu wynosi najegciej od 0,1% do 3% [16]. Dno
rowu infiltracyjnego mae by réwniez obsadzone &innoscia, co dodatkowo
intensyfikuje procesy oczyszczania wod opadowygb. (t1-12).

Rys. 10. Budowa rowu chionnego
Fig. 10. Construction of the infiltrationtrench

Rys. 11. Przyktadowe wykonanie rowu infil-
tracyjnego

Fig. 11. An example solution of the infiltration
trench

b)

Rys. 12. Zastosowanie rowu chtonnego do odwodniapiehodnika i parkingu, b) jednoémée
dwéch drog, na podstawie [24]

Fig. 12.Application of infiltration trench to drage a) walkway and parking lot b) two Road,
based on [24]



Woda deszczowa w architekturze krajobrazu... 325

Innym rodzajem rowéw infiltracyjnych jest rozyganie, w ktérym zasto-
sowano poprzeczne przegrody uformowane w postazunhakamiennego. Ich
zadaniem jest spowolnienie przeptywu wéd deszczbwyetensyfikacja proce-
su wsikania wdd do gruntu. System ten przeznaczony egadospodarowania
wod opadowych odprowadzanych z powierzchni parkintyd drég (rys. 13).

a) b)

T b =
Rys. 13. Réw infiltracyjny z poprzecznymi przegrodah zasada dziatania b) przyktad zastoso-
wania, na podstawie [21]

Fig. 13. Infiltration trench with partitions a) idef operation b) example of application, based on
[21]

Do odwodni@ powierzchni chodnikéw i lokalnych drég w miastastbso-
wane g rowniez urzadzenia charakteryzage s¢ niewielkim zagtbieniem, kto-
re wypetnione g gruntem o dobrym wspoétczynniku filtracji. Wierzaéanvar-
stwa wypetnienia obsadzana jestlirmoscia, co wpltywa na podniesienie walo-
réw estetycznych tego rozgwania oraz poprawia estetylsfaltowych lub be-
tonowych powierzchni przeznaczonych do ruchu kokasyjnego. Wody opa-
dowe rozprowadzanez s6wnomiernie na diugei catego urzdzenia poprzez
otwory wlotowe wykonane w jego obudowie (rys. 14).

Podoby funkcje petlng tzw. treetrenches ktére stanows uktad drzew
potaczonych ze sab podziemnych struktar infiltracyjna. Cz$¢ podziemna
wykonana jest w formie rowu wgielonego geowtdknimi wypetnionego mate-
rialem strukturalnym umidiwiajacym nie tylko stabilizagj korzeni drzew, ale
rowniez przenikanie wody w gb gruntu (rys. 15). Obszar wokot pni drzew
moze by dodatkowo obsadzona étimnoscig zwiekszapcg powierzchniovy
retencg i parowanie wody. Gatunki drzevg starannie dobrane, tak aby mogty
przetrwa zar6wno warunki zalania, jak i susze.



326 A. Stec, J. Dziopak

Rys. 14. Przyktad odwodnienia miejskich chodnik@4][
Fig. 14. An example of walkways drainage [24]

a)

Rys. 15. Treetrenches a) konstrukcja rowu b) pegjdéive wykonanie [21]
Fig. 15. Tree trenches a) construction b) exampémplication [21]

Waznym aspektem zapewnigym prawidtowe funkcjonowanie kdego
obiektu budowlanego jest odwodnienie powierzchgojelachu. W tym celu
stosowane g najczsciej tradycyjne systemy rynnowe zegtwrzne kydz we-
wnetrzne odprowadzage wody opadowe do sieci kanalizacyjnej. Jednakahc
dostosowa te systemy do nowoczesnych standardoéw gospodarttami coraz
czesciej znajduj zastosowanie rozezania wykorzystujce procesy retencji
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i infiltracji (rys. 16.). Wody opadowe z dachu bu#ty kierowane snajpierw na
kamienne ztee spowalniajce ich przeptyw, a naginie poprzez otwér w obu-
dowie zira odprowadzanegsdo ogrodu deszczowego usytuowanego wzdiu
sciany budynku (rys. 16a). W przypadku intensywngpldow deszczu nadmiar
wody z tego ogrodu, poprzez kanat chodnikowy, psaeg do drugiego ogrodu
deszczowego (rys. 16b). System taki prawidtoworspedwoje zadanie i jedno-
czesnie stanowi ciekawy element miejskiego krajobrazu.

Rys. 16. Zagospodarowanie wéd opadowych odprowagdhan dachu budynku, na podsta-
wie [24]

Fig. 16. Rainwater management drainage from thelimgjlroof, based on [24]

Wody opadowe, ktore sptywag powierzchni dachu budynku dma row-
niez zagospodarowaw pojemnikowych ogrodach deszczowychW tym przy-
padku, obiekty takie lokalizowane sa wylocie z rynny. Ich zasada dziatania
jest bardzo podobna do ziemnych ogrodéw deszczaveytymze charakteryzu-
ja sie znacznie mniejszymi rozmiarami. W pojemnikach nrizywa sztucznego
lub drewnianych skrzyniach na specjalnym padtdiltracyjnym sadzone gs
rosliny hydrofitowe (rys. 17.). Podi® ogrodu, dzki odpowiednio dobranym
warstwom piasku kwiru, zatrzymuje zanieczyszczenia zawarte w wod2ie-
ces usuwania zanieczyszaatensyfikowany jest dodatkowo przezlionos¢.

Bardzo interesge rozwizanie pod wzgidem estetycznym stanayvila-
chy zielone nazywane g réwniez eko-dachami lukkyjacymi dachami. Dziki
zastosowaniu do ich budowy wielu warstw o odpowieldnvtasciwosciach
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posiadaj szereg zalet, do ktérych najezaliczy: retencg wod opadowych [25-
27], opé&nienie sptywu wod opadowych [28-30], zmniejszerdezgtowe] fali
odptywu [31, 32], racjonalizagjzuzycia energii w budynku [33], redukchata-
su [34], ograniczenie efektu miejskiej ,wyspy c&p{35, 36] oraz obrienie
poziomu zanieczyszcaav powietrzu [37, 38].

Rys. 17. Pojemnikowe ogrody
deszczowe [39]
Fig. 17. Containerrain garden [39]

Bardzo wanym aspektem zastosowania dachdéw zielonych jegksaénie
bioréznorodndci i poprawa mikroklimatu w gsto zabudowanej przestrzeni
miejskiej. Due znaczenie &innosci w miastach zae#o by¢ doceniane d@
niedawno. Dachy zielone postrzeganezatem jako istothe elementy zieleni,
wprowadzajce nowe znaczenie w architekturze i urbanistycekdhgystanie
formy dachu zielonego nie jest ograniczone wysoikobudynku, poniewato
rozwigzanie mae by stosowane zaréwno w budynkach niskich, jak i wisok
Wykonywane g najczsciej na dachach ptaskich (rys. 18.), chaciane s
rowniez ich zastosowanie na stromej potaci dachu (ry9. 19.

Odpowiednie zagospodarowanie powierzchni dachugaielory pozwala
nie tylko uzyska wymierne efekty w postaci retencji wod opadowyaacho-
wania komfortu cieplnego wewtrz budynku, ale tate umaliwia wytworzenie
przestrzeni gytkowej sprzyjagcej odpoczynkowi i rekreaciji (rys. 20.).
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Rys. 19. Skény dach zielony, na podstawie [40]
Fig. 19. Pitchedgreenroof, based on [40]

Rys. 20. Ogrodowe dachy zielone, na podstawie [40]
Fig. 20. Garden greenroofs, based on [40]
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4. Podsumowanie

Obecne miasta charakteryzigie intensywnym rozwojem przestrzennym,
ktory przyczynia si do odsunjcia i izolacji cztowieka odrodowiska naturalne-
go. Szybki rozwdj budownictwa na przestrzeni ostat20 lat obejmujcy two-
rzenie gtdwnie zattoczonych betonowych osiedli mkesiowych, wielkopo-
wierzchniowych obiektéw handlowo-ustugowych, widbrowiskowych par-
kingbw i infrastruktury drogowej spowodowat wypiai@ form zielonych
Z krajobrazu miasta. Taka zabudowa przestrzennavpigwa pozytywnie na
komfort zycia i odczucia estetyczne.

Alternatywy dla szarych betonowych krajobrazéw miejskichastag roz-
wigzania umaliwiajgce kreowanie zielonej i przyjaznej cziowiekowi [sizee-
ni, ktéra przyblky go dosrodowiska przyrodniczego. Przedstawione w artykule
obiekty i uradzenia stosowane w zréwnoxzemej gospodarce wodami opado-
wymi pokazaly,ze maliwe jest pohczenie funkcjonalniei i wzglgdéw este-
tycznych rozwizan projektowanych na terenach zurbanizowanych. Zaprez
towane przyklady, takie jak niecki i zbiorniki itifacyjne, ogrody deszczowe
czy zielone dachy stanogvivartasciowy architektoniczny akcent w postaci for-
my zielonej, ktéry w ujciu lokalnym nadaje miejscu indywidualnego charakte
ru, a w ugciu globalnym przyczynia sido ochronysrodowiska naturalnego
i wzbogaca miejski krajobraz.

W Polsce brak jest szczegbétowych wytycznych, raawpych i narzdzi
ekonomicznych wspierggych zintegrowane i proekologiczne pcaig do za-
rzadzania wod i przestrzery miejsky. Coraz cgsciej jednak architekci i urbani-
sci, swiadomi negatywnych skutkdw urbanizacji dieodowiska naturalnego,
uwzgkdniajg w trakcie kreowania struktury miejskiej aspektvend@wazonego
gospodarowania zasobami wodnymi.
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RAINWATER IN LANDSCAPE ARCHITECTURE OF MODERN
CITIES

Summary

The development of urbanized areas adversely affaetenvironment, including the hydro-
logical cycle, which is affected by the sealingtloé surface of the terrain. In the areas not trans-
formed by a man, there is a balance between theopiena of precipitation, runoff, soaking and
evaporation of rainwater. As a result of the arnplogenic activity, the surface water flow is al-
tered, resulting in an increase in the height amdnisity of drainage from the catchments. This
creates many problems, which require the jointresfof the water and wastewater sector, archi-
tecture and urban planning and spatial manager@amttemporary trends in urban space design
are increasingly based on environmental trends asdfco-Urbanism and Green Urbanism, which
suggest that cities should be environmentally @tignuser-friendly and should utilize natural
resources properly. Taking into account the abtwe,management of rainwater in cities should
be implemented in accordance with the concept efaguable development. Within this idea,
technical solutions are used which allow to inceeti®e retention and infiltration of precipitation
waters in urbanized areas. The objects, such deetsaand infiltration tanks, rain gardens and
green roofs, which are not only functional but dlswe aesthetic qualities and bring green to gray
and concrete urban spaces, enrich the landscapieatare. Their urban development applica-
tions have been featured to show that an integitedoach to rainwater management and spatial
planning is possible. These solutions contributehi protection of water resources, make the
urban landscape more attractive, improve the miicnate and the spatial order and quality of life
in cities.

Keywords: rainwater retention, infiltration to the groundegn roofs, sustainable development
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