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Rys. 1. Oznaczenie systemoéw zagospodarowania wody deszczowej na schemacie koncepcji rewitalizacji; zrodto: autor i [16]
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Rys. 2. Elementy systemu — wjazd; zrédto: autor

Zwiekszenie pojemnosci retencyjnej miast
jest jednym z gtéwnych celdéw adaptacii
do zmian klimatu. Analiza systemu
gospodarowania wodami opadowymi
powinna zaczq¢ sie od tego, co sie dzieje
z wodg deszczowq@: czy ulega sptywowi
powierzchniowemu, czy jest infiltrowana,
czy jest retencjonowana tymczasowo albo
stale. Jednak zastosowanie elementéw
systemu nie tworzy samego systemu,

a tym samym zamiast prezenfowac idee
zrdwnowazonego rozwoju, mogq by¢
one przyktadem greenwashingu.

Wstep

Organizacja Narodoéw Zjednoczonych prognozuije, ze w 2050 roku na
Swiecie bedzie 9,7 mld ludzi [1]. Postepujaca urbanizacja nieuchronnie
wigze sie z sukcesywnym zastepowaniem powierzchni naturalnych
(biologicznie czynnych) powierzchniami szczelnymi, nieprzepuszczal-
nymi [2]. Okazuije sie, ze przy globalnym wzro$cie temperatury o 1,5°C
czestotliwos¢ wystepowania ekstremalnych opaddéw deszczu na ladzie
w Europie Centralnej zwiekszy sie 0 18%, a przy wzroscie temperatury
0 2°C zwiekszy sie 0 az 37% [3]. Ulewne deszcze na terenach zurba-
nizowanych juz w obecnych realiach doprowadzajg do sytuacji, kiedy
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Rys. 4. Elementy systemu — wnetrza; zrodto: autor

Rys. 3. Schemat dziatania systemu — wjazd; zrédto: autor

odbiornik nie jest w stanie przyja¢ sptywajacych wéd deszczowych,
a ze wzgledu na ilos¢ powierzchni utwardzonych nie jest mozliwa row-
niez infiltracjia. W konsekwencji dochodzi do podtopien, kiore noszg
nazwe powodzi btyskawicznych [2, 4]. Nie ulega wiec watpliwosci, ze
konieczno$cig jest wprowadzenie zmian majgcych na celu zwiekszenie
wspdtczynnika infiltracji oraz pojemnosci retencyjnej terendw miejskich.
Uwaza sie, ze wykorzystanie rozproszonych i mafoskalowych systemow
do zarzadzania sptywem powierzchniowym wod opadowych przyczyni
sie do korzystnego efektu oraz przywrdci rownowage miedzy gospo-
darkg a ochrong $rodowiska [5].

Komisja Europejska wprowadzita pojecie nature-based solutions,
ktdre jest definiowane jako rozwigzania inspirowane oraz wspierane
przez nature, kitére sg opfacalne, przynoszg jednocze$nie korzysci
Srodowiskowe, spofeczne i ekonomiczne oraz pomagajg budowac
odporno$¢ miast [6, 7]. Oparte na przyrodzie rozwigzania w zakresie
przystosowania sie do zmiany klimatu i zmniejszenia ryzyka klesk zywio-
towych mozna uzna¢ za ,koncepcije parasolowg” obejmujacg szereg
ustalonych podejs¢ opartych na przyrodzie, ktérych celem jest zwiek-
szenie odporno$ci na zmiany klimatu [8, 9].

Powstalo wiele materialdw opisujgcych poszczegdlne elementy
wspomagajace powierzchniowg retencje oraz infiltracje [4, 10-13] wod
opadowych. Jednak brakuje publikacji badajgcych rozwigzania gospo-
darujgce wodami opadowymi z perspektywy systemu.

Metodyka

Badaniom zostat poddany rewitalizowany kwartat zabudowy wielorodzin-
nej we Wroctawiu. Pierwszym etapem byta analiza koncepcji zagospodaro-
wania terenu. Nastepnie przeprowadzono badania in situ, podczas ktdrych
dokonano inwentaryzacji powierzchniowej elementow zagospodarowania
terenu. Kolejnym etapem bylo wyrdznienie elementow stanowigcych sys-
temy malej retencji, co przedstawiono na fotografiach.

Rys. 5. Schemat dziatania systemu — wnetrze; zrédto: autor
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Rys. 6. Elementy systemu — odwodnienie terenu; zrédto: autor

Elementy systemu

gospodarowania wodami opadowymi

Dziedziniec kwartafu zabudowy $rodmiejskiej we Wroctawiu zostat
poddany rewitalizacji podczas projektu GrowGreen. Projekt byt realizo-
wany przez miasto, Uniwersytet Przyrodniczy oraz Agencje Rozwoju Aglo-
meracji Wroctawskiej S.A. [14]. Jego gtéwnym celem byto przystosowanie
miasta do negatywnych skutkéw zmian klimatu poprzez uzycie rozwigzan
opartych na usfugach ekosystemowych [15]. W ramach projektu do 2021
roku powstato 7 parkow kieszonkowych oraz zielona ulica Daszynskiego.
Przedmiotem badan byt dziedziniec wewnetrzny kwartafu zabudowy
wielorodzinnej ograniczony ulicami: Walecznych, Prusa i Reja. Projekt
koncepciji (rys. 1.) zakfadal uporzadkowanie ciggdw komunikacyjnych
oraz wprowadzenie zieleni niskiej i wysokiej. Z zakresu zieleni przewi-
dziano roznorodne grupy krzewow rodzimych, rosliny obficie kwitngce
oraz miododajne, pnacza na elewacjach. System malej retencji réwniez
zostat sprecyzowany: na terenie opracowania miaty sie pojawi¢: mulda
chfonna, ogrod deszczowy w miejscu stagnowania wod opadowych
oraz beczki na wode deszczowa [16]. Badania in situ i inwentaryzacja
wykazaly, ze zrodtem wody jest woda deszczowa padajaca bezposred-
nio na teren opracowania oraz woda pochodzaca z balkondw i tarasow.
Nie zidentyfikowano elementow majgcych gromadzi¢ wode opadowg
z dachow budynkow. Elementami systemu gospodarowania wodami
opadowymi sg: ogrody deszczowe, mulda chtonna, nawierzchnie cze-
$ciowo przepuszczalne oraz krawezniki odwadniajgce. Na terenie kwar-
talu zaobserwowano réwniez elementy odprowadzajgce wode opadowg
do kanalizacji, sg to: rury spustowe odprowadzajace wode opadowg
z dachow oraz otwarte studzienki kanalizacyjne.

System nr 1 - wjazd
Rysunek 2. przedstawia elementy systemu. Jako nawierzchnie drogi
zastosowano ptyty betonowe o wymiarach 20 x 20 cm z fazg ok. 2 cm

Rys. 8. Elementy systemu — parking; zrodto: autor

e .
Rys. 7. Schemat dziatania systemu — odwodnienie terenu; zrédto: autor

Wszystkie zaproponowane w koncepcii
elementy sg fragmentami powierzchniowej
refencji lub infiltracji, co jest bardzo pozytywnym
aspektem, poniewaz spetiajg zasady
nature-based solutions.

(rys. 2., nr1). W pasie wzdtuz elewaciji (ok. 50 cm) zaprojektowano nowe
nasadzenia (rys. 2., nr 2). Ponadto w skiad systemu wchodzg rury spu-
stowe z tarasu kierujgce wode na pas zieleni oraz rury spustowe odwad-
niajgce dach. Wzdtuz elewacji sgsiedniego budynku zastosowano zwir
o frakeji ok. 2,5 ¢cm (rys. 2., nr 3). Rysunek 3. przedstawia opis dziatania
systemu. Woda z dachu budynku poprzez rure spustowg z tarasu zasila
przyfasadowq rabate z kwiatami. Rura spustowa odwadniajgca dach
kieruje wode do kanalizacji deszczowej. Woda deszczowa padajgca na
powierzchnig drogi i chodnika, dzieki spadkowi powierzchni, z chodnika
jest kierowana na powierzchnig drogi, gdzie ulega czgsciowej infiltracii
poprzez faze migdzy ptytami betonowymi. Nadmiar wody sptywa na
pas zwiru, gdzie najprawdopodobniej ulega infiltracii.

System nr 2 - wnetrze dziedzifica

Rysunek 4. przedstawia elementy systemu. Nawierzchnie drogi
pokryto ptytami betonowymi o wymiarach 20 x 20 cm z fazg ok. 2,5 cm
(rys. 4., nr 1). Powierzchnie chodnika stanowi nawierzchnia z ptyt beto-
nowych bez fazy. Ogrod deszczowy (rys. 4., nr 2) to grupa zielenido 1 m
wysokosci (rys. 4., nr 3). Rysunek 5 przedstawia opis dziatania systemu.
Zielen jest nawadniana wodg deszczowg padajgacg bezposrednio na
teren opracowania oraz w niewielkim procencie wodg pochodzgcg
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Rys. 9. Schemat dziatania systemu — parking; zrédto: autor
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Rys. 10. Elementy systemu — wiata Smietnikowa; zrédto: autor

z nawierzchni szczelnych, stanowigcg nadmiar sptywu powierzchnio-
wego. Woda sptywajaca z nawierzchni szczelnych kierowana jest do
ogrodu deszczowego oraz na nawierzchnie czesciowo przepuszczalng,
gdzie ulega czesciowej infiltracji. Nadmiar wody jest kierowany na teren
zieleni. To dobry przykiad, cho¢ brak wykorzystania wody pochodzacej
z dachu sprawia, ze jest to system malej efektywnosci. Wykorzystane
nawierzchnie zwiekszajg obszar powierzchni biologicznie czynnej.

System nr 3 - odwodnienie terenu

Rysunek 6. pokazuje elementy systemu. S to: rura spustowa odwad-
niajgca dach (rys. 6., nr 1), rura spustowa odwadniajgca balkony (rys.
6., nr 2) oraz otwarta studzienka kanalizacyjna (rys. 6., nr 3). Rysunek 7.
przedstawia opis dziafania systemu. Na obszarze opracowania zastoso-
wano przelewy awaryjne w postaci otwartych studzienek, ktorych otwor
znajduje sie na poziomie gruntu. To powoduje, ze studzienka zbiera
kazdy nadmiar wody i odprowadza do kanalizacji, nie pozwalajgc jej na
powolne wsigkanie w grunt. Rury spustowe kierujg wode opadowg do
kanalizacji. Przelewy awaryjne sg wskazane, ale powinno sie je umiesz-
cza¢ ponad poziomem gruntu, w najwyzszym punkcie zagfebienia.
Ponadto minusem jest brak wykorzystania wody deszczowej z dachu.

System nr 4 - parking

Rysunek 8. pokazuje elementy systemu. Krawezniki odwadniajace
zostaly wprowadzone wzdiuz parkingu (rys. 8., nr 1). Ponizej znaj-
duje sie mulda chtonna (rys. 8., nr 2). Powierzchnia parkingu zostata
wytozona ptytami betonowymi o wymiarach 20 x 20 cm i fazie 2,5 cm.
Rysunek 9. przedstawia opis dziafania systemu. Woda deszczowa z
powierzchni parkingu i drogi ulegnie czesciowej infiltraciji. Nadmiar wody
w postaci sptywu powierzchniowego zasili mulde chionng. Stad woda
bedzie powoli wsigka¢ w glebe oraz parowaé. Zatozenie, ze mulda
chfonna bedzie stanowita element tymczasowej retencji powierzchnio-
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Rys. 12. Elementy systemu — ogréd deszczowy; zrodio: autor

Rys. 11. Schemat dziatania systemu — wiata $mietnikowa; zrodfo: autor

Istotng kwestiq w komponowaniu systemu jest
umiejetne stosowanie nawierzchni szczelnych
i czeSciowo przepuszczalnych w celu
manipulowania kierunkiem sptywu wody.

wej, jest sfuszne. W obecnej sytuacji mulda petni takg funkcje jedynie
przy ekstremalnie obfitych deszczach. Jest zasilana tylko wodg desz-
czowag padajgcg na opracowywany obszar oraz w niewielkim procencie
wodg kierowang z nawierzchni czesciowo przepuszczalnej. Zwykle
jednak pozostaje sucha. Lepszy efekt zostatby uzyskany, gdyby zasto-
sowano nawierzchnie szczelng.

System nr 5 - wiata $mietnikowa

Rysunek 10. pokazuje elementy systemu. Sg to: dach jednospadowy
wiaty $mietnikowej z blachy trapezowej (rys. 10., nr 1) oraz zielen do
1 m wysokosci (rys. 10., nr 2). Rysunek 11. przedstawia opis dziatania
systemu. Zadaszenie wiaty $mietnikowej wykonano w postaci dachu
jednospadowego z blachy trapezowej. Dach jest pozbawiony orynnowa-
nia. Spadek dachu kieruje wode deszczowg na teren zielony z tytu wiaty.

System nr 6 - Ogréd deszczowy

Rysunek 12. przedstawia elementy systemu. Sg to: ogréd desz-
czowy (rys. 12, nr 1), powierzchnia szczelna, plyty betonowe bez
fazy (rys. 12., nr 2). Rysunek 13. pokazuje opis dziatania systemu.
Ogrod jest zasilany wodg deszczowg spadajgcg bezposrednio na
jego powierzchnie. Dodatkowo ogrdéd zbiera i oczyszcza wode bedgca
sptywem powierzchniowym z chodnika. Wedfug opisu projektu ogrody
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Rys. 13. Schemat dziatania systemu — ogréd deszczowy; zrédto: autor



Organizacja Naroddw Zjednoczonych
prognozuje, ze w 2050 roku na $wiecie

bedzie 9,7 mid ludzi. Postepujgca urbanizacja
nieuchronnie wigze sie z sukcesywnym
zastepowaniem powierzchni naturalnych
(biologicznie czynnych) powierzchniami
szczelnymi, nieprzepuszczalnymi.

deszczowe zostaly zaprojektowane w miejscach stagnacji wody [16].
W takim wypadku priorytetem wydaje sie zmiana podioza ogrodu
na warstwy wspomagajace infiltracje. Badania skupialy sie na anali-
zie powierzchniowej, dlatego warstwy ziemi pozostajg niewiadome.
W opisie realizacji ogrody zostaly jednak przedstawione jako elementy
retencyjne, skad mozna wnioskowac, ze nie wspomagajg infiltracji [17].
W zaistniate] sytuacji nalezatoby rozwazy¢ ogrod deszczowy infiltrujgcy
z tymczasowg retencjg, ktdrego gtowng funkcjg jest infiltracja wody
w celu zapobiegania stagnacji wod i tymczasowa retencja w wypadkach
ekstremalnego deszczu.

Podsumowanie

Wszystkie zaproponowane w koncepcji elementy sg fragmentami
powierzchniowej retencji lub infiltracji, co jest bardzo pozytywnym
aspektem, poniewaz spetniajg zasady nature-based solutions. W terenie
rozpoznano wiekszos¢ elementdw ujetych w projekcie: nawierzchnie,
ogrody deszczowe, niecki chionne. Nie zidentyfikowano pojemnikow
magazynujacych wode z dachow. Podstawowym elementem wptywa-
jacym na zwiekszenie pojemnosci retencyjnej jest zagospodarowanie
wody opadowej z dachow. Na badanym osiedlu jest ona odprowadzana
do kanalizacji i tym samym nie ma wptywu na pojemno$¢ retencyjng
kwartatu. Wprawdzie koncepcja zakfadata instalacje beczek przechwy-
tujgeych czes¢ wody z rur spustowych, jednak nie jest to odpowiedni
element w skali osiedla, tylko w skali domu jednorodzinnego. Ponadto
watpliwosci budzi kompozycja zastosowanych elementdw w system
matej retencji pod wzgledem jego efektywnosci. Istotng kwestig w kom-
ponowaniu systemu jest umiejetne stosowanie nawierzchni szczelnych
i czesciowo przepuszczalnych w celu manipulowania kierunkiem sptywu
wody. W przypadku badanego kwartatu czesto elementy wspomaga-
jace infiltracje (np. nawierzchnia czesciowo przepuszczalna) sg tgczone
z elementami o charakterze magazynujgcym (np. mulda chfonna).
W rezultacie moze to skutkowa¢ zwiekszong infiltracjg i zmniejszong
pojemnoscig retencyjng. Niezaleznie od efektywno$ci systemu oraz
pojemnosci retencyjnej zastosowane elementy nature-based solutions
maja znaczacy wptyw na zwiekszenie powierzchni biologicznie czynnej
analizowanego kwartafu zabudowy.
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Streszczenie: Zwigkszenie pojemnosci retencyjnej miast jest jednym
z gléwnych celow adaptacii do zmian klimatu. Analiza systemu gospo-
darowania wodami opadowymi powinna zacza¢ sie od tego, co sie
dzieje zwodg deszczowa: czy ulega sptywowi powierzchniowemu, czy
jest infiltrowana, czy jest retencjonowana tymczasowo albo stale. Jed-
nak zastosowanie elementow systemu nie tworzy samego systemu,
a tym samym zamiast prezentowa¢ idee zréwnowazonego rozwoju,
moga by¢ one przyktadem greenwashingu. Analizie zostato poddane
osiedle mieszkaniowe we Wroctawiu. Praca skupia sie na rozpoznaniu
elementow sfuzgcych gospodarowaniu wodg deszczows, przedstawia
schemat ich dziatania oraz poddaje weryfikacji, czy dane elementy
tworzg system. Badania dowodzg, ze w wiekszosci przypadkow
rozpoznaje sie pojedyncze elementy, nieujete w system zagospoda-
rowania terenu. Zaobserwowano nieliczne przykiady przedstawiajgce
cechy systemu.

Stowa kluczowe: pojemno$¢ retencyjna, mala retencja, gospodarowa-
nie wodg deszczowa, tereny zabudowy mieszkaniowej

Abstract: IMPACT OF RAINWATER MANAGEMENT MEASURES ON
THE RETENTION CAPACITY OF RESIDENTIAL AREAS. Increasing
the storage capacity of cities is one of the main goals of adaptation
to climate change. The analysis of the rainwater management system
should start with what is happening to the rainwater: whether it is sub-
ject to surface runoff, is it infiltrated, is it temporarily or permanently
retained. However, the use of system elements does not create the
system itself, and thus, instead of presenting the ideas of sustainable
development, they can be an example of greenwashing. A housing
estate in Wroctaw was analyzed. The work focuses on identifying the
elements for rainwater management, presents a diagram of their oper-
ation and verifies whether the elements constitute a system. Research
proves that in most cases individual elements are recognized, not
included in the land development system. Few examples showing the
features of the system have been observed.

Keywords: retention capacity, small retention, rainwater management,
residential development areas
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