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Abstract

The aim of the research was to create a draft concept for the management of rainwater from
the area of a single-family housing estate through the use of retention and infiltration systems
with the possibility of collecting rainwater on the surface or under its surface. These systems
include: a storage reservoir, an absorbent trough, a rain garden, an infiltration basin, drain-
age boxes and root boxes. All devices have been designed in such a way that they harmo-
nize with each other and create an extensive system of blue and green infrastructure, without
overloading the sewage network. The amount of rainwater was also calculated and the
planned devices were designed and dimensioned.

The devices located in the estate were arranged in such a way that they could intercept wa-
ter from every part of the drained area. They can hold a total of nearly 46.5 m® of water at the
same time. This gives a very high efficiency of operation in terms of protection of surface wa-
ters and retaining them at the place of their formation. Thanks to such a high absorbency
of the devices used, the estate is able to work like a sponge.

The accumulated water from the drained catchments is mostly drained directly into the soil pro-
file. This has a positive effect on maintaining the appropriate quality and high level of groundwa-
ter. Water, infiltrating into the ground through drainage layers, undergoes natural pretreatment,
limiting the migration of organic and mineral micro-pollutants. The applied infiltration allows to in-
crease the efficiency of groundwater intakes without reducing their level excessively, and its
maintenance is necessary to ensure an appropriate composition of these waters. Oxygenated
water infiltrating the aquifer, which contains iron and manganese compounds, can oxidize sul-
phides to sulphates and dissolve ferric and manganese sulphates. This means an increase
in costs and an extension of the purification and treatment process of the abstracted waters.

The planned infiltration and retention system is of a landscape nature. It is related to the
shape and development of the land surface and the directions of its use. At the same time,
the systems used do not take up much space on the ground surface, give the impression
of being natural, thanks to which the area around the buildings has become more attractive
in terms of aestheticsand functional.
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1. WSTEP

Miasta sg szczegdlnymi obszarami pod wzgledem gospodarki wodnej. Ze stosunko-
wo niewielkich powierzchni generowane sg nieproporcjonalnie wysokie objetosci i szczytowe
natezenia sptywu. Dodatkowo charakteryzujg sie one znaczacym zanieczyszczeniem, ktore
bardzo negatywnie oddziatuje na naturalne odbiorniki wodne. Wody opadowe trafiajg do od-
biornikdw wprost z wylotéw kanalizacji deszczowej oraz w mieszaninie sciekdw komunalnych
z przelewow burzowych [Mrowiec 2020].

Jednym z podstawowych narzedzi stuzgcych ochronie iloéci i jako$ci wod odprowa-
dzanych z terenu zlewni jest uwzglednienie potrzeb wykonywania rozwigzan technicznych
pozwalajgcych zwiekszy¢ retencje wod opadowych w miastach. Zasadne jest zastosowanie
zbiornikdw retencyjnych, a nastepnie powolne odprowadzenie wody do sieci kanalizaciji
deszczowej lub ogdélnosptawnej. Gdy warunki gruntowo-wodne na to pozwalajg, powinno sie
stosowac zbiorniki retencyjno-rozsaczajgce, rezygnujgc z wykorzystania sieci kanalizacji lub
traktujac jg jako odbiornik przelewu awaryjnego. Rozsgczanie wody przyczynia sie do odbu-
dowy warstw wodono$nych i uzupetnia niedobory wod gruntowych, czesto nadmiernie eks-
ploatowanych. Zabezpiecza tez sieci kanalizacji zewnetrznej przed przecigzeniem wodg
deszczowg. Wpisuje sie to w tzw. koncepcje ,miasta-gabki’. Wzrost infiltracji opadéw atmos-
ferycznych do gruntu i w konsekwencji wzrost retencji wod podziemnych (przy jednoczesnym
zmniejszeniu sptywu powierzchniowego wod opadowych) nie tylko przyczynia sie do zwiek-
szania zasilania podziemnego rzek, ale tez do wyréwnywania odptywu rzecznego w ciggu
roku, co istotnie eliminuje gtebokie nizowki i tagodzi skutki suszy oraz obniza wezbrania
rzeczne.

Celem badan byto zaprojektowanie systemdéw urzgdzen retencyjno-infiltracyjnych na
potrzeby lokalnego zagospodarowania wod opadowych na terenie osiedla jednorodzinnego.

2. SYSTEMY DO LOKALNEGO ZAGOSPODAROWANIA WOD OPADOWYCH
W ZLEWNIACH ZURBANIZOWANYCH

Zagadnienie wody deszczowej na terenach mniej lub bardziej zurbanizowanych jest
ztozone i nalezy je rozpatrywa¢ w szerokim kontek$cie. Podejscie zrbwnowazone i zintegro-
wane zarzgdzania wodg musi ktas¢ nacisk na kwestie wody w aspekcie catej zlewni — proce-
séw naturalnych i antropogenicznych. Zatem kwestie wody opadowej i jej sptywu powinny
koncentrowac¢ sie na wykorzystywaniu naturalnych procesow takich jak: infiltracja, retencja
czy ewaporacja [Rosiek 2016].

Wybor pojedynczych urzadzen badz kombinacji urzadzen do lokalnego zagospoda-
rowania wody opadowej jest bardzo duzy. Przy doborze nalezy wzig¢ pod uwage: dostoso-
wanie do warunkow lokalnych (rodzaj gruntu zalegajgcego w podtozu, gteboko$¢ wystepo-
wania wod gruntowych, stopien uszczelnienia powierzchni, sposéb uzytkowania terenu),
mozliwosci finansowe wdrozenia, mozliwos¢ zapewnienia odpowiedniej eksploatacji urza-
dzen oraz zachowanie wymaganych odlegtosci od obecnej infrastruktury i budynkow.

W badaniach skupiono sie na zagospodarowaniu woéd opadowych z terenu osiedla
jednorodzinnego i w zwigzku z tym najmniejszymi jednostkami zagospodarowania prze-
strzennego byty: dach, osiedlowy parking oraz teren zielony wokét osiedla. W takim przypad-
ku mozliwosci techniczne projektowanych urzgdzen do odwodnienia ograniczajg sie do nizej
opisanych systemow.
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2.1. Urzadzenia do zamierzonej retencji wéd opadowych

Urzadzenia do retencji wod opadowych stuzg do ich gromadzenia bez mozliwosci
przesigkniecia w podtoze. Zasada gromadzenia wod opadowych w zbiornikach retencyj-
nych polega na utrzymywaniu odpowiedniej pojemnosci do gromadzenia wody ze zdtawio-
nym odptywem. Kluczowg role petni uszczelnione dno zbiornika, uniemozliwiajgce infiltracje
w gitab gruntu [Geiger i Dreiseitl 1999].

2.2. Urzadzenia infiltracyjne z retencja na powierzchni terenu

Uktady te charakteryzujg sie wsigkaniem wody deszczowej czasowo zgromadzonej
w danym zagtebieniu terenu. Istotne jest odpowiednie zwymiarowanie tego typu urzadzenia,
aby spietrzenie byto krotkotrwate (w odwrotnym przypadku istnieje ryzyko uszczelnienia po-
wierzchni) [Geiger i Dreiseitl 1999].

Mulda chtonna to liniowe zagtebienie terenu porosniete roslinnoscig spowalniajgca
odptyw wody. Ze wzgledu na konstrukcje muldy i mozliwo$¢é czasowego zgromadzenia wody
nalezy dobierac¢ rodliny dobrze znoszgce okresowe zalewanie [Lejcu$ iin. 2017].

Ogrod deszczowy funkcjonuje podobnie jak mulda chionna. Projektuje sie go w taki
sposob, aby mégt petni¢ funkcje dekoracyjng. Gtéwnym zadaniem ogrodu deszczowego jest
zagospodarowanie wod opadowych, oczyszczenie ich z zanieczyszczen z powierzchni nie-
przepuszczalnych i infiltracja w gtab gruntu [Sty$ 2013].

2.3. Urzadzenia infiltracyjne bez retencji na powierzchni terenu

Bezposrednie odprowadzenie do gruntu wod opadowych na obszarach miejskich jest
najprostszym i najbardziej ekonomicznym rozwigzaniem. W tym celu wykorzystuje sie po-
wierzchniowe urzgdzenia umozliwiajgce infiltracje wéd deszczowych. Istniejg takze urzadze-
nia umozliwiajgce infiltracje wod oraz ich czasowe magazynowanie [Stys 2013].

Niecka infiltracyjna jest urzadzeniem przeznaczonym do wchtaniania i biologiczne-
go oczyszczania wod opadowych [Wojciechowska i in. 2015].

2.4. Urzadzenia do infiltracji wod opadowych z retencja podziemna

Natezenie przeptywu wod opadowych moze znaczgco przekroczy¢ przepustowosé hy-
drauliczng systeméw kanalizacyjnych, urzadzen infiltracyjnych oraz ciekéw bedacych odbiorni-
kami. W takich przypadkach istnieje mozliwos¢ transformacji niekorzystnego odptywu waod
w bardziej korzystny, tj. 0 mniejszym natezeniu i dluzszym czasie trwania, dzieki zgromadzeniu
wody pod powierzchnig gruntu [Stys 2013]. Urzadzenia te, wspotpracujgc ze sobg wzajemnie,
mogq stanowi¢ powigzane uktady kombinowane, niejednokrotnie umozliwiajgce efektywne za-
gospodarowanie zebranych wéd, np. do celéw gospodarczych [Geiger i Dreiseitl 1999].

Skrzynki rozsaczajace sg podziemnymi urzgdzeniami, charakteryzujgcymi sie lekka
i azurowg konstrukcjg wykonang z polipropylenu. Majg one za zadanie umozliwi¢ wsigkanie
wody w gtgb profilu glebowego. Systemy rozsgczania zapewniajg czasowe zatrzymanie wody
deszczowej w podziemnym zbiorniku zbudowanym z modutéw w postaci skrzynek lub tuneli.

Skrzynki korzeniowe to system prostopadtosciennych modutéw wykonanych z two-
rzywa sztucznego, ktore tworzg rusztowanie dla korzeni drzew i przenoszg obcigzenia ko-
munikacji drogowej. Sg one wypetnione mieszankg gleby i substratu. Charakteryzujag sie op-
tymalnymi wtasciwosciami wodno-powietrznymi dla prawidtowego rozwoju i funkcjonowania
korzeni drzew. Gtownym celem tego typu urzadzen jest zmagazynowanie wody opadowe;j
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i roztopowej wokoét drzew. Z ukfadow tych woda, po wystgpieniu opadu, jest absorbowana
w sposob kontrolowany przez korzenie drzew [Lejcus i in. 2017].

3. ZAKRES BADAN

Badania obejmowaly opracowanie koncepcji systemu zagospodarowania wod desz-
czowych z obszaru osiedla jednorodzinnego. Woda opadowa zostata zagospodarowana
W miejscu jej powstania (dach, teren zielony i plac parkingowy) poprzez zastosowanie naste-
pujgcych systeméw:
¢ infiltracyjnego (skrzynki rozsgczajace, skrzynki korzeniowe),

e retencyjnego (zbiornik retencyjny),
e retencyjno-infiltracyjnego (mulda chtonna, ogrod deszczowy, niecka infiltracyjna).

Zaprojektowane systemy stworzyty biekitno-zielong infrastrukture (ang. blue-green in-
frastructure) i majg za zadanie przejecie, retencje lub rozsgczenie wody deszczowej
za kazdym razem, gdy warunki gruntowo-wodne na to pozwalajg. Kazdy z systeméw zostat
zaprojektowany w sposob uniemozliwiajgcy przecigzenie uktadu, dziatajgc indywidualnie
badz jako rozwigzanie zespolone, nie generujgc dodatkowych obcigzen dla istniejgcego sys-
temu kanalizacyjnego.

Badany obszar to kompleks szeregowo potgczonych budynkow jednorodzinnych
z garazami. Na zajmowanej powierzchni znajduje sie 7 budynkoéw z prywatnymi, wygrodzo-
nymi ogrédkami. W badaniach postuzono sie okresleniem ,zlewnia”, oznaczajgcym: teren
zielony, dach oraz parking. Poszczegdlne zlewnie posiadajg powierzchnie umozliwiajgce ze-
branie i zagospodarowanie woéd opadowych poprzez zastosowanie odpowiednich systemow
(naziemnych i podziemnych). Projekt ten nie uwzglednia podtgczenia zadnego z tych urza-
dzeh do istniejgcej kanalizacji deszczowej. Wynika to z zatozen projektowych, majacych na
celu odcigzenie systemu kanalizacji i przede wszystkim odprowadzenie zebranej wody desz-
czowej w gigb gruntu bezposrednio w miejscu jej wystgpienia.

4. PARAMETRY WEJSCIOWE
4.1. Cechy zlewni

Badania rozpoczeto od rozpoznania warunkéw lokalnych w kazdej zlewni (dachu,
parkingu, terenu zielonego). Okre$lono nastepujgce parametry (Tab. 1):
e powierzchnia,
e spadek,
e wspotczynnik infiltraciji,
e sposbb uzytkowania terenu.

Tab. 1. Charakterystyka analizowanych zlewni.
Tab. 1. Characteristics of the analyzed catchments.

. Parametr
Zlewnia
Powierzchnia Spadek Wspotczynnik Sposoéb
F [m?] i [%] infiltracji ki [m/s] uzytkowania
Teren zielony 2972,8 5 105 cgggl’:n?edk?;ffyﬁa
Dach 466,0 20 — -
. 3 miejsca postojowe
Parking 3070,0 5 dla mieszkancow i ich gosci
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4.2. Obliczenia ilosci wod

llos¢ wody opadowej obliczono na podstawie wzoru Btaszczyka [Btaszczyk 1974].
Doptyw wod wyliczono wedtug formuty:

Q=%¥-q-¢"F
gdzie:
Q —ilos¢ wdd opadowych [dm?/s],
Y — wspotczynnik sptywu powierzchniowego,
g — natezenie deszczu [dm?/(s-ha)],
¢ — wspotczynnik opdznienia,
F — powierzchnia zlewni [ha].

Natezenie deszczu obliczono w oparciu o wzor Btaszczyka [Blaszczyk 1974] w nastepujacej
postaci:

_6,631-YH2-C

q 10,667

gdzie:
t — czas trwania deszczu [min],
H — opad s$redni roczny [mm],
C - liczba lat przypadajgca na jedno zdarzenie o natezeniu q.

4.3. Warunki gruntowo-wodne

Do prac koniecznych przed przystgpieniem do projektowania zalicza sie przeprowa-
dzenie badan hydrogeologicznych, ktére majg na celu okreslenie warunkéw gruntowo-
wodnych na badanym terenie. W ich zakresie nalezy przeprowadzi¢ rozpoznanie potozenia
maksymalnego poziomu zwierciadta wod gruntowych, rodzaje gruntéw oraz ich wspotczynni-
ki filtracji. Systemy przeznaczone do infiltracji wod deszczowych powinny byé wykonywane
w gruntach o wspdtczynniku infiltracji ki w granicach od 10=2 do 10 m/s. Grunty o mniej-
szych wspotczynnikach niz 10~° m/s charakteryzujg sie diugim czasem wsigkania lub tez
czesciowg badz catkowitg nieprzepuszczalnoscig. Z kolei grunty o wysokich wspétczynni-
kach filtracji, tj. wiekszych niz 10~ m/s, cechujg sie szybkim przeptywem wody w gruncie,
co powoduje obnizong sprawnos$¢ oczyszczania wéd w ztozach gruntowych. Wedtug wytycz-
nych zaleca sie zachowanie minimalnej odlegtosci miedzy dnem warstwy rozsgczajgcej,
a maksymalnym poziomem wody gruntowej, wynoszacej przynajmniej 1,5 metra. Gtebokosé
ta zwykle jest wystarczajgca, aby umozliwi¢ oczyszczanie woéd opadowych i ochrone woéd
podziemnych przed zanieczyszczeniem [Lejcus i in. 2017].

Poprzez zaprojektowane systemy odwadniajgce teren zielony oraz dachy, do ziemi
wprowadzane bedg niewymagajgce podczyszczenia wody opadowe. Wody podziemne zasi-
lane bedg gtdbwnie poprzez bezposrednig infiltracje opaddw atmosferycznych, a takze infiltra-
cje wod powierzchniowych. W przypadku systeméw infiltracyjnych (skrzynki rozsgczajgce)
zastosowane zostanie podczyszczenie. Usuwanie zanieczyszczen z zebranej wody desz-
czowej, takich jak zwigzki ropopochodne, osady i metale cigezkie, jest konieczne zanim wody
deszczowe zostang rozsgczone. W celu ochrony wéd gruntowych stosuje sie odpowiednie
separatory czgsteczek substancji olejowych o wysokiej skutecznoéci oczyszczania. W ukta-
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dzie catego systemu poprzedza sie je osadnikiem, gdzie nastepuje zatrzymanie osaddéw, np.
piasku, ziemi.

5. EFEKTY KONCEPCYJNE

Projekt zagospodarowania wéd opadowych na osiedlu jednorodzinnym zostat wyko-
nany w taki sposob, aby mogt spetnia¢ podstawowe funkcje, {j. infiltracje, retencje, odcigze-
nie istniejgcej kanalizacji oraz ochrone wéd powierzchniowych i gruntowych.

Wszystkie zaplanowane na terenie osiedla urzadzenia wspofgrajg ze sobg i tworzg
uktad bfekitno-zielonej infrastruktury. Uktad ten ztozony jest z muldy chionnej, ogrodu desz-
czowego, niecki infiltracyjnej, zbiornika retencyjnego oraz skrzynek rozsgczajgcych i korze-
niowych (Rys. 1).
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Rys. 1. Rozmieszczenie systeméw odprowadzajgcych wody deszczowe na terenie osiedla rodzinnego.
Fig. 1. Distribution of rainwater drainage systems in the area of a family estate.
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Mulda chionna

Wody opadowe sptywajg grawitacyjnie zgodnie ze spadkiem — z terenu zielonego do
muldy chtonnej z czasowg retencjg na jej powierzchni. Nastepnie infiltrujg przez ozywiong
(organiczng) warstwe gruntu. Na podstawie obliczeh stwierdzono, ze przy wystepowaniu
deszczu 45-minutowego, statystycznie co 2 lata, da sie okreslic maksymalng pojemnosé
muldy chifonnej, ktéra wynosi Vs = 14,15 m3.

Ogrod deszczowy

Wody opadowe sptywajg pionami spustowymi z powierzchni dachu wprost do ogrodu
deszczowego z czasowg retencjg na jego powierzchni. Nastepnie infiltrujg przez ozywiong
(organiczng) warstwe gruntu. Na powierzchni ogrodu woda pozostanie jedynie bezpo$rednio
po wystgpieniu opadu. Dobry wspoétczynnik filtracji oraz wielkos¢ urzadzenia zapewniajg
sprawne wchtanianie wody do urzadzenia, dzieki czemu nie ma koniecznosci uwzglednienia
ewentualnego odptywu wod, ktére mogtyby doprowadzi¢ do przecigzenia systemu. W pro-
jekcie przewidziano siedem ogrodéw deszczowych — po jednym dla kazdego dachu. Kazdy
dach ma takg samg powierzchnie réwng 466,0 m?. Na podstawie obliczen stwierdzono,
ze przy wystepowaniu deszczu 15-minutowego, statystycznie co 2 lata, da sie okresli¢ mak-
symalng pojemnos$¢ ogrodu deszczowego, ktéra wynosi Ve = 4,83 m?,

Niecka infiltracyjna

Na terenie zielonym osiedla zaprojektowano jedng niecke infiltracyjng, wspotpracuija-
cg ze zbiornikiem retencyjnym. Niecke zaprojektowano na wypadek przecigzenia hydraulicz-
nego zbiornika. Woda jest doprowadzona do niej ze zbiornika retencyjnego przelewem awa-
ryjnym, kaskadowym. Przechwytuje ona takze bezposrednio wode opadowg w miejscu jej
wystepowania, tj. z samej powierzchni niecki i jej nadbrzeza. llosci wéd doptywajacych spoza
zbiornika do urzgdzenia nie zostaly jednak uwzglednione w obliczeniach, przez wzglad na
ich niewielki wptyw na prace i dziatanie ukfadu. Woda infiltrujgca przez niecke zostanie od-
prowadzona do gtebszych warstw profilu glebowego.

Wymiary i parametry niecki infiltracyjnej zostaty dobrane tak, aby urzadzenie mogto
przechwyci¢ nadmiar wody doptywajgcej do zbiornika retencyjnego. Wyniki obliczern dowo-
dza, iz przeptywajgca woda przez przelew awaryjny zostanie przechwycona przez niecke in-
filtracyjng o pojemnosci 1,58 m? i odprowadzona bedzie w gtebsze warstwy gruntu. Przy wy-
stepowaniu deszczu miarodajnego o natezeniu q = 85,53 dm®/(s-h) i czasie trwania 30 minut,
niecka infiltracyjna nie bedzie zasilana wodg przeptywajgcg przez przelew awaryjny ze
zbiornika retencyjnego — przechwyci jedynie ilo§¢ wody bezposrednio opadajacg na jej po-
wierzchnie. Czas zatrzymania wody w niecce nie powinien przekracza¢ 1 dnia, w ekstremal-
nych przypadkach 2 dni. W zaprojektowanym urzgdzeniu infiltracyjnym woda odptynie w gtgb
profilu glebowego w czasie 100 minut, a wigc system ten mozna oceni¢ jako efektywny i po-
prawnie zaprojektowany.

Zbiornik retencyjny

Element ten ma na celu gromadzenie objetosci wody odptywajgcej grawitacyjnie z te-
renu zielonego, ktdra nie trafia do muldy chtonnej. Zatozono, ze woda w tym zbiorniku bedzie
magazynowana w sposéb ciggty, uwzgledniajgc jedynie minimalny odptyw do niecki infiltra-
cyjnej. Na wypadek wystgpienia nawalnych opadow, zbiornik ten zostat wyposazony w prze-
lew awaryjny — petni on funkcje tacznika miedzy zbiornikiem retencyjnym, a niecka infiltracyj-
ng, ktéra bedzie w stanie przejaé ewentualny nadmiar wod.

Na podstawie obliczen stwierdzono, ze przy wystepowaniu deszczu 5-minutowego,
statystycznie co 2 lata, da sie okresli¢ maksymalng pojemnos¢ zbiornika retencyjnego

7
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Vr = 9,20 m® oraz pomniejszong pojemnos$¢ zbiornika o przelew awaryjny, wynoszacg
Vre = 4,20 m3. Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze system ten, bedgcy
w uktadzie z nieckg infiltracyjng, gwarantuje zagospodarowanie doptywajgcej wody bez moz-
liwosci przelania przez urzgdzenia.

Skrzynki rozsgczajace

System sktada sie z lekkich, azurowych skrzynek rozsgczajgcych, petnigcych funkcje
sztucznej warstwy magazynujgco-przepuszczalnej, przejmujgcych wode z powierzchni par-
kingu. Na podstawie otrzymanych wynikow stwierdzono, ze przy wystepowaniu deszczu
krotszego niz 30-minutowy, statystycznie co 2 lata, system skrzynek rozsgczajgcych, ktéry
docelowo osigga 71 m®, nie ma mozliwosci przecigzenia doptywem wod deszczowych.

Skrzynki korzeniowe

Na terenie osiedla przewidziano umiejscowienie rozwigzan magazynujgcych wode
wokot drzew. Znalazty one zastosowanie przy parkingu oraz na tarasach w prywatnych
ogrédkach. W przypadku drzew zaprojektowanych w poblizu miejsc parkingowych skrzynki
korzeniowe majg na celu zapobiega¢ ewentualnemu skompresowaniu substratu glebowego,
zapewniajgc tym samym optymalne warunki rozwoju roslin. Ich zadaniem jest rowniez ukie-
runkowanie wzrostu korzeni do gtebszych warstw, zapobiegajgc uszkodzeniom nawierzchni
parkingu. W przypadku skrzynek korzeniowych zainstalowanych w tarasie, majg one za za-
danie przechwyci¢ wode opadowag z nawierzchni tarasu. Woda zebrana w porowatej struktu-
rze podtoza wsigknie w gtgb drenazu, skad bedzie pobierana przez korzenie roslin lub tez
bedzie odprowadzona do gtebszych warstw gruntu rodzimego. Dodatkowo systemy te posia-
dajg zdolno$¢ usuwania zanieczyszczen z doprowadzanych wod deszczowych w procesach
fizycznych, chemicznych i biologicznych. Projekt uwzglednia zastosowanie fgcznie dziesieciu
skrzynek korzeniowych — siedmiu na prywatnych tarasach mieszkancow, w postaci tzw. mis
z warstwg drenazu, a takze trzy moduty antykompresyjne na parkingu.

6. PODSUMOWANIE

Urzadzenia zlokalizowane na terenie osiedla sg rozmieszczone tak, aby mogty prze-
ja¢ wode z kazdej czesci odwadnianego terenu. Majg one mozliwos¢ pomiesci¢ tgcznie,
w tym samym czasie, blisko 46,5 m® wody. Daje to bardzo duzg sprawno$¢ dziatania
w aspekcie ochrony wdd powierzchniowych oraz zatrzymania ich w miejscu powstawania.
Dzieki tak wysokiej chtonnoéci zastosowanych urzgdzen teren osiedla wpisuje sie w koncep-
cje ,miasta gabki”’. Zgromadzona woda z terenu odwadnianych zlewni zostaje w wiekszosci
odprowadzana bezposrednio w gigb profilu glebowego. Wptywa to pozytywnie na utrzymanie
odpowiedniej jakosci i wysokiego poziomu wod gruntowych. Woda, infiltrujgc do gruntu przez
warstwy drenazowe, ulega naturalnemu podczyszczaniu, co ogranicza migracje mikrozanie-
czyszczen organicznych i mineralnych.

Istotng role odgrywa zastosowana roslinnos¢, ktéra wptywa na proces ewapotranspi-
racji. Polega on na odparowaniu wody z powierzchni roslin i poprzez ich metabolizm przy-
czynia sie do poprawy jakosci powietrza i mikroklimatu w obrebie opracowanego terenu oraz
usprawnia odprowadzenie wody z urzgdzenia. Roslinno$¢ hydrofitowa posiada tez zdolnosci
pochtaniania i magazynowania zanieczyszczen, w tym réwniez metali ciezkich.
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Zaplanowany uktad infiltracyjno-retencyjny ma charakter krajobrazowy. Jest on zwig-
zany z uksztattowaniem i zagospodarowaniem powierzchni terenu oraz kierunkami jego
uzytkowania. Zastosowane systemy nie zajmujg duzo miejsca na powierzchni terenu i spra-
wiajg wrazenie naturalnych, dzieki czemu teren wokot zabudowan stat sie bardziej atrakcyjny
pod wzgledem estetycznym i funkcjonalnym.
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