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Zagospodarowanie
wod opadowych — przykfady gmin
korzystajgcych z ustug ekosystemow

Zagospodarowanie wéd deszczowych na terenach gmin czy wokét poszczegélnych obiektow gminnych (np.
szkot) coraz powszechniej postrzegane jest jako jeden z filarow adaptacji miast do zmian klimatu. Wymaga
jednak taczenia rozwigzan typowo technicznych czy infrastrukturalnych (,infrastruktura szara”) z opartymi na
przyrodzie rozwigzaniami z zakresu , biekitno-zielonej infrastruktury”.

PRZYDATNE POJECIA

= adaptacja miast do zmian klimatu — zwigkszenie odpornosci miast na zmiany klimatu poprzez zasto-

Dyskutujqc 0 rozwoju gmin i miast, nie
sposob abstrahowac od ich adaptacji do
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zmian klimatu, rozumianej jako zwigkszenie
odpornosci miast na zmiany klimatyczne
oraz zdolno$¢ przystosowania sig do dzi$ jesz-
cze trudnych do przewidzenia, ale nieuchron-
nych zmian w $rodowisku. W IX kadencji
Sejmu ztozony zostat ministerialny projekt
ustawy o zmianie ustawy Prawo ochrony $ro-
dowiska oraz niektérych innych ustaw [1, 2],
jednak ostatnie udokumentowane prace nad
nim miaty miejsce w lipcu 2023 r. W marcu
2024 r. ztozony zostat poselski projekt ustawy
0 zmianie ustawy Prawo ochrony $rodowiska
i niektérych innych ustaw, w ktérym zawarto
znang z poprzedniego projektu propozycje,
by miasta liczace powyzej 20 tys. miesz-
kancéw byty zobowigzane do opracowania
miejskich planéw adaptacji do zmian klimatu
(MPA) [3, 4].

Elementem, ktéry istotnie wptywa na ela-
styczno$¢ w dostosowaniu miast do faktycz-
nych zmian klimatu (ang. resilience), sa tereny
biologicznie czynne, czyli zgodnie z \Warunkami
Technicznymi tereny o nawierzchni urzgdzonej

.
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sowanie rozwigzan infrastrukturalnych i organizacyjnych zabezpieczajacych przed skutkami obecnych
i przysztych zjawisk pogodowych (np. przed powodziami miejskimi);

ustugi ekosystemow — wkiad ekosystemow (naturalnych lub zrealizowanych przez cztowieka jako
nasladujacych naturalne) w dobrostan czlowieka. Ustugami ekosystemdw sg np. retencjonowanie i
podczyszczanie wdd przez ogrody deszczowe, tagodzenie wyspy ciepta dzieki terenom zieleni, rekreacja
na obszarze naturalnych zbiornikéw wodnych;

btekitno-zielona infrastruktura (BZI) — ekosystemy wodno-roslinne zaprojektowane i wykonane
przez cztowieka na wz6r zbiorowisk naturalnych, zapewniajagce m.in. tagodzenie skutkéw zmian kli-
matu poprzez retencje wéd opadowych. BZI nalezy do rozwiagzan opartych na naturze (NBS — Nature

Based Solutions);

= teren biologicznie czynny — teren o nawierzchni urzadzonej w sposdb zapewniajacy naturalng
wegetacje roslin i retencje wdd opadowych. Wediug Warunkéw Technicznych terenem biologicznie
czynnym sg takze wody powierzchniowe na danym terenie oraz 50% powierzchni zapewniajacych
naturalng wegetacje roslin, takich jak ,zielone” stropodachy czy tarasy o powierzchni co najmniej 10 m?2.

w sposob zapewniajgcy naturalng wegetacje
roslin i retencje wéd opadowych [5]. W WT
wskazano takze, ze na dziatkach budowlanych,
przeznaczonych pod zabudowe wielorodzin-
ng, budynki opieki zdrowotnej (z wyjatkiem
przychodni) oraz o$wiaty i wychowania co
najmniej 25% powierzchni dziafki nalezy
urzadzi¢ jako powierzchnie terenu biolo-
gicznie czynnego. Natomiast po nowelizacji,
ktéra ma wejs¢ w zycie 1 sierpnia 2024 r.,
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Fot. 1. Adaptacja do zmian klimatu - przyktady uktadéw faczacych rozwigzania oparte na naturze
oraz rozwigzania techniczne: a) ogréd deszczowy z przepustami i pochylniami dla ptazow
- wspotpraca zieleni i wody z elementami konstrukcyjnymi z betonu (zrodto: ACO), b) bateria
zbiornikéw podziemnych w Mielcu — wspétpraca wody opadowej i retencyjnych zbiornikdw
z PEHD (zrodto: Uponor), c) zielona $ciana w Katowicach — wspétpraca ro$lin i konstrukcji $ciany

(arch. redakcji)

przepisy (nowy § 39.2) wymagaja takze, aby
na dziatkach budowlanych przeznaczonych pod
publicznie dostepne place o powierzchni powy-
zej 1000 m2 co najmniej 20% powierzchni tych
placéw urzadzié jako tereny biologicznie czynne
[6]. W obu przypadkach obowiazuje dodatkowe
zastrzezenie ustawodawcy, ze nadrzedny jest
miejscowy plan zagospodarowania przestrzen-
nego. Jesli wynika z niego wymdg wigkszego
udziatu powierzchni biologicznie czynnej, nalezy
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Rys. 1. Plan zmiany zagospodarowania skweru Wyzsza Brama/Bielska jako element projektu
,Cieszyn — miasto samowystarczalne”, finansowanego ze $rodkéw Norweskiego Mechanizmu
Finansowego 2014-2021 w ramach programu ,Rozw¢j lokalny”. Fragmenty legendy (wybor
redakcji) podkreslaja proporcje miedzy réznymi rodzajami nawierzchni: 1) projektowana
roslinno$¢: zywoptot, roslinno$¢ okrywowa, krzewy i byliny, 2) projektowana przepuszczalna
nawierzchnia betonowa (69% - teren biologicznie czynny), 3) projektowana przepuszczalna

nawierzchnia betonowa (0% - teren biologicznie czynny)

go zapewnic [5, 6]. Zapisy te majg m.in. chroni¢
miasta i gminy przed popularng w ostatniej
dekadzie ,rewitalizacjg”, w ramach ktorej za-
sadnicza role odgrywato pokrywanie rynkéw,
promenad czy centralnych placéw miejskich
gtadka, nieprzepuszczalng nawierzchnig. Zaletg
takiego rozwiazania jest fatwa i stosunkowo
niedroga eksploatacja, jednak korzy$¢ ta zde-
cydowanie blednie przy negatywnym wptywie
na mikroklimat miast, obnizaniu ich zdolno$ci
retencyjnej oraz zwiekszaniu podatnosci na
przecigzenia systemoéw kanalizacyjnych i takie
problemy jak powodzie miejskie.

Coraz wiecej gmin, szczegdlnie o potozeniu
geograficznym sprzyjajagcym gwattownym zja-
wiskom pogodowym (np. w dolinach ciekéw
gorskich), rozumie konieczno$¢ zastosowania
na swoim terenie sieci ptynnie wspoétpracu-
jacych rozwigzan umozliwiajacych adaptacje
do takich zjawisk, jak powodzie, susze czy
wysoka temperatura w skali roku, o réznej
skali i zaawansowaniu technicznym.

Z jednej strony mowa tu o rozwigzaniach
opartych na naturze (Nature Based Solution),
gtéwnie stworzonych przez cztowieka zhioro-
wisk faczacych roslinnos¢ i srodowiska wodne
(bigkitno-zielona infrastruktura — BZI), jak np.
ogrody deszczowe, niecki i muldy retencyjne,
parki kieszonkowe, otwarte zbiorniki retencyjne
o dodatkowych funkcjach, oczyszczalnie hydro-
fitowe etc. Druga grupa obejmuje rozwigza-
nia techniczne, inzynierskie i infrastrukturalne
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Zrédto: UM Cieszyn

(okreslane czasem mianem infrastruktury
szarej”), takie jak nawierzchnie przepuszczalne,
naziemne i podziemne zbiorniki wodne, uktady
filtrujace i rozsaczajace wode w gruncie, roz-
wigzania do podczyszczania wod opadowych,
studnie chtonne czy inteligentna kanalizacja
deszczowa z funkcjami retencyjnymi. Wiele
z wymienionych przyktadéw mozna zaliczy¢
jednoczesnie do obu kategorii, a prawdziwym
wyzwaniem staje sie merytoryczny dialog
techniczny miedzy inzynierami sanitarnymi
i architektami krajobrazu, w wyniku ktérego
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Fot. 2. Fontanna miejska w Kowarach, ktorej
zamkniety obieg wodny uzupetniany
jest przez wody opadowe zgromadzone
w podziemnym zbiorniku Zrodto: UM Kowary
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wybierane sg najlepsze dla danej gminy rozwia-
zania adaptacyjne, faczace mozliwosci szarej,
zielonej i btekitnej infrastruktury.

Dotacje na adaptacje

Przyktadem biekitno-zielonego miasta, szeroko
wykorzystujgcego takze rozwigzania z zakresu
matej retencji, sa Kowary (woj. dolnoslaskie).
Miasto uzyskato ok. 9,4 min zt dofinansowa-
nia w ramach zadania ,Realizacja inwestycji
w zakresie zielono-niebieskiej infrastruktury
w miastach” (Program ,Srodowisko, Energia
i Zmiany Klimatu”, obszar: tagodzenie zmian
klimatu i ograniczenie narazenia na tego typu
zmiany) na projekt ,Zielono-niebieskie Kowa-
ry” —wart ok. 11,1 min zt i w tym naborze naj-
wyzej oceniony w Polsce. Wigkszo$¢ $rodkéw
pochodzita z Mechanizmu Finansowego Euro-
pejskiego Obszaru Gospodarczego (MF EQG)
[7, 8]. Znaczny nacisk potozono na flagowy
projekt, tj. catkowite od$wiezenie otwartego
zbiornika retencyjnego, zastosowano jednak
takze szereg rozwigzan o mniejszej skali.
Przyktadowo wyremontowano historyczng
fontanne miejska mieszczaca sie przy ratuszu
— instalacje uzupetniono o podziemny zbiornik
na wode deszczowa, z ktdrej pompa elek-
tryczna pobiera wode uzupetniajaca obieg za-

Fot. 3. Naziemne zbiorniki magazynowe
0 pojemnosci 650 | zastosowane
w budynkach publicznych i mieszkalnych
w ramach projektu ,Zielono-niebieskie

Kowary” Zrodto: UM Kowary
mkniety fontanny. Zadaniem tego obiektu jest
tagodzenie ,miejskiej wyspy ciepfa” poprzez
adiabatyczne chtodzenie powietrza w otocze-
niu fontanny (rynek — centrum miasta).

Przy budynkach publicznych zrealizowano
ogrody deszczowe ulokowane w pojemnikach.
Instytucje publiczne, mieszkancy (wiasciciele
domoéw jedno- i dwurodzinnych), najemcy
budynkéw komunalnych i wspdlnoty miesz-
kaniowe w budynkach wielorodzinnych mogli
takze nieodpfatnie otrzymac zbiornik naziemny
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do zbierania wody deszczowej z istniejgcych
rur spustowych ($rednica 68—110 mm) o po-
jemnosci 650 I. Zbiorniki o kompaktowym
ksztaicie (szer. 77,5 cm, gieb. 57,3 cm, wys.
165 cm) wyposazono w uktad zbieracza, zawor
umozliwiajgcy podigczenie zbiornika do rury
spustowej, pokrywe oraz otwdr gwintowany
na kran lub przytacze do weza ogrodowego.
W ukiadzie zastosowano zhieracz do wody
deszczowej z zaworem umozliwiajacym regu-
lacje ilosci wody doptywajacej do zbiornika oraz
filtrem drobnosiatkowym ze stali nierdzewnej
chronigcym zhiornik przed naptywem zanie-
czyszczen [8].

Zmiana roli znanej infrastruktury
Rozwigzaniem, ktére mozna stosowac jako
$rodek stuzacy adaptacji do zmian klimatu,
jest odzyskanie zdolnos$ci retencyjnych danego
terenu poprzez odsklepienie (rozszczelnienie)
nawierzchni nieprzepuszczalnych. Jedng ze
strategii jest wprowadzenie terendw ziele-
ni z funkcjg retencyjng wszedzie tam, gdzie
jest to mozliwe — np. stosowanie ogrodéw
deszczowych w gruncie (przy zachowaniu
odlegtosci 3-5 m od budynku) czy tworzenie
parkéw kieszonkowych. Natomiast na obsza-
rach, ktore wymagajg nawierzchni utwardzonej
o odpowiedniej wytrzymato$ci (np. parkingi,
place, $ciezki), mozna zastosowac rozwigzania
taczace odpowiednie wiasno$ci mechaniczne
oraz przepuszczalnos¢ dla woéd opadowych.
Jak wskazujg m.in. do$wiadczenia gminy
Lesna (woj. dolnoslaskie), istotnym elemen-
tem robot z zakresu odsklepiania powierzchni

Fot. 4. Nawierzchnie przepuszczalne:
a) plac z betonu jamistego (zrodfo: Holcim),
b) przepuszczalna kostka betonowa
(Zrodto: Gladio)
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szczelnych poprzez zastosowanie nawierzchni
przepuszczalnej jest wykonanie odpowiednie-
go podtoza pod te nawierzchnig. W przypadku
odsklepiania terendw wczes$niej zaniedbanych
na inwestora moga czekac liczne niespo-
dzianki, np. nielegalne skiadowisko odpadéw
budowlanych po pracach wyburzeniowych
sprzed kilkunastu lat (jak byto w przypadku
gminy Les$na) — jednak zaniedbanie tego
frontu robét sprawia, ze potozenie nawierzchni
przepuszczalnej traci sens.

Fot. 5. Nawierzchnia z szeroka fuga (spoina):
a) z kostki betonowej (brukowej)
zastosowanej na parkingu przy
budynkach gminnych w Le$nej (arch.
redakeji), b) z ptyt betonowych - zasada
dziafania (zrodto: Bruk-Bet)

Na rynku dostepnych jest szereg rozwigzan
umozliwiajgcych wykonanie nawierzchni prze-
puszczalnej. Warto zwréci¢ uwage na te, ktdre
zapewniajg jednoczesnie korzysci uzytkowe
i umozliwiajg tatwe utrzymanie. W przypad-
ku boisk, kortéw, placéw zabaw, $ciezek
spacerowych i rowerowych oraz podobnych
inwestycji dobrze sprawdzi sig tzw. beton
jamisty (inaczej drenazowy lub wodoprze-
puszczalny) — produkt, w ktérym do zaczynu
betonowego dodaje sie wyselekcjonowane
kruszywa o okreslonej frakcji, co skutkuje za-
wartoscig nawet do 30% jednorodnych poréw,
zapewniajacych bezposredni przeptyw wody
do dolnych warstw konstrukeji lub do gruntu,
przy zachowaniu wytrzymato$ci mechanicznej,
sztywnosci i trwato$ci nawierzchni wykonanej
z takiego betonu. Warstwa ta jest catkowicie
przepuszczalna dla wody, a jednocze$nie przy-
jazna np. dla rowerzystdw, oséb poruszajacych
sie na wozkach lub rodzicéw prowadzacych
wozki dzieciece.

W przypadku parkingéw gminnych i osiedlo-
wych sprawdzi sie kostka lub ptyta betonowa
z szeroka fuga, zapewniajacg ponad 20-proc.

udziat powierzchni biologicznie czynnej. W roz-
wigzaniu tym nawierzchnia uktadana jest
z kostek lub ptyt wyposazonych w odpowiedni
system odstepnikéw — dzieki temu elementy
nie sg faczone doczotowo i uzyskuje sig po-
miedzy nimi szerokie spoiny, ktére musza by¢
zaro$niete trawa lub wypetnione grysem. Takie
podejscie zapewnia prawidiowg infiltracje wadd
opadowych, bez szkody dla wytrzymatosci
nawierzchni. Dobrze sprawdzi sie na placach
czy parkingach —w tej technologii zrealizowano
np. parking na terenie lzerskiego Centrum
Adaptacji w gminie Le$na.

Fot. 6. Kraweznik odwadniajacy: a) przyktadowa
realizacja (zrodfo: ACO), b) budowa modutu
(zrodto: MEA Group)

Znanym elementem infrastruktury miejskiej,
ktéry moze odegraé nowa rolg jako rozwigzanie
stuzace zagospodarowaniu wéd opadowych,
jest takze kraweznik. W ofercie rynkowej
firm proponujacych system odwodnien do
terendw miejskich mozna spotka¢ moduto-
we rozwigzanie taczace kraweznik i kanat
odwadniajacy przygotowany do obcigzenia
ruchem kotowym do klasy D400. Krawezni-
ki odwadniajagce mozna wykonaé nie tylko
w sposab, ktéry pozwoli odprowadzi¢ wode
deszczowa np. do zbiornika — mozna jg takze
kierowa¢ bezpos$rednio na tereny zielone.
Krawezniki takie majg charakter systemowy,
a modutowos$¢ poszczegdinych elementéw
pozwala dostosowac je do réznych potrzeb.

Przyktad ewolucji rozwiazania

BZI: ogrody deszczowe 2.0

Ogrody deszczowe — specjalnie zaaranzowane

w gruncie lub pojemniku uktady nasladujace

zbiorowiska hydrofitowe — sg ekosystemami

$wiadczacymi caty szereg ustug:

m zapewniajg retencje wod opadowych
w miejscu ich powstawania (zdolno$¢
retencyjna takiego zbiorowiska jest o ok.
30-40% wyzsza niz podobnej wielko$ci
trawnika). Ogrdd skiada sig z warstw, co
ma wiele pozytywnych skutkdw — powo-
duje opéznienie i spowolnienie odptywu
w przypadku deszczu nawalnego, odcigza-
jac kanalizacje deszczowa, a w przypadku
zatozenia na gruntach przepuszczalnych
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realizowana jest infiltracja umozliwiajgca
zasilanie wéd podziemnych;

m podczyszczajg wode deszczowa w war-
stwie wegetacyjnej (gtdwnie na kigczach
i korzeniach roslin);

m zapobiegajg lokalnych podtopieniom i po-
wodziom btyskawicznym;

m zwiekszajg biordznorodno$¢ na terenach
gmin i miast, zapewniajac m.in. bytowanie
licznych organizmdw, ktdrych obecnos¢ jest
korzystna dla $rodowiska i funkcjonowania
cztowieka (np. pszczot);

m zapewniajg korzystny mikroklimat, regulu-
jac poprzez ewapotranspiracje wilgotno$¢
i temperature powietrza w bezposrednim
otoczeniu i tagodzac efekt ,miejskiej wyspy
ciepta”;

m wplywajg na dobrostan ludzi ze wzgle-
du na wspomniany mikroklimat i walory
estetyczne;

m pelnig funkcje edukacyjne, spoteczne i inte-
gracyjne —moga stanowi¢ element Sciezek
edukacyjnych, wspiera¢ lekcje przyrody
oraz integrowac spotecznos$¢ lokalng wokot
przygotowania i pielegnowania zbiorowiska.

Fot. 7. Ogrdd deszczowy w Gdansku, ze wzgledu
na znaczng wielko$¢ (powierzchnia
200,86 m?, pojemnos¢ 56,3 m°) nazywany
»parkiem retencyjnym”

Zrédto: Gdanskie Wody

Ogroéd deszczowy powinien by¢ starannie
dobrany do: warunkéw gruntowych (od tego
np. zalezy decyzja, czy ma byc¢ to tzw. ogréd
mokry, czyli z izolacjg od gruntu, czy tez
suchy, czyli przepuszczalny), powierzchni
obstugiwanej zlewni, wymagan technicznych
danej gminy zwiazanych np. z warunkami
klimatycznymi (np. w Gdanisku wymagane
jest zatrzymanie przez kazdy ogréd co naj-
mniej wody pochodzacej z opadu o natezeniu
30 mm, ktéry trwa ok. 30 min) oraz mozliwosci
realizacji przelewu awaryjnego, ktéry moze
zapewni¢ odprowadzenie nadmiaru wody do
gruntu (np. poprzez rozsaczanie albo studnie
chfonng), zbiornika magazynujacego wody
opadowe lub kanalizacji deszczowe;j.

Na tym jednak nie konczy sie lista ustug
ekosysteméw, ktdre moga zapewni¢ ogrody
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deszczowe. ,0grody deszczowe 2.0”, bedace
przedmiotem badan i rozwoju zaréwno pod-
miotéw rynkowych, jak i naukowcdéw, moga
taczy¢ funkcje retenciji z funkcjg oczyszczania
wod opadowych w miejscu ich powstawania
dzieki wykorzystaniu odpowiednio dobranego
materiafu filtracyjnego. W przypadku wéd
stanowigcych odptyw z powierzchni utwardzo-
nych w miastach do zanieczyszczen specyficz-
nych zaliczajg sie substancje ropopochodne,
metale cigzkie czy mikroplastik.

Interesujgcym rozwigzaniem jest zatem
modufowy ogréd deszczowy (zbiornik biore-
tencyjny), w ktérym zastosowano dodatkowa
warstwe wypetnienia filtracyjnego. Dzigki
temu zachodzi oczyszczanie wod najpierw na
ktaczach i korzeniach roslin (warstwa wege-
tacyjna), a nastepnie w warstwie filtracyjnej.
Standardowy rozmiar zhiornika utatwia jego
wymiarowanie, projektowanie ukfadéw sze-
regowych lub réwnolegtych oraz instalacje.
Istotne dla prawidfowej pracy zbiornika biore-
tencyjnego jest wiasciwe dobranie warstwy
filtracyjnej oraz roslinnosci. W przypadku gru-
bosci warstwy, granulacji i rodzaju materiatu
filtracyjnego nalezy znalez¢ réwnowage miedzy
skutecznoscia filtracji zanieczyszczen cha-
rakterystycznych dla danego obszaru a efek-
tywnos$cig odprowadzania wody deszczowe;.
W zakresie warstwy roslinnej nalezy wybraé
gatunki odporne na zanieczyszczenie powie-
trza, zasolenie (ze wzgledu na obecno$¢ soli
drogowej w wodach roztopowych odprowa-
dzanych do takiego zbiorowiska) oraz zmienne
warunki wilgotno$ciowe i wodne — od suszy
az po okresowe utrzymywanie sig zastoisk
wody. Do roslin o takich wiasno$ciach naleza
m.in. gldg dwuszyjkowy (Crataegus laevigata),
réza pomarszczona Short Track (Rosa rugosa
Short Track), réza Rote Hannover (Rosa X
mariae-graebnerae Rote Hannover), wierzba
purpurowa (Salix purpurea), trzcinnik ostro-
kwiatowy (Calamagrostis x acutiflora) czy
turzyca pospolita (Carex nigra) [9, 10].

W lipcu 2023 r. na terenie kampusu Poli-
techniki Gdanskiej (za budynkiem C Wydziatu
Chemicznego) oddany zostat do uzytku ogréd
deszczowy o pojemnosci ponad 11 m?. Swiad-
czy on nie tylko ustugi ekosystemow typowe
dla ogrodéw deszczowych (retencja wdd opa-
dowych, spowolnienie sptywu powierzchnio-
wego podczas opadéw, regulacja mikroklimatu
—temperatury i wilgotno$ci — w bezpo$rednim
otoczeniu, wysoka bioréznorodnos$¢ i zapew-
nienie warunkow zycia dla pszczot z uczelnianej
pasieki, dobroczynny wptyw na samopoczucie
pracownikdéw, studentéw i gosci uczelni), ale
dzieki zastosowaniu odpowiedniego ciggu
technologicznego realizuje takze oczyszczanie
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wody opadowej sptywajacej z powierzchni
utwardzonej (ciag jezdny wytozony kostka
brukowa).

b

Rys. 3. Modutowy ogréd deszczowy z funkcja
filtracji: a) przekroj, b) gotowy ogréd
Zrédto: Uponor

Ogrdd stanowi Prawdziwe Laboratorium
Miejskie nr 9 (Urban Real Lab No. 9 — URL),
powstate w ramach projektu ,Innovative
and Enhanced Nature-Based Solutions for
Sustainable Urban Water Cycle (NICE)",
bedacego czescig programu UE Horyzont
2020. Celem projektu byto promowanie
i wspieranie integracji opartych na zasobach
przyrody rozwigzan w zakresie ochrony wéd
miejskich. Dzieki przeprowadzonym na te-
renie URL No. 9 badaniom wypracowane
zostang skuteczne i optymalne rozwigzania
zapewniajgce usuwanie specyficznych za-
nieczyszczen z wod opadowych. ,Ogrody
deszczowe 2.0”, taczace funkcje retencji
i oczyszczania wod opadowych, beda mogty
by¢ nastepnie wdrazane w miastach [11, 12].
Autorkami projektu ogrodu sa: prof. dr hab.
inz. Magdalena Gajewska (liderka projektu),
dr hab. inz. Katarzyna Kotecka, prof. PG, dr inz.
Magda Kasprzyk, dr inz. Karolina Fitobor
oraz dr inz. Grazyna Gatgzowska z Katedry
Technologii Inzynierii Srodowiska Wydziatu
Inzynierii Ladowej i Srodowiska PG, a za rea-
lizacje ogrodu odpowiadajg Gdanskie Wody
—miejskie przedsigbiorstwo wod-kan majace
juz do$wiadczenie w wykonywaniu ogrodéw
deszczowych na terenie miasta [11, 12].

Ogrod deszczowy na Politechnice Gdan-
skiej jest technologicznym uktadem oczysz-
czania $ciekéw. Pierwsza cze$¢ koryta wy-
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tlumia energie wody i spowalnia przeptyw,
co umozliwia wigkszg efektywnos$¢ dalszych
proceséw. W odpowiednio uszczelnionym
osadniku nastepuje sedymentacja zanieczysz-
czen statych. Specyficzne zanieczyszczenia
chemiczne usuwane sg w trzysegmentowym
bloku filtracyjnym — przedmiotem badan jest
skuteczno$¢ materiatdw stanowiacych wypet-
nienie filtracyjne, a celem dobranie materiatu
najbardziej uniwersalnego i przyszto$ciowego,
ktéry usunie najwigcej zanieczyszczen charak-
terystycznych dla odptywu waéd opadowych.
Ostatnim elementem ciggu technologicznego
jest niecka retencyjna, w ktérej zasadzono
ponad 1100 roslin hydrofitowych, majacych
poprzez ewapotranspiracje istotny wptyw na
regulacje mikroklimatu w bezposrednim oto-
czeniu obiektu [11, 12].

Ustugi ekosystemow i edukacja

Jak pokazujg m.in. projekty realizowane np.
przez Fundacje Sendzimira we wspéipracy
z gminami, biekitno-zielona infrastruktura —
takze wraz z techniczng infrastrukturg ,szarg”
— funkcjonuje jako ekosystem $wiadczacy
szeroko pojete ustugi. Ustugi ekosysteméw
(w klasycznej definicji odnoszace sie do eko-
systeméw naturalnych) nalezy rozumie¢ jako
dochdd z kapitatu naturalnego poprzez wktad
ekosysteméw w szeroko rozumiany dobro-
stan cziowieka. Przyktadowo w przypadku
ogrodéw deszczowych ustugg ekosystemowa
bedzie odcigzenie sieci kanalizacji deszczowej
poprzez spowolnienie i uspokojenie odptywu
wod deszczowych lub tworzenie mikroklimatu
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wpltywajacego pozytywnie na zdrowie i samo-
poczucie cztowieka.

Ogrody deszczowe, podobnie jak i inne
formy rozwigzan opartych na naturze, petnig
takze funkcje edukacyjno-spofeczna. Na terenie
catej Polski, z inicjatywy zaréwno jednostek
gminnych (np. krakowska jednostka samo-
rzadowa Klimat-Energia-Gospodarka Wodna,
ktéra w ramach projektu ,tap deszczéwke!”
wykonata zbiorniki podziemne dla pigciu szkét),
jak i organizacji pozarzadowych (np. Fundacja
Sendzimira z projektem ,Szkota przyjazna kli-
matowi”) btekitno-zielono-szara infrastruktura
powstaje w otoczeniu szkét. Szkota Podstawo-
wa nr 195 w warszawskiej dzielnicy Wawer ze
swoich zbiornikéw na deszczéwke pozyskuje
1,9 m® wody do pielegnacji szkolnych terenéw
zieleni — dodatkowo zbiorniki te wraz z zielony-
mi $cianami, ogrodami deszczowymi i nieckami
retencyjnymi tworza $ciezke edukacyjna z pro-
stymi objasnieniami, ktéra umozliwia ,prace
od podstaw” wsrdéd spotecznosci szkolnej,
mieszkancow i spacerowiczéw. Z kolei w Ze-
spole Szkét nr 2 w Sosnowcu powstat ogréd
deszczowy faczacy funkcje ogrodu w gruncie
i w pojemniku, wykonany przez Fundacje
Sendzimira w ramach zlecenia od Slqskiego
Zwigzku Gmin i Powiatéw. — oprécz uzyskania
korzy$ci $rodowiskowych i stworzenia przy-
jaznego mikroklimatu, w ogrodzie beda sie
odbywaé zywe lekcje przyrody dla najmtod-
szych uczniéw (oddzialy przedszkolne i klasy
nauczania poczatkowego).

Sciezka edukacyjna powstata takze na terenie
wspomnianej gminy Le$na. W ramach projektu

X e._' X

Fot. 8. Elementy eksperymentalnego ogrodu deszczowego retencyjno-oczyszczajacego (Politechnika
Gdanska): a) uszczelniony doptyw z ciggu jezdnego, b) elementy uspokajajace przeptyw
wody, ¢) segment filtracyjny z widocznymi w przedniej czesci wlotami do osadnika, d) niecka
retencyjna po okresie wegetacyjnym (marzec 2024; arch. redakcji), e) niecka retencyjna w pierwszym

sezonie pracy (lipiec 2023)
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Zrodto: Gdanskie Wody

Fot. 9. Elementy btekitno-zielonej struktury
wokot szkét: a) ogrody deszczowe przy
szkole w Sosnowcu (fot. Maria Skotnicka/
Fundacja Sendzimira), b) ogréd deszczowy
w pojemniku przy szkole w warszawskiej
dzielnicy Wawer (arch. redakcji), ¢) zbiornik
magazynowy na wody opadowe na
terenie kampusu Politechniki Gdanskiej
(arch. redakcji)

.Miedzy suszg a powodzig. Btekitno-zielona
infrastruktura w gminie Le$na”, realizowanego
zwykorzystaniem $rodkéw z mechanizmu EQG,
we wspdtpracy gminy, Fundacji Sendzimira
i norweskiej firmy projektowej COWI, powstat
szereg rozwigzan majacych zabezpieczy¢ gmine
przed okresowymi powaznymi podtopieniami
powodowanymi przez niewielkg rzeke Brusnik
[13]. Wokét Brusnika powstat m.in. park reten-
cyjny, na co dzien petnigcy funkcje rekreacyjng
i mikroklimatyczna, a w okresie wezbran rzeki
stanowiacy istotng zapore dla powodzi.
Powstato réwniez Izerskie Centrum Adaptacji
— teren wokdt budynkdw gminnych, na ktrym
zatozono wiele rozwigzan z zakresu bigkitno-
-zielonej infrastruktury, m.in. ogrody deszczowe
w gruncie, ogrody deszczowe w pojemnikach,
niecki retencyjne, nawierzchnie przepuszczalne

rynekinstalacyjny.pl



Fot. 10. Rzeka Bru$nik w gminie Lesna:
a) uszkodzona przez wezbranie
powodziowe betonowa $ciana,
b) fragment parku retencyjnego
stanowigcego zabezpieczenie przed
powodziami Fot. arch. redakeji

Fot. 11. Bfekitno-zielona infrastruktura w gminie Le$na, wybrane przykfady: a)
b) potaczenie zbiornika na wode opadowa z rura spustowa, c) studnia abisynska zasilana woda zgromadzong w zbiorniku podziemnym,
d) innowacyjna grzadka typu ,dziurka od klucza”, e) niecka retencyjna i ogrod deszczowy (przed pierwszym okresem wegetacyjnym), f) zbiorniki

na deszczéwke
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(zaréwno z materiatéw organicznych, np. pla-
stréw drewna, jak i drobnego kruszywa mine-
ralnego czy nawet kostki brukowej z szeroka
fuga), innowacyjne grzadki (np. typu ,dziurka
od klucza” stosowane w krajach afrykanskich)
czy zbiorniki na deszczéwke (w tym zbiornik
podziemny potgczony ze studnig abisynska).

Rozwigzania te petfnig funkcje retencyjne, ale
takze edukacyjne — zhiorniki na deszczdwke
czy ogrody w pojemnikach wykonano tak, aby
obywatele zainteresowani podobnymi rozwig-
zaniami mogli je fatwo odtworzy¢ na swoich
nieruchomosciach. Natomiast caty teren, wraz
z przechodzacymi metamorfoze budynkami,
ma pelni¢ funkcje centrum integracyjnego
dla mieszkancéw.

Autorka serdecznie dzigkuje za inspiracjg oraz podzielenie
sig bezcenna wiedza, do$wiadczeniem i pogladami: Alek-
sandrowi Dordzie (naczelnikowi Wydziatu Ochrony Srodowi-
ska i Rolnictwa w UM Cieszyn), Joannie Rayss (architektce
krajobrazu, wspéttwdrczyni pracowni projektowej Rayss
Group), Ryszardowi Rzepczyfiskiemu (samorzadowcowi
i aktywiscie), Marii Skotnickiej (architektce z MS Design,
ekspertce Fundacji Sendzimira), Szymonowi Surma-
czowi (burmistrzowi gminy Le$na), Barbarze Surmacz-
-Dobrowolskiej (starszej koordynatorce projektow Fundacji
Sendzimira), Dagmarze Zelazny (architektce z pracowni
TECLA Architektura i Urbanistyka)
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