.

Retencja na terenach zurbanizowanych

Aby tworzy¢ odporne i przyjazne dla srodowiska miasta przyszlosci, konieczne jest
przyjecie holistycznego podejscia w inzynierii wodnej, uwzgledniajacego aspekty
ekologiczne i spoleczne. W artykule przedstawiono wspolczesne metody retencji wody

w miastach, podkreslajac znaczenie zrownowazonego rozwoju oraz innowacyjnych
technologii. Zwrocono uwage na modelowanie matematyczne w projektowaniu systemow
retencyjnych, wskazujac na koniecznosc¢ przechodzenia od metod uproszczonych

do precyzyjnych modeli probabilistycznych, uwzgledniajacych zroznicowanie opadow

w czasie i przestrzeni. Podkreslono takze wage korzystania z zaawansowanych narzedzi
komputerowych i platform symulacyjnych.

Anna Sosnowska

Politechnika Warszawska,
Wydziat Instalacji
Budowlanych, Hydrotechniki
i Inzynierii Srodowiska

spolczesne miasta stajg przed
coraz wiekszymi wyzwaniami
w kontekscie rozwoju urba-

nizacji i zmian klimatu. Postep cywiliza-

cyjny oraz zmiana oczekiwan spotecznych
sprawiaja, ze ludzie chcg mieszka¢ blisko
wody i zieleni, jednoczesnie nie rezygnu-
jac z przywilejéw nowoczesnego mia-

Fot. © Ajax9 - stock.adobe.com

sta. Z tych wzgledéw odwodnienie tere-

KWIECIEN 2025 (237)

I8 Pawet Falacinski

. Politechnika Warszawska,

| Wydziat Instalacji
Budowlanych, Hydrotechniki
i Inzynierii Srodowiska

néw miejskich nie moze w dalszym ciagu
opierac sie jedynie na zwiekszaniu prze-
pustowosci kanalizacji deszczowej. Nalezy
poprawia¢ elastyczno$¢ istniejacych sys-
temow i ich wspdlprace z rozwigzaniami
zréwnowazonymi, wchodzacymi w sklad
tzw. zielono-niebieskiej infrastruktury.
Nowoczesne systemy powinny spetniaé
funkcje obejmujace lokalng retencje wod

opadowych, czasowe jej magazynowanie
polaczone z infiltracja do gruntu, a takze
mozliwo$ciami wykorzystania wody desz-
czowej, np. do celéw gospodarczych, za-
réwno w okresie suszy, jak i podczas na-
walnych opadéw.

NA CZYM POLEGA RETENCIA?

W odniesieniu do $rodowiska wod-
nego retencja oznacza tymeczasowe za-
trzymanie, zgromadzenie wody. Najcze-
$ciej z retencjonowaniem wody kojarza
si¢ ogromne zbiorniki utworzone przez
przegrodzenie doliny rzeki stopniem
wodnym - zaporg. Tego rodzaju obiekty
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Rys. 1. Przyktad zbiornika retencyjnego szczelnego [4]

nie maja jednak zastosowania w zlew-
niach zurbanizowanych.

Zlewnie zurbanizowang mozna zdefi-
niowac¢ jako obszar, na ktérym teren
zostal w istotny sposéb poddany dzia-
talno$ci antropogenicznej, na skutek
czego pojawily sie zmiany w charakte-
rze tej zlewni [1]. Inna definicja, bar-
dziej ogélna, méwi o tym, ze w zlewni
zurbanizowanej istotny jest udzial po-
wierzchni nieprzepuszczalnych. W tym
kontek$cie mozna wywnioskowad, ze re-
tencja miejska rzadzi si¢ nieco innymi
regutami niz klasyczna.

Istota procesdw pozostaje nie-
zmienna, jednak specyfika obszaru
miejskiego, w sensie zagospodarowa-
nia terenu, wymaga nieco innego po-
dejscia. Wszystkie dziatania dotyczace
stworzenia systemu przejmowania i za-
gospodarowania wod opadowych wraz
z niezbedng infrastrukturg na terenach
zurbanizowanych okresla si¢ mianem hy-
drotechniki miejskiej.

Podstawowym, matematycznym uje-
ciem proceséw zachodzacych w zlewni
w kontek$cie obiegu wody jest réwna-
nie chwilowego bilansu wodnego. Cal-
kowita ilo§¢ wody, ktéra znajdzie sie
w zlewni na skutek jakiego$ epizodu opa-
dowego, podlega wielu zjawiskom. Czes$¢
wody zostaje zuzyta na intercepcje (za-
trzymywanie wody na powierzchni ro-
§lin), cze¢$¢ na ewapotranspiracje (odpa-
rowanie wody do atmosfery), inna czes§¢
na infiltracje (wnikanie wody w grunt),
kolejna na retencje, a pozostata odptywa
ze zlewni. To wladnie retencja jest eta-
pem, ktéry mozna najlatwiej modyfi-
kowa¢ w celu ograniczenia odptywu
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Rys. 2. Schemat zhiornika infiltracyjnego [5]

ze zlewni. Jest to o tyle istotne, Ze wspo-
maga fagodzenie niekorzystnych zmian
klimatu obserwowanych w ostatnich
latach.

Retencja wody na obszarach zurba-
nizowanych moze si¢ odbywac¢ za po-
$rednictwem obiektéow podziemnych
i powierzchniowych. W grupie obiek-
tow technicznych podziemnych wymie-
nia si¢ zbiorniki podziemne szczelne

(rys. 1) lub infiltracyjne (rys. 2). R6znia
sie one od siebie materialem, z ktérego
zostaly wykonane, oraz wyposazeniem
w dodatkowe elementy. Zbiorniki reten-
cyjne szczelne dzieli sie z kolei na prze-
plywowe (najczesciej jednokomorowe)
oraz przelewowe (wielokomorowe, no-
wej generacji) [3].

Duzo wigksze jest zréznicowanie obiek-
tow powierzchniowych. Podstawowym
obiektem stuzacym do retencjonowania
wody jest oczywiscie zbiornik, lecz mnogos¢
rozwigzan jest duzo wigksza niz w przypadku
obiektéw podziemnych. Oprécz zbiorni-
koéw szezelnych (rys. 3) oraz infiltracyjnych
(fot. 1) wyroznia sie takze zbiorniki odpa-
rowujace [6]. Dodatkowo do obiektéw po-
wierzchniowych stuzacych do retencjonowa-
nia wody mozna zaliczy¢ ogrody deszczowe,

Fot. 1. Przyktad zbiornika otwartego retencyjno-infiltracyjnego [7]
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Fot. 2. Dach zielony na wiacie przystankowej w Warszawie [8]

oczka wodne, dachy zielone (fot. 2) i inne
rozwigzania z grupy zielono-niebieskiej in-
frastruktury, ktére w ostatnim czasie zdoby-
waja coraz wiekszg popularnos¢. Rozwigza-

nia powierzchniowe, oprécz podstawowej
roli zwigzanej z retencjonowaniem wody,
moga takze pelni¢ funkcje krajobrazows
czy rekreacyjna.

Rys. 4. Schemat obnizenia krawgznika [15]

"
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Fot. 3. Ogrod deszczowy na terenie Politechniki Gdaiiskiej [16]

Rys. 5. Schemat niecki chtonnej [15]
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EWOLUCJA POSTAW W PROJEKTOWANIU
Chociaz gromadzenie wéd opadowych
wraz z ich pdzniejszym wykorzystaniem
ma swoje poczatki juz w prehistorii [9], to
gtéwny nurt w projektowaniu infrastruk-
tury miejskiej przez dtugie lata byt inny
niz obecnie. Poczatkowo, gdy intensyw-
nie przebiegala rozbudowa miast i infra-
struktury im towarzyszacej, wody opadowe
traktowano na réwni ze §ciekami komu-
nalnymi. W zwiazku z tym celem inzynie-
réw miejskich bylo jak najszybsze ujecie
i odprowadzenie wod opadowych poza ob-
szar miasta, z wykorzystaniem rurociggéw
kanalizacyjnych.

Istotna zmiana nastgpita na poczatku
XXI w., gdy w Ramowej Dyrektywie
Wodnej zdefiniowano wode jako zaséb
o skonczonej dostepnosci, ktéry nalezy
chroni¢ i traktowaé w sposéb szczegdlny.
Od tego momentu w krajach zachodnich
zaczely sie pojawia¢ dokumenty plani-
styczne zawierajace zalecenia i zbiory
dobrych praktyk dotyczacych korzy-
stania z wody ogélnie, a takze zréw-
nowazonego zagospodarowania wod
opadowych.

Wraz z rozwojem nowego spojrzenia
na wode, zwlaszcza te w miastach, za-
czeto rozwija¢ takie koncepcje jak roz-
wigzania przyjazne naturze oraz blekitno-
-zielona infrastruktura, ktdre na-
dal sga gléwnym trendem w projekto-
waniu infrastruktury miejskiej. No-
woczesna postawa w projektowaniu
polega na stosowaniu takich rozwia-
zan, ktére prowadza do osiagniecia ce-
low inzynierskich, ale réwnoczesnie
pozwalaja uwzgledni¢ aspekty przy-
rodnicze i spoteczne. Do tej pory juz
w kilku polskich miastach (Bydgosz-
czy [10], Wroctawiu [11], Gdansku [12]
i Lodzi [13]) wprowadzono w zycie zale-
cenia lub dokumenty zawierajace katalogi
czy standardy rozwigzan technicznych
z zakresu zielono-niebieskiej infrastruk-
tury. Publikowane sa takze poradniki
dla miast, ktérych autorami sg fundacje
o charakterze ekologicznym [14, 15].

Wprowadzanie w przestrzen miejska
odpowiednio zaprojektowanych elementow
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zielonych czy btekitno-zielonych gwa-
rantuje nie tylko ztagodzenie skutkéw in-
tensywnych powodzi czy suszy, ale takze
pozytywnie wplywa na lokalny mikro-
klimat. Pomaga tagodzi¢ efekt miejskich
wysp ciepla, poprawia walory estetyczne
krajobrazu oraz wplywa na lepsze samo-
poczucie mieszkancow.

Do grupy blekitno-zielonych rozwia-
zan pozwalajacych zwiekszy¢ retencje
w miastach mozna zaliczy¢ wiele rézno-
rodnych dziatan, poczynajac od tak niepo-
zornych jak obnizanie kraweznikéw przy
chodnikach i ulicach (rys. 4), przez sto-
sowanie rowo6w i niecek chlonnych w re-
jonach ulic czy torowisk (rys. 5), koniczac
na calych systemach zbiornikéw i ogrodéw
deszczowych (fot. 3).

NOWOCZESNE METODY OBLICZENIOWE

Podobnie jak zmienia si¢ zakres dziala-
nia inzynierskiego w odniesieniu do re-
tencji miejskiej, tak samo zmienia sie
metodyka projektowania elementéw re-
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tencjonujacych wode. Dotychczas popu-
larne byto korzystanie z jednej, uniwer-
salnej dla calego obszaru kraju formuty
do okreélenia maksymalnego natezenia
przeptywu wywotanego opadem - wzoru
Blaszczyka z roku 1954. Metoda ta byla
prosta i nie wymagata duzego nakladu
pracy, jednak - jak wykazali liczni na-
ukowcy, m.in. w [17] - wykorzystanie
modelu Blaszczyka do obliczenia nate-
zenia deszczy miarodajnych powoduje

Obecnie najdoktadniejszym sposobem
okreslania opadéw maksymalnych jest
korzystanie z bazujacych na wieloletnich
danych pomiarowych modeli probabili-
stycznych, takich jak projekt PMAXTP
[18] czy Polski Atlas Natezen Deszczow
(PANDa) [19].

Projektowanie zbiornikéw reten-
cyjnych w nowoczesnym ujeciu po-
winno si¢ opiera¢ na wykorzystaniu na-
rzedzi komputerowych, ktére pozwalaja

W zlewni zurbanizowanej istoiny jest udzial
powierzchni nieprzepuszczalnych.

znaczne zanizenie tych wartosci w po-
réwnaniu z innymi modelami opraco-
wanymi w latach pdzniejszych, zaréwno
lokalnymi, jak i regionalnymi. To z ko-
lei moze powodowa¢ niedoszacowanie
wymiaréw elementéw kanalizacji desz-
czowej, w tym zbiornikéw retencyjnych.

na przeprowadzanie symulacji obejmu-
jacych caly wachlarz warunkéw obli-
czeniowych. Zwlaszcza w przestrzeni
intensywnie zurbanizowanej, gdzie in-
frastruktura podziemna jest mocno roz-
budowana, wazne jest, aby realizowa¢ in-
westycje, ktore opieraja si¢ na rzetelnie

INZYNIER BUDOWNICTWA
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przeprowadzonych, wielowariantowych

modelach hydrodynamicznych, uwzgled-
niajacych zmienno$¢ warunkéw w czasie.

Moze si¢ wydawac, ze takie podejscie
bedzie generowalo wigkszy naktad pracy.
Jednak w obecnych czasach inzyniero-
wie maja dostep (zaréwno darmowy,
jak i odptatny) do wielu programéw czy
platform internetowych wspomagajacych
wielowariantowe analizy oraz projekto-
wanie poszczegélnych elementéw infra-
struktury wodnej (np. SCALGO Life Po-
land albo WaterFolder). Réwnocze$nie
nie oznacza to, ze korzystanie z nich jest
obowigzkowe.

Przyklad obliczen dotyczacych pro-
jektowania zbiornika w terenie zurba-
nizowanym, ktére uwzglednialy wielo-
wariantowe podejécie oraz caly zestaw
danych opadowych, a jednoczesnie bazo-
waly na obliczeniach wykonanych w ar-
kuszu kalkulacyjnym, zostat przedsta-
wiony w artykule [20].
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PODSUMOWANIE
W obliczu wyzwan, ja-
kie stoja przed inzynie-
rami w kontekscie roz-
woju  wspodlczesnych
miast, istotne jest daze-
nie do intensyfikacji dzia-
tan promujacych gospo-
darke cyrkularng. Wazne
jest, aby problematyka
bezpiecznego zagospo-
darowania wod opado-
wych w przestrzeni miej-
skiej byla postrzegana
W sposob nowoczesny
przez cale spoteczenstwo,
a przede wszystkim przez
osoby zaangazowane
w podejmowanie decyzji
administracyjnych.
Jednym z istotnych
wyzwan nowoczesnej
hydrotechniki miejskiej
jest to, aby na bazie licz-
nych, istniejacych juz ka-
talogéw dobrych praktyk
stworzy¢ ogoélnokrajowe
wytyczne, ktére moglyby
by¢ implementowane w calym kraju.
Kluczowa jest roOwniez zmiana w po-
strzeganiu zasoboéw wodnych, ktérymi
dysponujemy. Nie bedzie to mozliwe
bez u$wiadomienia wszystkich intere-
sariuszy o koniecznosci jej wprowadze-
nia. Istotny jest aspekt edukacyjny, ktéry
powinien by¢ realizowany poczawszy
od szkoty podstawowej i w konsekwen-
cji szczegdtowo rozwijany na uczelniach
wyzszych. W
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