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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono funkcjonowanie stawu bezodptywowego, jako malego zbiornika retencyjnego w zlewni
zurbanizowanej, znajdujacego si¢ na terenie dzielnicy Wilda w Poznaniu. Przedstawiono jego uwarunkowania
przyrodnicze i glebowe oraz czynniki, warunkujace poziom zwierciadta wody w stawie. Szczego6lng uwage zwro-
cono na role stawu jako odbiornika wod deszczowych. Okreslono zlewni¢ calkowita oraz zlewnie czastkowe.
Na podstawie danych meteorologicznych obliczono doptywy wody do stawu o réznym prawdopodobienstwie
wystgpienia. Przyktad stawu w Parku Jana Pawla II pokazuje, ze na obszarach miejskich zbiorniki o takim cha-
rakterze moga by¢ skutecznie wykorzystywane jako odbiorniki wod deszczowych, bez umniejszenia ich innych
funkcji. Przyczyniaja si¢ do wzrostu zasobow wody podziemnej, zwigkszaja atrakcyjno$¢ rekreacyjng obszaru
oraz stanowig cenny walor przyrodniczy. Jednak ciagla zabudowa terendéw, uszczelnianie powierzchni gleby oraz
wystepowanie ekstremalnych zjawisk pogodowych wymuszaja kompleksowe spojrzenie na zagospodarowanie
wod opadowych w miastach. Obliczenia wykazaty, ze najwigkszy doptyw sciekow opadowe wystapilby po desz-
czu 24-godzinnym i wyniostby 3365 m?, a poziom zwierciadta wody w stawie podnidstby si¢ 0 0,25 m, a objetos¢
stawu zwigkszytaby si¢ o 7000 m?, co stanowitoby okoto 57% catkowitej pojemnosci stawu. Gdyby wystapit
taki wzrost poziomu zwierciadta wody w stawie nie mialtby on szkodliwego nastepstwa powodziowego. Dopiero
wystapienie deszczu 24-godzinnego o prawdopodobienstwie przewyzszenia p = 10% i doptywie okoto 4700 m?,
spowodowatoby catkowite wypelnienie woda stawu. Wystapienie takiej sytuacji mozna unikna¢, poddajac staw
odmuleniu, poniewaz obecnie zalega w nim mut o objetosci okoto 1300 m?.

Stowa kluczowe: zlewnia zurbanizowana, staw, wody opadowe, retencja, infiltracja

URBAN POND AS A RAINWATER RECEIVER

ABSTRACT

This paper presents the functioning of a closed pond as a small storage reservoir in the urban catchment area lo-
cated in the Wilda district of Poznan. It presents the natural, hydro-geological and urban conditions and the factors
conditioning the water level in the pond. Particular attention was focused upon on the pond as a rainwater receiver.
The total catchment area and partial catchment area were determined. The inflow of water into the pond, with vary-
ing degrees of probability of occurrence, was calculated based on metrological data. The example of a pond in the
John Paul II Park shows that this reservoir may be effectively used as rainwater receiver, without underestimating
their other functions. They contribute to the increase of the underground water resources, increase the attractive-
ness of the recreational area and provide a natural value. However, the continuous urbanization, sealing the soil
surface and the occurrence of extreme weather conditions necessitate a comprehensive look at the management of
rainwater in urban areas. Calculations showed that the largest inflow of rain water occurs after a day’s rain with the
probability p = 100%, and would amount to 3365 m?, and the water level in the pond would rise by only 0.25 m to
a capacity of about 7000 m®. This represents 57% of the total capacity of the pond. If such an increase in the water
level had occurred during the period of high water levels in the pond, it could not have damaging consequences of
flooding. Only the occurrence of a day’s rain with the probability p = 10%, and capacity around 4700 m?, would
completely fill the pond. Such a situation can be avoided by recultivation and desilting the bottom of the pond,
where the slime collects with a capacity of 1300 m?.

Keywords: urban catchment, pond, rain water, retention, infiltration
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WSTEP

Przez cate dziesi¢ciolecia XX wieku z rozma-
chem betonowano i asfaltowano miasta, ograni-
czajac naturalne przenikanie wod opadowych do
gleby. Dzisiejsza $§wiadomos¢ ekologiczna zmu-
sza nas do szukania rozwigzan alternatywnych,
gdyz ludzie uswiadomili sobie, ze zagospoda-
rowanie wody deszczowej w miejscu jej poja-
wienia powinno sta¢ si¢ regutg. Wode deszczo-
wa mozemy przede wszystkim powierzchniowo
retencjonowaé, a nastepnie wykorzystywacé do
podlewania zieleni, splukiwania ulic, itp. Jest to
schemat zblizony do schematu funkcjonujace-
go w srodowisku naturalnym, w ktorym istnieje
rownowaga pomiedzy ilo$cig opadu z jednej stro-
ny a wsigkaniem, sptywem i parowaniem wody
z drugiej [Buszta—Adamiak, Lomotowski 2006,
Gudelis-Taraszkiewicz 2012]. Lokalne zago-
spodarowanie wod opadowych ma wiele zalet:
wspomaga odtworzenie si¢ wod w matych cie-
kach, obniza odptyw wysokiej wody oraz obni-
za szkodliwy wplyw na ekosystemy w wodach
powierzchniowych, odciaza sie¢ kanalizacyjna
w czasie ulewnych deszczy, umozliwia budowe
kanatéw z mniejszymi $rednicami na nowych te-
renach zurbanizowanych, umozliwia tworzenie
i wykorzystanie rezerwy w kanatach na istnieja-
cej sieci oraz obniza koszty renowacji kanalow.
System naliczania optat za $Scieki opadowe i roz-
topowe powinien w istotnym stopniu zacheci¢ do
stosowania w szerokim zakresie systemow reten-
cjonowania, infiltrowania wod opadowych oraz
podczyszczania $ciekow opadowych. Niestety
krajowe uwarunkowania prawne i instrumenty
ekonomiczne aktualnie stabo zachecaja do wpro-
wadzania takich rozwigzan. Pewne nadzieje na-
lezy wiaza¢ z wprowadzeniem specjalnych pro-
gramow promocyjnych dla mieszkancow miast.
W celu rozpropagowania potrzeby zagospoda-
rowania oraz wykorzystania wod deszczowych
szereg miast na $wiecie oferuje specjalne progra-
my promocyjne dla umotywowania prywatnych
inwestorow. Ponizej kilka przyktadow. W Danii
obowigzuje tzw. oplata odwodnieniowa, to jest
ulga wynoszgca nawet 40% w przypadku gdy
wykaze si¢, ze zmniejszono wielkos¢ odptywu
oraz poprawila si¢ jakos¢ odptywu wod opado-
wych. W Szwecji, obowiazujace przepisy praw-
ne, zobowigzuja do rozsaczania w glebie wod
deszczowych. Chcac wprowadzaé wody deszczo-
we do wod naturalnych lub systemu kanalizacyj-
nego nalezy udokumentowac, ze wsigkanie wody
opadowej nie jest mozliwe np. ze wzgledow hy-

drogeologicznych. W miescie Hameln (Niemcy)
inwestorzy, ktorzy zdecyduja si¢ odtaczy¢ od ka-
nalizacji otrzymuja dofinansowanie w wysokosci
okoto 25 zt na kazdy m? powierzchni wylaczo-
nej z systemu kanalizacyjnego. Spowodowato to
odlaczenie od kanalizacji 170 posesji i wykona-
nie system rowow infiltracyjnych za okoto 1mln
zt. Dzigki temu projektowi uniknigto budowy
centralnego zbiornika retencyjnego za kwote
okoto 9 min zt. Podobnie w Bremer (Niemcy) od
2011 roku wyptacana jest mieszkancom kwota 50
zt za kazdy m? powierzchni, ktora zostanie odla-
czona od systemu kanalizacyjnego [Krolikowska
i Krolikowski 2013]. Pewne mozliwo$ci w zakre-
sie zagospodarowania wod opadowych i roztopo-
wych stwarza wykorzystanie wyrobisk, stawow
i zaglebien juz istniejacych na obszarze miasta.
Mozliwosci takie wystepuja szczegdlnie w roz-
wijajacych si¢ aglomeracjach, gdzie tkanka miej-
ska wkracza na peryferyjne obszary rolnicze lub
przemyslowe, na ktoérych znajdowaty si¢ obiekty,
takie jak hodowlane stawy rybne, naturalne oczka
wodne, stawy lub wyrobiska po wydobyciu grun-
tow (np. glinianki, kopalnie zZwiru i piasku). Zo-
staty one zachowane i ochronione przed dewasta-
cja i zasypaniem dzieki zrozumieniu ich roli przez
mieszkancéw i wladze lokalne. Takie obiekty, od-
powiednio zagospodarowane i urzadzone, moga
petni¢ wiele funkcji uzytkowych (rekreacyjnych,
krajobrazowych czy ekologicznych), a bedac od-
biornikiem wod deszczowych, moze petnic¢ row-
niez funkcje przeciw powodziowg — zbiornika re-
tencyjnego. Gromadzac okresowo nadmiar wody
zmniejszajg odptyw powierzchniowy, umozliwia-
ja jego czeSciowa zamiang na odptyw podziemny
i retencje gruntowg, co oznacza podwyzszenie
poziomu wody gruntowej na terenie przylegtym,
skrécenie okresdw posusznych i zmiang mikro-
klimatu. Jak twierdzi Ciepiclowski [1999], naj-
czesciej podstawowg rolg matej retencji nie jest
gromadzenie wody w celu jej po6zniejszego wy-
korzystania, lecz podniesienie uwilgotnienia sie-
dlisk i stworzenie warunkow dla rozwoju fauny
i flory, czego efektem jest powstanie specyficzne-
go mikroklimatu o charakterze lokalnym

Zbiorniki petnigce takie funkcje moga jed-
nak stanowi¢ zagrozenie dla zabudowy i infra-
struktury miasta, dlatego potrzebna jest wiedza
na temat ksztaltowania si¢ rezimu poziomow
wody w akwenach.

Celempracy byto omowienie znaczeniaiprzed-
stawienie wyzej wymienionych mozliwosci wielo-
funkcyjnego wykorzystania matego bezodptywo-
wego stawu, na obszarze silnie zurbanizowanym.
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MATERIAL | METODY

Aby zrealizowac zatozony cel pracy, wyko-
nano nastgpujgce prace:

a) badany obszar podzielono na 4 zlewnie czast-
kowe, dla ktorych wyznaczono powierzchnig:
zlewnia A o powierzchni 4,75 ha, zlewnia B
(6,45 ha), zlewnia C (7,9 ha) oraz zlewnia
obejmujaca cze$¢ ulicy Droga Debinska (dro-
ga asfaltowa i1 chodnik) o powierzchni 0,62
ha, okreslono rzedne docelowe, wspotczynnik
infiltracji gleby — jako staby (piaski gliniaste)
o wielkos$ci od 0,0864 do 0,864 m-d"!, rodzaj
pokrycia terenu oraz wspotczynnik sptywu,
obliczony jako $redni z r6znych rodzajow po-
wierzchni: asfaltowych, z kostki brukowej,
nieutwardzonych — §ciezki zwirowe, grunto-
we, chodnikéw i alei (¢ = 0,5), placéw spor-
towych (y = 0,25), oraz trawnikéw i ogrodow
zadrzewionych 1 zakrzaczonych (y = 0,10).
Wielkosci tych pdl okreslono z zastosowa-
niem aplikacji GIS, na podstawie map w ro6z-
nych skalach i wizji terenowej. Po okresleniu
wielkosci pol przypisano im wartosci wspot-
czynnika sptywu vy, a nastepnie dla kazdej
zlewni obliczono warto$¢ zastgpczego wspot-
czynnika sptywu.

b) obliczono ilos¢ odprowadzanych sSciekdéw
opadowych z poszczegolnych zlewni czgstko-
wych do gleby i stawu, ktory dla catego ob-
szaru wynosi 31776 m*-rok (tab. 1). Nat¢zenie

deszczu miarodajnego q wyznaczono stosujac
formule Btaszczyka [Btaszezyk 1983, Ge-
iger i Dreseitl 1999]. Dla warunkow S$rednie-
go normalnego opadu rocznego H = 564 mm
przybiera postac:
q=(4707C)/ (t*7) [dm*/(s-ha)] (1)
gdzie: C — liczba lat przypadajacych na jed-
no zdarzenie deszczu o natezeniu q lub
wiekszym.

Obliczenia doptywu do stawu wykonano
dla deszczo6w o roznym czasie trwania t (od 10
min. do 1440 min.) i o r6znym prawdopodobien-
stwie wystepowania p = 10, 20 i 100% — zgodnie
z PN-92/B-01707.

CHARAKTERYSTYKA STAWU

Park Jana Pawta II, o powierzchni 20 ha,
polozony jest w dzielnicy Poznania-Wilda, mig-
dzy ulicami: Dolna Wilda, Droga Debinska oraz
Ojca Mariana Zelazka (rys. 1). Powstat w 1970
roku, a jego pierwotna nazwa to Legi Debinskie.
Obecna nazwa upamietnia wizyte Ojca Swietego
Jana Pawla II na tym terenie w dniu 20 czerw-
ca 1983 roku. Od ponad roku trwa intensywna
rewitalizacja terenu parku, a jej realizacja prze-
widziana jest do 2017 roku. To jeden z najroz-
leglejszych poznanskich parkow, a dobry dojazd
i lokalizacja oraz wielkos$¢ sprawita, ze obecnie

Park imienia
s v
g Jana Pawia Il

Rys. 1. Zlewnia Stawu w Parku im. Jana Pawta II. (Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie mapy
topograficznej w skali 1:500)
Fig. 1. Catchment area of Park im. Jana Pawta II pond (source: own work based on topographic map 1:500)
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stanowi duza atrakcje dla mieszkancow, stajac
si¢ waznym elementem krajobrazowym i hydro-
logicznym tego rejonu miasta. Stanowi naturalne
przedtuzenie terenéw zielonych, rozciagajacymi
sie¢ na zachod od ul. Dolna Wilda. Park im Jana
Pawta II jest potozony we fragmencie lewobrzez-
nej doliny Warty odcietej od rzeki watem prze-
ciwpowodziowym (rys.1), stanowigcej przestrzen
rekreacyjng dla mieszkancow miasta. Jednym
z elementow kompozycyjnych parku jest staw
usytuowany w jego wschodniej czesci, przy ul
Droga Debinska. Przedmiotowy staw to zbior-
nik naturalny o ksztalcie przypominajacym zarys
sierpa tak charakterystycznego dla starorzeczy.
Cze$¢ akwenu, okolo 7% powierzchni zwier-
ciadla wody, szczegélnie przy linii brzegowe;j
wschodniej czesci stawu pokrywa roslinno$¢ szu-
warowa (trzcina, patka) oraz nadwodna (osoka,
lilie). Lokalnie, na skarpach rosng krzewy i drze-
wa, pojedyncze lub w grupach (fot.1). W struk-
turze roslinnosci okalajacej staw mozna dostrzec
szuwary trzcinowe i palki waskolistne, ktore sa
wskaznikiem stosunkowo plytkich stojacych
wod. Obszar miasta w rejonie stawu jest silnie
zurbanizowany, ale rowniez cechujacy si¢ bardzo
duzym zadrzewieniem. Granicami topograficzny-
mi zlewni stawu s3: od poétnocy i wschodu — nasy-
py ulic: Droga Debinska, Ojca Mariana Zelazka,
a po stronie zachodniej ulica Dolna Wilda. Ulice
te majg kanalizacje deszczowa, odprowadzajaca
wodg z jezdni i posesji po ich stronie wschodniej.
Réznice wysoko$ci terenu na obszarze zlewni
stawu sg niewielkie, miedzy skrajnymi punktami
wynoszg okoto 2,5 m. Glebokos¢ stawu zwigksza
sie¢ od brzegéw w kierunku srodka akwenu do 3,0
do 4,0 m. Srednia glgboko$é stawu wynosi 1,60
m. Nachylenie skarp zbiornika jest zroznicowane
i wynosi od 1:5 do 1:0,5. W ptaskim terenie za-
budowanym, z licznymi ogrodzeniami, jezdniami

i kraweznikami, a takze z indywidualnym zbiera-
niem i prowadzeniem wod opadowych, okresle-
nie granicy zlewni stawu byto trudne.

STAW JAKO ODBIORNIK SCIEKOW
OPADOWYCH

Staw w Parku im. Jana Pawta Il na powierzch-
ni 1,22 ha. Powierzchnia lustra wody w zalezno-
sci od stanow wody w stawie zmienia si¢ od 0,96
ha przy rzednej 53,00 m n.p.m do 1,69 ha przy
rzgdnej 53,70 m n.p.m. Dhugos¢ linii brzegowej
przy minimalnym poziomie zwierciadta wody
przy rzednej 53,00 m n.p.m wynosi 657 m i 713
m przy rzednej lustra wody 53,70 m n.p.m. Ak-
tualna minimalna pojemnos¢ stawu przy rzednej
lustra wody 53,00 m n.p.m wynosi 12400 m?,
a $rednia glebokos$¢ 1,32 m. Uwzgledniajac ob-
jetos¢ (1300 m*) nawodnionego luznego namutu
zalegajacego na dnie stawu, to faktyczna $rednia
glebokos$¢ stawu wynosi 1,18 m. Maksymalna
glebokos$¢ stawu stwierdzono w jego centralnej
czesci 1 wynosi ona 2,08 m.

Granice zlewni topograficznej okreslono na
podstawie mapy w skali 1:500 i wlasnych obser-
wacji terenowych. Caltkowita powierzchnia zlew-
ni stawu w przedstawionych granicach wynosi
20,94 ha, powierzchnia stawu 1,22 ha (6% pola
powierzchni zlewni), a terenu zlewni bez akwenu
19,72 ha. Stosunek pol powierzchni przyjetych
jako nieprzepuszczalne: powierzchnie asfaltowe,
chodniki i kostka brukowa o tacznej powierzch-
ni 8,12 ha, do calego pola zlewni, czyli stopien
uszczelnienia zlewni, wynosi okoto 40%. Wedtug
opracowania PIG [Nowicki 2007], wierzchnia
warstwa utwordéw glebowych analizowanego ob-
szaru to czwartorzedowe piaski, zwiry i gliny oraz
ity i mutki zastoiskowe akumulacji lodowcowej,

Fot. 1. Widok na staw w Parku im. Jana Pawta II (autor P. Stryjak 2014)
Photo 1. View of im Jana Pawta II pond (autor P. Stryjak 2014)
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wodnolodowcowej oraz osadowe, spoczywajace
na utworach pliocenskich o bardzo zréznicowa-
nym wysokos$ciowo stropie. Ich szczegolng cecha
jest zrdznicowana migzszo$¢. Po lewej stronie
rzeki Warty laczna grubos¢ utwordéw czwartorze-
dowych zmienia si¢ od ok. 10 do kilkudziesieciu
metrow w najglebszych wecigciach erozyjnych.
Taka mozaikowa budowa geologiczna sprawia,
ze warunki zalegania i ruchu wod podziemnych
sg zlozone. Bardzo mate spadki lustra wody pod-
ziemnej w strefie wododziatu sprawiaja, ze jej
przeplywy i poziom zmieniajg si¢ w zaleznosSci
od sytuacji hydrologicznej. Zmiany poziomu
wody w stawie sg zwigzane ze zmianami pozio-
mu wody podziemnej, w ktdrych nalezy wyr6z-
ni¢ zmiany dtugookresowe (zwigzane z cyklami
hydrologicznymi), sezonowe (zachodzace w cia-
gu roku hydrologicznego) i krotkotrwate (ktore sa
wynikiem doptywow $ciekoéw po deszczach o du-
zej intensywnosci 1 wydajnosci). Zmiany pozio-
mu wody powodowane doptywami krotkotrwaty-
mi naktadaja si¢ na dlugookresowe i sezonowe.
W praktyce, w przypadku zbiornika bezodptywo-
wego, nie mamy wplywu na ten poziom i jego
zmiany w czasie. W naturalnych warunkach te-
renowych wypelia si¢ on woda gruntowa do
poziomu jaki osigga ona wokot stawu. Sytuacja
jest inna, gdy staw stuzy do poboru waéd lub od-
bioru $ciekow. Jesli do zbiornika uchodza wody
opadowe, to w pewnych przedziatach czasu moga
wystgpowac roznice poziomu wody gruntowej
i wody w akwenie powodowane (rys. 2):
e w okresie bezopadowym — wigkszg intensyw-
no$cig parowania ze swobodnego lustra wody
niz ewapotranspiracji z powierzchni zlewni,

e podczas intensywnych opadow — doptywem
wody opadowej, spadajacej bezposrednio-
na staw i doptywajacej do niego droga po-
wierzchniows i z kanalizacji deszczowej.

W pierwszym przypadku, z uwagi na nie-
wielkie réznice objetosci parowania i ewapo-
transpiracji oraz filtracyjnego doptywu wody do
stawu, mozna przyja¢, ze praktycznie poziom
wody w stawie stale podaza za poziomem wody
podziemnej. W drugim przypadku, doptywajaca
woda deszczowa szybko podnosi poziom w sta-
wie, infiltruje przez cala powierzchni¢ jego misy,
apoziom wody gruntowej wokot stawu uktada sig
(w przekroju pionowym) w formie krzywej wsia-
kania [Dabrowski i in. 2013]. Czas wyréwnania
pozioméw wody w stawie 1 w gruncie zalezy od
wodoprzepuszczalno$ci gruntu i poczatkowej
r6znicy obu poziomow. W bilansie wody dla tego
okresu parowanie w czasie trwania deszczu moz-
na poming¢, ale w okresie po deszczu nalezy je
uwzgledni¢. W przypadku zlewni zurbanizowa-
nej, z duzym udziatem powierzchni szczelnych
i kanalizacja deszczowa, poziom wody w stawie,
jako wynik wyzej omdéwionych procesow, jest
trudny do prognozowania. W przypadku, gdy ka-
naty deszczowe i studzienki sg nieszczelne i sa
potozone (stale lub okresowo) ponizej poziomu
wody gruntowej, do stawu moze ponadto do-
ptywaé¢ woda gruntowa jako wynik drenowania
przez nieszczelne urzadzenia kanalizacji desz-
czowej. Z uwagi na role jaka staw w Parku Jana
Pawta II, odgrywa w §rodowisku miejskim, waz-
na jest znajomos$¢ zmian poziomu jego wody:
dhugookresowych, zwigzanych z dlugimi cykla-
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Rys. 2. Schemat obrazujacy sktadowe bilansu wodnego stawu [Dabkowski i in. 2013]
Fig. 2. Elements of the water balance of a pond [Dabkowski et al. 2013]
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mi hydrologicznymi, sezonowych, zachodzacych
w ciggu roku hydrologicznego i krotkotrwatych.
Najistotniejsza przyczyng krotkotrwatych zmian
poziomu wody w stawie sg doptywy wod z opa-
dow o duzej intensywnosci i wydajnosci. Dopty-
wy mniej intensywne, pochodzace z roztopow,
nie byly analizowane w opracowaniu, jako nie-
stwarzajace zagrozenia dla terenow przyleghych.
Doptywy krotkotrwate naktadajg si¢ na wahania
dlugookresowe i sezonowe. Sptywy z powierzch-
ni zlewni, trafiajace na jezdnie ulic z przylegtych
posesji sa przejmowane przez studzienki wpusto-
we w ulicach skanalizowanych badz sptywaja do
stawu bezposrednio po powierzchni terenu.

Jak wynika z analizy danych z wielolecia
19962014 ze stacji meteorologicznej Poznan-
-Lawica, zlokalizowanej 10 km od centrum Po-
znania, §rednia suma opadow dla tego okresu wy-
niosta 564 mm. W potroczu letnim $rednia suma
opadow wynosita 352 mm a w poélroczu zimo-
wym 212 mm. Srednia roczna temperatura na tym
obszarze wyniosta +9,1°C. Srednia temperatura
w poélroczu zimowym wyniosta +2,7°C, z naj-
mniejszg Srednig temperatura powietrza w stycz-
niu (-1,0 °C) natomiast w potroczu letnim 15,4
°C, z maksymalng temperaturg w lipcu (19,1 °C).
Na potrocze letnie przypadato 63% rocznej sumy
opadu, z maksymalnymi opadami w lipcu (95
mm) i minimalnymi w lutym (31 mm) (rys. 3). Na
podstawie $redniej z wielolecia wysokos$ci opadu,
obliczono ilo$¢ wod opadowych i roztopowych
z obszaru parku, ktora wynosi 105919 m?*-rok.
Zatozono, ze 100% ilosci wod opadowych be-
dzie odprowadzana z terenu zlewni w ilosci 290
m?*-d!. Poniewaz analizowany obszar nie jest

mmmm opad precipitation (mm)

105

wyposazony w kanalizacje, umozliwiajacg od-
prowadzenie wod opadowych do sieci kanalizacji
deszczowej lub ogodlnosplawnej, przewidziano
odprowadzanie wod opadowych na wiasny teren
nieutwardzony parku oraz do stawu bezodplywo-
wego, potozonego w najnizszej czesci parku. Naj-
wigkszy doptyw $ciekow deszczowych do stawu
wystapitby po deszczu 24-godzinnym w trzech
wariantach wystgpienia o prawdopodobienstwie
przewyzszenia: p = 10, 20 i 100%. (tab. 1). Dla
przyktadu: natezenie deszczu miarodajnego dla
t =15 minut, prawdopodobienstwie p = 20% (raz
na 5 lat) wyniosto 132 dm?*-sek'-ha’'. Przewiduj¢
si¢, ze spowoduje to doplyw wody w ilosci 906
m? i wzrost pojemnosci stawu do 13306 m® (do
rzgdnej zwierciadta wody 53,15 m n. p. m). Dla
czasu trwania opadu t=15 min. prawdopodobien-
stwie wystapienia p=20%, doptynie okoto 1330
dm3-sek!-ha!, wsigknie okoto 4,6 dm?3-sek’
przewidziano parowanie z lustra wody w stawie
w okoto 5,7 dm?-sek”!. Wymagana powierzchnia
stawu dla zmagazynowania tej ilo§ci wody sply-
wajacej powinna wynosi¢ okoto 2184 m?. Zesta-
wienie wszystkich obliczen doptywu wody do
stawu przy roznych czasach trwania i wystepo-
wania opadoéw przedstawiono w tabeli 1.
Przyjmujac poziom zwierciadta wody w sta-
wie na poczatku wystgpienia deszczu na pozio-
mie rzednej 53,35 m n.p.m. i pomijajac infiltra-
cje, na podstawie krzywej pojemnosci okreslono
wzrost poziomu wody w stawie po deszczu o 0,25
m, pojawiajacym si¢ $rednio jeden raz na 5 lat, do
rzednej 53,60 m n.p.m. Odnoszac ten poziom do
powierzchni stawu, jego obszar ulegtby zwigksze-
niu o0 0,33 ha do powierzchni 1,55 ha. Natomiast

temperatura (0C)

Xl Xl I I 11

Y VI VIl VI IX X

Rys. 3. Srednie miesigczne sumy opadéw oraz $rednie miesigczne temperatury powietrza
w latach 1996 — 2014 dla stacji Poznan-Lawica
Fig. 3. Annual precipitation totals and annual air temperature in the period 1996 — 2014 recorded
in the station Poznan-tLawica
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Tabela 1. Doptywy wody do stawu w Parku Jana Pawta I1

Table 1. Water supplies to Jana Pawta II Pond

Opad (mm) Doptyw Se=zLIpe)\:\'/:nxiqc??ns;;kowych
l.p. tr\(/:vz:rﬁa prawdo- .. | natezenie > \ii M f M g
tmin) | podobienstwo | "YSHOSC | gy g1 | A4TS0 | BOAS | CiDBS2 | (M) | (m) | (m)
p (%) ha)
100% 43 101 85 115 173 374 525 899
1 10 20% 21 173 146 196 296 638 256 894
10% 1 218 184 247 373 804 134 938
100% 52 77 98 131 186 415 634 1049
2 15 20% 27 132 168 131 319 618 329 947
10% 16 166 211 282 401 894 195 1089
100% 66 49 124 167 221 512 805 1317
3 30 20% 35 83 211 282 376 869 427 1296
10% 26 105 267 357 474 1098 317 1415
100% 87 31 157 211 270 638 1062 1700
4 60 20% 38 52 264 354 454 1072 464 1536
10% 29 66 335 449 576 1360 354 1714
100% 99 19 193 258 326 777 1208 1985
5 120 20% 55 33 335 449 566 1350 671 2021
10% 41 42 426 572 721 1719 500 2219
100% 116 4 487 653 810 1950 1415 3365
6 1440 20% 80 6 731 980 1215 2926 976 3902
10% 63 8 975 1306 1620 3901 769 4670

Objasnienia: Vi — sumy iloczynéw wysokosci opadow, powierzchni zlewni czastkowych i czastkowych wspot-
czynnikow splywu; Vz — iloczyny wysokosci opadow i powierzchni zbiornika (objetos¢ wody opadowej spadajaca
bezposrednio na powierzchni¢ stawu); Ve — sumy doptywow ze zlewni czastkowych i objgtosci wody opadowe;j

spadajacej bezposrednio na powierzchni¢ stawu.

Explanations: Vi — sums of the product of precipitation, sub-catchment area and sub-catchment runoff coef-
ficients; Vz — products of precipitation and pond area (volume of rainwater falling directly onto the surface of
a pond); Vc — sums of water inputs from sub-catchments and the volume of rainwater falling directly onto the

surface of a pond.

zaktadajac wystapienie deszczu Srednio jeden raz
na 10 lat, wzrost zwierciadta wody nastgpitby do
maksymalnego stanu wody w stawie (do rzednej
53,70 m n.p.m.), a powierzchnia jego zwickszyla-
by sie do 1,70 ha. Zaktadajac wystapienie takiego
poziomu, jedyny przewdd doprowadzajacy wode
do stawu z ulicy Droga Debinska bytby catkowi-
cie zatopiony, co w razie wystgpienia w tym cza-
sie dalszych obfitych opaddéw, spowodowatoby
mocno ograniczong przepustowos¢ i pojawieniem
si¢ lokalnej powodzi. W rzeczywistosci przyrosty
poziomu wody bedg mniejsze, poniewaz podane
wyzej wartosci dotycza deszczu 24-godzinnego,
nie uwzgledniajg parowania i infiltracji wody ze
stawu w glebe oraz nierdownomiernosci doptywu
wody w czasie. Zjawiska te podczas tak dlugich
deszczy nie powinny by¢ pomijane, poniewaz la-
godza w czasie podnoszenie si¢ poziomu wody
w stawie. Wystgpienie takiej sytuacji mozna
unikng¢, poddajac staw odmuleniu poniewaz jak
wykazaty pomiary zalega mul o objetosci okoto

1300 m®. Mozna je pomijac¢ jedynie, gdy ulewy sa
krotkotrwate i gwalttowne.

Natomiast interesujgce byto okreslenie czasu
powrotu zwierciadta wody w stawie do pozio-
mu przed deszczem. Jest to jednak, z rdéznych
powodéw zadanie trudne, ze wzgledu na stabe
rozpoznanie warunkéw geologicznych terenu na
obwodzie stawu i brak odpowiedniego schema-
tu hydrogeologicznego, opisujacego nieustalony
proces obnizania si¢ poziomu wody, ktory wyma-
galby zbudowania modelu numerycznego opisu-
jacego ten proces. W tej sytuacji mozna pokusic¢
si¢ jedynie o orientacyjng oceng wspomnianego
czasu. Przyjeto, ze proces obnizania si¢ wody
w stawie po ustaniu deszczu przebiega w sposob
zblizony do dziatania studni chtonne;j. Dla takie-
go przyblizonego schematu hydrogeologicznego
obliczono dobowe ubytki wody ze stawu powo-
dowane wsigkaniem. Z tych obliczen, dla r6z-
nych zalozen odno$nie zasiggu depresji i roznic
poziomow wody w stawie i w glebie oraz prze-
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cietnej warto$ci wspotczynnika filtracji, wynika
ze ze stawu moze infiltrowa¢ w grunt od 1 000
do 3000 m* wody na dobe. Zatem doptyw o obje-
tosci wynoszacej przyktadowo 20 000 m* wody,
wsigktby w glebg w czasie od okoto 7 do 20 dni.
Jesli uwzgledni si¢ dodatkowo parowanie, wy-
noszace $rednio od 6 do 10 mm-d!, to czas ten
bedzie krotszy. Wynika z tego, ze kolejne deszcze
dopiero po takim okresie nie groza przepetnie-
niem stawu. Sg to jednak wielko$ci szacunkowe.
Problem zastuguje na lepsze rozpoznanie, w tym
na podstawie kilkuletnich obserwacji pozioméw
wody w stawie, wody podziemnej na jego obrze-
zach oraz opadow letnich.

PODSUMOWANIE

W pracy omoéwiono funkcjonowanie stawu
bezodptywowego, jako matego zbiornika reten-
cyjnego w zlewni zurbanizowanej, znajdujace-
go si¢ na terenie dzielnicy Wilda w Poznaniu.
Przedstawiono jego uwarunkowania przyrodni-
cze, hydrogeologiczne oraz czynniki, warunku-
jace poziom wody w stawie. Szczegdlng uwage
zwrocono ma role stawu jako odbiornika wod
deszczowych. Okreslono zlewni¢ catkowitg oraz
zlewnie czastkowe, Na podstawie danych mete-
orologicznych obliczono doptywy wody do sta-
wu o réznym prawdopodobienstwie wystgpienia
1 czasie trwania opadow. Przyktad stawu w Parku
Jana Pawla Il pokazuje, ze na obszarach miej-
skich zbiorniki o takim charakterze moga by¢
skutecznie wykorzystywane jako odbiorniki wod
deszczowych, bez umniejszenia ich innych funk-
cji. Przyczyniaja si¢ do wzrostu zasobow wody
podziemnej, zwigkszaja atrakcyjnos$¢ rekreacyj-
ng obszaru oraz stanowig walor przyrodniczy.
Jednak ciagla zabudowa terendw, uszczelnianie
powierzchni gruntu oraz wystepowanie ekstre-
malnych zjawisk pogodowych, wymuszaja kom-
pleksowe spojrzenie na zagospodarowanie wod
opadowych w miastach. Nalezy bra¢ pod uwage
ryzyko, wynikajace z przepelnienia zbiornika,
ktore spowodowatoby szkody i straty materialne.
W kazdym przypadku okreslono maksymalna,
dopuszczalng objetos¢ sciekéw opadowych, jaka
staw moze przyja¢ bez szkody dla terendw bez-
posrednio przylegtych.

W przypadku stawu w parku miejskim im.
Jana Pawla II, obliczenia wykazaty, ze najwick-
szy doptyw Sciekdéw deszczowych wystepuje po
deszczu 24-godzinnym. Po takim deszczu o praw-

dopodobienstwie p = 100% doptyw wyniostby
3365 m’, a poziom wody w stawie podniostby si¢
0 0,25 m, do pojemnosci okoto 19400 m?. Stanowi
to 57% calkowitej pojemnosci stawu. Taki wzrost
poziomu wody, nie powinien mie¢ szkodliwego
wplywu w przypadku omawianego obszaru par-
ku. Dopiero wystapienie deszczu 24-godzinnego
o prawdopodobienstwie p = 10% (raz na 10 lat)
i doptywie o wielkosci okoto 4700 m?, spowodo-
watoby catkowite wypetienie powierzchni stawu.
Wystgpienie takiej sytuacji mozna unikng¢ odmu-
lajac dno stawu, w ktorym zalega mut o objetosci
okoto 1300 m°.
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