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Zyjemy w dobie zmieniajacego sie klimatu. Przejawem tych zmian sg coraz czesciej
wystepujgce zjawiska ekstremalne, jak susze czy powodzie. Jednoczes$nie nastepuje
znaczacy rozwo6j miast i ich zabudowy. Przyczynia sie to do rosnacej antropopresji
na srodowisko. Obecnie zdajemy sobie juz sprawe z tego faktu. Czas przystgpi¢ do dziatan
majgcych na celu zmniejszenie tego wptywu oraz przystosowac¢ sie do postepujgcych
zmian klimatu.

Integralng czescig rozbudowy miast jest rozwoj infrastruktury miejskiej wraz z systemami
gospodarowania wodami opadowymi. Zadaniem jest efektywne ujecie i odprowadzenie
wod opadowych i roztopowych z powierzchni pasa drogowego i przylegtego do niego
terenu. Woda, pozostajac dtuzej na jezdni, moze stanowic zagrozenie dla bezpieczeristwa
ruchu oraz dla uzytkownikow drogi. W dobie urbanizacji izwigzanego z nig stale
postepujacego uszczelniania powierzchni zlewni (m.in. w wyniku budowy drég, placéw czy
parkingdw o twardej, praktycznie nieprzepuszczalnej nawierzchni) nastepuje znaczna
ingerencja w naturalny obieg wody. Zwiekszenie ilosci powierzchni szczelnych powoduje,
ze tylko niewielka cze$¢ wdd opadowych i roztopowych swobodnie przesigka do gruntu.
Zdecydowana jej wiekszo$¢ jest odprowadzana w czasie opaddéw do systemow
kanalizacyjnych lub wdd powierzchniowych. Takie podejscie skutkuje nadmiernym
obciazeniem jakos$ciowym i iloSciowym infrastruktury odwodnieniowej miast. Przyczynia
sie to do wystepowania lokalnych podtopier terenéw lub powodzi.

Wspotczesnie wykonywane systemy odwodnieniowe drdg nie powinny ograniczaé sie tylko
do rozwiazan tradycyjnych (podziemnych systeméw kanalizacyjnych). Nowoczesne
systemy projektuje sie przy wspétudziale rozwigzan zréwnowazonych. Pozwalajg one
nalokalne zagospodarowanie wod opadowych i roztopowych. Wykorzystanie
odpowiednich gatunkéw roslin w systemach umozliwia dodatkowo podczyszczanie wod.
Zastosowanie nowych, bardziej przyjaznych dla srodowiska rozwigzan moze przyniesé
korzysci finansowe, spoteczne oraz ekologiczne. Woda deszczowa czy roztopowa, ktéra
trafia z powrotem do gruntu, odcigza system kanalizacyjny - tym samym ogranicza lub
nawet eliminuje ryzyko lokalnych podtopien, obniza tez koszty uzytkowania tradycyjnych
systemdw kanalizacji i oczyszczania Sciekow. Zwiekszenie ilosci roslinnosci pozytywnie
wptywa na samopoczucie mieszkafcéw i na mikroklimat.

Niniejszy ,Katalog dobrych praktyk - zasady zréwnowazonego gospodarowania wodami
opadowymi pochodzacymi z nawierzchni paséw drogowych” zawiera zbidr przyktadowych
rozwigzan majacych na celu zwiekszenie retencji tych wod. Sg to systemy, ktdrych
uzytkowanie za granica ma juz dtugg tradycje. W Polsce wcigz sg stosowane
w ograniczonym zakresie. Rozwigzania te zalicza sie do miejskich zréwnowazonych
systeméw drenazu (ang. Sustainable Urban Drainage System) lub systeméw
minimalizujgcych negatywny wplyw rozwoju miast na srodowisko (ang. Low Impact
Development). Proponowane w Katalogu rozwigzania pozwalajg na zwiekszenie retencji
wody w zlewni iinfiltracje wod do gruntu. W znaczacej wiekszosci wprowadzajg one
na tereny miejskie nowa roslinnos¢.

Warto jednak pamietac, ze mozliwosci zastosowania konkretnego rozwigzania zaleze¢
bedg od wielkosci i uksztattowania dostepnego pod inwestycje terenu, warunkéw
gruntowo-wodnych, a takze od charakteru i wielkosci odbiornika wod. Z tych wzgledéw
do kazdego projektu nalezy podej$¢ indywidualnie. Warunkiem uzyskania oczekiwanych
efektow zagospodarowania wéd opadowych jest prawidtowe zaprojektowanie i wykonanie
systemu. Z kolei warunkiem sprawnego funkcjonowania zaprojektowanej instalacji jest jej
regularna konserwacja.

Autorzy Katalogu majg nadzieje, ze bedzie on przydatny nie tylko dla planistéw,
projektantdw czy urzednikdw. Przede wszystkim liczymy na szeroki odbiér spoteczny, tak
aby mieszkaicy Wroctawia i innych polskich miast mogli nabra¢ przekonania,
iz realizowane w ich miescie inwestycje przyczynia sie do poprawy jakosci ich zycia.

dr hab. inz. Ewa Burszta-Adamiak
dr hab. Krzysztof Lejcus



gleba wzbogacona (ang. engineered soil) - odpowiednio dobrana mieszanka piasku lub
pospotki (50-60%), kompostu lub torfu (20-40%) oraz gleby urodzajnej (0-30%)
wykorzystywana w  zréwnowazonych systemach zagospodarowania wdd
opadowych. Wazne jest, aby skiladniki byly prawidtowo przygotowane,
rownomiernie wymieszane, wolne od zanieczyszczen i zarodnikdw, spetnialy
warunek wysokiej wodoprzepuszczalnosci (103-10° m/s) i jednoczesnie
zapewniaty mozliwo$¢ rozwoju odpowiednio dobranej roslinnosci.

kolmatacja - zatykanie pordw i szczelin w gruntach, skatach, warstwach filtracyjnych,
filtrach geotekstylnych. Zwykle jest to proces mechanicznego osadzania zawiesin
i drobnych czastek gruntu niesionych przez przeptywajgcg wode. Rzadziej spotyka
sie zjawisko kolmatacji zachodzace w wyniku proceséw chemicznych (wytracanie
nierozpuszczalnych zwigzkdéw) i biologicznych (zatrzymywanie bakterii lub glondw).
Efektem kolmatacji jest zmniejszenie wodoprzepuszczalnosci osrodka
przewodzgcego wode.

mulcz - okrywa ochronna gleby majaca na celu ograniczenie niekorzystnych oddziatywan
czynnikéw siedliskowych. Rozprowadza sie jg na powierzchni gleby. Jako mulczu
zwykle uzywa sie materii organicznej, czesto odpadowej, np. stomy czy
rozdrobnionej kory. Mulcz celulozowy lub drzewny stosowany jest do wprowadzania
nasion traw na tereny trudne siedliskowo, np. skarpy w technologii hydrosiewu.

pojemnos¢ retencyjna (zdolnos¢ retencyjna) - ilos¢ wod opadowych iroztopowych
wyrazona w dm?® - m? (litry/m?), ktérg moze przyja¢ dane rozwigzanie, np. mulda
chtonna czy wypustka uliczna.

roslinnos¢ ekstensywna - rosliny niskie o niewielkich wymaganiach wegetacyjnych, ktére
dobrze znoszg silne nastonecznienie i susze. Potrafia samodzielnie sie utrzymaé
i rozwija¢ podobnie jak roslinno$¢ stepowa. Z tych wzgledéw chetnie sa sadzone
na dachach zielonych. Nie wymagajag intensywnej pielegnacji poza okresowym
przegladem ich stanu i uzupetnianiem brakéw lub rozsadzaniem w przypadku
nadmiernego rozrostu. W poczatkowej fazie wzrostu moga potrzebowaé takze
nawozenia. Zalicza sie do nich rozchodniki, rojniki, ziota, trawy, turzyce oraz byliny,
krzewinki i mchy.

zyzna gleba kompostowa (zyzna ziemia urodzajna) - produkt powstaty w procesach
kompostowania z resztek roslinnych i zwierzecych. Mozna go mieszaé z réznymi
rodzajami innych podiozy. Wzbogaca glebe w materie organiczng i poprawia
strukture gleby.

Obszar Wroctawia potozony jest w prowincji Nizu Srodkowoeuropejskiego, podprowincji
Niziny Srodkowopolskie, w makroregionie Nizina Slgska, w granicach mezoregionéw
Pradolina Wroctawska, Réwnina Wroctawska i Rownina Olesnicka. Rzezba terenu jest
charakterystyczna dla nizinnego potozenia, a wysokosci nie przekraczajg 150 m n.p.m.
Badany teren lezy na granicy dwoch duzych jednostek geologicznych - starsza z nich
to blok przedsudecki, mtodsza to monoklina przedsudecka. Wroctaw znajduje sie
w dorzeczu gérnej Odry. Jej gtdwnymi lewostronnymi doptywami na badanym odcinku
sg Otawa, Sleza i Bystrzyca, a prawostronnym Widawa. Bogata sie¢ rzeczng miasta
uzupetniajg niewielkie rzeki, potoki i cieki: Dobra (Zakrzow, Ktokoczyce), Zielona (Ksieze
Wielkie, Ksieze Mate), Kasina (Muchobdr Wielki), tugowina (Maslice Wielkie, Maslice Mate,
Strachowice), Oporéwka (Oporéw), tekawica (Mokra, Marszowcie), Piskorna (Strachocin),
Mitynéwka (Swiniary), Trzciana (Osobowice, Redzin, Lesica), Czarna Woda (Zalesie,
Zacisze), Rogozéwka (Maslice Wielkie, Pracze Odrzanskie), Olszowka Krzycka (Krzyki),
Grabiszynka (Grabiszyn), Brochowka (Brochdw), Toczek (Maslice Mate), Mokrzyca
(Polanowice, Osobowice), zbiorniki parkowe, starorzecza, zbiorniki powyrobiskowe, fosy
i kanaty, rowy i kanaty melioracyjne oraz rowy odwadniajace ciggi komunikacyjne. Istotnym
elementem sieci hydrograficznej Wroctawia sg znajdujace sie w pétnocnej czesci miasta
pola irygacyjne na Osobowicach. Jest to teren o powierzchni ponad 1100 ha z systemem
rowdw i odstojnikéw, ktory petnit funkcje naturalnej oczyszczalni ciekéw [Madrala 2002,
Goldsztejn 2009, Migori 2010, MPWiK 2017].

Obszar miasta Wroctawia podzielony jest na dwie czesci o réznych warunkach
geologiczno-inzynierskich, tj. doline Odry i teren wysoczyzny morenowej. Na terenie
wysoczyzny morenowej (potudniowa cze$¢ Wroctawia) przewazajg gliny morenowe, piaski
i zwiry wodnolodowcowe. Pierwsze zwierciadlo wod podziemnych wystepuje zazwyczaj
ponizej 2 m p.p.t. W tej czesci wystepujg korzystne warunki posadowienia. W dolinie Odry
dominujg piaski i Zwiry (o niskim stopniu zageszczenia) oraz namuty, pierwsze zwierciadto
wod podziemnych wystepuje przewaznie na gtebokosci 0-2 m p.p.t. Ta cze$¢ miasta
charakteryzuje sie niekorzystnymi warunkami posadowienia. W krajobrazie Wroctawia
wystepuja liczne formy antropogeniczne - waty przeciwpowodziowe, groble, nasypy, hatdy
(w tym zamkniete sktadowiska odpadéw). Przeksztatcenia zwigzane z dziatalno$cia
cztowieka skutkowaly powstawaniem nasypéw niebudowlanych, budowlanych



i komunalnych. Nasypy antropogeniczne dominuja w przypowierzchniowej warstwie
podtoza (ich gtebokos$¢ dochodzi do 5 m), gleby powstate w wyniku naturalnych procesdw
nie wystepujg na terenach zurbanizowanych, a zwtaszcza w centrum miasta [Madrala 2002,
Goldsztejn 2009, Lewicki 2014]. W opracowaniu ,Baza danych geologiczno-inzynierskich
wraz z Atlasem geologiczno-inzynierskim aglomeracji wroctawskiej” wydzielono 27 serii
geologiczno-inzynierskich opisujgcych i systematyzujgcych budowe geologiczng i warunki
geologiczno-inzynierskie badanego obszaru [Goldsztejn 2009]. W ramach powyzszego
opracowania zostata wykonana m.in. mapa zalegania pierwszego zwierciadta wdd
podziemnych w skali 1:10 000. Powstata ona na podstawie danych zlat 1950-2007.
Pierwsze zwierciadto wod podziemnych we Wroctawiu wystepuje najplycej (na gtebokosci
0,5 m p.p.t.) w sasiedztwie Odry, jej doptywéw oraz zbiornikéw wodnych. Najgtebiej
zwierciadto wdd podziemnych zostato zlokalizowane w potudniowo-zachodniej czesci
miasta - na gtebokosci 3-5m p.p.t. Miejscami gtebokos¢ zalegania zwierciadta wod
podziemnych przekracza 5 m p.p.t. - takie obszary znalezé mozna w rejonie Starego
Miasta, Nadodrza, Szczepina, Psiego Pola, Krzykéw, Tarnogaju, Hub, Grabiszyna,
Powstanicéw Slaskich [Goldsztejn 2009, Lewicki 2014].

Utwory powierzchniowe w dolinie Odry, Otawy, Slezy, Bystrzycy, Widawy, tugowiny i Dobrej
stanowig czwartorzedowe (holocen) gliny, piaski i zwiry rzeczne tarasu zalewowego
wyzszego, mady tarasu zalewowego wyzszego, mutki piaski i zwiry ze szczatkami
organicznymi (Jandwek, Pracze Odrzariskie, Maslice Wielkie, Maslice Male, Stare Miasto,
Zacisze, Zalesie, Kartowice, Nadodrze, Plac Grunwaldzki, Rakowiec, Sepolno, Biskupin,
Ksieze Mate, Ksieze Wielkie, Opatowice, Wojndw, Strachocin, Kowale, Ktokoczyce, czesé¢
Pilczyc, Kozanowa, Popowic, Sottysowic, Poswietnych, Partynic). Utwory akumulacji
rzecznej zbudowane sg z luznych piaskéw, pospotek, zwirdw i warstw spoistych. Gliny
i mutki rzeczne wystepujgce w dolinach rzecznych zawierajg domieszki czesci
organicznych, konsystencja tych gruntéw jest plastyczna imiekkoplastyczna, nalezy
traktowac je jako grunty stabonosne. Poziom wody wystepuje tu najptycej 0-2 m p.p.t.,
a zwierciadto ma charakter swobodny, miejscami lekko napiety. W najstarszej czesci miasta
(Stare Miasto), silnie przeksztatconej przez cztowieka, warstwe powierzchniowg stanowia
nasypy antropogeniczne. Sztucznie obnizone zwierciadto lezy na gtebokosci > 5 m p.p.t.

W zachodniej i potudniowo-zachodniej czesci Wroctawia spotyka sie utwory neogenu - ity
i mutki (wystepuja w czesci Oporowa, Muchoboru Wielkiego, Kuznik, Pilczyc, Maslic,
Ztotnik, Stabtowic, Lesnicy, Ratynia). Sg to grunty spoiste o zmiennej migzszosci. Ity
wystepujg w stanie plastycznym, miekkoplastycznym, rzadziej twardoplastycznym.

W pétnocno-wschodniej i na niewielkim obszarze czesci wschodniej Wroctawia
(Pawtowice, Psie Pole, Zakrzéw, Zgorzelisko, cze$¢ Poswietnego i Swojczyc) dominujg
utwory czwartorzedu (plejstocen) - gliny zwatowe, na mniejszych obszarach znajdujg sie
piaski izwiry wodnolodowcowe. W czesci potudniowej, potudniowo-zachodniej
i zachodniej miasta - gliny zwatowe (Gadéw Maly, Muchobér Maty, Grabiszyn, Gajowice,
Borek, Tarnogaj, Ottaszyn, Jagodno, Klecina, cze$¢ Oporowa i Muchoboru Wielkiego) oraz
piaski i zwiry wodnolodowcowe (Gaj, Krzyki, Wojszyce, Brochéw, Zerniki, Ztotniki, Ratyn,
czes$c¢ Stabtowic, Kozanowa, Popowic). Gliny zwatowe wystepuja w formie nieregularnych
ptatéw. W wiekszosci sg to osady zlodowacenia s$rodkowopolskiego, a w rejonie
Poswietnego iSwojczyc - potudniowopolskiego. Gliny zwatowe zlodowacenia
srodkowopolskiego charakteryzuje zmienno$¢ sktadu granulometrycznego, migzszosé
przewaznie 1-6 m, az do 17,5 m w rejonie Gadowa i 16,5 m w rejonie Polanowic. Gliny
zwatowe zlodowacenia potudniowopolskiego majg zmienng migzszo$é 1-60 m. Na ogét
sg to grunty plastyczne lub twardoplastyczne. Warunki budowlane sg tu korzystne. Wody
podziemne w glinach zwatowych wystepuja w soczewkach i przewarstwieniach
piaszczystych i piaszczysto-zwirowych, zwierciadto ma charakter napiety, stabilizuje sie
zazwyczaj na gtebokosci ponad 2 m p.p.t. Plejstocenskie grunty luzne wodnolodowcowe
wystepujg w formie nieregularnych warstw o zmiennym sktadzie granulometrycznym.
W warstwach powierzchniowych sg $rednio zageszczone [Goldsztejn 2009, Buksiriski i in.
1974].

W ciggu analizowanego piecdziesieciolecia, na podstawie ktérego powstata mapa
zalegania pierwszego zwierciadta wod podziemnych [Goldsztejn 2009], zwierciadto to
ulegato zmianom naturalnym i antropogenicznym. Doktadno$¢ map geologicznych
i hydrogeologicznych na poszczegélnych obszarach Wroctawia uzalezniona jest od liczby
punktéw dokumentacyjnych, a budowa geologiczna miasta jest skomplikowana.
Opracowanie pt. ,Atlas geologiczno-inzynierski aglomeraciji wroctawskiej” moze stanowié
cenny materiat pomocniczy do projektowania zréwnowazonych  systemoéw
zagospodarowania wod deszczowych. Dane powinny by¢ jednak kazdorazowo
zweryfikowane poprzez szczeg6towe rozpoznanie warunkéw geologiczno-inzynierskich
dla konkretnej inwestycji.

Wroctaw lezy w strefie klimatu umiarkowanego o charakterze przejSciowym. Przenikajgce
sie wplywy oceaniczne i kontynentalne wptywajg na zmienno$¢ stanéw pogodowych.
Na omawianym obszarze dominujg wiatry z sektora zachodniego i potudniowego. Wroctaw



zlokalizowany jest w dolinie Odry i na przedpolu Sudetéw w uprzywilejowanym termicznie
Jwroctawsko-opolskim obszarze ciepta”. Nizinne pofozenie miasta decyduje o dos$¢ niskiej
rocznej sumie opadéw na tle kraju. Charakterystyczna dla badanego obszaru jest takze
niska amplituda roczna temperatury. We Wroctawiu intensywne opady wystepuja
najczesciej w czerwcuy, lipcu oraz w sierpniu. Widoczne jest zréznicowanie przestrzenne
wysoko$ci opadu na terenie miasta oraz wptyw charakteru zabudowy (dla zabudowy
zwartej wysokosci opadu sg zazwyczaj wyzsze) [Dubicki i in. 2002, Migori 2010].

Z analizy danych klimatycznych IMGW-PIB z lat 1981-2010 [IMGW 2017] wynika, ze $rednia
roczna suma opadéw wynosi we Wroctawiu 536,9 mm. W roku 2020 zanotowano wartos¢
maksymalng wynoszacg 727 mm, a w 1982 minimalng 380,8 mm. Miesigcami
charakteryzujacymi sie najwyzszymi srednimi miesigcznymi sumami opadéw s3: maj
(Srednia z wielolecia: 57,9 mm), czerwiec (68,8 mm), lipiec (81,0 mm) oraz sierpien
(66,6 mm). Najwyzsza sume opadéw miesiecznych (238,17 mm) zarejestrowano w lipcu
1997 r. Srednia roczna temperatura we Wroctawiu wynosi 9,7°C. Najzimniejszym
miesigcem jest styczen ze S$rednig miesieczng temperaturg powietrza 0,5°C.
Najcieplejszym miesigcem jest lipiec (19,9°C). Dotychczas najnizsza temperature
(—=32,0°C) zanotowano 11.02.1956 r., a najwyzszg - 38,49°C - 08.08.2015 .

Wedtug danych GUS z 2020 r. powierzchnia Wroctawia wynosi ok. 293 km?, liczba ludnosci to
642 874 0sob, a gestos¢ zaludnienia ksztattuje sie na poziomie 2194 oséb na km?. Zarzad
Drdg i Utrzymania Miasta we Wroctawiu zarzadza siecig 1074 km drég publicznych, ma pod
opieka 20 tys. wpustéw deszczowych i studzienek w miescie. W 2019 roku we Wroctawiu
znajdowato sie 852 km gminnych drég publicznych o twardej nawierzchni. Na 100 km?
powierzchni miasta przypadaty 291 km drég publicznych o twardej nawierzchni (powiatowe
i gminne). Catkowita dtugo$¢ tras rowerowych w 2019 roku wynosita 312,10 km. W miescie
jest ok. 28 km buspaséw i 26 parkingdw w systemie Parkuj i JedZ (na koniec 2020 r.). Z roku
na rok zwieksza sie liczba miejsc parkingowych w tym systemie. Port lotniczy we Wroctawiu
obstuzyt w roku 2020 ponad 1 min podréznych, we wczesniejszych latach (przed pandemia)
liczba ta dochodzita nawet do 3,5 min. Na terenie lotniska znajduje sie ponad 2000 miejsc
parkingowych oraz terminal towarowy. Wroctaw pod wzgledem infrastruktury transportowej
jest jednym z najlepiej rozwinigtych miast w Polsce [GUS 2020].

We Wroctawiu dominujg tradycyjne metody gospodarowania wodami deszczowymi
bazujace na kanalizacji deszczowej i ogdlnosptawnej. Wedtug danych Miejskiego
Przedsiebiorstwa Wodociggéw i Kanalizacji S.A. we Wroctawiu w obrebie Starego Miasta

funkcjonuje kanalizacja ogéIinosptawna. Osiedla powojenne posiadajg mieszany system
kanalizacji, tj. czesciowo rozdzielczy lub czesciowo ogdlnosptawny. Nowe osiedla
srédmiejskie majg kanalizacje rozdzielcza (osobno sanitarng i deszczowg). Nieliczne osiedla
na peryferiach miasta nie sg podtaczone do sieci kanalizacyjnej. Najstarsze odcinki sieci
kanalizacyjnej wybudowano w 1850 r., znaczna cze$¢ systemu zostata zbudowana
w latach 1900-1940. Scieki z terenu miasta trafiajg siecig kanalizacyjng i systemem
przepompowni do Wroctawskiej Oczyszczalni Sciekéw Jandwek. Jest to mechaniczno-
biologiczna oczyszczalnia z chemicznym wspomaganiem usuwania zwigzkéw fosforu
i petng gospodarkg osadowa, o Sredniej przepustowosci projektowej 140 tys. m® $ciekow na
dobe. Wroctaw nalezy do czotéwki najlepiej skanalizowanych miast Europy [MPWiK 2017].

W przypadku intensywnych opadéw do odcigzenia hydraulicznego sieci i oczyszczalni
Sciekdw czesc¢ Sciekéw jest zrzucana bezposrednio do wod powierzchniowych poprzez
przelewy burzowe. W Polsce, w zaleznosci od rodzaju kanalizacji oraz odbiornika,
limitowana jest Srednia roczna liczba zrzutéw (tzn. wigczania sie przelewéw burzowych
i zrzutu bezposrednio do odbiornika). Oprocz zagrozenia dla jakosci wad
powierzchniowych szybkie odprowadzenie wdd opadowych potaczone ze stosowaniem
uszczelnionych powierzchni eliminuje mozliwos¢ zasilania wéd gruntowych i odbudowy
zasobdw wodnych w obszarze miejskim. Podczas deszczy o duzym natezeniu dochodzi do
naglych powodzi (ang. flash flood) oraz powodzi miejskich (ang. urban flood).

Niemalze kazdego roku, szczegdlnie w miesigcach maj-lipiec, w czasie intensywnych
opaddéw deszczu w wystepuja problemy wynikajace z niewydolnosci sieci kanalizacyjnej.
Z kazdego zdarzenia zwigzanego z podtopieniami lub powodzig na terenie
zurbanizowanym wynikajg straty w infrastrukturze, zniszczenia mienia publicznego
i prywatnego, problemy komunikacyjne oraz problemy w $wiadczeniu innych ustug.

Drugim niekorzystnym zjawiskiem obserwowanym we Wroctawiu, a zwigzanym z rozwojem
obszaréw zurbanizowanych, jest miejska wyspa ciepta (MWC). W miescie rejestruje sie
wyzsze temperatury w stosunku do terenéw otaczajacych, gtéwnie podczas pogodnych,
bezchmurnych nocy. Na intensywno$¢ i zasieg MWC wptywaja: charakter zabudowy, ilo$¢
ciepta emitowanego z instalacji przemystowych i komunalnych, pojemno$¢ cieplna
stosowanych w miescie materiatdw budowlanych, wielko§¢ ewapotranspiracji, kierunek
i predkosci wiatru oraz zanieczyszczenia powietrza. Miejska wyspa ciepta oddziatuje
negatywnie na jako$¢ zycia i stan zdrowia mieszkaricow [Fortuniak 2003, Dubicki i in. 2002,
Dubicka i Szymanowski 2003]. Stosowanie rozwigzan zwigzanych z zielono-niebieska
infrastrukturg pozwala tagodzi¢ skutki MWC oraz odcigzac¢ zbiorcze systemy kanalizacyjne
podczas opadéw o duzym natezeniu.



Podstawowym aktem prawnym regulujgcym gospodarowanie wodami W Polsce jest
ustawa Prawo wodne z dnia 20 lipca 2017 r. (Dz. U. 2017, poz. 1566). W zakresie swojej
regulacji wdraza przepisy m.in. dyrektywy 2006/118/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 12 grudnia 2006 r. w sprawie ochrony wod podziemnych przed zanieczyszczeniem
i pogorszeniem ich stanu (Dz. Urz. UE L 372 z 27.12.2006 oraz Dz. Urz. UE L 182
z 21.06.2014) oraz dyrektywy 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23
pazdziernika 2007 r. w sprawie oceny ryzyka powodziowego i zarzadzania nim (Dz. Urz. UE
L 288z 06.11.2007). Zgodnie z ich zapisami zarzadzanie wodami powinno byé prowadzone
z zachowaniem racjonalnego i catosciowego traktowania zasobdw wdd powierzchniowych
i podziemnych z uwzglednieniem ich ilosci i jako$ci. Gospodarujac wodami, nalezy chronié¢
zasoby wodne, aich ochrona powinna polega¢ na unikaniu i ograniczaniu zanieczyszczenia
oraz zapobieganiu niekorzystnym zmianom naturalnych przeptywéw wody albo naturalnych
poziomoéw zwierciadta wody. W mys| zapisow Ustawy Prawo wodne przy gospodarowaniu
wodami powinno uwzglednia¢ sie zasade wspdinych intereséw i wymaga sie
wspétdziatania administracji publicznej, uzytkownikdw wod i przedstawicieli lokalnych
spotecznosci w zakresie pozwalajacym uzyskaé maksymalne korzysci spoteczne.

Zgodnie z obowigzujacg ustawg Prawo wodne, wody opadowe i roztopowe nie s3
rozpatrywane w kategorii Scieku. To wody bedace skutkiem opadéw atmosferycznych.
Z tych wzgleddw nalezy dazyé do lokalnego (na miejscu opadu) ich zagospodarowania, np.
poprzez systemy retencyjne lub retencyjno-infiltracyjne. W przypadku gdy uwarunkowania
gruntowo-wodne nie pozwalajg na takg forme przyjecia wod opadowych i roztopowych,
mozna je odprowadzac do kanalizacji deszczowej, kanalizacji ogéInosptawnej oraz rowow
melioracyjnych poprzez op6znienie sptywu po ich czasowym zretencjonowaniu. Mozliwo$¢
odprowadzania wod opadowych i roztopowych do wyzej wspomnianych odbiornikéw
nalezy uzgadnia¢ z ich zarzadcami lub wtascicielami. Czesto praktykowanym sposobem
odwodnienia terenu jest tgczenie obu mozliwosci, tzn. odprowadzenie wod opadowych np.
do systeméw retencyjno-infiltracyjnych i kierowanie nadmiaru wéd do podziemnej
infrastruktury kanalizacyjnej lub do rowu melioracyjnego. Jednoczesnie w mys| art. 9 ust.
1 Ustawy o zbiorowym zaopatrzeniu w wode i zbiorowym odprowadzaniu $ciekdw z dnia
7 czerwca 2001 roku (tekst jednolity Dz.U. 2019 poz. 1437) zabrania sie wprowadzania wod
opadowych i roztopowych oraz wdd drenazowych do kanalizacji sanitarnej. Art. 234 Ustawy
Prawo wodne zabrania wiascicielowi gruntu zmiany kierunku i natezenia odptywu
znajdujgcych sie na jego gruncie wod opadowych lub roztopowych oraz kierunku odptywu
wad ze Zrédet ze szkodg dla gruntéw sasiednich.

Zgodnie z zapisami ustawy Prawo wodne odprowadzanie do wdd i do urzadzen wodnych
wod opadowych lub roztopowych ujetych w otwarte lub zamkniete systemy kanalizacji
deszczowej stuzace do odprowadzania opadéw atmosferycznych albo w systemy
kanalizacji zbiorczej w granicach administracyjnych miast zaliczane jest do ustug wodnych,
na ktére wymagane jest pozwolenie wodnoprawne. Pozwolenie wodnoprawne wydaje sie
na podstawie operatu wodnoprawnego oraz zgromadzonych w toku postepowania
dowoddw, dokumentéw i informacji. W pozwoleniu wodnoprawnym (art. 403 pkt. 2 PW)
ustala sie m.in. ilo§¢ wod opadowych lub roztopowych, odprowadzanych do wéd lub do
ziemi, powierzchnie rzeczywistg i zredukowang zlewni odwadnianej przez kazdy wylot,
Srednig ilos¢ wod opadowych i roztopowych odprowadzanych do urzadzen do
retencjonowania wody z terenéw uszczelnionych. Z kolei wymogi odnos$nie do zawartosci
operatu, na podstawie ktdrego wydaje sie pozwolenie wodnoprawne na odprowadzanie do
wod lub do urzadzer wodnych wéd opadowych lub roztopowych ujetych w otwarte lub
zamkniete systemy kanalizacji deszczowej stuzace do odprowadzania opaddw
atmosferycznych albo w systemy kanalizacji zbiorczej w granicach administracyjnych
miast, sg uregulowane w art. 409 pkt 6 Pw.

Problematyka wyposazenia technicznego drég, w tym kwestie zwigzane
z odprowadzaniem wdd z drogi i sposobem oczyszczania tych wdd, zostata uregulowana
w rozporzadzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r.
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ drogi publiczne i ich
usytuowanie (Dz.U. Nr 43, poz. 430 z pdzn. zm.). Rozporzadzenie precyzuje, w jakich
sytuacjach dopuszcza sie zwiekszenie szeroko$ci ulicy. Zgodnie z tymi zapisami
poszerzenie jest mozliwe, poza kilkoma innymi uwarunkowaniami, w przypadku jezeli
przewiduje sie umieszczenie wdanej ulicy pasow zieleni wysokiej lub urzadzen
odwodnienia powierzchniowego. Urzadzenia do powierzchniowego odwodnienia pasa
drogowego powinny zapewnia¢ sprawne odprowadzenie wody (Dziat IV, § 101.1.). Wymiary
urzadzen odwadniajagcych droge ustala sie¢ na podstawie deszczu miarodajnego,
okreslonego przy prawdopodobieristwie pojawienia sie opadéw (p) wynoszgcym
odpowiednio 10% dla drdg klasy A (autostrady) lub S (ekspresowe), 20% dla drég klasy GP
(gtéwne ruchu przyspieszonego), 50% dla drdg klasy G (gtéwne) lub Z (zbiorcze), i 100%
dla drdg klasy L (lokalne) lub D (dojazdowe). W przypadku kiedy nie ma mozliwosci
odprowadzenia wody za pomocg urzadzer do powierzchniowego odwodnienia lub gdy
wymagajg tego przepisy odrebne wykonuje sie kanalizacje deszczowa (§ 106.1.). Wody
opadowe z pasa drogowego ujete do kanalizacji mozna odprowadza¢ do odbiornika wody
kolektorem lub rowem odptywowym, przy czym w zaleznosci od potrzeb dla oczyszczenia
odprowadzanej wody moze byé stosowany réw trawiasty, o pochyleniu podtuznym dna



nieprzekraczajacym 0,5%, w ktérym moga by¢ stosowane przegrody. (§ 108.2.) Wody
z kolektora powinny by¢ odprowadzane do odbiornika poprzez urzadzenia oczyszczajace.
W mysl zapiséw § 108.3 i § 108.4 rozporzadzenia, jezeli nie ma mozliwosci odprowadzenia
nieoczyszczonej wody z urzadzenn odwadniajacych, powinno sie stosowaé urzadzenia
zabezpieczajace srodowisko przed zanieczyszczeniami sptywajacymi z drogi. Do urzadzen
tych naleza w szczego6lnosci:

1) zbiornik retencyjno-infiltracyjny, gdy zachodzi potrzeba zwolnienia odptywu lub
zatrzymania wody,

2) zbiornik infiltracyjny, gdy grunt do gtebokosci 1,5 m ponizej dna zbiornika zapewnia
szybkos¢ filtracji, co najmniej 1,25 cm/h i znajduje sie powyzej poziomu wody
gruntowej,

3) réw infiltracyjny, gdy grunt do gtebokosci 1,5 m ponizej dna rowu zapewnia szybko$¢é
filtracji, co najmniej 0,7 cm/h i znajduje sie powyzej poziomu wody gruntowej,

4) réw trawiasty, gdy jest stosowany samodzielnie lub w potaczeniu z innymi
urzadzeniami oczyszczajacymi. Powinien by¢ pokryty gesta trawg wysoko koszong,
na podtozu o szybkosci filtracji, co najmniej 1,25 cm/h.

Ponadto szczegdétowe wymagania techniczne w zakresie planowania, projektowania,
budowy i wtasciwego uzytkowania urzadzen odwadniajgcych okreslone sg w Polskiej
Normie PN-S-02204:1997 ,Drogi samochodowe. Odwodnienie drég”. W normie podano
podstawowe wymagania ekologiczne w zakresie odwodnienia drég oraz okreslono
podstawowe zasady wykonywania obliczen sprawdzajacych funkcjonowanie urzadzen
odwadniajacych z punktu widzenia technicznego i ekologicznego. Dodatkowo okreslono
w niej warunki wykonywania studni chtonnych jako elementu odwodnienia drég. Studnie
chtonne stosuje sie do bezposredniego wprowadzania wod powierzchniowych
w przepuszczalne warstwy gruntu wtedy, gdy zastosowanie urzadzen odwodnienia
powierzchniowego i podziemnego jest zbyt kosztowne. Studnia chtonna nie moze jednak
stuzy¢ do wprowadzania wéd opadowych i roztopowych bezposrednio do wéd gruntowych,
€O 0znacza, ze jej dno powinno by¢ potozone co najmniej 1,50 m powyzej zwierciadta wod
gruntowych. Jesli nie ma mozliwosci zapewniania takich warunkéw lokalizacyjnych, wody
deszczowe i roztopowe powinny by¢ oczyszczone przed wprowadzeniem do studni.

Wymogi jakosciowe wdd opadowych odprowadzanych do wéd lub do gruntu regulujg zapisy
Rozporzadzenia Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej z dnia 12 lipca
2019 r. w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla $rodowiska wodnego oraz
warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu do wod lub do ziemi $ciekdw, a takze
przy odprowadzaniu wod opadowych lub roztopowych do wéd lub do urzadzen wodnych

(Dz.U. 2019 poz. 1311). Zgodnie z § 17.1. wody opadowe lub roztopowe, ujete w otwarte
lub zamkniete systemy kanalizacyjne, pochodzace z zanieczyszczonej powierzchni
szczelnej z drdg zaliczanych do kategorii drég krajowych, wojewddzkich lub powiatowych
klasy G, a takze parkingdw o powierzchni powyzej 0,1 ha w ilosci, jaka powstaje z opadow
0 natezeniu co najmniej 15 | na sekunde na 1 ha, oraz z obiektéw magazynowania
i dystrybuciji paliw w ilo$ci, jaka powstaje z opadéw o czestosci wystepowania jeden raz
w roku i czasie trwania 15 minut, lecz w ilo$ci nie mniejszej niz powstajgca z opadéw
o0 natezeniu 77 | na sekunde na 1 ha, mogg by¢ wprowadzane do wéd lub do urzadzen
wodnych pod warunkiem, ze nie zawierajg w swoim sktadzie wiecej niz 100 mg/l zawiesiny
ogdlInej oraz 15 mg/l weglowodordw ropopochodnych (z wyjatkiem przypadkéw, o ktdrych
mowa w art. 75a ustawy Prawo wodne).

Konieczno$¢ ustalenia wptywu wéd opadowych sptywajacych z drég na jakosé wod
powierzchniowych i podziemnych wynika takze z Rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia
10 wrzesnia 2019 r. w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywaé¢ na
srodowisko (Dz.U. 2019 poz. 1839). Wedtug tego rozporzadzenia autostrady i drogi
ekspresowe oraz drogi inne o nie mnigj niz czterech pasach ruchu na tgcznym odcinku nie
krétszym niz 10 km sg zaliczane do inwestycji mogacych zawsze znaczaco oddziatywac
na $rodowisko, a wiec wymagaja sporzadzenia ocen oddziatywania na srodowisko (§ 2.1.).
Z kolei inne drogi o nawierzchni twardej i catkowitej dtugosci przedsiewziecia powyzej
1 km zaliczane s3 do inwestycji mogacych potencjalnie znaczaco oddziatywa¢ na
srodowisko (§ 3.1.). W stosunku do tych przedsiewzie¢ przed ich realizacjg konieczne jest
uzyskanie decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach.

Szczeg6towe zasady odprowadzenia wod opadowych z obiektéw drogowych,
tj. obiekty mostowe, tunele, przepusty, konstrukcje oporowe, okresla Rozporzadzenie
Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich
usytuowanie. (Dz.U. nr 63, poz. 735 z p6zn. zm.). W my$| §140.1. tego rozporzadzenia
wody opadowe z obiektu inzynierskiego w razie braku mozliwosci odprowadzenia do
urzadzen odwadniajagcych drogi badZ do kanalizacji ogélnosptawnej powinny byé
odprowadzone do zbiornikéw na wody opadowe. Zbiorniki te powinny zapewnia¢
retencje i oczyszczanie wdéd opadowych oraz przechwytywa¢ gwattowne opady.
W przypadku gdy bedzie konieczne usuwanie z nich substancji ropopochodnych,
zbiorniki powinny by¢ uzupetnione o dodatkowe urzadzenia oczyszczajace, np.
separatory. W cytowanym rozporzadzeniu jest rowniez mowa o mozliwosci retencji
i oczyszczania wdd opadowych wrowach trawiastych i infiltracyjnych oraz



powierzchniach trawiastych (§ 141-144). Zgodnie z zapisami § 145 omawianego
rozporzadzenia zbiorniki do gromadzenia wéd opadowych moga by¢ wykonane,
w zaleznosci od rodzaju podioza, jako budowle infiltracyjne, retencyjne
i odparowujace.

Rozwazajac mozliwo$¢ wykonania systeméw do lokalnej retencji i infiltracji wod
deszczowych i roztopowych w ciggach komunikacyjnych nie powinno sie zapominaé
o eksploatacji drég i towarzyszacych jej rozwigzan. Zgodnie z §19.1. Ustawy z dnia
21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz.U. 1985 nr 14 poz. 60 z pézn. zm.) organ
administracji rzadowej lub jednostki samorzadu terytorialnego, do ktérego nalezg
sprawy z zakresu planowania, budowy, przebudowy, remontu, utrzymania i ochrony
drdg, jest zarzadca drogi. Do zarzadcy drogi nalezy w szczeg6lnosci: utrzymanie
nawierzchni drogi, chodnikéw, drogowych obiektéw inzynierskich, urzadzen
zabezpieczajacych ruch i innych urzadzen zwigzanych z drogg z wyjatkiem czesci pasa
drogowego, ktdry zostat udostepniony nieodptatnie gminie (na jej wniosek) w celu
budowy, przebudowy i remontu wiat przystankowych lub innych urzadzen stuzacych do
obstugi podréznych. Zadaniem zarzadcy drogi jest takze m.in. koordynacja robét
w pasie drogowym, wydawanie zezwolen na zajecie pasa drogowego oraz
przeciwdziatanie niekorzystnym przeobrazeniom srodowiska mogacym powstac lub
powstajgcym w nastepstwie budowy lub utrzymania drég (Art. 20 i 20a).

Poza ogdInokrajowymi aktami prawnymi niektore z miast, w tym Wroctaw, zdecydowaly sie
na wprowadzenie lokalnych regulacji zmierzajgcych do realizowania polityki
zréwnowazonego zarzadzania i planowania miasta. W dniu 17 czerwca 2019 r. weszto
w zycie Zarzadzenie nr 1158/19 Prezydenta Wroctawia w sprawie gospodarowania wodami
opadowymi we Wroctawiu (http://uchwaly.um.wroc.pl/uchwala.aspx?numer=1158/19).

W mysl tego zarzadzenia zasada zagospodarowania opadu w miejscu jego wystgpienia
oraz stopniowego uwalniania i opdZniania sptywu wod, ktérych petne
zagospodarowanie w miejscu opadu nie jest mozliwe, powinna byc¢ realizowana m.in.
poprzez zwiekszenie szerokosci paséw drogowych dla powierzchniowej infiltracji oraz
retencjonowania, podczyszczania i odprowadzania wod opadowych z nawierzchni
drdg i z terendw przylegtych. Nastepstwem tego zapisu jest wprowadzenie w zycie w
dniu 20 marca 2020 r. Zarzadzenia nr 2785/20 Prezydenta Wroctawia w sprawie
»Standardéw planowania i projektowania ulic z uwzglednieniem zielono-niebieskiej
infrastruktury”. Dokument ten miat na celu wypracowanie z mieszkaricami Wroctawia

IStan prawny na dzien 28 pazdziernika 2021 r.

standardu ulicy, ktéry pogodzi potrzeby ekologiczne ze spotecznymi. Zawiera on
wskazowki nt. planowania, projektowania i realizacji ulic w miescie oraz elementow
zagospodarowania pasa drogowego, tj.jezdni, chodnikéw, $ciezek rowerowych
i parkingéw, oraz sieci infrastruktury technicznej wraz z jej integralnym potgczeniem
z systemami zielono-niebieskiej infrastruktury, tj. ogrodami deszczowymi, muldami
chtonnymi itp. Dokument w peinej wersji jest dostepny online pod adresem:
http://uchwaly.um.wroc.pl/uchwala.aspx?numer=2785/20.



about:blank
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Obecnie ponad 60% ludnosci w Polsce zyje w miastach, a liczba ta stale rosnie. Pod
zabudowe zajmowanych jest coraz wiecej terenéw, w tym terendéw zielonych na obrzezach
miast. Towarzyszy temu wysoki stopien uszczelnienia powierzchni przepuszczalnych,
CO sprzyja przesuszaniu gruntéw, obnizaniu poziomu wéd gruntowych oraz przecigzaniu
naturalnych odbiornikéw powierzchniowych. Prowadzi to do okresowego zwiekszania
przeptywéw i tadunkdw zanieczyszczern [Burszta-Adamiak 2008, Krélikowska i Krélikowski
2010].

Sprawne i bezpieczne odprowadzenie wod opadowych jest istotnym elementem
prawidtowego funkcjonowania infrastruktury miejskiej. W rozwigzaniach tradycyjnych
sptywy opadowe kierowane sg do systemu kanalizacji. Nastepnie, po oczyszczeniu
w oczyszczalni Sciekéw lub bezposrednio, trafiajg do wod powierzchniowych. Taki sposob
postepowania z wodami opadowymi jest niekorzystny zaréwno w odniesieniu do terenéw
odwadnianych, jak iodbiornikdw. Kanalizowanie sptywu wdd opadowych wplywa na
wystepowanie zjawisk powodziowych oraz wzrost zanieczyszczenia rzek na skutek
doptywu znacznego tadunku zanieczyszczer w czasie sptywow z deszczéw nawalnych
[Burszta-Adamiak 2011].

W celu przeciwdziatania odprowadzaniu wod opadowych bezposrednio do kanalizacji
nalezy stosowaé systemy umozliwiajace zagospodarowywanie wody w miejscu opadu.
Tam, gdzie jest to mozliwe, nalezy je retencjonowaé, czyli magazynowa¢ w okresach
wystepowania ich nadmiaru, a nastepnie wykorzystywa¢ w okresach suchych. Sposoby
i mozliwo$ci wprowadzania wod opadowych do gruntu sg uzaleznione od wielu czynnikéw.
Sg to m.in. rodzaj gruntu zalegajgcego w podiozu, gtebokosé wystepowania wod
gruntowych, stopien uszczelnienia powierzchni, wielko$¢ i sposéb uzytkowania terenu.
Istotng role odgrywajg tez koszty wykonania i przysztej eksploatacji, a takze plany
dotyczace rozwoju danego terenu.

Infiltracja wéd deszczowych jest najprostszym i ekonomicznie uzasadnionym sposobem
ich zagospodarowywania na terenach miejskich. Doprowadzenie wod opadowych do
miejsca ich retencjonowania lub infiltracji do gruntu powinno odbywaé sie kanatami
otwartymi. W przypadku wystepowania w podtozu gruntéw dobrze przepuszczalnych
(piaski, zwiry i pospétki) i odpowiednio gtebokim zaleganiu zwierciadta wéd opadowych
mozna stosowaé proste i efektywne powierzchniowe metody oparte na infiltracji. Jesli
w podtozu wystepujg grunty spoiste (gliny, ity), mozna stosowac zbiorniki retencyjne
(powierzchniowe i podziemne). Nalezy tez pamieta¢ o stasowaniu przelewdw awaryjnych.
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Wprowadzanie wéd opadowych do gruntu nie jest wskazane przy ptytko zalegajgcych
wodach gruntowych.

Jednym z bardziej popularnych rozwigzan w tym zakresie s3 dachy zielone. Wsrod
czynnikéw decydujacych o coraz wiekszej ich popularnosci w Polsce sg wymogi prawne.
Naktadaja one na inwestordw obowigzek zazielenienia powierzchni terenu przeznaczonego
pod zabudowe, tzn. odtworzenia powierzchni biologicznie czynnej. W wielu czesciach
Swiata dachy zielone doceniono takze z uwagi na ich pozytywne oddziatywanie na odptyw
wod opadowych. Dachy zielone zaliczane sg do zréwnowazonych systeméw
odwadniajacych SUDS (ang. Sustainable Urban Drainage Systems), ktérych gtéwnymi
zadaniami sg odtworzenie w najwiekszym mozliwym stopniu naturalnej infiltracji i retencji
oraz kontrola ilosci i jakosci odptywu z terendéw zabudowanych. Wyniki badan
przeprowadzonych m.in. w Stanach Zjednoczonych, Wtoszech, Szwaijcarii, Niemczech oraz
we Wroctawiu pokazujg, ze dachy zielone mogg redukowa¢ szczytowy odptyw podczas
wiekszos$ci opadéw deszczu, opdznia¢ sptyw wdd opadowych oraz zmniejszaé catkowity
odptyw z powierzchni dachu poprzez zatrzymanie lub odparowanie do atmosfery czesci
opadu.

Przesigkanie wod deszczowych moze odbywacé sie bezposrednio do gruntu. Moga to by¢ grunty
niespoiste, tj. piaski, zwiry, posp6tki, niezawierajace wiecej niz 2% dodatku frakcji itowe;j.
W niektdrych przypadkach mozna tez wykorzysta¢ kamier famany. Nie jest to jednak materiat
zalecany, poniewaz ma stosunkowo matg powierzchnie wiasciwg i nie realizuje
w wystarczajacym stopniu funkcji oczyszczania wéd. Nalezy go stosowac raczej jako materiat
wykorzystywany w tzw. warstwach docigzajacych. W literaturze przyjmuje sie, iz wspétczynnik
wodoprzepuszczalnosci (filtracji) gruntéw wykorzystywanych w rozwigzaniach infiltracyjnych
powinien miesci¢ sie w zakresie 103-10° m/s [Alfakih i in. 1999, Edel 2010]. W przypadku
gruntéw o nizszym wspétczynniku wodoprzepuszczalnosci efektywne odprowadzanie wdd do
gruntu nie bedzie mozliwe i nalezy rozwazy¢ budowe rozwigzan mogacych czasowo
przetrzymaé wody opadowe. Przy odprowadzaniu wod opadowych do gruntu minimalna
zalecana odlegtos¢ pomiedzy dnem warstwy rozsgczajacej a maksymalnym przewidywanym
poziomem zwierciadta wody gruntowej powinna wynosi¢ co najmniej 1,5m albo wody
deszczowe i roztopowe powinny by¢ podczyszczone przed wprowadzeniem do gruntu.

Orientacyjne  wartosci  wspolczynnika  wodoprzepuszczalnosci  wybranych — gruntdw
zamieszczono w tabeli ponizej.



Tabela 1 - Orientacyjne wartosci wspotczynnika wodoprzepuszczalnosci

gruntéw [Bocheriska i in. 2012]

Rodzaj skat

Rumosze, zwiry, zwiry piaszczyste,
piaski gruboziarniste, skaty
zwiezte z bardzo gestq siecia
szczelin i spekan, skrasowiate

Piaski grubo- i réznoziarniste,
stabo spojone piaskowce, skaty
zwiezte z gesta siecia spekan

i szczelin nadkapilarnych

Piaski drobnoziarniste jednorodne,
réznoziarniste niejednorodne,
lessy, skaly zwiezte z siecig
szczelin nadkapilarnych

Piaski pylaste i gliniaste, pyty
piaszczyste, mutki, skaty zwiezte z
rzadka siecig szczelin i spekan

Gliny piaszczyste, ity piaszczyste,
namuty, mutowce, skaty stabo
szczelinowe, mikroporowate

Gliny pylaste, ity piaszczyste,
itowce, tupki ilaste, skaty zwiezte
niespekane, mikroporowate

Ilty, skaly zwiezte niespekane, bez
szczelin

Ity zwiezte, b. grube kompleksy
skat zwieztych niespekanych, bez
szczelin

Wspotczynnik

Filtracja pozioma

Wspétczynnik
filtracji filtracji Klasa
przepuszczalnosci

[m-s7] [m - d7]
Bardzo wysoka
>10° >100 (bardzo dobrze
przepuszczalne)
104-103 10-100 Wysoka (dobrze
przepuszczalne)
105-10 1-10 Srednia ($rednio
przepuszczalne)
106-10° 01-1 Staba (stabo
przepuszczalne)
10%-10¢ | 0,001-0,1 | Niska
(potprzepuszczalne)
<108 < 0,001 Bardzo niska

(nieprzepuszczalne)

Najkorzystniejsze jest stosowanie rozwigzarn opartych na odprowadzaniu wod
deszczowych i roztopowych do gruntu poprzez odpowiednio dobrane warstwy gruntowe
oraz porastajacg je roslinnos¢. Wystepowanie roslinnosci znaczaco podnosi mozliwosci
oczyszczania sptywoéw, tworzy dogodne warunki dla rozwoju fauny, wptywa korzystnie na
mikroklimat oraz jest pozytywnie odbierane przez mieszkaicow. Daje mozliwosé
zagospodarowania wigkszych ilosci wéd opadowych w wyniku ewapotranspiracji. Dla
prawidtowego funkcjonowania rozwigzan z wykorzystaniem roslinnosci niezbedne jest
odpowiednie podtoze. Powinno ono by¢ przepuszczalne i zawiera¢ niezbedne dla rozwoju
roslin ilosci sktadnikéw pokarmowych. Stosowane mieszanki, okreslane jako ,gleba
wzbogacona”, zawieraja zwykle piaski lub pospétki (50-60%), kompost, torf lub inny
materiat organiczny (20-40%) oraz glebe urodzajng (0-30%). Wazne jest, aby byty one
prawidlowo przygotowane, réwnomiernie wymieszane, wolne od zanieczyszczen
i zarodnikéw oraz spetniaty warunek odpowiedniej wodoprzepuszczalnosci. Tego typu
podtoza sg juz dostepne w Polsce.

Warto podkreslié, iz prezentowane w Katalogu przykltady zréwnowazonego
zagospodarowania wod opadowych mogg byé ze sobg tagczone w bardziej rozbudowane
uktady, np. woda z dachu zielonego moze by¢ odprowadzana do muldy chionne;.
Potaczenie kilku réznych rozwigzan stwarza mozliwosé budowy sytemu tzw. zielono-
niebieskich rozwigzan (ang. blue-green infrastructure). Budowanie nowoczesnych,
przyjaznych $rodowisku rozwigzan zagospodarowania wod opadowych powinno
w konsekwencji doprowadzi¢ do istotnego ograniczenia lub wrecz rezygnacji z
uzytkowania systemow tradycyjnych.

Sktad ilosciowy i jakosciowy sptywdw deszczowych i roztopowych charakteryzuje sie duzg
zmiennoscig ze wzgledu na nieregularno$¢ zjawiska, jakim jest opad, rézny stopien
zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego oraz powierzchni sptywu. W przypadku
ciggéw komunikacyjnych, szczegdlnie tych o duzym natezeniu ruchu, sptywy opadowe i
roztopowe moga zawiera¢ znaczne iloSci zanieczyszczen. Jednym z istotnych
zanieczyszczen identyfikowanych w sptywach sa zawiesiny bedace nosnikiem innych
zanieczyszczen, w tym jonéw metali ciezkich, substancji biogennych i organicznych.
Zrédtem ich pochodzenia sg przede wszystkim gazy spalinowe, produkty $cierne tarcz
hamulcowych i opon, produkty zuzywajgcych sie nawierzchni drogowych, srodki uzywane
do zimowego utrzymania dr6g oraz zanieczyszczenia gazowe i pylowe wyptukiwane
w czasie opadu z powietrza atmosferycznego.

Sposobdw na oczyszczenie sptywéw opadowych i roztopowych jest wiele. Mozna do tego
celu uzy¢ standardowych rozwigzan inzynierskich, takich jak osadniki, separatory
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substancji ropopochodnych, piaskowniki lub uktady mieszane z wykorzystaniem tych
urzadzen. Mozna tez podczyszcza¢ sptywy za pomocg proponowanych w Katalogu
systeméw do lokalnego zagospodarowania wéd opadowych. Stosujac systemy do
infiltracji lub retencji i infiltracji sptywéw zdrég, mozna zatrzymaé znaczng ilo$é
zanieczyszczen, wykorzystujgc do tego celu aktywne substraty (np. w korytkach
filtracyjnych z substratem), roslinno$¢ (np. w ogrodach deszczowych, obiektach
hydrofitowych) lub warstwe filtracyjng gruntu albo kruszywa (np. w rowach infiltracyjnych,
zbiornikach infiltracyjnych). Najlepsze efekty oczyszczania wod opadowych otrzymuije sie
w systemach zroslinnoscig. W przypowierzchniowej warstwie zazielenionego gruntu
(o grubosci ok. 30 cm) nastepuje redukcja zanieczyszczen, w szczegdlnosci zawiesin, ale
takze metali ciezkich, substancji ropopochodnych i substancji organicznych. Efekt
oczyszczania jest zalezny od pory roku i intensywnosci sptywu wod opadowych
i roztopowych oraz przepuszczalnosci i rodzaju podfoza. Grunty dziatajg jak filtry
i zatrzymujg lub rozktadaja szkodliwe substancje poprzez procesy sedymentacji, filtracji,
absorpcji, wymiany jonowej oraz stracania i rozktadu mikrobiologicznego. Wyniki badan
prowadzonych przez wiele jednostek naukowo-badawczych zaréwno w kraju, jak i za
granicg wykazuja, ze dla wiekszos$ci systemoéw, w ktdrych rozsaczanie jest mozliwe,
efektywno$¢ podczyszczania jest bardzo wysoka. Usunigcie zawiesin odbywa sie na
poziomie 80-100%, metali ciezkich 50-90%, a substancji ropopochodnych 60-80%.
Warunkiem koniecznym dla uzyskania oczekiwanego efektu oczyszczania sptywow
opadowych poprzez infiltracje jest prawidtowa eksploatacja urzadzen chtonnych.
Skuteczno$é oczyszczania w systemach do infiltracji lub retencji iinfiltracji wzrasta
w warunkach okresowego osuszenia ozywionej strefy gruntu. Dlatego tak wazne jest, tam
gdzie wymaga tego specyfika dziatania, opréznianie systemu z wody w ciggu maksymalnie
48-72 godzin.

Systemy pozbawione roslinnosci, np. studnie chtonne, skrzynki retencyjno-rozsgczajace,
komory drenazowe, podziemne zbiorniki retencyjne, pomimo duzej skutecznosci
w opOZnianiu i zatrzymywaniu sptywajacych wéd z ciggéw pieszo-jezdnych maja niewielka
skutecznos$¢é oczyszczania sptywow. Z tego wzgledu przed wprowadzeniem za ich pomoca
wod opadowych i roztopowych do gruntu lub innego odbiornika systemy te powinny by¢
poprzedzone ww. urzadzeniami do podczyszczania wdd opadowych, tj. osadnikami,
separatorami substancji ropopochodnych, piaskownikami lub uktadami mieszanymi z tych
urzadzen. Ich dobdr powinien wynikac z wnikliwej analizy aktualnych przepiséw w zakresie
ochrony $rodowiska, wytycznych producentdw urzadzen, charakterystyki jakos$ciowej
sptywéw oraz uwarunkowarn lokalizacyjnych (rodzaju drogi, natezenia ruchu pojazdéw,
dostepnosci terenu pod inwestycje itp.).
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Prawidtowe funkcjonowanie wielu rozwiazan prezentowanych w Katalogu wymaga
odpowiedniego doboru roslin. Nowoczesne rozwigzania zagospodarowania wod
opadowych i roztopowych - takich jak mulda chtonna, ogréd deszczowy, wypustka uliczna
- to zatozenia roslinne niewymagajace wielkich naktadéw pielegnacyjnych. Wykorzystuje
sie w nich rosliny wieloletnie (trawy, byliny, krzewy oraz drzewa), ktére sg w stanie
przetrwaé okresowe susze, jak rowniez okresowe zalanie. W wigkszosci systemdw
wykorzystujacych rosliny wyréznia sie trzy strefy ich bytowania: gteboka, srodkowa
i brzegowa.

Obszar ten jest najglebszy i utrzymuje najwiecej wody przez wiekszos$¢ czasu. Gatunki do
tej strefy sg odporne na warunki zalania na wysoko$¢ powyzej 20 ¢cm, co oznacza, ze moga
tolerowaé stojacg wode przez pewien czas. Wazne, aby woda mogta infiltrowaé w ciggu
24-48 godzin.

Obszar ten utrzymuje wode, ale znacznie krécej niz strefa gteboka. W tej strefie poziom
wody moze siega¢ kilkunastu centymetrow.

Strefa ta obejmuje obszar przejsciowy miedzy rozwigzaniem zagospodarowujacym sptywy
a strefg poza nim. Obszar ten rzadko zatrzymuje wode - tylko podczas bardzo ulewnych
deszczy - opada ona tu najszybciej. Niezaleznie od wymienionych uwarunkowan w miescie
najbardziej pozadane sg gatunki roslin rodzimych. Sg one najlepiej przystosowane do
polskich warunkdéw glebowych i klimatycznych, co zapewnia mozliwo$¢ niskich naktadéw
na ich utrzymanie, ale przede wszystkim zapewnia zwiekszong bioréznorodno$¢. Rosliny
te stanowig zrodto pozywienia dla zapylaczy oraz innych bezkregowcow i kregowcow
(w tym dla ptakéw i ssakéw), zapewnia im takze kryjowke i zimowe schronienie.
Przyktadowe gatunki traw, bylin, krzew6w, drzew i roslin przeznaczonych do wykorzystania
w konstrukcjach systemow bioretenciji zamieszczono w tabelach ponizej.



Byliny

Nazwa polska
Dabréwka roztogowa
Dzwonek okragtolistny
Jastrun wiasciwy
Knie¢ btotna
Kosaciec syberyjski
Kosaciec z6tty
Krwawnica pospolita
Krwawnik pospolity
Petnik europejski
Sadziec konopiasty
Smotrawa okazata
Tatarak zwyczajny
Tojes¢ kropkowana
Tojesc rozestana

Wigzéwka btotna

Nazwa faciniska
Ajuga reptans
Campanula rotundifolia
Leucanthemum vulgare
Caltha palustris
Iris sibirica
Iris pseudacorus
Lythrum salicaria
Achillea millefolium
Trollius europaeus
Eupatorium cannabinum
Telekia speciosa
Acorus calamus
Lysimachia punctata
Lysimachia nummularia

Filipendula ulmaria

Trawy, turzyce, sity

Patka szerokolistna
Patka waskolistna
Sit rozpierzchty
Turzyca nitkowata
Turzyca sztywna

Turzyca zwista

Typha latifolia
Typha angustifolia
Juncus effusus
Carex lasiocarpa
Carex stricta

Carex pendula

Strefa
S
B,S
B,S
S, G
S
S, G
S, G
B

w | © | »vw | w»w

S,G
S,G

Paprocie

Nazwa polska

Dtugosz krolewski
Narecznica samcza
Narecznica szerokolistna
Piéropusznik strusi

Wietlica samicza

Krzewy

Nazwa polska
Bez czarny

Kalina koralowa
Porzeczka krwista

Rokitnik pospolity

Drzewa

Nazwa polska
Olsza szara

Wierzba

Byliny
Nazwa polska
Amorfa krzewiasta
Stroiczka czerwona
Tojes¢ orszelinowata

Babtysia potudniowa

Nazwa facinska
Osmunda regalis
Dryopteris filix--mas
Dryopteris dilatata
Matteuccia struthiopteris

Athyrium filix-femina

Nazwa faciniska
Sambucus nigra
Viburnum opulus
Ribes sanguineum

Hippophae rhamnoides

Nazwa facinska

Alnus incana

Salix sp.

Nazwa faciriska
Amorpha fruticosa
Lobelia cardinalis
Lysimachia clethroides

Baptisia australis

Strefa
S, G
S

w w

Strefa
B,S, G
S, G
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Amsonia Hubrichta
Amsonia

Trojes$¢ bulwiasta
Sadziec

Sadziec purpurowy
Ciemiernik cuchnacy
Ciemiernik ogrodowy
Liliowiec w odm.
Funkia w odm.
Kosaciec mieczolistny
Kosaciec Luizjanski
Odetka wirginijska

Ketmia bagienna

Amsonia hubrichtii
Amsonia tabernaemontana
Asclepias tuberosa
Eupatorium dubium
Eupatorium purpureum
Helleborus foetidus
Helleborus hybridus
Hemerocallis cv.
Hosta cv.

Iris ensata

Iris louisiana
Physostegia virginiana

Hibiscus moscheutos

Trawy, Turzyce, Sity

Nazwa polska
Proso rézgowate

Turzyca sp.

Paprocie

Nazwa polska
Onoklea wrazliwa

Wietlica japoriska
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Nazwa faciniska
Panicum virgatum

Carex sp.

Nazwa tacifiska
Onoclea sensibilis

Athyrium niponicum

B,S
S,G

Strefa

B,S,G

Strefa

Krzewy

Nazwa polska
Snieguliczka biata
Pecherznica kalinolistna
Tawuta szara

Ketmia syryjska

Jatowiec wirginijski

Drzewa

Nazwa polska

Klon czerwony
Wigzowiec zachodni
Grujecznik japorski
Oczar wirginijski
Ambrowiec amerykanski
Metasekwoja chiriska
Sosna czarna

Platan klonolistny
Cypys$nik btotny
Zywotnik zachodni

Wigz drobnolistny

Nazwa faciriska
Symphoricarpos albus
Physocarpus opulifolius
Spiraea cinerea
Hibiscus syriacus

Juniperus virginiana

Nazwa faciriska

Acer rubrum

Celtis occidentalis
Cercidiphyllum japonicum
Hamamelis virginiana
Liquidambar styraciflua
Metasequoia glyptostroboides
Pinus nigra

Platanus acerifolia
Taxodium distichum
Thuja occidentalis

Ulmus parvifolia



Rosliny, ktérych mozna uzyé do nasadzen na zielonych dachach (ekstensywnych)

Kostrzewa sina

Festuca glauca

Lebiodka pospolita

Origanum vulgare

Nazwa polska Nazwa faciriska
Rozchodnik biaty Sedum album
Rozchodnik ostry Sedum acre

Lepnica lepka

Silene viscosa

Rozchodnik biaty w odm. Murale

Sedum albym ‘Murale’

Macierzanka cytrynowa

Thymus citriodorus

Rozchodnik niebieski

Sedum cyaneum

Rozchodnik Ewersa

Sedum ewersii

Rozchodnik siny

Sedum hispanicum

Macierzanka piaskowa Thymus serpyllum
Ozota zwyczajna Galatella linosyris
Ostnica wtosowata Stipa capillata

Rozchodnik kamczacki

Sedum kamtschaticum

Pertéwka orzesiona

Melica ciliata

Rozchodnik oregoniski

Sedum oreganum

Przelot pospolity

Anthyllis vulneraria

Rozchodnik oscisty

Sedum reflexum

Sesleria skalna

Sesleria varia

Rozchodnik szesciorzedowy

Sedum sexangulare

Skalnica gronkowa

Saxifraga paniculata

Rozchodnik kaukaski

Sedum spurium album

Skalnica nakrapiana

Saxifraga aizoides

Rojnik murowy

Sempervivum tectorum

Smagliczka gérska

Alyssum montanum

Czosnek szczypiorek

Allium schoenoprasum

Szatwia tgkowa

Salvia pratensis

Rosliny do wykorzystania w celu wykonania zielonego dachu bioréznorodnego

(gatunki rodzime)

Szatwia okregowa

Salvia verticillata

Strzeplica Schillera

Koeleria glauca

Jastrun wtasciwy

Leucanthemum vulgare

Nazwa polska

Nazwa laciinska

Bodziszek czerwony

Geranium sanguineum

Rosliny polecane do systeméw hydrofitowych (gatunki rodzime)

Drzaczka Srednia

Briza media

Gozdzik kartuzek Dianthus carthusianorum
Gozdzik kropkowany Dianthus deltoides
Jastrzebiec kosmaczek Hieracium pilosella

Kostrzewa

Festuca ovina

Nazwa polska Nazwa laciniska Zastosowanie
Kotewka orzech wodny Trapa natans T
Jezogtdwka gatezista Sparganium erectum P
Kosaciec z6tty Iris pseudacorus P
Krwawnica pospolita Lythrum salicaria B,P



http://www.sadzonki-sedum.pl/index.php?a=oferta&b=sedum-album-murale#kat
http://www.sadzonki-sedum.pl/index.php?a=oferta&b=sedum-album-murale#kat
http://www.sadzonki-sedum.pl/index.php?a=oferta&b=sedum-album-murale#kat
http://www.sadzonki-sedum.pl/index.php?a=oferta&b=sedum-cyaneum-sachalin#kat
http://www.sadzonki-sedum.pl/index.php?a=oferta&b=sedum-ewersii#kat
http://www.sadzonki-sedum.pl/index.php?a=oferta&b=sedum-hispanicum#kat
http://www.sadzonki-sedum.pl/index.php?a=oferta&b=sedum-kamtschaticum-ellacombianum#kat
http://www.sadzonki-sedum.pl/index.php?a=oferta&b=sedum-oreganum#kat
http://www.sadzonki-sedum.pl/index.php?a=oferta&b=sedum-reflexum#kat
http://www.sadzonki-sedum.pl/index.php?a=oferta&b=sedum-sexangulare#kat
http://www.sadzonki-sedum.pl/index.php?a=oferta&b=sedum-spurium-album-#kat

Niezapominajka btotna
Grazel zotty

Grzybien sp.
Kaczeniec btotny
Jaskier wielki
Narecznica btotna
Fiotek btotny
Rdestnica kedzierzawa
Rdestnica grzebieniasta
Strzatka wodna

Mieta wodna
Przetacznik bobowniczek
Laczen baldaszkowaty
Tatarak zwyczajny
Patka szerokolistna
Patka waskolistna

Sit rozpierzchty
Turzyca nitkowata
Turzyca sztywna
Turzyca zwista
Ponikto btotne
Oczeret biaty
Grzybiedczyk wodny

Trzcina pospolita
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Myosotis palustris
Nuphar lutea
Nymphaea sp.
Caltha palustris
Ranunculus lingua
Thelypteris palustris
Viola palustris
Potamogeton crispus
Stuckenia pectinata
Sagittaria sagittifolia
Mentha aquatica
Veronica beccabunga
Butomus umbellatus
Acorus calamus
Typha latifolia

Typha angustifolia
Juncus effusus
Carex lasiocarpa
Carex stricta

Carex pendula
Eleocharis palustris
Scirpetum lacustris
Nymphoides peltata

Phragmites australis

B,P

P,B
P,B
P,B

o |

P,B

oW T© | U | U | O

P,B
P,B
P,B
P,B

P,B

Manna mielec Glyceria maxima P,B

Mozga trzcinowata Phalaris arundinacea P,B
Rzesa drobna Lemna minor T
Salwinia ptywajaca Salvinia natans T
Osoka aloesowata Stratiotes aloides T

Osobnym zagadnieniem, niezbednym do prawidtowego funkcjonowania alternatywnych
systemdw odprowadzania wod sptywowych do gruntu, jest zapewnienie roslinnosci
odpowiednich warunkdéw do wegetacji. Na terenach zurbanizowanych podstawowy
problem stanowi stosowanie soli do zimowego utrzymania drog. Najczes$ciej stosowany
chlorek sodu (NaCl) dziata toksycznie na rosliny zardwno poprzez podtoze, jak i w postaci
rozpylonej. Gleba przy drogach zanieczyszczona solg znajduje sie w pasach o szerokosci
7-10 m. Kontaktu z solg rosliny doswiadczaja w wyniku rozproszenia soli w powietrzu
w postaci aerozolu opadajgcego na czesci nadziemne roslin, w efekcie czego sél osadza
sie na ich tkankach. Drugi aspekt negatywnego dziatania soli na rosliny polega na jej
gromadzeniu sie w glebie. Powtarzajace sie stosowanie soli drogowej prowadzi m.in. do
wzrostu stezenia roztworu glebowego, co utrudnia - wrecz uniemozliwia - pobieranie
wody przez ro$liny. Istnieje wiele zamiennikéw NaCl skutecznie stosowanych w miastach
europejskich. Do najczesciej wybieranych naleza: piasek i inne kruszywa, chlorek magnezu
(MgCly), chlorek wapnia (CaCly), tuf czy chlorek potasu (KCl). Niestety poza piaskiem
i kruszywami zadna z wymienionych substancji, gdy sg stosowane w nadmiarze, nie
pozostaje bez wplywu na roslinnos¢. Sa one jednak zdecydowanie mniej szkodliwe niz
najtaniszy chlorek sodu [Dgbrowska i in. 2014]. Przyktadowe gatunki roslin wykazujace
zwiekszong odpornos¢ na sol (NaCl) zamieszczono w tabeli.


http://www.about-garden.com/encc/pl/tatarak+zwyczajny/

Byliny
Nazwa polska
Bylica Schmidta
Jezdwka purpurowa
Kostrzewa sp.
Liliowiec w odm.
Perowskia tobodolistna
Piérkéwka japoniska
Przegorzan tauryjski
Rozchodnik okazaty
Trzcinnik ostrokwiatowy
Ubiorek wiecznie zielony
Zatrwian szerokolistny
Zawcigg nadmorski

Ztocien (wrotycz) maruna

Krzewy i drzewa

Bluszcz pospolity
Dab szyputkowy
Iglicznia tréjcierniowa
Jasminowiec wonny
Jesion wyniosty
Karagana syberyjska

Klon ginnala

Nazwa faciiiska
Artemisia schmidtiana
Echinacea purpurea
Festuca sp.
Hemerocallis cv.
Perovskia atriplicifolia
Pennisetum alopecuroides
Echinops bannaticus
Sedum spectabile
Calamagrostis acutiflora
Iberis sempervirens
Limonium latifolium

Armeria maritima

Tanacetum parthenium

Hedera helix

Quercus robur

Gleditsia triacanthos
Philadelphus coronarius
Fraxinus excelsior
Caragana arborescens

Acer tataricum ssp. ginnala

Rodzaj odpornosci na sél
bd
bd
bd
bd
bd
bd
bd
bd
bd
bd
bd
bd
bd

bd

G, K
bd
G, K
G K
G K

Klon polny Acer campestre G, K
Mitorzab japoniski Ginkgo biloba K
Oczar sp. Hamamelis spp. bd
Oliwnik waskolistny Elaeagnus angustifolia G K
Olsza szara Alnus glutinosa K
Platan klonolistny Platanus acerifolia K
Porzeczka alpejska Ribes alpinum G, K
Robinia biata Robinia pseudoacacia G K
R6za pomarszczona Rosa rugosa G K
Szupin japonski Sophora japonica G
Tawuta Van Houtte'a Spiraea x vanhouttei bd
Winobluszcz pieciolistkowy | Parthenocissus quinquefolia bd

Wybdr systemu do zagospodarowania sptywéw opadowych i roztopowych wymaga
podejscia indywidualnego do kazdego projektu. Tym samym nalezy kazdorazowo
rozpozna¢ uwarunkowania lokalne istniejgce na terenie przysziej inwestycji oraz
w miejscach przylegajacych. Uwarunkowania te determinujg zaréwno rodzaj i wielkosé
urzadzenia, jak i skuteczno$¢ oczyszczania, walory estetyczne, wysoko$¢ kosztow
eksploatacji, a w konsekwencji efektywnos¢ finansowg inwestycji. Zaleca sig, aby
w  pierwszej kolejnosci  rozpatrywaé mozliwo$¢  zastosowania  systemoéw
powierzchniowych, gdyz s tatwiejsze w eksploatacji, a w razie stwierdzenia jakichkolwiek
nieprawidtowosci w ich funkcjonowaniu tatwiej podjaé dziatania naprawcze. Metody
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podziemne znajduja zastosowanie przede wszystkim na obszarach, na ktérych brakuje
miejsca do powierzchniowego gromadzenia wody.

Do niezbednych prac poprzedzajacych projekt nalezy zaliczy¢ przeprowadzenie badan
hydrogeologicznych majacych na celu okreslenie warunkdw gruntowo-wodnych na terenie
przysztej lokalizacji obiektu. W trakcie ww. badar powinny zosta¢ rozpoznane potozenie
maksymalnego poziomu zwierciadta wody gruntowej oraz rodzaje gruntéw i ich
wspotczynniki filtracji. Urzadzenia do infiltracji wéd opadowych powinny byé wykonywane
w gruntach o wspétczynniku filtracji (k) mieszczacym sie w przedziale 103-10° m - s
(tabela nr 1). Grunty o wspétczynnikach filtracji mniejszych niz 10° m - s wymagaja
dtugiego czasu wsigkania lub sg w praktyce nieprzepuszczalne. Projektowane do pracy
w takich warunkach urzadzenia muszg mie¢ wiekszg objeto$¢ lub ich funkcja musi sie
ograniczy¢ tylko do czasowej retenciji z odprowadzeniem nadmiaru wéd do odbiornika (sie¢
kanalizacyjna, réw melioracyjny itd.). W przypadku gruntéw o wysokich wspétczynnikach
filtracji (wiekszych niz 10° m - s7) ze wzgledu na szybki proces przeptywu wody w gruncie
sprawnos$¢ oczyszczania wéd w ztozach gruntowych oraz przez roslinnos¢ moze byé
obnizona. Na mozliwo$¢ podczyszczenia sptywéw z powierzchni paséw drogowych
w gruncie wptywa takze poziom zalegania zwierciadta wody gruntowej. Zalecane jest, aby
minimalna odlegto$¢ pomiedzy dnem warstwy rozsaczajacej a maksymalnym poziomem
wody gruntowej wynosita minimum 1,5 m (patrz rozdziat 2). Jest to najczesciej gtebokosé
wystarczajaca, aby umozliwi¢ oczyszczanie wod opadowych i ochrone wéd podziemnych
przed zanieczyszczeniem. W strefie aeracji zachodzg procesy biochemiczne oraz sorpcja
z udziatem zanieczyszczen zawartych w wodach opadowych. Porosniete roslinnoscia
systemy o wydtuzonym czasie retencji wody wspomagaja oczyszczanie splywow
odprowadzanych z nawierzchni drogowych (patrz rozdziat 3).

Przed montazem gotowych systeméw, tj. komor drenazowych czy skrzynek retencyjno-
rozsaczajacych, wytyczne dla ich doboru nalezy uzgodnié z producentem. Przy montazu,
szczego6lnie w przypadku systeméw podziemnych, zalecane jest wykonanie dokumentacii
fotograficznej. Dla zapewnienia diugotrwatego dziatania systemu niezbedne jest
zaplanowanie w fazie projektu witasciwej eksploatacji ikonserwacji. Zalecane jest
sporzadzanie harmonogramu powyzszych prac. Ideowy schemat decyzyjny
przedstawiajacy czynniki, ktére nalezy wzia¢é pod uwage na etapie projektu systemu,
zamieszczono ponizej. Przy korzystaniu ze schematu pomocne moga okazaé sie tabele ze
wskaznikami opisujace poszczegdlne rozwigzania (patrz rozdziat 7) oraz informacje
zawarte w rozdziale 3.
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Dostepnos¢ terenu

mozliwosé budowy systemu powierzchniowego lub koniecznosé¢ budowy rozwigzania
podziemnego,

rozwigzanie liniowe lub powierzchniowe,

odlegtos$¢ od zabudowy i infrastruktury podziemnej,

mozliwo§é zastosowania rozwigzania wykorzystujagcego systemy roslinne
i poprawiajgce estetyke krajobrazu.

Uwarunkowania wodno-gruntowe

rodzaj gruntu,

wspotczynnik filtracji,

najmniejsza odlegto§¢ maksymalnego pofozenia zwierciadta wody gruntowej
od dna urzadzenia.

Zaktadana funkcja systemu

zatrzymanie pierwszej fali sptywu ze zlewni,
czasowe przetrzymanie wody w urzadzeniu,
zagospodarowanie sptywéw w miejscu opadu (retencja i/lub infiltracja).

Potrzeba oczyszczania wéd opadowych i roztopowych

mozliwos$¢ oczyszczania wod w systemach biologicznych (roslinnych),

gotowe (dostepne w sprzedazy) urzgdzenie do podczyszczania, np. osadnik, separator,
oczyszczanie sptywéw w wydzielonej czesci sedymentacyjnej systemu do lokalnej
retencji i/lub infiltracji bez/z zastosowaniem roslinnosci,

zastosowanie rozwigzania integralnie zwigzanego z urzadzeniem, ktdre zabezpieczenia
system przed zawiesinami.

Trwatos$é rozwiagzania

obcigzenie gruntem rodzimym z powierzchnig zazieleniong, tj. trawnik,
obcigzenie ruchem pieszych,
ohcigzenie ruchem kotowym.




Wymogi eksploatacyjne

e istnieje mozliwos¢ regularnej obstugi i konserwacji rozwiazania,
e  brak lub ograniczone mozliwos$ci obstugi i konserwacii.

) 2

Koszty

koszty wykonania,
koszty eksploatacyjne.

6. Podstawowe zalety i zasady budowy systemow do lokalnego
gospodarowania wodami opadowymi
Podstawowe zalety wynikajgce ze stosowania zréwnowazonych systemow

zagospodarowania wéd opadowych mozna przedstawi¢ w kilku punktach, podobnie jak
zasady dotyczace ich budowy. Do najwazniejszych z nich naleza:

Zalety
1.

Zasady

Wody opadowe i roztopowe trafiajg do gruntu zamiast do kanalizacji, tym samym
odcigzajg obiekty podziemnej infrastruktury technicznej.

Wody sg wykorzystywane przez roslinnos$¢, wptywajgc na poprawe mikroklimatu
i oczyszczanie sptywéw wod opadowych i roztopowych.

Dzieki zastosowaniu lokalnej retencji i infiltracji zmniejszaja sie koszty obstugi
tradycyjnego systemu kanalizacji i oczyszczalni Sciekow.

Zwiekszenie ilosci roslinnosci w miescie korzystnie wptywa na samopoczucie
mieszkanicow, jak i na jako$¢ powietrza i ograniczenie zjawiska miejskiej wyspy
ciepta.

Zretencjonowane wody mozna wykorzystac np. do nawodnien zieleni miejskiej.

Planuj ciggi komunikacyjne powyzej terenu z roslinnoscia.

W podtozu stosuj przepuszczalne gleby i grunty, zachowaj rodzimg roslinnosé.

Pamietaj o wtasciwych spadkach i przelewach awaryjnych w projektowanych
systemach.

Stosuj rosliny do oczyszczania wod deszczowych i roztopowych.

Po wprowadzeniu roslin do zatozenia daj im czas na adaptacje do nowego
siedliska.

Zmien nastawienie swoje, a potem pozostatych mieszkaicéw - wody opadowe to
cenny zasob naturalny.

Pamietaj - karty rozwigzan zawarte w Katalogu to nie projekty!



7.

Macierz stosowania kart katalogowych i wskazniki ich doboru
Macierz rozwiazan projektowych oraz wskazniki opisujace mozliwosci i ograniczenia poszczegélnych rozwigzan przedstawiono w tabelach 2-5.

Tabela 2 - Macierz stosowania kart katalogowych

Lp.

Rodzaj rozwiazania

Drogi szybkiego | Ulice zbiorcze | Drogi dojazdowe
ruchu i gtowne i lokalne i wewnetrzne

—_

Muldy chtonne

Geokompozyty sorbujace wode

Ogrody deszczowe

Wypustki uliczne

Konstrukcje magazynujace wode wokoét drzew

Dachy zielone

Powierzchnie przepuszczalne zadarnione lub zwirowe

Obiekty hydrofitowe

Drogi dla rowerow

Chodniki

Infrastruktura
przystankowa

W]l | I N|]ojluo|pr~]|lw]|DN

Zbiorniki infiltracyjne

—_
o

Rowy infiltracyjne

—_
—_

Suche zbiorniki retencyjne

—_
N

Zbiorniki odparowujace

—_
w

Powierzchniowe zbiorniki retencyjne

—_
E~N

Powierzchnie przepuszczalne azurowe

—_
o

Podziemne zbiorniki retencyjne

—_
(=)}

Korytka filtracyjne

—_
~

Studnie chtonne

—_
(o]

Skrzynki retencyjno-rozsaczajgce

—_
=)

Komory drenazowe

N
o

Zielone przystanki

N
a

Legenda: - Rozwigzanie nadaje sie do zastosowania

Place
i parkingi




Lp.

W N

co |

10
11
12
13
14
14
15
17
18
19
20

Tabela 3 - Oszacowanie zdolnosci retencyjnych opracowanych rozwiazan

Rodzaj rozwiazania

Mulda chtonna

Geokompozyty sorbujgce wode

Ogrod deszczowy

Wypustka uliczna

Konstrukcje magazynujace wode wokot drzew
Zielone dachy

Powierzchnie przepuszczalne zadarnione lub zwirowe
Obiekty hydrofitowe

Zbiorniki infiltracyjne

Rowy infiltracyjne

Suche zbiorniki retencyjne

Zbiorniki odparowujace

Powierzchniowe zbiorniki retencyjne
Powierzchnie przepuszczalne azurowe
Korytka filtracyjne

Podziemne zbiorniki retencyjne

Studnia chfonna

Skrzynki retencyjno-rozsaczajace

Komory drenazowe

Zielone przystanki

Minimalna A Maksymalna

poj.

retencyjna
[dm3 - m?

120
40
150
40
80
20
40
400
400
120
500
400
1000
60
100
400
300
400
400
20

poj.

retencyjna
[dm? - m]

450
70
250
80
250
40
80
1300
700
550
2000
900
3000
100
150
2800
1600
1200
1100
40

§red.nia
poj.
retencyjna
[dm? - m]
285
55
200
60
165
30
60
850
550
335
1250
650
2000
80
125
1600
950
800
750

30
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Tabela 4 - Wskazniki podstawowe

Lp. Rodzaj rozwigzania Zdolnos¢ retencyjna Koszty odtworzenia Uciazliwos¢ eksploataciji Oczyszczanie wody
1 Muldy chtonne 2 1 2 3-5
2 Geokompozyty sorbujgce wode 1 1 1 2
3 Ogrody deszczowe 2 1 2 4
4 Wypustki uliczne 1 1-2 1-2,S 3-5
5 Konstrukcje magazynujace wode wokot drzew 1 2 2,8 5
6 Dachy zielone 1 2 2 4
7 Powierzchnie przepuszczalne zadarnione 1 1 1 3
8 Obiekty hydrofitowe 2 2 2 5
9 Zbiorniki infiltracyjne 2 2 1 3-4
10 | Rowy infiltracyjne 2 1 1 2
11 Suche zbiorniki retencyjne 3 2 3,S 2-3
12 | Zbiorniki odparowujace 2 2 3,S 1-3
13 | Powierzchniowe zbiorniki retencyjne 3 2 3,S 2-3
14 | Powierzchnie przepuszczalne azurowe 1 1 1 1
15 | Podziemne zbiorniki retencyjne 3 2 3,S 1
16 | Koryta filtracyjne 1 1 1 2
17 | Studnie chtonne 2 1 1 1-2
18 | Skrzynki retencyjno-rozsaczajace 2 1 1 1
19 | Komory drenazowe 2 1 1 2
20 | Zielone przystanki 1 2 2 4
Legenda: | 1 - niska 1 - niskie 1 - niska 1 - niskie, tylko grunt
2 - umiarkowana 2 - wysokie 2 - umiarkowana 2 - warstwy filtracyjne bez

roslin

3 - wysoka

3 - wysoka

3 - zadarnienie

S - wymaga specjalistycznej
obstugi

4 - roslinnos$¢ niska

5 - ro$linno$¢ niska
i wysoka lub wysoka




Tabela 5 - Wskazniki dodatkowe

' ‘ ‘ Wymaga’n’a Ohgcnoéé ) Obe_cnoéé ] Zabudowa
Lp. Rodzaj rozwiazania olfe.cnos’c- w po-dlozu‘ gruntow | w podloz.u gruntow = Zabudowa zwarta rozproszona
roslinnosci niespoistych spoistych
1 Muldy chtonne 1 1 2 1 1
2 | Geokompozyty sorbujace wode 1 1 2 1 1
3 Ogrody deszczowe 1 1 2 1 1
4 | Wypustki uliczne 1 1 2 1 1
5 Konstrukcje magazynujgce wode wokot drzew 1 1 2 1 1
6 Dachy zielone 1 3 3 1 1
7 Powierzchnie przepuszczalne zadarnione lub azurowe 1 1 2 2 1
8 | Obiekty hydrofitowe 1 2 2 2 1
9 Zbiorniki infiltracyjne 3 1 2 2 1
10 | Rowy infiltracyjne 3 1 2 2 1
11 | Suche zbiorniki retencyjne 3 2 1 2 1
12 | Zbiorniki odparowujace 3 2 1 2 1
13 | Powierzchniowe zbiorniki retencyjne 3 2 1 2 1
14 | Powierzchnie przepuszczalne azurowe 3 1 2 1 1
15 | Podziemne zbiorniki retencyjne 2 3 3 3 3
16 | Koryta filtracyjne 2 3 3 3 3
17 | Studnie chtonne 2 1 2 1 1
18 | Skrzynki retencyjno-rozsaczajace 2 1 2 1 1
19 | Komory drenazowe 2 1 2 1 1
20 | Zielone przystanki 1 3 3 3 3
Legenda: | 1 - wymagana 1 - korzystna 1 - korzystna 1 - korzystna 1 - korzystna

2 - niewymagana

2 - niekorzystna

2 - niekorzystna

2 - niekorzystna

2 - niekorzystna

3 - mozliwa

3 - bez znaczenia

3 - bez znaczenia

3 - bez znaczenia

3 - bez znaczenia
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Zdolno$¢ retencyjna Koszty odtworzenia Ucigzliwosc¢ eksploatacii Oczyszczanie wody

00 “«4p JBonn Tegocco

1 - [NISKIE] tylko grunt
zanieczyszezen 2 - Warstwy filtracyjne bez roslin
1-[NISKA] 0-200 -m? 2 - [UMIARKOWANA] dodatkowo pielegnacia roslinnosci 3 - Zadamienie
2 - [UMIARKOWANA] | 201-1000 I-m? 1 - Niskie 3 - [WYSOKA] dodatkowe inne prace 4 - Rosliny niskie
3 -[WYSOKA] >1000 I-m2 2 - Wysokie S - Wymaga specjalistycznej obstugi 5 - [WYSOKIE] rosliny wysokie lub niskie i wysokie

Pierwsza strona kazdej karty zawiera nastepujgce informacje: 1 - numer i nazwa rozwigzania, 2 - szkic rozwigzania, 3 - wskaZnik zdolnosci retencyjnej,
4 - wskaZnik kosztow odtworzenia, 5 — wskaZnik ucigzliwosci eksploatacji, 6 - wskaZnik oczyszczania wody.
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Studnia chtenna (pionowe ztoze zbudowane np. z kregéw hetonowych lub
polietylenu, wypetnione catkowicie lub czesciowo materiatem filtracyjnym
o duzej porowatosci) stuzy do punktowej infiltracji wod opadowych
do gruntu. Woda infiltruje gldwnie przez dno studni, dla zwiekszenia jej
efektywnodci mozna zastosowaé perforacje na $cianach bocznych.
Studnie chionne mogg by sg wykorzystywane do wprowadzania wod
do naturalnych  lub  sztucznie  utworzenych  warstw  gruntu
przepuszczalnego, czesto stosowane sa jako elementy uktadéw (np.
z komorami drenazowymi, nieckami | rowami chlonnymi). Mozna
je budowaé z elementéw prefabrykowanych (betonu Iub tworzyw
sztucznych), mozliwe jest takze konstruowanie prostych studni chfonnych
z materiaty filtracyjnego i geosyntetykow.

Do studni poprzez rure wlotowa Ilub przez otwory doplywowe
na powierzchni terenu doprowadzana jest woda opadowa, nastepnie
infiltruje ona do warstwy gruntu przepuszczalnege. Przecigtna glehckosé
studni to 2 m, dlatego ich konstrukeja jest mozliwa przy zwierciadle wod
gruntewych znajdujacym sie na duzej glebokosci {1,5 m te minimalna
odlegtosé od dolnej krawedzi studni do wéd gruntowych). Studnie chtonne
stosuje sig na ptaskich terenach, gdy nie ma miejsca na zastosowanie
innych rozwigzan, przy braku odbiomikéw wéd opadowych lub gdy budowa
sieci kanalizacyjnej nie jest mozliwa/oplacalna. Perforacje Sciany hocznej
stosuje sie na wysokogci 1 m od dna studni. To zalecane rozwigzanie
do zagospodarowania wéd z dachéw pokrytych materialami ceramicznymi,
betonowymi lub z tworzyw sztucznych albo innych powierzchni, z kidrych
odprowadzana jest woda z malg iloscig zawiesin | zanieczyszezen. Moze
byé elementem ukiadu, poprzedzenym urzadzeniami o lepszej efekty-
wnosci w zakresie oczyszezania wéd., Dla zabezpieczenia przed kolmatacja
studni chlonnych zaleca sig slosowanie workdw filtracyjnych
z geowldkniny. Worki stosuje sie w przypadku studni, ktére nie
sg catkowicie wypetnicne materiatem filtracyjnym. Worki tatwo sie
instaluje {elastyczne obrecze) | wyjmuje z instalacji. Pedczas konserwacii
wymienia je na nowe lub plucze strumieniem wody. Wptywa to w znaczacy
sposoh na zatrzymywanie zawiesin i innych zanieczyszczen statych oraz
chreni przed kolmatacjg ztoza filtracyjnego. Studnie chtonne moga byé
stosowane przy dobrej i bardzo dobrej przepuszczalnosci podtoza
(znacznie przekraczajace] ke > 10°* m - s7) przy glebokim zaleganiu
zwierciadka wod gruntowych. Nie nalezy dopuszcza¢ do obcigzenia
hydraulicznego przekraczajacege pejemnosé | mozliwosci infiltracyjne,

(@) ooplyw podziemny
@ Humus (~20cm)

(@ Material filtracyiny umazliviajacy doplyw
wéd wraz ze sphywem powierzchniowym

(@) Gntrodzimy, preepuszezalny

@ Geowldknina

(5) studzienks kontrolna

@ Materiat fitracyiny

i=2%
| — P O~ |
| 7 l vy
| Q) tepoczzunieczyszezeri
| ®_\ @ Pokrywa 7 atwarami doplywowymi
L ; 7
I \Y ———— —— _w — (@) Doplyw podziemny
3 v
Zasypka
| V1 -~23m ®
’ 7 VI @ Pitacdoorowa
v v} (§) Pierscien utrzymujacy worek filiracyiny
v
¥ Vv it flracying 30/
| @ 7 \ vv"l @ 2wt filracyiny 30/50 mm
A Zwir fltracyjny 8/32 mm
= 0]
v v Worek filtracyjny 7 geawtdknin
o Ko koo
| s % @ Geowtdknina
_] (@) Warstwa piasku
| e
@ Warstwa filiacyina
’ D) |mi,‘ 5m (@ Gruntrodzimy
| et g Dt
93

Druga strona karty i kaZda kolejna zawiera nastepujgce informacje: 7 - powtérzony numer i nazwa rozwigzania w pionie, 8 - numer strony, 9 - schemat, 11 - charakterystyke rozwigzania, 12 -

opis dziatania.
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Male zlewnie miejskie, takie jak niewielkie place i parkingi, tereny
utwardzone, dachy, fragmenty drég i ulic. Ze wzgledu na niewielkie
zapotrzebowanie powierzchni nadaja sie do Scistej zabudowy miejskiej.
Moga byé stosowane jako elementy uktadéw (np. z komorami
drenazowymi, nieckami i rowami chionnymi). W przypadku koniecznosci
zagospedarowania wigkszej ilosci wody tworzy sig zespoty polgczonych
studni.

Studnie chionne nie wymagajg duzej powierzchni, cato$é¢ konstrukgji
miesci sie pod powierzchnig gruntu, na powierzchni znajduje sie pokrywa.
Moga by¢ stosowane tam, gdzie brak miejsca wyklucza inne rozwigzania.
Rozwigzanie nie utrudnia ruchu pieszych i rowerzystow, moze byé
stosowane na utwardzenych powierzchniach.  Studnie  chionne
sa rozwigzaniem punktowym o niewielkiej zdolnosci retencyjnej.
Obciazenie studni chtonnej o standardowych wymiarach (Srednica 1 m,
gtebokos¢ ~2 m) nie powinno przekraczac 1 m3 na dobg.

Wody deszczowe z terendw luh obiektdw, na ktérych istnieja potencjalne
Zrédfa zanleczyszezen, powinny byé podczyszczane przed dostaniem sie
do studni chfonnej. Najczescie] stosowanym rozwigzaniem jest osadnik.
Wode ze splywu powierzchniowego nalezy kierowac przez lapacz
zanieczyszczen pod pokrywa studni, wody z dachéw i placéw przez filtr
zatrzymujgcy wieksze zanieczyszczania. Przy lokalizaci studni chtonnych
nalezy zwrdcié uwage na odleglosei od budynkéw, granic dziatki, studni
wodociggowych | innych studni chionnych, takze odlegtosé dna studni
od zwierciadta wody gruntowej musi byé zgodna z obowigzujgcymi
przepisami.

Inspekeja i oczyszczanie 2-4 razy do roku oraz pe opadach o duzym
natezeniu (szczegdlnie nalezy zwracac uwage na zagrozenie kelmatacjg).
Kontrola przepustowosci po opadach - woda nie powinna zalegad diuzej
niz 72 h. Raz na ok. 10 lat studnia wymaga gruntownego czyszczenia
i wymiany zloza. W przypadku zastosowania workow filtracyjnych co 1-2
|ata konieczno$¢ wymiany/oczyszezania worka.

Ograniczenia stosowania studni chtonnych zwigzane sg z niewielkimi
zdolnosciami do oczyszczania. Na obszarach, na ktdrych istniejg
potencjalne Zrédia zanieczyszczenr, nalezy stosowac to rozwigzanie wraz

z poprzedzajgcymi urzadzeniami do podezyszczania. Ze wzgledu na ewentualne zagrozenie dla
jakosci wod podziemnych nie nalezy stosowac studni chlonnych na terenach wrazliwych przy
ujeciach wéd. Przy projektowaniu powinno sie uwzgledniaé gleboke$é przemarzania.

94

13 - moZliwe miejsca aplikacji, 14 —przyktadowe korzysci, 15 - kryteria warunkujgce zastosowanie, 16 - warunki eksploatacji, 17 - oczyszczanie i ochrona przed zanieczyszczeniem.
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1. NUMER | NAZWA ROZWIAZANIA - kazda karta jest 2. SZKIC - karty zostaly opatrzone schematycznymi
W prosty sposéb obrazuja
rozwigzania. Kazda karta posiada swoj wiasny szkic
przedstawiajacy rozwigzanie w przekroju.

opatrzona indywidualnym numerem oraz nazwa rozwigzania.  rysunkami.

Koszty odtworzenia

1 - [NISKA] podstawowe roboty i usuwanie statych
zanieczyszczen
2 - [UMIARKOWANA] dodatkowo pielegnacja roslinnosci
1 - Niskie 3 - [WYSOKA] dodatkowe inne prace
2 - Wysokie S - Wymaga specjalistycznej obstugi

4. WSKAZNIK KOSZTOW ODTWORZENIA przedstawia 5. WSKAZNIK UCIAZLIWOSCI EKSPLOATACJI - cyfry
oszacowane koszty odtworzenia danego rozwigzania po 1-3 opisujg standardowe czynnos$ci w utrzymaniu obiektu,
oddaniu inwestycji do uzytku. ktéry jest opisany w karcie. Litera S wskazuje natomiast na

koniecznosé obstugi przez wykwalifikowany

personel techniczny lub nadzér.

Ucigzliwos¢ eksploatacji

idee danego

1

Zdolnos¢ retencyjna

X X0

1 - [NISKA] 0-200 I'm?
2 - [UMIARKOWANA] | 201-1000 I-m?
3 - [WYSOKA] >1000 I-m?

3. WSKAZNIK ZDOLNOSCI RETENCYJNEJ okresla
zdolnos¢ retencji wody w przeliczeniu na metr kwadratowy
kazdego rozwigzania. Kazde rozwigzanie ma indywidualnie
policzony wskaznik zdolnosci retencyjnej odpowiadajacy
zwykle stosowanym wymiarom.

Oczyszczanie wody

OOOOO

1 - [NISKIE] tylko grunt

2 - Warstwy filtracyjne bez roslin

3 - Zadarnienie

4 - Rosliny niskie

5 - [WYSOKIE] rosliny wysokie lub niskie i wysokie

6. WSKAZNIK OCZYSZCZENIA WODY - rozwigzania
charakteryzuja sie r6zng zdolnoscia do oczyszczania badz
tylko podczyszczania wody. Najnizszg klase otrzymaly
rozwiazania nieprzewidujgce uzycia roslinnosci, a najwyzsza
klase otrzymaty te z roslinami.
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R/17 - STUDNIA CHLONNA

7. NUMER | NAZWA ROZWIAZANIA - dla wygody &.NUMER STRONY.
czytajacego kazda kolejna strona karty posiada powtdrzone
numer karty i nazwe rozwigzania. Tytuty kart umieszczono w
pionie po prawej stronie karty za wyjatkiem pierwszej strony.

Charakterystyka

10. FOTOGRAFIA - wiekszos¢ kart zawiera fotografie
przyktadowych realizacji rozwigzan, ktére pokazuja, jak
wyglada omawiana instalacja w rzeczywistosci.

17. CHARAKTERYSTYKA to pierwszy punkt we
wszystkich  zamieszczonych kartach. Fragment ten
przedstawia najwazniejsze informacje dotyczace danego
rozwigzania.

Schemat prostej studni chionne;

9. SCHEMAT - wszystkie karty zawierajg schematyczne
rysunki  przedstawiajace  przyktadowe zastosowania
omawianego rozwigzania. Na rysunkach oznaczono warstwy
konstrukcyjne i zwykle uzywane materiaty.

Opis dziatania

12. OPIS DZIALANIA - w punkcie tym przedstawiono
podstawowe zasady funkcjonowania danego rozwigzania.



INSTRUKCJA CZYTANIA KART

Mozliwe miejsca aplikac;ji

13. MOZLIWE MIEJSCA APLIKACJI - opisano tu
miejsca, w ktdrych przewiduje sie stosowanie opisywanego
rozwigzania.

Warunki eksploatac;ji

16. WARUNKI EKSPLOATACJI - w kartach przewidziano
opis warunkéw eksploatacji. Sktadajg sie na nie wszystkie
obostrzenia z nimi zwigzane, atakze wymogi dotyczace
specjalistycznej obstugi.

Przyktadowe korzysci

14. PRZYKLADOWE KORZYSCI - wsréd nich wymienia
sie zdolnosSci retencyjne oraz inne charakterystyczne dla
danego rozwigzania zalety. Zwraca sie uwage na unikatowe
cechy, ktorych nie posiadajg inne rozwigzania, o ile takie
wystepuja.

Oczyszczanie i ochrona przed
Zanieczyszczeniem

17. OCZYSZCZANIE | OCHRONA PRZED
ZANIECZYSZCZENIEM - w tym punkcie opisano, w jaki
sposéb i w jakim stopniu dane rozwigzanie oczyszcza
gromadzong wode. Ponadto zaprezentowano, jak nalezy
chronié rozwigzanie przed zanieczyszczeniem.

Kryteria warunkujace
zastosowanie

15. KRYTERIA WARUNKUJACE ZASTOSOWANIE - w
tym punkcie opisano kryteria takie jak zwigzek z poziomem
wéd gruntowych, preferowane spadki i odlegtosci od
infrastruktury, a takze inne wynikajace ze specyfiki danego
rozwigzania badz obowigzujacych norm i aktéw prawnych.

Adnotacja

ADNOTACJA DO INSTRUKCJI - nalezy zwréci¢ uwage na
fakt, iz przedstawione na kartach niniejszego katalogu
systemy, w tym ich rysunki, sa przyktadami rozwigzan i
uktadéw konstrukcyjnych. Przed zastosowaniem danego
rozwigzania nalezy wykona¢ niezbedne obliczenia i
dostosowac instalacje do konkretnych warunkdw lokalnych.



Wskaznik zdolnosci retencyjnej zostat opracowany specjalnie na potrzeby ,Katalogu dobrych praktyk...". Jego wprowadzenie byto konieczne ze wzgledu na réznorodnosé prezentowanych
rozwigzan. Wskaznik ten z jednej strony pozwala dokonaé poréwnania mozliwosci retencyjnych systemu pomiedzy prezentowanymi rozwigzaniami, a z drugiej strony jest na tyle uproszczony,
aby byt czytelny dla kazdego odbiorcy, w tym osdb niebedacych specjalistami w zakresie zagospodarowania wéd opadowych. Zostat on wyrazony w dm® - m (litrach na metr kwadratowy).
Opisuije, ile litréw wody moze zatrzymaé 1 m? danego rozwigzania. W przypadku tak skonstruowanego wskaznika czas, w jakim nastapi doptyw wody z terenu zlewni do systemu, jest traktowany
drugoplanowo. Na etapie projektowania rozwigzania mozliwe jest takie dostosowanie parametréw systemu (kubatury, wymiaréw szerokosci, dtugosci, gtebokosci, grubosci warstw
filtracyjnych), aby mogto ono przyjaé zadang ilo$¢ wody w zaktadanym czasie. Tym samym wskaznik ten szacuije, ile wod opadowych mozna zagospodarowac na terenie zlewni lub tylko
czasowo przetrzymac na metrze kwadratowym powierzchni zajmowanej przez system do lokalnego zagospodarowania wod opadowych i roztopowych. Na tej podstawie moze on stanowic
wskazdwke, jakie rozwigzanie nadaje sie do zastosowania dla danej lokalizacji i wystepujacej tam dostepnosci terenu pod zabudowe.

Zakresy zdolnosci retencyjnej zostaty okreslone na podstawie wymiaréw danego rozwigzania, stosowanych najczesciej w praktyce lub prezentowanych w literaturze branzowej. W przypadku
rozwigzan, w ktérych wody opadowe gromadzone sg w zagtebieniach terenu, np. w przypadku muldy chtonnej czy ogrodu deszczowego, uwzgledniono ilo$¢ wody, ktéra moze zostac efektywnie
zatrzymana w danym momencie w porach gruntu uktadu warstw filtracyjnych oraz w przekroju zagtebienia o danej wysokosci lub do wysokosci przelewu, jakim nadmiar wody bedzie
odprowadzany bezpiecznie do odbiornika. W obliczeniach nie uwzgledniano infiltracji do wod gruntowych (ponizej konstrukcyjnych warstw filtracyjnych), przyjmujac, ze gtebiej zlokalizowane
sg grunty nieprzepuszczalne. Dla rozwigzar retencyjno-infiltracyjnych wykonywanych z dostepnych w sprzedazy modutéw, tj. skrzynek retencyjno-infiltracyjnych czy komér drenazowych, jako
zdolnos¢ retencyjng przyjeto ich kubature przypadajaca na 1 m? powierzchni.

jezdnia mulda lub chodnik 1m
wypustka
4m m 2m

Mulda chtonna ma zdolno$¢ retencyjng wynoszacg 120-450 dm?® - m2. W praktyce oznacza to, ze dla warto$ci minimalnej (120 dm® - m?) 1 m? tego rozwigzania moze zatrzymacé 20 litréw
(czyli 20 mm opadu) z powierzchni 6 m?, czyli np. 4 m? jezdni i 2 m? chodnika. Czyli 1 m? muldy chtonnej w podstawowym wariancie moze zmniejszy¢ obcigzenie systemu kanalizacji o 20
litréw z powierzchni 6 m2. Dopiero nadmiar bedzie musiat by¢ odprowadzony do odbiornika'.

Ze wzgledu na uproszczenie przyktadu pominieto wartosci wspdtczynnika sptywu, ktére w obliczeniach w projekcie powinny zostaé uwzglednione. Réwniez wymiary jezdni czy chodnika sg przyktadowe.

31



R/07 = MULDA CHLONNA

3
s

¥,
- /
-

Zdolnosé retencyjna Koszty odtworzenia Ucigzliwos¢ eksploatacjiy Oczyszczanie wody

TEO0E O00®G
@ 1 - [NISKA] podstawowe roboty i usuwanie statych - [NISKIE] tylko grunt

s P

1
zanieczyszczen 2 - Warstwy filtracyjne bez roslin

1 - [NISKA] 0-200 I'm?2 2 - [UMIARKOWANA] dodatkowo pielegnacja roslinnosci 3 - Zadarnienie

2 - [UMIARKOWANA] | 2071-1000 I'm? 1 - Niskie 3 - [WYSOKA] dodatkowe inne prace 4 - Rosliny niskie

3 - [WYSOKA] >1000 I-m? 2 - Wysokie S - Wymaga specjalistycznej obstugi 5 - [WYSOKIE] rosliny wysokie lub niskie i wysokie




Mulda chtonna to porosniete roslinnosciag, w tym trawami, zagtebienie
terenu stuzace retencji wod opadowych. Porosnieta mulda spowalnia
przeptyw wody, umozliwia infiltracje do wdod gruntowych oraz dziata jako
filtr zanieczyszczen wod opadowych. Mulda chtonna doskonale sprawdza
sie wzdtuz drdg, placéw i parkingéw.

Mulda chtonna zbiera wody opadowe gtéwnie z drég i chodnikéw. Woda
moze by¢é doprowadzana przez system wpustéw ulicznych lub
bezposrednio z chodnikéw. Zwykle ma szerokos$¢ 1,5-5,0 m. Jest obnizona
w stosunku do terenu o0 0,3-0,5 m. Podtoze ma migzszo$¢ 0,3-0,7 m i jest
wykonane z kilku warstw. Patrzac od dotu: w wykop jako pierwszg
wbudowuje sie warstwe przepuszczalng zbudowang ze zwiru lub kamienia
tamanego. Warstwa ta powinna zosta¢ wyseparowana geowtdkning w celu
zapobiezenia kolmatacji. Nastepnie wbudowuje sie warstwe zapewniajaca
bioretencje. Jest to odpowiednio dobrana mieszanka humusu/
torfu/kompostu (20-30%), gruntu niespoistego, najczesciej piasku lub
pospotki (50-60%), ktory zapewnia dobrg przepuszczalnos$¢ warstwy,
i ziemi urodzajnej (20-30%). Wszystkie komponenty muszg by¢ jednolicie
wymieszane. Nie ma potrzeby wydzielania tej warstwy geotekstyliami.
W przypadku gdy w podtozu zalegaja grunty spoiste, nalezy zainstalowac
system drenazowy lub/i przelew awaryjny, ktory umozliwi odprowadzenie
nadmiaru wod opadowych. Nalezy podkresli¢, iz czasowe stagnowanie
wody w przekroju muldy (do 48 h) jest zjawiskiem normalnym, ktére nie
powinno by¢ traktowane jako objaw nieprawidtowej pracy rozwigzania.
Na powierzchni mozna roztozy¢ warstwe kory lub mulczu migzszosci ok.
5 cm. W celu umozliwienia rozwoju roslinnosci w tak zaprojektowanych
warunkach siedliskowych zwykle wyrdznia sie trzy strefy: brzegows,
srodkowg i gteboka. W strefie brzegowej moga okresowo wystepowac
niedobory wilgoci w glebie. W takim przypadku roslinnosé mozna
wspomagac poprzez zastosowanie geokompozytdw sorbujacych wode.

Zdolno$¢ retencyjna rozwigzania zalezy od migzszosci utozonych warstw
oraz ich porowatosci. W praktyce migzszos$¢ warstw gruntu i gleby uzytej
do budowy tego rozwigzania waha sie w zakresie 30-70 cm. Razem
z powierzchnig wolng gromadzacg wode rozwigzanie to moze zwykle
przyjac do 450 | - m2.

® Sludnia przelewowa @ Wezbogacona yleba @ {Obsypka zwirowa

@ Geowldknina @ Perforowana rura odphpwowa

N T o o o

@ Kaorp @ Wihagacena qleba @ Tluczen lub zwir
@ Geowldkning @ Grunt redzineg @ Kuryta sedynisitacyjne
@ Kraweznik 2 wpust=m Jazdnia @ Shodnik
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Mozliwe miejsca aplikaciji
Wzdtuz drég lokalnych, chodnikéw, parkingéw, placow oraz jako
rozwigzania nieliniowe - przy miejscach parkingowych, przy chodnikach,
miedzy chodnikiem a jezdnia.

Kryteria warunkujace zastosowanie

e wzdtuz drdg lokalnych, chodnikéw, parkingéw, placow,

e jako rozwigzania nieliniowe - na obrzezach i wewnatrz
powierzchni  parkingowych, wzdtuz chodnikéw, miedzy
chodnikiem a jezdnia,

e w przypadku braku mozliwosci potaczenia z warstwa
przepuszczalng niezbedne jest odprowadzenie nadmiaru wéd do
odbiornika (kanalizacji burzowej, zbiornika retencyjnego, cieku),

e grunty przepuszczalne, najwyzszy przewidywalny poziom woéd
gruntowych ponizej dna wykopu,

e w przypadku gruntéw spoistych w podtozu niezbedna czesciowa
wymiana gruntéw i zapewnienie mozliwosci odprowadzenia
nadmiaru wéd do odbiornika.

Warunki eksploatacji
Okresowa pielegnacja roslinnosci lub wykaszanie traw, kontrola droznosci
systemu raz do roku, koszenie trawy minimum 2 razy w roku.

Oczyszczanie i ochrona przed zanieczyszczeniem

Istnieje mozliwos¢ podczyszczania gromadzonych wod. Proces ten
zachodzi zaréwno na powierzchni gruntdéw o uziarnieniu odpowiadajacym
piaskom, jak i na czastkach mineratéw ilastych czy ogélnie w kompleksie
sorpcyjnym gleby.

9% HH

@ Studrienka prodesamo-nrsgezajjca -@' Kora v mukcz (50 om) @ WiThagataia gebia
m Walslwa dienaiowa @ tegwiikning Rura dresadas

I ujfcieri do adkdarmiks
(T) Dageszazany gt ety {E) snntreteirey

Mulda chtonna z przelewem

min. 2,3m
min 1,0m min 1,0m

-

. Narzut kamienny . Warstwa drenazowa . Wzbogacona gleba

. Geowtdknina . Kraweznik z wpustem . Rura drenazowa z ujSciem do odbiornika (opcjonalnie)

. Grunt rodzimy . Trawa

Przekrdj przez mulde chtonng usytuowana miedzy jezdnig a chodnikiem
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R/02 - GEOKOMPOZYT SORBUJACY WODE

Zdolnos¢ retencyjna

YOO

1 - [NISKA]
2 - [UMIARKOWANA]
3 - [WYSOKA]

0-200 I-m2
201-1000 I-m?
>1000 I-m?

Koszty odtworzenia Ucigzliwos$¢ eksploataciji

1 2 S

1 - [NISKA] podstawowe roboty i usuwanie statych
zanieczyszczen
2 - [UMIARKOWANA] dodatkowo pielegnacja rolinnosci
1 - Niskie 3 - [WYSOKA] dodatkowe inne prace
2 - Wysokie S - Wymaga specjalistycznej obstugi

Oczyszczanie wody

0JOJOX0X6

1 - [NISKIE] tylko grunt

2 - Warstwy filtracyjne bez roslin

3-Zadarnienie

4 - Rosliny niskie

5 - [WYSOKIE] rosliny wysokie lub niskie i wysokie




Geokompozyt sorbujgcy wode (GSW) to przestrzenna konstrukcja stuzaca
retencjonowaniu (zatrzymywaniu) wody w glebie tak, aby byta ona
nastepnie dostepna dla roslin. W ten sposdb geokompozyty sorbujace
wode pomagaja roslinom rozwijaé sie szybciej, a w przypadku suszy lub
niedoboréw wody umozliwiajg im przetrwanie tego okresu. Geokompozyty
sktadajg sie z trzech zasadniczych czesci:

widkniny, ktdra przechwytuje wode z gleby,

wewnetrznego szkieletu, ktéry zapewnia miejsce do swobodnego

retencjonowania wody (pecznienia superabsorbentu),

superabsorbentu, czyli polimeru, ktéry posiada zdolno$¢ do

absorbcji (zatrzymywania) duzych ilosci wody.

Woda infiltrujgca w gtab profilu glebowego zostaje przechwycona przez
widknine i zatrzymana w postaci zelu wewnatrz geokompozytu. Korzenie
roslin potrafia swobodnie przerosng¢ do jego wnetrza i pobrac¢
zgromadzong tam wode. Proces ten moze by¢ powtarzany wielokrotnie.
Wewnetrzy magazyn wody, jakim jest geokompozyt, zostaje uzupetniony
podczas obfitych opadéw deszczu, nawadniania czy po podlaniu przez nas
roslin.

przy nasadzeniach drzew alejowych, krzewdw, kwiatéw i bylin,
jako element zatrzymujgcy wode w konstrukcjach dachéw
zielonych,

przy nasadzeniach krzewdw, bylin czy drzew w donicach
ozdobnych i wiszacych,

na skarpach jako element wspomagajacy rozwdj roslinnosci
trawiastej lub krzewodw.

Standardowo geokompozyty sorbujgce wode posiadajg zdolnosé retencji
20 lub 40 mm - m2wody.

geokompozyty sorbujace wode instaluje sie bezposrednio pod
brytg korzeniowa roslin (krzewdw, bylin, kwiatow) lub wokét bryty
korzeniowej (drzew, krzewdw zrozbudowanym systemem
korzeniowym),

przy doborze GSW obowigzuje zasada, iz jego wielko§¢ powinna
by¢ zblizona do wielkosci bryty korzeniowej sadzonej rosliny,

0,6-1

5m

@ Krata nahronna

@ Glehia pipsrozysls

0,50,7m !

@ Kara lub mulez @ Ghndnik

@ Ceokompazyt sorbujgey wodg @ Grunl radzimy
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geokompozyty sorbujgce wode szczeg6lnie dobrze sprawdzaja
sie przy nasadzeniach w glebach lekkich, przepuszczalnych,
w miejscach narazonych na wysokie parowanie z powierzchni
gleby (donice, dachy itp.) lub miejscach, w ktérych nastepuje
szybki odptyw wody (skarpy, dachy skos$ne). Stosowane na dnie
donic mogg zastepowac réwnoczesnie warstwe drenazowa,
nalezy pamietac, iz GSW muszg zostac¢ przykryte warstwg gleby.
Zalecana migzszos¢ gleby nad GSW wynosi 10-30 cm.

Brak potrzeby okresowej kontroli. Jesli wraz ze wzrostem rosliny wystepuje
potrzeba dalszego wspomagania jej rozwoju, istnieje mozliwo$¢ instalacji
dodatkowych GSW.

Geokompozyty sorbujgce wode moga zatrzymywac czesé zanieczyszczen,
w tym sél drogowa. Zmniejsza to ich zdolno$¢ do retencji wody.
W przypadku istotnego skazenia gleby istnieje mozliwos¢ wyjecia GSW
z gleby wraz z zatrzymanymi zanieczyszczeniami. Standardowo okres
dziatania GSW wynosi ok. 3 lat. W pdzniejszym okresie geokompozyty
przestaja zatrzymywa¢ wode. Wtedy zaczynaja dziata¢ w sposob zblizony
do ,skrzynki rozsaczajacej”, tzn. moga gromadzi¢ pewng ilos¢ wody, ktéra
nastepnie bedzie rozsgczana do gleby.

1 - wtdknina

2 - szkielet

3 - superabsorbent
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Przyktady zastosowania GSW (fot. K. Lejcus)



R/03 - OGROD DESZCZOWY

Zdolnos¢ retencyjna

'XOXO

1 - [NISKA]
2 - [UMIARKOWANA]
3 - [WYSOKA]

0-200 I‘m?2
201-1000 I-m?2
>1000 I'm?

Koszty odtworzenia

1 - Niskie
2 - Wysokie

Ucigzliwos¢ eksploataciji

1 2 3 S

1 - [NISKA] podstawowe roboty i usuwanie statych
zanieczyszczen

2 - [UMIARKOWANA] dodatkowo pielegnacja roslinnosci
3 - [WYSOKA] dodatkowe inne prace

S - Wymaga specjalistycznej obstugi

Oczyszczanie wody

OOOO®O

1 - [NISKIE] tylko grunt

2 - Warstwy filtracyjne bez roslin

3 - Zadarnienie

4 - Rosliny niskie

5 - [WYSOKIE] rosliny wysokie lub niskie i wysokie




Ogréd deszczowy to rozwiazanie, ktdére zaliczane jest do systemow
bioretencji. To powierzchnie retencyjne oraz chtonne wykonane jako
obnizenie terenu z zastosowaniem drenazu podziemnego, poros$niete
roslinnoscig. Powstato wiele rozwiazan ogrodu deszczowego. Jedna
z form jest ogréd deszczowy w pojemnikach, inng w gruncie, a jeszcze
kolejng - w niecce. Do odwadniania drég, placéw czy ciggéw pieszo-
jezdnych ogréd deszczowy wykonywany jest najczesciej w formie
zagtebienia w gruncie. Wybdr wariantu ogrodu deszczowego zalezy od
wielkosci odwadnianego terenu i uwarunkowan lokalnych (gruntowo-
wodnych, dostepnosci terenu itp.).

Dziatanie tego rodzaju systemu polega na zagospodarowywaniu wdd
opadowych czesciowo poprzez proces infiltracji, w trakcie ktorego woda
przedostaje sie do gruntu bezposrednio podczas opadu lub po czasowej
retencji, a czeSciowo poprzez roslinnosé. Wazng czeSciag ogrodow
deszczowych sa rosliny. Przy doborze gatunkowym powinno sie
uwzglednia¢ warunki nastonecznienia, w jakich zlokalizowany jest ogrdd,
oraz pory kwitnienia roslin, ktére powinny by¢ zréznicowane, jesli chcemy,
aby ogrdd deszczowy byt atrakcyjny przez caly rok. Roslinno$¢ najlepiej
nadajaca sie na ogrody deszczowe to gatunki rodzime tolerujace czasowe
zalewanie i osuszanie oraz odporne na dziatanie zanieczyszczen
wystepujagcych w wodach opadowych. Gatunki rodzime nie wymagajg
rowniez zwiekszonego nawozenia oraz sg bardziej odporne na zmiany
klimatyczne, glebowe i wodne. Przyktadowe gatunki roslin nadajace sie do
nasadzen w ogrodach deszczowych zestawiono w tabelach w czesci
wprowadzajgcej katalogu.

Ogrody deszczowe wykonywane sg w pasie drogowym, na placach, przy
ciggach pieszo-jezdnych, drogach dla rowerdw, parkingach, podjazdach na
posesjach prywatnych.

Ogrody deszczowe sg przyktadem stosunkowo prostego w wykonaniu
i niewymagajacego w eksploatacji systemu, ktdry pozwala na zatrzymanie
i podczyszczanie sptywéw podczas opaddw. Dobrze wykonany i utrzymany
ogréd deszczowy poprawia estetyke miast. Dodatkowo odcigza
przepetnione w czasie opadéw systemy kanalizacyjne. Dzieki obecnosci
roslinnosci ma wtasciwosci podczyszczajgce sptywy opadowe.

@ MNarzut kamisnny @ Wzhogasana gleba
@ Warstwa drenazawa @ Rura drenazowa z ujsciem da odbiomika @ Geowhiknina

CD Studzienka przelewawa-razsaezajica
@ Watstwa drenazawa

@ Nura drehazows 2 Ujsrism da ndbiorhika

@ Kora lub mulez {5, cm)

@ Grunt radziny
&) erowtikiing

@ Kraweznik 7 wpuslem

@ ‘Wihagaeona gleba

Zageszezany qrunt spoisty
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Kryteria warunkujace zastosowanie

Ogrody deszczowe mozna zlokalizowa¢ zaréwno na terenach otwartych
z zabudowa rozproszong, jak i na duzym stopniu zabudowy, gdzie jako
element architektury krajobrazu bedg petnity funkcje retencyjno-
infiltracyjng oraz dekoracyjng. Ogrody deszczowe w formie zagtebien
terenu wykonywane sg najczesciej przy drogach i ciagach pieszo-jezdnych
o matym obcigzeniu ruchem. W centrum miast sg wykonywane czesciej
w ,misach” sztywno oddzielajgcych szlaki komunikacyjne od miejsc do
retencji  splywéw  powierzchniowych. Ogrody deszczowe s3
wykorzystywane gtéwnie do zagospodarowania woéd opadowych
pochodzacych z nieduzych powierzchni o wielkosci do 1 ha lub mniejszych.
Bezposrednio pod dnem znajduije sie warstwa przepuszczalnego gruntu lub
zwiru na gtebokosci ok. 0,5-0,6 m. Ma ona na celu zwiekszenie pojemnosci
retencyjnej oraz umozliwienie infiltracji wod opadowych do gruntu.
Na powierzchni ogrodu deszczowego zaleca sie potozenie warstwy $ciotki
(mulczu). Pozwala ona na zachowanie ciepta, wilgotnosci i przewiewnosci
gleby, dziata jako warstwa kumulujaca metale ciezkie, substancje
ropopochodne, a takze zapobiega rozrostowi chwastéw. Dodatkowo petni
funkcje ochronng dla gleby przed dziataniem deszczu i wiatru, dzieki czemu
warstwa prdchniczna nie ulega uszkodzeniu. Minimalna zalecana grubos¢
warstwy wyscielajgcej ($ciotki) powinna wynosi¢ 5 cm. Uksztattowanie
obnizenia terenu (niecki) powinno zagwarantowa¢ réwnomierny rozdziat
wody przeznaczonej do wsigkania, z uwzglednieniem porastajacej je
roslinnosci. Przepuszczalno$é podtoza mozna zwiekszy¢ poprzez dodanie
dodatkowych warstw drenazowych (wykonanych np. ze zwiru, grysu,
kruszywa tamanego). W przypadku wystepowania wiekszego opadu
nadmiar wody z ogrodu deszczowego usuwany jest poprzez przelew
potaczony zazwyczaj z rurociggiem odprowadzajacym wody do pobliskiej
kanalizacji lub innego odbiornika. Odbiér nadmiaru wéd z ogrodu moze
odbywac sie takze za pomocg systemu perforowanych rur drenarskich,
wzglednie skrzynek retencyjno-rozsgczajacych lub systemem komor
drenazowych znajdujacych sie w poblizu ogrodu pod powierzchnig terenu.
Za najlepszy okres do budowy ogrodéw deszczowych uwaza sie kwiecien i
maj, gdyz wtedy zazwyczaj mija juz okres najwiekszych spltywdéw po
roztopach, obniza sie poziom wéd gruntowych, a rosliny maja sprzyjajace
warunki do rozwoju. Poziom zwierciadta wody gruntowej od dna ogrodu
powinien wynosi¢ min. 1,5 m. Przy projektowaniu lokalizacji ogrodu
w pierwszej kolejnosci nalezy rozwazy¢ naturalne kierunku sptywu. Kiedy
warunki terenowe nie pozwalajg na to, drogi sptywu do ogrodu wykonuje
sie w sposob sztuczny. Ogrody deszczowe powinny by¢é wykonywane
w miejscach stonecznych lub tylko czesciowo zacienionych. Daje to
mozliwos¢ okresowego wysuszenia powierzchni i gtebszych warstw
konstrukcyjnych, a przez to przyjecie zwiekszonej ilosci

Maty ogréd deszczowy, Bydgoszcz
(fot. E. Burszta-Adamiak)

Uktad ogroddéw deszczowych na osiedlu XXV-lecia w Bielawie
(fot. E. Burszta-Adamiak)
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wody przy nastepnym opadzie. Przy lokalizacji ogrodu deszczowego nalezy
wzig¢ pod uwage:
odlegto$¢ od nieruchomosci (minimalna zalecana odlegto$é
wynosi 4 m),
blisko§¢ do miejsc wypoczynku mieszkaicéw, np. tarasu
(zalecana lokalizacja blisko miejsc przebywania przez
mieszkancow),
nachylenie przylegtego terenu (kierunek sptywu powinien by¢
w strone ogrodu deszczowego),
uksztattowanie terenu (zalecany teren mato zréznicowany pod
wzgledem wysokosciowym).

Nie zaleca sie lokalizacji ogrodéw deszczowych:
bezposrednio przy fundamentach budynku,
blisko osadnikdw na Scieki,
gdy nachylenie przylegtego terenu jest wieksze niz 12%,
gdy wystepuja grunty stabo lub nieprzepuszczalne,
przy wysokim poziomie wod gruntowych (dno ogrodu
deszczowego powinno znajdowac sie co najmniej 1,5m nad
sezonowo  wystepujagcym  najwyzszym poziomem  wody
gruntowe;j),
jesli w niedalekiej odlegtosci posadzone sg drzewa, ktorych
opadajace liScie mogg zmniejsza¢ pojemnos$¢ ogrodow
i z czasem zapoczatkowaé procesy gnicia.

Gtebokos¢ ogrodéw deszczowych musi by¢ dostosowana bezposrednio do
ilosci odprowadzanych wdd opadowych, aposrednio do wielkosci
powierzchni sptywu oraz rodzaju gruntu znajdujgcego sie na danym terenie.
Gtebokos¢ ogrodéw deszczowych zazwyczaj miesci sie¢ w granicach
10-20 cm. Nie zaleca sie stosowania gtebszych ogrodéw deszczowych
z uwagi na mogace sie pojawi¢ problemy z ich oprdznieniem
w wymaganym czasie nieprzekraczajgcym 48 h od zakoriczenia opadu.
Przetrzymanie wody w systemie moze negatywnie wptyngé na porastajaca
ogrody deszczowe roslinnosé, ktora nie jest przystosowana do dtugo
trwajagcych okreséw zalegania wody. Z kolei bardzo ptytkie systemy beda
wymagaly znacznej powierzchni, aby przechwyci¢ objeto$¢ sptywdw
z danego terenu. Moze to by¢é w wielu przypadkach ograniczeniem w ich
zastosowaniu. Rownie waznym czynnikiem, ktory powinien by¢ brany
kazdorazowo pod uwage przy okreslaniu glebokosci systemu, jest
nachylenie terenu przylegtego do ogrodu deszczowego (tabela ponizej).
Przy odwadnianiu drég ogrody deszczowe majg powierzchnie rzedu
90-100 m? ale jesli wymaga tego sytuacja, powierzchnia moze byé
wieksza. W projekcie zaleca sig, aby dtugo$é ogrodu deszczowego byta co

najmniej 1,5 razy wieksza od jego szerokosci. Stad ogrody deszczowe majg najczesciej ksztatt
fasoli lub regularnej elipsy. Ogrody takie sg budowane najczesciej podczas modernizacji ulic.

Utrzymanie ogrodéw deszczowych polega gtdwnie na przeprowadzaniu rutynowych zabiegéw
utrzymujacych tereny zielone, tj. na usuwaniu chwastdw, nawadnianiu w diugich okresach suszy,
przesadzaniu lub rozsadzaniu roslin (o ile istnieje taka potrzeba) oraz okresowym nawozeniu.
W ramach kontroli prawidtowosci ich funkcjonowania raz na rok nalezy oceni¢ stan konstrukcji
i dokona¢ naprawy jej ewentualnych uszkodzen. Kontrole ograniczajg sie do sprawdzenia, czy
powierzchnia ogrodu jest wolna od odpaddw naniesionych przez ludzi oraz wraz z wiatrem (raz
na miesiac, a w przypadku wietrznych dni po ich wystapieniu). Warto takze po wiekszym opadzie
sprawdzi¢ szybkos¢ oprozniania ogrodu z wczesniej zretencjonowanej wody.

Do obsadzania ogrodéw stosuije sie gteboko korzenigce sie rosliny, ktére utatwiajg infiltracje oraz
absorbuja zanieczyszczenia. Rosliny pobierajg z gleby wode wraz ze zwigzkami biogennymi,
ktére whudowuja w swoja biomase. Wiekszo$¢ pobranej wody oddajg do atmosfery poprzez
transpiracje, korzystnie wplywajagc na przewaznie suchy mikroklimat w miastach. Rosliny,
zmniejszajac predkos¢ przeptywu wody, umozliwiajg skuteczniejszg sedymentacje zawiesin.
W ogrodach deszczowych nie nalezy sadzi¢ roslin, ktorych pielegnacja moze wymagac czestego
stosowania srodkéw chemicznych.
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Zdolno$¢ retencyjna

'XOXO

1 - [NISKA]
2 - [UMIARKOWANA]
3- [WYSOKA]

0-200 I'm?2
201-1000 I'm?2
>1000 I-m2

Koszty odtworzenia

1 - Niskie
2 - Wysokie

Ucigzliwosc¢ eksploataciji

1 2 3 S

1 - [NISKA] podstawowe roboty i usuwanie statych
zanieczyszczen

2 - [UMIARKOWANA] dodatkowo pielegnacja roslinnosci
3 - [WYSOKA|] dodatkowe inne prace

S - Wymaga specjalistycznej obstugi

g wWwN =

Oczyszczanie wody

OOO®WE

- [NISKIE] tylko grunt

- Warstwy filtracyjne bez roslin

- Zadarnienie

- Rosliny niskie

- [WYSOKIE] rosliny wysokie lub niskie i wysokie




Wypustki uliczne sg zazieleniong konstrukcjg otoczong kraweznikiem,
wprowadzang najczesciej pomiedzy chodnik a jezdnie. Nastepuje w nich
retencja lub retencja i infiltracja wdd deszczowych i roztopowych.
W wypustkach nastepuje retencja wéd, mozliwa jest infiltracja do podtoza,
czes¢ wody jest pobierana przez korzenie ro$lin, transportowana
i odprowadzana do atmosfery w wyniku transpiracji. Do nasadzen
wykorzystuje sie zazwyczaj trawy, byliny, krzewy, rzadziej drzewa. Kiedy
pojemnos$¢ systemu zostaje wyczerpana, rozwigzanie powinno zapewnia¢
mozliwo$¢ odprowadzenia nadmiaru wody (w czasie intensywnych
opaddw) do tradycyjnego systemu kanalizacji deszczowej.

Woda opadowa jest wprowadzana do potozonego w depresji w stosunku
do ciggéw komunikacyjnych wydzielonego obszaru wypetnionego
specjalnym podtozem i porosnietego roslinami. Woda z jezdni, chodnika
czy drogi rowerowej moze sptywac zgodnie ze spadkiem bezposrednio do
systemu lub - w przypadku obecnosci kraweznika - poprzez trapezowe
obnizenia, prostokatne wyciecia lub wpusty nieprzerywajace ciggtosci
kraweznika. W momencie wypelnienia systemu nadmiar wdd
odprowadzany jest bezposrednio do tradycyjnego systemu kanalizacji
deszczowej poprzez przelew deszczowy lub obnizony kraweznik/wpust
w krawezniku do wpustu deszczowego w jezdni. Dtugos¢ wypustki waha
sie od 6 do 12 m, szerokos¢ od 1 do 3,5 m, a migzszos¢ warstwy podtoza
od 50 cm dla roslin niskich do ponad metra dla drzew. Wypustki stosowane
sg w kilku odmianach - wzdluz jezdni, narozne na skrzyzowaniach,
a w poblizu przejs¢ dla pieszych zintegrowane z infrastrukturg
przystankowa. Powierzchnia wypustki ma najczesciej ksztatt zblizony do
trapezu réwnoramiennego, trapezu prostokatnego lub prostokata.

Ulice zbiorcze i lokalne, drogi dojazdowe i wewnetrzne, place i parkingi.
Instalacja moze by¢ zintegrowana z przystankiem autobusowym. Wypustki
sg stosowane zaréwno wzdtuz jezdni, jak i na skrzyzowaniach, retencjonuja
wode z jezdni, chodnikéw i drég rowerowych. To rozwigzanie tatwe do
wprowadzenia w istniejacych ciggach komunikacyjnych (matym naktadem
pracy i $rodkow).

Oprécz mozliwosci zagospodarowania wdd opadowych wypustki
sg jednym z fizycznych sposobdw zwezania paséw jezdni dla uspokajania
ruchu.

@ Kraweznik @ Chednik @ Przelew luby wpust w kraweiniku

@ wpust uliczny @ Splyw przez ehnizony kraweznik @ Wpust deszezawy

@ Otoczaki - umashienie, migjase sedymentacji zawiesin
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Zastosowane przy przej$ciach dla pieszych stwarzajag dodatkowa strefe
azylu i bezpieczenstwa, jednoczesnie poprzez zwezenie szerokosci jezdni
skracajg dystans potrzebny pieszemu do przejscia. Rosliny wptywaja na
poprawe jakosci powietrza, produkuja tlen, ograniczajg efekt miejskiej
wyspy ciepta, petnig funkcje estetyczng w krajobrazie miejskim, ttumia
hatas i dajg szeroko rozumiane korzysci spoteczne.

System powinien mie¢ potgczenie z siecig kanalizacyjng w celu
zapewnienia odptywu nadmiaru wod opadowych. Wypustki moga stwarzaé
problemy rowerzystom, przy braku wydzielonej $ciezki/drogi rowerowe;
ograniczaja miejsce do postoju/parkowania. Podczas planowania
potozenia wypustek nalezy zwr6ci¢ uwage na lokalizacje hydrantow
(hydrant moze znajdowac sie wewnatrz wypustki) i brak ograniczen
w dostepie do juz istniejgcych hydrantéw.

W przypadku wykorzystania roslinnosci niskiej:

czyszczenie wlotéw, usuwanie zanieczyszczen statych, podstawowa
pielegnacja roslin. Nalezy zwrdci¢ uwage na odpowiedni dobor srodkow
stosowanych do zimowego utrzymania nawierzchni - mozliwy negatywny
wplyw na rosliny. Na terenach, na ktdrych wykorzystuje sie zazielenione
konstrukcje do zagospodarowania wod deszczowych i roztopowych, nalezy
zwrdci¢ uwage na wtasciwy dobor srodkéw stosowanych do zimowego
utrzymania nawierzchni.

W przypadku zastosowania drzew:

podlewanie $wiezo posadzonych drzew, a nastepnie rutynowe zabiegi
zwigzane z utrzymaniem drzew w miescie. Biezagca konserwacja -
czyszczenie wlotow. Usuwanie zanieczyszczen statych, zbednej
roslinnosci i lisSci z powierzchni pod drzewami. Wymiana drzew
obumartych. Na terenach, gdzie wykorzystuje sie drzewa w konstrukcjach
do zagospodarowania wod deszczowych iroztopowych, nalezy zwrécié
uwage na wtasciwy dobdr srodkéw stosowanych do zimowego utrzymania
nawierzchni. Wymagaja specjalistycznej obstugi.

Zanieczyszczenia z wod opadowych sg usuwane w drodze proceséw
fizycznych, chemicznych i biologicznych zwigzanych z podtozem
i roslinami. Duze znaczenie ma takze udziat mikroorganizméw
zasiedlajacych strefe przykorzeniowa drzew.
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~0,5 m dla niskiej @ Y
raglinnosei, | Z D

~1.0m dla drzew

@ Jazdnia lub chodnik @ kulsz 1~ 5 cm) @ zhogacens gleba
@ Porowaty material zwigkszajgoy ratencje @ Gaawhiknina @ Betonuwa dcianka zahezpieczajaca

{rozdzielajgeal
C'D Srunt radzimy

Ze wzgledu na szereg procesOw, jakie zachodza w tych systemach, wykazujg one $rednig
efektywno$¢ oczyszczania wod opadowych dla pokrycia roslinnoscig niska, wysoka efektywnosé
dla drzew i kombinacji drzew z niskimi roslinami. Nastepuje usuwanie zawiesiny ogélnej, zwigzkdéw
azotu i fosforu, metali ciezkich, weglowodordw i bakterii.
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Wypustka uliczna (fot. UM Wroctaw)
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Pojedyncze drzewa zasadzone w specjalnie przygotowanych
przestrzeniach to zbiorniki retencyjne lub retencyjno-infiltracyjne, do
ktérych odprowadzane sg wody deszczowe i roztopowe. Potaczenie kilku
dotkédw drzew podziemnym systemem drenéw zwieksza efektywnosé
rozwigzania. Woda magazynowana w porowatej strukturze podtoza powoli
infiltruje do warstwy drenazowej lub warstwy przepuszczalnego gruntu
rodzimego. Cze$¢ wody jest pobierana przez korzenie drzew,
transportowana i odprowadzana do atmosfery w wyniku transpiracji. Kiedy
pojemnos$¢ systemu zostaje wyczerpana, rozwigzanie powinno zapewnia¢
mozliwo$¢ odprowadzenia nadmiaru wody (w czasie intensywnych
opaddw) do tradycyjnego systemu kanalizacji deszczowej.

Rozwigzanie jest potgczeniem wysokiej roslinnosci z podziemnymi
systemami retencyjnymi lub retencyjno-infiltracyjnymi. To jeden
z przyktaddéw bioretencji. Do obudowania drzewa mozna stosowac gotowe
elementy prefabrykowane lub kompletne systemy do nasadzed. Na
powierzchni pod drzewem stosuje sie kraty ochronne zapewniajgce doptyw
wody i powietrza oraz uniemozliwiajgce kompresje gornej warstwy
podtoza. Stosuje sie tu azurowe plyty zeliwne - kwadratowe lub okragte
- o wymiarach najczesciej 80-180 cm (bok kwadratu/srednica) z otworem
wewnetrznym  30-50 cm, prefabrykaty betonowe z elementéw
fundamentowych i azurowych pokryw. Do wygrodzenia obudowy drzewa
stosowaé mozna takze ksztattki betonowe, a powierzchnie pod drzewami
- zamiast kratg - pokry¢ nizszg roslinnoscig lub nawierzchniami
przepuszczalnymi. W celu zabezpieczenia $wiezo posadzonych drzew lub
dodatkowej ochrony przed czynnikami zewnetrznymi wokét pni instaluje
sie metalowe kraty z gietych ptaskownikéw (tzw. kosze ochronne),
drewniane paliki, palisady iptotki. Gotowe systemy modutéw
antykompresyjnych lub specjalne substraty stosuje sie dla przenoszenia
duzych obcigzenn pionowych ibocznych. Zapobiegajag one kompresji
podtoza, stwarzajgc drzewom dogodne warunki rozwoju. Powinny by¢
stosowane w bezposrednim sgsiedztwie miejsc o duzym natezeniu ruchu i
przy nawierzchniach poddawanych znacznym obcigzeniom. Przed
uszkodzeniami spowodowanymi nadmiernym rozrastaniem sie systemu
korzeniowego chronig bariery w postaci ekranéw i folii, a takze systemy
kierunkujgce korzenie. Objetos¢ podioza wymaganego do posadzenia
drzewa zalezy od jego gatunku/wielkosci. Dobdr wiasciwego podtoza ma
istotne znaczenie z punktu widzenia zagospodarowania wod opadowych,
wplywa tez na prawidtowy rozwoj drzew.
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@ Jezdnia lub parking @ Krata ochranna @ Syslem napowielrzajgea-nawadniajgey

@ Chndnik @ Mulez {~5,0 cm] Gankampazyty sothujyre wad 2
@ Bivpudtoza filtracyyna @ Geowhiknina @ Warstwa drenaZowa

Rura drenazowa 2 ujsciem do sieci kanalizacyjue) @ Srunt rodzingy
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Wszystkie rodzaje drég, parkingi, place. Pojedyncze drzewa s3
wykorzystywane dla matych zlewni, potaczenie w systemy zwieksza
efektywno$¢ rozwigzania. Ograniczenia stosowania dotyczg Scistej
miejskiej zabudowy i miejsc, gdzie drzewa ograniczajg widocznosé. Aby
zapewni¢ efektywno$¢ systemu iograniczy¢ negatywny wptyw na
otaczajgcg infrastrukture, nalezy zwréci¢ szczeg6lng uwage na wiasciwy
dob6r gatunkéw drzew, systeméw kierunkujacych korzenie i wtasciwej
objetosci podtoza.

Rozwigzanie nie utrudnia ruchu pieszych i rowerzystow, drzewa sa
wartosciowym elementem krajobrazu miasta nie tylko z punktu widzenia
zagospodarowania wod opadowych - wptywaja na poprawe jakosci
powietrza, produkuja tlen, ograniczaja efekt miejskiej wyspy ciepta, petnia
funkcje estetyczng w krajobrazie miejskim, ttumig hatas, dajg szeroko
rozumiane korzysci spoteczne. Zdolno$¢ retencyjna pojedynczej
konstrukcji z drzewem jest niewielka (rozwigzanie punktowe dla matych
zlewni), drzewa potgczone w system stanowig konstrukcje liniowa
o Sredniej zdolnosci retencji. Konstrukcje magazynujgce wode wokot drzew
sprawdzajg sie w przypadku dos¢ czestych opadéw o matym nasileniu,
rozbudowane systemy moga zatrzymywa¢ wode z wiekszych lub
dtugotrwatych opaddw.

Teren wokot konstrukciji powinien opadaé pod katem 1-3%, kierujgc wody
opadowe pod drzewo. System musi mie¢ potaczenie z siecig kanalizacyjng
w celu zapewnienia odptywu nadmiaru wdd opadowych. Rozwigzanie
wymaga przestrzeni ponad poziomem gruntu (ograniczanej przez budynki,
elementy os$wietlenia ioznakowania) oraz miejsca dla korzeni pod
poziomem gruntu (ograniczanego przez sieci i infrastrukture podziemng).

Podlewanie swiezo posadzonych drzew, a nastepnie rutynowe zabiegi
zwigzane z ich utrzymaniem w miescie. Biezaca konserwacja
- czyszczenie wlotéw. Usuwanie zanieczyszczen statych, zbednej
roslinnosci i lisSci z powierzchni pod drzewami. Wymiana drzew
obumartych. Na terenach, na ktérych wykorzystuje sie drzewa
w konstrukcjach do zagospodarowania wdd deszczowych i roztopowych,
nalezy zwrdci¢ uwage na odpowiedni dobdr Srodkéw stosowanych do
zimowego utrzymania nawierzchni. Konstrukcje wymagaja specjalistyczne;j
obstugi.
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Oczyszczanie i ochrona przed zanieczyszczeniem

Zanieczyszczenia z wdd opadowych sg usuwane w drodze proceséw
fizycznych, chemicznych i biologicznych zwigzanych z podtozem
i rodlinami. Duze znaczenie ma takze udzial mikroorganizméw
zasiedlajacych strefe przykorzeniowa. Ze wzgledu na szereg proceséw,
jakie zachodza w tych systemach, wykazujg one wysoka efektywnosé
oczyszczania wéd opadowych. Nastepuje usuwanie zawiesiny ogdlnej,
zwigzkdw azotu i fosforu, metali ciezkich, weglowodordw i bakterii.

Przyktad okragtej kraty ochronnej na powierzchni pod drzewem
(fot. J. Dgbrowska)

Kwadratowa krata ochronna na powierzchni pod drzewem oraz ostona pnia
(fot. J. Dgbrowska)
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Charakterystyka

Zielone dachy (tradycyjne lub odwrdcone) to najczesciej systemy o
wielowarstwowej konstrukcji, choé moga by¢ stosowane takze jako
rozwigzania jednowarstwowe, w ktdrych substrat' petni funkcje zaréwno
podtoza dla roslin, jak i magazynu oraz drenazu dla wody opadowej. W
odniesieniu do zielonego dachu uzywa sie takze okreslen ekodach, dach
zywy lub naturalny oraz dach zroslinnoscig. Dzi§ rozwdj technologii
umozliwia wykonanie w systemie dachu zielonego nie tylko dachéw
budynkéw czy zazielenionych taraséw, ale takze nawierzchni pieszej,
jezdnej, ktérych warstwe wierzchnig stanowi¢ moze kostka brukowa lub
trawa. Wsrod dachow zielonych wyréznia sie kilka rodzajéow. Dachy
intensywne wykonywane sg gléwnie w celach uzytkowych oraz
rekreacyjnych. Mozna wykona¢ w tej technologii ciagi piesze, drogi
dojazdowe, parkingi, place zabaw lub zagospodarowac teren bedacy w
bezposrednim sasiedztwie ciggéw komunikacyjnych. Dachy ekstensywne
sg wykonywane najczesciej w celu odtworzenia powierzchni biologicznie
czynnej. Na miejsca do budowy dachéw ekstensywnych nadajg sie np.
wiaty przystankéw komunikaciji miejskiej. Dachy tego typu posiadajg mate
wymagania eksploatacyjne, a roslinno$¢ je porastajgca jest bardziej
odporna na wiatry, wysoka temperature oraz dtuzsze okresy bezopadowe.
W terminologii zielonych dachéw mozna spotka¢ takze dachy
semiekstensywne nadajace dachom ekstensywnym funkcje uzytkowe oraz
semiintensywne o nizszych kosztach.

Budowa dachow

Firmy zajmujace sie projektowaniem i wykonywaniem dachdéw zielonych
w zalezno$ci od uwarunkowan lokalnych proponujg rozwigzania techniczne
réznigce sie rodzajem, uktadem igruboscig poszczegdlnych warstw'.
Mozna  wyr6znié podstawowe warstwy funkcjonalne,  ktérymi
charakteryzuje sie wiekszo$¢ proponowanych uktadéw, tj. roslinnosé
i substrat dachowy? (warstwa wegetacyjna), warstwa filtracyjna,
drenazowa oraz ochronna, czesto potaczona z funkcjg przeciwdziatajaca
przerastaniu korzeni. Wybdr roslin, ktére pokryja powierzchnie zielonego
dachu, jest bardzo istotny. Przyktady gatunkéw majacych zastosowanie na
zielonych dachach znajdujg sie wtabelach zamieszczonych w
opracowaniu. Warstwa podtoza dla roslin wykonana jest z substratow?
zapewniajacych wiasciwe przepuszczalno$é i zawarto$¢ sktadnikéw
odzywczych oraz prawidtowe gromadzenie wody. Pozwala na
zakorzenienie sie roslin i ich prawidtowy rozwéj. Warstwa filtracyjna petni
funkcje ochronng dla drenazu przed sptywajacymi czesciami substratu,
ktére mogtyby go zatkaé i pogorszy¢ odptyw z wyzej potozonych warstw.

Dach zielony typu intensywnego przy ciggu pieszo-jezdnym, osiedle Arkadia I, Warszawa
(fot. E. Burszta-Adamiak)
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Warstwa drenazowa sprzyja retencjonowaniu wody i jej sprawnemu
odprowadzeniu do systemu odwodnieniowego dachu. Moze ona hyé¢
wykonana z sypkich materiatéw gromadzacych wode, np. z lawy
wulkanicznej, zwiru o uziarnieniu 8/16 mm, granulatu z pumeksu,
keramzytu lub z mat drenazowych. Zadaniem kolejnej warstwy w uktadzie,
tj. warstwy ochronnej, jest zabezpieczenie warstw znajdujacych sie pod
spodem przed uszkodzeniami mechanicznymi, ktére mogg nastgpi¢
podczas wykonywania dachu lub w trakcie jego pdzZniejszej pielegnacji.
Warstwy ochronne na dachach zielonych wykonuje sie z geowtéknin
chtonno-ochronnych o réznych grubosciach. Ich zadaniem jest ochrona
hydroizolacji lub warstwy przeciwkorzennej przed ich mechanicznym
uszkodzeniem. Dodatkowo ich wtasciwosci pozwalajg na oddzielenie od
siebie warstw nietolerujagcych sie pod wzgledem chemicznym
i w zalezno$ci od produktu mogg magazynowa¢ pewne ilosci wody.
Warstwa hydroizolacji (izolacji wodochronnej) jest jedng z najwazniejszych
warstw dachu zielonego, gdyz jej poprawne wykonanie zapewnia
szczelnos¢ dla stropdw. Najczesciej stosowanymi obecnie materiatami
wykorzystywanymi przy wykonywaniu hydroizolacji dachéw sg EPDM
tworzony z kauczuku i papa termozgrzewalna. W systemie dachu zielonego
odwrdconego izolacje termiczng uktada sie nad warstwg izolacji
przeciwwodnej.

- Przy projektowaniu dachéw zielonych nalezy bra¢ pod uwage zasady
projektowania, wymagania oraz parametry dla materiatéw wykorzystywanych przy
budowie i utrzymaniu dachdéw zielonych, ktére mozna znalez¢ w wytycznych pt.
Wytyczne do projektowania, wykonywania i pielegnacji dachéw zielonych - Wytyczne
dla dachéw zielonych wydanych przez Stowarzyszenie DAFA na podstawie
niemieckich Wytycznych FLL: Richtlinie fiir die Planung, Ausfiihrung und Pflege von
Dachbegriinungen.

2 Substraty to mieszanki ziemi z humusem oraz rozdrobnionym materiatem
pochodzenia mineralnego, tj. grysem kamiennym, pumeksem, dolomitem, tufem
wulkanicznym, grysem ceglanym. Niekiedy w mieszankach stosuje sie takze
widkna palmy kokosowej zwigkszajace zdolnos$¢ substratu do gromadzenia wody.
W handlu funkcjonuja pod nazwa substrat lub podtoze dachowe. Sprzedawane sa
w workach 10 |, w big bagach lub luzem.

Opis dziatania

Zielone dachy w czasie opaddéw retencjonujg wode, z ktérej czes¢ jest
wykorzystywana przez rosliny, a cze$¢ oddawana do atmosfery w wyniku
proces6w parowania i transpiracji. Odptyw wody nastepuje po osiggnieciu
petnego nasycenia substratu i warstw drenazowych. Odptyw moze by¢
odprowadzany na pobliski teren zazieleniony, do ogrodu deszczowego lub
systemu kanalizacyjnego.

Dachy zielone na stropie garazu podziemnego, ul. Krzycka, Wroctaw
(fot. E. Burszta-Adamiak)
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W technologii dachu zielonego mozna wykonywa¢ ciagi piesze, drogi
dojazdowe o malej intensywnosci ruchu, drogi pozarowe oraz wiaty
przystankowe. W ten sposéb moze by¢ zagospodarowywany takze teren w
poblizu ciggéw komunikacyjnych (przeznaczonych gtéwnie do ruchu
pieszego).

Zielone dachy niosg za sobg wiele korzysci ekologicznych i technicznych,
spetniajgc na obszarach zabudowanych funkcje terenu biologicznie
czynnego (gdy ich powierzchnia wynosi min. 10 m?). Sposrod zalet
zielonych dachéw bardzo duze znaczenie majg m.in.:
retencjonowanie wody deszczowej. Wystepujgca na dachach
roslinnos¢, substrat oraz warstwy drenazowe posiadajg zdolnos¢ do
zatrzymania wody. Srednio w skali roku w uwarunkowaniach
klimatycznych Polski ok. 60% objetosci opadéw atmosferycznych jest
magazynowanych w konstrukcji dachu zielonego i wykorzystywanych
przez porastajgce dach rosliny,
redukcja objetosci sptywajacych do kanalizacji wod opadowych i
spowolnienie sptywow poprawiajg efektywnos$¢ dziatania systemow
odwodnieniowych i oczyszczalni Sciekdw w okresach pogody
deszczowej,
redukcja miejskich wysp ciepta,
wplyw na miejskg biordznorodnosé. Zielone dachy zwiekszajg
powierzchnie zieleni miejskiej stanowiagcej cenne siedlisko flory i
fauny,
poprawa estetyki miasta i waloréw krajobrazowych i niwelowanie
poczucia przyttoczenia powodowanego przez wysokg zabudowe.

Warto takze wspomnieé, ze np. przystanki wykonane w technologii dachu
zielonego mogtyby sta¢ sie dobrym nos$nikiem informacji w zakresie
ekologii (aspekt edukacyjny). Mozna doposazy¢ przystanki np. w tablice
informacyjno-edukacyjne na temat ochrony srodowiska.

Dachy zielone sg stosowane przy drogach o matym obcigzeniu ruchem,
gtéwnie przy ciggach pieszych lub ciggach jezdnych przy nieregularnym
ruchu pojazdéw mechanicznych, np. drogach pozarowych. Przy sadzeniu
roslin nalezy pamigta¢ o zachowaniu odpowiedniej odlegto$ci od krawedzi
dachu. Niezazieleniong powierzchnie nalezy pozostawi¢ wokoét wpustéw
dachowych, na potgczeniach ze Scianami, przy szczelinach dylatacyjnych.

@ Roélinnodé ekstensywna

@ Mata drenazawa

@ Substrat dla dachow ekstensywnych @ Greowhdknina filtrazyjna
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@ Rodlinnasé ekstensywna
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Te miejsca mozna przeznaczy¢ pod $ciezki, np. zwirowe, lub drewniane
pomosty. W przypadku drzew i krzew6w sadzonych na dachach zielonych
obowigzuje zasada, ze grubo$¢ warstwy substratu dla zazielenienia
intensywnego nie moze wynosi¢ mniej niz 10% wysokosci rosliny. W
przypadku wykonywania dachéw zielonych na powierzchni terenu nalezy
zachowa¢ minimalng odlegto$¢ wod gruntowych od dna konstrukcji 1,0-
1,2 m. Warunki gruntowe na terenie przysztej lokalizacji dachu nie sa
istotne, gdyz konstrukcja dachu zielonego i tak wymaga doboru
odpowiednich warstw posrednich oraz specjalistycznego podtoza
dachowego (substratu?). Jako podtoza nie nalezy wykorzystywac¢ gruntu
rodzimego z terenu budowy ze wzgledu na wiekszy ciezar, stabsza
wodoprzepuszczalno$é, dostepnosé substancji organicznych czy
porowato$¢ niz substraty dachowe. Dodatkowo grunty rodzime zawierajg
najczesciej duzg liczbe nasion chwastdw, co moze wptyng¢ na zagtuszenie
innych roslin, ktére zostaly zaplanowane na dachach zielonych. Planujgc
zbudowanie zielonego dachu na stropie garazu podziemnego lub wiacie
przystanku, nalezy wzig¢ pod uwage ciezar konkretnego podtoza, grubos¢
warstw podtoza, gtebokos¢ ukorzenienia roslin oraz uwarunkowania
architektoniczne (wytrzymatos$¢ konstrukciji nosnej). Dostepne materiaty i
technologie pozwalajg prawidlowo wykona¢ dach zielony na
powierzchniach o spadku 0-45°.

Roslinnos¢ na dachu powinna by¢ okresowo dogladana ipoddawana
zabiegom pielegnacyjnym (1-2 razy w roku) w postaci usuwania
chwastow, uzupetniania roslin oraz koszenia (w przypadku dachéw z
trawami). Dachy intensywne ze wzgledu na zréznicowany dobdr gatunkowy
majg wieksze potrzeby wodne i powinny by¢ okresowo nawadniane. Dla
dachow z trawnikami jest to najczesciej instalacja z tryskaczami, dla drzew
i krzewow - instalacja z liniami kroplujgcymi. By zoptymalizowa¢ zuzycie
wody, przy nawadnianiu dachéw intensywnych uzywa sie dodatkowych
sterownikow, np. czujnikéw wilgotnosci substratu. Dachy intensywne
wymagajg pielegnacji, zwtaszcza w okresie wiosenno-letnim (koszenie,
nawozenie). Pielegnacja dachdw ekstensywnych jest mato wymagajaca i
ogranicza sie do sporadycznego nawadniania w okresach bezdeszczowych
i pielenia.

Dachy zielone wychwytujg zanieczyszczenia gazowe i pylowe zawarte w
miejskim powietrzu, gtownie dwutlenek wegla, ozon, tlenki siarki, azotu
oraz pyt.
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Nawierzchnia przepuszczalna jest to nawierzchnia umozliwiajgca
swobodne odprowadzanie wdd opadowych i roztopowych do gruntu.
Nawierzchnie nieumocnione sg najprostszym i z tego wzgledu najczesciej
stosowanym  alternatywnym  sposobem  zagospodarowania  wdd
opadowych. Karta odnosi sie do nawierzchni wykonanych jako zadarnione
lub z kruszyw mineralnych.

Idea ich dziatania polega na infiltracji opadéw i sptywdw przez zadarniong
lub wykonang z kruszyw powierzchnie w gtab gruntu. Nawierzchnie
nieumocnione nie stuzg retencjonowaniu wéd. Moga one by¢ wykonane z
materiatow sypkich - zwiru, pospotki, kamienia tamanego - oraz jako
powierzchnie zazielenione (najczesciej trawniki). Dobér odpowiedniego
materiatu wplywa na szybkos$¢ wsigkania. To bardzo wazne, poniewaz w
tym rozwigzaniu nie mozna dopusci¢ do stagnacji wody na powierzchni z
uwagi na fakt, ze wykonywane sg one gtéwnie na placach zabaw, boiskach,
pasach dzielgcych drogi o réznym przeznaczeniu - tam, gdzie musi by¢
zapewniony jak najszybszy odptyw wody opadowej i jednoczesnie komfort
komunikacyjny.

Zaletami tego systemu sa dobre wtasciwosci oczyszczajace przy
porosnigtej nawierzchni, niskie nakfady techniczne oraz tatwos¢
konserwacji (w zupetnosci wystarczajg regularne koszenie trawy
i uzupetnianie ponownym obsiewem uszkodzonych fragmentéw darni).
Skutecznos$¢é oczyszczania wsigkajgcych wod opadowych zalezy od
zadarnienia powierzchni gruntu, rodzaju szaty roslinnej, obcigzenia
hydraulicznego i warunkdw eksploatacji obiektu. Wsigkanie wadd
opadowych na miejscu opadu oddziatuje zawsze zmniejszajgco na odptyw
wod, wplywajgc korzystnie na bilans wody w danym terenie. Zaleta
trawnikdw jest réwniez korzystny wptyw na fizyczne i psychiczne
samopoczucie mieszkanicéw oraz bycie atrakcyjnym ttem dla otaczajace;j
infrastruktury miast.

Zadarnione nawierzchnie sg zalecane do stosowania na placach zabaw,
boiskach, prywatnych posesjach, parkingach, zatoczkach przy drogach,
pasach dzielgcych na drogach i ulicach dwujezdniowych. Nawierzchnie o
podtozu mineralnym (np. Zwirowe) s3 chetnie stosowane takze na
sciezkach edukacyjnych i lesnych, alejach parkowych, placach zabaw oraz
na sitowniach plenerowych. Optymalny termin wykonania trawnikow to
marzec-kwiecien oraz wrzesien.
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Podczas planowania odprowadzenia wody deszczowej na powierzchnie
zazieleniong nalezy uwzgledni¢ cechy podfoza gruntowego, a takze
natezenie i czas trwania opadu. Tereny trawiaste powinny by¢
uksztattowane z odpowiednim spadkiem, aby obcigzy¢ réwnomiernie cata
powierzchnie zielong. Pochylenie podtuzne powierzchni powinno miescié¢
sie w granicach 0,2-0,3%, powierzchnia powinna byé zadarniona gesta
trawa, wysoko koszong i odporng na zasolong wode (aspekt wazny w
zimie). Grunt, na ktérym wykonywana jest zadarniona powierzchnia,
powinien by¢ przepuszczalny, o wspétczynniku filtracji wiekszym niz
1,25cm/h. Taki rodzaj nawierzchni nalezy stosowa¢ w miejscach, w
ktérych nie zachodzi niebezpieczeristwo zanieczyszczenia wdd
gruntowych, czyli przy gruntach nienawodnionych i o gtebokim poziomie
zalegania wod gruntowych. Przy przyjmowaniu sptywdw z okolicznych
terendw nalezy zapewnia¢ réwnomierne rozprzestrzenianie wod
opadowych. Mozna to uzyska¢ w szczegdlnosci za pomocg sztucznych
przegrod z otworami lub kanatdéw wypetnionych kamieniami usytuowanych
poprzecznie do pochylenia terenu trawiastego. Wielkos¢ powierzchni
trawiastej powinna wynika¢ z warunku przyjecia petnej objetosci wdd
opadowych z obiektu przy czasie eksfiltracji 72 h. Aby zapewni¢ trwato$é
nawierzchni o podtozu mineralnym, nalezy zwroci¢ uwage na prawidtowo
wykonang podbudowe, a takze zastosowac krawezniki, wzglednie obrzeza.

Systemy te dziatajg najsprawniej na powierzchniach przepuszczalnych
obsianych systematycznie pielegnowang trawa. Kontrole nawierzchni
nieumocnionych ograniczajg sie do sprawdzenia, czy sg one wolne od
odpaddw naniesionych przez ludzi lub wraz z wiatrem (raz na miesigc, aw
przypadku wietrznych dni - po ich wystgpieniu). Warto takze po wigkszych
opadach sprawdzi¢, czy nawierzchnia odwadnia sie w ciggu maksymalnie
72 h. W przypadku zadarnionych powierzchni zaleca sie regularne ich
koszenie (w miare potrzeb; czestotliwo$¢ wykonywania tego zabiegu
bedzie uzalezniona od sezonu oraz warunkéw pogodowych). W trakcie
uzytkowania powinno sie dosiewac nasiona traw w miejsca, gdzie powstaty
uszkodzenia darni. Nawierzchnia zwirowa po oddaniu do eksploatacji
powinna by¢ pielegnowana. W pierwszych dniach po wykonaniu
nawierzchni nalezy dbac¢, aby byta ona stale wilgotna, i zraszac jg wodg ze
zbiornikdw przewoznych. Nawierzchnia powinna by¢ réwnomiernie
zajezdzana (dogeszczana) przez samochody lub pieszych na catej jej
szerokosci w okresie pierwszego miesigca.
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Pojawiajace sie wklesniecia po okresie pielegnacji wyréwnuje sie
kruszywem po uprzednim wzruszeniu nawierzchni za pomocg oskardéw.
Wczesne wyréwnanie wklesnie¢ zapobiega powstawaniu wybojow. Jezeli
mimo tych zabiegéw tworzg sie wyboje, uszkodzone miejsca nalezy
usung¢, dosypaé $wiezej mieszanki zwirowej, wyprofilowaé i zagescic¢
wibratorem ptytowym lub recznym ubijakiem.

Oczyszczanie i ochrona przed zanieczyszczeniem

W przypadku zazielenionych powierzchni przepuszczalnych istnieje
mozliwo$¢ podczyszczenia sptywdéw. Deszczéwka w czasie filtracji w gtgb
gruntu ulega oczyszczeniu. Zatrzymywane sg gtéwnie zanieczyszczenia
ropopochodne, biogenne oraz zawiesiny. W warstwie humusu, gdzie
zaopatrzenie w substancje biogenne oraz gospodarka wodna i powietrzna
sg najlepsze dla mikroorganizméw, wystepuje najwieksza zdolno$¢ do
przechwytywania substancji szkodliwych dla $rodowiska wodnego. W
takich przypadkach, wskutek dobrych wiasciwosci filtracyjnych oraz
proceséw biochemicznych, zwarto$¢ szkodliwych substancji ulega redukcji
w pierwszych 30 cm od powierzchni terenu, o ile ozywiona strefa gruntu
podlega regularnemu osuszaniu. Przy powierzchniach porosnietych trawa
darf dodatkowo zapobiega wymywaniu gruntu. Nalezy jednak pamietac¢, ze
odbiornikiem sptywdw sg w tym przypadku wody gruntowe, ktére moga
ulec zanieczyszczeniu, dlatego rozwigzania te moga byé stosowane tylko
w przypadku nieduzego zanieczyszczenia. W innych sytuacjach (przy
wiekszym obcigzeniu tadunkiem zanieczyszczer) nalezy zastosowac
dodatkowe, skuteczniejsze rozwigzania do podczyszczania sptywéw wéd
opadowych.

Zazieleniony pas rozdzielajacy ciagi komunikacyjne o réznym przeznaczeniu, Wroctaw
(fot. E. Burszta-Adamiak)

Zastosowanie geokompozytu komdrkowego, zdjecie wykonane wczesng wiosng, Warszawa
(fot. E. Burszta-Adamiak)
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Powierzchnia przepuszczalna na drodze publicznej (fot. UM Wroctaw)
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Systemy hydrofitowe to sztucznie utworzone obszary podmokte, ktérych
praca nasladuje warunki hydrauliczne i siedliskowe naturalnych
ekosystemow bagiennych. Obiekty hydrofitowe mozna podzieli¢ na obiekty
o swobodnym zwierciadle wody (przeptyw powyzej poziomu ztoza) i o
przeptywie podpowierzchniowym zasiedlone roslinnoscig hydrofitowa
(liste roslin polecanych do systeméw hydrofitowych mozna znalez¢ w
czesci wprowadzajacej do tego opracowania). Dzigki swoim zaletom oraz
naturalnemu  wygladowi  obiekty  hydrofitowe znajdujg  coraz
powszechniejsze zastosowanie w retencji wéd opadowych i ich
podczyszczaniu.

Systemy hydrofitowe w formie stawéw lub filtrow gruntowych zapewniajg
retencjonowanie i oczyszczanie sptywow opadowych i roztopowych dzieki
procesom biologicznym z udziatem mikroorganizmow oraz roslin wodnych
i wodolubnych (hydrofitéw). Korzenie roslin przerastajg wypetnienie ztoza.
Za ich posrednictwem roslina pobiera wode i substancje odzywcze
z doptywajacych wod, zas do strefy korzeniowej doprowadzane jest
powietrze, co sprzyja tlenowym procesom biochemicznego rozktadu
zanieczyszczen w ztozu. Niezaleznie od typu konstrukcja systemu
hydrofitowego jest podobna. Pierwszym stopniem jest osadnik lub
wydzielona cze$¢ sedymentacyjna (w formie zbiornika chtonnego).
Zatrzymywane sa w nich zanieczyszczenia ulegajgce sedymentacji
(zawiesina mineralna oraz zawiesina organiczna). Konstrukcja czesci
centralnej, tj. ztoza, opiera sie na zasadzie ziemnego zbiornika
uszczelnionego folig lub innym materiatem hydroizolacyjnym (np. mata
bentonitowa, gling). W ztozu znajduja sie system rur dystrybucyjnych oraz
zbierajgcych sptywy, a wypetnienie najczesciej sktada sie ze zwiru lub
piasku o grubosci warstwy 0,6-1,2 m. W zloze nasadzane sa rosliny
hydrofitowe.

Obiekty hydrofitowe znalazty zastosowanie m.in. przy oczyszczaniu wéd
przelewowych z kanalizacji ogdlnosptawnej oraz zagospodarowaniu wdd
opadowych z autostrad i drog szybkiego ruchu, ulic, miejsc parkingowych,
lotnisk.

Wykorzystanie systeméw hydrofitowych do zagospodarowania wad
opadowych pozwala nie tylko na udostepnienie pojemnosci retencyjnej, ale
takze zapewnia wysoka skuteczno$¢ usuwania zanieczyszczen.
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W ten sposob uzyskuje sie sptaszczenie i obnizenie fali odptywowej oraz
ograniczenie zrzutu zanieczyszczer do wod powierzchniowych. Zaletg
tego typu rozwigzan sg takze walory estetyczne. Oczyszczalnia
hydrofitowa prawie w ogdle nie rézni sie od wystepujacych w naturze
stawow i szuwaréw. W dodatku systemy te wykazujg sie duzg odpornoscia
na zmiany obcigzen hydraulicznych, nie zanieczyszczajg $rodowiska
wtornymi osadami $ciekowymi, sg stosunkowo proste w obstudze
i eksploatacji oraz majg duza wydajno$é hydrauliczng (w okresie letnim
transpiracja wody moze dochodzi¢ nawet do 4-8 mm - d).

Systemy hydrofitowe powinny by¢ projektowane tak, aby byty w stanie
poradzi¢ sobie z dynamikg hydrologiczng, a zwtaszcza z wahaniami
poziomu wody w systemie. To istotny czynnik, ktéry powinien by¢ brany
pod uwage przy doborze roslinnosci. W przypadku wod opadowych
kluczowym jest zastosowanie réznych stref roslinnosci przystosowanych
do specyficznych wymagan hydrologicznych. Ztoza hydrofitowe
charakteryzuja sie bardziej ztozonymi warunkami wodno-gruntowo-
roslinnymi niz stawy hydrofitowe. W materiale wypetniajagcym ztoze, ktéry
najczesciej stanowi zwir drobny (o granulacji 2-8 mm), rozwija sie tzw.
matryca korzeniowa roslin przystosowanych do zasiedlania gruntéw,
ktérych pory sa wypetnione wodami opadowymi. Aby zapewni¢ odpowiedni
stopiet  retencji ioczyszczania, obiekty hydrofitowe wymagaja
odpowiednio duzej powierzchni. W przypadku oczyszczania wdd
opadowych przyjmuje sie, ze powierzchnia obiektu hydrofitowego z
powierzchniowym przeptywem powinna by¢ nie mniejsza niz 1,5%
powierzchni zlewni, z ktérej odprowadzane sg sptywy. Wynika z tego
istotne ograniczenie wykorzystania stawéw hydrofitowych na terenach
zabudowanych, dla ktérych w planach zagospodarowania nie przewidziano
odpowiedniego miejsca na takg inwestycje. Z tych wzgledéw w terenach
zurbanizowanych, np. przy parkingach, mozna wykorzystywa¢ obiekty z
podpowierzchniowym przeptywem wdd (ztoza hydrofitowe), natomiast na
terenach niezurbanizowanych, np. na drogach szybkiego ruchu czy
autostradach, czesciej stosowane sa stawy hydrofitowe sktadajgce sie z
czesci tzw. mokrej, stale zalanej woda, oraz suchej, stanowigcej
pojemnos¢ retencyjng do przyjecia sptywéw deszczowych lub
roztopowych. Obiekty te sg najczesciej lokalizowane w poblizu pasow
drogowych, np. przy wielopoziomowych skrzyzowaniach (weztach
drogowych).
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Warunki eksploatacji

Zabiegi eksploatacje takiego systemu najczesciej ograniczaja sie do
wywozu raz na rok osadéw wstepnych oraz do okresowej pielegnacji
roslinnosci (np. koszenia skarp czy regulacji poziomdw wypetnienia ztoza),
ktéra mozna wykonywacé przy okazji zabiegéw utrzymaniowych roslinnosci
przydroznej.

Oczyszczanie i ochrona przed zanieczyszczeniem

Najwyzsza skuteczno$¢ usuwania doprowadzanych zanieczyszczen
zapewniajg obiekty, w ktérych wymuszono zmienne kierunki lub predkosci
przeptywu poprzez zastosowanie grobli, podziatu na kwatery lub przeptywu
serpentynowego.  Przyktadowy zestaw  systemu  hydrofitowego
podczyszczajacego sptywy z autostrady: separator + staw sedymentacyjny
+ staw hydrofitowy. Liczne badania wykazuja, ze obiekty hydrofitowe
skutecznie usuwajg zarédwno zanieczyszczenia organiczne (materie
organiczng, zwigzki biogenne, weglowodory), jak i nieorganiczne (metale)
oraz zanieczyszczenia mikrobiologiczne. Rodzaj roslinnosci zasiedlajgcej
obiekty hydrofitowe powinien by¢é jedng z podstawowych decyzji
podejmowanych na etapie projektowania. Korzenie i ktgcza roslin sg
bowiem waznym zZrédtem tlenu, niezbednym dla procesow
mikrobiologicznych, dlatego tez powinny one charakteryzowaé sie
rozbudowanym systemem.

Stanowiska pilotowe stawdw hydrofitowych w Centrum Wodnym SGGW, Warszawa
(fot. E. Burszta-Adamiak)

R/08 - OBIEKT HYDROFITOWY



R/09 -— POWIERZCHNIOWY ZBIORNIK
INFILTRACYJNY

Zdolnos$é retencyjna Koszty odtworzenia Ucigzliwosc eksploatacji Oczyszczanie wody

dNEIREIRE OOEOOO
@ 1 - [NISKA] podstawowe roboty i usuwanie stalych - [NISKIE] tylko grunt

1
zanieczyszczen 2 - Warstwy filtracyjne bez roslin

1-[NISKA] 0-200 I-m? 2 - [UMIARKOWANA] dodatkowo pielegnacja roglinnosci 3 - Zadarnienie

2 - [UMIARKOWANA] | 201-1000 I-m? 1 - Niskie 3 - [WYSOKA] dodatkowe inne prace 4 - Rosliny niskie

3 - [WYSOKA] >1000 I-m? 2 - Wysokie S - Wymaga specjalistycznej obstugi 5 - [WYSOKIE] rosliny wysokie lub niskie i wysokie




Powierzchniowy zbiornik infiltracyjny to budowla wodna charakteryzujaca
sie zdolnos$cig do czasowego gromadzenia wody opadowej i rozsaczania
jej w gruncie. Warunkiem budowy takiego rozwigzania jest obecno$¢ w
podtozu gruntéw przepuszczalnych. Kazdorazowo nalezy rozpatrzy¢ wptyw
takiego zbiornika nawarunki gruntowo-wodne terenéw przylegtych.
Rozsgczanie moze byé prowadzone réwniez znacznie ponizej dna
zbiornika. Odprowadzanie wody odbywa sie wtedy poprzez system
otworéw filtracyjnych, ktérymi woda bedzie przekazywana do gtebszych
warstw. Czasze zbiornika nalezy zadarni¢, aby obiekt wkomponowat sie w
krajobraz.

Powierzchniowy zbiornik infiltracyjny jest odbiornikiem systeméw
odwadniajagcych pas drogowy. Woda, ktéra trafia do zbiornika
infiltracyjnego, jest rozsgczana w grunt podtoza. Zbiornik ma ograniczong
kubature, a rozsgczanie wody jest ograniczone predkoscig infiltracji wody
w giab gruntu ponizej zbiornika. W zwigzku z tym zbiornik powinien by¢
wyposazony w przelew awaryjny. W przypadku przepetnienia nadmiar wod
jest odprowadzany do odbiornika.

Drogi szybkiego ruchu i gtéwne, ulice zbiorcze i lokalne, tereny zielone,
nieuzytki, wyznaczone parcele miejskie.

Rozwigzanie pozwala znaczaco odcigzy¢ kanalizacje burzowa.

Odpowiednia ilo§¢ miejsca uzalezniona od dostepnosci terenu
i uwarunkowan formalno-prawnych. Zalecana obecno$¢ w podtozu
gruntéw dobrze przepuszczalnych.

Zbiornik nalezy w trakcie odbioru napetni¢ maksymalnie, nastepnie poddac¢
obserwacji w celu weryfikacji, czy wody infiltracyjne nie oddzialujg na
otoczenie. Dalsza kontrola powinna skupia¢ sie na obserwacji uszkodzen
wykonanych przez zwierzeta lub uzupetnianiu brakéw zadarnienia. Nalezy
przeciwdziata¢ kolmatacji podioza poprzez regularng pielegnacje
roslinnosci, usuwanie osadéw oraz stosowanie w konstrukcji zbiornika
geosyntetykdw separujacych warstwe przepuszczalng. Koszenie trawy 2
razy w roku, regularne usuwanie odpadéw statych.

20-50 m
[ |

@ Studzienka przelewowo-rozsgozajgea @ Darr @ Wzbagavana gleha
@ Rura drenzzawa 2 ujsciem da odbiarnika @ Srunt radzimy przepuszezalig @ Geowldknina

@ Zageszezany grunt spaisty @ Warstwa filtracyjna

Zbiornik zapewnia stosunkowo wysoka skuteczno$¢ oczyszczania. W przypadku wystepowania
wod zanieczyszczonych nalezy rozwazy¢ obsadzenie zbiornika dodatkowa roslinnosScig
posiadajacg zdolno$¢ oczyszczania wod.
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Zdolnos$é retencyjna

X0

1-[NISKA]
2 - [UMIARKOWANA]
3 - [WYSOKA]

0-200 I-m2
201-1000 I-m?
>1000 l-m2

Koszty odtworzenia

1 - Niskie
2 - Wysokie

Ucigzliwosc¢ eksploatacji

1 2 3

S

1 - [NISKA] podstawowe roboty i usuwanie statych

zanieczyszczen

2 - [UMIARKOWANA] dodatkowo pielegnacja roslinnosci

3 - [WYSOKA] dodatkowe inne prace
S - Wymaga specjalistycznej obstugi

Oczyszczanie wody

OO

- [NISKIE] tylko grunt

- Warstwy filtracyjne bez roslin

- Zadarnienie

- Rosliny niskie

- [WYSOKIE] rosliny wysokie lub niskie i wysokie

(]



Réw chtonny, inaczej zwany rowem infiltracyjnym, to liniowe urzadzenie
odwadniajgce towarzyszgce trasom komunikacyjnym, zaprojektowane w
celu zatrzymania wody i spowolnienia jej sptywu. Infiltracja wod
opadowych nastepuje przez wsad zwirowy o dobrej przepuszczalnos$ci i
duzej zdolnosci retencyjnej. Warstwy zwiru nalezy uktada¢ o stopniowo
zmieniajgcym sie uziarnieniu, mozna tez zastosowac otuline (geowtdknine
filtracyjng). Takie dziatanie wyklucza przenoszenie czgstek z otaczajgcego
gruntu do warstwy zwirowej. Odpowiednio zaprojektowany réw chtonny,
spowalniajac i oczyszczajac wode, znacznie przewyzsza w dziataniu
tradycyjne rowy melioracyjne.

Przyjety w rowie spltyw przesacza sie przez warstwy filtracyjne izasila
wody gruntowe, a takze zmniejsza objetos¢ wody doptywajgcej do
pobliskich odbiornikéw. Konstrukcyjnie jest to zagiebienie terenu
o przekroju prostokatnym lub trapezowym wypeinione materiatem
infiltracyjnym. Rowy chtonne mogg retencjonowa¢ wode na powierzchni
badZ wewnatrz wsadu zwirowego. W warstwie infiltracyjnej - jesli istnieje
taka potrzeba - umieszcza sig rure perforowang, przez ktérg nadmiar wody
kierowany jest do kolejnych elementéw systemu. W celu uzyskania
lepszego efektu oczyszczania skarpy rowdw nalezy obsia¢ mieszanka
traw.

Rowy chtonne stosowane sg gtéwnie do odwadniania matych powierzchni,
ciggéw komunikacyjnych o matym natezeniu ruchu, parkingéw, ciggéw
pieszych, ulic zbiorczych i lokalnych, drég dojazdowych i wewnetrznych,
dr6g rowerowych.

Wktad zwirowy rowow infiltracyjnych sprawia, ze urzadzenia te przy
stosunkowo matych powierzchniach posiadajg duze zdolnosci retencyjne i
mogg by¢ stosowane na gesto zabudowanych terenach.

Warto w instalacji zaplanowaé urzadzenie stuzace do wstepnego
oczyszczenia doptywajgcych wod, a takze wyposazy¢ uktad w studnie lub
kilka studni rewizyjnych (kontrolnych), by méc sprawdzié, jak szybko réw
sie odwadnia oraz czy doszlo do zakolmatowania urzadzenia w trakcie
eksploataciji. Projekt powinien zawieraé ocene geotechniczng okreslajaca
mozliwo$¢ zastosowania rowu infiltracyjnego w danym miejscu. Pod ten
rodzaj urzadzen odpowiednie sg grunty z niskg zawarto$cig mutu gliny,
zawierajace piasek.

@ Humus

@ Grunt rodziney przepuszezalny

fe—0,4-0,6 m—e]

@ Zwir plukany o granulacii 16-32 mm

@ Geowhdknina

CD Hurmus
@ Piasel dredni

@ Zwir plukany o granulazji §-14 mm

@ Geawldkning

}
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@ Zwir phukany 3 granulazji 16-37 mm

@ Grunt gadzimy przepuszezaliy
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Grunty na obszarze doptywu do rowu infiltracyjnego powinny mie¢
zawarto$¢ gliny mniejsza niz 20% i mutu/gliny mniejsza niz 40%, by
zapobiec zatykaniu rowu i jego uszkodzeniu. Rowy infiltracyjne powinny
by¢ przewidziane w miejscach wystepowania gruntu zapewniajgcego
szybkos¢ filtracji nie mniejsza niz 0,7 cm/h oraz gtebokiego zalegania wéd
gruntowych, tj. 1,5 m ponizej projektowanego dna rowu. Gteboko$¢ rowu
powinna miesci¢ sie w granicach 1-2,5 m. Wsad zwirowy moze by¢
wykonany poprzez  zastgpienie gruntu rodzimego ptukanymi
rozdrobnionymi kamieniami lub grubym zwirem o $rednicy ziaren 3,15-6,3
cm. Sciany boczne powinny byé odizolowane od gruntu materiatem
zabezpieczajacym przed zamuleniem. W gérnej czesci zasypki kamiennej
powinna by¢ umieszczona przektadka z geowtdkniny filtrujgcej
zabezpieczajgca przed zanieczyszczeniem materiat  wypetniajacy
zagtebienie. Uzyte w rowie kamienne kruszywo powinno mie¢ srednice 2,5-
7,6 cm i porowato$¢ 40%. Dno rowu infiltracyjnego powinno by¢ wypetnione
filtrem piaskowym o grubosci 15-30 cm. Je$li pozwalajg na to warunki
terenowe, nalezatoby od strony naptywu wody przewidzie¢ pasmo
trawiastego terenu, a po przeciwnej stronie prog przelewowy. Caty uktad
powinien posiada¢ studnie kontrolne w celu dokonywania okresowych
przegladéw. Wymiary rowu infiltracyjnego powinny zapewnié¢ eksfiltracje
petnej objetosci wod opadowych do gruntu wczasie 72 h. Przekrdj
poprzeczny rowu chtonnego ma najczesciej ksztatt trojkatny lub trapezowy.
Nachylenie skarp wynosi od 1:2 do 1:3, spadek podtuzny dna jest taki sam
jak odwadnianej drogi. Skarpy rowu pokryte sg warstwg humusu obsianego
mieszanka traw.

Na obszarze przyleglym do rowu zaleca sie zaprojektowanie roslinnego
pasa (szerokosci 6-8 m) petnigcego funkcje buforu do przechwytywania
duzych czastek zanieczyszczen ze sptywu. Réw infiltracyjny nadaje sie
najlepiej do przechwytywania sptyw6éw z powierzchni o wielkosci do 2 ha,
jednak kiedy obszar doptywowy przekracza 2 ha, powinno sie zainstalowac
urzadzenia do zagospodarowania wdd opadowych wspomagajgce rowy
infiltracyjne. W zaleceniach projektowych uzywanych w praktyce przyjmuje
sie, aby rowy infiltracyjne byly oddalone co najmniej 0 30 m od studni
zaopatrujgcych wode do spozycia oraz o 8 m od fundamentéw budynkéw.
Inne minimalne zalecane odlegtosci dla tego rodzaju urzadzen wynosza:

od granicy dziatki - 3 m,

od osadnika gnilnego, pdl filtracyjnych - 30 m,

od wdd powierzchniowych - 30 m,

od powierzchniowych Zrédet wody do picia = 120 m (30 m dla
pomocniczych lub zasilajgcych).

70

@ Humus

@ Podsypka piaskowa {~35 sm)

@ Zwir ptukany o granulacji 16-32 mm

@ Rura drenazowa

® Geawtiknina

@ Grunt gadzimy nieprzepuszezaliy



Warunki eksploataciji

Gtéwny cel utrzymania ma zapobiec kolmatacji, ktéra moze doprowadzié¢
do uszkodzenia rowu. Zalecane jest wykonanie w okolicy rowu
zadarniowanego pasa buforowego posiadajacego zwarte zadarnienie,
ktére nalezatoby regularnie kosi¢. Nalezy tez systematycznie usuwaé z
terenu otaczajgcego réw wszystkie odpady naniesione przez ludzi lub przez
wiatr. Drzewa i inna wieksza roslinno$¢ przylegta do rowu powinny zostaé
usuniete, aby zapobiegaé jego uszkodzeniom. Zaleca sie przeprowadzaé
kontrole rowu co najmniej raz w roku. Powinna ona obejmowaé
monitorowanie  punktu kontrolnego (studzienki kontrolnej), aby
potwierdzi¢, ze réw osusza sie w wymaganym czasie.

Oczyszczanie i ochrona przed zanieczyszczeniem

Rowy infiltracyjne przechwytujg i oczyszczajg mate ilosci sptywu, ale nie
regulujg szczytowych hydraulicznych doptywéw. Moga one zostac uzyte w
potaczeniu z innymi urzadzeniami, takimi jak staw retencyjny lub
sedymentacyjny, aby zapewni¢ zaréwno kontrole jakosci wody, jak i
sterowanie szczytowg falg. Cechy takie jak nadmierne nachylenie obszaru
odpltywowego, lite typy gruntu (gliny, namuty) i bezposrednie potozenie
zwierciadta wéd przy dnie rowu powinny wykluczy¢ uzycie tego rodzaju
urzadzen w danym terenie. Obszar odptywowy nie powinien przenosi¢ do
rowu duzych ilosci osadéw albo weglowodordw. Z tego powodu rowy
zaprojektowane przy lub pod parkingami muszg zosta¢ poprzedzone
urzadzeniami stuzacymi do wstepnego oczyszczania. Taki sposdb
przyczyni sie do ich efektywniejszego utrzymania. Rowy, ktére sa
zbudowane na terenie parkingéw, muszg mie¢ zapewniony dostep do
przeprowadzenia wszelkich zabiegéw konserwacyjnych majacych na celu
utrzymanie instalacji w dobrym stanie podczas catego okresu eksploatacii.
Na terenach, na ktorych powstaje wieksza liczba zanieczyszczen, nalezy
zamontowac rowniez urzadzenia podczyszczajace sptywy, czyli osadniki
lub separatory. Rowy chtonne mogg by¢ uzywane wspdlnie z roslinami
bioretencyjnymi, mokradtem trawiastym czy tez innymi urzadzeniami
stuzacymi do obnizenia poziomu zanieczyszczen odprowadzanych z
nieprzepuszczalnych powierzchni miejskich.

Row infiltracyjny wykorzystany do odwodnienia parkingu, Wroctaw
(fot. E. Burszta-Adamiak)

R/10 - ROW INFILTRACYJNY



R/11 = SUCHY ZBIORNIK RETENCYJNY

Zdolnosé retencyjna Koszty odtworzenia Ucigzliwosc¢ eksploatacii Oczyszczanie wody

10EE 00®OO6
@ 1 - [NISKA] podstawowe roboty i usuwanie statych - [NISKIE] tylko grunt

zanieczyszczen - Warstwy filtracyjne bez roslin

g wWwN =

1 - [NISKA] 0-200 I'm?2 2 - [UMIARKOWANA] dodatkowo pielegnacja roslinnosci - Zadarnienie
2 - [UMIARKOWANA] | 201-1000 I'm? 1 - Niskie 3 - [WYSOKA] dodatkowe inne prace - Rosliny niskie
3 - [WYSOKA] >1000 I-m? 2 - Wysokie S - Wymaga specjalistycznej obstugi - [WYSOKIE] rosliny wysokie lub niskie i wysokie




Suchy zbiornik stuzy do okresowego przetrzymywania wod opadowych lub
powodziowych. Moze posiada¢ zapore z upustem dennym i przelewem
awaryjnym lub by¢ wykonany w zagtebieniu terenu. W takim przypadku
musi réwniez posiada¢ upust denny oraz przelew awaryjny. Czasza
zbiornika, napetniajgc sie tylko okresowo w czasie wezbran, tworzy
dogodne warunki bytowania dla fauny i flory. Odptyw wéd odbywa sie przez
upust denny. W razie potrzeby nadmiar wod odprowadzany jest przelewem
awaryjnym. Zbiornik suchy moze by¢ czesciowo zbiornikiem infiltracyjnym.
W warunkach miejskich powierzchnia takich zbiornikéw wynosi od kilkuset
metréw kwadratowych do kilku tysiecy metréw kwadratowych.

Zasada dziatania suchych zbiornikéw retencyjnych polega na
przechwyceniu w czaszy zapory znaczacych objetosci wod sptywowych.
Odptyw wdd odbywa sie przez upusty denny oraz awaryjny. Przez
wiekszos$¢ czasu czasza zbiornika tworzy dogodne warunki bytowania dla
fauny i flory, napetniajac sie jedynie okresowo w czasie wezbran.

Drogi szybkiego ruchu i gtdwne, ulice zbiorcze i lokalne, place i parkingi. Na
naturalnych ciekach, strumieniach i rzekach. W naturalnych lub sztucznych
zagtebieniach terenu.

Zbiorniki suche dajg mozliwos¢ czasowego przetrzymania duzych ilosci
wod opadowych. Tym samym utatwiajg odprowadzenie do odbiornikéw na
terenie miasta nadmiaru wéd opadowych. Na co dzien pozostajg suche,
dajgc mozliwosé rozwoju fauny i flory.

wielko$¢ musi by¢ kazdorazowo dostosowana do panujacych
warunkéw hydrologicznych i gruntowych,

wody opadowe mogg by¢ doprowadzane do zbiornika korytem
otwartym lub zamknietym,

obecnos$¢ w podtozu zbiornika gruntéw przepuszczalnych utatwia
odprowadzenie wdd opadowych. W takim przypadku nalezy
kazdorazowo sprawdzi¢ wptyw inwestycji na stosunki gruntowo-
wodne terendw przylegtych,

niezbedne jest zapewnienie mozliwosci odprowadzenia nadmiaru
wod do odbiornika. Odprowadzenie wod moze nastepowac
grawitacyjnie (sposob preferowany) lub mechanicznie.
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Okresowa kontrola stanu urzadzen spustowych i zapory, okresowa pielegnacja roslinnosci lub jej
wykaszanie, kontrola droznosci systemu. Zbiorniki retencyjne wymagajg specjalistycznego
nadzoru - m.in. geotechnicznego oraz hydrotechnicznego - raz do roku, a takze koszenia trawy
minimum 2 razy do roku.

Ograniczona mozliwo$¢ oczyszczania wdéd. Wody opadowe naptywajg do takiego zbiornika
stosunkowo szybko i po krdtkim okresie przetrzymania sg odprowadzane do odbiornika. Istnieje
mozliwo$¢ sedymentacji zawiesin i rumowiska. Ewentualna infiltracja wspomaga proces
oczyszczania wod opadowych.
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R/12 - ZBIORNIK ODPAROWUJACY

Zdolnosé retencyjna Koszty odtworzenia
1 - [NISKA] 0-200 I-m?
2 - [UMIARKOWANA] | 201-1000 I-m? 1 - Niskie
3- [WYSOKA] >1000 I‘m? 2 - Wysokie

Ucigzliwosc¢ eksploataciji

1 2 3 S

1 - [NISKA] podstawowe roboty i usuwanie statych
zanieczyszczen

2 - [UMIARKOWANA] dodatkowo pielegnacja roslinnosci
3 - [WYSOKA] dodatkowe inne prace

S - Wymaga specjalistycznej obstugi

Oczyszczanie wody

OGO

1 - [NISKIE] tylko grunt

2 - Warstwy filtracyjne bez roslin

3 - Zadarnienie

4 - Rosliny niskie

5 - [WYSOKIE] rosliny wysokie lub niskie i wysokie




Zbiorniki o szczelnym dnie i skarpach. Zasada dziatania polega na
retencjonowaniu wod opadowych i ich odparowaniu z wolnej powierzchni
bez mozliwosci infiltracji do gruntu. Zbiorniki tego typu powinny by¢
projektowane w ostatecznosci, gdy inne metody sg wykluczone. W naszym
klimacie czesto nie spetniajg swojego zadania ze wzgledu na ograniczone
parowanie. Zbiorniki bazujace w gtéwnej mierze na parowaniu spotyka sie
takze w przypadku usytuowania nieuszczelnionych  zbiornikdw
retencyjnych na gruntach nieprzepuszczalnych i naturalnego ograniczenia
mozliwosci infiltracji. Zbiornik powinien by¢ wyposazony w przelew
awaryjny lub przepompownie w celu odprowadzenia nadmiaru wéd.

Zbiorniki odparowujgce sg najczesciej budowane jako z zatozenia
uszczelnione. Wody opadowe sg retencjonowane i odparowywane. Funkcje
uszczelnienia petni zazwyczaj geomembrana, mata bentonitowa lub mata
bentonitowa laminowana. Dno i skarpy zbiornikow wyktada sie ptytami
drogowymi (petnymi lub azurowymi). Zbiorniki tego typu sa przewaznie
plytkie i wymagajg duzej powierzchni lustra wody dla zapewnienia
odpowiedniej efektywnosci parowania. Podczas projektowania nalezy
zwrdci¢ szczegdlng uwage na zjawisko wyporu zagrazajace statecznosci
obiektu przy wysokim stanie wdd gruntowych, przewyzszajagcym poziom
wody w zbiorniku. Zaleca sie, aby woda w zbiorniku znajdowata sie co
najmniej 0,5 m ponizej poziomu terenu, a odlegtos¢ krawedzi zbiornika od
dolnej krawedzi skarpy dla zbiornikéw o gtebokosci do 1 m wynosita 5m, a
dla gtebszych - 20 m. Nieprawidtowo zaprojektowane lub eksploatowane
obiekty moga stanowi¢ zagrozenie statecznosci skarp lub nawet catego
korpusu drogi. W warunkach klimatycznych charakterystycznych dla Polski
zbiorniki odparowujgce dziataja najbardziej efektywnie od maja do sierpnia,
nalezy jednak doda¢, ze ich ogélna efektywnos$¢ w klimacie naszego kraju
jest oceniana nisko. Ze wzgledu na przestrzenng zmiennos¢ wielkosci
opadéw i parowania efektywnos$¢ tych zbiornikéw jest takze uzalezniona
od regionu kraju.

Drogi szybkiego ruchu i drogi gtéwne, ulice zbiorcze i lokalne.

Mozliwo$¢ zastosowania, gdy wykluczona jest infiltracja wod do gruntu,
np. przy gruntach nieprzepuszczalnych w podtozu lub dla retencjonowania
wod zanieczyszczonych.

Fptyty drogowe pelne

Fpodsypka plaskowa
Fgeowldknina
Fqeamembrana
Fpodsypka piaskowa

Lwyrdwnane i zageszezone dno

min 0,5 m
E AR A AN

Holyty drogowe azurowe

Hpodsypka piaskowa
Fgeowtdknina
Hyeomembrana
Hiodsypka piaskows

Lwyrownana | 2ageszezona
skarpa
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Zdolnos¢ retencyjna w naszym klimacie jest ograniczona ze wzgledu na
niekorzystng dla tego typu rozwigzan réznice pomiedzy wielkoscig opadu i
parowania. Rosliny (hydrofity) mogg zwiekszy¢ parowanie ze zhiornika
ponad dwukrotnie.

Kryteria warunkujace zastosowanie

Wody deszczowe z terenéw lub obiektéw, na ktérych istniejg potencjalne
Zrédta zanieczyszczen, powinny by¢ podczyszczane przed dostaniem sie
do zhiornika lub w samym zbiorniku. Na wlocie zaleca sie zastosowanie
barier wytapujacych wieksze zanieczyszczenia (odpady, liscie). Do
odwodnienia drég klas A, S, GP i G nalezy stosowacé zbiorniki odparowujace
tylko w potaczeniu z przepompownig wod deszczowych.

Warunki eksploataciji

Inspekcja: kontrola napetnienia, droznosci doptywéw i przelewéw
awaryjnych, oczyszczanie raz w miesigcu oraz po opadach o duzym
natezeniu. Regularna kontrola wypetnienia zbiornika osadami oraz kontrola
skarp drogowych w poblizu zbiornika (ewentualne uplastycznienie gruntu,
problemy ze stateczno$cig). Usuwanie osadéw i obumartych czesci
hydrofitow w okresie jesienno-zimowym. W przypadku zbiornikéw, w
ktérych wykorzystuje sie hydrofity, nalezy zwréci¢ uwage na odpowiedni
dobér $rodkéw stosowanych do zimowego utrzymania nawierzchni.
Specyfika obiektu (ptytki, szczelny zbiornik nieprzeptywowy) powoduje
mozliwo$¢ wystepowania zakwitdw glonéw, zagniwania zawartosci
zbiornika oraz masowego sktadania jaj i wylegania sie larw komaréw. Przy
niskich temperaturach w poblizu zbiornika moga intensywniej wystepowac
takie zjawiska jak gotoledZ, mgta iszadz. Zbiorniki odparowujgce
wymagaja specjalistycznej obstugi.

Oczyszczanie i ochrona przed zanieczyszczeniem

Zbiornik odparowujacy ma niska zdolno$¢é oczyszczania wéd. Mozna j3
zwieksza¢ przez zastosowanie urzadzen podczyszczajacych lub
wprowadzenie do zbiornika roslin (hydrofitéw).

Przyktad zbiornika odparowujacego
(fot. J. Dgbrowska)
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R/13 - POWIERZCHNIOWY ZBIORNIK RETENCYJNY
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Zbiornik retencyjny stuzy do statego przetrzymywania wéd opadowych lub
powodziowych. Zwykle jest wyposazony w zapore z upustem dennym i
przelewem awaryjnym. Posiada obwatowania lub - rzadziej - wykonany
jest w zagtebieniu terenu. W takim przypadku musi posiadaé réwniez
urzadzenia spustowe. W zbiorniku utrzymywany jest co najmniej
nienaruszalny przeptyw wody, co tworzy dogodne warunki bytowania dla
fauny i flory. Odptyw wéd odbywa sie przez upust denny. W razie potrzeby
nadmiar wod mozna odprowadzi¢ przelewem awaryjnym. Zbiornik czesto
wykonywany jest na cieku wodnym, cho¢ woda moze by¢ do niego
doprowadzana réwniez bezpos$rednio z terenu zlewni. W warunkach
miejskich powierzchnia takich zbiornikéw wynosi od kilkuset metrow
kwadratowych do kilku tysiecy metréw kwadratowych, a gtebokos¢ waha
sie w granicach 2-5 m. Taki zbiornik moze by¢ ciekawym miejscem
rekreacji dla mieszkancow.

Zbiorniki retencyjne powstate w wyniku przegrodzenia cieku retencjonujg
wode w sposob ciagty. Kazdorazowo okresla sie nienaruszalng pojemnosé
oraz przeptyw biologiczny. Umozliwia to state bytowanie fauny i flory. W
okresach wezbrarn wykorzystywana jest pojemno$¢ powodziowa. W
przypadku doptywu nadmiaru woéd powodziowych konieczne jest ich
odprowadzenie odptywem awaryjnym. Zbiorniki retencyjne budowane tylko
dla gromadzenia wdd odprowadzanych z obszaréw pasa drogowego
gromadzg wode okresowo - nie posiadajg statego doptywu wdd z cieku.
Czasowe przetrzymanie wod deszczowych pozwala na wydtuzenie czasu
odptywu ze zbiornika.

Drogi szybkiego ruchu i gtéwne, ulice zbiorcze i lokalne, place i parkingi. Na
naturalnych ciekach, strumieniach i rzekach. W naturalnych lub sztucznych
zagtebieniach terenu.

Powierzchniowe zbiorniki retencyjne dajg mozliwos¢ czasowego
przetrzymywania duzych ilosci wod opadowych. Tym samym utatwiajg
odprowadzenie do odbiornikdw na terenie miasta nadmiaru tych wdd. Na
co dzieri powinny pietrzy¢ wode, pozwalajac tym samym na rozwdj fauny i
flory.
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wielkos¢ musi by¢ kazdorazowo dostosowana do panujacych
warunkéw hydrologicznych i gruntowych,

wody opadowe mogg by¢ doprowadzane do zbiornika korytem
otwartym lub zamknigetym,

niezbedne jest zapewnienie mozliwosci odprowadzenia nadmiaru
wod do odbiornika. Odprowadzenie to moze nastepowac
grawitacyjnie (sposob najkorzystniejszy) lub mechanicznie,
preferowana obecno$é gruntéw spoistych w podtozu, w
przypadku planéw budowy zbiornika na gruntach niespoistych
nalezy kazdorazowo przeanalizowa¢ jego wptyw na stosunki
gruntowo-wodne terendw przylegtych,

zaleca sie, aby doptyw wod opadowych do zbiornika odbywat sie
w spos6b grawitacyjny, ich odprowadzenie do odbiornika moze
odbywac sie takze w sposéb mechaniczny,

w projekcie nalezy przewidzie¢ osadnik z separatorem.

Okresowa kontrola stanu urzadzehn spustowych i zapory, okresowa
pielegnacja roslinnosci lub jej wykaszanie, kontrola droznosci systemu.
Zbiorniki  retencyjne wymagaja specjalistycznego nadzoru, m.in.
geotechnicznego, raz w roku.

Ograniczona mozliwos¢ oczyszczania wod. Wody opadowe naptywaja do
takiego zbiornika stosunkowo szybko i po krotkim okresie przetrzymania
sg odprowadzane do odbiornika. Istnieje mozliwos¢ sedymentacji zawiesin
i rumowiska. W przypadku wystepowania wdd zanieczyszczonych, w tym o
duzym stezeniu substancji biogennych, nalezy rozwazy¢ budowe zbiornika
wstepnego petnigcego funkcje swoistego filtra dla zbiornika gtéwnego.
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R/14 - POWIERZCHNIA PRZEPUSZCZALNA

AZUROWA

Zdolnos¢ retencyjna

'XOXO

1 - [NISKA]
2 - [UMIARKOWANA]
3 - [WYSOKA]

0-200 -m?
201-1000 |-m?
>1000 I'm?

Koszty odtworzenia

1 - Niskie
2 - Wysokie

Ucigzliwosc¢ eksploataciji

1 2 3

S

1 - [NISKA] podstawowe roboty i usuwanie statych

zanieczyszczen

2 - [UMIARKOWANA] dodatkowo pielegnacja roslinnosci

3 - [WYSOKA] dodatkowe inne prace
S - Wymaga specjalistycznej obstugi

s wN =

Oczyszczanie wody

ODOOOO

- [NISKIE] tylko grunt

- Warstwy filtracyjne bez roslin

- Zadarnienie
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- [WYSOKIE] rosliny wysokie lub niskie i wysokie




Nawierzchnia przepuszczalna jest to nawierzchnia umozliwiajaca
swobodne odprowadzanie wdéd opadowych i roztopowych do gruntu.
Nawierzchnie perforowane to szczegdlny rodzaj nawierzchni, pozwalajacy
opadom deszczu i $nieznym roztopom przesaczaé¢ sie do gruntu i
naturalnie filtrowaé, redukujac przy tym sptyw z terenu i pobliskich
obszaréw oraz przyczyniajac sie do ponownego zasilenia wody gruntowe;.
Taka nawierzchnia moze zastepowa¢ konwencjonalne, nieprzepuszczalne
nawierzchnie stosowane m.in. na parkingach oraz ciggach pieszo-
jezdnych. Wodoprzepuszczalne nawierzchnie moga by¢ realizowane
poprzez zastosowanie:

krat azurowych (nazywanych réwniez kratami trawnikowymi,

kratami samochodowymi, ptytami trawnikowymi, ekokratami),

mieszanek mineralno-zywicznych,

betonu cementowego,

asfaltu porowatego.

Ptyty azurowe maja ksztatt kratki o szerokich spoinach, a wyciete w srodku
otwory wypetnia sie piaskiem, zwirem lub zyzng ziemig i obsiewa trawg. Na
rynku dostepne sa obecnie elementy betonowe, klinkierowe, wzglednie z
tworzyw sztucznych, umozliwiajgce uktadanie potprzepuszczalnych
powierzchni. Plyty maja ksztatt kwadratu lub prostokata, r6znig si¢ miedzy
sobg wymiarami, strukturg, ksztattem i wielkoscig komér, co pozwala
dobraé ptyty do indywidualnych potrzeb lokalnych. Na rynku dostepne sg
takze kostki betonowe z wypustkami dystansowymi wzdtuz krawedzi
umozliwiajgce utozenie zapewniajgce pozostanie miedzy kostkami
odpowiednio  szerokich  odstepéw. Charakterystyczne  wypustki
dystansowe po utozeniu stajg sie niewidoczne.

Stosowane na nawierzchnie wodoprzepuszczalne mieszanki mineralno-
zywiczne (np. beton zywiczny) oraz betony przepuszczalne charakteryzuja
sie wieksza trwatoscig i stabilnoscig niz naturalne nawierzchnie zwirowe.
Nawierzchnie mineralno-zywiczne sg wykonane z naturalnego kruszywa,
np. grysu lub zwiru, zwigzanego niewielkg iloscig zywicy epoksydowej,
dajac w efekcie strukture porowata, przez ktérg swobodnie przeptywa
woda. Ten rodzaj nawierzchni wykonywany jest bezposrednio na placu
budowy - spoiwo poliuretanowe (przechowywane w postaci
komponentéw) miesza sie w odpowiednich proporcjach z kruszywem i w
catosci wylewa na przygotowane wczes$niej podtoze.

Kolejny rodzaj nawierzchni porowatej to beton cementowy, zwany takze
komdrkowym lub jamistym. Jest jednym z rodzajéw betonu lekkiego,
catkowicie pozbawionego piasku lub z niewielka jego zawartoscia.
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Moze by¢ wykonany z kruszyw o grubszym uziarnieniu, tj. zwiru i ttucznia
(frakcje powyzej 4 mm). Ziarna kruszywa zostajg potaczone trwale za
pomoca cementu, tworzac strukture o wysokiej porowatosci (wolne
przestrzenie pomiedzy ziarnami stanowig 15-25%). Z kolei asfalt porowaty
to mieszanka wysokiej jakosci kruszyw, srodka stabilizujgcego oraz
lepiszcza. Asfalt porowaty stosowany jest jako warstwa $cieralna w celu
zapewnienia dobrej przepuszczalnosci dla wody, ale takze dla uzyskania
dobrej szorstkosci i obnizenia poziomu emitowanego hatasu.

Nawierzchnie porowate stuza do infiltracji sptywéw opadowych
i roztopowych poprzez porowatg strukture nawierzchni lub azurowy ksztatt
elementéw i odprowadzenie ich w gtgb gruntu. Zapewniajg komfort
komunikacyjny.

Azurowe systemy wzmacniania nawierzchni sg zalecane w miejscach o
niewielkim natezeniu ruchu, tj. ciggach pieszych, ulicach, placach,
parkingach, chodnikach, drogach parkowych, podjazdach garazowych,
drogach pozarowych, placach zabaw, boiskach sportowych. Nawierzchnie
z mineralno-zywicznych mieszanek nadajg sie takze na drogi rowerowe i
bieznie sportowe. Wodoprzepuszczalny beton cementowy jest coraz
powszechniej stosowany na parkingach, lotniskach, osiedlach
mieszkaniowych, ciggach pieszo-jezdnych oraz podjazdach. Asfalt
porowaty stosowany jest na parkingach, boiskach, placach, chodnikach,
a takze w przypadku jezdni ulic wymagajacych wyciszenia.

Przepuszczalno$¢ zastosowanych materiatdw zapobiega gromadzeniu sie
wody deszczowej i roztopowej na powierzchni pieszo-jezdnej, co zwieksza
bezpieczeristwo ruchu. Brak katuz eliminuje tzw. zjawisko ol$nienia
podczas jazdy w porze nocnej. Dodatkowy wzrost bezpieczenstwa na
drodze wynika z minimalizowania niebezpieczefstwa poslizgu podczas
gotoledzi. Powierzchnie te stanowig swego rodzaju pierwotny filtr
w przypadku zanieczyszczen doptywajacych ze sptywami. Mieszanki
mineralno-asfaltowe oraz asfalt porowaty dodatkowo uniemozliwiajg
zarastanie, a utrzymywane w czystosci sg odporne na kietkowanie nasion
traw i chwastow. Plyty betonowe azurowe sg produktami odpornymi na
Sciskanie. Dobrze sprawdzg sie zaréwno do ruchu pieszego, jak i do
przemieszczania sie  samochodéw  osobowych. Nie ulegaja
odksztatceniom i nie pekajg pod wptywem dziatania ujemnych temperatur.
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Dzieki temu tworzg trwate nawierzchnie, ktére nie wymagaja czasochtonnej
pielegnacji ani konserwacji. Powierzchnie porowate dajg duze mozliwosci
aranzacji przestrzeni. Osoby decydujgce sie na wykorzystanie tej
technologii moga liczy¢ na bogatg palete kolorystyczng ze wzgledu na
mozliwo$¢ wykorzystania bardzo réznorodnego kruszywa (grysy z granitu,
bazaltu, kwarcu, porfiru, gabro itd. oraz ich mieszanki) w mieszankach
mineralnych lub mineralno-zywicowych. Duza réznorodno$¢ wzordw,
wielkosci otwordw zapetnianych zwirem lub trawg w przypadku azurowych
nawierzchni podnosi walory estetyczne i krajobrazowe.

Kryteria warunkujace zastosowanie

Aby zapewni¢ trwato$¢ nawierzchni przepuszczalnej dla wody, nalezy
zwréci¢ uwage na prawidtowo wykonang podbudowe. Porowata
powierzchnia jest uktadana na dobrze przepuszczalnej warstwie zwiru i
kruszywa, a wolne przestrzenie dziatajg jak przechowujgcy zbiornik dla
opadu, ktéry chwilowo magazynuje sptyw, zanim przeniknie on do gruntu.
Podczas projektowania przepuszczalnych nawierzchni powinno sie
uwzgledni¢ wstepne oczyszczenie wéd deszczowych poprzez np. pas
rodlinny zlokalizowany dookota przepuszczalnej nawierzchni. Zalecane
jest réwniez zastosowanie przepuszczalnych powierzchni wraz z innymi
technikami infiltracji, np. stawem czy rowem infiltracyjnym. Wysoko$¢
zwierciadta wody gruntowej od powierzchni porowatej powinna wynosié
min. 1 m. Czynniki warunkujace proces projektowy to miejscowe
uwarunkowania, m.in. rodzaj gruntu, dostepno$¢ terenu, natezenie ruchu.
Muszg one zostaé rozwazone przy projektowaniu i doborze materiatéw
nawierzchni. Rodzaj gruntu oddziatuje na tempo infiltracji i tak np. gliniaste
grunty ograniczg infiltracje na miejscu, dlatego nalezy projektowaé
porowate powierzchnie na gruntach dobrze przepuszczalnych.
Nawierzchnie  mineralno-zywiczne mozna uktadaé na pfaskich
powierzchniach oraz o spadkach wiekszych niz 5%. Najtarisze ptyty
azurowe nie posiadajg zbrojenia. Tego typu produkty nadajg sie wytacznie
na $ciezki komunikacyjne dla pieszych (bez obcigzenia ruchem
samochodowym). Na parkingi i podjazdy warto wybiera¢ zbrojone ptyty
azurowe, ktére zapewnig wiekszg trwatos$é oraz odporno$¢ na $ciskanie. W
przypadku mieszanek mineralno-zywicznych i asfaltobetonu oraz betonu
cementowego nalezy zwrécié uwage na czas wigzania, po ktérym
nawierzchnia nadaje sie do uzytkowania, oraz na temperature otoczenia,
w ktdrej te prace moga by¢ wykonywane (najczesciej min. 10-15°C). Petne
obcigzenie nawierzchnie te mogg przenosi¢ najczesciej dopiero po 1-3
dniach od wykonania.

Parking na rowery, dworzec PKP, Wroctaw
(fot. E. Burszta-Adamiak)

Kostka farmerska, Wroctawski Park Przemystowy
(fot. J. Dgbrowska)
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Warunki eksploataciji

Utrzymanie powinno obejmowac czyszczenie przestrzeni (przy kratach
azurowych) przynajmniej raz na rok (z wiasciwym pozbyciem sie
usunietego materiatu). Mozna tego dokonywa¢ za pomocg myjki
cisnieniowej, ktéra odblokowuje pory w gornej warstwie. Wyboje i pekniecia
(szczeliny) powinny byé naprawiane na biezaco, aby nie obnizaé
wytrzymatosci  konstrukcji. W przypadku uszkodzen nawierzchni z
mieszanek mineralno-zywicznych naprawa nawierzchni polega na wycieciu
za pomocg przecinarki uszkodzonego fragmentu i wypetnieniu miejsca
nowa mieszanka. Co pewien czas, np. wiosng, trzeba uzupetnia¢
piasek/zwir wypetniajacy szczeliny miedzy kostkami/w otworach krat. W
miejscach wilgotnych i zacienionych nawierzchnia z czasem pokrywa sie
nalotem organicznym. Aby temu przeciwdziata¢, zanieczyszczenia
organiczne nalezy usuwaé za pomocg myjki ci$nieniowej, uwazajac, by nie
wyptukaé kruszywa zfug. Raz na rok nalezy oceni¢ stan konstrukcji
i dokonaé naprawy ewentualnych jej uszkodzen.

Oczyszczanie i ochrona przed zanieczyszczeniem

Mozliwosci oczyszczania tego typu rozwigzania sa bardzo mate.
Zanieczyszczenia usuwane sa w tym ukfadzie na zasadzie proceséw
mechanicznych - filtracji, cedzenia czy sedymentacji.

Parking wykonany z ekokraty, Wroctaw
(fot. E. Burszta-Adamiak)

Parking z kraty azurowej, Osiedle QUART I, Wroctaw
(fot. E. Burszta-Adamiak)
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R/15 - PODZIEMNY ZBIORNIK RETENCYJNY

Zdolnos¢ retencyjna Koszty odtworzenia Ucigzliwosc eksploatacji Oczyszczanie wody

®@ 1] [2] 18] ]s @@@@@

1 - [NISKA] podstawowe roboty i usuwanie statych 1 - [NISKIE] tylko grunt
zanieczyszczen 2 - Warstwy filtracyjne bez roslin
1 - [NISKA] 0-200 I-m? 2 - [UMIARKOWANA] dodatkowo pielegnacja roslinnosci 3 - Zadarnienie
2 - [UMIARKOWANA] | 201-1000 I'm? 1 - Niskie 3 - [WYSOKA] dodatkowe inne prace 4 - Rasliny niskie
3 - [WYSOKA] >1000 l-m? 2 - Wysokie S - Wymaga specjalistycznej obstugi 5 - [WYSOKIE] rosliny wysokie lub niskie i wysokie




Podziemne zbiorniki retencyjne stuza do okresowego przetrzymywania
wad. Majg pojemnosé od kilku do kilkuset m®. Moga by¢ ze sobg taczone,
tworzac niemal dowolne konfiguracje. Stosuje sie je zazwyczaj w
przypadkach, gdy istnieje mozliwo$¢ pdzniejszego wykorzystania wody, np.
do nawadniania, lub gdy nie ma mozliwosci rozprowadzenia zgromadzonej
wody w gruncie. Mogg by¢ instalowane w dowolnych warunkach
gruntowych, przy czym kazdorazowo nalezy rozwazy¢ mozliwosé ich
wyparcia przez wody gruntowe. W takich przypadkach niezbedne bedzie
wiasciwe zakotwienie. Zbiorniki podziemne moga by¢ wykonane z tworzyw
sztucznych, stali lub betonu. Szczegdlnie nadajg sie do stosowania pod
placami, parkingami, wzdtuz pasa drogowego. Moga tez stuzy¢ jako zrédto
wody dla strazakéw w miejscach, gdzie podtaczenie do sieci wodociggowej
jest niedostepne. Podziemne zbiorniki retencyjne moga gromadzi¢ duze
ilosci wod opadowych, rozwigzujagc w wielu miejscach problem ich
odprowadzenia w czasie intensywnych opadéw. Moga tez stanowi¢ cenne
Zrédto wody wykorzystywanej do nawodnien.

Zasada dziatania podziemnych zbiornikéw retencyjnych polega
na przechwyceniu i czasowym przetrzymaniu znaczacych objetosci wéd
sptywowych. Podstawowg przestankag do budowy takiego zbiornika
powinien by¢ brak miejsca do wykonania zbiornika otwartego. W tego typu
instalacjach nalezy wykona¢ witazy kontrolne i rewizyjne w tatwo
dostepnych miejscach.

Przy drogach, pod placami, parkingami.

Zbiorniki podziemne dajg mozliwo$¢ czasowego przetrzymania duzych
iloSci wod opadowych. Tym samym utatwiajg odprowadzenie do
odbiornikdw na terenie miasta nadmiaru wdd. Zdolno$¢ retencyjna wynosi
zwykle 785-4900 mm - m? rozwigzania dla zbiornikéw o przekroju
kotowym i 500-1250 mm - m? rozwiazania w przypadku zbiornikdw o
przekroju prostokatnym.

Nalezy zwroci¢é szczeg6lng uwage na kwestie ewentualnego wyporu
zbiornika przez wody gruntowe. Je$li istnieje zagrozenie, ze wody gruntowe
mogg przewyzsza¢ dno zbiornika, nalezy go zakotwi¢ do gruntu.
Szczegdlnie w przypadku, gdy woda zgromadzona w zbiorniku ma byé
wykorzystywana do nawodnien, nalezy rozwazy¢ budowe osadnika
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wstepnego umozliwiajgcego  podczyszczenie gromadzonej wody.
Kazdorazowo powinno sie zapewni¢ mozliwos¢ awaryjnego
odprowadzenia nadmiaru wod do odbiornika. Trzeba pamietaé
o0 przewidzeniu wtazu kontrolnego i wentylacji zbiornika. Wody opadowe
moga by¢é doprowadzane do zbiornika systemem podziemnych rur,
kazdorazowo nalezy ustali¢ najwyzszy przewidywany poziom wdd
gruntowych. Przy projektowaniu wymagane jest upewnienie sig, czy nie
zachodzi mozliwo$¢ wyparcia obiektu przez wody gruntowe, oraz
dostosowanie sposobu kotwienia do istniejacych warunkéw gruntowo-
wodnych i hydrologicznych.

Warunki eksploataciji
Okresowa kontrola stanu urzadzen droznosci i sprawnosci elementow
uktadu - raz na rok.

Oczyszczanie i ochrona przed zanieczyszczeniem

Ograniczona mozliwos$¢ oczyszczania wod. Wody opadowe naplywaja do
takiego zbiornika stosunkowo szybko i po krétkim okresie przetrzymania
sg odprowadzane do odbiornika. Istnieje mozliwo$¢ sedymentacji zawiesin
i rumowiska. Zwykle stosuje sie separatory i osadniki zatrzymujgce
zanieczyszczenia mineralne czy ropopochodne.
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Zdolnos¢ retencyjna Koszty odtworzenia

5O (G <>

1 - [NISKA] 0-200 I-m?
2 - [UMIARKOWANA] |201-1000 I-m? 1 - Niskie
3 - [WYSOKA] >1000 I-m? 2 - Wysokie

Ucigzliwosc eksploatacji

1 2

S

1 - [NISKA] podstawowe roboty i usuwanie statych

zanieczyszczen

2 - [UMIARKOWANA] dodatkowo pielegnacja roslinnosci
3 - [WYSOKA] dodatkowe inne prace
S - Wymaga specjalistycznej obstugi

Oczyszczanie wody

O@OOO®O

- [NISKIE] tylko grunt

- Warstwy filtracyjne bez roslin

- Zadarnienie

- Rosliny niskie

- [WYSOKIE] rosliny wysokie lub niskie i wysokie




Korytka wystepuja przewaznie w formie rynny muldowej, skrzynkowej lub
szczelinowej. Korytka mogg odprowadzaé wode opadowa w sposéb
bezposredni lub byé zaopatrzone w zloza filtracyjne. Nie stosuje sie ich
raczej jako rozwigzania retencjonujacego wode, lecz jako liniowe
odprowadzenie wody do odbiornika. Korytko filtracyjne posiada dodatkowa
funkcje podczyszczania wody.

Woda opadowa sptywajaca z powierzchni drogi poprzez korytka $cieka do
odbiornika, np.  skrzynek  retencjonujgco-rozsaczajacych, badz
bezposrednio do kanalizacji burzowej. Woda sptywa korytkami
grawitacyjnie dzieki dobraniu odpowiednich spadkow.

Drogi dojazdowe i wewnetrzne, place i parkingi.

Zaletg korytek filtracyjnych jest mozliwos$¢ podczyszczania wody opadowe;j
splywajacej z parkingéw do kanalizacji burzowej. System sorpcyjny takich
korytek na malym parkingu lub drodze osiedlowej wedtug danych
przedstawianych przez producentéw jest w stanie funkcjonowaé nawet
przez kilkanascie lat.

Kluczowe jest ustalenie spadkéw pozwalajgcych na sptyw wod do korytek,
a nastepnie ich odprowadzenie do odbiornika. Przy duzych instalacjach
proponuje sie uzycie zawordw zwrotnych na wejsciu do odbiornika.

Kontrola stanu korytek filtracyjnych raz na 3 lata - w szczegédInosci chodzi
tutaj o kratki chronigce korytka przed dostawaniem sie statych
zanieczyszczen. Filtry w korytkach nalezy wymieniaé raz na kilkanascie lat
w zaleznosci od wskazan producenta.

Korytka posiadajg ochronng kratke chronigca je przed dostaniem sie
stalych  zanieczyszczen. Woda oczyszczana jest z substancji
ropopochodnych i innych zwigzanych z eksploatacjg pojazdow
w specjalnie dobranych substratach, ktérymi wypetnione jest korytko.

e ’ I3
s s
++++-|//’@’//++++-|h®
S S N 1 P SR ¢
LR T . /75 PR 77 L A
s
.0 . iy
s
/// "
g 3
/// vl // @
S z
[ Ies
els // S
©
®
@ wypelnienie filtracyjne @ Koryto filtracyjne @ Koslka brukowa
@ Padsypka @ Warslwa nesna Podtaze mroznorparne
@ Opaska belanowa Grunl radzimy

@ Rura dranazowa

89



R/17 = STUDNIA CHLONNA

Zdolno$é retencyjna

X0

1 - [NISKA]
2 - [UMIARKOWANA]
3 - [WYSOKA]

0-200 I-m2
201-1000 |-m?
>1000 l-m2

o
Koszty odtworzenia
1 - Niskie
2 - Wysokie

Uciagzliwosc¢ eksploataciji

1 2 3 S

1 - [NISKA] podstawowe roboty i usuwanie statych
zanieczyszczen

2 - [UMIARKOWANA] dodatkowo pielegnacja roslinnosci
3 - [WYSOKA] dodatkowe inne prace

S - Wymaga specjalistycznej obstugi

Oczyszczanie wody

OOOOO6

- [NISKIE] tylko grunt

- Warstwy filtracyjne bez roslin

- Zadarnienie

- Rosliny niskie

- [WYSOKIE] rosliny wysokie lub niskie i wysokie




Studnia chtonna (pionowe ztoze zbudowane np. z kregdw betonowych lub

polietylenu, wypetnione catkowicie lub czesciowo materiatem filtracyjnym % i

o duzej porowatosci) stuzy do punktowej infiltracji wod opadowych do = X

gruntu. Woda infiltruje gtéwnie przez dno studni, dla zwiekszenia jej {0 voptyw padzienity
efektywnosci mozna zastosowaé perforacje na S$cianach bocznych. | : | O lumus g-22em)

Studnie chtonne moga by¢ wykorzystywane do wprowadzania wéd do | 0 | & () Vatatis sy umotlsisae doplg
naturalnych lub sztucznie utworzonych warstw gruntu przepuszczalnego, o wad raz 28 SPlYWaM prwiRZRnim
czesto stosowane s3a jako elementy uktadéw (np. z komorami s | | o (D crunt rodziny, preepuszszalng
drenazowymi, nieckami i rowami chtonnymi). Mozna je budowaé - {5 Gaawidain

z elementéw prefabrykowanych (betonu lub tworzyw sztucznych), mozliwe | . | o B studzenks kantralns

jest takze konstruowanie prostych studni chtonnych z materiatu o O vierist ooy
filtracyjnego i geosyntetykéw. l_ ;J

Do studni poprzez rure wlotowg lub przez otwory doptywowe na 10—

powierzchni terenu doprowadzana jest woda opadowa, nastepnie infiltruje
ona do warstwy gruntu przepuszczalnego. Przecietna gteboko$¢ studni to
2 m, dlatego ich konstrukcja jest mozliwa przy zwierciadle wéd gruntowych
znajdujgcym sie na duzej gtebokosci (1,5 m to minimalna odlegto$¢ od
dolnej krawedzi studni do wod gruntowych). Studnie chtonne stosuje sie na
ptaskich terenach, gdy nie ma miejsca na zastosowanie innych rozwigzan,
przy braku odbiornikow wod opadowych lub gdy budowa sieci
kanalizacyjnej nie jest mozliwa/optacalna. Perforacje $ciany bocznej
stosuje sie na wysokosci 1 m od dna studni. To zalecane rozwigzanie do
zagospodarowania wod z dachow pokrytych materiatami ceramicznymi,
betonowymi lub z tworzyw sztucznych albo innych powierzchni, z kt6rych
odprowadzana jest woda z matg iloscig zawiesin i zanieczyszczen. Moze
by¢ elementem uktadu, poprzedzonym urzadzeniami o lepszej
efektywnosci w zakresie oczyszczania wod. Dla zabezpieczenia przed
kolmatacjg studni chtonnych zaleca sie stosowanie workdw filtracyjnych
z geowtdkniny. Worki stosuje sie w przypadku studni, ktére nie sg
catkowicie wypetnione materiatem filtracyjnym. Worki tatwo sie instaluje
(elastyczne obrecze) i wyjmuije z instalacji. Podczas konserwacji wymienia
je na nowe lub ptucze strumieniem wody. Wptywa to w znaczacy sposéb na
zatrzymywanie zawiesin i innych zanieczyszczen statych oraz chroni przed
kolmatacjg ztoza filtracyjnego. Studnie chtonne moga byé stosowane przy
dobrej ibardzo dobrej przepuszczalnosci podtoza  (znacznie
przekraczajacej ki> 107° m - s™") przy gtebokim zaleganiu zwierciadta wod
gruntowych. Nie nalezy dopuszcza¢ do obcigzenia hydraulicznego
przekraczajacego pojemnosé i mozliwosci infiltracyjne.

@ Lapacz zaniaczyszczan

@ Polerywa z atworami daplywowymi

@ Doptyw podziemny
@ Zazypka
@ Plyta adporows

@ Pierseiet utrzymujgey worek filtracyjiy

@ 2wir Tillrasying 30759 mm

Twir filtracying £/32 mm

@ Worek filtracyjiy 2 geowtikning
@ Gaavidknina

@ Warstwa plasku

@ Warslwe fil lracying

@ Grunt rdzimy




Mate zlewnie miejskie, takie jak niewielkie place i parkingi, tereny
utwardzone, dachy, fragmenty drég i ulic. Ze wzgledu na niewielkie
zapotrzebowanie powierzchni nadajg sie do Scistej zabudowy miejskiej.
Moga by¢ stosowane jako elementy uktadéw (np. z komorami
drenazowymi, nieckami i rowami chtonnymi). W przypadku koniecznosci
zagospodarowania wiekszej ilosci wody tworzy sie zespoly potgczonych
studni.

Studnie chtonne nie wymagajg duzej powierzchni, cato$¢ konstrukcji
miesci sie pod powierzchnig gruntu, na powierzchni znajduje sie pokrywa.
Moga by¢ stosowane tam, gdzie brak miejsca wyklucza inne rozwigzania.
Rozwigzanie nie utrudnia ruchu pieszych i rowerzystéw, moze by¢
stosowane na utwardzonych powierzchniach. Studnie chionne s3
rozwigzaniem punktowym o niewielkiej zdolnosSci retencyjnej. Obcigzenie
studni chtonnej o standardowych wymiarach ($rednica 1 m, gtebokos$¢
~2 m) nie powinno przekracza¢ 1 m? na dobe.

Wody deszczowe z terenéw lub obiektéw, na ktdrych istniejg potencjalne
Zrédta zanieczyszczen, powinny by¢ podczyszczane przed dostaniem sie
do studni chtonnej. Najczesciej stosowanym rozwigzaniem jest osadnik.
Wode ze sptywu powierzchniowego nalezy kierowaé przez tapacz
zanieczyszczen pod pokrywa studni, wody z dachéw i placéw przez filtr
zatrzymujacy wieksze zanieczyszczania. Przy lokalizacji studni chtonnych
nalezy zwroci¢ uwage na odlegtosci od budynkéw, granic dziatki, studni
wodociggowych i innych studni chtonnych, takze odlegto$¢ dna studni od
zwierciadta wody gruntowej musi by¢ zgodna z obowigzujacymi
przepisami.

Inspekcja i oczyszczanie 2-4 razy do roku oraz po opadach o duzym
natezeniu (szczegdlnie nalezy zwraca¢ uwage na zagrozenie kolmatacjg).
Kontrola przepustowosci po opadach - woda nie powinna zalegaé diuzej
niz 72 h. Raz na ok. 10 lat studnia wymaga gruntownego czyszczenia i
wymiany ztoza. W przypadku zastosowania workéw filtracyjnych co 1-2
lata koniecznos¢ wymiany/oczyszczania worka.

Ograniczenia stosowania studni chtonnych zwiazane sg z niewielkimi
zdolnosciami do oczyszczania. Na obszarach, na ktorych istniejg
potencjalne Zrddta zanieczyszczen, nalezy stosowac to rozwigzanie wraz
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z poprzedzajacymi urzadzeniami do podczyszczania. Ze wzgledu na ewentualne zagrozenie dla
jakosci wod podziemnych nie nalezy stosowa¢ studni chtonnych na terenach wrazliwych przy
ujeciach wod. Przy projektowaniu powinno sie uwzgledniaé¢ gteboko$¢ przemarzania.
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Zdolnos¢ retencyjna

o @ @ <[> 2L
zanieczyszczen

2 - [UMIARKOWANA] dodatkowo pielegnacja roslinnosci

1 - [NISKA]
2 - [UMIARKOWANA]
3 - [WYSOKA]

0-200 l-m?2
201-1000 I'm?2
>1000 I-m2

1 - Niskie
2 - Wysokie

Koszty odtworzenia

Ucigzliwosc¢ eksploataciji

S

1 - [NISKA] podstawowe roboty i usuwanie statych

3 - [WYSOKA] dodatkowe inne prace
S - Wymaga specjalistycznej obstugi

Oczyszczanie wody

OOOOO

1 - [NISKIE] tylko grunt

2 - Warstwy filtracyjne bez roslin

3 - Zadarnienie

4 - Rosliny niskie

5 - [WYSOKIE] rosliny wysokie lub niskie i wysokie




Skrzynki retencyjno-rozsaczajace to urzadzenia stuzace do podziemnej
retencji i infiltracji wod opadowych. Sg to gotowe, dostepne w sprzedazy
prostopadtoscienne struktury o azurowych S$cianach wykonanych z
tworzyw sztucznych (polipropylen ipolietylen). Na ich konstrukcje
naktadana jest warstwa geowtokniny petnigcej funkcje izolacyjng i
zabezpieczajacej przed przedostawaniem sie do skrzyni czastek z
otaczajacego gruntu.

Skrzynki moga dziata¢ jako systemy retencyjno-rozsaczajgce lub
retencyjne (po uszczelnieniu skrzynek na ich obwodzie folig
nieprzepuszczalng). Splywy deszczowe lub roztopowe z uktadu
podczyszczajgcego dostajg sie do skrzynek, aby tam, po wczesniejszym
retencjonowaniu sptywu, wody mogty dosta¢ sie w gtab gruntu poprzez
azurowe dno i boki (przy uktadach retencyjno-rozsgczajacych). W
przypadku skrzynek wykonanych jako retencyjne (bez infiltracji) nadmiar
wody zgromadzonej wczesniej w skrzynce jest odprowadzany w formie
przelewu do innego odbiornika, np. systemu kanalizacyjnego lub rowu
odwadniajgcego. Skrzynki mozna tgczy¢ (za pomocg rurek iklipsow)
szeregowo, rownolegle badz w uktady warstwowe, uzyskujgc potrzebne
objetosci.

Skrzynki retencyjno-rozsaczajace znajdujg zastosowanie w odwadnianiu
placow, parkingéw oraz drég wewnetrznych przy obiektach uzytecznosci
publicznej, przemystowej oraz w budownictwie indywidualnym.

Sciany skrzynek posiadajg wiele otworéw wyptywowych, co sprawia, ze
woda ma duzg tatwos¢ przesigkania do gruntu. Kolejng zaletg jest prostota
i szybkos¢ montazu oraz swoboda budowy z duzg oszczednoscig miejsca
(teren na powierzchni gruntu moze by¢ wykorzystany podwdjnie - jako
zbiornik retencyjny oraz np. parking dla samochodéw). Réwniez koszty
transportu sg niskie (wiekszo$¢ skrzynek jest sktadana na miejscu budowy,
a transport ogranicza sie do przewozu pojedynczych palet, ktére zajmuja
znacznie mniej miejsca niz gotowe moduty skrzynek). Latwy iszybki
montaz pozwala na obnizenie kosztéw budowy zbiornikéw w poréwnaniu z
tradycyjnymi rozwigzaniami, np. betonowymi studniami chtonnymi. W
obecnie dostepnych rozwigzaniach konstrukcyjnych skrzynek istnieje
mozliwos¢ dokonywania okresowej inspekcji i czyszczenia instalacji.
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Inng zaletg skrzynek jest uniwersalnos$¢ ich zastosowania w zaleznosci od
lokalnych potrzeb (np. rozsaczanie, retencjonowanie wdd, nawadnianie
drzew wzdtuz drég). Materialy, z ktoérych wykonane s3 te konstrukcije,
zapewniajg neutralno$¢ urzadzenia wzgledem wo6d gruntowych,
stosunkowo wysokg wytrzymato$¢ mechaniczng, niewielki ciezar oraz
mozliwos$¢ recyklingu zuzytych czesci.

Skrzynki umieszcza sie w wykopie, w ktérym wykonana zostata warstwa o
wysokim wspétczynniku filtracji (ttuczen, zwir, grys) zapewniajaca
czysto$¢ urzadzenia, stabilno$¢ podtoza i odptyw wody deszczowe;.
Skrzynki s owijane warstwg izolacyjng (geowtékning) zabezpieczajaca
wnetrze przed dostaniem sie do niego materiatu gruntowego. Nastepnie
nanosi sie warstwowo ttuczen (zwir, grys) i zageszcza strefy boczne i
wierzchnie. Zalecane jest owijanie calego modutu geowtdkning na
zaktadke co najmniej 15 cm, a w przypadku obcigzern zmiennych
(ruchomych) - owiniecie podwdjng warstwa wiékniny w celu uzyskania
lepszego rozktadu obcigzen. Do obsypki nalezy uzy¢é mieszanki zwiru
o granulacji 2-5 cm (bez ostrych krawedzi, najlepiej zwiru ptukanego) lub
materiatu Zwirowego o cigglym uziarnieniu (np.4/16 lub 8/32). Na
powierzchni terenu (nad skrzynkami) mozna zasia¢ trawe, utozy¢ krate
azurowa lub inng nawierzchnie zgodnie z przeznaczeniem terenu.
Przykrycie skrzynek wedtug zalecen producentéw powinno wynosi¢ 0,4 m
(nieobcigzone tereny zielone) lub 0,8-1,0 m (drogi, parkingi i inne tereny o
duzym obciazeniu). Podczas montazu nalezy wykona¢ wykop o gtebokosci
wiekszej o min. 40 cm od wielkosci modutu skrzynek rozsaczajacych.
Podtoze powinno by¢ gtadkie i wypoziomowane, bez wystajacych punktow
i ostrych progdw, poniewaz profesjonalne wykonanie podtoza jest
warunkiem dtugotrwatej funkcjonalnosci tego typu urzadzenia. Na dnie
wykopu (po utozeniu warstwy podbudowy z ttucznia, grysu, piasku itp.)
rozktada sie geowtdkning, a nastepnie uklada na niej skrzynki
rozsaczajgce. Przy projektowaniu systemdow skrzynkowych nalezy oceni¢
warunki gruntowo-wodne oraz wyznaczyé wspétczynnik filtracji gruntu k.
Przepuszczalnos¢ gruntu powinna by¢é jak najwieksza, dlatego
najodpowiedniejszym rodzajem gruntu sg piaski i zwiry. Minimalna
odlegtos¢ dna skrzynki od poziomu zwierciadta wody gruntowej nie
powinna byé mniejsza niz 1 m (jesli umozliwiajg to uwarunkowania
terenowe, zaleca sie 1,5 m).
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Zgromadzona dodatkowa ilo$¢ wod w uktadzie nie powinna negatywnie
wplywa¢ na nosno$¢ podtoza gruntowego, stwarzajgc tym samym
zagrozenie dla sasiadujacych budynkéw. By temu zapobiec, producenci
skrzynek retencyjno-rozsaczajacych zalecaja, aby minimalne odlegtosci
urzadzen wynosity 2 m od budynkéw z izolacjg oraz 5 m od budynkéw bez
izolacji. Pozostate minimalne odlegtosci, ktére nalezy zachowaé od uktadu
skrzynek, wynosza:

e 3 mdodrzew,
2 m do granicy dziatki, drogi publicznej lub chodnika przy ulicy,
1,5 m do rurociggéw gazowych i wodociggowych,
0,8 m do kabli elektrycznych,
0,5 m do kabli telekomunikacyjnych.

Warunki eksploataciji

Uktad skrzynek retencyjno-rozsaczajacych powinien by¢ poprzedzony
systemem  podczyszczajagcym. Przed doptywem do  skrzynek
rozsgczajacych nalezy zastosowac studzienke osadnikowg z filtrem (w
razie potrzeby osadnik, wzglednie takze separator), a modut skrzynek
rozsaczajacych nalezy odpowietrzyé po przeciwnej stronie doptywu wéd
deszczowych za pomoca rury wywiewnej (najczesciej ®160).

Oczyszczanie i ochrona przed zanieczyszczeniem

Obecnie coraz wieksza liczba firm zajmujgcych sie produkcja,
jak i sprzedaza skrzynek deklaruje posiadanie w asortymencie rozwigzan
konstrukcyjnych, tzw. skrzynek inspekcyjnych, umozliwiajgcych
wprowadzenie do instalacji sprzetu czyszczacego w celu usuniecia
nagromadzonych osaddéw, ktére zostaly przetransportowane wraz ze
sptywem. Kanaly inspekcyjne w skrzynkach umozliwiajg dokonanie
inspekcji CCTV, co pozwala na analize stanu technicznego zaréwno w
momencie odbioru instalacji, jak i w trakcie jej eksploatacji. Zalecane jest
tez wykonanie w uktadzie co najmniej jednej studni inspekcyjnej w celu
dokonania okresowej (np. po wiekszym opadzie) oceny funkcjonowania
uktadu (szybkosci rozsaczania wody do gruntu).

&

Skrzynki w funkcji retencyjno-rozsaczajgcej pod pbwierzchnia parkingu, Pecz k. Strze
(fot. E. Burszta-Adamiak)

Zbiornik retencyjny ze skrzynek na osiedlu ZITA, Wroctaw
(fot. E. Burszta-Adamiak)
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Zdolnos¢ retencyjna

X0

1 - [NISKA] 0-200 I-m2
2 - [UMIARKOWANA] |201-1000 I-m?
3 - [WYSOKA] >1000 I-m2

A fwled

Koszty odtworzenia

>

2 - Wysokie

Ucigzliwosc¢ eksploataciji

1 2 S

1 - [NISKA] podstawowe roboty i usuwanie statych
zanieczyszczen

2 - [UMIARKOWANA] dodatkowo pielegnacja roslinnosci
3 - [WYSOKA] dodatkowe inne prace

S - Wymaga specjalistycznej obstugi

Oczyszczanie wody

O@OOO6

1 - [NISKIE] tylko grunt

2 - Warstwy filtracyjne bez roslin

3 - Zadarnienie

4 - Rosliny niskie

5 - [WYSOKIE] rosliny wysokie lub niskie i wysokie




Komory drenazowe sg gotowg (dostepng w sprzedazy), wytrzymata
konstrukcja wykonang z polipropylenu lub polietylenu, o otwartym dnie i
perforowanych $cianach. Ich przekr6j poprzeczny przypomina odwrécong
litere U. Jednostkowa pojemnos$é komor jest wieksza niz w przypadku
skrzynek retencyjno-rozsaczajacych i w zaleznosci od producenta waha sie
w granicach 0,13-4,91 md3. Jest to alternatywne rozwigzanie dla
tradycyjnych zbiornikéw retencyjnych, studni chtonnych i rowéw
odwadniajacych.

Doptywajaca do uktadu woda przesacza sie z tozyska poprzez dno oraz
perforacje w $cianach bocznych. System komér drenazowych moze petnié
funkcije:

1) infiltracji wéd opadowych do gruntu,

2) retencji wod deszczowych,

3) zatrzymania pierwszej fali sptywu ze zlewni i oddania jej

z op6znieniem do systemu kanalizacyjnego,
4) kombinacji powyzszych.

Komory drenazowe, inaczej zwane komorami filtracyjnymi, znajduja
zastosowanie zwlaszcza w przypadku terenéw o znacznym obcigzeniu
naziomu. Mogg by¢ montowane pod chodnikami, ulicami i parkingami, a
takze na terenach zielonych obiektéw handlowych, przemystowych oraz
mieszkalnych. Sg odpowiednie do zastosowania wszedzie tam, gdzie
wigczenie dodatkowej objetosci wod opadowych do sieci kanalizacyjnej
jest utrudnione, zbyt kosztowne lub niemozliwe.

Zaleta komor filtracyjnych jest mozliwo$¢ przenoszenia wysokich
obcigzen. Daje to mozliwo$¢ montazu pod drogami i parkingami. Jednymi
z najwiekszych zalet zastosowania tego rodzaju urzadzenia sg wielka
dowolnos¢ w projektowaniu i tatwos¢ przystosowywania komdr do
wykopoéw o réznych rozmiarach i konfiguracjach. Z tego powodu znajdujg
one zastosowanie w miejscach, gdzie istnieje ograniczenie dostepnej
przestrzeni. Wykonywane sg z formowanego wtryskowo tworzywa
sztucznego o wysokiej gestosci, duzej wytrzymatosci i odpornosci na
dziatanie zwigzkéw chemicznych mogacych znajdowac sie w wodach
opadowych. Konstrukcja komory (odwrdcona litera U) z systemem
ozebrowania charakteryzuje sie duzg odpornoscig na zgniatanie i pozwala
przenosi¢ obcigzenia pojazdu o nacisku nawet do 14,5tony na o$
samochodu.
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Komory majg stosunkowo niewielka wysokos¢, co jest szczegdlnie istotne
w przypadku terenéw z wysokim poziomem wody gruntowej. Szczeliny w
scianach umozliwiaja dodatkowa infiltracje wody do otaczajacego gruntu,
a otwarte dno maksymalizuje sprawnos$¢ infiltracji retencjonowanej wody.
Charakteryzuja sie tatwym montazem sasiednich komér za pomoca
umieszczonych w ich gérnej czesci zatrzaskow oraz wkretéw.

Kryteria warunkujace zastosowanie

Na doktadnie wypoziomowanym dnie wykopu nalezy utozy¢ ochronng
warstwe zwiru (uziarnienie 8/16) o grubosci 15-30 cm. Na tej warstwie
uktada sie tunele rozsaczajace taczone ze sobg jeden za drugim. W celu
ochrony tuneli rozsaczajacych mozna utozy¢ geowtdknine i w ten sposéb
oddzieli¢ od materiatu wypetniajagcego komory. Geowtdknina powinna
zachodzi¢ na siebie na stykach przynajmniej 30 cm. Na zakorczenie wykop
zasypuje sie stopniowo réwnomiernymi warstwami gruntu rodzimego lub
piasku. Wody deszczowe przed dostaniem sie do uktadéw powinny by¢
podczyszczone za pomoca np. osadnikéw, piaskownikéw lub separatoréw.
Komory nalezy instalowaé ponizej gtebokosci przemarzania gruntéw, a
odlegtosé¢ dna warstwy rozsgczajgcej od maksymalnego poziomu wody
gruntowej powinna wynosi¢ co najmniej 1 m. Nalezy zachowa¢ minimalne
odlegtosci od uzbrojenia podziemnego i lokalnych uje¢ wod zgodnie z
prawem budowlanym, wodnym i przepisami ochrony $rodowiska.

Warunki eksploatacji

Aby zapewni¢ dtugotrwate dziatania systemu, niezbedne s3 jego wlasciwa
eksploatacja i konserwacja. Podstawowym zabiegiem konserwacyjnym
jest usuwanie osadéw z tozyska. Czestotliwo$¢ oczyszczania zalezna
bedzie od stopnia podczyszczenia doptywajacej wody. By sprawdzié, czy
system wymaga czyszczenia, nalezy zainstalowa¢ punkty kontrolne
(studzienki rewizyjne), ktére moga stuzy¢ réwniez do usuwania
nagromadzonych osadéw oraz do wentylacji systemu. Czynnos$¢
czyszczenia moze odbywaé sie recznie lub mechanicznie przy pomocy
myjki ci$nieniowej. Zalecane jest sporzadzenie harmonogramu
konserwacji i eksploatacji.

Oczyszczanie i ochrona przed zanieczyszczeniem

Obecnie na rynku dostepne sg uktady z mozliwoscia przeprowadzania okresowej inspekcji w trakcie
eksploatacji. W uktadach komdr istnieje mozliwo$¢ zainstalowania izolatora zawiesin (czesci
inspekcyjnej), aby zabezpieczy¢ instalacje przed kolmatacja. Separator zanieczyszczen nalezy
zaprojektowa¢ ze studzienkg rewizyjng z regulatorem przeptywu po stronie doptywu wody.
Studzienka jest wielofunkcyjna - umozliwia dostep do systemu wcelu inspekcji, a takze
konserwacii.

Komory drenazowe usytuowane w pasie drogowym, Warszawa
(fot. K. Gudelis-Taraszkiewicz)
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Oczyszczanie wody
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- [NISKIE] tylko grunt

- Warstwy filtracyjne bez roslin

- Zadarnienie

- Rosliny niskie

- [WYSOKIE] rosliny wysokie lub niskie i wysokie
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Charakterystyka

Wiata zielonego przystanku wykonana jest z elementéw stalowych lub
aluminiowych. Typowe wiaty przystankowe zgodnie z ,Katalogiem mebli
miejskich dla miasta Wroctawia” wyposaza sie w konstrukcje wspierajgca
oraz rozwigzania zielono-niebieskiej infrastruktury. W tylnej czesci wiaty
zielonego przystanku znajdujg sie konstrukcje wspomagajace (podpory),
np. linowe, umozliwiajgce rozwdj roslinnosci pnacej lub kratownica. Rodzaj
zastosowanej konstrukcji wspomagajacej zalezy od docelowej wielkoSci
pnacza, jego wagi i sposobu wspinania sie. Konstrukcje te muszg byé¢
zdystansowane od $ciany wiaty przystankowej, tak aby pnacza mogly sie
owijaé. Pnacza sadzone sg na powierzchni terenu, wzdtuz tylnej sciany
wiaty, w specjalnie wykonanym wykopie z uktadem warstw podtoza
zapewniajacym zaréwno rozwoj roslin, jak i wysoka przepuszczalnos$¢ dla
infiltracji wod opadowych do gruntu. Z tych wzgledéw podczas
wykonywania wykopu jego Sciany nalezy wyscieli¢ geowtdkning, na ktorej
kolejno uktadane sg warstwy zwiru o granulacji 8-16 mm, piasku i gleby
urodzajnej. Kazda z warstw powinna by¢ oddzielona geowtdkning.
W warstwie zwiru moze znajdowaé sie drenaz wspomagajgcy
odprowadzanie wdd do gtebszych warstw gruntu. Ostatnia (gérna) warstwa
podtoza nie powinna przewyzsza¢ poziomu/niwelety terenu. Ogrdd
deszczowy w pojemniku, bedacy kolejnym elementem zielonego
przystanku, moze byé zlokalizowany przy bocznej $cianie wiaty
przystankowej. Powinien on by¢ wykonany zgodnie z zaleceniami

opisanymi w karcie nr 1 w ,Katalogu dobrych praktyk, cz. Il - zasady
zrébwnowazonego gospodarowania wodami opadowymi na obszarze
zabudowanym”

(https://www.wroclaw.pl/srodowisko/files/dokumenty/26836/katalog-
dobrych-praktyk-zlap-deszcz.pdf).

W bardziej rozbudowanej wersji zielonego przestanku na dachu wiaty moze
by¢ wykonany zielony dach ekstensywny porosniety roslinami z rodziny
gruboszowatych (np. rojniki, rozchodniki). Powinien on by¢ wykonany
zgodnie z zaleceniami opisanymi w karcie nr 4 podanego powyzej katalogu.
Poszczegdlne elementy retencjonujgce wody opadowe moga byé
stosowane pojedynczo lub razem, tworzac caty system.

Opis dziatania

Wody opadowe i roztopowe sptywajace z powierzchni dachu wiaty
przystankowej sg odprowadzane rynnami i dwoma rurami spustowymi (po
jednej z kazdej strony wiaty). Sptywy z jednej rury spustowej odprowadzane
s na powierzchnie podtoza, z ktdrego wyrasta pnacze. Sptywy z drugiej
rury spustowej kierowane sg do ogrodu deszczowego w pojemniku,
przylegajacego do bocznej $ciany wiaty. Mozliwy jest tez wariant, w ktérym
oba sptywy trafiaja do pojemnika z ogrodem deszczowym,

. Hydroizolacja .Substrat dachowy Roélinnos‘?é w formie mat

przeciwkorzeniowa rozchodnikowych

.Konstr_l..l_kcja'w_spomagajaca . Warstwa wierzchnia, Wzbogacona aleba utozona na aeowtékninie
dia roslinnosci np.mulez, kora, kamienie ozdobne

. Warstwa drenazowa
np.zwir
. Odwodnienie liniowe

. Ogrod deszczowy w skrzyni betonowej

Schemat zielonego przystanku
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a nadmiar przekazywany jest na powierzchnie podtoza, z ktérego wyrasta
pnacze. Nadmiar wéd odprowadzany jest poprzez odwodnienie liniowe
(wykonane np. z polimerowych lub betonowych kanatéw odwodnieniowych
z rusztem stalowym) na nawierzchnie przylegajgcego pasa drogowego, a
stamtad transportowany jest do podziemnej infrastruktury kanalizacyjnej,
jesli jest integralng czescig systemu odwodnienia drég. W przypadku braku
w poblizu podziemnej infrastruktury odwodnieniowej nadmiar sptywu jest
odprowadzany do gruntu. W przypadku gdy przystanek przylega
bezposrednio do terenéw zielonych, pngcza $ciany tylnej mozna posadzi¢
bezposrednio w gruncie.

Mozliwe miejsca aplikaciji
Wiaty przystankowe wzdtuz drdg.

Przyktadowe korzysci

Zielone przystanki umozliwiajg przyjecie wod sptywajacych z dachu wiaty i
czesciowe ich retencjonowanie na miejscu opadu, czego konsekwencjg
jest zmniejszenie objetosci sptywow trafiajagcych do kanalizacji i
spowolnienie doptywu do infrastruktury technicznej. Kolejng korzyscig jest
zapewnienie nizszej temperatury otoczenia, poprawa mikroklimatu poprzez
zacienienie i parowanie. Warunki te pozwalajg oczekujgcym na srodek
transportu podréznym przeczekaé ten czas w bardziej komfortowych
warunkach termicznych i wilgotnosciowych. Pnacza na tylnej $cianie wiaty
przystanku zapewniajg takze walory estetyczne. Wiele odmian to pnacza
zimozielone, ktére pozwalajg mieszkaricom poby¢ w poblizu zieleni nawet
w ubogg w roslinnos¢ pore roku (zima). W okresie wiosenno-letnim aspekty
estetyczne wzmacniane sg poprzez porastajgcg roslinnos¢ w ogrodzie
deszczowym w pojemniku. Dodatkowo roslinnos¢ znajdujaca sie w obrebie
przystanku produkuje tlen oraz poprawia jako$¢ powietrza.

Kryteria warunkujace zastosowanie

Wymagania $wietlne pnaczy sg cechg gatunkowg. Z tych wzgledéw dobor
gatunkow pnaczy nalezy uzalezni¢ od nastonecznienia miejsca, w ktdrym
znajduje sie przystanek. Przy nasadzeniach nalezy unika¢ pnaczy silnie
rosngcych, aby wyeliminowac czeste ich podcinanie. Sadzac obok siebie
kilka gatunkéw czy odmian roslin, trzeba je tak dobra¢, by miaty podobng
dynamike wzrostu. Przyktadowe gatunki roslin znajdujg sie w czesci 4.
(Rosliny do zréwnowazonych systeméw zagospodarowania wod
opadowych) tego katalogu.
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Warunki eksploataciji

Konstrukcja wymaga prowadzenia systematycznej pielegnacji zgodnie z panujgcymi warunkami
atmosferycznymi i aktualnymi potrzebami roslin. Pielegnacja posadzonych roslin obejmuje kilka
zabieg6w pielegnacyjnych, w tym nawozenie, nawadnianie, odchwaszczanie, ciecia pielegnacyjne,
ochrone roslin przed chorobami i szkodnikami, wymiane uschnietych i chorych roslin na nowe,
uzupetnianie ubytkéw w podtozu oraz utrzymanie pozadanego efektu dekoracyjnego nasadzenia
poprzez codzienne wybieranie $mieci (réwniez w sezonie zimowym) i oczyszczanie $cianek donicy
z ewentualnych zabrudzen. Terminy i czestotliwo$¢é prac pielegnacyjnych, ktére pozwolg zapewni¢
najlepszy prawidtowy wzrost i rozwdj roslin, kazdorazowo powinny by¢ ustalone przez Wykonawce
W porozumieniu z Zamawiajgcym.

Oczyszczanie i ochrona przed zanieczyszczeniem
Istnieje mozliwo$¢ podczyszczania wdd poprzez filtracje przez warstwy podtoza o réznym
uziarnieniu.

(fot. K. Lejcus) Zielony przystanek, Paryz
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