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Przedmowa

We wspdtczesnych miastach jest coraz wiecej wyzwan zwigzanych
z konsekwencjami postepujacej urbanizacji oraz zmianami klimatycznymi.
Jednoczesnie zmieniajg sie oczekiwania spoteczne. Ludzie chcg mieszkac
w strefach, gdzie jest zieler i woda. Z tych wzgledéw dzi$ odwodnienie terenéw
zurbanizowanych nie powinno zmierza¢ tylko do zwiekszania przepustowosci
kanatdw, ale przede wszystkim do poprawy elastycznosci uktadow i wspétpracy
z rozwigzaniami  zréwnowazonymi,  wchodzacymi  wsktad  tzw.
zielono-niebieskiej infrastruktury. Dziatanie tych systemdow ukierunkowane jest
na lokalng retencje wod opadowych, czasowe magazynowanie potgczone
z infiltracjg wod do gruntu oraz na wykorzystanie wod opadowych np. do celéw
gospodarczych.

Na szczes$cie coraz wieksza liczba miast, w tym Wroctaw, przekonuje sie
o tym, ze wody opadowe to potencjat, a wprowadzenie rozwigzan do lokalnego
gospodarowania wodami jest drogg do jego wykorzystania w praktyce. Poprzez
racjonalne dziatania w zakresie gospodarki wodami opadowymi miasta moga
zwiekszy¢ swojg odpornos¢ na zmiany klimatyczne. Oprdcz inwestycji w skali
makro (np. budowa duzych zbiornikéw retencyjnych) w przestrzeni miejskiej
powinny by¢ realizowane dziatania na mniejsza skale. Rownie skuteczne
i pozadane bedzie wykonywanie licznych drobnych realizacji w postaci ogrodow
deszczowych, beczek na deszczowke, zielonych dachéw na garazach czy
zastosowanie powierzchni przepuszczalnej zamiast uszczelnionej. Dziatajgc
lokalnie, mozna ograniczy¢ zagrozenie powodziowe na danym terenie,
zredukowa¢ ilos¢ sptukiwanych zanieczyszczen, poprawi¢ mikroklimat,
wzbogaci¢ przestrzen i uczynic jg bardziej przyjazng dla mieszkancéw. Efekty
takich matych, niskokosztowych realizacji mogg by¢ spektakularne
i sumarycznie przyczyni¢ sie do poprawy jakosci zycia w catym miescie.
Przyktady takich rozwigzan zaprezentowano w niniejszym katalogu.

Katalog, z ktérego Paristwo korzystaja, to juz drugie opracowanie majgce
na celu prezentacje rozwigzan uwzgledniajgcych lokalne zagospodarowanie
wadd opadowych. Pierwszy ,Katalog dobrych praktyk”, ktory zostat opracowany

w 2017 roku, dotyczyt zasad zréwnowazonego gospodarowania wodami
opadowymi pochodzacymi z nawierzchni paséw drogowych. Niniejsza, druga
czesc ,Katalogu dobrych praktyk” poswiecona jest charakterystyce rozwigzan,
ktére znajdujg zastosowanie przede wszystkim w zabudowie mieszkaniowej,
zaréwno jednorodzinnej, wielorodzinnej, jak i przy obiektach ustugowych oraz
sportowych. Opracowanie to powstawato gtdwnie z my$la o mieszkarcach,
a nie tylko o projektantach, planistach czy urzednikach. W zwigzku z tym
intencjg autoréw byto przygotowanie go w takiej postaci, aby mégt z niego
tatwo korzysta¢ kazdy mieszkaniec. Zostaly w nim zaprezentowane
rozwigzania od najprostszych, takich jak przydomowe zbiorniki na deszczéwke,
ogrody deszczowe, po bardziej skomplikowane, jak zbiorniki retencyjne. Moga
one dziata¢ samodzielnie lub by¢ taczone, tworzac wydajny i zrownowazony
system zagospodarowania wod opadowych.

Dr hab. inz. Ewa Burszta-Adamiak, prof. UPWr
Dr hab. Krzysztof Lejcus, prof. UPWr
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1. Instrukcja uzytkowania katalogu

Niniejszy katalog zostat przygotowany w taki sposéb, aby byt przystepny dla
kazdego czytelnika, zwtaszcza takiego, ktéry na co dzieri nie operuje
specjalistyczng terminologig zwigzang z retencjonowaniem wody w glebie.
Dlatego tez w miejscach, gdzie uzycie branzowego lub specjalistycznego
stownictwa byto konieczne, na biezaco wyjasniano takie sformutowania.

Aby przedstawi¢ preferowane pomysty na zagospodarowanie wod
opadowych oraz roztopowych, przygotowano tzw. karty rozwigzan. W tych
materiatach znajduje sie podstawowa wiedza merytoryczna oraz techniczna
wraz z duzg liczba zdjeé i graficznych wizualizacji. Wskazane jest zapoznanie
sie w pierwszej kolejnosci z czescig opisowa, gdyz zrozumienie tego materiatu
utatwi Panstwu wybor rozwigzania adekwatnego do Panstwa potrzeb, ktdre
bedzie nie tylko ekonomiczne, ale takze praktyczne w codziennym
uzytkowaniu. Dla niektorych z Panstwa interesujgca moze by¢ takze wiedza
z zakresu prawa oraz procesOw zwigzanych z retencjonowaniem wody
w glebie. Takie materiaty rowniez zostaty dla Panstwa przygotowane.

1.1. Czes¢ opisowa

W czesci opisowej katalogu przedstawiono informacje na temat obiegu
wody w terenie miejskim i uwarunkowan prawnych. Informacje na temat doboru
odpowiednich roslin wykorzystywanych w bioretencji wod opadowych oraz
- co najwazniejsze - porady i wskazdowki, jak wybra¢ odpowiednie rozwigzanie
do zagospodarowania wody opadowej. Proponowane rozwigzania nie
s3 gotowymi projektami technicznymi i kazdorazowo ich wdrozenie nalezy
uzgodni¢ z osobami posiadajgcymi specjalistyczng wiedze w tym zakresie lub
z pracownikami urzedu miejskiego. Istotnym punktem moze by¢ informacja
na temat kosztow realizacji danych rozwigzan. Prosimy o ostrozng analize
tematyki zwigzanej z kosztami ich wykonania, poniewaz jest to niezwykle
,ptynne” zagadnienie.

v

1.2. Karty rozwiazan

Czes¢ graficzna

-

OGROD DESZCZOY

1. NUMER | NAZWA ROZWIAZANIA - kazda karta jest opatrzona
indywidualnym numerem oraz nazwag rozwigzania. W katalogu
zaprezentowano szesnascie rozwigzan do retencji wod opadowych
pochodzacych z obszaréw zabudowanych.

2. RYSUNEK NA OKLADCE KARTY - karty zostaly opatrzone
schematycznymi, recznie malowanymi rysunkami, ktére w prosty sposéb
obrazujg idee danego rozwigzania. Kazda karta ma swdj wtasny rysunek
przedstawiajacy wyobrazenie o zastosowanym rozwigzaniu.
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" Legenda:
1 - grunt rodzimy; 2 - kruszywo o frakcji
8-16 mm (grubos¢ warstwy 30 cm); 3 -
piasek  Srednio- lub  gruboziarnisty

(grubosé warstwy 45 cm); 4 - zwir ozdobny
(grubosé¢ warstwy 5-10 cm); 5 -
I roslinnosé; 6 - przelew na teren zieleni

3. SCHEMAT ROZWIAZANIA - wszystkie karty zawierajg schematyczne
rysunki  przedstawiajgce przyktadowe zastosowania omawianego
rozwigzania. Na rysunkach oznaczono warstwy konstrukcyjne i zwykle
uzywane materialy. Kazdy rysunek zostat opatrzony legendg oraz
numeracjg utatwiajaca jego czytanie. Aby uatrakcyjni¢ prezentowany
katalog i przedstawi¢ detale, ktérych nie wida¢ na fotografiach, schematy
rozwigzan przedstawiono w formie tréjwymiarowych wizualizacji.

4. FOTOGRAFIA - wigkszo$¢ kart zawiera fotografie przyktadowych realizacji
rozwigzan, ktére przedstawiajg, jak omawiana instalacja wyglada
w rzeczywistosci. Pod zdjeciami zamieszczono opisy. Dotozono wszelkich
staran, aby w katalogu pojawito sie mozliwe jak najwiecej zdje¢ dla
podkreslenia, ze proponowane rozwigzania s3 stosowane coraz
powszechnie;.
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1.

OPIS ROZWIAZANIA - to pierwszy punkt we wszystkich zamieszczonych
kartach. Fragment ten przedstawia najwazniejsze informacje dotyczace
danego rozwigzania.

WARIANTY ROZWIAZANIA - w tym punkcie przedstawiono mozliwe
warianty rozwigzan rekomendowane do rozpatrzenia przy podejmowaniu
decyzji o wyborze rozwigzania.

KORZYSCI - wsréd nich wymienia sie zdolnosci retencyjne oraz inne
charakterystyczne dla danego rozwigzania zalety. Zwraca sie uwage
na unikatowe cechy, ktoérych nie majg inne rozwigzania, o ile takie

wystepuja.
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4.

OGRANICZENIA - zwigzane sg przede wszystkim z warunkami
hydrogeologicznymi terenu, na ktérym planujemy zlokalizowa¢ nasze
rozwigzanie.

PODSTAWOWE POTRZEBNE MATERIALY - ta pozycja daje podstawowe
wyobrazenie o materiatowym zapotrzebowaniu niezbednym do wdrozenia
wybranego rozwigzania.

ETAPY MONTAZU - w tym punkcie opisujemy poszczegéine kroki, ktére
trzeba uwzgledni¢ w trakcie realizacji rozwigzania. Ponadto przedstawione
informacje dajg pewien poglad na ztozonos$¢ przedsiewziecia. Realizacja
niektorych rozwigzan wymaga zaangazowania 0s6b uprawnionych
posiadajacych szczegoblne kompetencje, np. uprawnienia
do projektowania.
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9. PROPOZYCJE NASADZEN - na kartach opisujgcych rozwigzania, w ktrych
zastosowanie maja rosliny, wskazano propozycje roslin do nasadzen.

7. ZALECENIA - w tym miejscu umieszczono informacje, ktére nie pasowaty
do etapdw montazu, a jednak sg wazne i warto byto o nich wspomniec.

8. MOZLIWE MIEJSCA ZASTOSOWANIA - wymieniono tu miejsca, w ktérych
przewiduje sie stosowanie opisywanego rozwigzania.




2. Woda w przestrzeni miejskiej

Miasta ciagle sie rozwijaja. Rosnie liczba ludnosci. Jednocze$nie osrodki
miejskie muszg sie zmagac z zanieczyszczeniem Srodowiska, skutkami zmian
klimatu i ciggta zabudowg przestrzeni. To wtasnie postepujgca zabudowa
powoduje narastajgcy problem z zagospodarowaniem wdd opadowych
i roztopowych. Budowa nowych ulic, placéw, budynkéw i parkingdw powoduje
wzmozony odptyw woéd do  kanalizacji  deszczowej.  Zwieksza
to prawdopodobiefstwo niewydolnosci systemu i w efekcie lokalnych
podtopien. Takich przypadkéw w miastach jest coraz wiecej. Dodatkowo
wzmozony odptyw zwigksza zanieczyszczenie wdd, kitdre pozbawione
mozliwosci infiltracji (wsigkania) niosg nie tylko zanieczyszczenia sptukane
z ulic, ale réwniez czastki wyerodowanej gleby. Stad narastajgca potrzeba
stosowania zrownowazonych systemow zagospodarowania wod opadowych.
Dodatkowo zapotrzebowanie na wode w miescie stale rosnie. Tym bardziej
odprowadzanie wdéd opadowych bezposrednio do rzek lub oczyszczalni
Sciekdw wydaje sie po prostu marnotrawstwem. Wode opadowa mozna i nalezy
zatrzyma¢ w miejscu opadu i tam zagospodarowa¢. Moze ona po prostu
wsigkna¢ w glebe, odbudowujac w ten sposéb zasoby wod podziemnych. Jesli
nie ma takiej mozliwosci, nalezy jg wykorzysta¢ lub co najmniej czasowo
przetrzymac. Zatrzymana woda moze by¢ wykorzystana do podlewania. Jest
to szczegdlnie uzasadnione w okresie letnim, kiedy zdarzajg sie intensywne
opady, po ktdrych nastepujg suche i upalne okresy. Zatrzymujgc wode, mamy
podwdjng korzy§¢. Po pierwsze zmniejszamy zagrozenie lokalnymi
podtopieniami spowodowanymi niewydolnoScig systemdéw kanalizacyjnych.
Po drugie mamy darmowg wode do podlewania zieleni w upalne dni. Woda
deszczowa po zatrzymaniu i odpowiednim podczyszczeniu moze tez zostac
wykorzystana np. do sptukiwania toalet w mieszkaniach czy biurach.

Warto zauwazy¢, ze rozwigzania mozna tgczy€, poczynajac juz od tych
najprostszych, przydomowych. Woda sptywajgca z dachu moze byc¢ zatrzymana
w beczce, a jej nadmiar odprowadzony do ogrodu deszczowego. Z kolei
nadmiar wody z ogrodu deszczowego moze by¢ odprowadzony do lokalnego

zbiornika retencyjnego, ktéry potaczony siecig rzeczng i kanatami moze
tworzy¢ w miescie catg sie¢ zagospodarowania wody.

Znaczenie wody w miescie nie ogranicza sie tylko do funkcjonowania sieci
wodociggowej czy kanalizacyjnej. Woda petni wazng role w kazdym krajobrazie,
w tym w miejskim. Nawet niewielkie formy architektoniczne zwigzane z wodg
staja sie lokalng atrakcja. Nie musza to by¢ wielkie fontanny - wystarczy mate
oczko wodne czy zwykly zraszacz w okresie letnich upatow. Woda w miescie
wplywa tez korzystnie na mikroklimat.

Systemy do podczyszczania wody deszczowej

Jakos$¢ sptywu jest Scisle zwigzana z iloScig i jakosScig osadow miejskich.
Dziatalno$¢ cztowieka, zwtaszcza przemyst i ruch drogowy, prowadza
do powstawania osadéw i zanieczyszczen, ktdre ostatecznie s wymywane
i magazynowane w $rodowisku podczas opadéw atmosferycznych.
Zanieczyszczenia kumuluja sie w ujsSciach rzek oraz zbiornikach wdd
podziemnych i powierzchniowych, co negatywnie wptywa na kondycje tych
zasobow. Wody opadowe i roztopowe odprowadzane z terendw
zurbanizowanych moga by¢ obcigzone szerokg gamg zanieczyszczen,
m.in. zawiesin, metali ciezkich, substancji oleistych i ropopochodnych.
W zwigzku z tym zachodzi potrzeba ich odpowiedniego oczyszczenia przed
wprowadzaniem do odbiornika, np. do rzeki. Najlepszym sposobem
rozwigzania tych probleméw jest podczyszczenie wéd opadowych w miejscu
ich wystgpienia. Rozwigzania okreslane mianem zielono-niebieskiej
infrastruktury pozwalajg na naturalny obieg wody w przyrodzie przy
jednoczesnym ograniczeniu przedostawania sie zanieczyszczen do wod
powierzchniowych.

Funkcjonowanie zielono-niebieskiej infrastruktury nasladuje naturalne
siedliska - woda opadowa podlega retencji (magazynowanie, zatrzymanie),
infiltracji (wsigkanie), a nastepnie podczyszczona zasila wody gruntowe.
Podczas tych procesow powstajg odpowiednie warunki do usuniecia
ewentualnych osaddéw i zanieczyszczen. Rozwigzania zielono-niebieskiej



infrastruktury wplywajace na utrzymanie odpowiedniej jakosci wod mozna
podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy:

@ do powierzchniowego przejecia wdéd opadowych: nawierzchnie
przepuszczalne, zbiorniki infiltracyjne, muldy retencyjne, zielone dachy,
ogrody deszczowe;

@ do podziemnego przejecia wod opadowych: komory drenazowe, skrzynki
retencyjno-rozsaczajace, retencyjne zhiorniki podziemne oraz studnie
chtonne.

Wymienione urzadzenia pozwalajg na skuteczne podczyszczenie wod
opadowych, aich praca oparta jest na procesach biologicznych, fizycznych oraz
chemicznych, ktére naturalnie zachodzg w srodowisku wodnym i glebowym. Ich
dziatanie, zwtaszcza przy doptywie wéd o wysokim stezeniu zanieczyszczen,
moze byé uzupetniane urzadzeniami podczyszczajagcymi  w postaci
separatorow i osadnikow. Pomaga to podtrzymac¢ funkcje systemow
biologicznych i zachowuje ich dtugg sprawnos$é. Skutecznos$é¢ rozwigzan
zielono-niebieskiej infrastruktury zalezy od typu urzadzenia oraz doboru
elementéw wchodzacych w ich sktad. Zasadniczym elementem urzadzen
infiltracyjnych jest podtoze, ktére pozwala na wstepne oczyszczenie
doptywajacych sptywéw opadowych, petniac role filtra. Kluczowa role odgrywa
roslinnos¢ o rozbudowanym systemie korzeniowym, do ktorego
transportowany jest tlen oraz nastepuje rozw6j mikroorganizméw
odpowiedzialnych za biologiczny rozktad zanieczyszczen. Dobdr roslin jest
dyktowany lokalnymi warunkami wegetacji oraz stopniem zanieczyszczenia
doptywajacych wdd. Najczesciej zalecana jest roslinno$¢ hydrofitowa
(roslinno$¢ wodna i bagienna) oraz liczne gatunki traw, ktore majg zdolno$é
akumulowania zanieczyszczen takich jak metale ciezkie czy zwigzki
ropopochodne i jednoczesnie sg odporne na zwigkszone zasolenie.

3. Uwarunkowania formalno-prawne gospodarki wodami
opadowymi (stan prawny na wrzesien 2021 r.)

Opracowanie niniejszego katalogu dobrych praktyk zbiegto sie z kilkoma
waznymi zmianami w regulacjach prawnych z zakresu gospodarowania wodami
opadowymi i roztopowymi. 1 stycznia 2018 r. weszto w zycie nowe Prawo
wodne z dnia 20 lipca 2017 r. (Dz.U. 2017 poz. 1566). Jest to podstawowy
krajowy dokument ustawowy, ktory reguluje wszystkie zagadnienia w zakresie
gospodarki wodnej. Jednym z zasadniczych celéw ustawy Prawo wodne jest
wdrozenie aktéw prawa unijnego, tzn. Ramowej dyrektywy wodne;j (Dyrektywa
2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r.)
ustanawiajgcej ramy wspdlnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej
oraz dyrektywy azotanowej (Dyrektywa Rady 91/767/EWG z dnia 12 grudnia
1991 r.) dotyczacej ochrony wéd przed zanieczyszczeniami powodowanymi
przez azotany pochodzenia rolniczego. W my$l zapisow w dyrektywach
wszelkie dziatania podejmowane na poziomie Wspoélnoty cechowaé powinno
catosciowe podejscie zarowno do szeroko pojetej ochrony Srodowiska, jak
rowniez zasobdw wodnych, gospodarki wodnej i zwigzanej z nig ochrony
zasobéw  wodnych przed zanieczyszczeniami z  uwzglednieniem
zrdbwnowazonego rozwoju. Ramowg dyrektywe wodng uzupetniajg przepisy
szczegOtowe, m.in. Dyrektywa powodziowa, a takze porozumienia
miedzynarodowe. Ich zapisy w aspekcie gospodarki wodnej odnoszg sie
do wspierania zréwnowazonego wykorzystania wody, ochrony i poprawy
srodowiska wodnego oraz tagodzenia skutkow powodzi i susz. Od panstw
cztonkowskich oczekuje sie zatem zapewnienia dobrego stanu Srodowiska
w odniesieniu do wszystkich zasobéw wodnych.

Dostosowujac polskie prawo do unijnych przepiséw, Prawo wodne z dnia
20 lipca 2017 r. wyznaczyto odmienng od dotychczas obowigzujacej (do korica
grudnia 2017 r.) hierarchie postepowania z wodami opadowymi i roztopowymi.
Zgodnie z zapisami nowego Prawa wodnego wody opadowe i roztopowe
utracity status Sciekéw. W aktualnym stanie prawnym pod pojeciem wdd
opadowych i roztopowych rozumie sie wody bedace skutkiem opadow
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atmosferycznych. Sciekiem stajg sie one dopiero wtedy, gdy ulegng
wymieszaniu ze $ciekami bytowymi lub przemystowymi i trafig do kanalizacji
ogdlnosptawnej (art. 16). Definicja $ciekéw komunalnych nie obejmuje zatem
wdd opadowych i roztopowych ujetych w zamkniete lub otwarte systemy
kanalizacji deszczowej', do ktérych nie trafiajg $cieki innego rodzaju. Innymi
stowy, wody opadowe i roztopowe zagospodarowywane na terenie
nieruchomosci, do ktérej wtasciciel ma tytut prawny, lub odprowadzane siecia
kanalizacji deszczowej nie naleza do kategorii $ciekéw komunalnych.
Wprowadzone zmiany majg na celu rozwazenie mozliwosci zwiekszenia
stopnia wykorzystania wod opadowych i retencji terenowej w celu zmniejszenia
presji na srodowisko wodne i podejscia do gospodarowania wodg w sposéb
bardziej zrownowazony.

Wspotczesnie gospodarowanie wodami polega na ich retencjonowaniu
na miejscu opadu, a dopiero ich nadmiar rekomenduje sie do dalszego
odprowadzenia poza granice odwadnianego terenu. Wtasciciel gruntu nie moze
jednak zmienia¢ kierunku i natezenia odptywu wod opadowych lub roztopowych
znajdujacych sie na jego gruncie ani kierunku odptywu wod ze zrédet ze szkodg
dla gruntéw sasiednich (art. 234.1). To na wtascicielu gruntu cigzy obowigzek
usuniecia przeszkod oraz zmian w odptywie wody, powstatych na jego gruncie
na skutek przypadku lub dziatania osdb trzecich, ze szkoda dla gruntow
sgsiednich. W razie niedostosowania sie do tych uregulowan prawnych i jezeli
spowodowane przez wtasciciela gruntu zmiany stanu wody na gruncie
szkodliwie wptywajg na grunty sasiednie, wéjt, burmistrz lub prezydent miasta,
z urzedu lub na wniosek, w drodze decyzji nakazuje wtascicielowi gruntu

' Prawo wodne nie zawiera prawne] definicji poje¢ zastosowanych w cytowanych wyzej przepisach,
co oznacza, ze definiujac je, nalezy odwotaé sie do definicji wypracowanych w innych gateziach
prawa oraz do ich stownikowego znaczenia. Otwarte systemy kanalizacji deszczowej wedtug Wod
Polskich to urzadzenia takie jak np. korytka odwadniajace, rynsztoki, rynny, rowy, systemy
odwodnien i profile drég, chodnikoéw oraz innych powierzchni utwardzonych. Zamkniete systemy
kanalizacji deszczowej to rurociagi oraz zamkniete kanaty Sciekowe wraz ze studzienkami.

2 Zgodnie z art. 17.1 Prawa wodnego pod pojeciem zanieczyszczonej powierzchni szczelnej
rozumie sie tereny przemystowe, sktadowe, bazy transportowe, porty, lotniska, miasta, drogi

przywrocenie stanu poprzedniego lub wykonanie urzadzen zapobiegajacych
szkodom, ustalajac termin wykonania tych czynnosci (art. 234.1i234.2).
Warunki, jakie nalezy spetni¢ przy odprowadzaniu wod opadowych lub
roztopowych do wod lub do urzgdzer wodnych, w tym najwyzsze dopuszczalne
wartosci substancji zanieczyszczajgcych, okresla rozporzadzenie Ministra
Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej z dnia 12 lipca 2019 r. w sprawie
substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego oraz warunkéw,
jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu do wod lub do ziemi Sciekow, a takze
przy odprowadzaniu wod opadowych lub roztopowych do wod lub do urzadzen
wodnych (Dz.U. 2019 poz. 1311). Obostrzenia jakosciowe dla wod opadowych
lub roztopowych, ujetych w otwarte lub zamknigte systemy kanalizacyjne,
pochodzgcych z zanieczyszczonej powierzchni szczelnej? dotycza tylko dwdch
wskaznikdw zanieczyszczen. Wody te, wprowadzane do wdd lub do gruntu, nie
powinny zawiera¢ substancji zanieczyszczajgcych w ilosciach przekra-
czajgcych 100 mg/l zawiesin ogdlnych oraz 15 mg/l weglowodorow
ropopochodnych (art. 17.1). Wody opadowe lub roztopowe w ilosciach
przekraczajgcych wartos¢, jaka powstaje z opadéw o natezeniu co najmniej
15 | na sekunde na 1 ha, mogg by¢ wprowadzane do wod lub do urzadzen
wodnych bez oczyszczania, pod warunkiem ze urzadzenie oczyszczajace jest
zabezpieczone przed doptywem wdd opadowych i roztopowych o natezeniu
wiekszym niz jego przepustowos$¢ nominalna (art. 17.3). Z kolei wody opadowe
lub roztopowe pochodzace z powierzchni innych niz ww. powierzchnie szczelne
moga by¢ wprowadzane do wdod lub do urzadzern wodnych bez oczyszczania
(art. 17.2). Wyjatek stanowig przypadki, gdy wody opadowe i roztopowe

zaliczane do kategorii drég krajowych, wojewddzkich lub powiatowych klasy G, a takze parkingi
o powierzchni powyzej 0,1 ha, z ktérych odprowadzany jest sptyw w ilosci powstatej z opadu
o0 natezeniu co najmniej 15 | na sekunde na 1 ha. Do zanieczyszczonej powierzchni szczelnej
zaliczane sg takze obiekty magazynowania i dystrybucji paliw, z ktérych powstaje sptyw
z opaddw o czestosci wystepowania jeden raz w roku i czasie trwania 15 minut, lecz nie mniejszej
niz powstajaca z opadéw o natezeniu 77 | na sekunde na 1 ha.



odprowadzane sg bezposrednio do wdd podziemnych lub do urzadzen wodnych
i gdy zawieraja substancje szczegdlnie szkodliwe dla srodowiska wodnego
okreslone w wykazie | i Il rozporzadzenia®.

Warto takze przy omawianiu niniejszego zagadnienia wspomniec
o inicjatywach podejmowanych w miastach w zakresie rozwoju retencji wodne;j.
Przyktadem takiego miasta jest Wroctaw. We wrze$niu 2015 r. Rada Miejska
Wroctawia podjeta uchwate dotyczacg zwolnien od podatku od nieruchomosci
powierzchni uzytkowych lokali mieszkalnych, na ktérych sg wykonywane
zielone dachy oraz zielone $ciany w ramach projektu intensyfikacji
powstawania terenéw zieleni w obrebie miasta (kod QRF). Ulga dotyczy
powierzchni nieprzeznaczonych na dziatalno$¢ gospodarczg, a jej wysokos$¢
zalezy od tego, ile budynek ma kondygnacji oraz jaka powierzchnie zajmuje
dach zielony lub zielona Sciana. 17 czerwca 2019 r. Zarzadzeniem nr 1158/19
Prezydenta Wroctawia w sprawie gospodarowania wodami opadowymi we
Wroctawiu (kod QRF) zostaty okreslone cele zréwnowazonego gospodarowania
wodami opadowymi, zasady ich realizacji oraz obowigzki poszczegélnych
jednostek organizacyjnych przy ich wdrazaniu. Przyktadem realizacji zapiséw
ww. zarzadzenia jest wdrazanie programu dotacyjnego ,Ztap deszcz”.
Mieszkancy moga sie nadal ubiega¢ o sfinansowanie w 80%
udokumentowanych, zweryfikowanych przez gmine wydatkéw zwigzanych
zrealizacjg zadania. Maksymalna kwota dofinansowania przypadajgca na
jeden lokal mieszkalny lub nieruchomo$¢ wynosi 5000 zi. W ramach
dofinansowania mieszkaricy mogg zatozy¢ ogrod deszczowy w pojemniku albo
w gruncie, wybudowa¢ mulde lub studnig chtonng, podziemny zbiornik na wode
opadowg lub postawi¢ naziemny wolno stojacy zbiornik na wode opadowg
z dachu. Szczego6towe informacje na temat udzielania dotacji celowej na
zadania stuzace ochronie zasob6w wodnych, polegajgce na gromadzeniu wod
opadowych i roztopowych w miejscu ich powstania we Wroctawiu mozna

3 Wykaz | dotyczy substancji szczegdlnie szkodliwych dla $rodowiska wodnego, powodujacych
zanieczyszczenie wdd, ktére powinny by¢ eliminowane; wykaz Il zawiera spis substanciji

znalez¢ w tresci Uchwaty nr XXXI11/838/21 Rady Miejskiej Wroctawia z dnia
14 stycznia 2021 r. (kod QRF).

Kod QRF do uchwaty Rady Miejskiej w sprawie zasad udzielania dotacji celowej na zadania
stuzace ochronie zasobéw wodnych, polegajace na gromadzeniu wod opadowych
i roztopowych w miejscu ich powstania. Dostep: 24.09.2021 r.

Kod QRF do zarzadzenia Prezydenta w sprawie gospodarowania wodami opadowymi
we Wroctawiu. Dostep: 24.09.2021r.

szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wodnego, powodujacych zanieczyszczenie wod, ktdre
powinny by¢ ograniczane.
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Kod QRF do uchwaty Rady Miejskiej w sprawie zwolnieri od podatku od nieruchomosci
powierzchni uzytkowych lokali mieszkalnych w ramach projektu intensyfikacji powstawania
terendw zieleni w obrebie Miasta Wroctawia. Dostep: 24.09.2021 r.

4. Kryteria wyboru rozwigzania
Rozpoznanie warunkéw gruntowo-wodnych

Teren Wroctawia jest dos¢ zréznicowany pod wzgledem budowy
geologicznej. Podobnie duza zmienno$¢ ma miejsce w przypadku
wystepowania zwierciadta wody gruntowej. Rodzaj gruntu w podtozu oraz
gtebokos¢ wystepowania wody gruntowej to dwa podstawowe czynniki
warunkujgce mozliwos¢ oraz sposob wykonania powierzchniowych,
zagtebionych w gruncie i podziemnych rozwigzan zagospodarowania waéd
opadowych. Przed przystgpieniem do planowania iwykonania wybranego
rozwigzania nalezy koniecznie sprawdzi¢ te parametry.

Jak sprawdzi¢ wodoprzepuszczalnosé gruntu?

Najprostsza, orientacyjng metoda jest pomiar szybkosci wsigkania wody
w grunt. Jest to jednak metoda nieprecyzyjna, nadajaca sie, jesli chcemy
wykonaé¢ ogréd deszczowy lub ktérag$ z powierzchni przepuszczalnych.
W przypadku bardziej skomplikowanych rozwigzan, tj. komoér drenazowych czy
studni chtonnych, nalezy wykonaé odwiert (dla duzych obiektéw, takich jak
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zbiornik retencyjny - serie odwiertow) w celu ustalenia warunkéw gruntowo-
wodnych.

Test na szacowanie wodoprzepuszczalnosci gruntu

Test pozwala na przyblizone okreslenie przepuszczalnosci gleby. Innymi
stowy, szacujemy ilos¢ wody wsigkajacej w glebe w jednostce czasu.
Weryfikacja przepuszczalnosci gruntu pozwala uzyska¢ odpowiedz na pytanie,
czy dane miejsce nadaje sie do ulokowania rozwigzania pozwalajgcego
na lokalng retencje wody, np. ogrodu deszczowego. Gdyby okazato sie,
ze na przyktad woda z naszego otworu wsigka dopiero po 72 godzinach,
oznaczatoby to, ze na takim gruncie nie mozemy ulokowac rozwigzania, ktore
rozsagcza wode w glebie, bo proces bedzie dtugotrwaty iwoda bedzie
stagnowac.

Postepowanie w tescie wodoprzepuszczalnos$ci gruntu

1. W pierwszej kolejnosci nalezy przygotowac: topate, tyczke z podziatka
centymetrowa, grabki, wiadro z woda, mtotek, rekawice, kawatek folii badz
maty oraz wyznaczy¢ miejsce do przeprowadzenia testu.
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2. Za pomocag szpadla wycinamy w gruncie czworobok o szerokosci
20-30 cm. Zdejmujemy dari w taki sposéb, aby jak najmniej jg uszkodzic.
Po zakorczeniu testu miejsce, w ktérym go przeprowadzono, mozna
zamaskowac za pomoca wycietej darni.

4. Konieczne jest zruszenie za pomocg grabek $cianek bocznych
i dna wykopu, tak aby nie byty gtadkie. Luzng ziemie nalezy wybrac
z dotka. Nadanie szorstkosci Sciankom przy$pieszy proces wchtaniania
wody.

3. Nastepnie w miejscu planowanego ogrodu deszczowego lub innego
stosownego rozwigzania wykopujemy w glebie dotek o gtebokosci
30-45 cm i szerokosci 20-30 cm i umieszczamy w nim tyczke pomiarowg
z podziatkg centymetrowa.

5. Dotek nalezy zalaé do petna woda w sposéb spokojny, nie niszczac
przy tym S$cianek ani dna dotka. Nastepnie nalezy pozwoli¢ wodzie
swobodnie wsigknaé¢. Celem tego kroku jest wytacznie zwilzenie Scianek
dotka.




6. W czasie do kilku godzin po wsigknieciu wody wykonujemy krok szdsty,
czyli pomiar. Ponownie napetniamy dotek woda. Zapisujemy,
ile centymetréw wody wsigkto po godzinie oraz jak dtugo trwato catkowite
wsigkniecie wody.

Jesli w ciagu 24-36 godzin woda nie wsigknie, to miejsce nie nadaje sie
do bioretencji wéd opadowych. Idealna gleba do bioretencji wod opadowych
powinna cechowaé sie przepuszczalnoscig na poziomie 15 cm w czasie
mniejszym niz 24 godziny. Mozna to oszacowaé¢, mnozgc réznice w wysokosci
zwierciadta wody przez czas. Przyktadowo, jesli w ciggu godziny
odnotowalismy spadek zwierciadta wody 0 2,5 cm, to w ciggu 6 godzin powinno
sie ono obnizy¢ o 15 cm. Czas wsigkania wody w glebe moze réwniez da¢ nam
wskazdowke, jakie rosliny mozemy zastosowac w naszym rozwigzaniu.

Jak sprawdzi¢ gtebokos¢ zalegania zwierciadta wody gruntowe;j?

Zwierciadto wody gruntowej wystepuje tylko w gruntach przepuszczalnych
(takich jak piaski czy zwiry). Wystepowanie i gteboko$¢ zalegania zwierciadta
wody gruntowej ma zasadnicze znaczenie dla mozliwosci wykonania
wiekszosci z zaprezentowanych w katalogu rozwigzan. Koniecznie nalezy
je sprawdzi¢ przed przystagpieniem do ich projektowania i wykonania. Chcac
zorientowac sie, jaka jest sytuacja ze zwierciadtem wody gruntowej, mozna
wykorzysta¢ wystepujgce w okolicy studnie, otwory wykonane na potrzeby
budéw obiektéw mieszkalnych lub innych. Odlegtos¢ takiego otworu nie
powinna jednak przekraczac kilkudziesieciu metréw od miejsca planowanego
rozwigzania. Mozna tez skorzysta¢ z ogdlnie dostepnych map
hydrogeologicznych oraz bazy wykonanych otworéw wiertniczych. W celu
sprawdzenia zalegania zwierciadta wody gruntowej nalezy wykonaé otwor
obserwacyjny (wiertniczy). Zadanie to nalezy zleci¢ uprawnionemu geologowi
lub geotechnikowi. Trzeba pamigtac, iz gtebokos¢ zalegania zwierciadta wody
gruntowej zmienia sie w ciggu roku. Wahania mogg dochodzié¢ nawet do kilku
metrow (zwykle jednak nie przekraczajg 1 m). Dla bardziej skomplikowanych
rozwigzan konieczne bedzie wykonanie serii takich otwordw.

Korzystnie jest, jesli zwierciadto wody gruntowej zalega co najmniej 1 m
od dna wykopu dla danego rozwigzania. Przy planowaniu instalacji
podziemnych zbiornikéw wodnych nalezy kazdorazowo uwzgledni¢ mozliwos¢



wystgpienia zjawiska wyporu w przypadku podniesienia zwierciadta wody
gruntowej powyzej dna zbiornika.

4.2 Uwarunkowania lokalizacyjne

Kazdy rodzaj prezentowanego w katalogu rozwigzania wymaga okreslonego
miejsca do instalacji. Jesli teren dziatki, na ktérej ma by¢ zainstalowane
rozwigzanie, jest ograniczony, mozna zastosowa¢ wariant podziemny.
Do rozwigzan podziemnych naleza:

konstrukcje i podtoza magazynujgce wode wokot drzew,
podziemne zbiorniki retencyjne,
studnie chtonne,

skrzynki retencyjno-rozsgczajace,

komory drenazowe.

Przy wyborze lokalizacji i rodzaju rozwigzania nalezy pamietaé o:

@ zachowaniu bezpiecznej odlegtosci od budynkéw w przypadku rozwigzan
gruntowych, ktére nie sg szczelne;

@ mozliwosci odprowadzenia nadmiaru wody do istniejgcej sieci burzowe;j
lub do innego odbiornika, np. studni chtonnej czy skrzynek rozsgczajacych;

@ sprawdzeniu wystepowania zwierciadta wody gruntowej i uwzglednieniu
mozliwosci wystapienia zjawiska wyporu (zjawiska polegajacego
na przemieszczeniu obiektu, np. zbiornika podziemnego, wskutek dziatania
wody w gruncie);

@ uktadzie planowanego rozwiazania, ktére nie bedzie powodowacé utrudnien
na terenach przylegtych, np. poprzez ich zalewanie;

vVV A

@ uwzglednieniu przebiegu istniejgcych instalacji (wodociggowych,
kanalizacyjnych, elektrycznych i innych);

@ zachowaniu bezpiecznej odlegtosci od rosnagcych drzew, tak aby nie
uszkodzié ich korzeni.

4.3 Podstawowe objasnienie ruchu wody w przyrodzie

1. Infiltracja (wsigkanie wody w gtab profilu glebowego) wskutek dziatania sit
grawitacyjnych.

2. Parowanie z powierzchni zwierciadta wody.

3. Ewapotranspiracja - parowanie wody do atmosfery z roslin oraz gleby.

4. Opad atmosferyczny.

SIS




5. Wybor sposobu zagospodarowania wod opadowych
i roztopowych

Sprawdz, czy mozesz odprowadzac¢ wody opadowe i roztopowe do gruntu
W tym celu sprawdz rodzaj gruntéw w podtozu. Jesli to mozliwe, staraj sie wykorzystac rozwigzania z udziatem roslinno$ci. Wplynie to korzystnie na Twoje

samopoczucie, mikroklimat, jako$¢ powietrza i czysto$¢ wod.

Korzystnie jest, jesli beda to grunty przepuszczalne (piaski, zwiry). Masz do Jesli w podtozu wystepuja grunty nieprzepuszczalne (gliny, ity), masz
dyspozycji wszystkie prezentowane rozwigzania (w przypadku obiektow nadal duzo mozliwosci (patrz: macierz rozwiazan, s. 19). Mozliwe
hydrofitowych i zbiornikéw retencyjnych nalezy zadbaé o uszczelnienie rozwiazania to: ogréd deszczowy z przelewem, przydomowe zbiorniki
podtoza (szczegdty w kartach rozwiazan). na deszczowke, zielone dachy, dachy zwirowe, obiekty hydrofitowe,

przydomowe zbiorniki retencyjne, muldy chtonne z przelewem, suche
zbiorniki retencyjne, geokompozyty sorbujace wode, konstrukcje

magazynujace wode wokot drzew. podziemne zbiorniki retencyjne.

Sprawdz, z jakiej powierzchni chcesz odprowadzaé¢ wody opadowe i roztopowe

Sprawdz powierzchnie dachu i innych powierzchni, z ktérych chcesz odprowadzaé wody opadowe i roztopowe. Pamietaj o uwzglednieniu wspétczynnikdw.

Oszacuj uproszczonym sposobem, jakiej wielkosci rozwigzania potrzebujesz

Dla wiekszo$ci rozwigzan nalezy policzy¢ ich minimalng pojemno$é. W przypadku ogrodu deszczowego oblicza sie jego minimalng powierzchnie.

Dokonaj wyboru jednego lub wiekszej liczby rozwiazan

Do wyboru masz wiele rozwigzan powierzchniowych. Jesli to mozliwe, staraj sie je wybiera¢. Z rozwigzan podziemnych korzystne s te, ktére odprowadzaja wode
do gruntu. Rozwigzania szczelne stuzg tylko do czasowego przetrzymania wéd opadowych. Stosuj je, jesli potrzebujesz wode do podlewania ogrodu lub innych
powierzchni zazielenionych. Pamietaj, ze wiekszos$¢ prezentowanych rozwigzan mozna ze sobg potaczy¢. Nadmiar wody z ogrodu deszczowego lub beczki moze
by¢ odprowadzany np. do skrzynek rozsgczajacych, komér drenazowych lub studni chtonnych. W ten sposdb mozesz wykona¢ wydajny system
zagospodarowania wéd opadowych. Mozesz tez rozbudowywaé go o kolejne elementy.



Podstawowe zasady budowy systemow do lokalnego gospodarowania wodami
opadowymi i roztopowymi

Podstawowe  zasady  stosowania  zréwnowazonych  systemoéw
zagospodarowania wod opadowych mozna przedstawi¢ w kilku punktach:

1. Planuj powierzchnie odwadniane powyzej terenu z roslinnoscig, tak aby
woda mogta na nie swobodnie sptywacé.

2. W podtozu wykorzystuj gleby i grunty przepuszczalne, zachowaj rodzimg
roslinnos¢.

3. Zachowaj spadki, aby woda mogta swobodnie sptyng¢ do projektowanego
rozwigzania. Pamietaj o przelewach awaryjnych w projektowanych
systemach.

4. Rodliny doskonale nadajag sie do oczyszczania woéd deszczowych
i roztopowych.

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

6. Zmieniaj nastawienie swoje i pozostatych mieszkancéw - wody opadowe
to cenny zaséb naturalny.

7. Pamietaj - karty rozwigzan zawarte w Katalogu to nie projekty!




6. Macierze rozwigzan
6.1 Budownictwo jednorodzinne

Obecnosé Obecnosé
. . . Przydatnos¢ Obecnos¢ w po-dlozu‘ gruntow | w po?llozu gruntow Zabudowa
Lp. Rodzaj rozwiazania rozwiazania roslinnosci niespoistych spoistych (stabo | Zabudowa zwarta r0ZDrosZona
2 (przepuszczalnych | przepuszczalnych P
dla wody) dla wody)

1 | Ogréd deszczowy TAK 1 1 2 1 1

2 | Przydomowy zbiornik na wode opadowg TAK 2 1 2 3 3

3 | Nawierzchnia przepuszczalna TAK 3 1 2 2 1

4 | Dach zielony TAK 1 3 3 1 1

5 | Dach zwirowy (balastowy) TAK 2 3 3 3 3

6 | Obiekt hydrofitowy NIE

7 | Powierzchniowy zbiornik retencyjny NIE

8 | Mulda retencyjna TAK 1 1 2 1 1

9 | Zbiornik infiltracyjny NIE

10 [R4w infiltracyjny NIE

11 | Geokompozyt sorbujacy wode TAK 1 1 2 1 1

12 | Konstrukcja i podtoze magazynujgce wode wokét drzew NIE

13 | Podziemny zbiornik retencyjny TAK 2 3 3 3 3

14 | Studnia chtonna TAK 2 1 2 1 1

15 | Skrzynki retencyjno-rozsgczajace TAK 2 1 2 1 1

16 | Komory drenazowe TAK 2 1 2 1 1

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




6.2 Budownictwo wielorodzinne, obiekty ustugowe

Obecnosé Obecnosé
- - w podiozu gruntéw | w podtozu gruntow
Lp. Rodzaj rozwiazania I:;:zlc:a;:?:: rgléjﬁ::::zgi niespoistych spoistych (stabo | Zabudowa zwarta rfzab:gzv::a
3 (przepuszczalnych | przepuszczalnych P
dla wody) dla wody)
1 0grdd deszczowy TAK 1 1 2 1 1
2 [ Przydomowy zbiornik na wode opadowa TAK 2 1 2 3 3
3 | Nawierzchnia przepuszczalna TAK 3 1 2 2 1
4 | Dach zielony TAK 1 3 3 1 1
5 | Dach zwirowy (balastowy) TAK 2 3 3 3 3
6 [ Obiekt hydrofitowy TAK 1 2 2 2 1
7 | Powierzchniowy zbiornik retencyjny TAK 3 2 1 2 1
8 [Mulda retencyjna TAK 1 1 2 1 1
9 | Zbiornik infiltracyjny TAK 3 1 2 2 1
10 | Réw infiltracyjny TAK 3 1 2 2 1
11 | Geokompozyt sorbujacy wode TAK 1 1 2 1 1
12 | Konstrukcja i podioze magazynujace wode wokét drzew TAK 1 1 2 1 1
13 | Podziemny zbiornik retencyjny TAK 2 2 3 3 3
14 | Studnia chtonna TAK 2 1 2 1 1
15 | Skrzynki retencyjno-rozsaczajace TAK 2 1 2 1 1
16 | Komory drenazowe TAK 2 1 2 1 1
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




6.3 Tereny rekreacyjne, obiekty sportowe

Obecnos¢ Obecnos¢
Lp. Rodzaj rozwigzania I:;:z:;;:?‘s:: rggﬁ:::::f:i " p:iiiso;t:lisgtryucl;ltow wsl:)z?s*:;cuhg(rsl;::)%w Zabudowa zwarta r:::::g‘;‘::a
(przepuszczalnych | przepuszczalnych
dla wody) dla wody)

1 0grdd deszczowy TAK 1 1 2 1 1
2 | Przydomowy zbiornik na wode opadowg NIE

3 | Nawierzchnia przepuszczalna TAK 3 1 2 2 1
4 | Dach zielony TAK 1 3 3 1 1
5 | Dach zwirowy (balastowy) TAK 2 3 3 3 3
6 | Obiekt hydrofitowy TAK 1 2 2 2 1
7 | Powierzchniowy zbiornik retencyjny TAK 3 2 1 2 1
8 | Mulda retencyjna TAK 1 1 2 1 1
9 | Zbiornik infiltracyjny TAK 3 1 2 2 1
10 | Réw infiltracyjny TAK 3 1 2 2 1
11 | Geokompozyt sorbujgcy wode TAK 1 1 2 1 1
12 | Konstrukcja i podtoze magazynujgce wode wokot drzew TAK 1 1 2 1 1
13 | Podziemny zbiornik retencyjny TAK 2 2 3 3 3
14 | Studnia chtonna TAK 2 1 2 1 1
15 | Skrzynki retencyjno-rozsaczajace TAK 2 1 2 1 1
16 | Komory drenazowe TAK 2 1 2 1 1

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




Warianty obiektow bioretencji wod opadowych

W przypadku rozwigzan zagtebionych w gruncie istnieje kilka wariantéw ich wykonania. W zaleznosci od tego, na ktdrg wersje sie zdecydujemy, bedziemy mie¢
obiekt o bardziej surowym wygladzie, ale mniejszych wymaganiach pod wzgledem obstugi. Tak bedzie w przypadku wytozenia powierzchni zwirem lub ozdobnymi
kamieniami. Mozliwe i zalecane jest tez wykonanie rozwigzania z udziatem roslin. Najprostszg wersjg jest obsiew mieszankg traw. Jest to rozwigzanie stosunkowo
mato wymagajgce, jesli chodzi o obstuge, ale tez niezbyt zr6znicowane. Najciekawsze i najbardziej polecane jest wykonanie danego obiektu bioretencji
z wykorzystaniem réznych typdw roslinnosci. Daje to nie tylko najlepszy efekt wizualny, ale tez jest to najbardziej skuteczna i wydajna wersja danego rozwigzania.

Obsypka zwirem lub grysem

Wysiana mieszanka traw




7. 0gdlne zasady projektowania systemow
zagospodarowania wod opadowych

Projektowanie systemow do zagospodarowania woéd opadowych
i roztopowych w miejscu opadu powinno mie¢ na celu:

1. zmniejszenie i spowolnienie sptywu do kanalizacji;

2. retencjonowanie wod opadowych u Zrédta;

3. zwiekszenie infiltracji (wsigkania) wody do gruntu, zwiekszenie
ewapotranspiracji z powierzchni terenu i roslin;

4. wykorzystanie wczesniej zretencjonowanej wody do celéw gospodarczych,
przemystowych itp.;

5. odbudowe zasobéw wéd gruntowych;

6. zoptymalizowanie dziatania sieci kanalizacyjnej;

7. ograniczenie zagrozenia powodziowego.

Przy projektowaniu ukladow miejscowego rozsaczania lub retencjonowania
wody opadowej nalezy wzigé pod uwage nastepujace czynniki:

@ warunki  lokalne,  gtéwnie  uwarunkowania  hydrogeologiczne
(przepuszczalno$¢ gruntu rodzimego, poziom woéd gruntowych - rozdziat
5.);

@ aspekty urbanistyczne (obecnos$¢ terendw zieleni, stopien uszczelnienia
terenu, dostepnos¢ terenu pod system);

@ odlegtos¢ od budynkdw, infrastruktury podziemnej, lokalnych uje¢ wody
itp.;

@ Zrddto sptywu i jako$¢ wod opadowych doptywajgcych do systemu.

Zalecane odlegtosci uktadow rozsaczajacych:

@ od budynkdéw nieposiadajacych zaizolowanych piwnic - min. 6 m;

@ od budynkdw z izolacjg przeciwwilgociowg - 2 m;

@ od istniejagcego drzewostanu - odlegtos¢é réwna co najmniej Srednicy
korony drzew lub min. 3 m;

od granicy dziatki, drogi publicznej lub chodnika przy ulicy - 2 m;

od studni stanowiacej ujecie wody pitnej — 70 m;

@ od rurociggdéw infrastruktury technicznej (gazowych i wodociggowych) -
1,5m;

@ od kabli elektroenergetycznych i telekomunikacyjnych - 0,8 m.

Wszedzie tam, gdzie wystepujg grunty przepuszczalne oraz poziom wod
gruntowych jest stosunkowo niski (min. 1 m od dna systemu), powinno sie
dazy¢ do infiltracji wod w miejscu opadu. W przypadku gdy uwarunkowania
lokalne sg niekorzystne dla infiltracji, zalecane sg rozwigzania polegajace na
retencji wod opadowych z ich hamowanym, czyli wydtuzonym w czasie
odptywem (rozwigzanie to jest mozliwe np. przez zastosowanie studzienki
dtawiacej).

Kazdorazowo przed przystgpieniem do wykonywania ostatecznego projektu
nalezy przeprowadzi¢ wizje lokalng w miejscu planowanej inwestycji oraz
badania gruntéw i potozenia wody gruntowej na danym terenie. Najlepsze
wyniki z rozeznania w terenie osigga sie poprzez dokonanie prébnego wykopu
lub w bardziej profesjonalny sposob poprzez wykonanie odwiertu celem
pobrania prébek do analiz.

W przypadku odprowadzenia nadmiaru wod do odbiornika poza miejscem
lokalizacji rozwigzania nalezy przed jego zaprojektowaniem uwzglednic¢
obecnos¢, wielko$é, stan techniczny oraz przepustowo$¢ potencjalnych
odbiornikéw, np. rzek, zbiornikéw. W przypadku, kiedy wtasciciel odwadnianego
terenu chce odprowadza¢ sptywy do odbiornika, ktory jest pod zarzadem
innego podmiotu, musi uzyskac na to zgode.



7.1 Szacunkowe obliczenia objetosci wod opadowych

Podstawowym czynnikiem wptywajagcym na poprawne zaprojektowanie
systemow odwadniajacych jest poznanie ilosci wéd opadowych. Szacunkowo
iloSci wdéd opadowych i roztopowych doptywajacych do systemu
zagospodarowujacego wody na miejscu mozna okresli¢ w przypadku rozwigzan
na matg skale, tzw. przydomowych, planowanych np. do realizacji
w budownictwie jednorodzinnym. Rozwigzania projektowane na tego typu
terenach to najczesciej stosunkowo proste i bardziej powtarzalne uktady niz
w przypadku inwestycji realizowanych w budownictwie mieszkaniowym
wielorodzinnym czy ustugowym. W przypadku rozbudowanych systeméw, gdzie
wymagane jest podejscie bardziej zindywidualizowane, nalezy stosowac
metodyke, ktdra obowigzuje w praktyce inzynierskie;.

Uproszczone obliczenia objetosci wod opadowych dla rozwigzan na mata
skale (przydomowych)

W celu obliczenia niezbednej objetosci danego rozwigzania (np. zbiornika
podziemnego) nalezy zsumowac wszystkie powierzchnie, z ktérych bedzie
zbierana woda opadowa, np. dachu, podjazdu, parkingu. Kazdg powierzchnie
nalezy przemnozy¢ przez odpowiedni wspétczynnik  sptywu  (y),
a nastepnie zsumowac¢ wyniki. W ten sposéb otrzymujemy tzw. powierzchnie
zredukowang (Fzr) wyrazong w m2. Powierzchnia zredukowana odzwierciedla
tylko te czes¢ powierzchni, z ktérej woda odptynie, np. dla nawierzchni
brukowanej wspétczynnik sptywu (p) wynosi 0,8. Oznacza to, ze z kazdych
10 litréw wody, ktore spadng na taka powierzchnig, odptynie 8 litrow, a 2
wsigkng w podtoze. Przyktadowe wartosci wspdtczynnikow sptywu
zamieszczono w tabeli 1. Tabela 2. prezentuje przyktad obliczeniowy.

Tabela 1. Przykladowe wartosci wspoétczynnikow sptywu

Rodzaj powierzchni odwadnianej Wspétczynnik sptywu g
dachy 0,95
powierzchnie asfaltowane 0,90
zielone dachy 0,50
nawierzchnie brukowane 0,80
nawierzchnie zwirowe, kamieniste 0,20
powierzchnie zadarnione 0,10

Tabela 2. Przyklad obliczenia powierzchni zredukowanej

Powierzchnia Wspétezvnnik Powierzchnia
Powierzchnia odwadniana wyjsciowa F sspt: (‘:m‘: zredukowana
[m?] plywuy Fzr = Fyp[m?]
dachy 100 0,95 95
powierzchnie asfaltowane 0 0,9 0
zielone dachy 5 0,5 3
nawierzchnie brukowane 100 0,8 80
naW|.erz'chn|e Zwirowe, 50 02 10
kamieniste
powierzchnie zadarnione 150 0,1 15
suma 405 203

W dalszych krokach obliczen sume zredukowanych powierzchni nalezy
pomnozy¢ przez 16,38 (wspdtczynnik uwzgledniajgcy natezenie deszczu i czas
jego trwania na podstawie wytycznych MPWiK we Wroctawiu). Na tej podstawie
oblicza sie ilos¢ wody, ktérg trzeba bedzie zretencjonowaé (zatrzymac),
wyrazong w litrach (I), to znaczy, ze co najmniej taka objetos¢ rozwigzania (lub
sumarycznie kilku rozwigzan) bedzie potrzebna do przyjecia sptywéw

St 23



opadowych na danym terenie. Upraszczajgc, mozna do obliczen zastosowac
wzor:

Q = F,16,38 [litry]

Gdzie:
@ Q - pojemnos¢ rozwigzania [litry]
@ F, - powierzchnia zredukowana

@ 16,38 - wspotczynnik przeliczeniowy*

Dla przyktadu z powyzszej tabeli wyglada to nastepujaco:
Q = 203-16,38 = 3325 [litrow] = 3,3 m®
7.2 Uproszczone obliczenia powierzchni ogrodu deszczowego

W przypadku projektowania ogrodu deszczowego nalezy réwniez kazda
powierzchnig, z ktérej odbierana bedzie woda, przemnozy¢ przez odpowiedni
wspodtczynnik sptywu (p) z tabeli (patrz tabela 1.), a otrzymane wyniki
zsumowac. W ten sposdéb otrzymamy zredukowang powierzchnie, z ktorej
zbierana bedzie woda. Ten wynik nalezy pomnozy¢ przez 6% (lub 0,06) -
rownanie ponizej. W wyniku tych obliczer otrzymamy wymagang minimalna
powierzchnie naszego ogrodu deszczowego (Foy). Jesli istnieje taka
mozliwosé, zaleca sie przyjecie wyzszego wskaznika procentowego,
w granicach od 7 do 8%. Umozliwi to funkcjonowanie ogrodu deszczowego
nawet w mniej sprzyjajacych warunkach opadowych.

4 Wspotczynnik otrzymany ze wzoru Q = FzrQmpwik-t, gdzie Q i F jak wyzej, Qmpwik —
maksymalne jednostkowe natezenie opadu deszczu dla czasu trwania 15 min przyjete na

I:ogr. =F,6%

Przyktadowo (dla omawianego terenu):
Fogr = 203 m?-6% = 12,2 m?

Wynika z tego, ze minimalna powierzchnia ogrodu deszczowego dla
naszego przyktadu to nieco ponad 12 m2. Warto zaznaczyc, iz jest to jedynie
tzw. powierzchnia chtonna, czyli taka, na ktérej gromadzona jest woda.

7.3 Okreslenie objetosci wod opadowych (metody stosowane
w praktyce inzynierskiej)

Do obliczen strumienia objetosci wéd opadowych potrzebne sg nastepujace

dane:

@ wielkos¢ powierzchni uszczelnionej (place, parkingi, utwardzone $ciezki);
@ wielkosé powierzchni dachéw;

@ wielkos¢ powierzchni terenéw nieuszczelnionych (przepuszczalnych dla
wody, np. tereny zieleni);

@ wspotczynnik sptywu, charakterystyczny dla danego rodzaju powierzchni;

@ czas trwania i natezenie deszczu miarodajnego dla wybranej czestosci
wystepowania (prawdopodobierfistwo pojawienia sie deszczu).

podstawie: MPWiK (Wroctaw) ,Wytyczne w zakresie gospodarowania wodami opadowymi
na terenie miasta Wroctawia. Wytyczne projektowania i budowy”, Wroctaw 2019, t - czas
(sekundy).



Wedtug wytycznych Miejskiego Przedsiebiorstwa Wodociggéw i Kanalizaciji
we Wroctawiu® dla zlewni ponizej 2,0 km? (dla systeméw pracujacych
w warunkach przeptywu grawitacyjnego) obliczenia miarodajnego strumienia
objetosci Qqop WwOd deszczowych zaleca sie wykonywac¢ wedtug nastepujgcego
réwnania:

Qaop = qmax " F Ys
Gdzie:
@ Quop - Strumien objetosci wod opadowych, dm®/s
@ (mex — maksymalne natezenie deszczu miarodajnego (réwnego czasowi
przeptywu t o czestosci wystepowania C), dm®/s - ha
@ F - powierzchnia odwadnianego terenu, ha

@ 1 - szczytowy (maksymalny) wspétczynnik sptywu wod deszczowych

Natezenia miarodajne qnex dla uwarunkowan wroctawskich mozna przyjac
na podstawie wartosci zestawionych w tabeli 3. WartosSci te sg zalecane przez
ww. wytyczng MPWIK. Sa one wyliczone na podstawie probabilistycznego
modelu maksymalnych wysoko$ci opadéw we Wroctawiu (z okresu obserwacji
1960-2009) dla czasu trwania opadéw t = 15 min dla poszczegdlnych czestosci
wystepowania.

S MPWiK (Wroctaw) ,Wytyczne w zakresie gospodarowania wodami opadowymi na terenie miasta
Wroctawia. Wytyczne projektowania i budowy”, Wroctaw 2019.

6 Zalecana wg normy PN-EN 752:2017-06 czesto$¢ deszczu miarodajnego wynosi C = 1 rok dla
terenéw pozamiejskich (wiejskich); C = 2 lata dla terenéw mieszkaniowych oraz C = 5 lat, kiedy

Tabela 3. Maksymalne jednostkowe natezenie opadu deszczu dla czasu
trwania 15 min

Czas t [min] Natezenie qmax [dm3/s-ha] dla czestosci®:
15 C=1rok C=2lata C=5Ilat C=10lat
107,7 140,8 181,7 212,2

Warto jednak pamietaé, ze do wymiarowania systeméw do infiltracji/retencji
wod opadowych zalecane jest bazowanie na najbardziej aktualnych, lokalnych
danych o opadach. Takie wartosci mozna pozyskac z Polskiego Atlasu Natezen
Deszczow (PANDa), opracowanego na podstawie bazy danych o opadach
o wysokiej rozdzielczosci czasowej (od 5 min do 3 déb) z 30 lat (1986-2015)
dla ponad 900 miast Polski, w tym Wroctawia.

odwodnienie projektowane jest w centrum miasta, na terenach ustugowych i przemystowych;
C =10 lat dla podziemnych obiektéw komunikacyjnych, przejs¢, przejazdéw pod ulicami itp. Nowa
wersja normy PN-EN 752:2017 przewiduje mozliwo$¢ przyjmowania wigkszych niz podane
w tabeli 3. czestosci projektowych deszczu miarodajnego dla lokalizacji w terenach
zurbanizowanych.
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8. Rosliny wykorzystywane w bioretencji wod opadowych

Utrata siedlisk ro$linnych na rzecz rolnictwa i urbanizacji, inwazyjne gatunki
obcego pochodzenia, nadmierna eksploatacja zasoboéw oraz zmiany
klimatyczne to najgrozniejsze dla przyrody zjawiska zwigzane z ludzka
dziatalnoscig. Dodatkowo mniejsze zmiany srodowiskowe, jak przeksztatcanie
profilu glebowego, zmiana stosunkdéw wodnych, mikroklimatu czy
zanieczyszczenie Srodowiska, takze przyczyniajg sie do utraty zhiorowisk
roslinnych. Czynniki te niekorzystnie wptywaja na ich sktad, réznorodnosg,
i zaleznosci pomiedzy gatunkami. Istnieja dowody na to, ze jednym
z podstawowych warunkdw przetrwania zbiorowiska roslinnego jest jego
bioréznorodno$¢. Polega ona na naturalnej zmiennosci form zycia. Jest
wynikiem zmienno$ci genetycznej, poddanej dziataniu czynnikéw Srodowiska.
Wptywa ona pozytywnie nie tylko na rosliny, ale takze na ludzi - pozostawienie
lub wprowadzenie roslin do otaczajgcego srodowiska ma pozytywny wptyw
na ludzi nie tylko pod wzgledem fizycznym (czystsze powietrze, fagodniejszy
klimat), ale takze emocjonalnym i psychologicznym. Nic dziwnego zatem,
ze bior6znorodno$c¢ jest tez jednym z najwazniejszych wyznacznikéw jakosci
ludzkiej egzystenciji.

Bioréznorodnos¢ w miescie

Miejska bior6znorodno$¢ opisywana jest jako bogactwo zywych form oraz
roznorodnos$¢ siedlisk znajdujacych sie w miastach i na ich skraju. Obejmuje
pozostatosci krajobrazéw naturalnych, krajobrazy rolnicze (np. taki, grunty
rolne) i miejsko-przemystowe (np. tereny kolejowe, parki i ogrody, obszary
mieszkalne). Wraz z gwattownym wzrostem ludnosci miejskiej urbanizacja
stata sie jednym =z gtéwnych czynnikdw zagrazajgcych Swiatowej
réznorodnosci biologicznej roslin i zwierzat. Jej ochrona w miastach jest
kwestig globalng, poniewaz oprocz korzystnego wptywu na jakos$¢ zycia
cztowieka przyroda miast wcigz odgrywa wazng role w ochronie lokalnych
gatunkéw i pomaga zrozumieé procesy, ktore ostatecznie rzadzg stabilnoscia
i trwatoscig srodowiska naturalnego.

Wiadomo juz, ze cechy poszczegdlnych gatunkéw i ich oddziatywanie
na siebie przyczyniajg sie do prawidtowego funkcjonowania i stabilnosci
przyrody, poniewaz ekosystem z wiekszg liczbg gatunkéw moze w petniejszy
sposob wykorzystywac istniejgce zasoby. Moga zatem razem zy¢ gatunki, ktore
korzystajg z roznych form zasobow lub wykazujg ich zuzycie, np. w réznych
porach roku. Roslinno$¢ jest tez gtownym czynnikiem wptywajgcym
nazwierzeta, zapewnia im siedliska i zywnos$¢. Duze bogactwo roslin warunkuje
wystepowanie w tym miejscu wielu gatunkéw zwierzat. Najpetniej funkcje
ekologiczng spetniajg rodzime gatunki flory. Przez tysigclecia bowiem
wyksztatcity sie miedzy nimi specyficzne relacje, zwigzki i przystosowania
do istniejgcych warunkow siedliskowych oraz wzajemnie do siebie - nauczyly
sie np. symbiozy lub radzenia sobie z konkurencjg ze strony innych gatunkéw.
Sg takze wystarczajaco mrozoodporne jak na polskie warunki. Wprowadzanie
gatunkéw obcych bardzo czesto drastycznie, a nawet nieodwracalnie zaburza
te relacje. Wiele obcych roslin nie petni tez zadnej roli w srodowisku, np. nie
zapewnia pokarmu (nektaru, pytku, owocéw, lisci) ani schronienia (np. nie
zrzuca lisci na zime) dla zwierzat. Z tych powoddéw rozwigzania przedstawione
W niniejszym opracowaniu sg oparte tylko na gatunkach rodzimych.

Planowanie nasadzen - dobor roslin

W toku ewolucji rosliny zasiedlity niemal wszystkie, nawet bardzo
niekorzystne siedliska na naszej planecie. Stato sie to dzieki ich
przystosowaniu sie do réznorodnych warunkéw S$rodowiskowych. Z tego
powodu dla uzyskania dobrego rozwoju roslin konieczne jest zapewnienie im
wtasciwych, specyficznych dla gatunku warunkéw. Najprostszy, a zarazem
najmniej pracochtonny i ingerujacy w srodowisko jest dobér odpowiednich
roslin do posiadanego siedliska. Zazwyczaj bierze sie pod uwage klimat
i mikroklimat danego stanowiska, w tym temperatury zimowe, opady oraz
kierunek i site wiatru, a takze dostep sSwiatta, wilgotnos¢ i zasobnos¢ gleby.



Zréznicowanie roslin pod wzgledem wymagan wodnych

Woda to, obok dwutlenku wegla, podstawowy sktadnik wykorzystywany
przez rosliny w procesie fotosyntezy. Z tego powodu dostepno$¢ wody,
podobnie jak dostepnos$¢ sSwiatta, jest dla roslin decydujgca. Dzigki niej
wroslinach zachodzi takze transport oraz obrona przed wysokimi
temperaturami.

Podziat roslin pod wzgledem wymagan wodnych

@ Hydrofity - rosliny stanowisk wodnych, catkowicie lub czesciowo
zanurzone w wodzie - najczesciej tworzg wowczas liScie unoszace sie
na powierzchni wody. Moga by¢ zakorzenione w dnie lub ptywajace. Petnig
wazng role ekologiczng w zbiornikach i ciekach wodnych, usuwajac
dwutlenek wegla i produkujgc tlen oraz oczyszczajgc wode poprzez
pobieranie sktadnikéw pokarmowych.

@ Higrofity - rosliny stanowisk wilgotnych, przystosowane do niedoboru
tlenu w glebie i prowadzenia transpiracji (parowanie wody z roslin)
w warunkach wysokiej wilgotnosci powietrza. Majag duze, cienkie blaszki
lisciowe, czesto zdolne do wydzielania nadmiaru wody w formie kropel
(tzw. gutacji). Wiedng przy niedoborach wody, ging przy dtuzszej suszy.

@ Mezofity - rosliny zyjace w warunkach umiarkowanego dostepu wody.
Nalezy do nich wiekszo$¢ gatunkdw wystepujacych na naszej planecie.

@ Kserofity - rosliny przystosowane do stanowisk z okresowymi niedoborami
wody. Wykazuja sie roznymi strategiami zdobywania wody, badz przez jej
gromadzenie (sukulenty), badz przez znacznie silniejszg niz u innych roslin
sita ssaca, dzieki ktdrej wykorzystujg nawet silnie zwigzane w glebie
czasteczki wody (sklerofity). Te szczegdlnie odporne moga byé
wykorzystywane na  zielonych  dachach  ekstensywnych lub
potintensywnych.

8.1 Zasady uprawy roslin

Jednym z najwazniejszych czynnikdw wptywajacych na rozwdj roslin
wodnych jest uksztattowanie brzegéw zbiornika lub cieku wodnego.
W zréwnowazonych nasadzeniach brzeg powinien mie¢ tagodny spadek.
Umozliwia to zachowanie bior6znorodnosci w zbiorniku - rosliny zasiedlaja
miejsca o najodpowiedniejszej dla nich gtebokosci, zostawiajgc inne
pozostatym gatunkom. Porosniety roslinami brzeg umozliwia schronienie sie
zwierzat oraz rozmnazanie np. ptazéw, ktére przyczepiajg skrzek do pedow
i lisci. W przypadku zbiornikow o gwattownie opadajgcym brzegu warto
zapewni¢ zwierzetom mozliwo$¢ tatwego wydostania sie z wody, np. poprzez
instalowanie ktadek lub trapdéw.

Sadzenie

Termin sadzenia zalezy od sposobu wuprawy ro$lin. RoSliny
uprawiane/sprzedawane w pojemnikach mozna sadzi¢ przez caty sezon
wegetacyjny, tj. od wiosny do jesieni, z kolei podziatu roslin rosnacych najlepiej
dokonywaé wiosng (najczesciej w kwietniu) lub jesienig, tj. pod koniec wrzesnia
i w pazdzierniku. Ro$liny zakorzeniajgce sie¢ nalezy sadzi¢ do gruntu lub
do koszy ustawionych na dnie zbiornika - dotyczy to roslin ekspansywnych lub
tych, dla ktérych przeznaczone miejsce jest zbyt gtebokie. Wtedy pojemnik
z rosling ustawia sie na podwyzszeniu, np. na postumencie z bloczkow
betonowych. Przed sadzeniem rosline nalezy oczysci¢ z martwych resztek oraz
rozluznié jej bryte korzeniowa. Po umieszczeniu w zagtebieniu korzenie nalezy
zakry¢ glebg oraz ubi¢ dookota.

Nawozenie

Proponowane w katalogu rosliny z reguty nie majg wysokich wymagan
pokarmowych i nie wymagajg nawozenia. W celu poprawy warunkéw wegetaciji
mozna stosowaC specjalne nawozy dla roslin wodnych, najczeSciej
o0 kontrolowanym dziataniu. Nawozy te majg postac¢ granulek, ktére stopniowo
uwalniajg zgromadzone w nich sktadniki mineralne. Nalezy je aplikowa¢ blisko
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bryty korzeniowej. W zadnym razie nie nalezy stosowa¢ nawozéw ogrodowych
o wysokiej zawartosci azotu i fosforu, ktére, uwalniane do wody, beda
powodowaé tzw. jej zakwitanie, czyli nadmierny rozrost glonéw i sinic.
Prowadzi to do wyczerpywania tlenu nocg i podduszania organizmdéw wodnych,
utrudnia pielegnacje zbiornika oraz negatywnie wptywa na jego estetyke. Takze
w przypadku roslin terenéw podmoklych zbyt obfite nawozenie zaburza
rownowage miedzy gatunkami.

Pielegnacja

Odchwaszczanie

Rosliny rodzime nie wymagajg duzych naktadéw pielegnacyjnych.
Podstawowym zabiegiem decydujgcym o dalszym bezproblemowym
funkcjonowaniu systemu jest dobre przygotowanie podtoza - nie tylko pod
wzgledem fizycznym, ale takze zanieczyszczenia chwastami. Mozna sobie
oszczedzi¢ wielu ktopotéw poprzez staranne, czesto wieloetapowe pozbywanie
sie ekspansywnych chwastéw wieloletnich. Sg to najczesciej rosliny
rozprzestrzeniajgce sie dzieki ktgczom lub rozlogom, rzadziej nasionom.
Naleza do nich m.in. perz wtasciwy (Agropyron repens), nawto¢ kanadyjska
(Solidago canadensis), skrzyp polny (Equisetum arvense) czy podagrycznik
pospolity (Aegopodium podagraria). Chwasty te nalezy delikatnie podwazaé
widtami amerykanskimi tak, zeby nie rozrywaé ktgczy (kazdy kawatek staje sie
poczatkiem nowej rosliny), a nastepnie wyrywac z gleby. Po kilku tygodniach
zabieg sie powtarza.

Inne gatunki chwastéw z reguty nie zagrazajg roslinom wodnym, maja tylko
znaczenie estetyczne. W celu skutecznego zwalczania chwastéw nalezy:

@ usuwac je wiosng - chwasty sag miode, a gleba wilgotna, co poprawia
skuteczno$¢ zabiegy;

@ nie dopusci¢ do kwitnienia chwastéw, co stopniowo ograniczy ich
rozsiewanie i rozprzestrzenianie sie; poza tym chwasty bez nasion mozna
kompostowac¢ nawet w domowych kompostownikach;

@ unikaé¢ kompostu, w ktérym byly chwasty zawierajgce nasiona;
w domowych kompostownikach rzadko mozna uzyska¢ na tyle wysoka
temperature kompostowania, zeby nasiona zginety.

Scinanie przekwitnietych kwiatow

Zabieg ten zalecany jest w przypadku roslin o ozdobnych kwiatach. Jest
to zabieg estetyczny, majgcy na celu usuniecie niezbyt tadnych pedow oraz
stymulacje rosliny do dalszego kwitnienia. U wiekszo$ci gatunkéw zabieg ten
wykonuje sie w lipcu.

8.2 Propozycje kompozycji roslin z uwzglednieniem miejsca nasadzen

W kolejnych tabelach zamieszczono informacje o miesigcach kwitnienia
roslin oraz zblizonej barwie ich kwiatow, a takze przyktadowe gatunki roslin,
ktére mozna stosowac w réznych strefach obiektéw bioretenciji, tj. ogrodzie
deszczowym, obiekcie hydrofitowym czy muldzie retencyjnej.

Tabela 4. Strefa brzegowa (od 0 do 10 cm glebokosci)

Nazwa polska Miesiac kwitnienia
Nazwa faciriska v \Y Vi Vi Vil IX X

Krwawnica pospolita
Lythrum salicaria

Zachylnik btotny
Thelypteris palustris

Jaskier wielki
Ranunculus lingua

Tojes¢ zwyczajna
Lysimachia vulgaris

Knie¢ btotna
Caltha palustris

Wetnianka waskolistna
Eriophorum angustifolium




Przetacznik bobowniczek
Veronica beccabunga

Zabieniec babka wodna
Alisma plantago-aquatica

Tabela 5. Strefa wody ptytki

ej (od 10 do 40 cm gtebokosci)

Nazwa polska
Nazwa faciriska

Miesiac kwitnienia

v

VI

Vil

Al

Laczen baldaszkowaty
Butomus umbellatus

Przestka pospolita
Hippuris vulgaris

Okreznica bagienna
Hottonia palustris

Kosaciec zotty
Iris pseudacorus

Strzatka wodna
Sagittaria sagittifolia

Tatarak zwyczajny
Acorus calamus

Kropidto piszczatkowate
Oenanthe fistulosa

Wetnianka waskolistna
Eriophorum angustifolium

Krwawnica pospolita
Lythrum salicaria

Osoka aloesowata
Stratiotes aloides
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Tojes¢ bukietowa
Lysimachia thyrsoides

i

Bobrek tréjlistkowy
Menyanthes trifoliata

Tabela 6. Strefa podmokta, okresowo wysychajaca

Nazwa polska

Miesigce kwitnienia

Nazwa faciriska v v Vi

Vil

Vil

Kosaciec z6tty
Iris pseudacorus

Krwawnica pospolita
Lythrum salicaria

Wigzdéwka btotna
Filipendula ulmaria

Jezogtdwka gatezista
Sparganium erectum

Bodziszek btotny
Geranium palustre

Niezapominajka btotna
Myosotis palustris

Kosaciec syberyjski
Iris sibirica

Smotrawa okazata
Telekia speciosa

Jaskier ostry
Ranunculus acris

Firletka poszarpana
Silene flos-cuculis

Pierwiosnek lekarski
Primula officinalis

Koztek lekarski
Valeriana officinalis




Zachylnik btotny
Thelypteris palustris

Tabela 7. Rosliny odporne na susze (kserofity) na dach zielony pétintensywny

Nazwa polska
Nazwa faciriska

Miesiac kwitnienia

v

v VI Vil Al IX X

Gozdzik kartuzek
Dianthus carthusianorum

Przelot pospolity
Anthyllis vulneraria

Driakiew gotebia
Scabiosa columbaria

Driakiew zottawa
Scabiosa ochroleuca

Goryczka krzyzowa
Gentiana cruciata

Szatwia okregowa
Salvia verticillata

Przytulia biata
Galium album

Przetacznik ktosowy
Veronica spicata

Tabela 8. Rosliny odporne n

a susze (kserofity) na dach zielony ekstensywny

Nazwa polska

Miesigc kwitnienia

Nazwa faciriska

v v Vi Vil Vil IX X

Czosnek szczypiorek
Allium schoenoprasum

Wilczomlecz sosnka
Euphorbia cyparissias

Lucerna siewna
Medicago sativa

Nostrzyk z6tty
Melilotus officinalis

Zmijowiec zwyczajny
Echium vulgare

Pajecznica gafezista
Anthericum ramosum L.

Farbownik lekarski
Anchusa officinalis

Postonek rozestany
Helianthemum nummularium

Rozchodnik biaty
Sedum album

Szatwia tagkowa
Salvia pratensis

Sparceta siewna
Onobrychis viciifolia

Rumian z6tty
Anthemis tinctoria

Dzwonek skupiony
Campanula glomerata

Rozchodnik ostry
Sedum acre







9. Zestawienie mozliwych rozwigzan w zaleznosci
od zabudowy

Istnieje wiele rozwigzan do zréwnowazonego gromadzenia wod
deszczowych i roztopowych, ktére mozna zastosowaé. Ich dobér oméwiono
w poprzednich rozdziatach. Ponizej przedstawiono zbiorczo rozwigzania, ktore
mozna stosowa¢ w przypadku budownictwa jednorodzinnego oraz osobno
budownictwa wielorodzinnego, obiektéw ustugowych, terendw rekreacyjnych
i obiektow sportowych. Poszczegdlne rozwigzania zostaly szczegétowo
omoéwione w kartach rozwigzan. Warto pamietac, iz mozna je ze sobg taczy¢,
zwiekszajac pojemnos$¢ i efektywno$¢ sieci zagospodarowania wod
opadowych jak i roztopowych.



Budownictwo jednorodzinne

Legenda:

1 - ograd deszozowy, 2 — ogrod deszozowy w pojemniku,

3 - powierzchnie przepuszezaine, 4 - dach zielony, 5 - dach 2wirowy

{balastowy), & - geokompozyty sorbujace wode, 7 - podziemny zbiomik
retencyjny, B - studnia chionna, 9 - skrzynki rétencyjno-rozsjczajaoe,

10 — komory drenaiowe, 11 — przydomaowy zhiornik na deszczowke




Budownictwe wielorodzinne, ustugowe, sportowe

Legenda:

1 = ogrod deszczowy, 2 - nawierzchnia przepuszczalna, 3 - dach zielony, 4 - dach Zwirowy
(balastowy], 5 = obiekt hydrofitowy, & = komary drenazowe, 7 - powierzchniowy zhiornik
retencyjny, B - mulda chionna, 9 - zblornlk Infiltracylny, 10 — rdw Infiltracy|ny, 11 - geakompozyly
sorbujace wode, 12 = konstrukcie i podioza magarnmujzee wode wokdd drzew,

13 — podziemny zbiornik retencyjny, 14 — studnia chionna, 15 - skrzynki retencyjno-rozsaczajgce,
16 — przydomowy zhiomik na wode opadowg

W




OGROD DESZCZOWY




1. Ogrod deszczowy

Opis rozwigzania

Ogrdd deszczowy to rodzaj systemu, ktéry w zaleznosci od rozwigzania
zapewnia infiltracje (wsigkanie w glebe) wéd opadowych do gruntu, czasowg
retencje oraz podczyszczenie sptywow odprowadzanych z uszczelnionych
powierzchni. Moze by¢ wykonany bezposrednio w gruncie lub w pojemniku.
Wazne jest, aby w ukladzie warstw znalazly sie poditoza o dobrej
przepuszczalno$ci dla wody, ktére zapewnia jej przesigkanie przez kolejne
warstwy konstrukcyjne, a nastepnie do rur drenazowych lub do gruntu.

Ogrdd deszczowy wykonany w gruncie ma forme obnizenia terenu, a ogrody
deszczowe w pojemniku sg wykonywane najczeSciej jako niewielkie zbiorniki
przyjmujace wody opadowe z dachu. Sg potaczone z rynng za pomocg rury
spustowej. Na powierzchni ogrodu woda pozostaje tylko okresowo
(bezposrednio po wystgpieniu opadu). Przez wiekszg czes$¢ roku ogréd jest
tzw. suchym ogrodem deszczowym.

Ogrody deszczowe s3 stosunkowo proste w realizacji, dlatego
niejednokrotnie wykonywane s3a przez samych mieszkancow. Udziat
w wykonywaniu ogrodéw deszczowych i sadzenie w nich roslin moga by¢
traktowane jako jedna z form integrac;ji lokalnej spotecznosci.

Warianty rozwigzania:
@ Ogrod deszczowy w gruncie

W gruncie, w zaleznosci od uwarunkowar lokalnych, ogréd deszczowy moze
by¢ wykonany w dwdéch wariantach: jako ogréd infiltracyjny (bez uszczelnienia
dna, tak aby woda mogta wsigkac w glebe) oraz jako ogréd w wersji szczelne;j,
petnigc gtdwnie funkcje retencyjna.

@ Ogrod deszczowy w pojemniku

W przypadku ogrodu deszczowego wykonanego w pojemniku warto
pamietaé, aby pojemnik byt trwaly i wytrzymaly na napér materiatu

wypetniajacego oraz warunki atmosferyczne. Nie musi by¢ wodoszczelny,
poniewaz mozna go wyscieli¢ folig PVC lub geomembrang. Warto tez zachowa¢
odstep pojemnika od budynku (min. 0,3 m), aby zapewni¢ swobodny przeptyw
powietrza pomiedzy nimi i nie spowodowac zawilgocenia budynku.

W obu wariantach rozwigzan utozenie warstw podtozy w ogrodzie przyjmuje
sie w kolejnosci (liczac od dna wykopu) od najbardziej przepuszczalnej warstwy
(czyli o najwiekszym uziarnieniu), np. zwiru, kruszywa, poprzez podtoza
0 mniejszym uziarnieniu, jak np. piasek. G6rng warstwe stanowi najczesciej
mieszanka z ziemig ogrodniczg, w ktérej sadzone sg rosliny. Warto przewidzie¢
w niej takze ozdobne kruszywo lub kamienie, ktére podnosza wartosci
estetyczne ogrodu. Ro$linnos¢ porastajgca ogrody deszczowe musi byé
odporna zaréwno na czasowe zalanie woda, jak i wystepujgce okresy suszy.

Korzysci:

@ fatwy montaz i szybkie wykonanie;

ogrodom mozna nada¢ dowolny ksztatt i forme;

wiekszo$¢é prac moze by¢é wykonywana bez uzycia ciezkiego sprzetu;

podnoszg walory estetyczne terenu, na ktérym sie znajduja;

® © © @

zapewniajg podczyszczenie sptywdw dzieki zastosowaniu odpowiedniej
roslinnosci oraz warstw filtrujacych podtoza;

&

nie wymagajg duzych powierzchni;

tatwo mozna je wkomponowac w istniejgce zagospodarowanie terenu;

@ nadajg sie do stosowania zardwno w terenach dobrze nastonecznionych,
jak i zacienionych - wazny jest w tym przypadku odpowiedni dobor
gatunkow roslin przystosowanych do danych uwarunkowan;

@ nie wymagajg szczegdlnych zabiegéw pielegnacyjnych;

@ nie wymagajg nawozenia.



Ograniczenia:

nie nadajg sie do stosowania w przypadku przyjecia wod opadowych
z duzych powierzchni uszczelnionych i mocno zanieczyszczonych;

nie nadajg sie do stosowania na terenach z wysokim poziomem wéd
gruntowych.

Podstawowe potrzebne materiaty:

¢ & ¢ & @

kruszywo o uziarnieniu 8-16 mm;

piasek Srednioziarnisty (lub inne podtoze zapewniajace swobodng
infiltracje wody w gtab ogrodu);

zwir ozdobny, kamienie itp.;

ziemia ogrodnicza;

rura drenarska z otworami w oplocie (otulinie’, np. z geowtékniny);
rura przelewowa z wywiewka;

folia PVC Iub geomembrana w przypadku wykonywania ogrodu
z uszczelnieniem;

pojemnik lub skrzynia;

rosliny.

Etapy montazu:

1.

Wykonaé wykop o gtebokosci 1-1,5 m i powierzchni zaprojektowanego
ogrodu.

OczySci¢ wykop z wiekszych i ostrych kamieni. Ta czynnos$¢ jest
szczeg6lnie wazna, gdy przewidziany jest wariant ogrodu uszczelnionego
folig.

7 Otulina chroni rure przed zamulaniem, zapewniajagc odpowiednig warstwe filtracyjna, dzieki
czemu moze by¢ stosowana do odwodnier podziemnych.

3. Wypetni¢ dno wykopu kruszywem o frakcji 8-16 mm do wysokosci 20-25
cm (liczac od dna wykopu).

4. Umiesci¢ w wykopie rure drenarskg perforowang owinietg geowtékning lub
innym rodzajem otuliny. Rure drenarskg potozong ze spadkiem 1,5-2%
od ogrodu nalezy potagczy¢ z rurg przelewowa. Uktad tych rur zapewni
odprowadzenie nadmiaru wody z ogrodu deszczowego poza jego obreb.

5. Zasypac potgczony uktad rur tym samym rodzajem kruszywa na wysoko$¢
10 cm (liczac od gdrnej Sciany rury drenarskiej).

6. Na warstwie kruszywa usypaé warstwe gruntu o dobrej przepuszczalnosci,
np. piasku $rednioziarnistego wymieszanego z kruszywem, koriczac
mieszanka gleby z piaskiem, ktéra zapewni dogodne warunki do rozwoju
rodlin. Warto zastosowac tzw. glebe wzbogacong (ang. engineered soil) -
jest to odpowiednio dobrana mieszanka piasku lub pospotki (50-60%),
kompostu lub torfu (20-40%) oraz gleby urodzajnej (0-30%) wykorzysty-
wana w zréwnowazonych systemach zagospodarowania wod opadowych.

7. Jako wierzchnig warstwe w ogrodzie deszczowym mozna zastosowac zwir
0 uziarnieniu >16 mm, kamienie lub inne ozdobne kruszywo. Warstwa
ta powinna by¢ usypana ponizej szczytu rury przelewowej (rury
odprowadzajgcej nadmiar wody), aby nie ograniczaé¢ swobodnego odptywu
wody w czasie wiekszych opaddw.

8. Wierzchnia warstwa podtoza powinna znajdowaé sie 20-30 cm ponizej
gornej krawedzi ogrodu, aby zapewni¢ miejsce na rozrastanie sie roslin
oraz niezbedng pojemnos¢ retencyjng dla doptywajacej wody.

W wariancie ogrodu deszczowego w pojemniku, aby zapewni¢ cyrkulacje
powietrza miedzy wnetrzem skrzyni a folig PVC, zaleca sie potozenie przed folig
PVC folii kubetkowej na dnie i po bokach skrzyni/pojemnika. Folie kubetkowa
mozna zastgpi¢ mniej wiecej 5-centymetrowg warstwa zwiru. Nalezy zachowac¢
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taka samg kolejno$¢ utozenia warstw filtracyjnych oraz uktad rury drenarskiej
z rurg przelewowa jak w przypadku ogrodu deszczowego w gruncie
wyscielonego folig.

Projektujagc ogrod deszczowy, nalezy przewidzie¢ takze rozwigzanie
do dalszego odprowadzenia nadmiaru wod z ogrodu. Moze byé nim studnia
chtonna, zazieleniony teren znajdujacy sie w okolicy, réw chtonny lub
ostatecznie kanalizacja deszczowa Ilub ogdInosptawna. W przypadku
odprowadzenia do kanalizacji wpiecie do niej wymaga uzgodnienia z zarzadcg
sieci.

Zalecenia:

@ Minimalna odlegto$¢ od budynku: w przypadku ogrodu deszczowego
w pojemniku - 0,3 m, dla ogrodu deszczowego w gruncie wyscielonego
folig - 0,5 m, dla ogrodu typu infiltracyjnego = 5 m.

@ Dobrym pomystem jest zlokalizowanie ogrodu blisko miejsc wypoczynku
dla mieszkancow, np. tarasow.

@ Powinno by¢ zachowane nachylenie przylegtego terenu (kierunek sptywu)
w strone ogrodu deszczowego.

@ Teren, na ktérym przewidziany jest ogrdd deszczowy, powinien by¢ mato
zréznicowany pod wzgledem wysokosciowym.

Nie zaleca sie lokalizacji ogrodow deszczowych:
@ bezposrednio przy fundamentach budynku;
@ blisko osadnikéw gnilnych (szamb);

@ w niedalekiej odlegtosci od drzew lisciastych, ktérych opadajgce liscie
w okresie jesiennym moga zmniejsza¢ pojemnos$¢ ogrodow i z czasem
zapoczatkowac procesy gnicia;

vV

@ przy wysokim poziomie wéd gruntowych (dno ogrodu deszczowego
powinno znajdowac sie co najmniej 1 m nad sezonowo wystepujgcym
najwyzszym poziomem wody gruntowe;).

Mozliwe miejsca zastosowania:

@ otoczenie budynkéw mieszkalnych (jedno- i wielorodzinnych;
@ chodniki lub inne ciagi pieszo-jezdne;

@ drogi;

@ parkingi.

Propozycje roslin do nasadzen

Ponizej przedstawiono przyktadowe zestawy roslin do ogrodu deszczowego
z podziatem na strefy. Kolorem w tabeli oznaczono przyblizong barwe kwiatéw.

Zestaw A.1 - strefa wody ptytkiej (od 10 do 40 cm gtebokosci)

Nazwa polska Miesiac kwitnienia
Nazwa faciriska Vo vV v v | ox | X

taczen baldaszkowaty
Butomus umbellatus

Przestka pospolita
Hippuris vulgaris

Okreznica bagienna
Hottonia palustris

Kosaciec z6tty
Iris pseudacorus

Strzatka wodna
Sagittaria sagittifolia

Tatarak zwyczajny
Acorus calamus




Kropidto piszczatkowate
Oenanthe fistulosa

Jaskier wielki
Ranunculus lingua

Wetnianka waskolistna
Eriophorum angustifolium

Tojes¢ zwyczajna
Lysimachia vulgaris

Zestaw A.2 - strefa wody ptytkiej (od 10 do 40 cm gtebokosci)

Nazwa polska

Miesigc kwitnienia

Knie¢ btotna
Caltha palustris

Nazwa faciriska

v v VI VI Vil

IX

Wetnianka waskolistna
Eriophorum angustifolium

Laczen baldaszkowaty
Butomus umbellatus

Przestka pospolita
Hippuris vulgaris

Okreznica bagienna
Hottonia palustris

Krwawnica pospolita
Lythrum salicaria

Osoka aloesowata
Stratiotes aloides

Przetacznik bobowniczek
Veronica beccabunga

Zabieniec babka wodna

Alisma plantago-aquatica

Zestaw C.1 - strefa podmokta, okresowo wysychajaca nr 1

Nazwa polska
Nazwa faciriska

Miesiac kwitnienia

v

Vi

Vil

Vil

Kosaciec z6tty
Iris pseudacorus

Tojes¢ bukietowa
Lysimachia thyrsoides

Krwawnica pospolita
Lythrum salicaria

Bobrek tréjlistkowy
Menyanthes trifoliata

Zestaw B - strefa brzegowa

(od 0 do 10 cm gtebokosci)

Nazwa polska
Nazwa faciriska

Miesigc kwitnienia

Krwawnica pospolita
Lythrum salicaria

Zachylnik btotny
Thelypteris palustris

Wigzdéwka btotna
Filipendula ulmaria

Jezogtdwka gatezista
Sparganium erectum

Bodziszek btotny
Geranium palustre

Niezapominajka btotna
Myosotis palustris

Kosaciec syberyjski
Iris sibirica




Zestaw C.2 - strefa okresowo wysychajaca nr 2

Nazwa polska
Nazwa faciriska

Miesiac kwitnienia

Kosaciec syberyjski
Iris sibirica

Smotrawa okazata
Telekia speciosa

Jaskier ostry
Ranunculus acris

Firletka poszarpana
Silene flos-cuculis

Pierwiosnek lekarski
Primula officinalis

Koztek lekarski
Valeriana officinalis

Zachylnik btotny
Thelypteris palustris




Legenda:

1 — powierzchnia przepuszezalna, 2 - cieika
rekreacyjno-edukacyjna poprowadzona preez
ograd deszczowy, 3 - roglinnosc preernaczond
do-ogrodow deszezowych, 4 - kraweZnik pelnigcy
funkcje tawki umaozliwiajgcy dophyw wody
opadowej do ogrodu deszczowego
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Ogrdd deszczowy z warstwg przepuszczalng
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Legenda:
| - gunt radzimy, 2 - warstwa preepuszezalna g .
np. dwir lub piasek greboziamisty, 3 - :
kruszywo o frakcii 8-16 mm (grubosc warstwy
30 cm), 4 - webogacona gleba ulotona na
geowldkninie (grubosc warstwy 45 cm),
5 - iwir ozdobny (grubosc warstwy
=10 cm), & = roslinnosc
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Ogrod deszczowy z odprowadzeniem nadmiaru
wody do instniejacej sieci
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Legenda:

1 — gtunt rodzimy, 2 — przewdd kanalizacyjny,
3 = kruszywo o frakeji B=16 mm {grubosé : . : _ _
warstwy 30 em), 4 — wzbogacona gleba Pl g AR TS T A LRI A
ttozona na geowlhokninie (grubosc warsbwy & -
45 erm), 5 — ewit ozdobny (warstwa 5 -10 ¢m],
b = roglinnose, 7 = rura drenarska w oplocie,
B —rura przelewowsa
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Dgrod deszczowy z odprowdzeniem
nadmiaru wody do studni chlonnej
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Legenda:

I = grunt rodzimy, 2 - studnia chlonng,

3 - knuszywo o frakejl 8-16 mm {(gruboseé
warsiwy 30 cm),4 = wzbogacona gleba
aloiona na geowldkninie {grubosd warstwy

45 cm), 5 - 2wir ozdobny (grubosc warstwy |
5—10 ¢cm), 6 — roslinnose, 7 - rura drenarska
w oplocie, B - rura przelewowa
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Ograd deszczowy z powierzchniowym
przelewem awaryjnym
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Legenda:
1 - grunt rodzimy, 2 — przelew na teren
zieleni, 3 = kruszywo o frakcji =16 mm
[grubast warstwy 30 em), 4 — wehogacona
gleba utozona na geowtokninie (grubosc
warstwy 45 cm), 5 — dwirozdobay (grubosd
warstwy 5=10 cm), & = roslinnosc
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Fad, 11-13. Ogrtd despezowy w pojemniio,
budynek InfoBexu » Glpni (Gdyeia, M. Spitalniak)
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Ognid deszrzowy w pejemniku
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2 | Ogrod deszczowy w pojemniku |

Legenda:
: 1 = rura spustowa, 2 — klapa odplywowa, 3 = Z2wir ozdobny [grubosc warstwy 5=10cmy),
4 - wzbogacona gleba uloiona na geowtokninie (grubosc warstwy 45 cm), 5 - kruszywo o frakeji
B-16 mm (grubosé warstwy 20-25 em), & - rura drenarska w oplocie, 7 - trd|nik, 8 - rura
14:|r::Elna'.'«u'u:nu'.'El. B = wytol rury, 10 = folia PVC, 171 = ruszt odwodnienia liniowego lub inne rozwigzanie
do przyjecia nadmiaru splywiow (np. trawnik, row chlionny)
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2. Przydomowy zbiornik na wode opadowg

Opis rozwigzania

Naziemne zbiorniki do magazynowania wdod opadowych stanowig jedno
z najprostszych rozwigzan wpisujacych sie w racjonalng gospodarke wodami
opadowymi. Znajdujg zastosowanie na prywatnych posesjach, gdzie zazwyczaj
sg montowane bezposrednio przy budynku, a ich gtéwnym zadaniem jest
magazynowanie wody wyptywajgcej z rur odwadniajacych dach obiektu. Woda
opadowa idealnie nadaje sie do nawadniania roslin, nie zawiera substancji
chemicznych, przeciwnie - jest bogata w sktadniki mineralne. Zgromadzong
deszczowke mozna stosowa¢ do celéow gospodarczych, w tym prac
porzadkowych. Szeroki wachlarz dostepnych zbiornikéw pozwala na ich dobér,
tak aby spetniaty walory dekoracyjne i wpisywaty sie w lokalny krajobraz.

Warianty rozwigzania:

@ Beczka na wody opadowe

Naziemne zbiorniki przeznaczone do gromadzenia wody opadowej moga
mie¢ forme tradycyjnej beczki, ktéra nalezy umiesci¢ na stabilnym podtozu
bezposrednio przy budynku. Doprowadzenie wody do beczki odbywa sie przez
system rur spustowych odprowadzajacych wode z dachu budynku, tak aby
mogta wptywa¢ bezposrednio do zbiornika. Zanim deszczéwka zostanie
odprowadzona do zbiornika, powinna by¢ oczyszczona z zanieczyszczen
zgromadzonych na dachu, np. lisci. Zaleca sie stosowanie separatoréw lub
specjalnych koszy na grubsze zanieczyszczenia, ktre sg montowane na rurach
spustowych. Przy wlocie do zbiornika sprawdzajg sie rowniez sita.

W przypadku tego rozwigzania warto jest zapewni¢ odptyw w postaci rury
zamontowanej przy gornej krawedzi beczki, tak aby unikng¢ przelewu wody
podczas intensywnych opadéw w bezposrednim sgsiedztwie budynku.
Do zbiornika mozna réwniez zamontowac kranik umozliwiajacy napetnienie
konewki lub podtaczenie weza ogrodowego.

@ Zbiorniki dekoracyjne

Zbiorniki dekoracyjne przeznaczone sg do magazynowania wody w celu jej
pozniejszego wykorzystania. Zasada dziatania oraz sposob podtgczenia tego
typu zbiornikéw sg doktadnie takie same jak w przypadku tradycyjnej beczki.
Na rynku dostepna jest szeroka gama zbiornikdw o pojemnosci od 120 do 1500
litrdw, o roznych ksztattach, rozmiarach, fakturze oraz kolorach. Zbiorniki
dekoracyjne wykonywane sg najczesciej z wysokiej jakosci materiatow,
odpornych na dziatanie promieniowania UV, zapobiegajacych powstawaniu
zanieczyszczen w zgromadzonej wodzie.

Zbiorniki zazwyczaj sg wyposazone w zestaw podtgczeniowy, przelew
zapewniajacy kontrolowany odptyw oraz kranik, co umozliwia bezobstugowg
prace urzadzenia. W przypadku niedostatecznej pojemnosci istnieje mozliwos¢
taczenia kolejnych zbiornikow wezem potaczeniowym, a nawet zamontowania
pompy zewnetrznej zwiekszajgcej efektywnos¢ pracy urzadzenia. Ciekawym
rozwigzaniem sg zbiorniki z komorg na nasadzenia roslinnosci lub wysypanie
kruszywa dekoracyjnego.

Korzysci:

@ ograniczenie zuzycia wody wodociggowej, co stanowi duzg oszczednos¢
pieniedzy oraz zasobhow;

@ idealne rozwigzanie na prywatnych posesjach z istniejaca zabudowa;

@ estetyka - szeroka gama produktow pozwalajgca na dopasowanie wygladu
zbiornika do oczekiwan klienta;

@ budowa zbiornika naziemnego oparta jest na bardzo prostej technologii,
co pozwala na samodzielng instalacjg;

@ zastosowanie wody zgromadzonej w zbiorniku jest zalecane przy
prowadzeniu nawodnien roslin ze wzgledu na brak substancji chemicznych
obecnych w wodzie wodociggowe;j;
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@ woda zgromadzona w zbiorniku moze byé wykorzystana do celdéw
gospodarczych, w tym prac porzadkowych;

@ ograniczenie kosztéw zwigzanych z odprowadzeniem wody opadowej
do systemu kanalizacji deszczowej;

@ zmniejszenie obcigzenia systemow kanalizacji deszczowej, co wplywa
na zwiekszenie bezpieczenstwa powodziowego.

Ograniczenia:

@ konieczno$¢ systematycznego oczyszczania filtrow, rynien oraz dachéw,
szczego6lnie w przypadku ptaskich konstrukcji;

@ zbiorniki o duzych pojemnosciach zajmujg znaczng powierzchnige

uzytkowa.

Podstawowe potrzebne materiaty:

¢ @

¢ & @

zbiornik naziemny (tradycyjna beczka lub zbiornik dekoracyjny);
w przypadku beczki dopasowana pokrywa;

kranik;

tapacz wody z filtrem;

krétki elastyczny przewdd do podtaczenia rury spustowej ze zbiornikiem.

Etapy montazu:

1.

Wyznaczy¢ odpowiednig lokalizacje zbiornika oraz przygotowac stabilne
podtoze pod konstrukcje.

Wyznaczy¢ poziom napetnienia zbiornika, a nastepnie zaznaczy¢ gdrna
oraz dolng krawedz zbieracza na deszczéwke na rurze spustowej.

Ostrg pitkg lub nozykiem wykonac¢ wyciecie w wyznaczonych miejscach na
rurze spustowe;.

Gorng czes¢ zbieracza nasung¢ na gérng czes¢ rury spustowe;.

5. Dolng czesé zbieracza wyposazong w filtr nasadzi¢ na dolng czes$¢ rury
spustowe;.

6. Potaczyé na weisk gorng i dolng czesé zbieracza.

7. Wsungé oraz uszczelni¢ elastyczny przewdd odprowadzajgcy wode z rury
spustowej do zbiornika.

8. Potaczy¢ elastyczny przewdd doprowadzajgcy wode ze zbiornikiem.

Zalecenia:

@ W przypadku tradycyjnej beczki nalezy lokalizowac zbiornik w zacienionym

miejscu, tak aby unikng¢ namnazania sie bakterii i glonow.

Zbiorniki naziemne nalezy eksploatowa¢ od wiosny do jesieni. Przed
pierwszymi przymrozkami nalezy je catkowicie oprdzni¢ z wody, oczyscic¢
oraz zabezpieczy¢ przed dziataniem niskich temperatur.

Mozliwe miejsca zastosowania:

@ budynki mieszkalne (jednorodzinne i wielorodzinne);

@ ogrodki dziatkowe.
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3. Powierzchnia przepuszczalna

Opis rozwigzania

Powierzchnia przepuszczalna to powierzchnia umozliwiajgca swobodne
odprowadzanie wod opadowych i roztopowych do gruntu. Powierzchnie
przepuszczalne pozwalajg na swobodng infiltracje (wsigkanie) wéd opadowych
w glebe, ograniczajgc intensywny sptyw powierzchniowy (czes¢ opadu, ktdra
sptywa po powierzchni). Gleba dziata jak naturalny filtr, rozktadajac i usuwajac
zanieczyszczenia, ktére mogg by¢ obecne w sptywach opadowych. Obecnos$é
nawierzchni przepuszczalnych pozytywnie wptywa na stan wod gruntowych,
stanowi naturalne Zrodto nawodnienia, ograniczajac zuzycie wody. Jest
pierwszym krokiem do poprawy gospodarowania wodami opadowymi,
szczeg6lnie w zwartej zabudowie miejskiej. Stosowanie nawierzchni
przepuszczalnych  stanowi najprostsza metode zatrzymania wody
w Srodowisku.

Na rynku dostepna jest szeroka gama nawierzchni przepuszczalnych, a ich
dobdr zalezy od przeznaczenia, rodzaju oraz natezenia ruchu, typu podtoza,
spadku terenu, a takze wymaganej estetyki. Do powszechnie stosowanych
nawierzchni przepuszczalnych mozna zaliczyé nawierzchnie:

trawiaste,

zwirowe i kamienne,

®
@ kraty azurowe, tzw. ekokraty,
@ mieszanki mineralno-zywiczne,
@ beton porowaty,
@ asfalt porowaty.

Warianty rozwiazania:

@ Nawierzchnie trawiaste

Nawierzchnie trawiaste stanowig najprostsze, catkowicie naturalne
rozwigzanie umozliwiajgce swobodny przeptyw wody w gtgb profilu glebowego.
Poza wzgledami estetycznymi stanowig istotny element w Scistej zabudowie
terenéw miejskich, gdzie liczy sie kazdy metr kwadratowy nawierzchni
biologicznie czynnej. Takie rozwigzanie moze by¢ z powodzeniem stosowane
na terenie posesji (nieruchomosci) oraz pasach zielni wystepujacych
w przestrzeni miejskiej.

Istniejg pewne ograniczenia stosowania nawierzchni zadarnionych, ktdre
mog3 ulega¢ uszkodzeniu podczas duzych obcigzen oraz intensywnego ruchu.
W tym przypadku skutecznym rozwigzaniem jest stosowanie tzw. kratek
trawnikowych. Sg to kraty o réznych rozmiarach z tworzywa pochodzacego
z recyklingu, stuzagce wzmocnieniu nawierzchni trawiastych lub zwirowych.
Stanowig estetyczng, naturalnie wygladajacg przepuszczalng nawierzchnie,
ktéra przypomina trawnik, ale jest bardziej odporna na dziatanie duzych
obciazen i warunki atmosferyczne.

@ Nawierzchnie zwirowe i kamienne

Luzny kruszony kamien lub zwir to najtaiszy materiat do stosowania
na nawierzchnie przepuszczalne. Jest to estetycznie wygladajaca
nawierzchnia, ktora dobrze wtapia sie w naturalny krajobraz. Wykonywana jest
z kruszyw o réznej granulacji i tagodnych krawedziach. Nawierzchnie zwirowe
sg uktadane warstwami od najgrubszych do najdrobniejszych, a nastepnie
zageszczane. Jest to popularne rozwigzanie, z powodzeniem stosowane
na przydomowych $ciezkach i podjazdach. Ze wzgledu na mozliwos¢
przemieszczenia oraz ewentualnych odksztatcen nie nadaje sie do uzytku
na terenach o duzych spadkach lub duzym natezeniu ruchu.

@ Plyty azurowe

Ptyty azurowe sg produkowane z betonu, co czyni je odpornymi na duze
obcigzenia, $cieranie oraz niskie temperatury. Ptyta azurowa ma specjalne
komory o roznych ksztattach i rozmiarach, dzieki czemu istnieje mozliwos¢
swobodnego odprowadzenia nadmiaru wody do gleby i ograniczenia tym



samym zastosowania dodatkowego odwodnienia. W zalezno$ci od potrzeb
mozna wypetni¢ je kruszywem (zwirem, drobnym kamieniem) lub zasia¢ trawe.
Moga by¢ z powodzeniem stosowane na terenach o duzym nachyleniu, a takze
w przypadku nawierzchni narazonych na state obcigzenia iumiarkowane
natezenie ruchu, np. na parkingach, dojazdach do posesji oraz garazu.

@ Mieszanki mineralno-zywiczne

Nawierzchnia z mieszanki mineralno-zywicznej jest produkowana
z naturalnych kruszyw potgczonych zywicg epoksydowa, nadajgcg nawierzchni
wysoka trwato$é w czasie wieloletniej eksploatacji. Porowata nawierzchnia
pozwala na przenikanie wody przez szczeliny miedzy kruszywem a zywica.
Wykazuje duzg odporno$¢ mechaniczng. Zastosowany materiat nie
przemieszcza sie pod naciskiem i nie zarasta niepozadang roslinnoscia, a przy
tym ma wysokie walory estetyczne. Istnieje mozliwos¢ taczenia kruszyw
0 roznych kolorach i rozmiarach. Rozwigzanie to dobrze sprawdza sie
w przypadku $ciezek, obiektdw sportowych, podjazdéw oraz parkingow.

Wykonanie tego typu nawierzchni wymaga zatrudnienia odpowiedniej firmy
ze wzgledu na konieczno$¢ profesjonalnego przygotowania podtoza oraz
rozprowadzenia mieszanki mineralno-zywicznej. Klasyczny uktad warstw
sprowadza sie do rozprowadzenia i zageszczenia warstwy piasku, a nastepnie
zwiru lub drobnego kamienia. Na tak przygotowane podtoze wylewana jest
gotowa masa.

@ Beton porowaty

Beton porowaty, nazywany réwniez jamistym, stanowi przepuszczalng
mieszanke sktadajgcg sie z cementu zmieszanego z gruboziarnistym
kruszywem i woda. W przeciwienstwie do tradycyjnego betonu zawiera $ladowe
ilosci piasku lub nie ma go wcale, co zapewnia porowata, wodoprzepuszczalng
strukture. Jest bardzo skuteczny w przechwytywaniu wody opadowej,
w rezultacie sprawdza sie na parkingach, nawierzchniach sportowych,
komunikacyjnych, placach zabaw, podjazdach i jako nawierzchnia pod zielone
dachy lub tereny zieleni miejskiej.

Mozliwos¢ dodawania barwnikow do betonu pozwala na szeroki zakres
opcji projektowych. Aplikacja betonu porowatego wymaga zatrudnienia
specjalistycznej firmy.

@ Asfalt porowaty

Asfalt porowaty (drenazowy) stanowi alternatywe dla konwencjonalnego
asfaltu stosowanego w budownictwie drogowym. Ta mieszanka mineralno-
asfaltowa dzieki porowatej budowie umozliwia swobodny przeptyw wody
i powietrza w glebsze partie gleby. Sktada sie z gruboziarnistych frakciji
kruszyw o bardzo wysokiej jakosci, odpornych na Scieranie oraz deformacje. Ze
wzgledu na obecno$¢ wolnych przestrzeni (17-25%) redukowany jest hatas
charakterystyczny dla ciggéw komunikacyjnych o duzym natezeniu ruchu.
W celu zachowania wodoprzepuszczalnosci konieczne jest wiosenne
oczyszczanie nawierzchni z pytdw oraz innych zanieczyszczen.

Korzysci:

@ nie wymaga stosowania systeméw odwadniajagcych i zapobiega tworzeniu
sie katuz;

@ umozliwia szybki i swobodny przeptyw wody opadowej i roztopowej
do podtoza;

@ zapewnia prawidtowe napowietrzenie oraz doptyw wody do systemu
korzeniowego roslin;

@ wptywa na poprawe jakosSciowa i iloSciowg wod powierzchniowych
i podziemnych,;

&

stanowi estetyczne rozwigzanie, wpisujgce sie w lokalny krajobraz;

@ fatwe w utrzymaniu czystosci, w przypadku powierzchni azurowych
wytrzymate na mechaniczne czyszczenie;

@ nie wymaga kosztownych oraz pracochtonnych czynnosci pielegnacyjnych;
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odporne na dziatanie niskich temperatur oraz s6l drogowa stosowang przy
odladzaniu;

rekompensuje  powierzchnie  biologicznie ~ czynng,  zwieksza
bioréznorodno$é terendw miejskich (tylko te rozwigzania zapewniajgce
roslinno$g);

umozliwia rozw6j bardziej przyjaznych dla Srodowiska oraz atrakcyjnych
miejsc wypoczynku w przestrzeni miejskiej.

Ograniczenia:

®

nawierzchnie zwirowe nie powinny by¢ stosowane na terenach o spadku
wiekszym niz 2-2,5% - mozliwo$¢ wymywania kruszywa;

powierzchnie zadarnione stosowane na

przepuszczalnym.

powinny  by¢ podtozu

Podstawowe potrzebne materialy:

e ® ®® @ 0 0 @

&

zwir o frakcji 5-7 mm;

zwir o frakcji 8-16 mm;

biaty grys lub inne kruszywo dekoracyjne;
piasek;

geowtdknina;

kraweznik;

ekokraty;

nasiona traw;

ziemia ogrodowa.

Etapy montazu:

Montaz nawierzchni zadarnionej lub zwirowej umocnionej tzw. ekokratami

1.
2.

Wytyczy¢ ksztatt projektowanej nawierzchni za pomoca palikdw i sznurka.
Wykona¢ wykop o zaprojektowanej powierzchni oraz gtebokosci min.
30-40 cm - zaleznie od charakteru planowanej nawierzchni.

3. Wykop wzmocnié¢ kraweznikami.

4. Dno wykopu wyréwnac oraz zagesci¢ mechanicznie, np. ubijakiem.

5. Wykop wypetni¢ warstwg zwiru o granulacji 8-16 mm i migzszosci ok.
20-30 cm, a nastepnie wyréwnac i zagescic.

6. Na warstwie nosnej zwiru wytozy¢ geowtéknine.

7. Geowtdknine przysypaé¢ warstwg piasku o grubosci ok. 2,5-3 cm, ktdrag
nalezy wyréwna¢ i zagescic. W przypadku nawierzchni zadarnionej
zalecana jest mieszanka z gleby ogrodowej z piaskiem i perlitem (dla
lepszego wzrostu trawy).

8. Na przygotowanym podtozu utozy¢ rzedami kratki, ktére nalezy taczyé
zaczepami za pomocg miotka gumowego.

. Podtoze lekko wyréwnacg, tak aby nie uszkodzi¢ kratek.

10. Kratki wypetnia¢ wedtug uznania zwirem, kruszywem dekoracyjnym lub
warstwa ziemi urodzajnej i zasiac trawe.

Zalecenia:

@ Grubos¢ warstwy nosnej wykonanej ze zwiru moze sie rézni¢ w zaleznosci
od przewidzianych obcigzer konstrukcji (im wieksze obcigzenia, tym
grubsza powinna by¢ warstwa nosna).

@ Montaz krat brukowych nie powinien odbywac sie w temperaturach ponizej
2°C.

@ Przez caly okres eksploatacji Scianki kratki powinny by¢ catkowicie

zasypane kamieniem lub zaro$niete trawg, w przeciwnym razie mogg ulec
uszkodzeniu.



Mozliwe miejsca zastosowania:

alejki spacerowe, parkowe;

Sciezki rowerowe i miejsca postojowe dla rowerdw;
skwery, deptaki, bulwary, place zabaw;

strefy rekreacyjne;

aranzacja zewnetrznego otoczenia budynkow;
zielone dachy, tarasy, przydomowe ogrodki;

opaski wokot drzew;

parkingi dla samochoddw osobowych, wjazdy na posesje.
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4. Dach zielony

Opis rozwigzania

Zielony dach to pokrycie dachowe sktadajace sie najczesciej z kilku warstw
konstrukcyjnych petnigcych rézne funkcje, z umieszczonym na wierzchu
substratem obsadzonym roslinami. Rozwigzan konstrukcyjnych zielonych
dachdw jest bardzo duzo, zaleza one m.in. od typu dachu, jego nachylenia,
uwarunkowan wytrzymatosciowych stropu oraz lokalizacji i przeznaczenia.
Zielone dachy mozna budowa¢ na konstrukcjach stropéw idachow
o odpowiedniej nosnosci konstrukcji i nachyleniu. Dzi$ dostepne materiaty
i technologie pozwalajg prawidtowo wykona¢ dach zielony na spadku nawet
do 45°. Najczesciej stosowany uktad zielonego dachu sktada sie
z nastepujacych warstw:

@ warstwa izolacji wodochronnej, zabezpieczajgca strop, a tym samym
obiekt przed przenikaniem wilgoci z zewnatrz;

@ warstwa termoizolacji, ktéra odpowiada za izolacje cieplng obiektu;

@ warstwa drenazowa, ktéra odpowiada za gromadzenie i odprowadzanie
nadmiaru wody opadowej dostajacej sie na powierzchnie dachy;

@ warstwa filtracyjna, ktéra ma zabezpiecza¢ warstwe drenazu przed
zZanieczyszczeniami;

@ warstwa substratu, ktéra umozliwia prawidtowy rozwaj roslin;
@ roslinnosé.

Warianty rozwigzania:

Struktura warstw i zastosowane produkty oraz wybrana roslinnosé
na zielonym dachu zalezg od specyfiki inwestycji. Podziatu zielonych dachéw
mozna dokonaé wedtug réznych kryteriow. Jednym z nich jest rodzaj
zastosowanej roslinnosci. Wedtug tego kryterium dachy zielone dzieli sie
na ekstensywne i intensywne.

@ Dachy ekstensywne

To dachy o funkcji ekologicznej, a nie uzytkowej. W uktadzie, poza
warstwami spetniajgcymi funkcje ochronne i drenazowe, znajduje sie cienka
warstwa substratu porosnietego roslinnoscia z ptytkim systemem
korzeniowym oraz nieduzymi wymaganiami pielegnacyjnymi. Roslinnos¢
ta (typu rojniki, rozchodniki) jest odporna na dtuzszy brak wody (okresy
bezopadowe) oraz wysokie temperatury, silniejsze wiatry, czyli trudniejsze
warunki atmosferyczne, ktére moga wystapi¢ na dachach. Mata masa podtoza
glebowego pozwala na zaktadanie roslinnego dachu bez duzej ingerencji
w konstrukcje budynku. Dachy te sg znacznie tansze i tatwiejsze do wykonania
niz dachy intensywne.

@ Dachy intensywne

Maja charakter ogroddw i petnig funkcje rekreacyjne. Sg zazwyczaj ptaskie
z mozliwoscig uzytkowania przez ludzi. Ich rozbudowana konstrukcja z gruba
warstwa substratu (dochodzacg nawet do 2 m lub wiecej) pozwala na sadzenie
krzewow, drzew, czyli roslin bardziej wymagajacych pod wzgledem uprawy.
Konstrukcja dachu intensywnego musi byé przygotowana na przyjmowanie
dodatkowych obcigzern pochodzacych np. od obiektéw matej architektury,
takich jak tawki, oczka wodne, place zabaw lub ciagi pieszo-jezdne.

@ Dachy poétintensywne

Stanowig  wariant  posredni pomiedzy dachem ekstensywnym
aintensywnym. Z reguly w tych rozwigzaniach nieco grubsza warstwa
substratu (powyzej 15 cm) niz w rozwigzaniach ekstensywnych zapewnia
przestrzen zyciowa bardziej wymagajacym roslinom (np. taki kwietne, pnacza,
wiciokrzewy, a nawet mate krzewy). Sg to jednak nadal rosliny mniej
wymagajace pod wzgledem pielegnacji i nawadniania niz te sadzone
na dachach intensywnych. Rozwigzanie to jest czesto stosowane jako element
dekoracyjny w przypadku widocznych dachdw.
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@ Dachy nieocieplone i dachy docieplone

Dachy zielone moga by¢ wykonywane zaréwno na dachach nieocieplonych,
jak i docieplonych. Dachy nieocieplone nie majg warstwy izolacji termicznej,
a dachy docieplone maja taka warstwe. Jezeli warstwa izolacji wodochronnej
umieszczona jest pod warstwg termoizolacji taki dach nazywa sie dachem
odwroconym. Ten rodzaj dachow jest najbardziej rozpowszechniong
technologig w budownictwie w Polsce ze wzgledu na bardzo dobrg ochrone
izolacji wodochronnej, wydtuzenie okresu jej uzytkowania oraz zabezpieczenie
przed skokami temperatury i krétszy czas wykonania dachu.

W ofercie firm dostarczajacych technologie zielonych dachéw dostepne sg
takze systemy wyrdzniajgce sie zwiekszonymi mozliwosciami zatrzymywania
wody w konstrukcji dachu, czyli zielone dachy retencyjne. Dzigki
zastosowanym elementom zatrzymujacym czasowo wieksze ilosci wody
w czasie opadu i op6zniajgcym sptyw z dachu usprawniajg gospodarowanie
woda opadowa w przestrzeni urbanistycznej.

We wspotczesnych rozwigzaniach zielonych dachow coraz czesciej dazy sie
do tego, aby przyczynity sie one do zwiekszenia bioréznorodnosci
w Srodowisku miejskim. Jest wiele sposobow, aby tak sie stato. Do najczesciej
stosowanych metod nalezy réznicowanie grubosci warstw substratu, a tym
samym zaplanowanie roéznic w konstrukcji instalacji, wykonanie niewielkich
rozmiaréw zagtebien, ktére moga gromadzi¢ przez dtuzszy czas wode opadowa
lub roztopowg (siedlisko dla niektérych zwierzat i poidto dla ptakéw i owaddw),
oraz zastosowanie zréznicowanego doboru gatunkowego roslin (np. wybér
roslin przystosowanych do réznych migzszosci podtozy, dedykowany wabieniu
niektorych owaddéw, np. motyli czy pszczét itp.). Ksztattowanie siedlisk
za pomocg dodatkowych elementéw takich jak obumarte konary drzew,
kamienie, na ktorych zyja przede wszystkim mchy, porosty, grzyby, chrzaszcze,
dzikie pszczoty czy mréwki, oraz wykonywanie budek legowych to kolejne
przyktady ukierunkowane na wzrost réznorodnos$ci gatunkowej na zielonym
dachu.

Korzysci:

@ zwiekszajg walory estetyczne otoczenia;

@ umozliwiajg retencjonowanie wdd opadowych, spowalniajg sptywy
zdachéw, przez co przyczyniajg sie do odcigzenia systemow
kanalizacyjnych w czasie opadow;

@ tagodzg klimat miejski (zmniejszajg efekt miejskiej wyspy ciepta,
zwiekszaja wilgotno$¢ powietrza, poprawiajg mikroklimat);

@ zwiekszajg bior6znorodnosé flory i fauny w przestrzeniach miejskich;

@ zwiekszajg izolacje akustyczng (dach bardzo dobrze ttumi hatasy
z zewnatrz);

@ polepszaja izolacje termiczng (zielony dach latem chroni budynek przed
nadmiernym nagrzewaniem, a zimg zabezpiecza przed wychtadzaniem sie
obiektu, w ten sposob zmniejszajac jego energochtonnosé, szczegdlnie
tam, gdzie stosowane sa klimatyzatory);

@ zwiekszajg efektywnos$¢ dziatania paneli stonecznych;

@ chronig pokrycie dachowe przed wptywami zewnetrznymi, takimi jak
wahania temperatury, stofice, deszcz i wiatr;

@ zwiekszajg ognioodpornosé pokrycia dachu;

@ oczyszczajg powietrze atmosferyczne z zanieczyszczen, dostarczaja tlen
do otoczenia;

@ stanowia powiekszenie terenu biologicznie czynnego dziatki (w polskich

uwarunkowaniach prawnych w 50%, dzieki temu mozna zabudowac
wieksza powierzchnie dziatki, zyskujac wiekszy zwrot z inwestycji).



Ograniczenia:

@ koszty wykonania zazwyczaj sg wyzsze od tradycyjnego pokrycia dachu
(dachéwka, papa itp.);

@ duzy ciezar konstrukcji nosnej, szczegdlnie w przypadku zielonych dachéw
intensywnych, co ogranicza ich zastosowanie na niektorych budynkach;

@ potrzeba prowadzenia zabiegéw pielegnacyjnych w czasie eksploatacji,
zwigzanych gtéwnie z utrzymaniem roslinnosci w dobrej kondycji.

Podstawowe potrzebne materiaty:

@ materialy do wykonania poszczegolnych warstw konstrukcyjnych
zielonego dachu (zgodnie z projektem technicznym);

@ elementy dla odwodnienia dachu, np. wpusty deszczowe; nadstawki
rewizyjne nad wpusty, rynny itp.;

@ Zwir ptukany o granulacji 16-32 mm z przeznaczeniem na wykonanie
opaski zwirowej;

@ obrzeza, profile perforowane, katowniki;

@ w przypadku zielonych dachéw wykonywanych na dachach skosnych
niezbedne jest zastosowanie dodatkowych elementéw takich jak progi,
nosniki przeciwslizgowe, ktére zabezpieczajg przed osunigciem;

@ system asekuracyjny dla zapewnienia bezpieczeristwa osobie
przebywajgcej na dachu, wykonujgcej zabiegi pielegnacyjne Iub
konserwacyjne.

Etapy montazu:

Przed montazem dachu zielonego zawsze nalezy skonsultowac sie
z architektem w celu oceny, czy budynek/strop, na ktérym ma byé wykonany
dach zielony, ma odpowiednig wytrzymatos¢ konstrukcyjna.

1. Oczysci¢ doktadnie powierzchnie dachu/stropu, w szczegélnosci usungé
ostre przedmioty.

2. Utozyé poszczegdlne warstwy konstrukcyjne wedtug kolejnosci z projektu
(np. warstwe izolacji wodochronnej, termicznej, ochronng, drenazowa,
filtracyjng itp.). Nalezy zwréci¢ uwage na to, aby warstwa izolacji
wodochronnej byta odporna na przerastanie przez korzenie roslin.

3. Przed rozsypaniem warstwy substratu umiesci¢ elementy odwadniajace
dach, tj. wpust deszczowy, skrzynke kontrolng itp., wykonujac opaske
zwirowg wokaét nich.

4. Roztozy¢ réwnomiernie na dachu substrat o specjalnym przeznaczenia
na zielony dach - nalezy pamieta¢, ze na dachu nie mozna stosowac ziemi
ogrodowej lub z wykopu!

5. Roslinnosé: w zaleznosci od tego, jak szybko chcemy uzyskaé efekt
zazielenienia dachu, mozna zastosowa¢ rdézne warianty nasadzen,
tji. hydroobsiew, pedy, np. rozchodnikéw, sadzonki réznych gatunkéw
roslin, prekultywowane maty wegetacyjne.

Proponowany powyzej uktad warstw jest tylko przyktadowym rozwigzaniem.
Ich réznorodnos¢ pozwala na podejscie indywidualne do kazdego projektu.
Szczegoblnej uwagi przy wykonywaniu wymagaja prace przy uktadaniu izolaciji
wodochronnej. Nalezy bezwzglednie unikac jej uszkodzenia w trakcie montazu.
Przy mniejszych inwestycjach, takich jak zazielenianie dachu garazu, wiaty
Smietnikowej, altany, zielony dach mozna wykona¢ samodzielnie. Przy
wiekszych nalezy powierzy¢ to zadanie specjalistom. Kazdorazowo projekt
dachu zielonego wymaga konsultacji zdoradcg od projektowania
i wykonywania zielonych dachéw.

Mozliwe miejsca zastosowania:
@ budownictwo mieszkaniowe;

@ obiekty przemystowe;

St 65



@ hotele, restauracije, kawiarnie;

@ handlowe nieruchomosci inwestycyjne;

@ obiekty edukacyjne, np. szkoty, przedszkola;

@ budynki stuzby zdrowia, np. szpitale, przychodnie.

Propozycje kompozycji roslin z uwzglednieniem miejsca nasadzen

W tabelach zaprezentowano miesigce kwitnienia roslin oraz przyblizona
barwe ich kwiatéw.

Zestaw D.1 - rosliny odporne na susze (kserofity) na dach pétintensywny

Zestaw D.2 - rosliny odporne na susze (kserofity) na dach pétintensywny nr 2

(ekspansywne)

Nazwa polska
Nazwa faciriska

Miesigc kwitnienia

Gozdzik kartuzek
Dianthus carthusianorum

Szatwia tgkowa
Salvia pratensis

Sparceta siewna
Onobrychis viciifolia

Vi Vil Vil

Nazwa polska Miesigc kwitnienia

Nazwa faciriska \Y Vv VI viL | vl IX X

Rumian z6tty
Anthemis tinctoria

Gozdzik kartuzek
Dianthus carthusianorum

Dzwonek skupiony
Campanula glomerata

Przelot pospolity

Anthyllis vulneraria

Driakiew gotebia
Scabiosa columbaria

Driakiew zéttawa
Scabiosa ochroleuca

Goryczka krzyzowa
Gentiana cruciata

Przytulia biata
Galium album

Przetacznik ktosowy
Veronica spicata

Postonek rozestany

Helianthemum nummularium

Szatwia okregowa
Salvia verticillata

Pajecznica gatezista
Anthericum ramosum L.

Postonek rozestany

Helianthemum nummularium




Zestaw E - rosliny odporne na susze (kserofity) na dach ekstensywny

Nazwa polska
Nazwa faciriska

Miesigc kwitnienia

v

Vi

Vil

vill

IX

Czosnek szczypiorek
Allium schoenoprasum

Wilczomlecz sosnka
Euphorbia cyparissias

Lucerna siewna
Medicago sativa

Nostrzyk z6tty
Melilotus officinalis

Zmijowiec zwyczajny
Echium vulgare

Farbownik lekarski
Anchusa officinalis

Rozchodnik biaty
Sedum album

Rozchodnik ostry
Sedum acre
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5. Dach zwirowy (balastowy)

Opis rozwigzania

Dach zwirowy jest jednym z rodzajow dachéw balastowych. Wykonuje sie
go na dachach ptaskich. Balastem w tego typu rozwigzaniu jest zwir ptukany
o frakcji 16/32 mm (ewentualnie o wiekszym uziarnieniu). Poszczegélne
warstwy stropodachu utozone sg w sposdb luzny (bez zakotwiczania do stropu
ani taczenia ze sobg), a ich utrzymanie w danym miejscu na dachu gwarantuje
docigzenie powierzchni tzw. balastem.

Jako balastu zamiast warstwy zwiru mozna réwniez zastosowac ptyty
kamienne i gresowe oraz tarasy drewniane. Dachy zwirowe nie moga by¢
uzytkowane przez ludzi. Korzystanie z nich jest mozliwe tylko w czasie prac
konserwacyjnych przez ograniczong liczbe osdb.

Warianty rozwiazania:

Dachy zwirowe moga by¢ wykonywane w dwdch wersjach konstrukcji
(tradycyjnej i dachu odwrdéconego). Koncepcja dachu odwréconego polega
na zastosowaniu odwrotnej kolejnosci naktadania poszczegdlnych warstw
hydro- i termoizolacyjnych. Warstwa izolacji wodochronnej znajduje sie pod
warstwa termoizolacji. Przyktadowy uktad warstw zestawiono ponizej:

Uktad warstw od dotu (uktad tradycyjny):

warstwa paroizolacji;

warstwa termoizolacji;

warstwa izolacji wodochronne;j;
geowtdknina ochronna;

zwir ptukany o uziarnieniu 16/32 mm.

aswbd=

Uktad warstw od dotu (uktad dachu odwrdconego):

1. warstwa izolacji wodochronnej;
2. warstwa termoizolaciji;
3. geowtdknina ochronna;

4. 7wir ptukany o uziarnieniu 16/32 mm.

Uwaga!!! Nie na kazdym dachu ptaskim mozna wykona¢ dach zwirowy.
Mozliwos¢ jego zastosowania musi byé poprzedzona obliczeniami
konstruktora odnos$nie do przeniesienia obcigzenia przez strop/konstrukcje
dachu. Kazdorazowo nalezy okresli¢ cigzar balastu i strefy docigzenia dla
dachu.

Masa balastu (np. Zwiru) powinna by¢ obliczona w zaleznos$ci od obcigzenia
wiatrem (wedtug normy PN-EN 1991-1-4:2008 na terenie Polski istniejg 3 strefy
obcigzenia wiatrem). Warto$¢ ciezaru podawana jest w dokumentacji
projektowej. Grubosci warstwy zwiru nie nalezy nigdy zmniejsza¢, aby nie
doszto do awarii w czasie uzytkowania dachu, np. do poderwania warstw
izolacyjnych. Masy balastu nie mozna réwniez zwiekszac, aby nie powodowac
nadmiernego obcigzenia konstrukcji dachu.

Uwaga!!! Do masy balastu przy projekcie dachu zwirowego nalezy doliczy¢
w uwarunkowaniach polskich takze obcigzenie Sniegiem.

Korzysci:

@ wyeliminowanie taczenia ze sobg termoizolacji i izolacji wodochronnej
zapewnia zachowanie ciggtosci i szczelnosci poszczegdlnych warstw
konstrukcyjnych (w tradycyjnych/zwyktych dachach ptaskich termoizolacja
i izolacja wodochronna mocowane sg do podtoza za pomocg kotw);

@ zwir dodatkowo chroni warstwe izolacji wodochronnej przed
uszkodzeniami mechanicznymi;

@ poprawa wiasciwosci termicznych dachu (warstwa Zzwiru ogranicza
nadmierne nagrzewanie stropu dachu);

@ warstwa zwiru zabezpiecza pokrycia dachowe przed szkodliwym
oddziatywaniem promieniowania stonecznego, szczegolnie
promieniowania UV,



poprawa warunkéw akustycznych w budynkach (zwir/balast jest w stanie
skutecznie chtong¢ dzwieki i ogranicza¢ ich rozprzestrzenianie sie
w budynku);

ognioodporno$¢ dachu, tzn. z uwagi na utozony balast (zwir) dachy te nie
podlegaja badaniom pod katem ognia przenoszonego z zewnatrz;

prace moga byé prowadzone w réznych warunkach pogodowych,
co przyspiesza termin ich wykonania;

uktad warstw spowolnia sptyw wody opadowe;j.

Ograniczenia:

®

zwigkszenie obcigzenia oddziatujgcego na konstrukcje obiektu.

Podstawowe potrzebne materiaty:

®

warstwa paroizolacji, np. folia paroizolacyjna PE klejona w zaktadzie;

warstwa termoizolacji, np. styropianowe ptyty pokryte folig

polipropylenowg EPS 100;

izolacja przeciwwodna (do wyboru folie PCW i EPDM, pokrycia bitumiczne,
masy asfaltowe);

geowtdknina polipropylenowa (PP) o gramaturze ok. 300 g/m?

zwir ptukany o uziarnieniu 16/32 mm.

Etapy montazu:

1.

Wyprofilowaé¢ podtoze pod warstwe izolacji wodochronnej (zachowanie
spadkéw w kierunku odptywéw wody deszczowej).

Przed utozeniem kolejnych warstw wykona¢ prébe szczelnosci (prébe
wodng) izolacji wodochronnej (zalanie catego dachu woda na okres
co najmniej 3 dni).

Utozy¢ warstwe termoizolacji (w przypadku dachu odwréconego
na warstwie izolacji wodochronnej).

4. Utozy¢ warstwe rozdzielajgca (najczesciej geowtdknine, ktora zapobiega

zamulaniu, tzn. przedostawaniu sie drobnych frakcji z warstwy zwirowe;j
do warstw znajdujacych sie ponizej).

. Utozy¢ warstwe docigzajacg (balastowg), ktérg w przypadku dachu

zwirowego moze stanowi¢ zwir ptukany o uziarnieniu 16-32 mm
i minimalnej grubosci warstwy 50 mm.

Mozliwe miejsca zastosowania:

@ dachy ptaskie.

A
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6. Obiekt hydrofitowy

Opis rozwigzania

Obiekty hydrofitowe stanowig sztucznie utworzone tereny wodne lub
bagienne, ktére sg powszechnie uwazane za filtry biologiczne, zapewniajgce
ochrone zasobéw wodnych. W ostatnich latach sg coraz chetniej stosowane
w celu ograniczenia przedostawania sie zanieczyszczen z wdd opadowych
do wod gruntowych lub powierzchniowych. Woda opadowa zasilajgca
urzadzenia zwykle pochodzi z silnie zanieczyszczonych powierzchni
utwardzonych, w tym ulic i parkingéw.

Obiekty hydrofitowe zaleznie od sposobu przeptywu wody w uktadzie mozna
podzieli¢ na dwie grupy: z przeptywem powierzchniowym lub
podpowierzchniowym (pionowym i poziomym). Bez wzgledu na typ urzadzenia
sg zaprojektowane tak, aby nasladowac prace naturalnych mokradet, a ich
konstrukcja stanowita siedliska lokalnej flory i fauny oraz atrakcyjne miejsce
rekreacyjne dla ludzi.

Warianty rozwigzania:
@ Obiekt hydrofitowy z przeptywem podpowierzchniowym

Zgodnie z kierunkiem przeptywu wody w uktadzie obiekty hydrofitowe
z przeptywem podpowierzchniowym mozna podzieli¢ na typy o pionowym lub
poziomym przeptywie, ktore mogg by¢ potagczone w jeden system (hybrydowy)
o bardzo wysokiej skuteczno$ci usuwania zanieczyszczen.

W systemie z przeptywem pionowym S$cieki doprowadza sie od gory,
nastepnie grawitacyjnie przenikaja w gtebsze warstwy i sa odprowadzane
z systemu przez drenaz. W ukfadzie o przeptywie poziomym S$cieki
doprowadzane sg do systemu rozprowadzajgcego, a nastepnie przeptywaja
przez materiat filtracyjny réwnolegle do powierzchni. Na kofcu uktadu znajduje
sie rura odprowadzajaca podczyszczony odptyw z uktadu.

Niezaleznie od sposobu pracy konstrukcja obiektu hydrofitowego jest
zblizona. Pierwszym etapem oczyszczania Sciekéw jest osadnik, w ktorym

zatrzymywane sg zanieczyszczenia ulegajace sedymentacji (opadanie czgstek
rozproszonych w cieczy). Cata konstrukcja obiektu sprowadza sie
do zaprojektowania zbiornika uszczelnionego folig, matg bentonitowa lub gling.
Wnetrze ztoza wypetnione jest najczesSciej piaskiem lub zwirem o granulaciji
2-8 mm oraz migzszos$ci warstwy 0,6—-1,2 m. Na dnie konstrukcji znajduja sie
rury odwadniajagce obiekt, otoczone grubszymi frakcjami zwiru, aby zapewnic¢
staty odbiér oczyszczonych $ciekdw. W ztozu nasadzone sg rosliny hydrofitowe
(roslinno$¢ wodna lub bagienna), ktére odgrywajg kluczowg role w usuwaniu
zanieczyszczen, w tym metali ciezkich. NajczeSciej stosowanymi roslinami
sq: trzcina (Phragmites australis), patka szerokolistna (Typha latifolia), oczeret
(Schoenoplectus lacustris) oraz wiklina (Salix viminalis).

@ Obiekt hydrofitowy z przeptywem powierzchniowym

Obiekty hydrofitowe z przeptywem powierzchniowym wygladem
przypominajg stawy deszczowe, roznig sie gtéwnie gtebokoscig wody
w poszczegolnych strefach i powigzanym z tym doborem roslinnosci. Obiekt
sktada sie z uszczelnionej, ptytkiej sadzawki zapobiegajgcej wyciekaniu wad
do warstwy wodonosnej. Wody przedostajg sie do systemu od géry, a nastepnie
przeptywajg poziomo przez warstwy filtracyjne. Swobodny przeptyw wody
pozwala na symulacje warunkéw naturalnego mokradta, co wplywa
na réznorodnos¢ dzikiej fauny i flory. Ten typ rozwigzania wymaga najczesciej
duzej powierzchni, nie mniejszej niz 1,5% powierzchni odwadnianej. Powoduje
to pewne ograniczenia w zastosowaniu tego typu rozwiazan, jednak
odpowiednio zaprojektowany i utrzymywany obiekt moze stanowi¢ cenny
element krajobrazu.

Korzysci:

@ bardzo wysoka skuteczno$¢ w oczyszczaniu zanieczyszczonych sptywow
wadd opadowych, przy zastosowaniu naturalnych procesow;

@ skutecznaredukcja zanieczyszczen w przypadku przyjecia wod opadowych
z duzych powierzchni uszczelnionych i mocno zanieczyszczonych;

St .



&

&

¢ & &

mozliwo$¢ oczyszczania Sciekdw w miejscu ich powstawania;

mozliwo$¢ zastosowania na terenach z wysokim poziomem wod
gruntowych;

redukcja zanieczyszczen w $ciekach odprowadzanych do kanalizacji
deszczowej;

pozytywny wptyw na bior6znorodnosé flory i fauny;

odpowiednio zwymiarowane i zbudowane obiekty sg skuteczne
w kontrolowaniu wielkosci odptywu, co przektada sie na bezpieczenstwo
powodziowe ponizej obiektu;

redukcja zjawiska miejskiej wyspy ciepta poprzez obnizenie temperatury
oraz zwiekszenie wilgotnosci powietrza;

poprawa jakosci powietrza - filtracja zanieczyszczonego powietrza,
a takze zmniejszenie stezenia COy;

zwiekszenie waloréw estetycznych obszaréw miejskich;
poprawa jakosci zycia, zdrowia oraz samopoczucia mieszkafncow;

roslinnos¢  hydrofitowa nie
pielegnacyjnych oraz nawozenia;

wymaga szczegblnych  zabiegdw

stosunkowo proste w obstudze i eksploatacji.

Ograniczenia:

&

wymaga duzej powierzchni;
wysokie koszty wykonania;

wymaga starannego zaprojektowania i wykonania, aby zapewni¢ wysoka
skuteczno$¢ oczyszczania;

jakos¢é wody w obiekcie moze podlegaé sezonowej zmiennosci;

wymaga okresowych kontroli oraz usuwania osadéw.

Potrzebne materiaty:

&

¢ & &

¢ & &

&

rura drenarska perforowana;

rura doprowadzajaca;

rura odprowadzajaca;

folia PVC, mata bentonitowa lub glina;
geowtdknina;

Zwir o granulacji 8-16 mm;

piasek lub zwir o granulacji 2-8 mm;

roslinno$é hydrofitowa, np. trzcina.

Etapy montazu:

1.

Wybra¢ odpowiednig lokalizacje obiektu — 5 m od budynkdw, aby uniknaé
gromadzenia wody w poblizu fundamentdéw.

Okresli¢ powierzchnie obiektu hydrofitowego. W przypadku urzadzenia
o0 przeptywie powierzchniowym zaleca sie projektowanie obiektéw nie
mniejszych niz 2% odwadnianej powierzchni. W przypadku obiektdw
o przeptywie podpowierzchniowym minimalna powierzchnia ztoza dla
pojedynczego gospodarstwa nie powinna by¢ mniejsza niz 16 m2.
Wykona¢ wykop o gtebokosci 0,8-1,5 m i wielkoSci zaprojektowanej
powierzchni.

Oczysci¢ wykop z wiekszych i ostrych kamieni. Uszczelni¢ dno zbiornika
folia, mata bentonitowa lub gling. Membrana powinna by¢ chroniona
geowtokning po obu stronach.

Na dnie zabezpieczonego wykopu wysypa¢ warstwe drenazowq
0 migzszosci 20 cm zbudowang z gruboziarnistego zwiru (o granulacii
8-16 mm).

Umiescic¢ rure odprowadzajaca potaczong z przelewem.
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7. Wnetrze wykopu wypetni¢ piaskiem lub zwirem o granulacji 2-8 mm oraz Mozliwe miejsca zastosowania:
migzszos$ci warstwy 0,6-1,2 m. &

8. Umiesci¢ rure doprowadzajaca $cieki ze spadkiem 1,5-2% na statej R
wysokosci zbiornika. ®

9. Wierzchnia warstwa podtoza powinna znajdowaé sie 20-30 cm ponizej @ przydomowe ogrody, tereny gospodarstw agroturystycznych;
gornej krawedzi urzadzenia oraz 30 cm ponizej lustra wody, aby zapewnic¢ P
miejsce na rozrastanie sie roslin. Liczba sadzonek, ktore umieszcza sie
w najwyzszej warstwie filtracyjnej, w przypadku trzciny wynosi najczesciej
4 szt./m?2,

parki;

osiedla z zabudowa jedno- i wielorodzinng;

miejsca odprowadzania wdd opadowych z autostrad, drég, parkingdw oraz
lotnisk.

Zalecenia:

@ Obiekt nalezy zlokalizowaé w miejscu, w ktorym mozliwy jest
systematyczny doptyw wod powierzchniowych oraz pochodzacych
z odwodnienia.

@ Rury powinny by¢ zakopane ponizej gtebokosci przemarzania gruntéw (dla
Wroctawia 0,8 m).

@ Nalezy zapewnic¢ bufor rozciggajacy sie mniej wiecej na 2 m na zewnatrz
urzadzenia. State konstrukcje nie powinny byé budowane w obrebie
bufora.

@ W przypadku otwartych zbiornikéw o swobodnym zwierciadle wody zaleca
sie stosowanie stref o roznych gtebokosciach i roslinnosci, tak aby
zwiekszy¢ sprawnos$¢ urzadzenia.

@ W celu zwigkszenia skutecznosci oczyszczania zaleca sie stosowac przed
wiasciwym  zbiornikiem  osadnik, w  ktdrym  zatrzymywane
s3 zanieczyszczenia ulegajgce sedymentacji (opadanie czastek
rozproszonych w cieczy).

@ W przypadku zt6z pionowych wymagana jest zazwyczaj pompa, ktéra
co jakis$ czas dozuje Scieki na ztoze.

S
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Obiekt hydrofitawy

Legenda:
1 - roslinnosE hydrofitowa, 2 - warstwa piasku gruboziarnistego, 3 - warstwa

pwiry, 4 - rura drenarska w oplocie, 5 - geomembrana lub uszczelnienie mineralne,
6 = studnia chlenna
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7. Powierzchniowy zhiornik retencyjny

Opis rozwigzania

Powierzchniowe zbiorniki retencyjne stuzg do magazynowania wody
opadowej i roztopowej. Zbiornik moze by¢ zlokalizowany w naturalnie lub
sztucznie stworzonym zagtebieniu terenu z uszczelnionym dnem i $cianami, tak
aby zgromadzona woda nie infilirowata do gruntu. Pojemnos¢ zbiornika
wyznaczana jest m.in. w zaleznosci od przewidywanej objetosci doptywu oraz
uksztattowania terenu. Standardowo zbiorniki retencyjne wyposazone
sg w zapore z upustem dennym, przelew awaryjny oraz obwatowanie. Doptyw
wod opadowych odbywa sie przez betonowy wlot, zabezpieczony kratami przed
naptywem zanieczyszczen. Czesto praktykowanym rozwigzaniem jest niecka
sedymentacyjna zlokalizowana przed wtasciwym zbiornikiem, gdzie zachodzi
wstepne podczyszczenie sciekow z zawiesin. W normalnych warunkach
eksploatacji odptyw odbywa sie przez odpowiednio zlokalizowany
i zwymiarowany upust denny, w razie potrzeby istnieje mozliwos¢
odprowadzenia nadmiaru wody przez przelew awaryjny. Zbiorniki retencyjne
wykazujg czeste zmiany potozenia zwierciadta wody, ktore zaleza od wielkosci
doptywu oraz zagospodarowania dostepnych zasobdw. W celu ograniczenia
negatywnego oddzialywania tego zjawiska na etapie projektowym nalezy
przewidzie¢ pojemnosS¢ nienaruszalng oraz przeptyw biologiczny, tak aby
stworzy¢ dogodne warunki bytowania dla flory i fauny.

Korzysci:

@ umozliwia retencjonowanie duzych objetosci wdd opadowych,
przyczyniajac sie do odcigzenia systemdw kanalizacji miejskiej w czasie
opadéw;

@ zagospodarowanie opadu w miejscu jego wystgpienia, co pozwala
na ograniczenie rozprzestrzeniania zanieczyszczen;

@ Dbezpieczne przechwycenie i odprowadzenie wdd opadowych z terendw
zurbanizowanych, co ogranicza zagrozenie powodziowe;

@ mozliwos¢ zagospodarowania zgromadzonej wody do nawodnier lub
ochrony przeciwpozarowej;

@ zwiekszenie bioréznorodnosci flory i fauny w przestrzeni miejskiej;

@ tagodzenie klimatu miejskiego (zmniejszenie efektu miejskiej wyspy ciepta,
zwiekszenie wilgotnosci powietrza, poprawa mikroklimatu);

@ stanowig element urozmaicajgcy krajobraz, wzbogacaja walory i estetyke
terenu.

Ograniczenia:
@ wysokie koszty budowy;
@ wymagana bardzo duza przestrzen uzytkowa;

@ wymagana obecno$¢ specjalistbw na etapie projektu, budowy
i eksploataciji.

Potrzebne materiaty:
folia PVC lub geomembrana EPDM, lub grunty spoiste (nieprzepuszczalne);

piasek;

®

@ geowtdknina;
@ plyty azurowe;
@ rury PVC;

®

nasiona traw.

Etapy montazu:

Projekt, budowa i eksploatacja wymaga zaangazowania 0s6b
uprawnionych.

1. Oszacowac wielko$¢ zbiornika.
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9.

10.
11.

12.
13.

14.

Wybra¢  lokalizacje z  uwzglednieniem lokalnych  warunkéw
(hydrologicznych, geologicznych i terenowych).

Roboty przygotowawcze pod wykop, m.in. oczyszczenie z korzeni drzew,
krzewdw oraz usuniecie warstwy urodzajnej (humusu).

Wykona¢ wykop o wyznaczonych wymiarach przy jednoczesnym
wbudowaniu urobku w wat zbiornika z pominigciem humusu.

Oczysci¢ wykop z elementéw o ostrych krawedziach.

Nada¢ okreslony ksztatt dna oraz skarp zbiornika. Nalezy formowaé
zbiorniki o tagodnych skarpach (nachylenie 1:4 lub 1:5), tak aby utatwi¢
jego eksploatacje oraz stworzy¢ naturalny wyglad.

Rozmiesci¢ i wykonac wlot, upust denny oraz przelew awaryjny.

Na wyréwnane dno oraz skarpy wysypac 20-centymetrowg warstwe piasku
i zagescic.

Zabezpieczy¢ dno oraz skarpy geowtoknina.

Roztozy¢ folie PVC lub geomembrane EPDM.

Wysypac oraz zagescic warstwe piasku o migzszosci na skarpie 40-50 cm,
a na dnie 30-40 cm.

Zabezpieczy¢ czasze zbiornika.

Na zabezpieczonych skarpach roztozy¢ i wyréwna¢ 20-centymetrowa
warstwe oczyszczonego humusu i wysiac trawe.

Stopniowo napetni¢ zbiornik do projektowanej rzedne;.

Zalecenia:

-

Zbiornik powinien znajdowac¢ sie 4-5 m od drzew, tak aby korzenie nie
uszkodzity uszczelnienia dna, a spadajace liscie nie powodowaty
zanieczyszczenia zmagazynowanej wody.

@ Zbiornik powinien by¢ wpasowany w lokalne srodowisko, tak aby zwiekszat

bioréznorodno$¢ poprzez uatrakcyjnienie linii brzegowej inasadzenia
roslinnosci trawiaste;.

Mozliwe miejsca zastosowania:

® & @

v

osiedlg;
parkingi;
lokalne drogi;

obiekty przemystowe.
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Legenda:

1 = grunt rodzimy, 2 - geomembrana,
3= powierzchnia zadarniona; 4 < dophw,
3 - preelew awaryjny, & - przyvigeze do
inginiejac I
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8. Mulda retencyjna

Opis rozwigzania

Mulda retencyjna to zazwyczaj liniowe zagtebienie terenu przypominajgce
row odwadniajacy. Najczesciej jest porosnieta roslinnoscig, w tym trawami,
co powoduje spowolnienie sptywajacej wody. Konstrukcja muldy chtonnej
umozliwia infiltracje (wsigkanie) woéd opadowych do gruntu lub ich
magazynowanie i odprowadzanie nadmiaru do sieci kanalizacji deszczowe;.
Muldy retencyjne doskonale sprawdzajg sie wzdtuz drég, placéw, parkingdw
czy domdw wielorodzinnych. Rozwigzanie to jest przystosowane do czasowego
gromadzenia wody, dlatego tez okresowe stagnowanie wody (do ok. 48 godzin)
jest zjawiskiem naturalnym.

Warianty rozwigzania:

Mulda retencyjna ma kilka wariantéw. Do najczesSciej stosowanych nalezy
wersja porosnigta trawg. Jest wtedy stosunkowo tatwa w utrzymaniu. Inne
warianty to wersja przypominajgca ogréd deszczowy lub wytozenie muldy
retencyjnej kamieniami (taka wersja rozwigzania wymaga najmniejszych
naktadéw na obstuge).

Korzysci

Mulda retencyjna to rozwigzanie dos¢ proste w wykonaniu; w prostych
wariantach  réwniez  niewymagajace  wiele  obstugi.  Odpowiednio
zaprojektowana i wykonana moze zatrzymywaé duze ilosci wéd opadowych
(nawet do 450 dm3m?). Moze by¢ wykonana zaréwno, jesli w podtozu
wystepuja grunty przepuszczalne, jak i nieprzepuszczalne (wtedy konieczne
jest wykonanie przelewu awaryjnego).

Ograniczenia

Wykonanie i eksploatacja muldy retencyjnej nie wigze sie z wieloma
ograniczeniami. Jedyng wiekszg niedogodnoscig jest miejsce niezbedne do jej

wykonania. Jest to rozwigzanie powierzchniowe i zwykle szeroko$¢ muldy
retencyjnej to co najmniej 1,5 m.

Podstawowe potrzebne materialy

Mulda retencyjna zbudowana jest z kilku warstw. Liczac od dotu, s3 to:

@ Warstwa przepuszczalna wykonana ze zwiru lub kamienia tamanego. Jesli
w podtozu wystepujg grunty nieprzepuszczalne, nalezy w tej warstwie
zainstalowac system drenazowy.

@ Warstwa zapewniajaca bioretencje. Warstwa ta powinna zosta¢ wydzielona
geowtdkning w celu zapobiezenia kolmatacji (,zatykania” sie gruntu).
Sktada sie ona najczesciej z mieszaniny humusu, torfu lub kompostu
(20-30%), gruntu niespoistego (przepuszczalnego) stanowigcego 50-60%
tej warstwy i ziemi urodzajnej (20-30%). Wszystkie elementy tej warstwy
muszg by¢ dobrze wymieszane ze soba.

@ Warstwa powierzchniowa. Moze jg stanowic ok. 5-centymetrowa warstwa
kory, kamienia tamanego lub otoczakéw. Innym sposobem jest obsianie
catosci mieszanka traw.

Etapy montazu

Przed wykonaniem rozwigzania nalezy sprawdzi¢ mozliwo$¢ wykonania
muldy w danej lokalizacji, a takze rodzaj zalegajacych w podtozu gruntow.
Wykonanie muldy retencyjnej jest zblizone do wykonania rowu melioracyjnego,
z tym ze po wykonaniu wykopu i uksztattowaniu skarp nalezy wbudowac
odpowiednig warstwe drenazowg i warstwe zapewniajacg bioretencje.
Nastepnie wbudowuje sie warstwe powierzchniowa, catosé obsiewa mieszanka
traw lub nasadza roslinnos$¢ z podziatem na strefy.

Mozliwe miejsca zastosowania:

@ wzdtuz drég, chodnikéw, placéw, parkingéw budynkéw mieszkalnych.
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Legenda:

1 - jezdnia, 2 - chodnik [ub droga dia rowerdw, 3 - warstwa
kruszywa o uziarmieniu 16-32 mm {grubosc warstwy 3 cm),
4 = warstwa wegetacyjna { grubo$¢ warstwy min. 45 cm),

5 = warstwa separacyjna (grubost warstwy ok. 10 cm),

b - obsypka zwirowa {grubose warstwy min. 30 cmy),

7 — peowlaknina, 8 - rura drenarska w oplocle,

9 — grunt rodzimy
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9. Zbiornik infiltracyjny

Opis rozwigzania

Powierzchniowy zbiornik infiltracyjny jest to obiekt przeznaczony
do tymczasowego gromadzenia znacznych ilosci wody opadowe;.
Po wystgpieniu opadu woda doprowadzona do zbiornika zostaje rozsgczona
w gtab profilu glebowego dzieki duzej przepuszczalnosci gleby. Proces ten
moze trwac od kilku do kilkudziesieciu godzin.

Po zakonczeniu opadu woda w zbiorniku, ktéry zostat catkowicie
zapetniony, w zaleznosci od jego gtebokosci nie powinna zalega¢ dtuzej niz
2 dni.

Powierzchniowy zbiornik infiltracyjny wykonuje sie, ksztattujagc w gruncie
zagtebienie o tagodnych zboczach. Tak wyprofilowane skarpy pozwolg
na ptynne przejscie z terenu otaczajgcego zbiornik do jego dna. Nalezy réwniez
pamieta¢ o takim uksztattowaniu terenu, aby zapewni¢ swobodny doptyw
do zbiornika wody z odwadnianego terenu. Obiekt nalezy wyposazy¢ w system
przelewowy do odprowadzania nadmiaru wod, ktory bedzie chronit otoczenie
przed zalaniem.

Zbiorniki infiltracyjne mogg przyjmowaé rozne ksztatty, regularne lub
nieregularne. Idealnie jesli da sie wykorzystac istniejace zagtebienia terenu,
co pozwoli na wkomponowanie obiektu w otoczenie. Zazwyczaj wierzchnia
warstwe stanowi pokrycie trawiaste lub narzut kamienny, ktéry dobrze
sprawdza sie w dnie zbiornika oraz na doptywie do niego. Warto zaznaczy¢,
ze wydobyte masy ziemne nie muszg by¢ traktowane jako zbedny materiat.
Mozna je zabudowa¢ w innym miejscu, tworzac skarpe, ktora po odpowiedniej
aranzacji urozmaici lokalny krajobraz.

Warianty rozwiazania:
@ Powierzchniowy zbiornik infiltracyjny

Proponuije sie, aby gteboko$é zbiornika nie przekraczata 0,6 m. W sytuacji,
kiedy potrzebujemy wykonac gtebszy zbiornik i chcielibySmy utrzymac tagodne

nachylenie skarp, warto rozwazy¢ wykonanie gtebszego wykopu i utozenie
w dnie warstwy narzutu kamiennego na podsypce piaskowej, ktory pozwoli
utrzymac gtebokos¢ 0,6 m, ale jednoczesnie doda objetosci retencyjne;.
Dtugos¢ i szerokos¢ linii brzegowej mozna ksztattowa¢ dowolnie. Pokrycie
trawiaste ma takg zalete, ze tak zaaranzowany zbiornik nie musi by¢ terenem
wykluczonym z innych funkcji uzytkowych.

Waznym elementem konstrukcyjnym zbiornika jest umocnienie miejsc,
w ktorych doptywaé bedzie do niego woda, tak aby ochroni¢ jego skarpy przed
rozmyciem (erozjg). Ponizej korytka, rury lub innego elementu
doprowadzajacego wode do zbiornika w formie skoncentrowanej strugi nalezy
utozy¢ warstwe narzutu kamiennego na geowtokninie lub ciosany kamien
spojony zaprawg cementowg. Zwykle takie wzmocnienie obejmuje obszar
od wlotu elementu doprowadzajacego wode poprzez dtugosé skarpy, kofczac
na dnie zbiornika. Ostatnim elementem konstrukcji jest przelew awaryjny, ktory
ma zastosowanie w sytuacji przepetnienia zbiornika wodg. Zwykle przyjmuje
on forme pionowej studzienki, przez ktorg przelewa sie nadmiar wody.

@ Kryty powierzchniowy zbiornik infiltracyjny

Konstrukcja tego rozwigzania jest zblizona do tej opisanej powyzej. Rdznica
polega na tym, ze w czaszy zbiornika krytego usypuje sie narzut kamienny, ktory
redukuje jego gtebokosé do 20-30 cm. Po zageszczeniu narzutu kamiennego
nalezy na jego powierzchni roztozy¢ geowt6knine o minimalnej gramaturze
200 g/m?. Nastepnie na geowtdkninie rozplanowuje sie humus, tworzgc
warstwe o grubosci co najmniej 20 cm. Humus rozprowadzamy, pozostawiajac
pewien obszar odkryty i tworzac tzw. okno filtracyjne, przez ktdére bedzie
wsigka¢ woda. W kierunku tego okna nalezy uksztattowa¢ spadki terenu.
Ostatecznie 20% powierzchni zbiornika powinno by¢ wykonane z kruszywa,
a reszta powinna by¢é pokryta humusem. Potgczenie kruszywa ihumusu
powinno by¢ oddzielone geowtdkning. Na tak przygotowanej powierzchni
wprowadzamy mieszanke traw. Realizujgc ten wariant, réwniez nalezy
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pamietaé o ubezpieczeniu doptywéw do zbiornika, tam gdzie moze dojs¢
do uszkodzen, oraz o instalacji przelewu awaryjnego.

Korzysci:
@ zbiorniki infiltracyjne moga odebra¢ znaczne ilo$ci wod opadowych;
@ moznaim nadac¢ dowolny ksztatt i forme;

@ mogg podnies¢ walory estetyczne terenu, na ktérym sie znajduja,
zwtaszcza jesli z wybranego gruntu uformuje sie w poblizu skarpy, kopce;

@ nie wymagajg szczegdlnych zabiegéw pielegnacyjnych;

@ teren nie musi by¢ wylaczony z uzytkowania, moze petni¢ funkcje
rekreacyjne.

Ograniczenia:

@ nie nadajg sie do stosowania na terenach z wysokim poziomem wdd
gruntowych.

Podstawowe potrzebne materiaty:
@ kruszywo o uziarnieniu nie mniejszym niz 16-63 mm;

@ piasek srednioziarnisty lub inne podtoze zapewniajace swobodng infiltracje
(wsigkanie) wody w grunt;

@ 2wir ozdobny, kamienie itp.;

@ geowtdknina o gramaturze nie mniejszej niz 200 g/m? lub w wariancie
zbiornika krytego - 300 g/m?

@ studzienka przelewowa;

@ mieszanka traw.

Etapy montazu:

Projekt, budowa i eksploatacja zbiornika infiltracyjnego wymaga udziatu os6b
uprawnionych.

Zbiornik odkryty o gtebokosci do 60 cm:

1. Wytyczyé teren pod zbiornik, wyznaczy¢ jego gérna krawedz.

2. Zdjac wierzchnig prochniczng warstwe gleby, tj. humus, i ztozy¢ w jednym
miejscu.

3. Wykonac¢ wykop o gtebokosci ok. 1 m.

Wyprofilowaé skarpy wykopu do uzyskania mozliwie tagodnego nachylenia.

5. Zainstalowac przelew awaryjny oraz korytka lub spusty doprowadzajgce
wody opadowe. W razie braku kanalizacji deszczowej mozna wykonac
przelew awaryjny.

6. Dno zhiornika oraz skarpy nalezy przykry¢é warstwg zwiru lub piasku
o grubosci 20 cm i go zages$ci¢. Na piasku nalezy utozy¢ geowtdknine
o gramaturze nie mniejszej niz 200 g/m?. Zaktady na krawedziach
geowtokniny powinny wynosi¢ od 15 do 20 cm. Nastepnie na tak
przygotowang podsypke uktadamy warstwe humusu o grubosci ok. 20 cm,
ktdrg obsiewamy trawa.

7. Nadmiarowy grunt i humus mozna wykorzysta¢é do wykonania
nasypu/skarpy ozdobnej w poblizu zbiornika.

>

Zbiornik kryty:

1. Wytyczyé teren pod zbiornik, wyznaczy¢ jego gérng krawedz.

2. Zdja¢ wierzchnig préchniczng warstwe gleby, tj. humus, i ztozy¢ w jednym
miejscu.

3. Wykonac¢ wykop o gtebokosci ok. 1 m.

Wyprofilowaé skarpy wykopu do uzyskania mozliwie tagodnego nachylenia.

5. Zainstalowac przelew awaryjny oraz korytka lub spusty doprowadzajace
wody opadowe. W razie braku kanalizacji deszczowej mozna wykonaé
przelew awaryjny dziatajacy jako studnia chtonna.
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6. Na dnie i skarpach zbiornika nalezy usypa¢ 20-centymetrowg warstwe @ blisko osadnikéw gnilnych (szamb);

podsypki, np. piasku grubego. @ przy wysokim poziomie wéd gruntowych (dno zbiornika powinno

7. Nastepnie nalezy wytozyé dno zbiornika oraz skarpy geowtdkning znajdowac sie co najmniej 1,5 m nad sezonowo wystepujacym najwyzszym
o gramaturze nie mniejszej niz 300 g/m?. Zaktady na krawedziach poziomem wody gruntowej).

geowtokniny powinny wynosi¢ od 15 do 20 cm.

8. Czasza zbiornika powinna zosta¢ wypetniona ttuczniem kamiennym
0 uziarnieniu 16-63 mm. W miejscu, gdzie pIanuje sie usytuowanie okna & budynki mieszkalne (jednorodzinne i wie|orodzinne);
filtracyjnego, warstwa ttucznia powinna zosta¢ usypana do gtebokosci
30-40 cm, mierzac od terenu okalajgcego zbiornik. Nastepnie okno
filtracyjne nalezy okry¢ geowtokning i przysypac 12-centymetrowg warstwg
ttucznia. Finalnie powierzchnia okna filtracyjnego powinna by¢ zagtebiona
na mniej wiecej 20-30 cm, mierzac od terenu okalajacego zbiornik.

9. W pozostatej czesci zbiornika nalezy usypaé ttuczen na gtebokos$c
ok. 40 cm, mierzagc od terenu okalajagcego zbiornik, i przykry¢
go geowtdokning. Nastepnie na geowtdkninie nalezy roztozy¢ warstwe
humusu o grubosci nie mniejszej niz 20 cm.

10. Zréwna¢ powierzchnie okna filtracyjnego z warstwg zahumusowana.
Spadek warstwy zahumusowanej powinien zostac tak uksztattowany, aby
zapewni¢ doptyw wody do okna filtracyjnego w czaszy zbiornika.

11. Na koniec rozplantowang warstwe humusu nalezy zagesci¢ i obsiaé trawa.

12. Nadmiarowy grunt i humus mozna wykorzysta¢ do wykonania
nasypu/skarpy ozdobnej w poblizu zbiornika.

Mozliwe miejsca zastosowania:

@ parkingi.

Zalecenia:
@ Minimalna odlegto$¢ od budynku powinna wynosi¢ 4 m.

@ Nachylenie przylegtego terenu (kierunek sptywu) powinno byé
uksztattowane w kierunku zbiornika.

Nie zaleca sie lokalizacji zbiornikow:

@ bezposrednio przy fundamentach budynku;
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1 = dopivw do zblomika infiftracyjnegao,

| 7 - skarpy zhiomika o nachyleniu 1:2, 3 - roslinnosc
prieznacionado ogroddw deszcrawych,
4 - kraweznik z przerwami umozliwiajgcy doplyw wody
opadows) 2 powlerzchni osiediowego parkingu,

§ 5 - piasek grubcziarnisty w dnie zbiomika
umoiliwajacy szybsza infiltracje wod opadowych

{ w gfab profilu glabowagno
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Zbiornik infiltracyjny

Legenda:
1 - doplyw wad, 2 - narzut kamienny, 3 - geowldknina,
4 = powierzchnia zadarniona, 5 - przelew awarygny
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Kryty zbiornik infiltracyjny
Legenda:

1 - doplyw wid, 2 - wypeinienie kamienne,
4 - powlerzchnia zadarniona  warstwg humusy,
4 - przelew awaryjny, § - geowloknina separacyjna
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10. Row infiltracyjny

Opis rozwigzania

Réw infiltracyjny to obiekt przeznaczony do liniowego odprowadzania wody
opadowej w gtab gruntu. Po wystapieniu opadu woda doprowadzona do rowu
infiltracyjnego zostaje rozsaczona w gruncie dzieki duzej przepuszczalnosci
podtoza. Woda moze by¢ doprowadzana powierzchniowo lub wpustem
umieszczonym pod wierzchnig warstwg gleby. Proces rozsaczania wody
opadowej z rowu infiltracyjnego do gruntu moze trwa¢ od kilku
do kilkudziesieciu godzin. Woda skierowana do rowu infiltracyjnego, ktéry
zostat catkowicie napetniony, powinna wsigkna¢ w grunt w czasie nie dtuzszym
niz 2 dni.

Zaleca sie¢ wykonanie wykopu o tagodnych optywowych skarpach.
Tak wyprofilowane skarpy pozwolg na ptynne przejscie z terenu otaczajacego
réw do jego dna. W sytuaciji, kiedy w gre wchodza ograniczenia estetyczne lub
zwigzane z dostepng powierzchnig, mozna wykona¢ réw kryty, tzw. drenaz
francuski. W przypadku zastosowania rowu tego typu ingerencja w otoczenie
jest ograniczona do minimum. Rowy infiltracyjne mogg stanowi¢ skuteczny
system retencjonowania wéd opadowych.

Warianty rozwigzania:

@ ROw infiltracyjny otwarty

Proponuje sie, aby gtebokos¢ rowu nie przekraczata 0,6 m. W tym celu
nalezy wykonaé wykop dodatkowo pogtebiony, poniewaz w dnie rowu musimy
uwzgledni¢ warstwe filtracyjng z ttucznia kamiennego lub zwiru i podsypki
piaskowej. Jesli chodzi o profil skarp najlepiej sprawdzg sie takie o fagodnym
nachyleniu ze wzgledu na bezpieczenstwo uzytkowania i fatwosé
w prowadzeniu zabiegéw konserwacyjnych. Darnig mozna pokry¢ caty réw lub
tylko jego skarpy, a dno wytozy¢ narzutem kamiennym. Waznym elementem
konstrukcyjnym rowu infiltracyjnego jest umocnienie miejsc, w ktdérych bedzie
do niego doptywa¢ woda. Nalezy chroni¢ skarpy rowu przed erozjag

(rozmyciem). Ponizej korytka, rury lub innego elementu doprowadzajacego
wode do rowu w formie skoncentrowanej strugi nalezy utozy¢ warstwe narzutu
kamiennego na geowtokninie lub ciosany kamier spojony zaprawa cementowa.
Zwykle takie wzmocnienie obejmuje obszar od wlotu elementu
doprowadzajagcego wode poprzez dtugos¢ skarpy, koriczac na dnie rowu.
W zaleznosci od wodoprzepuszczalnosci gruntu w podtozu nalezy rozwazyé
zastosowanie przelewu awaryjnego, ktdry bedzie wykorzystywany w sytuaciji
przepetnienia rowu wodg. Nadmiar wody za pomocg przelewu awaryjnego
moze zosta¢ odprowadzony do innego odbiornika, jakim moze by¢ kanalizacja
burzowa lub studnia chtonna. Przelew awaryjny zwykle przyjmuje forme
pionowej studzienki. Ma krawedz, przez ktorg przelewa sie woda, a na pewnej
gtebokosci wylot odprowadzajgcy wode do wczesniej wspominanych
odbiornikéw.

@ Kryty réw infiltracyjny (drenaz francuski)

Kryty réw infiltracyjny wykonany w formie drenazu francuskiego jest
ciekawa alternatywa dla innych form odprowadzania woéd opadowych.
Wykonuje sie go w wykopie o pionowych Sciankach, umieszczajac wewnatrz
niego podsypke piaskowa i ttuczen kamienny odseparowany geowidkning
od $cianek wykopu. Dodatkowo mozna umiescic¢ rury drenarskie w obsypce
kamiennej, ktére pozwolg na réwnomierne wypetnienie rowu infiltracyjnego
i mogg przyspieszy¢ odprowadzenie wod opadowych do innego odbiornika.
Powierzchnia rowu infiltracyjnego powinna pozosta¢ otwarta, eksponujac
narzut kamienny. Realizujgc ten wariant, réwniez nalezy pamietac
o0 ubezpieczeniu doptywdéw do zbiornika, tam gdzie moze doj$¢ do uszkodzen,
oraz o instalacji przelewu awaryjnego.

Korzysci:

@ roéw infiltracyjny moze odebraé znaczne ilosci wod opadowych z duzych
powierzchni uszczelnionych;
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nie wymaga szczeg6lnych zabiegdw pielegnacyjnych ani kosztownej
konserwacji.

Ograniczenia:

w podtozu wymagane sg grunty przepuszczalne;

nie nadaje sie do stosowania na terenach z wysokim poziomem wod
gruntowych.

Podstawowe potrzebne materiaty:

kruszywo o uziarnieniu nie mniejszym niz 32 mm bez drobniejszych frakcji;

piasek $rednioziarnisty (lub inne podifoze zapewniajgce swobodna
infiltracje wody w gtab gruntu);

zwir ozdobny, kamienie itp.;
geowtdknina o gramaturze nie mniejszej niz 200 g/m?
studzienka przelewowa;

mieszanka traw.

Etapy montazu

Row infiltracyjny odkryty o glebokosci do 60 cm

1.

Wytyczy¢ teren pod réw infiltracyjny. ROw powinien zostac wytyczony w linii
taczacej najnizsze punkty terenu, tak aby woda z otoczenia swobodnie
mogta do niego sptywacé.

Zdjac¢ wierzchnig prochniczng warstwe gleby, tj. humus, i ztozy¢ w jednym
miejscu.

Wykona¢ wykop o gtebokosci ok. 60 cm, profilujgc tagodne skarpy.
Szeroko$¢ rowu powinna wynosi¢ minimum 40 cm.

W dnie wykopu nalezy wykonaé pogtebienie rzedu 50 cm. Ze wzgledow
bezpieczenstwa zabronione jest wykonywanie wykopéw gtebszych niz 1 m

o pionowych $cianach w gruntach sypkich bez zabezpieczenia skarp przed
osunieciem.

. Zainstalowac przelew awaryjny. Nastepnie powinien on zosta¢ podtgczony

do odbiornika mogacego przechwyci¢ nadmiar wdd, np. kanalizacji
burzowej. Do tej operacji potrzebna jest specjalistyczna pomoc o0s6b
uprawnionych.

. Nastepnie na dnie pogtebionego rowu nalezy rozplantowaé podsypke

z piasku $redniego lub grubego o warstwie 20 cm, a na niej wytozy¢
geowitdknine. Geowtdknina musi by¢ tak przygotowana, aby wychodzita
(byta wywinieta) na zewnatrz z pogtebionego rowu, pozwalajac w kolejnym
etapie montazu na szczelne zamkniecie materiatu, ktéry umiescimy
wewnatrz pogtebionego rowu. Podtuzne i poprzeczne zaktady geowtdkniny
powinny by¢ nie mniejsze niz 15-20 cm.

. Wewnatrz pogtebionego rowu na geowtdknine wyktadamy ttuczen

kamienny o uziarnieniu nie mniejszym jak 31,5 mm. Wariantowo
po usypaniu warstwy 15 cm kruszywa mozna na niej posadowi¢ drenaz
rurowy, aczkolwiek nie jest to konieczne. Uzupetniamy réw kruszywem
do wysokosci 10 cm ponizej dna rowu pierwotnego. Nastepnie tak
przygotowang powierzchnie kruszywa okrywamy geowtdkning wczesniej
wywinietg w kroku 6.

. Brakujgce 10 cm do wysokosSci dna rowu pierwotnego uzupetniamy wedtug

wtasnych preferencji tluczniem kamiennym, ozdobnym kruszywem,
kamieniem tamanym badZz humusem, ktory obsiejemy trawg. Nalezy
pamieta¢ réwniez o pokryciu skarp warstwg humusu o grubosci 20 cm.
Ostatecznie powierzchnia dna rowu powinna ptynnie taczyc¢ sie ze skarpami
rowu.

. W miejscu, gdzie ulokowane s3a korytka lub spusty doprowadzajgce

skoncentrowane strugi wody opadowej, nalezy wykona¢ ubezpieczenie
skarp i dna. W tym celu proponuje sie wykonanie zagtebienia w gruncie
rodzimym, a nastepnie usypanie warstwy podsypki, na ktérej powinna
zosta¢ utozona geowtdknina o gramaturze nie mniejszej jak 200 g/m?.



Na geowtdkninie nalezy utozy¢ warstwe ttucznia kamiennego. Zamiennie
z ttuczniem kamiennym mozna zastosowaé kamier ciosany na zaprawie
cementowej. Tak przygotowane stanowiska powinny uchroni¢ skarpy
zbiornika i dno przed rozmyciem.

Row infiltracyjny (drenaz francuski)

1.

Wytyczy¢ teren pod réw infiltracyjny. Powinien przebiega¢ w najnizszych
punktach terenu, tak aby woda z otoczenia mogta do niego swobodnie
sptywac.

Zdjac¢ wierzchnig prochniczng warstwe gleby, tj. humus, i ztozy¢ w jednym
miejscu.

Wykonaé¢ wykop o gtebokosci ok. 100 cm, utrzymujgc mozliwie pionowe
sciany wykopu. Szeroko$¢ rowu powinna wynosi¢ ok. 40-50 cm.
Ze wzgleddw bezpieczeristwa zabronione jest wykonywanie wykopdw
gtebszych niz 1 m o pionowych $cianach w gruntach sypkich bez
zabezpieczenia skarp przed osunieciem

Zainstalowac przelew awaryjny i podtaczy¢ go do odbiornika mogacego
przechwyci¢ nadmiar wod, np. kanalizacji burzowej.

Nastepnie na dnie rowu nalezy rozplantowaé 20-centymetrowg warstwe
podsypki z piasku sredniego lub grubego, a na niej wytozy¢ geowtoknine.
Geowtdknina powinna by¢ tak przygotowana, aby wychodzita (byta
wywinigta) na zewnatrz z pogtebionego rowu, pozwalajgc w kolejnym
etapie montazu na szczelne zamkniecie materiatu, ktdry umiescimy
wewnatrz pogtebionego rowu. Podtuzne i poprzeczne zaktady geowtdkniny
powinny by¢ nie mniejsze niz 15-20 cm.

Wewnatrz pogtebionego rowu na geowtdkninie uktadamy ttuczen kamienny
0 uziarnieniu nie mniejszym jak 31,5 mm. Wariantowo po usypaniu 15 cm
kruszywa mozna na nim posadowi¢ drenaz rurowy, aczkolwiek nie jest
to konieczne. Uzupetniamy réw kruszywem do wysokosci 15 cm ponizej
terenu przylegtego do rowu. Nastepnie tak przygotowang powierzchnie
kruszywa okrywamy geowtdkning wczesniej wywinietg w kroku 5.

7. Brakujace 15 cm do wysokosci terenu przylegtego uzupetniamy wedtug
wtasnych preferencji tluczniem kamiennym, ozdobnym kruszywem,
kamieniem ftamanym badZz humusem, ktory obsiejemy trawg. Nalezy
pamieta¢ o wyprofilowaniu terenu okalajagcego réw, ksztattujagc sptyw
powierzchniowy w kierunku rowu.

Zalecenia:

@ Minimalna odlegtos¢ od budynku powinna wynosi¢ 4 m.

@ Nachylenie przylegtego terenu (kierunek sptywu) powinno by¢
uksztattowane w kierunku rowu.

@ Przy wysokim poziomie wod gruntowych dno rowu powinno znajdowacé sie
co najmniej 1,5 m nad sezonowo wystepujagcym najwyzszym poziomem
wody gruntowej.

Mozliwe miejsca zastosowania:

@ budynki mieszkalne jedno- i wielorodzinne, parkingi.
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Przyklady rowdw infiltracyjnych

Legenda:

1 - podioie przepuszczaine,

2 - podsypka piaskowa,

3 - geowlokning,

4 = Zwir,

5 = fura drenarska,

& = dno wypeinione Zwirem,

T = powierzchaia zadarmiona,
& - podtode nieprzepuszczalne
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Kryty row infiltracyjny
Legenda:

1 - podioée priepuszczalne,

? - powierrchnia zadarniona,

3 = geowloknina,

4 = Zwir,

5 - podsypka piaskowa,

5 - »wir ozdobny na powiderzchni

Siir 1108




i e

T !
= &r‘.-'h,&

Wi b

g

SORBUJACY WODE

—
S
N
O
Q.
=
O
<
O
LLl
&)




11. Geokompozyt sorbujacy wode

Opis rozwigzania

Geokompozyt sorbujagcy wode (GSW) stuzy do zatrzymywania wody
w glebie, tak aby byta ona p6zniej dostepna dla roslin. Sktada sie z wtdkniny
ostonowej przepuszczajacej wode, materiatu zatrzymujagcego wode
(hydrozel/superabsorbent) oraz wewnetrznego szkieletu umozliwiajgcego jego
swobodne pecznienie. Wewnetrzny szkielet stanowi mata o strukturze
przestrzennej. GSW ma wymiary dostosowane do wielkosci bryty korzeniowej
sadzonej rosliny i moze czasowo zatrzymywac¢ wode, ktéra moze by¢ pdzniej
swobodnie pobierana przez korzenie roslin. Geokompozyt sorbujgcy wode,
koniecznie po uprzednim namoczeniu, instaluje sie pod brytg korzeniowg roslin
lub w przypadku drzew dokota bryty korzeniowej, na gtebokosci 15-30 cm.

Warianty rozwiagzania

Geokompozyty sorbujagce wode wystepuja w wielu rozmiarach,
dostosowanych do wielkosci nasadzanej rosliny. Dobierajgc wielko$¢
geokompozytu do rosliny, nalezy bra¢ pod uwage m.in. takie czynniki, jak
wymagania wodne sadzonych roslin, nastonecznienie, rodzaj gruntu, wielko$¢
sadzonek. W przypadku drzew z zakrytym systemem korzeniowym tgczna
dtugosé GSW powinna by¢ nie mniejsza niz potowa obwodu ich bryty
korzeniowej. Dla pozostatych roslin nalezy przyjac¢, ze srednica geokompozytu
powinna by¢ zblizona do srednicy bryty korzeniowej. Geokompozyty sorbujace
wode potrafig zatrzymaé do 40 litréw wody/1 m?. Dostepne sg w postaci
punktowej lub w postaci mat, gdy wystepuje potrzeba instalacji na wiekszej
powierzchni, np. dachu zielonym lub skarpie.

Korzysci
Dzieki zastosowaniu GSW rosliny sg w stanie przetrwac okresy niedoboréw
wody lub suszy. tatwiej sie aklimatyzujg do nowego siedliska. Odpowiednio

nawozone i podlewane, dzieki stalemu dostepowi do wody i substanciji
nawozowych szybciej sie rozwijaja.

Ograniczenia

Geokompozyty sorbujgce wode powinny by¢ instalowane wraz z nasadzang
rosling. W przypadku potrzeby instalacji pod juz posadzone rosliny nalezy
bardzo ostroznie wykopaé wokot nich dotki, uwazajac, by nie uszkodzi¢
systemu korzeniowego. W wykopanych dotkach instaluje sie uprzednio
namoczone GSW.

Podstawowe potrzebne materiaty

Zastosowanie geokompozytow sorbujagcych wode nie wymaga
dodatkowych materiatdbw ani urzadzen. Wystarczy namoczy¢ je przed
instalacjg, utozy¢ pod bryta korzeniowg lub w przypadku drzew wokét bryty,
a nastepnie dokonczy¢ sadzenie wedtug tradycyjnie przyjetej metody.

Mozliwe miejsca zastosowania:

@ nasadzenia drzew alejowych, krzew6w, kwiatéw i bylin;

@ w konstrukcjach dachdéw zielonych jako element zatrzymujgcy wode;

@ w donicach ozdobnych i wiszacych przy nasadzeniach kwiatow, krzewow
i bylin;

@ na skarpach, gdzie wspomagaja rozwoj traw i krzewow.
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73§ Geokompozyt sorbujacy

: G‘ wodg w postaci rur

3 — superabsorbent,
4 = grunt rodzimy
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12. Konstrukcje i podtoza magazynujace wode wokot drzew

Opis rozwigzania

Systemy magazynujagce wode woko6t drzew to specjalistyczne podtoza
strukturalne lub dodatkowe moduty (zazwyczaj wykonane z tworzyw
sztucznych) wraz z dobranym do nich specjalistycznym podtozem,
wbudowywane w sasiedztwie drzew. Z uktadow tych po opadzie woda jest
w sposéb kontrolowany absorbowana (pochtaniana) przez korzenie drzew.
Prawidtowo funkcjonujacy system powinien pozytywnie oddziatywaé na uktad
korzeniowy ro$lin, ogranicza¢ problem stresu wodnego oraz nadmiernego
zageszczenia gleby i jej zbyt matej objetosci w stosunku do potrzeb
ukorzenienia.

Warianty rozwigzania:

@ Podtoza strukturalne

To mieszanki kamienno-glebowe sktadajace sie z kruszywa o odpowiednio
dobranej frakcji oraz substratu glebowego. Kruszywo tworzy szkielet, ktory
moze byé podbudowg dla konstrukcji nawierzchni pieszych ijezdnych.
Zastosowane kruszywo tamane klinujac sig, zapewnia stabilnos¢ oraz tworzy
puste przestrzenie, w ktérych swobodnie przeptywa woda, przemieszcza sie
powietrze i rozwija sie system korzeniowy roslin. Puste przestrzenie pomiedzy
kruszywem wypetnione sg substratem, ktory wraz ze szkieletem kamiennym
tworzy jednolita cato$¢. Podtoza strukturalne zapewniajg mozliwosé
dowolnego ksztattowania przestrzeni korzenienia sie dla drzew i mogg by¢
stosowane nawet w warunkach powtarzajacego sie zasolenia. Altrernatywnie
stosuje sie podtoza strukturalne z domieszkg hydrozelu.

@ Misy z warstwa drenazu

W systemie tym warstwa drenazu zlokalizowana w dnie i alternatywnie
po bokach wykopu zapewnia odpowiednig przepuszczalnosé podtoza oraz
poprawe stosunkéw wodno-powietrznych w obrebie systemu korzeniowego.
Warstwe drenazu stanowi zwir ptukany (o granulacji 8-16 mm). Dodatkowo

dziatanie drenazu mozna wspomdc instalacja z rur drenarskich. Nastepnie mise
wypetnia sie podtozem. System ten moze by¢ wspomagany wprowadzeniem
rekawdw z juty wypetnionych keramzytem w wykonane odwierty obok bryty
korzeniowej.

@ Moduly antykompresyjne

System ten zawiera w uktadzie moduty antykompresyjne wypetnione
substratem, ktére instalowane sg wokoét drzew. Po opadzie korzenie drzew
pobierajg zaabsorbowang w nich wode. Nadmiar wody odprowadzany jest
z op6znieniem poza obszar nasadzen, tzn. do kanalizacji lub do specjalnych
zbiornikow, skad woda moze by¢ odzyskana i ponownie uzyta np.
do nawadniania w okresach suszy. Moduty antykompresyjne zapobiegajg
nadmiernemu zageszczeniu substratu pod nawierzchniami utwardzonymi, tzn.
konstrukcja modutéw przejmuje duze obcigzenia spowodowane ruchem
pojazdéw, podczas gdy substrat wewnatrz konstrukcji pozostaje
nieskompresowany (nadmiernie zageszczony), zapewniajgc drzewom
optymalne warunki do rozwoju. Jako elementy dopetniajgce mozna zastosowac
uktad rur drenarskich oraz moduty kierunkujace, ktdre prowadzga do skierowania
wzrostu korzeni drzew do gtebszych warstw (w dét i na boki), zapobiegajac
w ten sposob przenikaniu korzeni do gory, a tym samym uszkodzeniom
nawierzchni.

Korzysci:
@ szybki i tatwy montaz, bez koniecznosci uzycia specjalistycznego sprzetu;

@ ukierunkowanie rozwoju systemu korzeniowego eliminujgce uszkodzenia
nawierzchni;

@ mozliwos¢ demontazu rusztéw wokét drzew, umozliwiajgca konserwacje
systemu;

@ mozliwosé integracji modutéow kompensacyjnych z istniejgcg lub
planowang infrastrukturg podziemna;



-

moduty kompensacyjne wykonane z polipropylenu nadajgcego sie
do recyklingu;

systemy zapewniajg ochrone korzeni przed nadmiernym przesuszeniem,
solg drogowa, mechanicznym uszkodzeniem oraz nadmierng kompresja
(zageszczeniem) gleby;

,dyskretne”, nierzucajace sie w oczy elementy systemu.

Ograniczenia:

w systemach bez elementéw przyjmujacych obcigzenia z zabudowanych
nawierzchni lub w Zle dobranych mieszankach podtozy strukturalnych
moze wystgpi¢ wraz z uptywem lat silne zageszczenie i ubicie gleby
wptywajace na pojawienie sie oznak pogorszenia kondycji drzew;

zastosowanie elementow systeméw modutowych podnosi koszt inwestycji;

niezaleznie od zastosowanego systemu warto pamietaé, ze korzystny
wptyw na drzewa rosngce w warunkach miejskich ma otwarta przestrzen
glebowa oraz zwigzany z tym dostep tlenu, wody oraz materii organicznej
- Sredni wiek drzew rosngcych w otoczeniu zabudowanych nawierzchni
szacuje sie na 7 lat, natomiast drzewa rosngce w pasach zieleni zyja
srednio 4 razy dtuzej.

Podstawowe potrzebne materialy

Rodzaj potrzebnych materiatéw bedzie uzalezniony od wybranego wariantu

rozwigzania:

Podloza strukturalne:

kruszywo tamane o r6znym uziarnieniu, umozliwiajgcym utozenie warstw
0 zmieniajacej sie granulacji (od najwiekszej do najmniejszej, liczac od
dotu), np. kruszywo z zakresu frakcji 63-150 mm oraz 31,5-92 mm;

specjalistyczny substrat (mieszanka mineralno-organiczna);

¢ & &

&

® © @ @ © @ © @

ozdobny ruszt metalowy na powierzchni (wokét drzewa) lub kruszywo.
Misy z warstwa drenazowa:

zwir ptukany o granulacji 8-16 mm,;

alternatywnie rury drenarskie;

specjalistyczne podtoze;

alternatywnie rekawy z juty wypetnione keramzytem,;

ozdobny ruszt metalowy na powierzchni (wokét drzewa) lub kruszywo.
Uktady z modutami kompensacyjnymi:

kruszywo na obsypke (zwir ptukany o granulacji 8-16 mm);

moduty kompensacyjne;

system napowietrzajgco-nawadniajacy;

wzmocniona (zbrojona) systemowa witéknina filtracyjna;
specjalistyczny substrat;

geowtdknina filtracyjna;

alternatywnie modut kierujgcy wzrost korzeni do dotu i na boki;

ozdobny ruszt metalowy na powierzchni (wokét drzewa) lub kruszywo.

Etapy montazu

Etapy montazu zalezg od wybranego rozwigzania. W przypadku podtozy

strukturalnych:

1.

w

Wykona¢ wykop (dét sadzeniowy) o wielkos$ci dostosowanej do ksztattu
i rozmiaru systemu korzeniowego sadzonego drzewa.

Rozluzni¢ podtoze.
Na dnie wykonac drenaz z kruszywa.
Wprowadzi¢ drzewo wraz z brytg korzeniowa.
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Przestrzen woko6t drzewa wypetni¢ glebg miejscowa/zastang w celu
minimalizowania réznic w budowie i stopniu zageszczenia podtoza.
Pozostatg czes¢ przestrzeni w wykopie zapetni¢ mieszankg kruszywa

tamanego, stosujgc warstwowy ukfad, tzn. o zmniejszajgcym sie
uziarnieniu (dolna warstwa kruszywa o granulacji 63-150 mm, a gérna
31,5-92 mm).

W przestrzenie pomiedzy kruszywem dodawaé stopniowo mieszanke
substratu (podtoze powinno by¢ jednorodne w catym profilu).

Na powierzchni terenu, wokét drzewa umiesci¢ dekoracyjny ruszt lub
ozdobne kruszywo, zapewniajagc mozliwos¢ przesigkania wody opadowej
w gtab systemu.

W przypadku zastosowania mis z warstwa drenazowa:

1.

Wykona¢ wykop (dét sadzeniowy) o wielko$ci dostosowanej do ksztattu
i rozmiaru systemu korzeniowego sadzonego drzewa.

Wyréwnac¢ dno wykopu.

Usypa¢ warstwe drenazowg wykonang ze zwiru, alternatywnie dodatkowo
zastosowac rekawy z juty z wypetnieniem z keramzytu.

Umiesci¢ drzewo wraz z brytg korzeniowa w wykopie.

Obsypac korzenie drzewa specjalistycznym substratem.

Na powierzchni terenu, wokét drzewa umiesci¢ dekoracyjny ruszt lub
ozdobne kruszywo, zapewniajgc mozliwos¢ przesigkania wody opadowe;j
w gtab systemu.

W przypadku zastosowania modutow antykompensujacych wokot drzew:

1.

Wykona¢ wykop (dét sadzeniowy) o wielkos$ci dostosowanej do ksztattu
i rozmiaru systemu korzeniowego sadzonego drzewa.

Moduty utozy¢ na rownej powierzchni o dobrych wtasciwosciach
filtracyjnych (przepuszczalnych dla wody). W miejscach, gdzie okresowo
wystepuje nadmiar wody, nalezy na dnie wykopu zamontowac¢ drenaz.

Moduty wypetni¢ specjalistycznym substratem warstwa po warstwie.
Po wypetnieniu w kazdej z warstw lekko zagesci¢ wprowadzony do niej
substrat.

Alternatywnie zastosowa¢ system z modutami ukierunkowujgcymi
korzenie do wzrostu w dét i na boki.

Na powierzchni terenu, wokot drzewa umiesci¢ dekoracyjny ruszt lub
ozdobne kruszywo, zapewniajagc mozliwos¢ przesigkania wody opadowej
w gtab systemu.

Zalecenia:

®

P

Jesli na terenie, na ktdrym sadzone sg drzewa, przewidywany jest
wzmozony ruch ciezkich pojazdéw, nie nalezy uktada¢ modutéw w wiecej
niz 2 warstwach.

Liczba uzytych modutéw zalezy od dostepnego miejsca.

Kazdy etap wykonywania systemdw, nawet taki, jak transport gleby czy
sposdb wprowadzania substratu miedzy elementy systemdw, nalezy
wykonywac ze szczeg6lng starannoscia, aby wyeliminowa¢ nadmierne
zageszczenie lub rozwarstwienie skomponowanej mieszanki i utrate
odpowiednich wtasciwosci w pdzniejszym okresie eksploataciji.

Drzewa przed sadzeniem nalezy podlewaé lub zanurzy¢ w wodzie
(szczegolnie dotyczy to matych drzew).

Mozliwe miejsca zastosowania:

®

e © © @

zabudowa wielorodzinna;
obiekty sportowe;
obiekty handlowe;
obiekty ustugowe;

tereny rekreacyjne;



pasy zieleni przyulicznej, miejsca waskie i narazone na zageszczenie gleby
oraz na zanieczyszczenia;

Sciste centra miast, tereny utwardzone, np. place i ciggi piesze (chodniki);

miejsca, w ktérych pod powierzchnia znajduje sie infrastruktura
techniczna.
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Konstrukcja magazynujgca wode
wokol drzewa z modulami
antykompresyjnymi

Legenda:

1 - ohrreze hetonowe, 2 — ardobny
ruszl metalowy lub Kruszywo,

3 - gleba urodzajna,

4 = geowickning, 5 = modul
antykompresyjny, & - warstwa
drenazowa, 7 — grunt rodzimy

Konstrukcja magazynujgca wode
wnkﬁ’r drzewa

2 v
Legenda'

1 - obrzeke betonowe, 2 - Scidlka
{grubost warstwy 3-5 om),

3 - gleba wodzajna, 4 - warstwa
drenazowa, § = grunt rodzimy

ff.i

"JT




=
=
o
=
o)
N
=
—
=
—
N
(=]
O
o




13. Podziemny zbiornik retencyjny

Opis rozwigzania

Zbiorniki podziemne majg za zadanie gromadzic wode opadowa
odprowadzang z dachu rurami spustowymi. W zaleznos$ci od przeznaczenia
zgromadzonej deszczowki wyrdznia sie systemy: ogrodowy lub domowo-
ogrodowy. Wszystkie zbiorniki sg wyposazone w filtr do zatrzymywania
zanieczyszczenia i poprawy jakosci wody. Na rynku dostepna jest szeroka
gama zbiornikéw podziemnych o réznych ksztattach oraz technice wykonania
- zelbetowe, z tworzywa sztucznego oraz prefabrykowane. Pojemnos¢ moze
by¢ indywidualnie dobierana w zaleznosci od potrzeb, standardowo wynosi od
1500 do 50 000 litréw z mozliwoscig taczenia w moduty. Podziemne zbiorniki
sg idealnym rozwigzaniem dla ograniczonych powierzchni uzytkowych lub gdy
zbiornik naziemny nie pasuje do aranzacji ogrodu.

Warianty rozwiazania:

@ Systemy ogrodowe

Woda zgromadzona w zbiornikach podziemnych najczesciej jest stosowana
do nawodnier w ogrodzie (okres wiosenno-jesienny), prac porzadkowych oraz
mycia samochodu. Zasada dziatania tego rozwigzania jest prosta. Woda
opadowa zebrana z dachu poprzez rure spustowa doprowadzana jest do filtra,
gdzie jest mechanicznie oczyszczana, a nastepnie trafia do zbiornika
podziemnego. W przypadku intensywnych badz dtugotrwatych opadow
atmosferycznych nadmiar wody jest odprowadzany przelewem w bezpieczne
miejsce lub ostatecznie do systemu kanalizacji deszczowej. Woda
zmagazynowana w zbiorniku moze by¢ rozprowadzona w ogrodzie za pomocg
wezy ogrodowych i zraszaczy. Standardowy zestaw sktada sie ze zbiornika
wyposazonego w filtr i przelew, skrzynki ogrodowej oraz pompy.

@ Systemy domowo-ogrodowe

W tym rozwigzaniu woda opadowa zgromadzona w zbiorniku jest
zagospodarowana w ogrodzie, a takze na cele bytowo-gospodarcze, np. prace

porzadkowe, pranie, sptukiwanie toalet. Niezbedne jest wykonanie odrebnej
instalacji wodociggowej, tak aby woda pitna nie mieszata sie z opadowa.
Standardowy system sktada sie ze zbiornika wyposazonego w filtr, przelew oraz
punkt poboru wody na zewnatrz obiektu, dodatkowo zawiera pompe i instalacje
umozliwiajgcg rozprowadzenie wody wewnatrz budynku. W przypadku
okresowego niedoboru wody opadowej system jest =zasilany wodg
wodociggowa. Ze wzgledu na konieczno$¢ budowy odrebnej instalacji
wodociggowej rozwigzanie jest zalecane dla obiektéw bedacych na etapie
projektowym.

Korzysci:
@ nie zajmuje powierzchni uzytkowej;
@ mozliwos¢ zgromadzenia nawet do 50 000 | wody w jednym zbiorniku;

@ wytrzymatos¢ zbiornika pozwala na lokalizacje w miejscach o duzym
natezeniu ruchu;

@ ograniczenie zuzycia wody wodociggowej, co stanowi duzg oszczednos¢
pieniedzy oraz zasohow;

@ zastosowanie wody zgromadzonej w zbiorniku jest zalecane przy
prowadzeniu nawodniefi ze wzgledu na brak substancji chemicznych
obecnych w wodzie wodociggowe;j;

@ woda zgromadzona w zbiorniku moze by¢ wykorzystana do prac
porzadkowych oraz mycia samochodu, sptukiwania toalety czy ochrony
przeciwpozarowe;j;

@ ograniczenie kosztow zwigzanych z odprowadzeniem wody opadowej
do systemu kanalizacji deszczowej;

@ ograniczenie przecigzenia systemow kanalizacji deszczowe;j;

@ magazynowanie wody opadowej ogranicza  rozprzestrzenianie
zanieczyszczen, zmniejszajac negatywny wptyw na lokalne Srodowisko.



Ograniczenia: 10. Zgodnie z przeznaczeniem zbiornika nalezy zastosowaé zwieficzenia oraz
w razie niekorzystnych warunkéw gruntowych docigzenie warstwa

@ wysoki koszt wykonania;
7 kruszywa.
@ niekorzystne warunki hydrogeologiczne.

Zalecenia:
Podstawowe potrzebne materiaty: ,
@ Zbiornik nalezy zlokalizowa¢ w takim miejscu, aby byt dostepny

@ zbiomik podziemny o odpowiednio dobranej pojemnosci; w przypadku koniecznosci konserwacji. Otwor wylotowy powinien byé
@ pompa; wystarczajgco duzy, aby zainstalowa¢ pompe i usuwac osad.

@ skrzynka ogrodowa; @ Jedli zbiornik ma by¢ zainstalowany w strefie ruchu, jego kotnierz i pokrywa
® Kruszywo o granulacji 8-16 mm: powinny by¢ wykonane z materiatéw o odpowiedniej nosnosci.

@ rurociggi doprowadzajacy i odprowadzajacy. Mozliwe miejsca zastosowania:

. @ budynki mieszkalne (jednorodzinne i wielorodzinne);
Etapy montazu: |
1. Wybra¢ lokalizacje zbiornika: posadowienie min. 3 m (zalecane 5 m) @ urzedy, centra handlowe;
od budynku oraz 2 m od granicy dziatki. @ obiekty przemystowe;
2. Wykona¢ prace porzadkowe na terenie planowanej lokalizacji zbiornika. @ obiekty edukacyjne (szkofy):
3. Przygotowac wykop o wymiarach zewnetrznych wiekszych o mniej wiecej _ , ) . . )
@ obiekty stuzby zdrowia (szpitale, przychodnie).

0,5 m od obrebu bryly zbiornika.

4. Oczyscic wykop z grubszych kamieni oraz wypoziomowac dno.

5. Wykonaé¢ 0,15-0,20 m podsypki z piasku lub zwiru o granulacji 8-16 mm,
wolnych od kruszywa o ostrych krawedziach.

6. Zagescic podsypke.

7. Utozyé oraz wypoziomowac zbiornik na zageszczonym podtozu.

8. Stopniowo napetnia¢ zbiornik woda przy réwnoczesnym zasypywaniu
wykopu. Przy zasypywaniu wykopu nalezy zastosowa¢ zwir
0 maksymalnym uziarnieniu 8-16 mm, a zageszczanie powinno odbywac
sie warstwami o grubosci ok. 0,3 m.

9. Zamontowac rurociggi doptywowe, odptywowe i techniczne.
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14. Studnia chlonna

Opis rozwigzania

Studnia chtonna to pionowy zbiornik stosowany samodzielnie do punktowej
infiltracji wody opadowej lub jako element zlozonego systemu,
np. przydomowej oczyszczalni $ciekow. Rozwigzanie to umozliwia szybkie
zebranie deszczowki oraz réwnomierne odprowadzanie jej do gruntu.
Najczesciej jest wykonywana z betonowych kregéw lub prefabrykatéw
z tworzyw sztucznych o $rednicy 0,8-2,5 m, a jej gtebokos¢ jest uzalezniona
od lokalnych warunkéw hydrogeologicznych (zazwyczaj 2-3 m). Zasada
dziatania tego rozwigzania jest prosta: wody opadowe zbierane z powierzchni
dachu sg doprowadzane przewodem wlotowym na warstwe filtracyjng
i podczyszczone infiltrujg do podtoza. Standardowo warstwa filtracyjna sktada
sie z ptukanego kruszywa, np. zwiru lub pospotki. Podczyszczone Scieki
zasilajg wody gruntowe przez otwory o Srednicy 2-4 cm wykonane
na wysokosci warstw filtracyjnych oraz przez nieuszczelnione dno.
Zastosowanie studni chtonnej jest uzasadnione w sytuacji, gdy odprowadzenie
wadd opadowych jest niemozliwe ze wzgledu na plytko zalegajgce warstwy
nieprzepuszczalne. Nalezy zwréci¢ szczeg6lng uwage na wody silnie
zanieczyszczone, doprowadzane z parkingéw czy terendéw przemystowych,
gdyz wowczas zachodzi konieczno$§¢ montazu separatora substancji
ropopochodnych.

Korzysci:

@ mozliwosé rownomiernego odprowadzania wody do gteboko zalegajacych
warstw przepuszczalnych gruntu;

&

nie zajmuje duzo powierzchni uzytkowe;j;

tatwy i szybki montaz;

@ nie utrudnia ruchu pieszych i moze byé stosowana na powierzchniach
utwardzonych;

@ fatwa w eksploatacji, wymaga gruntownego oczyszczania raz na 10 lat;

@ mozliwos¢ stosowania na terenach, na ktorych nie ma odbiornika lub gdy
istniejacy ma zbyt matg przepustowosé.

Ograniczenia:
@ koniecznos$¢ wykonania badan hydrogeologicznych podtoza;
@ wysoki poziom wod gruntowych.
Podstawowe potrzebne materiaty:
kregi betonowe lub studnia z gotowych prefabrykatow;

Zwir 8-32 mm;

®
®

@ piasek ptukany;
@ geowtoknina,
®

rura PCV.

Etapy montazu:

1. Wybra¢ lokalizacje: 3-5 m od granic dziatki, min. 2 m od budynku, 30 m
od studni wodociggowej; dno powinno znajdowac sie 1,5 m powyzej
zwierciadta wody gruntowe;j.

2. Wykona¢ wykop pod studnie o gtebokosci okreslonej na podstawie badan
hydrogeologicznych podtoza.

3. Wykona¢ wykop pod rury doprowadzajgce wody opadowe. Rury powinny
znajdowaé sie ponizej poziomu przemarzania gruntu (dla Wroctawia -
0,8 m), a wlot ok. 0,2 m nad warstwa filtracyjna.

4. Zabezpieczy¢ wykop geowtékning.

5. Wypetni¢, umieszczajac na dnie warstwe zwiru o grubosci ok. 0,15-0,20 m,
i zagescic.

6. Utozyc¢ kregi betonowe lub gotowg studnie z tworzywa sztucznego.

7. Podtaczy¢ rure doprowadzajaca wode do studni.
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8. Zasypaé system warstwa filtracyjng ze zwiru, tak aby zalegata ok. 0,2 m
ponizej wlotu.

9. Zasypa¢ wykop wokot studni. Wykop nalezy zasypywac izageszczaé
warstwami zwiru lub oczyszczonego gruntu rodzimego (grubo$¢ warstwy
-0,2m).

Zalecenia:

@ W poblizu studni nie nalezy sadzi¢ roslin zapuszczajgcych gtebokie
korzenie.

@ Betonowe kregi nalezy uktada¢ tak, aby zagtebi¢ sie min. 0,2-0,3 m
w warstwe gruntéw przepuszczalnych.

@ Zaleca sie stosowac plyte oporowg zabezpieczajgcg warstwe filtracyjng
przed wymywaniem w czasie intensywnych opadéw.

Mozliwe miejsca zastosowania:

budynki mieszkalne (jednorodzinne i wielorodzinne);
urzedy, centra handlowe;

obiekty przemystowe;

obiekty edukacyjne (szkoty);

obiekty stuzby zdrowia (przychodnie, szpitale);

parkingi.
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15. Skrzynki retencyjno-rozsaczajace

0golny opis rozwigzania

Skrzynki retencyjno-rozsaczajgce to podziemne zbiorniki wykonane
z tworzyw sztucznych w ksztatcie prostopadtoscianéw o azurowych $cianach.
W zaleznosci od potrzeb (osiggniecia wymaganej dtugosci oraz pojemnosci)
mozna taczyé je w moduty (w pionie i w poziomie), w uktadach jedno- lub
wielowarstwowych. Przeznaczone sg do ujecia wstepnie podczyszczonych wod
opadowych, a nastepnie ich rozsgczania i infiltracji (wsigkania) do gruntu lub
zretencjonowania w celu pozniejszego odprowadzenia do odbiornika lub
powtérnego wykorzystania, np. do podlewania przydomowego ogrodu, zieleni
miejskiej itp.
Warianty rozwigzania:

Rozwiazanie z rozsaczaniem

W tym uktadzie wody opadowe zebrane z odwadnianej/uszczelnionej
powierzchni sg transportowane uktadem rur kanalizacyjnych najpierw
do urzadzenia podczyszczajgcego, a nastepnie do zbiornika wykonanego
z azurowych skrzynek owinietych geowtokning. Urzadzenie podczyszczajgce
chroni uktad przed zamuleniem oraz pozwala na usunigcie czesci
zanieczyszczen doptywajacych wraz ze sptywem. Woda, ktéra doptyneta
do zbiornika, wsigka w grunt przez dno i czesciowo boki zbiornika. Gdy naptyw
wody jest wiekszy niz mozliwos¢ odbioru podtoza gruntowego, system
przyjmuje funkcje retencyjng, a nadmiar wéd odprowadzany jest systemem
kanalizacji deszczowej lub za pomocg innego systemu chtonnego
zaplanowanego na terenie inwestycji, np. studni chtonnej, oczka wodnego itp.
Kazdorazowo powinno by¢ wykonane odpowietrzenie uktadu za pomoca rury
wywiewnej instalowanej w module ze skrzynek i wyprowadzonej ponad teren.

Rozwiazanie z retencja

Ten system rdézni sie od poprzedniego wariantu tym, ze uktad skrzynek
owiniety jest nieprzepuszczalng folig PVC lub PE (zamiast geowtékning), ktéra

zapobiega infiltracji (wsigkaniu) wdd opadowych do gruntu. Zbiornik
magazynujacy wode opadowa umozliwia jej pdzniejsze wykorzystanie, np.
do podlewania ogrodu, lub spowolnione odprowadzenie odptywu do systemu
kanalizacji deszczowej lub ogdinosptawnej. Takie rozwigzanie stosuje sie, gdy
na danym terenie wystepuja grunty stabo przepuszczalne, np. gliny, ity, lub gdy
nadrzednym celem systemu jest zretencjonowanie wod do pdzniejszego
wykorzystania.

Korzysci:
@ maty ciezar skrzynek;
@ prosty montaz systemu, niewymagajgcy uzywania ciezkiego sprzetu;

@ skrocenie czasu montazu w stosunku do konwencjonalnych zbiornikéw
wykonanych np. z betony;

@ wielofunkcyjno$¢ - w zaleznosci od sposobu zabudowy, uwarunkowan
lokalnych (gruntowo-wodnych) skrzynki moga petni¢ funkcje: rozsgczania
(woda deszczowa jest zhierana w uktadzie skrzynek, po czym infiltruje
do otaczajgcego gruntu), retencji (czasowa retencja - rozwigzanie
alternatywne do konwencjonalnego uktadu kanalizacji deszczowe;j,
zapewnia przechowywanie i wolniejszy odptyw wody, np. do kanalizacji czy
ciekéw wodnych), magazynowania (jako podziemny  zbiornik
do magazynowania wody deszczowej z pozniejszym wykorzystaniem tych
wad np. do celéw gospodarczych);

@ oszczednosé miejsca, w ktorym instalowane sg skrzynki — wykorzystanie
go nie tylko jako terenu z instalacjg odwadniajgcg, ale takze po ich
podziemnej zabudowie jako terenu o innym przeznaczeniu, np. parkingu,
boiska;

@ mozna stosowac na terenach, na ktérych nie ma odbiornika lub istniejacy
ma zbyt matg przepustowosc;
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@ przy odpowiednim doborze skrzynek wysoka odporno$é na zniszczenie
zaréwno od obcigzen statycznych (przykrywajacy i otaczajacy je grunt), jak
i dynamicznych (ruch pojazdéw); mozliwo$¢ stosowania na terenach
przeznaczonych do ruchu pieszego i kotowego;

@ konstrukcja skrzynek pozwala na budowe zbiornikéw dowolnej wielkosci;

@ dowolno$¢ konfiguracji podczas montazu (skrzynki mozna uktadaé
szeregowo lub blokowo, w jednej lub kilku warstwach), dopasowujac uktad
do uwarunkowar lokalnych;

@ dostepne kalkulatory doboru skrzynek na wielu stronach producentéw
i eksperckich, ktére umozliwiajg wstepne oszacowanie wielkos$ci i kosztow
inwestycji;

@ wysoka wydajno$¢ magazynowania rzedu 90-95%;

@ dostepne w wersji skrzynek nieinspekcyjnych oraz inspekcyjnych,
tj. z mozliwoscig kontroli z wykorzystaniem kamer i czyszczenia za
pomocy sprzetu czyszczacego (np. dysza ci$nieniowa, przewéd ssawny);
mozliwos¢ taczenia skrzynek o ww. przeznaczeniu, czyli zastosowania
uktadéw mieszanych.

Ograniczenia:

@ skrzynki o funkcji retencyjno-rozsaczajacej do gruntu moga by¢ stosowane
tylko w gruntach przepuszczalnych i przy niskim poziomie wody gruntowe;j;

@ w przypadku braku okresowej inspekcji i czyszczenia wydajnos¢
hydrauliczna systemu moze ulec znacznemu obnizeniu.

Podstawowe potrzebne materiaty:

@ rury drenarskie/kanalizacyjne o petnych sciankach, doprowadzajace wody
opadowe z powierzchni odwadnianej do uktadu skrzynek;

@ podsypka i obsypka zwirowa o granulacji (uziarnieniu) np. 8-16, 16-32 mm
lub warstwa piasku gruboziarnistego;
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skrzynki retencyjno-rozsaczajace;
elementy taczace skrzynki modutowo, tj. zatrzaski, klipsy, rurki itp.;
geowtdknina ochronna do ostony skrzynek rozsaczajacych;

folia PVC lub PE (w przypadku budowy podziemnych zbiornikéw
do retencjonowania wody);

elementy towarzyszace, np. studzienka rewizyjna, regulator przeptywu itp.
oraz podczyszczajace, np. studzienki osadnikowe, separator;

rury wywiewne do odpowietrzenia skrzynek.

Etapy montazu:

1.

Wykona¢ wykop o gtebokosci wiekszej o min. 40 cm od wielkosci modutu
skrzynek retencyjno-rozsgczajacych.

Na dnie utozyé min. 10-15 cm podsypki zwirowej.

Na dnie utozy¢ geowtdknine (w przypadku rozsgczania do gruntu) lub
geowtdknine i/lub folie PVC lub PE (w przypadku retencji), pozostawiajac
po bokach odpowiedni zapas, aby mozna byto owing¢ skrzynki
ze wszystkich stron.

Na geowtokninie/folii uktada¢ skrzynki, taczac je w zaprojektowane
moduty.

Skrzynki owing¢ doktadnie geowtdokning/folig, pozostawiajgc zaktadke
o dtugosci 15-50 cm.

W miejscach wlotéw przewodéw doptywowych nacig¢ geowtokning/folie,
nastepnie wsung¢ przewod doptywowy, tak aby geowtdknina Scisle
przylegata do rury.

Wykona¢ potaczenie skrzynek z przewodami doptywowymi oraz
zaprojektowanymi studzienkami, np. osadnikowa, rewizyjng itd.

Wykona¢ na drugim koricu uktadu skrzynek odpowietrzenie zakonczone
wywiewka. Rure z wywiewka wyprowadzi¢ ok. 50 cm ponad poziom terenu.



9. Zasypaé boczne przestrzenie warstwg obsypki Zwirowej gruba
na 15-30 cm. Wyréwnac¢ podtoze i zagesci¢ grunt do parametréow
przewidywanego obcigzenia terenu z odwodnieniem.

Mozliwe miejsca zastosowania:

parkingi;

zabudowa mieszkaniowa jedno- i wielorodzinna;

obiekty sportowe;

budynki uzytecznosci publicznej, w tym szkoty, domy kultury itp.;
obiekty handlowe;

hale przemystowe i logistyczne;

place manewrowe;

stacje przetadunkowe;

lotniska;

biurowce;

drogi.
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16. Komory drenazowe

Opis rozwigzania

Komory drenazowe to urzadzenia w ksztatcie odwrdconej litery
U, o otwartym dnie i ze szczelinami w dolnych czesciach $cian bocznych,
wykonane z wysoko wytrzymatego tworzywa sztucznego. System
zagospodarowujacy wody opadowe zbudowany z komér moze byé ztozony
zjednego Ilub kilku elementéw modutowych oraz ptyt zamykajacych,
uktadanych w jednej lub kilku réwnolegtych liniach/nitkach na tym samym
poziomie. Uktad moze byé rozbudowywany w zaleznosci od potrzeb. Komory
drenazowe umozliwiajg, w zaleznoSci od uwarunkowan gruntowo-wodnych,
retencjonowanie lub rozsgczanie wdéd opadowych do gruntu. Czasowo
zatrzymana woda w systemie moze by¢ nastepnie rozsgczona do gruntu lub
odprowadzona z okres$long wydajnoscig do odbiornika (np. kanalizacji, rowéw,
ciekéw wodnych). Inne przeznaczenie zgromadzonej wody wigze sie
z wykorzystaniem jej na cele gospodarcze, np. do podlewania ogrodu lub zieleni
miejskiej, sptukiwania toalet oraz prac porzadkowych. Komory drenazowe
moga by¢ stosowane wszedzie tam, gdzie istniejg ograniczenia przestrzenne
i gdzie wigczenie dodatkowej ilosci wod opadowych do sieci kanalizacyjnej jest
utrudnione, kosztowne lub wrecz niemozliwe.

Korzysci:
@ lekka i modutowa konstrukcja;

@ prosty montaz systemu, niewymagajacy uzywania ciezkiego sprzetu
i wykonywania gtebokich wykopdw; montaz komoér na tzw. zaktadke nie
wymaga stosowania dodatkowo klipséw czy innych elementdw tagczacych;

@ konstrukcja tuneli pozwala na budowe zbiornikdw o dowolnej wielkosci;

@ skrocenie czasu montazu w stosunku do konwencjonalnych zbiornikéw
wykonanych np. z betony;

mozliwos¢é stosowania na terenach, na ktérych nie ma odbiornika lub
istniejacy ma zbyt matg przepustowos¢;

przy odpowiednim doborze komér wysoka wytrzymatos¢ mechaniczna,
tj. odpornos¢ na zniszczenie zaréwno od obcigzen statycznych
(przykrywajacy i otaczajacy je grunt), jak i dynamicznych (ruch pojazdéw),
mozliwo$¢ stosowania na terenach przeznaczonych do ruchu pieszego
i kotowego;

tunele maja duzo wolnej przestrzeni, zapewniajacej stosunkowo duzg
zdolnos¢ do czasowej retenciji, przy jednoczesnie matym zapotrzebowaniu
na teren; wyeliminowanie ,przeszkdéd konstrukcyjnych” w tunelach
spowalnia takze proces kolmatacji (zapychania sie systemu w trakcie
eksploataciji);

komory drenazowe mogg by¢ docinane na placu budowy, co pozwala
na skrocenie dtugosci uktadanego rzedu komér i dopasowanie
do mozliwosci terenowych (dostepnosci terenu);

dzieki duzej powierzchni rozsgczania mozna je stosowac takze na terenach
stabo przepuszczalnych;

dzieki specyficznej konstrukcji komory drenazowe mozna tatwo uktadaé
jedng na drugiej, co obniza koszty transportu i sktadowania;

wielofunkcyjnos¢ - komory moga by¢ wykorzystywane jako systemy
do rozsaczania, retencjonowania wod opadowych oraz jako przepusty pod
drogami, chodnikami, odbiorniki dla systeméw odwodnien liniowych itp.;

mozliwo$¢ dotgczenia podsystemdw zapewniajacych kontrole i okresowe
czyszczenie,

racjonalizacja wykorzystania terenu, tzn. jako podziemny system
odwodnieniowy niekolidujacy z przysztymi planami zagospodarowania nad
nim terenu, np. jako parkingu;
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@ mozliwosé rozbudowy istniejgcego systemu lub przeniesienia go w inne
miejsce;

@ dostepne kalkulatory i bardziej rozbudowane programy doboru komér na
wielu stronach producentéw i eksperckich, ktére umozliwiajg wstepne
oszacowanie kosztow.

Ograniczenia:

@ w przypadku braku okresowej inspekcji i czyszczenia wydajnos¢

hydrauliczna systemu moze ulec obnizeniu.

Podstawowe potrzebne materialy:
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komory drenazowe;

pokrywy zamykajace;

tluczen ptukany o granulacji (uziarnieniu) 31-63 mm;
geowtoknina,

infrastruktura towarzyszaca, tj. osadnik, separator (zgodnie z projektem)
oraz przewody doprowadzajgce wody opadowe do uktadu komor;

materiat filtracyjny/grunt do zasypywania uktadu (zgodny z projektem
technicznym).

Etapy montazu:

1.
2.

Wykonaé wykop, przygotowujac miejsce na komory.

Wytozy¢ wykop geowtdkning i warstwg podsypki o grubosci min. 15 cm
z tlucznia ptukanego o granulacji 31-63 mm.

Utozy¢ ciggi komor, uktadajac je na zaktadke.

Na poczatku i na koricu kazdego ciggu nalezy zatozy¢ pokrywe zamykajgca
w celu uniemozliwienia wnikania ttucznia do komory.

Zamontowaé osadnik, ewentualnie separator (zgodnie z projektem) oraz
przewody doptywowe i rure dystrybucyjna.

6.

Przykry¢ uktad z komor drenazowych obsypka z ttucznia ptukanego
o granulacji 31-63 mm, nastepnie materiatem filtracyjnym i zasypka
wykonang np. z gruntu rodzimego, podbudowy pod nawierzchnig chodnika,
ulicy itp. lub innego materiatu ustalonego w projekcie technicznym.

Mozliwe miejsca zastosowania:

®
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obiekty sportowe;

obiekty handlowe;

tereny przemystowe;

ciggi komunikacyjne, w tym drogi szybkiego ruchu, autostrady;
parkingi;

tereny zieleni miejskiej;

tereny rekreacyjne.
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| Legen
1 - komora drenaiowa, 2 — geowlokning,
3 - plukany tluczen kamienny (podsypha
grubosci min. 15 cm), 4 = plukany tuczen
kamienny {obsypka grubogci min. 45.cm),
5 = rura doprowadzajgea daszozowke,
b - grunt rodzimy, 7 - rura wentylacyjna
 wywiewka
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Fotografia na oktadce - ogréd deszczowy w zabudowie miejskiej (Londyn,
K. Lejcus), fotografie testu przepuszczalnosci (M. Spitalniak)

Fot 1. Ogréd deszczowy w zabudowie miejskiej wraz ze $ciezkg edukacyjng
(Londyn, K. Lejcus), s. 41

Fot. 2-6. Ogrdd deszczowy wkomponowany w zabudowe miejska (Londyn,
K. Lejcus), s. 42

Fot. 7-9. Ogrod deszczowy (Wroctaw, UM Wroctaw), s. 43
Fot. 10. Ogréd deszczowy na osiedlu Meksyk w Gdyni (Gdynia, M. Spitalniak), s. 44

Fot. 11-13. Ogrdéd deszczowy w pojemniku, budynek InfoBoxu w Gdyni (Gdynia,
M. $pitalniak), s. 47

Fot. 14. Ogrod deszczowy w pojemniku (Wroctaw, UM Wroctaw), s. 48

Fot. 15 - 16 Ogrdd deszczowy w pojemniku (Londyn, K. Lejcus), s. 48

Fot. 17. Przydomowy zbiornik na wode opadowg (Wroctaw, K. Lejcus), s. 53

Fot. 18-20. Przydomowy zbiornik na wode opadowg (Wroctaw, UM Wroctaw), s. 54

Fot. 21. Powierzchnia przepuszczalna na parkingu w Malmo (Malmg, E. Burszta-
Adamiak), s. 60

Fot. 22. Powierzchnia przepuszczalna z kraty azurowej na osiedlu mieszkaniowym
w Stalowej Woli (Stalowa Wola, E. Burszta-Adamiak), s. 60

Fot. 23. Potaczenie przepuszczalnej powierzchni z kostki granitowej oraz pokrycia
trawiastego (Berlin, K. Lejcus), s. 60

Fot. 24. Kostka farmerska (Berlin, K. Lejcus), s. 60

Fot. 25. Widok na dach zielony zabudowy ustugowej w Malmd (Malmo, E. Burszta-
Adamiak), s. 68

Fot. 26. Dach zielony na budynku Centrum Handlowego Wroclavia we Wroctawiu
(Wroctaw, E. Burszta-Adamiak), s. 68
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Fot. 27. Przyktad konstrukcyjnie prostego dachu zielonego na garazach
samochodowych (Londyn, K. Lejcus), s. 69

Fot. 28. Mozliwa do uzyskania bioréznorodno$é dachu zielonego (Polska,
K. Wréblewska), s. 69

Fot. 29. Dach zielony na osiedlu Augustenborg w Malmo (Malmd, E. Burszta-
Adamiak), s. 69

Fot. 30. Dach zwirowy na budynku przy pl. Spotecznym we Wroctawiu (Wroctaw,
E. Burszta-Adamiak), s. 74

Fot. 31. Dach zwirowy na budynku Centrum Dydaktyczno-Naukowego UPWr we
Wroctawiu (Wroctaw, E. Burszta-Adamiak), s. 74

Fot. 32. Dach zwirowy na budynku ustugowym w Kopenhadze (Kopenhaga,
E. Burszta-Adamiak), s. 74

Fot. 33-36. Ogrdd hydrofitowy w Berlinie, na jednym ze zdjeé¢ widoczna tablica
informacyjna (Berlin, K. Lejcus), s. 80

Fot. 37-39. Ogrdd hydrofitowy w Londynie (Londyn, K. Lejcus), s. 81
Fot. 40. Ogrod hydrofitowy (Londyn, K. Lejcus), s. 82

Fot. 41. Oczko wodne na osiedlu mieszkaniowym w Malmd (Malmg, E. Burszta-
Adamiak), s. 82

Fot. 42. Oczko wodne w potgczeniu z fontanng, ktéra napowietrza wode na osiedlu
mieszkaniowym w Malmg (Malmg, E. Burszta-Adamiak), s. 82

Fot. 43-45. Zbiornik retencyjny z elementami podczyszczania wody (Londyn,
K. Lejcus), s. 87

Fot. 46. Zbiornik retencyjny na osiedlu mieszkaniowym (Malmd, E. Burszta-
Adamiak), s. 87

Fot. 47-55. Mulda retencyjna (Berlin, K. Lejcus), s. 9192

Fot. 56-58. Zbiornik infiltracyjny wraz z widokiem na doptyw i przelew awaryjny
(Londyn, K. Lejcus), s. 98



Fot. 59. Zbiornik infiltracyjny na osiedlu mieszkaniowym (Gdansk, M. Spitalniak),
s. 99

Fot. 60-62. Row infiltracyjny na osiedlu mieszkalnym w zwartej zabudowie
(Gdanrisk, M. Spitalniak), s. 106

Fot. 63-65. Geokompozyt sorbujagcy wode umieszczony w bryle korzeniowej
(Wroctaw, K. Lejcus), s. 111

Fot. 66. Utozenie geokompozytu sorbujgcego wode (Wroctaw, K. Lejcus), s. 112
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Zatacznik nr 1. Szacunkowe koszty wykonania i eksploatacji
rozwigzan do zagospodarowania wod opadowych

Sporzadzona wycena ma charakter szacunkowy i zostata wykonana w celu
okreslenia catkowitych kosztéw urzadzen opisanych w niniejszym katalogu.
Przedstawione koszty uwzgledniaja ceny materiatéw, warto$¢ prac
budowlanych oraz montaz. Szacowane koszty materiatow oraz robocizny
sg okreslone na podstawie $rednich ogdlnopolskich cen brutto uzyskanych
po konsultacji z firmami specjalizujgcymi sie w zakresie realizacji
poszczegdblnych rozwigzan w 2019 roku. Ostateczne koszty urzadzen
do zréwnowazonego gospodarowania wodami opadowymi mogg sie rozni¢
w zalezno$ci od:

@ jakosci zastosowanych materiatow,
@ kosztéw robocizny obowigzujacych w danym regionie,

@ mozliwosci montazu urzadzenia (samodzielnie lub przez specjalistyczng
firme),

technologii wykonania rozwigzan,
lokalnych warunkéw hydrogeologicznych,

koniecznosci wykonania projektu,

® © © @

uzyskania ewentualnych pozwolen na budowe lub koniecznosci wykonania
badan hydrogeologicznych podtoza,

@ przyjetego standardu wykoriczenia.

W przypadku zaawansowanych rozwigzan, wymagajacych zatrudnienia
profesjonalnych wykonawcow, koszt urzadzen moze by¢ wysoki, jesli jednak
bra¢ pod uwage diugoterminowe oszczednosci, rozwigzanie jest znacznie
bardziej ekonomiczne. Obecnie korzystanie z wody jest zwigzane z kosztami
za jej pobranie, uzdatnienie, doprowadzenie oraz odprowadzenie. Wystepuja
takze powazne problemy z ekstremalnymi zjawiskami meteorologicznymi,
niedoborem wdd, a takze lokalnymi podtopieniami po intensywnych opadach

atmosferycznych, generujacymi wysokie straty ekonomiczne. Warto pamietac,
ze zréwnowazone systemy zagospodarowania wod opadowych sg inwestycjg
na lata, zas korzysci uzyskiwane dzieki ich pracy sg dtugofalowe.

Opis kosztow wykonania poszczegolnych rozwiazan

1. Ogrody deszczowe

Ogrod deszczowy w glebie

Szacowany koszt zatozenia ogrodu deszczowego w glebie wynosi 300-
650 zt/m®, w cene wliczone sg projekt, materiaty oraz montaz. Zaprojektowanie
oraz wykonanie ogrodu mozna powierzy¢ profesjonalnej firmie, co stanowi
bardzo wygodne, ale jednoczesnie drozsze rozwigzanie. Ostateczny koszt
aranzacji jest uzalezniony od rodzaju oraz jakosci zastosowanych roslin,
materiatdw i dodatkowych podsystemoéw. Wykonanie ogrodu deszczowego jest
stosunkowo proste i mozna sie go podja¢ samodzielnie, co pozwoli
na ograniczenie wydatkéw (uwzglednienie wytacznie kosztéw materiatéw).

0grod deszczowy w pojemniku

Szacowany koszt zatozenia ogrodu deszczowego w pojemniku wynosi
900-1600 zt/szt. W cene wliczone sa materiaty, roslinno$¢ oraz montaz. Koszt
tego rozwigzania zalezy przede wszystkim od pojemnosci oraz wygladu
zbiornika. Na rynku dostepne sg gotowe pojemniki, ktérych ksztatt oraz kolor
sg indywidualnie dobierane do oczekiwan klienta, co oczywiscie wigze sie
z wydatkiem z gornej granicy przedstawionego przedzialu cenowego.
Samodzielne wykonanie pojemnika na ogréd deszczowy sprowadza sie
do niewygoérowanych kosztow pozyskania materiatow.

2. Przydomowe zbiorniki na deszczéowke

Szacowany koszt naziemnego zbiornika na wody opadowe zalezy od typu
rozwigzania. W przypadku tradycyjnej beczki jest to wydatek rzedu
150-400 zl/szt., w zaleznosci od pojemnosci. W przypadku zbiornika
dekoracyjnego nalezy liczy¢ sie z kosztami od 400 do nawet 2000 zi/szt.



W cene wliczony jest zestaw do montazu. Cena tego rozwigzania zalezy przede
wszystkim od pojemnosci oraz estetyki zbiornika. Na rynku dostepnych jest
wiele nowatorskich rozwigzan, ktérych ksztatt oraz kolor jest indywidualnie
dobierany do oczekiwan klienta, co oczywiscie wigze sie z wydatkiem z gérnej
granicy przedstawionego przedziatu cenowego.

3. Powierzchnie przepuszczalne

Nawierzchnie trawiaste

Wykonanie nawierzchni zadarnionej bez umocnienia wigze sie z kosztem
45-80 zi/m?% w tym przypadku kluczowym elementem kosztorysu jest
migzszos¢ warstwy filtracyjnej wykonanej z kruszywa oraz rozpatrzenie
samodzielnego wykonania nawierzchni, co pozwoli na znaczne oszczednosci.
Koszt wykonania nawierzchni zadarnionej umocnionej tzw. ekokratami wynosi
150-190 zt/m2, w cene wliczone sg materialy oraz montaz. Wykonanie tego
typu nawierzchni jest stosunkowo proste i istnieje mozliwos¢ samodzielnego
montazu krat, ktérych koszt wynosi 30-40 zt/m?.

Nawierzchnie zwirowe i kamienne

Wykonanie nawierzchni zwirowej bez umocnienia wigze sie z kosztem
60-90 zt/m?, w tym przypadku kluczowym elementem kosztorysu jest cena
kruszywa oraz migzszo$¢ warstwy filtracyjnej, a takze mozliwos$¢
samodzielnego wykonania nawierzchni. Koszt wykonania nawierzchni zwirowej
umocnionej tzw. ekokratami wynosi 150-200 zi/m% w cene wliczone
sg materiaty oraz montaz. Wykonanie tego typu nawierzchni jest stosunkowo
proste i istnieje mozliwos¢ samodzielnego montazu krat, ktérych koszt wynosi
30-40 zt/m?, a cena kruszywa 50-80 zi/t.

Nawierzchnie z kraty azurowej

Koszt montazu ptyt azurowych miesci sie w przedziale 70-100 zt/m?.
Catkowity koszt wykonania nawierzchni azurowej z uwzglednieniem materiatow
oraz montazem wynosi 170-250 zt/m?.

Nawierzchnie z mieszanki mineralno-zywicznej

Firmy wykonujace ten typ nawierzchni najczesciej podajg catkowity koszt
ustugi obejmujacy utozenie warstwy mineralno-zywicznej oraz materiaty.
Ustuga ta kosztuje 250-350 zt/m?.

Nawierzchnie z betonu cementowego lub asfaltu porowatego

Catkowity koszt wykonania nawierzchni z betonu cementowego lub asfaltu
porowatego wigze sie z inwestycjg rzedu 200-450 zt/m?. Kosztorys tego typu
nawierzchni jest wykonywany zazwyczaj dla wiekszych inwestyciji, a jego cena
zalezy od wielkosci powierzchni - im wieksza powierzchnia, tym nizsze koszty
za 1 m2 Co wiecej, bardzo waznym elementem wyceny jest przeznaczenie
nawierzchni. W zaleznosci od natezenia ruchu dobierana jest grubosc¢ oraz typ
poszczegolnych warstw wchodzacych w sktad konstrukcji.

4. Dachy zielone

Szacowany koszt wykonania dachu zielonego typu ekstensywnego to 300-
500 zt/m?, natomiast dachu typu intensywnego 600-1000 zi/m? W cene
wliczone sg materialy oraz montaz. Cena za 1 m? w duzej mierze zalezy od
rodzaju roslinnosci - najtaiszym rozwigzaniem jest wysiew traw lub mieszanki
roslin polnych, drozszym jest aplikacja sadzonek. Najdrozszym rozwigzaniem
jest roztozenie maty rozchodnikowej (nawet do 60-100 zi/m? maty).
W przypadku roslinnosci stosowanej na dachach intensywnych koszty sg nawet
kilkakrotnie wyzsze. Kolejnym decydujacym elementem sg koszty logistyczne
- zwykle zachodzi potrzeba wynajecia dzwigu lub podajnika. Przy oszacowaniu
kosztéw budowy zielonego dachu najczesciej zachodzi zalezno$é: im wigksza
powierzchnia dachu, tym mniejszy koszt za metr kwadratowy jego wykonania.
Wynajecie sprzetu do konstrukcji dachu o powierzchni 20 m?, 50 m?, a nawet
100 m? bedzie wigzato sie z podobnymi kosztami.

5. Dachy zwirowe

Szacowany koszt wykonania dachu zwirowego wynosi 200-300 zt/m?. Cena
za 1 m? w duzej mierze zalezy od rodzaju zastosowanego kruszywa i warstw
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konstrukcyjnych. Kolejnym decydujgcym elementem sg koszty logistyczne
- zwykle zachodzi potrzeba wynajecia dzwigu lub podajnika. Przy oszacowaniu
kosztéw budowy dachu zwirowego najczesciej zachodzi zaleznosé: im wieksza
powierzchnia dachu, tym mniejszy koszt za metr kwadratowy jego wykonania.

6. Obiekty hydrofitowe

Catkowity koszt budowy obiektu hydrofitowego wynosi ok. 1200-
3000 zt/m3. W celu zwiekszenia wydajnosci pracy urzadzenia w projekcie
nalezy uwzglednié¢ osadnik, ktory kosztuje ok. 2500-3500 zt. Cena obiektu
w duzej mierze zalezy od rodzaju ztoza, klasy rurociagdw, warunkdéw, w ktdrych
miatby  przebiega¢  proces  oczyszczania, lokalnych  warunkéw
hydrogeologicznych podtoza oraz regionalnych kosztéw robocizny. Wydatki na
eksploatacje ograniczajg sie do usuwania zanieczyszczen z osadnika raz lub
dwa razy na rok. Koszt wywozu osadu wynosi ok. 150-300 zt rocznie.

7. Powierzchniowe zbiorniki retencyjne

Szacowany koszt wykonania zbiornika retencyjnego zalezy od jego
pojemnosci. Im wieksza pojemnos$¢ zbiornika, tym wyzsze koszty wykonania.
Catkowity szacowany koszt wykonania zbiornika retencyjnego wraz
z materiatami  (uszczelnienie dna, zabezpieczenie brzegéw kruszywem,
nasadzenie roslinnosci, system filtracyjny) oraz montazem w zaleznosci
od jego pojemnosci wynosi:

Tabela 9. Szacunkowe koszty wykonania zbiornika retencyjnego

Niektore firmy specjalizujgce sie w tej dziedzinie podajg szacowany
jednostkowy koszt wykonania, wowczas wigze sie to z ceng 800-1700 zt/m?.
Koszty wykonania niewielkiego przydomowego zbiornika znacznie sie obnizaja
w przypadku samodzielnego wykonania prac ziemnych oraz montazu
np. gotowej formy z laminatu badz zabezpieczeniu dna folig PVC. W przypadku
duzych zbiornikéw wymagane sg odpowiednie pozwolenia na budowe, badania
hydrogeologiczne podtoza oraz zatrudnienie profesjonalnej firmy, co powoduje
zwiekszenie kosztow.

8. Suche zbiorniki retencyjne

Szacowany koszt wykonania suchego zbiornika retencyjnego wynosi 600-
900 zt/m3. W cene wliczone sg materiaty oraz wykonanie. Koszt rozwigzania
zalezy przede wszystkim od jego pojemnosci i zwigzanego z tym zakresu prac
ziemnych. Im wigksza pojemnos$¢ zbiornika, tym wyzsze koszty jego
wykonania. Catkowity szacowany koszt wykonania suchego zbiornika
retencyjnego w zaleznosci od jego pojemnos$ci wynosi:

Tabela 10. Szacunkowy koszt wykonania suchego zbiornika retencyjnego

Pojemno$¢ zbiornika [m?] Szacowany catkowity koszt [z1]
5-10 2500-5000
10-20 5000-8000
20-50 8000-17 000
50-100 17 000-25 000

Pojemnos¢ zbiornika [m?] Szacowany catkowity koszt [zi]
5-10 5000-10 000
10-20 10 000-20 000
20-50 20 000-35000
50-100 35000-50 000

Koszty wykonania niewielkiego przydomowego zbiornika znacznie sie
obnizajg w przypadku samodzielnego wykonania prac ziemnych oraz wysiewu
mieszanki traw na przygotowang nawierzchnie. W przypadku duzych
zbiornikbw wymagane sg odpowiednie pozwolenia na budowe, badania
hydrogeologiczne podtoza oraz zatrudnienie profesjonalnej firmy, co wigze sie
z duzymi naktadami finansowymi.



9. Mulda retencyjna

Szacowany koszt wykonania muldy retencyjnej wynosi 500-1100 zt/m®.
W cene wliczone sg materiaty oraz montaz. Ostateczny koszt rozwigzania jest
uzalezniony od pojemnosci i zwigzanego z tym zakresu prac ziemnych oraz
od zastosowanej roslinnosci.

10. Zbiorniki infiltracyjne

Szacowany koszt wykonania zbiornika infiltracyjnego wynosi 600-
1500 zt/m®. W cene wliczone sg materiaty oraz wykonanie. Koszt rozwigzania
zalezy przede wszystkim od jego wymiardéw, im wigksza pojemnosc¢ zbiornika,
tym wyzsze koszty jego wykonania. Catkowity szacowany koszt wykonania
zbiornika infiltracyjnego wraz z materiatami (ztoze filtracyjne, zabezpieczenie
brzegéw, nasadzenie roslinnosci) oraz montazem w zaleznosci od jego
pojemnosci wynosi:

Tabela 11. Szacunkowy koszt wykonania zbiornika infiltracyjnego

Pojemnos$¢ zbiornika [m?]

Szacowany catkowity koszt [zi]

5-10 3000-8000
10-20 8000-18 000
20-50 18 000-33 000
50-100 32 000-40 000

11. Rowy infiltracyjne

Szacowany koszt wykonania rowu wynosi 450-700 zt/m3. W cene wliczone
sg materiaty oraz wykonanie. Ostateczny koszt rozwigzania jest uzalezniony
od zakresu prac ziemnych oraz migzszos$ci warstw filtracyjnych.

12. Geokompozyty sorbujace wode

Szacowany koszt geokompozytéw sorbujgcych wode wynosi 7-20 zi/szt.
Catkowity koszt zalezy od rozmiaru i liczby sztuk koniecznych do zastosowania
w danym rozwigzaniu.

13. Konstrukcje i podtoza magazynujace wode wokot drzew

Szacowany koszt wykonania systemu napowietrzajgco-nawadniajgcego
wynosi dla prostych rozwigzan 85-100 zt/szt. Rozbudowane rozwigzania
do magazynowania wody wokot drzew sktadajg sie ze specjalnych zbiornikéw
antykompensacyjnych, skrzynek retencyjno-rozsaczajacych, ktére sa znacznie
drozsze, a ich tgczny koszt wykonania to 17 000-21 000 zt/szt.

14. Podziemne zbiorniki retencyjne

Szacowany koszt wykonania podziemnego zbiornika retencyjnego wynosi
1500-2200 zt/m®. W cene wliczone sg materiaty oraz montaz. Koszt wykonania
podziemnego zbiornika retencyjnego zalezy przede wszystkim od jego
pojemnosci i zwigzanego z tym zakresu prac ziemnych, a takze warunkéw
hydrogeologicznych. Szacowany catkowity koszt wykonania zbiornika
retencyjnego podziemnego w zaleznosci od pojemnosci ksztattuje sie

Koszty wykonania niewielkiego przydomowego zbiornika znacznie malejg
w przypadku samodzielnego wykonania prac ziemnych oraz montazu warstw
filtracyjnych. W przypadku duzych zbiornikdbw wymagane sg odpowiednie
pozwolenia na budowe, badania hydrogeologiczne podtoza oraz zatrudnienie
profesjonalnej firmy, co powoduje zwigkszenie naktadéw finansowych.

nastepujaco:

Tabela 12. Szacunkowy koszt

wykonania podziemnego zbiornika

retencyjnego
Pojemno$¢é zbiornika [m?] Szacowany catkowity koszt [zi]
3 6000-9000
4 7000-11 000
5 8000-12 000
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9000-13 000 4. | Ogrdd deszczowy w pojemniku zt/szt. 900-1600

7 10 000-14 000 Konstrukcje magazynujgce wode wokot

5. d zt/szt. 7000-21 000
11 000-15 000 rzew
6. | Dachy zielone ekstensywne zt/m? 300-500
i i 2 -
15. Studnie chionne 7. | Dachy zielone intensywne zt/m 600-1000
] ) ) ] ) 8. | Nawierzchnie trawiaste zt/m? 45-190
Szacowany catkowity koszt wykonania studni chtonnej wynosi 3000- - —— —
. . . . . 9. | Nawierzchnie zwirowe i kamienne zt/m? 60-200
5500 zt. Elementami warunkujagcymi cene sg badania hydrogeologiczne
10. | Nawierzchnie z kraty azurowej zt/m? 170-250

podtoza (500-1000 zt) oraz dodatkowe prace ziemne zwigzane . : _ —
z niekorzystnymi warunkami. Koszt samych materiatéw jest stosunkowo niski 11. Nawierzchnie 2 mieszanki mineralno- zt/m? 250-350

i zazwyczaj miesSci sie w przedziale 1500-2000 zt. Zyw‘?znej :
) ) ) 12 Nawierzchnie z betonu cementowego 2/m? 200-450
16. Skrzynki retencyjno-rozsaczajace lub asfaltu porowatego
Szacowany koszt wykonania skrzynek retencyjno-rozsaczajgcych wynosi 13. | Obiekty hydrofitowe zt/m3 1200-3000
1300-1600 zt/m®. W cene wliczone sg materialy oraz montaz. Ostateczny koszt 14. | Zbiorniki infiltracyjne zt/m3 600-1500
rozwigzania jest uzalezniony od ilosci skrzynek zastosowanych w rozwigzaniu 15. | Rowy infiltracyjne zt/m? 450-700
i zwigzanym z tym zakresem prac ziemnych. 16. | Powierzchniowe zbiorniki retencyjne zt/m? 800-1700
17. Komory drenazowe 17. | Podziemne zbiorniki retencyjne zt/m? 1500-2200
Szacowany koszt wykonania komory drenazowej wynosi 600-1000 zt/m?, 18. | Studnie chtonne z/szt. 3000-5500
w cene wliczone sg materiaty oraz montaz. Ostateczny koszt rozwigzania jest 19. | Skrzynki retencyjno-rozsaczajace zb/m? 1300-1600
uzalezniony od pojemnosci komory i zwigzanego z tym zakresu prac ziemnych. 20. | Komory drenazowe zt/m? 600-1000
Zestawienie szacunkowych kosztow prezentowanych rozwigzarn zamieszczono 21. | Naziemne zbiorniki na wody opadowe zl/szt. 150-2000
w tabeli: 22. | Dach zwirowy zt/m? 200-300
Tabela 13. Zestawienie szacunkowych kosztow prezentowanych rozwiazan
System zagospodarowania wod Szac?wany
Lp. opadowych Jednostka | catkowity k.oszt
wykonania
1. | Mulda retencyjna zt/m? 500-1100
2. | Geokompozyty sorbujgce wode zt/szt. 7-20
3. | Ogrod deszczowy w glebie zt/m?® 300-650
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