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— |. WSTEP

Llereny zieleni” to powszechne okreslenie naturalnych struktur obsadzonych roslinnoscia, posiadajgcych
zdolnos¢ retencjonowania, infiltrowania oraz oczyszczania wod opadowych. Woda jest nieodtgcznym elementem
warunkujgcym funkcjonowanie roslin. Nawadnianie towarzyszy ich utrzymaniu. Warunki wodne, podobnie jak

warunki glebowe, majg duze znaczenie przy doborze sktadu gatunkowego roslin.

W czasie gdy zjawisko suszy staje sie powszechnie wystepujgce, zagospodarowywanie wod opadowych naterenach
zieleni powinno stac sie standardem. Nalezy zmieni¢ tendencje i zaczg¢ odprowadzac wody opadowe w pierwszej

kolejnosci na zielen, a dopiero w przypadku silnych opadéw kierowac je do kanalizacji deszczowej. Kanalizacja

powinna by¢ wsparciem dla retencji powierzchniowej, a nie bezposrednim odbiornikiem wéd opadowych.

Celem opracowane] publikacji jest wskazanie mozliwosci projektowania terendw zieleni ze szczegdlnym
uwzglednieniem ich potencjatu retencyjnego. Z obserwacji wynika, ze niezbedne jest nie tylko planowanie, lecz
réwniez odpowiednie projektowanie zieleni. Niekiedy poprzez formy uksztattowania terenu oraz skierowanie
sptywow w niewielkie zagtebienia mozna zatrzymac deszcz w miejscu jego opadu. Zmiana sposobu postrzegania
wod opadowych wspomaoze realizacje idei ,miasta gabki”, adaptujgcej tereny miejskie do wystepujgcych zmian

klimatu.

Spotka Aquanet Retencja dazy do tego, aby jej slogan misyjny ,Deszcz to bogactwo - zatrzymujmy go dla siebie

i przysztych pokolen” dotart do $wiadomosci kazdej osoby majgcej wptyw na ksztattowanie przestrzeni.
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— II. ROZWIAZANIA TECHNICZNE

1. PRORETENCYJNE PLANOWANIE TERENOW ZIELENI W PROCESIE PROJEKTOWYM

Proces projektowy terendw zieleni czesto wigze sie z licznymi analizami krajobrazowymi wykonywanymi na
wstepnym etapie w celu okreslenia planu funkcjonalno-uzytkowego projektowanej przestrzeni. Analizy te, zgodnie
z holistycznym podejsciem do planowania krajobrazu, powinny odbywac sie z jak najwiekszym poszanowaniem
zastanej przyrody oraz cennych sktadowych pokrycia terenu. O ich ochronie decydujg réwniez zapisy miejscowych
planéw zagospodarowania przestrzennego. Z uwagi na zréznicowany charakter przestrzeni miejskich

rekomendowane jest indywidualne podejscie do obszaru objetego projektem.

W celu zréwnowazonego planowania krajobrazu wykorzystujgcego ustugi ekosystemowe konieczna jest doktadna
identyfikacja zastanych warunkow gruntowo-wodnych, rzezby terenu i funkcji zieleni wystepujgcej na danym
obszarze. Krajobraz miejskich terendéw zieleni powigzany jest z otaczajgcg go, czesto silnie zurbanizowang
tkankg miejska. Obie formy majg na siebie nierozerwalny wptyw, dlatego w procesie projektowym terendw zieleni
w miescie kluczowe bedg zachowanie wytworzonych powigzan terendw sgsiednich, niedopuszczenie do zaburzenia

ich funkcjonowania oraz wptywanie na jego poprawe.

Planujgc proretencyjne tereny zieleni, nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na ciggtos¢ systemow zieleni w miescie,
strukture zieleniw uktadzie przestrzennym miasta oraz jej powigzanie z terenami silnie zurbanizowanymi. Celem jest
umozliwienie bezposredniego sptywu wod opadowych na obnizone strefy zieleni. tgczenie nowo projektowanych
funkcji ekosystemowych z petnym poszanowaniem zastanych stanowi¢ bedzie hybryde rozwigzan idealnych

w obliczu adaptacji do zmian klimatu.

Zasady ksztattowania zintegrowanych systeméw zagospodarowania wéd opadowych:
1. Zagospodarowanie wod opadowych w migjscu opadu, na powierzchni terenu, w celu redukcji odptywu
powierzchniowego do poziomu sprzed urbanizacji.
2. Wykorzystanie naturalnych witasciwosci gleby i materiatu roslinnego do spowalniania i oczyszczania sptywow
wod deszczowych.
3. Ksztattowanie ekosystemoéw wodno-roslinnych w  $cistym powigzaniu z kompozycjg przestrzenng
i przeznaczeniem funkcjonalnym miegjsca, w celu uzyskania wartosci dodanej w postaci:
- wizualnej i funkcjonalnej atrakcyjnosci miejsca,
spotecznej akceptacji,
- wzrostu swiadomosci ekologicznej mieszkancow.
4. Koniecznosc¢ planowania wielobranzowego i partycypacji mieszkancow.
(Anna Januchta-Szostak, Ustugi ekosystemow wodnych w miastach [w:] Przyroda w miescie. Ustugi ekosystemowe

- niewykorzystany potencjat miast, Politechnika Poznanska,

https://sendzimir.org.pl/publikacje/przyroda-w-miescie-zrz3/, dostep: 21.12.2022)
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RYS. nr1 - znaczenie ekosystemow wodnych w triadzie zréwnowazonego rozwoju
https://sendzimir.org.pl/publikacje/przyroda-w-miescie-zrz3/

2. SANKCJONOWANIE | OCHRONA TERENOW PODMOKLYCH, WOD POWIERZCHNIOWYCH | WOD
PODZIEMNYCH

Tereny zieleni miejskiej czesto stanowig miejsca wystepowania wod powierzchniowych lub terenéw podmoktych.
Uwarunkowania te wynikajg z naturalnego uksztattowania terenu oraz zastanych warunkdw gruntowo-wodnych.
Wiele miejsc przeznaczanych pod tereny zieleni czesto stanowi cenne nieuzytki, na ktérych poprzez procesy
naturalne (lub wrecz odwrotnie - poprzez silng antropopresje terendw sgsiednich) wyksztatcity sie miejsca zalegania
waod powierzchniowych. Innym przyktadem terendw zieleni posiadajgcych cenny walor wod powierzchniowych sg
obszary wod ptyngcych oraz ich strefy ochronne. Tereny te stanowig doliny zalewowe, ktére umozliwiajg swobodne,

lecz uregulowane rozlewanie sie nadmiaru wod podczas wysokich standw wad ptyngcych.
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Strefy wystepowania wod powierzchniowych to nie tylko wyjgtkowe walory krajobrazowe, lecz takze ostoja dla
rodzimych gatunkdéw fauny; sg réwniez wyjgtkowo cennym miejscem wystepowania i legu gatunkow chronionych

ptakdw i drobnej fauny.

Wystepowanie wdd powierzchniowych naterenach zieleni stanowi najwigekszy walor srodowiskowy tych przestrzeni.
Dzieki gromadzeniu wod mozliwe jest state zasilanie stref wtosnikowych systemow roslinnych oraz zapewnienie im
poprawnej wegetacji. Dzieki usankcjonowaniu roslinnosci wytworzonej podczas procesow naturalnej sukcesji oraz
zaprojektowaniu nowej, zgodnie ze sztuka i wymaganiami stanowiskowymi, poprzez podsigk kapilarny oraz sorpcje

systemow korzeniowych teren zieleni jest w stanie utrzymywac odpowiedni poziom woéd gruntowych.

Sankcjonowanie i ochrona terendw podmoktych i wdd powierzchniowych sg istotnymi elementami sktadowymi
kazdego procesu projektowego. W celu ochrony i zapobiegania procesom eutrofizacji wod powierzchniowych
konieczne jest podczyszczanie zanieczyszczonych wod ze sptywu powierzchniowego. Planujgc zasilenie wod
powierzchniowych wodamizanieczyszczonymiz sgsiednich terendw, konieczne bedzie zastosowanie hybrydowego

rozwigzania podczyszczajgcego przed wprowadzeniem wad do gruntu (opisane w Katalogu I1).

FOT. nr 1 - usankcjonowane tereny tgki mokrej w Parku Szelggowskim w Poznaniu
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FOT. nr 3 - dolina zalewowa cieku Bogdanka w parku im. A. Wodziczki w Poznaniu
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FOT. nr 5 - tereny podmokte w okolicy tak nadwarciariskich w Poznaniu

3. SANKCJONOWANIE | OCHRONA ROSLINNOSCI SPONTANICZNEJ NIEUZYTKOW MIEJSKICH -
POTEGA ROSLINNOSCI SYNANTROPIJNEJ

Liczng grupe terendw zieleni w miastach stanowig tzw. nieuzytki, okreslane w literaturze jako grunty nienadajgce sie
do uprawy, czyli tereny bezwartosciowe z gospodarczego punktu widzenia, zdegradowane ekonomicznie i spotecznie,

nieuzywane, jatowe, nieuporzadkowane, opustoszate, zarosniete, zaniedbane obszary miegjskie lub poprzemystowe.
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Tereny te czesto, poprzez brak podejmowania na nich intensywnych prac utrzymaniowych czy pielegnacyjnych,
pozostawione same sabie, wyksztatcajg seminaturalny charakter, cenny dla ekosystemadw miejskich. Brak ingerenciji
w te przestrzenie sprawia, ze czesto dochodzi tu do swobodnego rozwoju roslinnosci synantropijnej, czyli takiej,
ktéra samoistnie, poprzez naturalng sukcesje, przystosowata sie do zycia w srodowisku silnie przeksztatconym
przez cztowieka. Systemy roslinnosci synantropijnej jeszcze niedawno stanowity zbiorowiska roslinnosci inwazyjne;j.
Czesto uwazane byty za negatywne w kontekscie ochrony gatunkdéw rodzimych, nierzadko przez nie wypieranych.

W obliczu silnie postepujgcych zmian klimatu oraz koniecznosci adaptacji miast do pogarszajgcych sie warunkéw

wegetacyjnych zbiorowiska te nabierajg zupetnie innej rangi.

Pogtebiajgca sie antropopresja miast sprawia, ze zbiorowiska roslinnosci spontanicznej/synantropijnej stanowia
seminaturalne enklawy roslinnosci, ktéra sama dopasowata sie do zastanych, czesto stabych warunkoéw siedliskowych.
Przestrzenie te poprzez dobrze wyksztatcony system korzeniowy sg w stanie utrzymac wystarczajgcy poziom wod
gruntowych, przyczyniajgc sie dzieki temu w wymierny sposob do minimalizowania efektu migjskiej wyspy ciepta.
Poprzez sankcjonowanie terendw roslinnosci spontanicznej oraz czgsciowe udostepnianie ich uzytkownikom wformie
dzikich parkow, parkdw edukacji ekologicznej czy terendw zieleniizolacyjnej zfunkcjg komunikacyjng w prosty sposob
mozna ochronic¢ istniejgcg roslinnose, jednoczesnie podnoszac wartos¢ sgsiednich terendw. Roslinnos¢ zajmujaca
w sposob spontaniczny nieuzytki miejskie bedzie miata znaczacy wptyw na odbudowe ekologiczng miast oraz
rekultywacje terendw zdegradowanych. Ponadto proste dziatania majgce na celu wytgcznie czesciowe udostepnienie

tych terendw uzytkownikom, z zachowaniem ich bezpieczenstwa, stanowig ekonomicznie uzasadniong Sciezke

w zrownowazonym podejsciu do budowy terendw zieleni miegjskie].

i ! it e i R Caiu nd A \

FOT. nr 6 - Park Edukacji Ekologicznej w Kiekrzu - usankcjonowanie dzikiej sciezki wkomponowanej w istniejgcg zielen
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FOT. nr 7 - otulina Fortu VIl w Poznaniu - usankcjonowanie dzikiej sciezki wkomponowanej w istniejgcg zielen

4. PRORETENCYJNE MODELOWANIE TERENU - LAND ART OGRANICZAJACY SPLYW
POWIERZCHNIOWY

Land Art (sztuka ziemi) to dziatalnosc artystyczna, ktorej obszar dziatania stanowi ziemia, obszar srodowiska
naturalnego. Dziatania tego typu czesto sg ingerencjg w krajobraz, przeksztatceniem jego fragmentu lub

wykorzystaniem naturalnych procesow dla stworzenia dziatania, obiektu o charakterze artystycznym.

https://plwikipedia.org/wiki/Sztuka ziemi

Dziatania z pogranicza Land Artu stosowane sg w szerokiej skali w projektach architektury krajobrazu, a jej elementy,
bedgce formami wyjsciowymi, mozna juz zauwazy¢ we francuskich ogrodach barokowych, gdzie stosowano liczne
rozwigzania w formie wgtebnikéw czy fos, stanowigcych elementy rzezby krajobrazu. Ksztattowanie terenu poprzez
nadanie odpowiednich form przypominajgcych muldy, pagoérki, nieckiiwzniesienia, oprocz efektownego urozmaicenia
rzezby terenu czy podniesienia waloréw estetycznych i rekreacyjnych, moze by¢ wykorzystywane do zréwnowazone;j
gospodarkiwod opadowych naterenach zieleni miejskiej. Poprzez rozrzezbienie terenu mozna swobodnie ksztattowac
Sciezkirozlewania sie wod opadowych ze sptywu powierzchniowego, transportujgc je w migjsca, ktére tego najbardziej
potrzebujg. Wprowadzenie na teren zieleni licznych wzniesient i obnizen terenu, wzbogaconych o zielert wysoksa,
srednig i niskg, moze sie przyczyni¢ rowniez do redukeji hatasu w postaci dzwiekdw dochodzgcych z miegjskich arterii,

poprawiajgc percepcje krajobrazu enklaw zieleni.

FOT. nr 8 - Land Art: przyktadowy przekroj terenu
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FOT. nr 10 - Ha Ha Wall - rodzaj ogrodzenia znany z francuskich zatozen ogrodowych, czyli zagtebiony wertykalny element krajobrazu,
ktory tworzy pionowg bariere, zachowujac nieprzerwane potgczenie krajobrazowe
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FOT. nr 11 - Newark Earthworks, Ohio (USA)

5. KSZTALTOWANIE SKARP W FORMIE KASKADOWYCH TARASOW Z RETENCJA

Niejednokrotnie tereny zieleni miejskiej lokowane na skarpach, czesto w dolinach rzek, borykajg sie z trudnymi
warunkami siedliskowymi dla nowo wprowadzanej roslinnosci. Z jednej strony bliskos¢ waéd ptyngcych powinna
sprzyjac rozwojowi roslinnosci, z drugiej zas czesto w tych przypadkach sptyw powierzchniowy wdd opadowych
odbywa sie btyskawicznie w doét rzeki, odwadniajgc te tereny. Rozwigzaniem problemu jest zréwnowazone
ksztattowanie skarp terendw zielenilub dolin rzecznych, na ktérych sie znajdujg, w celu zachowania wéd opadowych
powyzej, spowalniajgc sptyw powierzchniowy i zasilajgc systemy roslinne na skarpach. Poprzez zréwnowazone
ksztattowanie mas ziemnych lub lokowanie elementdw pietrzacych wody opadowe ze sptywu powierzchniowego
moga sie swobodnie rozlewa¢ w obnizonych dolinach poszczegdlnych potek skarp, dostarczajgc wode systemom
korzeniowym.Poprzeznadanieterenowiodpowiedniego ksztattujestesmyw stanie spowolni¢ sptyw powierzchniowy,
redukujgc wezbrania rzeczne przy jednoczesnej poprawie warunkow siedliskowych terendw zieleni znajdujgcych
sie w sgsiedztwie. Rozwigzania majgce na celu zretencjonowanie wdd opadowych ze sptywu powierzchniowego
na skarpach czegsto wykorzystywane sg w rolnictwie na stokach gérskich (np. przy uprawie winorosli czy ryzu);
w warunkach miejskich sprawdzg sie idealnie do nawadniania roslinnosci dedykowanej na skarpy, ktérych systemy

korzeniowe wigzg grunt, zapobiegajgc erozji terenu przy silnych sptywach powierzchniowych.
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RYS. nr 2 - schemat ksztattowania zieleni niskiej, sredniej i wysokiej w obnizeniach terenu

FOT. nr12 - przyktad stosowania rzezby terenu na skarpie w celu nawadniania roslinnosci uprawowej
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6. KSZTALTOWANIE MIS KORZENIOWYCH | RABAT W ZAGLEBIENIU

Prostym, a zarazem bardzo efektywnym dziataniem retencyjnym w terenach zieleni miejskiej jest ksztattowanie
mis korzeniowych oraz rabat bylinowych i krzewiastych w zagtebieniach nieco wiekszych niz przygotowywanych
wytgcznie w celu scidtkowania. Poprzez ksztattowanie mas ziemnych w obrysie planowanych koron dorostych
drzew czy okolic rabat, przewidujgc potencjalny sptyw powierzchniowy z terendw np. sgsiednich trawnikéw czy
alejek, jestesmy w stanie dostarczy¢ znacznie wieksze objetosci wdod opadowych dokorzeniowo. Formowanie
niewielkich zagtebien terenowych oraz projektowanie odpowiednich spadkdw terenu umozliwi rozsgczanie waod
opadowych do gruntu w obrebie czesto rozlegtych systemow korzeniowych, ktére z powodu stabych warunkow
siedliskowych szukajg wody powierzchniowo. Dziatania te sg réwniez w stanie zabezpieczy¢ nowo posadzone
rosliny przed rozmywaniem w trakcie silnych sptywow powierzchniowych oraz ograniczajg naktady na podlewanie

roslin.

strofa systemdw korzenkowych

strefa systembw korzeniowych

RYS. nr 3 - schemat ksztattowania mis korzeniowych i rabat w zagtebieniu
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RYS. nr 4 - schemat ksztattowania mis korzeniowych w zagtebieniu niecek infiltracyjnych

7. ROZSACZANIE WOD OPADOWYCH NA TERENACH LESNYCH

Postepujgce zmiany klimatu oraz stepowienie krajobrazu majg duzy wptyw na wszelkie zbiorowiska roslinne, rowniez
lasy miegjskie, w tym komunalne. Obnizenie wdd gruntowych poprzez postepujgcg antropopresje i dezertyfikacja
gruntoéw stanowig istotny problem w zbiorowiskach lesnych. Lasy jako systemy naturalnej retencji zawsze
stanowity ostoje ochrony woéd powierzchniowych i podziemnych. Niestety, w czasach pogtebiajgcych sie zmian
srodowiskowych brak mozliwosci zachowania wod gruntowych na odpowiednim poziomie w profilu glebowym

niesie za sobg konsekwencje w postaci zaburzonej wegetacji wielu gatunkdw drzew.

Problem stepowienia lasow mozna tagodzi¢, zasilajgc zbiorowiska lesne wodami opadowymi sptywajgcymi
z powierzchni zredukowanych (uszczelnionych) pobliskich terendw, czesto mocno zurbanizowanych. Jesli
bedziemy traktowa¢ wody opadowe jako cenny surowiec, jestesmy w stanie ocali¢ lasy, zasilajgc je powierzchniowo
i rozsgczajgc je w grunt. Jednak istotnym aspektem koniecznym do weryfikacji przed wprowadzeniem wadd
opadowychze sptywu powierzchniowego naterenylesnejestichjakosé. W przypadku przekroczeniadopuszczalnych
parametrow niezbedne jest ich wczesniejsze oczyszczenie z substancji ropopochodnych oraz zawiesiny ogadlne;.

W okresie zimowym konieczne jest rowniez ograniczenie sptywu woéd zasolonych.
SPOSOBY ZAGOSPODAROWANIA WOD OPADOWYCH NA TERENACH LESNYCH:
7.1. Grawitacyjne rozsaczanie wod opadowych za pomoca drenazy rozsaczajacych

Rozwigzanie to ma na celu zebranie wdd opadowych z pobliskich terendw, zretencjonowanie ich w szczelnych

zbiornikach i podczyszczenie za pomocg separatorow substancji ropopochodnych lub bezposrednie podczyszczenie
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wod z kanalizacji deszczowej. Nastepnie czyste wody opadowe sg rozsgczane za pomocg rur drenarskich

(perforowanych) wkopanych wokét lasu, tworzgc opaske nawadniajgca teren lesny.
7.2. Grawitacyjne rozsaczanie wod opadowych za pomoca rowdéw z progami pietrzagcymi

Niezanieczyszczone wody opadowe zretencjonowane w zbiornikach naturalnych lub sztucznych sg transportowane
rowami z funkcjg infiltracji. Rowy poprzez zastosowanie progdéw pietrzacych sg w stanie spowolni¢ sptyw
powierzchniowy, zatrzymac jak najwieksze objetosci wod opadowych, a nastepnie rozsgczyc je w grunt, zasilajac

zbiorowisko lesne.

FOT. nr13 - réw infiltracyjny z progiem pietrzacym

7.3. Retencja wod opadowych w formie zbiornikéw paciorkowych

Rozwigzanie to ma na celu zebranie wod opadowych z pobliskich terendw, podczyszczenie ich za pomoca
separatoréw substancji ropopochodnych i rozprowadzenie czystych wod opadowych do kaskadowej formy wielu
potgczonych ze sobg zbiornikdw paciorkowych. Zbiorniki przypominajgce ogniwa potgczone sg ze sobg przelewem
z jednego do nastepnego, przez co w miare intensywnosci sptywu powierzchniowego zasilane sg dalsze obszary

lasu poprzez rozsgczenie wod do gruntu.
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FOT. nr 14 - potgczone zbiorniki paciorkowe na terenach lesnych

7.4. Lesne bufory tegowe

Bufory nadbrzezne to obszary zadrzewione i zalesione wzdtuz strumieni i innych zbiornikéw wodnych.
Rozwigzanie to najczesciej kojarzone jest z odtogowaniem po wycince, ale bufory lesne mozna réwniez
znalez¢ na obszarach miejskich, rolniczych i podmoktych. Przy zachowaniu stosunkowo nieprzeksztatconego

obszaru przylegajgcego do otwartych wdd bufory nadbrzezne moga petni¢ szereg funkcji zwigzanych
z jakoscig wody i regulowaniem przeptywu. Drzewa na obszarach nadbrzeznych skutecznie spowalniajg przeptyw
wody. Mogg pobiera¢ nadmiar sktadnikéw odzywczych, a takze stuzy¢ do zwiekszania infiltracji. Rozwigzanie

charakteryzuje sie réwniez pozytywnym wptywem na bioréznorodnos$c¢ oraz poprawia estetyke otoczenia.
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FOT. nr 15 - le$ny bufor tegowy (Zrédto: http://nwrm.eu

7.5. Utrzymanie lesistosci na obszarach zrédliskowych

Obszary zrodliskowe rzek i strumieni sg kluczowe dla utrzymania struktury, funkcji i produktywnosci
ekosystemow w dolnych biegach ciekdw. Gdérne biegi ciekdw sg zazwyczaj mniej intensywnie wykorzystywane
niz obszary potozone ponizej. Czesto dominujg tu ekstensywne rolnictwo, tereny zalesione Iub inne
potnaturalne rodzaje pokrycia terenu. Lasy na obszarach zrédliskowych majg korzystny wptyw na ilosé
i jakos¢ wody. Gleby lesne majg na 0got lepszg zdolnos¢ infiltracji niz inne rodzaje pokrycia terenu i mogg dziatac
jak ,gabka”, powoli uwalniajgc zaabsorbowane wody opadowe. Tworzenie lub utrzymywanie pokrywy lesnej jest
szeroko stosowang praktyka dla obszardw gérnych biegéw ciekdw zaopatrujgcych w wode duze miasta, takie jak

Nowy Jork, Stambut i Singapur.
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7.6. Konwersja uzytkowania gruntéow

Zalesianie jest przeksztatceniem gruntéw, w ramach ktérego drzewa sg sadzone na obszarach wczesniej
nielesnych. Zalesianie moze nastepowac celowo lub poprzez porzucanie marginalnych gruntéw rolnych.
W zaleznosci od sadzonych gatunkow drzew i intensywnosci gospodarki lesnej zalesianie moze przynosi¢ wigksze
lub mniejsze korzysci srodowiskowe. Korzysci te obejmujg potencjalnie zwiekszong ewapotranspiracje, bedacg
konsekwencjg rosngcych laséw, i lepszg zdolnos¢ zatrzymywania wody, zwigzang z glebami lesnymi. Najwieksze
korzysci dla srodowiska wigzg sie natomiast ze stosowaniem odnowien naturalnych oraz sadzeniem gatunkow
lisciastych w celu ksztattowania zbiorowisk lesnych o jak najwigkszym zmieszaniu gatunkowym i pietrowym

w ramach lesnictwa ekstensywnego o dtugim okresie odnowienia.
7.7. Zalesianie zlewni zbiornikowych

Zalesianie wczesniej nieostonietych Iub silnie zerodowanych obszardéw wokét zbiornikéw wodnych moze
kontrolowac¢ erozje gleby, przedtuzajgc w ten sposob zywotnosc zbiornika i poprawiajgc jakos¢ wody. Jakosé
wody sie poprawia, gdy opady przenikajg do gleb lesnych przed sptynieciem do zbiornika. Intercepcja
i ewapotranspiracja, zwigzane z lasami, spowalniajg natomiast sptyw wody. Lasy w zlewniach zbiornikowych
powinny by¢ utrzymywane w stanie jak najbardziej zblizonym do naturalnego, poniewaz nawozenie
i zaburzenia gleby zwigzane z intensywng gospodarkg lesng moga mie¢ negatywny wptyw na jakos¢ wody
w zbiorniku. Nalezy rowniez zauwazy¢, ze istnieje mozliwos¢ zmniejszania zasobéw wodnych zalesianego obszaru

wraz ze wzrostem wieku lasu.
7.8. Ciaggte lesnictwo okrywowe

Gtowng ideg ciggtego lesnictwa okrywowego jest zmniejszenie liczby lub rozmiaru cie¢ rebnych. Niektdére definicje
lesnictwa o statej ostonie lesnej stwierdzaja, ze ciecia rebne nie mogg by¢ wieksze niz 0,25 ha. Ciggte zalesianie

zapewnia nieprzerwany baldachim drzew i nigdy catkowicie nie odstoni powierzchni gleby.
7.9. Transport ,wrazliwy na wode”

Rozwigzanie to polega na unikaniu poruszania sie maszynami w obszarach podmoktych, gdy tylko jest to
mozliwe, co ograniczy zageszczanie gleby i koleinowanie. Przyktadami dobrych praktyk sg korzystanie ze
specjalnie zaprojektowanych mat do wyrebu podczas jazdy terenowej w lesie oraz zmnigjszenie cisnienia

w oponach.
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FOT. nr 16 - transport wrazliwy na wode (Zrédto: http://nwrm.eu
7.10. Odpowiednie zaprojektowanie drég i przejs¢ przez potok

Drogi na obszarach wiegjskich i zalesionych czesto przecinajg strumienie i inne mate cieki wodne. Konstrukcja
i materiaty uzyte do budowy drdog lesnych moga miec silny wptyw na ryzyko erozji i jakos¢ wody w strumieniach.
Zle zaprojektowane lub Zle zrealizowane przeprawy przez cieki moga miec liczne negatywne skutki dla srodowiska
wodnego, np. wzrost predkosci przeptywu, co w konsekwencji moze powodowa¢ zalanie wynikajgce z braku
mozliwosci przetransportowania wystarczajgcej ilosci wody. Takie powodzie moga rowniez zmy¢ mosty lub
przeprawy przez strumienie, prowadzgc nie tylko do wzrostu kosztéw dla wiasciciela drogi, ale rowniez do
zanieczyszczenia osadami wod w dolnym biegu rzeki. Dobrze zaprojektowane przeprawy mogg natomiast stanowic

dodatkowg wartos$¢ kulturowa dla miejsc ich lokalizacji.

FOT.nr17i18 - nieprawidtowo i prawidtowo zaplanowane przejécia przez potok (Zrédto: http://nwrm.eu)
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7.11. Stawy wychwytujace osady i spowalniajace przeptyw

Stawy wychwytujgce osady to specjalnie zaprojektowane zbiorniki umieszczone w sieciach rowodw
lesnych w celu spowolnienia predkosci wody i poprawy osadzania sie materiatdw zawieszonych. Stawy
tego rodzaju sg najbardziej przydatne do zarzadzania skutkami budowy i konserwacji rowdéw oraz prac
drogowych. Rozwigzanie to moze by¢ réwniez przydatne do wychwytywania osadéw w sptywie rolniczym.
Stawy wychwytujgce osady majg ograniczong zywotnos¢, w zaleznosci od ilosci zawieszonego materiatu

w naptywajgcej wodzie, ktéry nalezy sukcesywnie usuwac. Jak wiekszo$¢ metod ochrony wad, dziatajg one dobrze

podczas umiarkowanego przeptywui.
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FOT. nr19 - stawy wychwytujgce osady i spowalniajace przeptyw (Zrodto: http://nwrm.eu
7.12. Grube szczatki drewna

Grube szczatki drewna w ciekach majg wiele zalet ekologicznych i hydrologicznych. Pnie drzew lub konary moga
by¢ badz naturalnie pozostawiane w ciekach, badz celowo w nich umieszczane. Szczatki drewna mogg byc¢
wykorzystywane do tworzenia zapor, ktdre skutecznie ograniczajg przeptyw wody. Oprdcz roli, jakg odgrywajg w
spowalnianiu przeptywu ciekow i utatwianiu akumulacji osadow, mogg rowniez poprawiac bioréznorodnos¢ wodng

poprzez zatrzymywanie pozywienia i zapewnianie dodatkowego siedliska dla organizmdéw wodnych.
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FOT. nr 20 - szczatki drewna (Zrédto: http://nwrm.eu
7.13. Obszary przeptywu naziemnego

Obszary przeptywu naziemnego tworzone sg poprzez budowe poétprzepuszczalnej zapory w rowie lesnym.
Powyzej zapory budowane sg boczne rowy do transportu wody do otaczajgcej zlewni. W okresach wzmozonego
przeptywu woda przelewa sie przez boczne rowy i przemieszcza po lgdzie, aby dotrze¢ do zbiornika lub
strumienia przyjmujgcego. Wowczas jej predkosc¢ zostaje zmniejszona, a duza czes¢ przenoszonego osadu
zostaje osadzona. W okresach niskich przeptywdw przepuszczalna zapora spowalnia przeptyw wody
i powoduje osadzanie sie osadow. Istniejgce tereny podmokte moga funkcjonowac jako obszary sptywdw lgdowych,
ale nalezy unika¢ wykorzystywania terendw cennych ekologicznie i zagrozonych torfowisk. Obszary przeptywu

naziemnego moga by¢ rowniez czescig bardziej ztozonego systemu oczyszczania wody np. z obszardéw rolniczych.
8. RENATURALIZACJA RZEK, CIEKOW NATURALNYCH | ROWOW

Renaturalizacja ciekdw naturalnych na terenach zieleni polega na przywrdceniu ekosystemaow lgdowych i wodnych
do stanu mozliwie jak najbardziej zblizonego do stanu naturalnego, ktéry wystepowat przed wprowadzeniem zmian
antropogenicznych. Pojecie renaturalizacji ma szersze znaczenie niz renaturyzacja, poniewaz poza zabiegami

hydrotechnicznymi dotyczy takze dziatan nietechnicznych, takich jak ochrona bierna.
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Celowos¢ dziatan renaturyzacyjnych i renaturalizacyjnych wynika z koniecznosci przywrécenia funkcji
gospodarczych, spotecznych oraz srodowiskowych wod powierzchniowych. Funkcje te zostaty utracone w wyniku
radykalnych przeksztatcen, wsrod ktérych wymieni¢ mozna prostowanie koryt, zwiekszanie ich spadku, likwidacje
nieregularnosci brzegdw i dna, ale takze odciecie potgczen starorzeczy z korytem gtéwnym przy jednoczesnym
ujednoliceniu ksztattdw i wymiardw przekrojow poprzecznych. Skutkiem tych dziatart jest pogorszenie stanu
ekologicznego wdd, co przyczynia sie miedzy innymi do zmniejszenia zasobdw wodnych wynikajgcych ze

zwiekszonego odptywu wdd ze zlewni.

Dziatania renaturyzacyjne realizowane sg w korycie cieku, ale takze w strefie brzegowej na obszarach dolin, w zlewni
i na doptywach. Krokiem poprzedzajgcym proces renaturyzacji jest przeprowadzenie odpowiedniego rozpoznania,
uwzgledniajgcego problematyke hydrauliczng, hydrologiczng i przyrodniczg danego terenu. Nastepnym etapem
jest wybor dziatart planowanych do przeprowadzenia, ktdrych zbidér znajduje sie w ,Podreczniku dobrych
praktyk renaturyzacji wod powierzchniowych” (Krakéw 2020, https://wwwwody.gov.pl/images/Aktualnosci/
foto/renaturyzacjakPRWP/Podrecznik _renaturyzacji.pdf). Zadania te zostaty podzielone na grupy w zaleznosci
od zaawansowania i intensywnosci prac. Pierwszg grupe stanowig ,Modyfikacje renaturyzujgce w ramach
prac utrzymaniowych”, skupiajgce sie gtdwnie na zaniechaniu, ograniczeniu lub modyfikacji prac zwigzanych
z wykaszaniem roslin, usuwaniem roslinnosci ptywajgcej, likwidacjg drzew, krzewdw czy tez namutdw, osadow
dennych i tam bobrowych. Drugg grupe, ,Dziatania dodatkowe w ramach zwyktego zarzgdzania wodami”, tworzg
miedzy innymi prace zwigzane z nasadzeniami drzew i krzewdw, ksztattowaniem roslinnosci oraz przywracaniem
zréznicowania siedliskowego w korycie. W dziale trzecim ,,Dziatania techniczne” wymieni¢ mozna likwidacje lub
przebudowe umocnien brzegowych i watdw przeciwpowodziowych, odtwarzanie dawnego koryta i starorzeczy, ale
takze unaturalnianie profilu brzegowego. Kolejna zbidér o nazwie ,Dziatania w zlewni” dotyczy prac, ktdre skupiajg
sie przede wszystkim na renaturyzacji mokradet czy ograniczeniu sptywow powierzchniowych. Na ostatnig grupe
»Dziatania pomocnicze” sktadajg sie rozwigzania, do ktérych zaliczamy miedzy innymi: pozyskiwanie gruntéw,

wznowienie granic dziatek ewidencyjnych czy weryfikacje terenowe potrzeby renaturyzacji.

Dziatania z zakresu ochrony biernej, wpisujgcej sie w definicje renaturalizacji, stanowig gtéwnie ograniczenia
ingerencji w istniejgce ekosystemy (poprzez ochrong prawng), co przyczynia sie do dziatania naturalnych
spontanicznych sit renaturalizacyjnych. Wsrdd rozwigzant ochrony biernej mozna wymieni¢ tworzenie barier
w postaci pasow drzew i krzewdw, co ogranicza doptyw zanieczyszczent punktowych i obszarowych, ale takze
zmniejszenie liczby zabiegdw o charakterze pielegnacyjnym do koniecznego minimum. Ochrona bierna
w niektérych przypadkach moze obejmowac takze wykluczenie lub ograniczenie obecnosci ludzkiej, co
minimalizuje zaburzenia cyklu zyciowego zwierzat. Dziatania te przynoszg wiele korzysci bez ryzyka popetnienia

btedu i pogorszenia istniejgcej sytuacji.
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FOT.nr 21 - przeptawka seminaturalna w m. Szczeparicowa na Jasiotce - doptywie Wistoki. Fot. Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody
Polskie (Zrodto: https://www.wody.gov.pl/images/Aktualnosci/01_12_21_Przeplawki_Wisloka/Szczepacowa.jpg)
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FOT. nr 22 - przeptawka dla ryb w formie obejscia jazu na rzece Wistoka w m. Mokrzec. Fot. ZBE
(Zrodto:  https://www.wody.gov.pl/aktualnosci/2102-renaturyzacja-naturalne-materialy-i-przyjazne-srodowisku-rozwiazania-to-dzis-

codziennosc-w-gospodarce-wodnej)
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FOT. nr 23 - wizualizacja renaturyzacji obszaru Kriessern-Mader (Zrédto: https://rhesi.org/projektziele/visualisierungen)

9. OTWIERANIE KANALIZACJI DESZCZOWEJ

Jednym ze sposobdéw zagospodarowania wod opadowych na terenach zieleni jest otwarty system kanalizacji
deszczowej, przez ktory nalezy rozumie¢ zespot urzadzen takich jak rynsztoki, rowy, scieki skarpowe oraz korytka
odwadniajgce. Otwarte systemy kanalizacji deszczowej w przewadze tworzg obiekty uszczelnione w sposob bgdz
naturalny, wynikajgcy z budowy geologicznej, badz sztuczny, ktéry wynika z konstrukeji samego obiektu. Celem
stosowania tego systemu jest kierowanie wody na potrzeby nawadniania zieleni z zapewnieniem odbioru nadmiaru

wod poprzez zamknietg sie¢ kanalizacji deszczowe;.

FQT. nr 24 - przyktad zastosowania otwartego systemu kanalizacji deszczowej z wykorzystaniem korytka chodnikowego pdtokragtego
(Zrodto: http://www.kosthet.com.pl/korytka-chodnikowe-polokragle,32,pl.html)
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FOT. nr 25 - przyktad zastosowania otwartego systemu kanalizacji deszczowej z wykorzystaniem rowu
(Zrodto: https://inzynierbudownictwa.pl/urzadzenia-wodno-melioracyjne-i-drenaze-kompendium/)

10. NIECKI INFILTRACYJNE/OGRODY DESZCZOWE

Niecka infiltracyjna ma forme niewielkiego zagtebienia terenu, ktérego celem jest czasowe gromadzenie wody,
a nastepnie jej infiltracja z mozliwoscig biologicznego podczyszczenia. Istotnym elementem lokalizacji niecek
infiltracyjnych jest odpowiednie rozpoznanie warunkow gruntowych za pomoca badan. Niecki mogg by¢ lokalizowane
zaréwno na gruntach przepuszczalnych (niecka sucha), jak i na gruntach o stabej przepuszczalnosci (niecka mokra).
Warunki gruntowe decydujg o odpowiednim doborze roslinnosci i zapewnieniu sprawnosci funkcjonowania obiektu.
W przypadku niecek suchych stosuje sie roslinnosc¢ trawiasta, co spowodowane jest dos¢ szybka infiltracjg waod
w giab profilu glebowego. Przy nieckach mokrych zaleca sie roslinnos¢ hydrofitowg wraz z wypetnieniem zwirowym
ograniczajgcym przegniwanie trawy. Niepodwazalnym atutem niecek w przestrzeni zieleni miejskiej jest takze

szeroka roznorodnosc¢ ich ksztattow i rozmiardw, co przyczynia sie do urozmaicenia terenu.

" ir,kn\ S uche
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jarkowane waruny;
iace um
DA

29"

rosliny znoszace
okresowe zalewanie

nasyp powstaty dno
z wykopu niecki
spod niecki

RYS. nr 5 - schemat rozmieszczenia roslin (Zrédto: https://sendzimir.org.pl/wp-content/uploads/2019/03/broszura-niecka.pdf)
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FQT. nr 26127 - przyktad zastosowania niecki infiltracyjnej
(Zrodto: https://sendzimir.org.pl/wp-content/uploads/2019/03/broszura-niecka.pdf)

Ogrod deszczowy to kompozycja roslinna posadzona na odpowiednio przygotowanym podtozu, co umozliwia
infiltracje w gtgb gruntu, a takze zatrzymywanie czesci wdd, ktdére wykorzystywane sg przez system korzeniowy
roslin. Zaréwno odpowiednie podtoze, jak i korzenie roslin umozliwiajg dodatkowo oczyszczanie sptywajgcych waod.
Ogrody deszczowe przewaznie bedg obiektami suchymi, w ktérych woda stagnuje okresowo, bezposrednio po
wystgpieniu opaddw. Rozwigzania tego typu lokalizowane w gruncie moga by¢ zaktadane bez uszczelnienia lub

z czesciowym uszczelnieniem, aby zapewni¢ funkcje czasowej retencji. Doboér roslinnosci powinien uwzgledniac

znaczne wahania dostepu do wody w ciggu roku.

FQT. nr 28 - przyktad zastosowania mokrego ogrodu deszczowego
(Zrodto: https://expo2029.uml.lodz.pl/zielone-rozwiazania/rain-gardens/)
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deszczowy przy ul. Kaczence na Stogach
arki-retencyjne-gdansk madrz

FQT. nr 30 - przyktad realizacji ogrodu deszczowego - Orchard Park Presbyterian Church
(Zrodto: https://www.hamiltonswed.org/raingardens.html)
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Lokalizacja niecek infiltracyjnych i ogroddw deszczowych na terenach zieleni ma nie tylko walory krajobrazowe
- zwieksza takze mozliwosci infiltracyjne, szczegdlnie istotne w kontekscie wystgpienia intensywnych opadow
deszczu lub wiosennych roztopdw, czego konsekwencjg jest zwiekszony doptyw wdd na tereny zieleni miejskiej.

Umozliwiajg one w sposdb kontrolowany zatrzymywanie wod w miejscu ich powstania, co odcigza systemy

kanalizacji deszczowe;.

11. NIECKI INFILTRACYJNE/OGRODY DESZCZOWE

Pasaze roslinne to tereny z odpowiednio uksztattowanym
dnem, ktére porosniete sg roslinnoscig hydrofitowa.
Umozliwiajg one retencje i oczyszczanie wod zardwno
opadowych, jak i roztopowych. Pasaze to rozwigzania
uszczelnione, wypetnione urodzajng ziemia. Coistotne, pasaze
roslinne powinny stanowi¢ element bardziej rozwinietych
systemow  bioretencyjnych, wyposazonych w odbiornik
podczyszczonych wod wraz z mozliwoscig ich infiltracji.
Pasaze roslinne, ze wzgledu na ich charakter, najlepigj
lokalizowa¢ wzdtuz liniowych elementow infrastruktury,

umozliwiajgcych odebranie wod z powierzchni uszczelnione;.

FQT. nr 33 - przyktad zastosowania pasazu roslinnego
(Zrédto: https://uml.lodz.pl/files/bip/public/KS _2020/deszczowka_
przewodnik _dla_mieszkancow.pdf)
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FOT. nr 34 - przyktad zastosowania pasazu roslinnego/trawiastego
(Zrodto: https://docplayer.pl/110361931-Katalog-zielono-niebieskiej-infrastruktury-czesc-ii-wytyczne-i-rozwiazania.html)

12. ZBIORNIKI RETENCYJNE PODZIEMNE Z FUNKCJA ROZSACZANIA W GRUNT LUB NAWADNIANIA
ROSLINNOSCI URZA DZONEJ

/wigkszanie pojemnosci retencyjnej z wykorzystaniem zbiornikdw podziemnych - zaréwno szczelnych, jak
i zfunkcjg rozsgczania w grunt - stanowi jedno z kluczowych rozwigzan wspomagajgcych niwelowanie waharn ilosci
wody wynikajgcych ze zmian klimatu. Zbiorniki podziemne zapewniajg odpowiedni bilans wody w okresach nie

tylko suszy, ale tez nadmiaru wody, w szczegdlnosci po intensywnych opadach letnich lub wiosennych roztopach.

Podziemne szczelne zbiorniki retencyjne stosowane sg najczesciej w przypadkach, gdy istnieje mozliwosé
pdzniejszego wykorzystania zmagazynowanych wdd np. na cele nawadniania roslinnosci urzadzonej. Lokalizacja
zbiornikéw retencyjnych moze nastgpi¢ w dowolnych warunkach gruntowych, jednak z uwzglednieniem
ryzyka ich wyparcia przez wody gruntowe. W zaleznosci od specyfiki inwestycji mogag by¢ one wykonane
Z tworzyw sztucznych, stali lub betonu. Szczelne zbiorniki podziemne charakteryzuje duza pojemnosc retencyjna.
W zaleznosci od stopnia zanieczyszczenia powierzchni sptywu woéd opadowych moze wystgpi¢ koniecznosc
montazu dodatkowych elementéw stuzgcych do podczyszczania mechanicznego, takich jak studnie osadowe,

separator lub filtr mechaniczny.
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FQT. nr 35 - przyktad zastosowania zelbetowego zbiornika retencyjnego
(Zrodto: https://blog.ecol-unicon.com/zbiorniki-retencyjne-akcji-podziemne-jezioro-parku-slowianskim/)

P~

FOT. nr 36 - przyktad zastosowania zbiornikéw podziemnych z tworzyw sztucznych
(Zrédto: https://www.ekspertbudowlany.pl/artykul/woda-i-kanalizacja/189233,zbiorniki-do-gromadzenia-i-wykorzystania-wody-deszczowej)
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Wsrdd rozwigzan podziemnych z mozliwoscig infiltracji wyrézni¢ mozna np. studnie chtonne i skrzynki rozsgczajgce.

Wody opadowe docierajgce do takich obiektéw po poczatkowym zmagazynowaniu przedostajg sie do gruntu.

Studnie chtonne umozliwiajg odbidr punktowego, skoncentrowanego sptywu wadd opadowych. Konstrukcjg sa
one zblizone do studni tradycyjnych, a zasadnicza rdéznica polega na wypetnieniu dna studni warstwa filtracyjna
umozliwiajgcg infiltracje wod w gtgb gruntu. Zaletg studni chtonnych jest mozliwos¢ ich lokalizacji na terenach, gdzie
gorng warstwe gruntu tworzg utwory o stabej przepuszczalnosci i ograniczonych mozliwosciach infiltracji. W takich

przypadkach studnia chtonna umozliwia wsigkanie wody w gtebsze, fatwiej przepuszczalne warstwy gruntu.

pokrywa studzienki I warstwa gleby | | zasypka I doplyw podziemny
z otworami z systemu odwod-
doplywowymi nien liniowych

zwir filtracyjny I

warstwa slabo
przepuszczalna

warstwa
przepuszczalna

RYS. nr 6 - schemat budowy studni chionnej (Zrédto: https://muratordom.pl/galeria/woda-deszczowa-na-dziace-sposoby-na-
zagospodarowanie-deszczowki/gg-etnZ-m2P2-8jP1/gp-sGbS-wVeP-5SCa)

FOT. nr 371 38 - przyktad zastosowania studni chtonnej (Zrédto: https://www.greenea.com.pl/studnia-chlonna-w-szczecinie)
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R)(S. nr 7 - schemat budowy skrzynek rozsgczajgcych
(Zrédto: https://www.fachowyinstalator.pl/system-skrzynek-retencyjno-rozsaczajacych-stormbox-ii/)

FOT. nr 39 - przyktad zastosowania skrzynek rozsgczajgcych
(Zrédto: https://www.fachowyinstalator.pl/systemy-retencyjno-rozsaczajace-potrzebne-czy-nie/)
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RYS. nr 8 - wizualizacja lokalizacji skrzynki rozsgczajace;j
(Zrodto: https://deck-dry.com/wp-content/uploads/2019/09/katalog-systemu-modulowego-skrzynek-do-rozsaczania.pdf)

13. NAWIERZCHNIE PRZEPUSZCZALNE

Powierzchnie uszczelnione na terenach zieleni miejskiej, takie jak chodniki czy Sciezki, wykonane sg zazwyczaj
z materiatow nieprzepuszczalnych dla wody (kostki brukowe, ptyty chodnikowe), co powoduje, ze utrudniajg one

infiltracje wod opadowych w grunt.

Najprostszym rozwigzaniem zwiekszajgcym mozliwosci retencyjne w takiej sytuacji jest zastosowanie powierzchni
przepuszczalnych,takichjaknawierzchniezwiroweitrawiastewzmocnione,powierzchnieazuroweoraznawierzchnie
mineralno-zywiczne. Wzmocniona nawierzchnia trawiasta lub zwirowa zapewnia umocnienie i stabilizacje gruntu
na trasach komunikacyjnych, przy jednoczesnym braku wptywu na uszczelnienie gruntu. Rozwigzanie zapewnia
takze bezpieczny transport pojazddw i pieszych. Nawierzchnia trawiasta lub zwirowa wzmocniona jest modutowg
kratg wykonang z plastiku lub stali albo dedykowang siatkg (czyli sztywng geowtdkning posiadajgcg kieszenie,

ktére mozna wypetnic).
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wypetnienie: gleba o odczynie pH 5,5-6,5 lub
substrat standardowy + nasiona traw geoGRASS

eko kratka geoSYSTEM G5 max | G4 | G40 | S60 | F40

warstwa wyréwnujaca: mieszanka piasek kwar-
cowy + kruszywo + humus, gr 4 cm - zageszczone
do3cm

warstwa nosna - zyzna: 70% ttuczen frakji
0-32 mm + 30% humus lub substrat, gr. 15-20 cm

warstwa nosna - drenazowa: ttuczen frakeji 32-63
mm, gr. 15-30 cm

geowtoknina separacyjna min. 100 g/mkw

grunt rodzimy ze spadkiem 1,5%

RYS. nr 9 - schemat budowy nawierzchni trawiastej wzmocnionej
(Zrédto: https://www.geoproduct.pl/montaz/geosystem2/nawierzchnia-trawiasta/)

FOT. nr 40 - wizualizacja zastosowania krat pomostowych
(Zrédto: https://gel.com.pl/wzmacniane-nawierzchnie-trawiaste/)
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FQT. nr 41 - budowa nawierzchni zwirowej wzmocnione;j
(Zrédto: https://www.kratkainovgreen.pl/oferta/nidagravel/46)

FOT. nr 42 - przyktad zastosowania nawierzchni zwirowej wzmocnionej (Zrédto: https:/muratordom.pl/ogrod/nawierzchnie/sciezki-

zwirowe-w-ogrodzie-jak-zbudowac-i-pielegnowac-ogrodowa-sciezke-zwirowa-aa-atG5-pjNd-EeZW.html)
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Wsrdd nawierzchniazurowych mozna wyrézni¢ kraty pomostowe oraz nawierzchnie z kraty betonowej lub kamienia
naturalnego. Kraty pomostowe to rozwigzania modutowe wykonane najczesciej ze stali lub wysokiej jakosci
kompozytéw. Sg one catkowicie przepuszczalne, odporne na warunki atmosferyczne i uszkodzenia mechaniczne,
co sprawia, ze doskonale sprawdzajg sie do budowy wyniesionych przejs¢, mostkdw, pomostéw, pochylni oraz
innych rozwigzan stosowanych w infrastrukturze jezdnej i pieszej. Na rynku dostepne sg réznego rodzaju wersje
krat pomostowych, réznigcych sie wielkoscig oczek czy podstopnic, co utatwia odpowiedni dobdr krat w zaleznosci

od miejsca ich lokalizacji i potrzeb.

FOT. nr 43 - wizualizacja zastosowania krat pomostowych
(Zrodto: https://gel.com.pl/wzmacniane-nawierzchnie-trawiaste/)

Nawierzchnie wykonane z kraty betonowej, kostki brukowej czy kamienia naturalnego wymagajg umocnienia
gruntu w celu jego uregulowania oraz stworzenia mozliwosci do transportu pieszego i jezdnego, przy réwnoczesnym
braku uszczelnienia gruntu. Wspomniane nawierzchnie utozone w sposob azurowy, umozliwiajgce infiltracje
wody w gigb profilu glebowego, sprawdzajg sie przy utwardzaniu Sciezek pieszych, placow i parkingdw, a takze
umozliwiajg wprowadzenie roslinnosci trawiastej oraz bylin. Nawierzchnie mineralne typu ziemnego wykonane
sg z odpowiednio zageszczonych warstw podbudowy, warstwy dynamicznej oraz warstwy wierzchniej. Kolejne
réznig sie od siebie wielkoscig frakeji, co pozwala na zaklinowanie poszczegdlnych warstw bez ich mieszania.
Rozwigzanie to jest catkowicie przepuszczalne, a takze umozliwia oddychanie gruntu. Ze wzgledu na wykorzystanie

tylko naturalnych materiatéw nawierzchnie mineralne nie wptywajg negatywnie na srodowisko.
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FQT. nr 44 - przyktad zastosowania kostki azurowej z wypetnieniem zwirowym
(Zrodto: https://ladnydom.pl/Ogrody/7,113386,24994861,plyty-azurowe.html

FOT. nr 45 - przyktad zastosowania kostki azurowej z wprowadzeniem roslinnosci trawiaste;j
(Zrodto: : .pl/jak-uloz odjazd-z-plyt-azurowych
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FQT. nr 46 - przyktad wykorzystania nawierzchni z kostki brukowe;j
(Zrodto: https:/www.domnowoczesny.com/artykul/nawierzchnie-z-kamienia-do-nowoczesnego-ogrodu.html)

FOT. nr 47 - przyktad zastosowania nawierzchni z kamienia
(Zrodto: https://www.castorama.pl/kamien-pod-nogami-jaka-nawierzchnia-na-podjezdzie-i-na-sciezkach-ins-207.html)

Nawierzchnia mineralno-zywiczna to catkowicie przepuszczalna nawierzchnia zbudowana z mieszanki materiatu
mineralnego (zwiralbo grys) oraz niewielkiejiloscizywicy, ktérana stykach frakcji mineralnejtgczy ze sobg drobne kruszywo,
pozostawiajgc pomiedzy nimi puste przestrzenie tworzgce strukture porowatg. Rozwigzanie to moze byc¢ stosowane jako
umocnienie drdg pieszych i jezdnych, parkingdw czy placéw bez catkowitego uszczelniania tych przestrzeni. Dodatkowo
ten rodzaj nawierzchni moze by¢ wykorzystywany do budowy kompleksow sportowych. Zaletami tego rozwigzania sg
duza odpornos¢ na ekstremalne warunki pogodowe, mozliwos¢ spowalniania sptywu powierzchniowego dzieki porowate;

strukturze, a takze odprowadzanie w grunt wod opadowych i roztopowych w miejscu ich powstania.
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FOT. nr 48 - przykiad zastosowania nawierzchni mineralno-zywicznej jako umocnienia $ciezki parkowe] (Zrédio: https:/www.
muratorplus.pl/technika/nawierzchnie/kruszywa-na-nawierzchnie-jakie-kruszywa-do-jakich-nawierzchni-aa-vi8p-JU1Q-bBA1.html)

FOT. nr 49 - przykiad zastosowania nawierzchni mineralno-zywicznej (Zrédto: http://hanzaway.pl/)
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FOT. nr 50 - przykfad zastosowania nawierzchni mineralno-zywicznej w przestrzeni miejskiej (Zrédto: http://hanzaway.pl/)

14. WODNE PLACE ZABAW

Wodny plac zabaw - poza funkcjg rekreacyjno-edukacyjng - petni tez funkcje retencyjng, umozliwiajgc zaréwno
magazynowanie wody opadowej, jak i jej pdZniejsze wykorzystanie przez urzadzenia zabawowe. Warunkiem
koniecznym do wprowadzenia tego rozwigzania jest montaz zbiornika podziemnego wraz z systemem oczyszczania
wody. Przy uzyciu pomp lub srub Archimedesa woda jest dostarczana do urzadzen, ktére na zasadzie naczyn
potgczonych oraz poszczegdlnych zminiaturyzowanych rozwigzan hydrotechnicznych umozliwiajg zabawe
i edukacje zwigzang z obiegiem wody w krajobrazie. Poprzez zastosowanie istnigjgcych na rynku rozwigzan
w ciekawy sposdb mozna urozmaicic strefy rekreacji. Wodne place zabaw wymagajg opracowania dokumentacji
projektowej, a takze uzyskania pozwolen zgodnych z obowigzujgcymi przepisami prawa: ustawami Prawo wodne,
Prawo budowlane, Prawo o ruchu drogowym i Prawo ochrony srodowiska. Istotnym elementem jest kontrola
czystosci wody wykorzystywanej do zabawy po jej uprzednim zmagazynowaniu w zbiorniku i podczyszczeniu.
Zaleca sie, aby w charakteryzowanym rozwigzaniu stosowany byt otwarty obieg wody, gdyz zastosowanie
obiegu zamknietego moze wigzac sie z koniecznoscig stosowania substancji chemicznych niezbednych do jej

oczyszczenia.
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FOT. nr 51 - wizualizacja wodnego placu zabaw (Zrédto: https://inzynierbudownictwa.pl/innowacyjne-parki-wodne-pomagaja-w-malej-retencji/)

FOT. nr 52 - przyktad wykorzystania éruby Archimedesa na terenie wodnego placu zabaw - Promenada Otawska Wroctaw
(Zrodto: http://www.wrodzice.pl/2020/01/wodny-plac-zabaw-wroclaw-promenada.html)
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FQT, nr 53 - przyktad realizacji wodnego placu zabaw - Promenada Otawska Wroctaw
(Zrédto: http://www.wrodzice.pl/2020/01/wodny-plac-zabaw-wroclaw-promenada.html)
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— MATERIALY ZRODtOWE

https://www.encyklopedialesna.pl/haslo/renaturalizacja/

https://www.wody.gov.pl/images/Aktualnosci/foto/renaturyzacjaKPRWP/Podrecznik _renaturyzacji.pdf

https://docplayer.pl/14574910-Renaturyzacja-rzek-i-dolin.html

https://bagna.pl/zglebiaj-wiedze/ochrona-mokradel/mom/116-bom
https://bibliotekanauki.pl/articles/880339

https://sendzimir.org.pl/publikacje/zielono-blekitne_rozwiazania_dla_osiedli/

https://docplayer.pl/155975241-Dobre-przyklady-stosowanych-otwartych-systemow-kanalizacji-deszczowej.html

https:/www.kzgw.gov.pl/index.php/pl/aktualnosci/467-material-pomocniczy-dla-gmin-w-sprawie-ustalania-oplat-za-zmniejszenie-

naturalnej-retencji-terenowej

http://www.gdmel.pl/dla-inwestorow/wytyczne-dla-projektantow

https://blog.ecol-unicon.com/zbiorniki-retencyjne-akcji-podziemne-jezioro-parku-slowianskim/
http://slaskwroclaw.pl/uploads/files/zalacznik_nr_71639479556.pdf

https://www.rynekinstalacyjny.pl/artykul/kanalizacja-deszczowa/10938,0dprowadzanie-wod-opadowych-systemami-do-

podziemnej-retencji-i-infiltracji

https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.element.baztech-41d221e6-ca8e-4f06-88fd-99897fb8f35f
http://nwrm.eu
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