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— KATALOG AQUANET RETENCJA

Tytutem wstepu...

Miasta w obliczu pogtebiajgcych sie zmian klimatu zmuszone sg do mierzenia sie z ekstremalnymi problemami
wynikajgcymi z okresowego braku i nadmiaru wody. Do gtéwnych zagrozen zwigzanych z wodg w miescie
nalezg powodzie i susze, ktdérych przyczyng jest destabilizacja warunkow klimatycznych, wzrost antropopres;ji
powodujgcej zwiekszanie uszczelnienia gruntéw i degradacja ekosystemow naturalnych oraz tych, ktore

wytworzyty sie w sposob swobodny w obrebie catych zlewni.

Odpowiedzig na obserwowane zjawiska sg miedzy innymi rozwigzania z zakresu btekitno-zielonegj
infrastruktury (BZI), bazujgce na procesach zachodzgcych w naturze. Dzigki tworzeniu w miastach
seminaturalnych enklaw sprzyjajgcych zwiekszaniu retencji, podczyszczaniu wod opadowych i roztopowych
oraz ich wielofunkcyjnemu zagospodarowaniu mozna zapobiega¢ powodziom miejskim, redukowac

efekt miejskiej wyspy ciepta, jednoczesnie poprawiajgc mikroklimat i dostepnos¢ zasobow wodnych.

W tym opracowaniu chcemy przyblizy¢ zasady projektowania i doboru rozwigzan retencyjnych dla budownictwa
wielorodzinnego oraz zabudowy srodmiejskiej. Wyrazamy nadzieje, ze ten praktyczny przewodnik po
rozwigzaniach btekitno-zielonej infrastruktury (BZI) pozwoli na postrzeganie wod opadowych i roztopowych
jako szansy zarowno dla podniesienia jakosci zycia mieszkancow, jak i waloru estetycznego krajobrazu miasta

i osiedli.

Zespot Aquanet Retencja
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— ROZWIAZANIA TECHNICZNE

Podczas doboru odpowiedniego rozwigzania btekitno-zielonej infrastruktury (BZI) nalezy zwrdci¢ uwage
na podstawowe czynniki:
mozliwos¢ zastosowania przy réznych rodzajach zabudowy terenu,
zastane warunkiwodne zwigzane z poziomem wod gruntowych oraz natezeniemiokresowoscig deszczow
z uwzglednieniem deszczow nawalnych,
zastane warunki glebowe - w miastach wystepujg czesto zanieczyszczone i zdegradowane urbanoziemy
oraz zalegajg grunty charakteryzujgce sie rdzng spoistoscig oraz zwigzanymi z nig wtasciwosciami
filtracyjnymi umozliwiajgcymi szybka lub powolng infiltracje wod w gtab profilu glebowego,
zastane uksztattowanie terenu oraz zaobserwowane w terenie sciezki sptywu powierzchniowego,
rodzaj terenu, z ktérego chcemy przechwycic¢ i zagospodarowac wody opadowe z finalnym rozsgczeniem

do gruntu (dachy, drogi, place, ulice oraz ich stopier zanieczyszczenia).

Po przeprowadzeniu doktadnej analizy powyzszych czynnikéw, wzbogaconej o analize krajobrazowg oraz
dobranie odpowiedniego rozwigzania btekitno-zielonej infrastruktury (BZI) (lub systemu kombinowanego),
mozliwe jest witasciwe zagospodarowanie wod opadowych i roztopowych w zréwnowazony sposob, przy
jednoczesnym podniesieniu migjscowych waloréw srodowiskowych i redukeji skutkéw zwigzanych z degradacja

srodowiska powodowang przez pogtebiajgcg sie antropopresje.

— 1. DACHY
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1.1. ZIELONE DACHY

Zielony dach to pokrycie dachowe, ktdrego konstrukcja umozliwia uprawe roslinnosci (niska, $rednig
lub wysoka w zaleznosci od wybranego rozwigzania) na powierzchni dachu budynku. W ten sposéb
zajeta pod zabudowe obiektu cze$é powierzchni dziatki budowlanej zostaje zwrécona naturze
w formie powierzchni biologicznie czynnej. \Wprowadzanie zielonych dachdéw do przestrzeni zurbanizowanej
ma bardzo korzystny wptyw na polepszenie warunkéw ekologicznych, spotecznych, urbanistycznych,

technicznych, a takze ekonomicznych.

1.2. ZALETY DACHOW ZIELONYCH

POPRAWA MIKROKLIMATU poprzez sorpcje wod opadowych i roztopowych oraz zwiekszenie

ewapotranspiracji.

WLASCIWOSCI TERMOIZOLACYJNE przyczyniajace sie do zmniejszenia potrzeb energetycznych budynkéw.
ZWIEKSZENIE ODPORNOSCI OGNIOWEJ poszycia dachowego.

TEUMIENIE HAEASU (od ok. 20 dB do nawet 50 dB).

POPRAWA ESTETYKI ORAZ JAKOSCI ZYCIA poprzez wprowadzenie roslinnosci i zamaskowanie urzadzen

technicznych znajdujgcych sie na dachach.
ZMNIEJSZENIE ZAGROZENIA POWODZIOWEGO przez spowolnienie sptywu.
REDUKCJA EFEKTU MIEJSKIEJ WYSPY CIEPLA.

POPRAWA JAKOSCI POWIETRZA poprzez pochtanianie dwutlenku wegla, produkcje tlenu oraz oczyszczanie

Z Zanieczyszczen.
0DZYSKIWANIE TERENOW ZIELENI na zabudowanym obszarze.

ODCIAZENIE KANALIZACJI DESZCZOWEJ oraz zmniejszenie zrzutu wéd opadowych do odbiornikdw.
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PRZYSZLE KORZYSCI FINANSOWE - Poznah od 2020 r. przygotowuje sie do opracowania
programu wsparcia finansowego dla mieszkaricow chcacych  stworzy¢ na  swoich  domach
ogrody wertykalne lub zielone dachy. Grupa radnych, spotecznikéw i urzednikéw zajmie sie takze
opracowaniem propozycji wspotpracy ze spotdzielniami mieszkaniowymi, wtascicielami, zarzadcami
i administratorami  budynkdw  uzytecznosci  publiczne] oraz obiektow  wielkopowierzchniowych.

Wszystkie podjete dziatania majg na celu promocje zielonych $cian zewnetrznych 1 dachodw.

MOZLIWOSC ZWIEKSZENIA POWIERZCHNI ZABUDOWY POSESJI - Zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, teren biologicznie czynny definiuje sie jako ,teren z nawierzchnig
ziemng urzadzong w sposob zapewniajgcy naturalng wegetacje, a takze 50% powierzchni tarasow
i stropodachdéw z takg nawierzchnig, nie mniej jednak niz 10 m? oraz wode powierzchniowa na tym
terenie”. Oznacza to, ze dzieki wprowadzeniu dachow zielonych mozna zabudowaé wiekszy obszar

dziatki, gdyz wykorzystana pod zabudowe powierzchnia biologicznie czynna jest rekompensowana.

1.3. DACHY EKSTENSYWNE - zazwyczaj nieuzytkowe, charakteryzujg sie duzg wartoscig ekologiczng
i tatwoscig wykonania. Do ich zatozenia wystarczy 60-250 mm gtebokosci podtoza (substratu
ekstensywnego), co daje dobre wyniki w stosunku do uzyskanej wagi (ok. 40-150 kg/m?). Na powierzchni
dachow ekstensywnych znakomicie sprawdzi sie roslinnos¢ niska, charakterystyczna dla muraw
kserotermicznych, taka jak trawy, rosliny zielne czy rozchodniki. Przy zastosowaniu dachu ekstensywnego

objetos¢ wody opadowej odprowadzanej przez kanalizacje deszczowa moze zmniejszy¢ si¢ az o 50%.

1.3.1. Przekréj techniczny

roslinnos$¢ niska

/// 777/ 7777, ////////////////////////// membrana hydroizolacyjna
’, . Yoy
////////////////////////////////////////////// 7 konstrukcja dachu wtasciwego
//////////////////////////

Uktad warstw na dachu ekstensywnym
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1.3.2. Utrzymanie

Praktycznie bezobstugowe, ich nalezyte wykonanie zapewnia samoistne funkcjonowanie i samoregulujacy sie
ekosystem. Prace pielegnacyjne wystarczy wykona¢ dwa razy w roku, a w ich sktad wchodza:

uzupetnienie substratu glebowego w przypadku erozji,

uzupetnienie roslinnosci w miejscu powstatych brakow,

nawodnienie najbardziej nastonecznionych powierzchni,

usuwanie samasiewow roslin niepozgdanych,

nawozenie roslin,

udroznienie i oczyszczenie instalacji w celu zachowania odpowiedniego drenazu i sptywu nadmiaru wod

opadowych.

1.4. DACHY INTENSYWNE - dzieki zastosowaniu warstwy o gtebokosci podtoza 150-400 mm dajg
duze mozliwosci dla projektowania tych przestrzeni w sposob uzytkowy jako skwery, zielerice, parki czy
place rekreacyjne. Dachy intensywne oferujg peten wachlarz wprowadzanej rodlinnosci (niska, $rednia,
wysoka) oraz innych rozwigzan stosowanych w terenach zieleni, takich jak nawierzchnie, elementy matej
architektury czy urzadzenia rekreacyjne. Znaczne obcigzenie dachéw - ich waga to 180-500 kg/m? - wigze
sie z koniecznoscig zastosowania bardziej niz w przypadku dachéw ekstensywnych skomplikowanych
konstrukceji, ktére umozliwig odpowiednig nosnos¢. Przy prowadzeniu gtebokosci podioza 75 cm

objetos¢ wody opadowej odprowadzanej przez kanalizacje deszczowa moze zmniejszy¢ si¢ az o 90%.

1.4.1. Przekréj techniczny

roslinnosé niska, srednia i wysoka

geowtoknina filtracyjna
mata drenazowa

geowtdknina chtonno-ochronna

membrana hydroizolacyjna

Uktad warstw na dachu intensywnym
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1.4.2. Utrzymanie

Dachy intensywne - znaczne zréznicowanie gatunkowe wprowadzane na dachach intensywnych wymaga
zdecydowanie wiekszych naktadéw pracy zwigzanych z ich pielegnacjg. Wszelkie zabiegi powinny byc¢
stosowane zgodnie ze sztukg ogrodniczg oraz w wyznaczonych terminach. W celu dopasowania odpowiedniego
harmonogramu pielegnacyjnego konieczne jest sporzgdzenie operatu przewidujgcego wszelkie prace, ktore
nalezy wykonac przez caty sezon wegetacyjny. Pamieta¢ rowniez nalezy, ze substrat glebowy stosowany
na dachach intensywnych ma znacznie wiekszg przepuszczalnos¢ niz grunt rodzimy, co powoduje szybsze

odprowadzanie wody wraz ze sktadnikami mineralnymi.

Powyzej opisano zasadniczy podziat zielonych dachdw na dwa gtéwne typy (ekstensywne i intensywne),
natomiast stosowa¢ mozna rézne kombinacje, tworzgc np. dachy potekstensywne, poétintensywne lub

intensywne niskie i intensywne wysokie réznigce sie od siebie zastosowanymi nasadzeniami.

1.4.3. Przyktady rozwigzan

FOT. nr 1 - Politechnika Nanyang, Singapur FOT. nr 2 - Biblioteka Uniwersytetu Warszawskiego

FOT. nr 3 - Miedzynarodowe Centrum Kongresowe w Katowicach
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— 2. SCIANY

2.1. ZIELONE SCIANY - OGRODY WERTYKALNE

2.1.1. Specyfikacja

Zielone Sciany, nazywane rowniez ogrodami wertykalnymi, to pionowe kompozycje roslinne
wykorzystywane do wprowadzania roslinnosci na elewacjach budynkéw. Projektujgc je, nalezy
zwroci¢ uwage na warunki srodowiskowe panujgce w danym miejscu, do nich dobra¢ gatunki roslin,
ktére doskonale sprawdzg sie w zastanych warunkach, a nastepnie wybra¢ odpowiednie rozwigzanie

techniczne zapewniajgce trwatos¢ danej konstrukcji. Podczas procesu projektowego niezwykle wazne sa:

Okreslenie warunkéw klimatycznych:

1. temperatura i wilgotnosc - nalezy przeanalizowac¢ warunki klimatyczne danego miejsca w celu doboru
odpowiedniego rozwigzania.

2. kierunek i sita wiatru - w Polsce nalezy projektowa¢ konstrukcje mogace wytrzymac wartosci rzedu:
0,5 kN na m? dla konstrukeji do 8 m wysokosci,
0,8 kN na m? dla konstrukgcji pomiedzy 8-20 m wysokosci,
1,1 kN na m? dla konstrukcji powyzej 20 m wysokosci.

3. wystawa/nastonecznienie - potudniowa i potudniowo-zachodnia stwarzajg dobre warunki dla
roslinnosci wymagajgcej dobrego nastonecznienia oraz wysokiej temperatury w sezonie letnim.
Potnocna i potnocno-wschodnia stanowi¢ beda dobre siedlisko dla roslin cieniolubnych, jako ze

z powodu nizszej temperatury w sezonie wegetacyjnym dtuzej bedzie sie tu utrzymywac wilgoc.

Katalog Aquanet Retencja cz. Il / 11



Podczas projektowania ogroddw wertykalnych nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na zacienienie
generowane bliskoscig elewacji sgsiednich budynkdw.

Wybér materiatu roslinnego:
dobdr gatunkowy - do nasadzent w ogrodach wertykalnych zalecane sa rosliny ptytko korzenigce
sie z silnym potaczeniem todyg z wigzkowym systemem korzeniowym, odporne na wiatr oraz

charakteryzujgce sie szybkim wzrostem w zastanych warunkach stonecznych (analiza nastonecznienia).

Konstrukcja - ogrody wertykalne przeznaczone do montowania na elewacjach budynkdw to tzw. system
modutowy wypetniony substratem glebowym dobranym do odpowiednich warunkéw klimatycznych oraz
wymagan roslinnych. Sktada sie on z konstrukcji nosnej - stalowej, kotwionej do elewacji oraz posadowionej
na fundamencie. Stanowi ona baze do montazu modutowych paneli wypetnionych wczesniej ukorzeniong
roslinnoscia.

2.1.2. Przekréj techniczny
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2.1.3. Utrzymanie

Nawadnianie

Zielone sciany wymagajg zamontowania systemu automatycznego nawadniania, niezbednego do zachowania
dekoracyjnosci oraz funkcji srodowiskowej. Dobranie odpowiedniego systemu nawadniania definiowac¢ bedzie
wielkosS¢ rozwigzania, zastosowane rosliny oraz warunki klimatyczne. Woda w nawadnianych modutach
zielonych $cian sptywa grawitacyjnie i w wiekszosci przypadkéw moze by¢ ponownie uzyta. Roslinne
$ciany typu modutowego wymagajg zasilania w wode w okresie lata w przedziale 3-5 I/m? oraz 1 I/m? zimg
na dzien. W celu zagospodarowania wod opadowych w miejscu opadu zalecane jest wykonanie zbiornika
podziemnego zasilanego wodami opadowymi i roztopowymi transportowanych z potaci dachowej budynku,
a nastepnie wykorzystanie ich do podlewania zielonej sciany. Rozwigzanie to zminimalizuje koszty zwigzane
znawadnianiem systemu zielonej Sciany, a takze stanowic bedzie czes¢ obiegu zamknigtego wody w krajobrazie

z jej maksymalnym wykorzystaniem i redukcjg efektu miejskiej wyspy ciepta.

Nawozenie - fertygacja

W celu zapewnienia odpowiedniej wegetacji rosli oraz dostarczenia wszelkich potrzebnych wartosci
odzyweczych konieczne jest nawozenie zielonych scian. W przypadku poprowadzonego systemu nawadniania
automatycznego proces ten jest znacznie utatwiony, gdyz do nawozenia uzywa sie w tym przypadku ptynnych

nawozow, ktdre trafiajg wraz z wodg bezposrednio do systemow korzeniowych roslin.

Zabiegi pielegnacyjne roslin

Przycinanie, usuwanie martwego materiatu, odchwaszczanie i uzupetnianie brakéw w roslinnosci to istotne
zabiegi pielegnacyjne, ktore nalezy wykonywac szczegdlnie w pierwszych latach po zatozeniu ogrodu
wertykalnego. W celu wykonania tych prac konieczne jest wykorzystanie podnosnika koszowego lub techniki

alpinistycznej w zaleznosci od dostepu do ogrodu wertykalnego.

2.1.4. Przyktady rozwiazan

FOT. nr 4 - Musée du Quai Branly, Paryz FOT.nr5 - Tree House, Singapur
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— 3. NAWIERZCHNIE PRZEPUSZCZALNE

Zastosowanie nawierzchni przepuszczalnych pozwoli utwardzi¢ podtoze przy jednoczesnym nieograniczaniu
przenikania woéd opadowych i roztopowych do gtebszych warstw ziemi. Scharakteryzowane ponizej rozwigzania
posiadajg zréznicowang zdolnos¢ chtonng, a ich dobdr zalezy od warunkdw glebowych oraz funkcji, jaka maja

petnic. Istotne jest, aby tego typu nawierzchnie stosowaé na gruntach przepuszczalnych.
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3.1. NAWIERZCHNIE TRAWIASTE LUB ZWIROWE WZMOCNIONE

3.1.1. Specyfikacja

\Wzmocniona nawierzchnia trawiasta lub zwirowa to rozwigzanie umacniajgce i stabilizujgce grunt na trasach
komunikacyjnych lub rzadko uczeszczanych drogach jezdnych, jak np. drogi ewakuacyjne lub dojazdy
techniczne. Rozwigzanie umozliwia bezpieczny transport pojazdow i pieszych przy jednoczesnym braku wptywu
na uszczelnienie gruntu. Nawierzchnia trawiasta lub zwirowa wzmocniona jest modutowg kratg wykonang
z plastiku lub stali albo za pomocg dedykowanych siatek (sztywna geowtdknina posiadajgca kieszenie, ktére

mozna wypetnic) i umozliwia maksymalne wsigkanie wdd opadowych w migjscu opadu.

Budowa nawierzchni wzmocnionej polega na wykonaniu korytowania pod nawierzchnie na ok. 30 cm. Gotowy
wykop wypetniamy warstwg zwiru o srednicy 7-5 mm na wysokos¢ ok. 20 cm. Warstwe zwiru przykrywa
sie geowtdkning, na ktorej utozy¢ nalezy wzmocnienie nawierzchni. Budujgc nawierzchnie trawiasts, na
wzmocnieniu trzeba wysypac warstwe piasku, ktory nalezy wyrownac i zagesci¢. Na nim uktadamy trawe
z rolki. W przypadku gdy zdecydujemy sie na zatozenie trawnika z siewu, warstwe piasku wzbogacamy o glebe
urodzajng. W przypadku nawierzchni zwirowej na warstwie wzmocnienia umieszczamy zwir o frakcji 3-5 mm
oraz zageszczamy. Obrzeza nawierzchni nalezy wzmocni¢ obrzezem betonowym, listwg plastikowg (tzw. eko-

bord) lub listwg stalowa.

3.1.2. Przekréj techniczny

Nawierzchnia zwirowa wzmocniona

TNy
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obrzeze betonowe warstwa gruntowa

fundament —— geowldknina

warstwa piasku

wzmochienie wypetnione zwirem
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Nawierzchnia trawiasta wzmocniona

obrzeze betonowe warstwa gruntowa

fundament L————— geowtdknina

—— warstwa piasku

wzmocnienie wypetnione trawg
3.1.3. Utrzymanie

Nawierzchnia trawiasta umocniona wymaga wszelkich zabiegdéw pielegnacyjnych dotyczgcych trawnika
z wyjgtkiem wygrabiania lub wertykulacji, ktére to sg niemozliwe z powodu wystepowania krat lub siatki
stanowigcych wzmaocnienie nawierzchni. Trawnik nalezy odpowiednio nawozic, kosi¢ i nawadniac¢. W przypadku
nawierzchni zwirowej wzmocnionej co jaki$ czas nalezy zagescic¢ i przegrabi¢ zwir stanowigcy warstwe

wierzchnig lub dosypac¢ w przypadku ubicia gruntu rodzimego.

3.1.4. Przyktady rozwigzan

Siatka wzmacniajaca

FOT.nr6/7

16 /  Katalog Aquanet Retencja cz. Il



Nawierzchnia trawiasta wzmocniona Nawierzchnia zwirowa wzmochniona

FOT.nr8/9

3.2. NAWIERZCHNIE AZUROWE

3.2.1 Specyfikacja

Nawierzchnia z krat pomostowych

Kraty pomostowe to modutowe rozwigzanie dla budowy infrastruktury technicznej szczegdlnie czesto
wykorzystywane w przemysle. Kraty wykonane moga by¢ ze stali lub wysokiej jakosci kompozytéw. Dzieki
catkowitej przepuszczalnosci, odpornosci na warunki atmosferyczne i uszkodzenia mechaniczne rozwigzanie to
sprawdza sie doskonale rowniez jako materiat do budowy wyniesionych przejs¢, mostkow, pomostow, pochylni
i innych rozwigzan stosowanych w infrastrukturze pieszej i jezdnej. Kraty montowane mogg by¢ do profili
stalowych posadowionych na fundamencie lub szpilek montazowych. Na rynku dostepne sg réznego rodzaju
wersje krat pomostowych, z wiekszymi lub mniejszymi oczkami czy podstopnicami utatwiajgcymi chodzenie

w obuwiu na szpilkach.

Nawierzchnia z kraty betonowej / kostki betonowej / kamienia naturalnego

Rozwigzania zaktadajg montaz umocnienia gruntu w celu uregulowania i umozliwienia transportu pieszego
i jezdnego przy jednoczesnym braku uszczelniania gruntu. Nawierzchnie z kraty betonowej, kostki betonowej
lub kamienia naturalnego utozone w sposob azurowy umozliwiajgcy infiltracje wody w gtab poziomu
glebowego sprawdzg sie jako utwardzenie sciezek pieszych, parkingdw lub placéw. Przestrzenie w tego typu

nawierzchniach umozliwiajg wprowadzenie m.in. traw oraz bylin.
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3.2.2. Przekraj techniczny

Nawierzchnia azurowa z krat pomostowych

catkowita infiltracja w miejscu opadu
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element konstrukcyjny posadowiony na
fundamencie punktowym

warstwa gruntowa

krata podestowa

Nawierzchnia azurowa z kostki betonowej prefabrykowanej
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3.2.3. Utrzymanie

Nawierzchnie azurowe nie wymagajg znacznych naktadow zwigzanych z utrzymaniem. Rozwigzania te sg bardzo
wytrzymate na warunki atmosferyczne i praktycznie bezobstugowe. W przypadku wypetnienia nawierzchni
azurowych trawg lub roslinnoscia zielng nalezy wykonywac wytgcznie podstawowe prace pielegnacyjne
zwigzane z utrzymaniem trawnika, takie jak podlewanie, nawozenie, koszenie. W przypadku nawierzchni

azurowych wypetnionych zwirem nalezy co jakis czas zagesci¢ zwir lub dosypa¢ w miejscach ubytkow.

3.2.4. Przyktady rozwiazan

Nawierzchnia z krat pomostowych

FOT.nr10/11/12
Nawierzchnia z kraty betonowej / kostki betonowej / kamienia naturalnego

FOT. nr13/14/15

3.3. NAWIERZCHNIE MINERALNE TYPU ZIEMNEGO
3.3.1. Specyfikacja
Nawierzchnie mineralne typu ziemnego wykonane sg z odpowiednio zageszczonych warstw podbudowy,

warstwy dynamicznej oraz warstwy wierzchniej. Kolejne réznig sie od siebie wielkoscig frakcji, co pozwala na

zaklinowanie poszczegdlnych warstw bez ich mieszania. Nawierzchnia jest catkowicie przepuszczalna oraz
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umozliwia oddychanie gruntu. Rozwigzanie wykorzystuje wytacznie naturalne materiaty, przez co nie wptywa
negatywnie na srodowisko. W celu uzyskania petnej funkcjonalnosci podtoza konieczne jest odpowiednie
zageszczenie warstw oraz stabilizacja w pierwszych miesigcach po zatozeniu. W razie wystgpienia ruchow

warstwy wierzchniej mozna jg w tatwy sposob rozplantowac i ponownie zagescic.

3.3.2. Przekroj techniczny
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obrzeze betonowe warstwa gruntowa

L———————— fundament —— podbudowa z kruszywa tamanego 12 cm

warstwa dynamiczna 5 cm

nawierzchnia mineralna 3 cm

3.3.3. Utrzymanie

Nawierzchnia nie wymaga szczegolnych zabiegow pielegnacyjnych. W przypadku erozji spowodowanej

przez czynniki zewnetrzne mechaniczne nalezy dosypacC lub wymieni¢ czes¢ nawierzchni i zagescic.

3.3.4. Przyktady rozwiazan

FOT.nr16
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3.4. NAWIERZCHNIE MINERALNO-ZYWICZNE

3.4.1. Specyfikacja

Nawierzchnia mineralno-zywiczna jest catkowicie przepuszczalna | zbudowana z mieszanki materiatu
mineralnego (zwir albo grys) oraz niewielkiej ilosci zywicy, ktéra na stykach frakcji mineralnej tgczy ze
sobg drobne kruszywo, pozostawiajgc pomiedzy nimi puste przestrzenie tworzgce strukture porowata.
Rozwigzanie to moze by¢ stosowane jako umocnienie drog pieszych i jezdnych, parkingéw czy placow bez
catkowitego uszczelniania tych przestrzeni. Ten typ nawierzchni znajduje swoje zastosowanie rowniez przy
budowie kompleksdw sportowych. Nawierzchnia mineralno-zywiczna jest odporna na ekstremalne warunki
pogodowe. Jej porowata struktura spowalniajgca sptyw powierzchniowy oraz mozliwos¢ odprowadzania
wod opadowych i roztopowych bezposrednio do gruntu w miejscu opadu czynig jg idealnym rozwigzaniem

w miejscach, ktére wymagajg konkretnego wzmocnienia.

3.4.2. Przekréj techniczny
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obrzeze betonowe warstwa gruntowa

fundament ———— piasek kopany 20 cm

kruszywo famane 20 cm

nawierzchnia mineralna 3 cm

3.4.3. Utrzymanie

Nawierzchnia mineralno-zywiczna wymaga okresowego mycia wodg przy uzyciu myjki cisnieniowej. Zabieg
ten jest konieczny, gdyz z czasem porowata struktura nawierzchni zapycha sie i potrzebne jest jej przepchanie

za pomocg wody pod duzym cisnieniem. W trakcie eksploatacji rozwigzanie nie wymaga innych zabiegow

pielegnacyjnych.
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3.4.4. Przyktady rozwigzan

FOT.nr17/18

3.5. NAWIERZCHNIA Z BETONU JAMISTEGO

3.5.1. Specyfikacja

Nawierzchnia betonowa ze specjalistycznego betonu o strukturze otwartej nazywanej betonem jamistym.
Mieszanka betonowa charakteryzujgca sie uzyciem grubszej frakcji zwiru umozliwia osiggniecie struktury
przepuszczalnej o duzej porowatosci. Uzyskany efekt przestwordw miedzy frakcjami zwiru zwigzanymi
zaczynem cementowym pozwala na swobodng filtracje wod opadowych i roztopowych z nawierzchni w gtgb
profilu glebowego. W przypadku gruntow przepuszczalnych nawierzchnia nie wymaga warstwy filtracyjnej,
natomiast w razie wystgpienia gruntow spoistych lub mniej przepuszczalnych konieczne bedzie zastosowanie
ok. 15 cm warstwy filtracyjnej. Rozwigzanie mozna wykorzysta¢ na trasach komunikacji pieszej i kotowej
onieduzym natezeniu naterenach rekreacyjnych czy naterenach zieleni. Nawierzchnia z racji uzytego materiatu,

jakim jest beton, nie powinna by¢ naduzywana w migjscach, w ktérych nie jest konieczna.

3.5.2. Utrzymanie

W trakcie uzytkowania nawierzchni drobne frakcje zwiru oraz inne zanieczyszczenia mechaniczne
wraz z transportem wody w gtgb gruntu mogg spowodowac zatkanie sie porowatej struktury
nawierzchni. W celu zachowania wtasciwe] przepuszczalnosci betonu jamistego konieczne jest
wykonywanie  zabiegu konserwacyjnego polegajgcego na jednoczesnym myciu i odkurzaniu
nawierzchni  specjalistycznym sprzetem czyszczgco-ssgcym. Dwukrotne wykonanie tego zabiegu

(ha wiosne i jesien) zapewni odpowiednie wtasciwosci chtonne nawierzchni z betonu jamistego.
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3.5.3. Przyktady rozwigzan

FOT. nr19/20

4. ZROWNOWAZONE ROZWIAZANIA
RETENCYJNO-INFILTRACYJNE

Zréownowazone systemy zagospodarowania wod opadowych i roztopowych (Sustainable Urban Drainage
Systems, SuDS) to bazujgce na naturze rozwigzanie probleméw zwigzanych z niedoborem oraz okresowym
nadmiarem wody na terenach zurbanizowanych. Odgrywajg one kluczowg role w zwigkszeniu matej retencji

terendw biologicznie czynnych oraz podczyszczaniu zanieczyszczen sptywajgcych wraz z wodami opadowymi.

4.1. SUCHE STRUMIENIE

4.1.1. Specyfikacja

Suchy strumien to zatozenie krajobrazowe majgce swoje poczatki w japoniskiej sztuce ogrodowej, ktéra
w naturalistyczny sposob miata odzwierciedlac i kontynuowac¢ naturalny krajobraz, wprowadzajgc do ogrodu
tad i harmonie. Rozwigzanie ma na celu uksztattowanie koryta strumienia/cieku z nadanym odpowiednim
spadkiem, ktére wykorzystywane bedzie jako otwarta rynna do transportu wod opadowych i roztopowych.
Naturalistyczna i meandrujgca forma podczas opaddw lub roztopdw wypetni sie i zatrzyma na dtuzej wode

w Kkrajobrazie, spowolni jej sptyw oraz w kontrolowany sposob dostarczy jg do wigkszego odbiornika.

Budowe suchego strumienia nalezy zacza¢ od uksztattowania wykopu o odpowiedniej szerokosci i spadku.
W przypadku formowania meandréw nalezy zwrdci¢ uwage na szybkos¢ sptywu podczas opaddw oraz dobrac
odpowiednie tuki zakoli, aby woda ptyngca ich nie przerwata. Dolng warstwe suchego strumienia nalezy
uszczelnic¢ folig, nastepnie ustawic¢ duze kamienie/gtazy oraz uzupetnic¢ doline zwirem frakcji16-32 mm. Podczas
sadzenia roslin nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze suchy strumien nie jest rozwigzaniem wykorzystywanym

do dtugotrwatego magazynowania wod opadowych i roztopowych - jego funkcjg bedzie przede wszystkim

Katalog Aquanet Retencja cz. Il / 23



ich transport. W zwigzku z powyzszym otoczenie suchego strumienia nalezy pozostawi¢ bez nasadzen Ilub
wykorzystac rosliny radzace sobie na stanowisku suchym. Poprzez dynamike zjawisk atmosferycznych
rozwigzanie bedzie posiadato dwie podstawowe funkcje. Podczas opadow i roztopéw wypetniac sie bedzie

wodg, imitujgc rzeke, podczas suszy zas moze petnic role suchej sciezki dydaktyczno-rekreacyjnej.

4.1.2. Przekréj techniczny fff\\

powierzchnia retencyjna O gtazy/kamienie
z fukcjg transportowg (spowolnienie sptywu)

grunt rodzimy

warstwa zwiru 16-32 mm

hydroizolacja
4.1.3. Utrzymanie

Suchy strumien nie wymaga szczegdlnych zabiegdw pielegnacyjnych. Wystarczy dwa razy w roku sprawdzic
stan ogdlny. Warto miec¢ tez na uwadze, ze podczas nawalnych deszczy mozliwe jest podmycie kamieni lub
sptyw zwiru wraz z biegiem suchego strumienia. W przypadku mechanicznych uszkodzen konieczne bedzie
rozplantowanie zwiru oraz utozenie mniejszych kamieni w pierwotnym miejscu. Zabezpieczenie suchego

strumienia hydroizolacjg oraz warstwa zwiru powodujg brak wegetacji roslin ruderalnych w tym miejscu.

4.1.4. Przyktady rozwiazan

FOT.nr21/22/23
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4.2. OGROD DESZCZOWY

4.2.1. Specyfikacja

Ogrody deszczowe sg kompozycjami roslinnymi posadzonymi na odpowiednio przygotowanym podtozu,
filtrujgcymi i zatrzymujgcymi wode. Dzieki nim woda deszczowa - zamiast sptywac do kanalizacji - jest
stopniowo wchtaniana i wykorzystywana przez rosliny. Systemy korzeniowe i odpowiednio dobrane podtoze
ogrodu (keramzyt, piasek) oczyszczajg deszczéwke z metali ciezkich, pytéw, weglowodordw aromatycznych.

Mozna je zaktada¢ w gruncie lub pojemnikach na powierzchni gruntu. Przez wiekszg czes¢ roku ogréd zatozony
w gruncie jest tzw. suchym ogrodem deszczowym, a na jego powierzchni woda pozostaje tylko okresowo

(bezposrednio po wystgpieniu opadu).

Ogrod deszczowy w gruncie moze by¢ wykonany bez uszczelnienia dna lub z czesciowym jego uszczelnieniem,
tak aby woda mogta odpowiednio wsigka¢ w glebe, zachowujgc funkcje retencji czasowej. Z kolei ogrod
tworzony w pojemnikach petni gtéwnie funkcje retencyjng. W tym przypadku warto tez pamietac, aby pojemnik
byt trwaty i wytrzymaty na napor materiatu wypetniajgcego oraz warunki atmosferyczne. Zalecana srednia
gestos¢ nasadzen to 5 roslin/m?.

Metoda obliczeniowa: poj. ogrodu deszczowego = powierzchniax1m (gtebokosé w przekroju) x 0,3 wspdtczynnik

zmniejszajgcy

4.2.2. Przekréj techniczny

zagtebienie

roslinnosé - o
rodzima gteboko$é w centralnej czesci
(lokalna) ogrodu do 15 cm

urzgdzenie mulcz
przelewowe 0 Migzszosei
min. 5-7cm

TN
L 1ol Wl 1|
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qu. r L] °

mieszanka piasku z ziemig

strefa zwir filtracyjny ~ ogrodniczg i humusem
korzeniowa 0 Migzszosei (211)
min. 50 cm 0 migzszosci min. 40 cm

Ogrdd deszczowy
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rura

spustowa _
azurowa rosliny hydrofitowe
przykrywka 3-5 cm zwir ozdobny (g
45 cm - piasek
gruboziarnisty

z dodatkami

ttuczong cegly, kruszywem
dolomitowym lub wapiennym
(dodatki powinny stanowic¢
od 1/4 do 1/3 warstwy)

przelew awaryjny _EO - T T §

30 cm - keramzyt —

(najlepiej ttuczony) lub
kruszywo dolomitowe
o frakeji do 16 mm

Of— budynek

30cm

folia rura drenarska zaslepka rury
PVC w oplocie

Ogrod deszczowy w pojemniku

4.2.3. Utrzymanie

Ogrody deszczowe nie wymajg skomplikowanych zabiegoéw pielegnacyjnych. W celu utrzymania zdolnosci
retencyjnej przedmiotowego rozwigzania BZ| konieczne jest: prowadzenie cyklicznych kontroli poprawnosci
dziatania uktadu (zalecenia: co najmniej raz na 6 miesigcy), uzupetnienie roslin oraz usuwanie chwastow,

usuwanie obumartych czesci naziemnych roslin, rozpulchnianie, usuwanie namutu.

4.2.4. Przyktady rozwigzan

FOT. nr24/25
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4.3. KORYTA SPLYWOWE

4.3.1. Specyfikacja

Koryta sptywowe stanowig kuszgcg krajobrazowo alternatywe dla rur podziemnych. Gtownym migjscem
wykorzystania rozwigzania sg przestrzenie towarzyszgce zabudowie wielorodzinnej oraz ustug. Otwarte
koryta majg na celu odprowadzenie wod opadowych i roztopowych z nawierzchni utwardzonych do odbiornika,
jakim moze by¢ teren zielony. Dowolnos¢ doboru materiatu oraz ksztattu powoduje, ze koryta mogag spetnic
jednoczesnie wiele funkcji, takich jak np.transport wad, spowolnienie ruchu drogowego (muldy), walor estetyczny,
poprawa mikroklimatu (zwigkszenie wilgotnosci powietrza), walor rekreacyjny (okresowo wypetnione woda
ptytkie korytka w formie meandrujgcych strug doskonatych do brodzenia dla dzieci w czasie deszczu).
Wykonanie uktadu koryt sptywowych musi by¢ opracowane zgodnie ze spadkami podtuznymi i poprzecznymi

projektowanej przestrzeni/uktadu drogowego.

4.3.2. Przekréj techniczny

—— obrzeze betonowe O — korytko sptywowe

sptyw
powierzchniowy
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grunt rodzimy —— nawierzchnia utwardzona

podbudowa betonowa “——— podbudowa z ttucznia

4.3.3. Utrzymanie

Przez odkrycie wod opadowych i roztopowych ptyngcych otwartymi korytami sptywowymi nie wystepuja
w zasadzie potrzeby utrzymaniowe danego rozwigzania. Wystarczy regularne oczyszczanie koryt
z zanieczyszczert komunalnych oraz namutu ptyngcego wraz ze sptywem waod. W przypadku uszkodzen
mechanicznych konieczna jest wymiana prefabrykatu betonowego lub kamienia naturalnego bedacego

budulcem koryta sptywowego.
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4.3.4. Przyktady rozwigzan

FOT. nr26/27

Zastosowanie koryt sptywowych na obiektach technologicznych Aquanet S.A. - odprowadzenie wod opadowych i roztopowych
z nawierzchni utwardzonej z mozliwoscig czesciowego rozsgczenia na pobliskim terenie zieleni

4.4. NIECKI RETENCYJNE

4.4.1. Specyfikacja

Niecki retencyjne to niewielkie obnizenia terenu majgce na celu retencje i infiltracje niewielkich objetosci waod
opadowych iroztopowych. Dzieki temu prostemu rozwigzaniu mozliwe jest zatrzymanie w sposdb kontrolowany
wod w miejscu opadu/roztopu. Rozwigzanie to polega na wsigkaniu wod o charakterze powierzchniowym przez
organiczng warstwe gruntu, co dobrze podczyszcza wody opadowe ze sptywu powierzchniowego. Dzieki temu
podczyszczona woda trafia w gtgb profilu glebowego. Fundamentalne znaczenie przy nieckach infiltracyjnych
majg warunki gruntowe. Rozwigzanie powinno przewidywac¢ spoistos¢ gruntu w miejscu jej lokalizacji,
dlatego przed jej planowaniem konieczne jest przeprowadzenie badan gruntowych. W przypadku gruntow
przepuszczalnych mozliwe bedzie zastosowanie niecki suchej trawiastej, z ktérej woda w 48 godzin powinna
zostac catkowicie odprowadzona do gruntu lub niecki mokrej w przypadku gruntow stabo przepuszczalnych.
W tym wypadku konieczne jest zastosowanie roslin hydrofitowych i wypetnienie najgtebszego miejsca zwirem
w celu zapobiegania przegniwania trawy.

Zalecana gtebokosc dla niecki suchej: 30-40 cm.

Zalecana gtebokosc dla niecki mokrej: 90-120 cm.

Srednia gesto$é nasadzen: 3 rosliny/m2.

Metoda obliczeniowa: pojemnosc¢ ret. = powierzchnia x gtebokosc
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4.4.2. Przekrdj techniczny
Niecka retencyjna sucha

T

O O
O

powierzchniowy powierzchniowy

S . i

splyw ——— powierzchnia retencyjna

infiltracja

—— nawierzchnia trawiasta warstwa zwiru 16-32 mm w miejscu przegniwania

Niecka retencyjna mokra

powierzchnia retencyjna

sptyw

powierzchniowy

splyw
powierzchniowy

_f przelew awaryjny

hydroizolacja

nawierzchnia trawiasta warstwa zwiru 16-32 mm w miejscu przegniwania
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Schemat uksztattowania terenu wykorzystujgcego kompleks niecek infiltracyjnych suchych i mokrych z bioretencjg
projektowany w Parku Rataje w Poznaniu

4.4.3. Utrzymanie

Pielegnacja zieleni w niecce zgodnie z opracowanym operatem pielegnacyjnym na etapie projektowym.
W przypadku niecek suchych koniecznosc¢ intensywnego koszenia trawnika w celu inwentaryzacji potencjalnych
uszkodzen mechanicznych skarp. W przypadku niecek mokrych pielegnacja hydrofitéw i wymiana lub mycie

zamulonego zwiru w najgtebszym miejscu stagnacji wody.

4.4.4. Przyktady rozwigzan

FOT. nr28/29
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4.5. MULDA RETENCYJNA

4.5.1. Specyfikacja

Rozwigzanie petni role otwartego koryta przeznaczonego do transportu wod opadowych i roztopowych. Muldy
w zaleznosci od dtugosci czesto dzielone sg przegrodami umozliwiajgcymi wypetnienie sie poszczegolnej
przegrody przed przelaniem sie do kolejnej. Dzieki zastosowaniu kaskadowego sptywu oraz nawierzchni
trawiastej spowalniajg sptyw powierzchniowy do odbiornika, redukujgc tym samym duzy zrzut w przypadku
deszczoéw nawalnych powodujgcych lokalne podtopienia. Wykorzystanie bioretencyjnego rozwigzania
zwieksza ewapotranspiracje terenu oraz umozliwia czesciowg infiltracje podczyszczone] wody ze sptywu
powierzchniowegow gtab profilu glebowego. Wydtuzanie biegu muld retencyjnych poprzez meandrujgce ksztatty
dodatkowo wydtuza sptyw oraz poprawia walory krajobrazowe. Niewielka liczba nasadzen hydrofitowych wtym
rozwigzaniu, dzieki wtasciwosciom fitoremediacyjnym, zwiekszy szorstkos$¢ powierzchni, przez co poprawi
filtracje zanieczyszczonych wéd. Nalezy jednak zachowac przejrzystos¢ w utrzymaniu, by nie straci¢ przeptywu
oraz wtasciwosci retencyjnych.

Rozwigzanie nalezy stosowaC na terenach oddalonych od zabudowy o min. 8 m oraz na gruntach
przepuszczalnych. Pozwoli to zabezpieczy¢ konstrukcje zabudowy zlokalizowanej w sgsiedztwie tego
rozwigzania przed oddziatywaniem wod w nim gromadzonych oraz umozliwi swobodng filtracje deszczowki
w gtebsze warstwy ziemi. W przypadku wystepowania gruntdw spoistych nalezy zastosowac drenaz francuski
w celu poprawy odprowadzania wod z muldy retencyjnej. W przypadku nachylenia terenu powyzej 5% nalezy
zastosowaé elementy pietrzgce w formie zastawek z kamienia naturalnego (np. gabiony) lub prefabrykatow
betonowych. Zalecana s$rednia gestos¢ nasadzen to 3 rosliny/m?.

Metoda obliczeniowa: pojemnosc¢ ret. = powierzchnia x gtebokos¢

4.5.2. Przekroj techniczny

komora Il

np. niecka
retencyjna

powolna infiltracja | powolna infiltracja |

infiltracja
| | (przelew awaryjny)

Katalog Aquanet Retencja cz. Il / 31



4.5.3. Utrzymanie

Konieczne jest utrzymywanie droznosci muldy chtonnej poprzez koszenie roslinnosci jg porastajgcej;
zalecana nawierzchnia trawiasta z niewielkim udziatem hydrofitow. Nalezy przeprowadza¢ regularne
kontrole stanu technicznego skarp i elementow pietrzgcych. Po deszczach nawalnych konieczne

odmulenie muldy i elementéw pietrzacych oraz oczyszczenie z namutdw i zanieczyszczen mechanicznych.

4.5.4. Przyktady rozwigzan

FOT.nr30/31

4.6. STAW SEDYMENTACYJNY/STUDNIA OSADOWA

4.6.1. Specyfikacja

Zaréwno staw sedymentacyjny, jak i studnia osadowa to urzadzenia przeznaczone do o0czyszczania
mechanicznego za pomocg sedymentacji ciat statych. Zjawisko to polega na gromadzeniu sie szkodliwych
substancji na czgstkach zawiesin. Ponadto, przy opadaniu zawiesin, wigzane zostajg rowniez substancje
rozpuszczone i w ten sposob podlegajg zatrzymaniu. Koniecznym warunkiem do osiggniecia miarodajnej
sedymentacji jest niska burzliwos$é (turbulencji) wody. Aby osiggngé powyzszy cel, konieczne jest odpowiednie
zaprojektowanie doptywdw i odptywéw w sposdb niepowodujgcy macenia wody w stawie sedymentacyjnym

czy studni osadowe;.

Studnia osadowa dziata na podstawie magazynowania wody deszczowej oraz oczyszczania mechanicznego
poprzez sedymentacje w budowli studziennej z betonowym dnem. Rozwigzanie sprawdza sie w zakresie
podczyszczania wod opadowych i roztopowych z duzg zawartoscig zawiesiny opadajgcej przy matym doptywie

wad.
Staw sedymentacyjny: zbiornik uszczelniony wzgledem gruntu; charakteryzuje sie podczyszczaniem

mechanicznym jak w przypadku studni osadowej, natomiast, tak jak w naturalnych stawach tlenowych,

wystepuje tu rowniez podczyszczenie biologiczne wskutek beztlenowych i tlenowych proceséw oczyszczania.
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Wydajnos¢ oczyszczania biologicznego moga spotegowac w tym przypadku rosliny hydrofitowe. Nalezy jednak

pamietac, ze z powodow utrzymaniowych niewskazane jest tu zadarnianie catej powierzchni stawu.

Metoda obliczeniowa: zawarta w Wytycznych Aquanet Retencja pn. ,Projektowanie, wykonawstwo

zagospodarowania wéd opadowych i roztopowych za pomoca btekitno-zielonej infrastruktury (BZI) oraz sieci

i przytgczy kanalizacji deszczowej - wymagania 0golne”.

4.6.2. Przekroj techniczny

Studnia osadowa

R

ptyta odporowa

strefa osadowa

Staw sedymentacyjny
T sptyw powierzchniowy koryto rozdzielcze

| narzut kamienny/

— hydroizolacja suchy strumien

— osad sedymentacyjny
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4.6.3. Utrzymanie

Studnia osadowa: wymaga regularnej kontroli, czyszczenia i wyprdzniania komory osadowej w razie

stwierdzenia zbyt duzej ilosci osadow.

Staw sedymentacyjny: wymaga regularnych przeglagdéw doptywdw i odptywdw oraz usuwania zanieczyszczen
mechanicznych. Konieczny pomiar gtebokosci przy zaktadaniu stawu; gdy osad nawarstwi sie do Y4 gtebokosci
zalegania, wymagane jest odmulenie stawu. W przypadku nasadzeri hydrofitow nalezy wykonywac prace
pielegnacyjne roslinnosci, scinanie na wiosne oraz usuwanie martwych i przegnitych czesci nadziemnych.

W przypadku wystagpienia glonow przy odptywie nalezy je usungc.

4.7. PASAZ ROSLINNY

4.7.1. Specyfikacja

Pasaz roslinny to rozwigzanie btekitno-zielonej infrastruktury (BZI), ktérej podstawowym zadaniem jest
zretencjonowanie oraz podczyszczenie wod opadowych i roztopowych ze sptywu powierzchniowego.
Budowa pasazu polega na wykonaniu wykopu, hydroizolacji oraz niecki z ziemig urodzajng z nasadzeniami
hydrofitow. Szczegdinie pozgdanym gatunkiem w tym przypadku bedzie patka szerokolistna (Typha latifolia)
charakteryzujgca sie znakomitymi witasciwosciami fitoremediacyjnymi (adsorpcja czgstek metali ciezkich
przez czesci nadziemne i systemy korzeniowe). Podczas wypetnienia budowli woda przeptywa przez gesty
system biotopu hydrofitowego, co podczyszcza jg na trzy rozne sposoby:

oczyszczanie mechaniczne - wskutek odfiltrowania szkodliwych substancji w masie gruntu i czesciach

roslinnych,

oczyszczanie wskutek beztlenowych i tlenowych proceséw rozktadu,

oczyszczanie chemiczne i fizyczne (adsorpcja) - wigzanie szkodliwych substancji na czgstkach gruntu

oraz w systemach korzeniowych roslin.

Pasaz roslinny powinien by¢ stosowany jako element sktadowy bardziej rozbudowanego systemu
bioretencyjnegoizaprojektowania odbiornika do wsigkania podczyszczonych wadd ze sptywu powierzchniowego.
Jest to rozwigzanie liniowe, dlatego najtatwiej zastosowac je wzdtuz ciggdw komunikacyjnych.

Zalecana srednia gestos¢ nasadzen to 5 roslin/m?.

Metoda obliczeniowa: powierzchnia x 1 m (gteboko$é w przekroju) / 0,3 (wspdtczynnik zmniejszajgcy)
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4.7.2. Przekréj techniczny

biotop trzcinowy 0
sptyw
powierzchniowy [_] [] [] [] [] przelew
T\ [] [] [] zbiornik

infiltracyjny

|1

7 cm warstwa zwiru 16-32 mm

—— narzut kamienny

———  grunt przepuszczalny

hydroizolacja
4.7.3. Utrzymanie

Pielegnacja ogrodnicza pasazuroslinnego powinna odbywac sie zgodnie ze specjalnie przygotowanym operatem.

Co roku nalezy jednorazowo wycig¢ trzcing, najlepiej poza okresem legowym ptactwa (po 15 pazdziernika).
Konieczna jest regularna kontrola doptywu i odptywu rozwigzania.

4.7.4. Przyktady rozwiazan

FOT. nr32/33
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4.8. ZBIORNIK HYDROFITOWY

4.8.1. Specyfikacja

Stawy hydrofitowe w specyfice dziatania przypominajg pasaze roslinne, przeznaczone sg jednak do odbioru
znacznie wiekszychobjetosciwéd opadowychiroztopowych.Rozwigzanietoréwniez jestbudowlg bioretencyjna,
ktérej podstawowym zadaniem jest zretencjonowanie oraz podczyszczenie wod opadowych i roztopowych
ze sptywu powierzchniowego. Budowa stawu hydrofitowego jednak rézni sie w zaleznosci od przyjetego
sposobu rozwigzania oraz charakterystyki inwestycji. Stawy dzielg sie na rozwigzania swobodne z przeptywem
otwartym oraz wyposazone w podziemny przeptyw. W obu przypadkach nalezy przewidzie¢ odpowiednig
warstwe ztoza filtracyjnego z zakorzeniong roslinnoscig hydrofitowg. Szczegdlnie pozgdanym gatunkiem w
tym przypadku bedzie patka szerokolistna (Typha latifolia) charakteryzujgca sie znakomitymi wtasciwosciami
fitoremediacyjnymi (adsorpcja czgstek metali ciezkich przez czesci nadziemne i systemy korzeniowe) lub
trzcina pospolita (Phragmites australis) dobrze korzenigca sig i szczegdlnie odporna na przemarzanie. Podczas
wypetnienia stawdw woda przeptywa przez gesty system biotopu hydrofitowego, co podczyszcza jg na trzy
rozne sposoby:

oczyszczanie mechaniczne - wskutek odfiltrowania osadéw w studni osadowej lub stawie

sedymentacyjnym poprzedzajgcych doptyw wadd do stawu hydrofitowego,

oczyszczanie wskutek beztlenowych i tlenowych procesow rozktadu,

oczyszczanie chemiczne i fizyczne (adsorpcja) - wigzanie szkodliwych substancji na czastkach gruntu

oraz w systemach korzeniowych roslin.
Staw hydrofitowy powinien by¢ stosowany jako element sktadowy bardziej rozbudowanego systemu
bioretencyjnego | wymaga zaprojektowania odbiornika do wsigkania lub magazynowania podczyszczonych
wad ze sptywu powierzchniowego.

Metoda obliczeniowa: zawarta w Wytycznych Aquanet Retencja pn. .Projektowanie, wykonawstwo

zagospodarowania wéd opadowych i roztopowych za pomocg btekitno-zielonej infrastruktury (BZI) oraz sieci

i przytaczy kanalizacji deszczowej - wymagania ogdlne”.

4.8.2. Przekréj techniczny

rosliny hydrofitowe
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studnia osadowa —— warstwa filtracyjna —— rura drenarska - odptyw podczyszczonych wéd L— hydroizolacja L— grunt rodzimy
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4.8.3. Utrzymanie
Systematyczne kontrole stanu technicznego doptywu i odptywu oraz skarp.
Czyszczenie iwyprdznianie studni osadowej w razie stwierdzenia zbyt duzejilosciosadow lub w przypadku
zastosowania poprzedzajgcego staw zbiornika sedymentacyjnego pomiar nawarstwienia osadu oraz
w przypadku koniecznosci odmulenia stawu.
Zbieranie tzw. kozucha z tafli wody zbiornika (zawarto$¢ ttuszczow i olejow).
Zabiegi pielegnacyjne ogrodnicze polegajgce na wymianie martwego materiatu roslinnego, usunieciu
przegnitych peddw oraz $cieciu hydrofitéw w okresie zimowym lub wczesnej wiosny (po sezonie legowym
ptakow i ptazow po 15 pazdziernika).

4.8.4. Przyktady rozwiazan

FOT. nr 34 - Tanner Springs Park, Portland, USA
4.9. ZBIORNIK INFILTRACYJNY

4.9.1. Specyfikacja

Zbiorniki infiltracyjne dziatajg na podobnej zasadzie co niecki infiltracyjne, sg jednak znacznie wiekszych
rozmiarow i charakteryzujg sie wiekszg powierzchnig retencyjng. Decydujgc sie na to rozwigzanie, nalezy
koniecznie zbada¢ warunki gruntowe. Staw infiltracyjny najlepiej sprawdzi sie na gruntach piaszczystych.
W przypadku wystepowania gruntéw nieprzepuszczalnych staw infiltracyjny nie bedzie spetniat swojej funkgcji.
W zbiornikach tych dochodzi do wsigkania wod opadowych i roztopowych powierzchniowo przez ozywiong
(organiczng) warstwe gruntu. Nastepnie woda zostaje podczyszczona przez warstwy filtracyjne lub infiltruje
bezposrednio do warstwy przesaczajgcej. Dodatkowym walorem podczyszczajgcym bedg zastosowane rosliny
hydrofitowe o wtasciwosciach fitoremediacyjnych. Zbiorniki infiltracyjne z racji duzej wielkosci i objetosci
wad zanieczyszczonych ze sptywu powierzchniowego muszg by¢ poprzedzone osadnikiem, studnig osadowg
lub stawem sedymentacyjnym w celu wstepnego podczyszczenia wod z osadow. W przypadku wysokiego
stanu wod w zbiorniku konieczne jest rowniez zastosowanie przelewu awaryjnego w postaci mnicha lub kratki
przelewowe;.

Metoda obliczeniowa: zawarta w Wytycznych Aquanet Retencja pn. .Projektowanie, wykonawstwo

zagospodarowania wod opadowych i roztopowych za pomoca btekitno-zielone] infrastruktury (BZI) oraz sieci

i przytaczy kanalizacji deszczowej - wymagania ogolne”.
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4.9.2, Przekréj techniczny

N

o 6
O

infiltracja

studnia osadowa —— warstwa filtracyjna

przelew awaryjny grunt rodzimy

4.9.3. Utrzymanie

Konieczne przeprowadzanie regularnych kontroli doptywu i odptywu oraz oczyszczanie stawu. Szczegdlng
uwage nalezy zwrdci¢ na okres jesienny z racji spadajgcych z drzew lisci. W trakcie sezonu wegetacyjnego
nalezy wykonywac prace ogrodnicze w strefach pokrytych roslinnoscig hydrofitowa. Nalezy prowadzi¢
obserwacje poziomu infiltracji wod w zbiorniku - w przypadku stwierdzenia jej zahamowania konieczne jest

usuniecie uszczelniajgcych powtok i warstwy osadu z dna zbiornika.

4.9.4. Przyktady rozwigzan

FOT.nr 35
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4.10. PODZIEMNE ZBIORNIKI SZCZELNE

4.10.1. Specyfikacja

Podziemnie zbiorniki retencyjne szczelne to urzgdzenia retencyjne stuzace do magazynowania wod opadowych
i roztopowych ze sptywu powierzchniowego lub potaci dachowych. Ich zadaniem jest spowolnienie sptywu
powierzchniowego, tak aby nie doszto do przecigzenia kanalizacji deszczowej, a takze magazynowanie
deszczowki. W zaleznosciod specyfikiinwestycjimozna stosowac rozwigzania modutowe ztworzyw sztucznych,
prefabrykowane lub betonowe. Zbiorniki podziemne szczelne charakteryzujg sie duzg pojemnoscia retencyjna
pozwalajgcg na podczyszczenie, zmagazynowanie i ponowne wykorzystanie wod opadowych i roztopowych
w celach np. nawadniania roslinnosci lub mycia nawierzchni. Powtdrne wykorzystanie wod opadowych
iroztopowych ze sptywu powierzchniowego, ze wzgledu na duzg zawartos¢ substancji ropopochodnych i metali
ciezkich, wymaga wczesniejszego podczyszczenia mechanicznego. Do tego celu mozna wykorzystac studnie

osadowa, filtr mechaniczny lub separator.

Metoda obliczeniowa: zawarta w Wytycznych Aquanet Retencja pn. .Projektowanie, wykonawstwo

zagospodarowania wod opadowych i roztopowych za pomoca btekitno-zielonej infrastruktury (BZI) oraz sieci i

przytaczy kanalizacji deszczowej - wymagania ogdlne”.

4.10.2. Przekréj techniczny

— rozprowadzenie wody zretencjonowanej do sieci w celu ponownego uzycia sptyw wéd opadowych

pompa zanurzeniowa doptyw podczyszczonych wéd opadowych

urzadzenie podczyszczajgce wody opadowe
ze sptywu powierzchniowego

przelew awaryjny — prefabrykowany zbiornik retencyjny podziemny

4.9.3. Utrzymanie
Regularna inspekcja doptywu i odptywu.
Regularne czyszczenie oraz usuwanie osadu ze studni osadowej lub innego urzadzenia wstepnie
podczyszczajgcego wode ze sptywu powierzchniowego.
Czyszczenie filtrow mechanicznych w przypadku ich zastosowania na wlocie do zbiornika podziemnego.
Co 2-5 lat oczyszczanie zbiornika podziemnego z osadow.

Regularna kontrola pomp zanurzeniowych wraz z ptywakiem.
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4.10.4. Przyktady rozwiazan

FOT. nr 36/37

Wody opadowe gromadzone w podziemnych zbiornikach retencyjnych moga byé wykorzystywane
w celach gospodarczych oraz bytowych. Istnieje mozliwosé potaczenia tego typu rozwigzania z systemem

nawadniajacym. Deszczéwka idealnie sprawdzi sie przy nawadnianiu zieleni.

5. SYSTEMY RETENCJI WOD OPADOWYCH —
t ACZONE Z REKREACJA

5.1. PLACE WODNE
5.1.1 Specyfikacja

Plac wodny jest rozwigzaniem retencyjnym tgczgcym przechowywanie wody z poprawg jakosci miejskiegj
przestrzeni publicznej. Jego zadaniem jest zmagazynowanie jak najwiekszej objetosci wod opadowych
w trakcie nawalnych deszczy. Podczas budowy takiego placu nalezy pamietac o zaprojektowaniu odpowiedniej
przestrzenizagtebionej petnigcej rozne funkcje wzaleznosciod warunkdéw atmosferycznych. Pierwszg z nich jest
strefa rekreacji skupiajgca boiska, wodne place zabaw wykorzystujgce podczyszczong deszczowke i trybuny

stanowigce zbocza zbiornikow uszczelnionych, w ktdrych znajdujg sie strefy rekreacji. Drugim zadaniem placu
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wodnego jest tymczasowe zretencjonowanie maksymalnej objetosci wéd opadowych z otaczajgcego terenu
i potaci dachowych, co umozliwi spowolnienie ich sptywu do kanalizacji deszczowej, a w konsekwencji pozwoli
unikngc jej przecigzenia. Przez wiekszos¢ czasu plac wodny bedzie suchy i wykorzystywany jako przestrzen
rekreacyjna. W trakcie deszczy nawalnych przestrzen ta wypetni sie wodg opadowsg, ktdra przez system
mechanicznego podczyszczenia trafi w nastepstwie dorozsgczajgcych lub szczelnych zbiornikdw podziemnych,
zasilajgc wody gruntowe oraz stwarzajgc mozliwos¢ wykorzystania wod opadowych do podlewania okolicznej
roslinnosci. Z racji czasowego zalewania strefa rekreacji powinna by¢ wykonana z materiatéw odpornych na

ekstremalne warunki zwigzane z zalaniem placu.

5.1.2. Utrzymanie
Po odprowadzeniu wody i wyschnieciu placu wodnego konieczna jest szczegdtowa kontrola urzgdzen
doptywowych i odptywowych oraz oczyszczenie placu z zanieczyszczen po sptywie powierzchniowym.
W przypadku zabrudzenia elementéw namutem niesionym podczas deszczy nawalnych po opadnieciu
poziomu wody do mycia placu mozna wykorzystac¢ zgromadzong w zbiornikach podziemnych wstepnie
podczyszczong wode.

Prace pielegnacyjne zwigzane z konserwacjg i pielegnacja terenu zieleni z funkcja rekreacyjna.

5.1.3. Przyktady rozwiazan

Przed deszczem: W trakcie deszczu:

Po deszczu:

FOT. nr 38/39/40/41
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5.2. WODNE PLACE ZABAW
5.2.1. Specyfikacja

Wodny plac zabaw stanowi przestrzenn rekreacyjno-edukacyjng wyposazong w urzadzenia zabawowe
wykorzystujgce oczyszczong wode opadowg. Warunkiem koniecznym do wprowadzenia tego rozwigzania jest
zbiornik retencyjny podziemny, ktéry magazynuje oczyszczone wody opadowe pochodzgce z potaci dachowych
okolicznych budynkéw. Przy uzyciu pomp lub srub Archimedesa woda zostaje dostarczana do urzgdzen, ktére
na zasadzie naczyn potgczonych oraz poszczegdlnych zminiaturyzowanych rozwigzan hydrotechnicznych
umozliwiajg zabawe i edukacje zwigzang z ruchem wody w krajobrazie. Poprzez zastosowanie istniejgcych na

rynku rozwigzan w ciekawy sposéb mozna urozmaicic strefy rekreacji.

W przypadku wyboru takiego rozwigzania konieczne jest opracowanie dokumentacji projektowej oraz uzyskanie
pozwolen zgodnych z obowigzujgcymi przepisami prawa wodnego, budowlanego, ochrony srodowiska oraz

drogowego.

Schemat dziatania:

FOT. nr42/43

5.2.2. Utrzymanie
Biezgca kontrola stanu zbiornika podziemnego.
Biezgca kontrola sprawnosci urzgdzen zabawowych.
Kontrola czystosci wykorzystywanych do zabawy wad zretencjonowanych w zbiorniku podziemnym.

Pielegnacja zieleni towarzyszacej.
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5.2.3. Przyktady rozwiazan

FOT. nr44/45/46 - Wodny plac zabaw w Parku im. ks. Tadeusza Kirschke w Poznaniu

5.3. FONTANNA Z RETENCJA
5.3.1. Specyfikacja

Fontanna bedaca urzadzeniem wodnym, najczesciej ozdobnym, réwniez stwarza potencjat retencyjny. Dzieki
uzyciu w systemie zamknietym oczyszczonych wod opadowych przestrzen rekreacyjna zyskuje dodatkowa

powierzchnie retencyjng oraz atrakcyjny element poprawiajgcy lokalny mikroklimat.
W przypadku wyboru rozwigzania konieczne jest opracowanie dokumentacji projektowej przewidujgcej system
uzdatniania wod opadowych do wykorzystania w fontannie oraz uzyskanie stosownych pozwolen zgodnych

z obowigzujgcymi przepisami prawa wodnego, budowlanego, ochrony srodowiska oraz drogowego.

5.3.2. Przekréj techniczny

wodotrysk

powierzchnia retencyjna

roslinno$¢ towarzyszaca m

przelew awaryjny

zbiornik podziemny

—e————— doptyw podczyszczonej wody opadowe;j
s——— przelew awaryjny

pompa
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5.3.3. Utrzymanie
Serwis i stata kontrola sprawnosci urzadzen fontanny.
Stata kontrola czystosci wody oraz podczyszczanie chemiczne.
Utrzymywanie czystosci zbiornika fontanny, regularne mycie raz w roku oraz biezgca wymiana
mechanizmodw fontanny.
W razie utrzymujgcych sie wysokich temperatur i duzego parowania konieczne jest dostarczenie wody,

najlepiej ze zbiornikdw podziemnych retencjonujgcych wody opadowe z potaci dachowych.

5.3.4. Przyktady rozwigzan

FOT. nr 47/48 - Fontanna zasilana wodg deszczowg w Ogrodzie Botanicznym w Queens, NY, USA
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— MAPA DROGOWA DLA INWESTOROW

REALIZACJA INWESTYCJI INDYWIDUALNIE
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Weryfikacja przebiegu kanalizacji deszczowej na ogélnodostepnych portalach
mapowych.

Obliczenie powierzchni nieprzepuszczalnych (dachéw i nawierzchni uszczelnionych).
Przeprowadzenie badan gruntowych.

Wybor rozwiazan retencyjnych z uwzglednieniem warunkéw gruntowo-wodnych
oraz zagospodarowania terenu.

Projektowanie wybranych rozwiazan.

Uzyskanie wymaganych decyzji/uzgodnien (jezeli istnieje taka koniecznosé).
Wybér wykonawcy.

Realizacja inwestycji i nadzér nad jej przebiegiem.

Zgtoszenie zrealizowanej inwestycji do Aquanet S.A. w celu aneksowania umowy.

Brak/zmniejszenie optat za odprowadzanie wéd opadowych do kanalizacji.

Aquanet Retencja to najmtodsza spdtka z Grupy Kapitatowej Aquanet. Jej dziatalnosc¢ oprécz zadan zwigzanych

z eksploatacjg systemu kanalizacji deszczowej obejmuje réwniez popularyzacje oraz wdrazanie rozwigzan

umozliwiajgcych zagospodarowanie wod opadowych w miejscu ich opadu.

Aquaurbanistyka oraz projektowanie z uwzglednieniem niebiesko-zielonej infrastruktury ze wzgledu na

obserwowane zmiany klimatyczne sg priorytetowymi kierunkami ksztattowania przestrzeni.

Aguanet Retencja, jako partner w realizacji inwestycji, kompleksowo zrealizuje zadanie zwigzane z retencjg wod

opadowych i roztopowych.
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REALIZACJA INWESTYCJI W PARTNERSTWIE ZE SPOLKA AQUANET RETENCJA

b 1
b 2.

) 3
) 4
) 5

Zawarcie umowy uwzgledniajgcej oczekiwane rezultaty oraz udzielenie
petnomocnictwa spétce Aquanet Retencja.

Wybér proponowanych rozwiagzan umozliwiajacych retencje wod
opadowych i akceptacja ich projektu.

Udziat w odbiorze prac budowlanych.

Rozliczenie umowy.

Brak/zmniejszenie optat za odprowadzanie wod opadowych do kanalizacji.

ZAPRASZAMY DO KONTAKTU:

biuro@aquanet-retencja.pl

Katalog Aquanet Retencja cz. Il

/

47



— MATERIALY ZRODtOWE

Ponizej przedstawiono wykaz przepisow prawa, norm oraz publikacji naukowych, ktdre stanowity podstawe

przy opracowywaniu niniejszych wytycznych.

Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne.

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane.

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska.

Ustawa z dnia 7 czerwca 2001 r. 0 zbiorowym zaopatrzeniu w wode i zbiorowym odprowadzaniu sciekdow.
Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. 0 planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédlgdowej z dnia 12 lipca 2019 r. w sprawie
substancji szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wodnego oraz warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy
wprowadzaniu do wod lub do ziemi sciekdw, a takze przy odprowadzaniu wod opadowych lub roztopowych
do wdd lub do urzadzert wodnych.

Rozporzagdzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkow

technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie.

Normy

PN-EN12201-2+A1:2013-12 Systemy przewodow rurowych z tworzyw sztucznych do przesytania wody
oraz do ci$nieniowej kanalizacji deszczowej i sanitarnej - Polietylen (PE) - Czg$¢ 2: Rury.

PN-EN 752:2017-06 Zewnetrzne systemy odwadniajgce i kanalizacyjne - Zarzgdzanie systemem
kanalizacyjnym.

PN-EN 1610:2015-10 Budowa i badania przewodéw kanalizacyjnych.

PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe - Roboty ziemne - Wymagania i badania.

PN-EN 12056-2:2002 Systemy kanalizacji grawitacyjnej wewngtrz budynkow - Czesc¢ 2: Kanalizacja
sanitarna - Projektowanie uktadu i obliczenia.

ATV-A-117. ATV-Regelwerk Abwasser. Wytyczne wymiarowania, uksztattowania i eksploatacji zbiornikow
retencyjnych.

ATV-A-127.ATV-Regelwerk Abwasser. Wytyczne dla obliczen statycznych kanatdwisieciodwadniajgcych.
Standardy Aquanet S.A. ,Projektowanie, wykonawstwo sieci wodociggowych i kanalizacyjnych oraz

przytgczy - wymagania ogolne”.

Literatura naukowa
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,Czasopismo Techniczne. Architektura”, R. 105, z. 3-A, s. 21-28.
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