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— KATALOG AQUANET RETENCJA

Tytutem wstepu...

Miasta w obliczu pogtebiajgcych sie zmian klimatu mierzg sie z ekstremalnymi problemami wynikajgcymi
z okresowego braku i nadmiaru wody. Do gtéwnych zagrozen zwigzanych z wodg w miescie nalezg powodzie
i susze, ktdrych przyczyng jest destabilizacja warunkdéw klimatycznych, wzrost antropopresji powodujgcej
zwiekszanie uszczelnienia gruntow i degradacja ekosystemoéw naturalnych oraz tych, ktére wytworzyty sie

w sposob swobodny w obrebie catych zlewni.

Odpowiedzig na obserwowane zjawiska sg miedzy innymirozwigzania z zakresu btekitno-zielonej infrastruktury
(BZ1), bazujace na procesach zachodzgcych w naturze. Dzieki tworzeniu w miastach seminaturalnych enklaw
sprzyjajacych zwiekszaniu retencji, podczyszczaniu wod opadowych i roztopowych oraz ich wielofunkcyjnemu
zagospodarowaniu mozna zapobiega¢ powodziom migjskim, redukowac efekt miejskiej wyspy ciepta,

jednoczesnie poprawiajgc mikroklimat i dostepnosc¢ zasobow wodnych.
W niniejszym opracowaniu przedstawione zostang metody zagospodarowania wod opadowych dedykowane
budynkom mieszkalnym, przemystowym i ustugowym. Wyrazamy nadzieje, ze ten praktyczny przewodnik po

rozwigzaniach retencyjnych i detencyjnych pozwoli na postrzeganie wod opadowych i roztopowych jako szansy

zarowno dla podniesienia jakosci zycia mieszkancow, jak i estetyki miasta.

Zespot Aquanet Retencja
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PLANOWANIE ROZWIAZAN

Dobdr wtasciwego rozwigzania umozliwiajgcego zagospodarowanie wod opadowych wymaga uwzglednienia
szeregu kluczowych uwarunkowan technicznych i s$rodowiskowych. W pierwszej kolejnosci nalezy
przeanalizowa¢ warunki wodne, w tym poziom zwierciadta wéd gruntowych, ktéry determinuje mozliwosé
infiltracji oraz bezpieczenstwo eksploatacji systemu. Réwnie istotne sg warunki glebowe - w obszarach
miejskich czesto spotykane sg zdegradowane urbanoziemy, a takze grunty o zréznicowanej spoistosci, co
przektada sie na ich zdolnosc¢ do szybkiego lub powolnego przyjmowania wod w gtab profilu glebowego.
Kolejnym elementem analizy jest uksztattowanie terenu oraz identyfikacja naturalnych sciezek sptywu
powierzchniowego, ktére wskazujg potencjalne miejsca akumulacji i kierunki odptywu waod. Niezbedne jest
rowniez uwzglednienie przebiegu istniejacej infrastruktury podziemnej, aby uniknag¢ kolizji projektowanych
rozwigzan z sieciami technicznymi. Waznym czynnikiem pozostaje takze rodzaj powierzchni, z ktérej
planowane jest przechwytywanie wéd opadowych - dachy, sciezki, place czy ulice - wraz z oceng stopnia ich
zanieczyszczenia, co wptywa na koniecznosc¢ zastosowania odpowiednich systemow podczyszczania.

Dopiero kompleksowa analiza powyzszych aspektow, uzupetniona o diagnoze krajobrazowa oraz dobodr
adekwatnych technologii, umozliwia witasciwe i zréownowazone zagospodarowanie wod opadowych i
roztopowych. Takie podejscie pozwala nie tylko na efektywne zarzgdzanie zasobami wodnymi w przestrzeni
zurbanizowanej, lecz takze na ograniczenie obcigzenia systemoéw kanalizacyjnych, poprawe mikroklimatu oraz

zwiekszenie udziatu btekitno-zielonej infrastruktury w miastach.
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— | BLEKITNO-ZIELONA

INFRASTRUKTURA

Btekitno-zielona infrastruktura (BZI) - grupa wielofunkcyjnych rozwiazan taczacych elementy

inzynierskie z elementami naturalnymi, majgca na celu retencjonowanie, podczyszczenie oraz/lub

infiltracje wod opadowych i roztopowych w grunt.

Rozwigzania btekitno-zielonegj infrastruktury mogg by¢ projektowane w trzech podstawowych wariantach:
infiltracyjnym, szczelnym lub czesciowo uszczelnionym. Dobdr odpowiedniego typu zalezy od warunkdow
gruntowych wystepujgcych w miejscu ich realizacji, w szczegdlnosci od przepuszczalnosci gruntu oraz poziomu
zwierciadta wod podziemnych.

W praktyce najbardziej rekomendowane sg rozwigzania infiltracyjne, ktére umozliwiajg bezposrednie wsigkanie
wod opadowych w glebe. Dzigki temu wspierajg naturalne procesy obiegu wody, zasilajg wody podziemne i
przyczyniajg sie do poprawy bilansu wodnego w przestrzeni zurbanizowane;.

W sytuacjach, gdy warunki gruntowe uniemozliwiajg petng infiltracje, stosuje sie rozwigzania szczelne lub
czesciowo uszczelnione. W przypadku systemow szczelnych kluczowym elementem konstrukcyjnym jest
przelew awaryjny, ktory zabezpiecza przed przelaniem BZI podczas intensywnych opadow.

Takie podejscie umozliwia elastyczne dopasowanie infrastruktury btekitno-zielonej do lokalnych uwarunkowan

hydrologicznych i geotechnicznych, zapewniajgc jej skutecznosc¢ oraz bezpieczenstwo eksploatacyjne.

FOT.nr1
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1. OGROD DESZCZOWY

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 (kruszywo, piasek) oczyszczajg deszczowke m.in. z metali cigzkich i pytdw. Mozna je zaktadaé w gruncie

lub pojemnikach na powierzchni gruntu.

Ogrod deszczowy w gruncie moze by¢ wykonany bez uszczelnienia, z uszczelnieniem 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 pamietac,
aby pojemnik byt trwaty i wytrzymaty na napdr materiatu wypetniajgcego oraz warunki atmosferyczne.
W ogrodach deszczowych najlepiej sprawdzajg sie rodzime gatunki bylin i krzewdw, ktére tolerujg zaréwno

wilgoc, jak i okresowe przesuszenie. Przyktadowe gatunki roslin dedykowane do ogrodéw deszczowych mozna

znalez¢ w Katalogu roslin.

Metoda obliczeniowa: Metoda obliczeniowa zawarta w Wytycznych Aguanet Retencja

Przyktadowy przekréj: ogrod deszczowy
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Ogrody deszczowe nie wymajg skomplikowanych zabiegdw pielegnacyjnych. W celu utrzymania zdolnosci

retencyjnej tego rozwigzania konieczne jest: prowadzenie cyklicznych kontroli poprawnosci dziatania uktadu

(zalecenia: co najmniej raz na 6 miesigcy), uzupetnienie roslin oraz usuwanie chwastéw, usuwanie obumartych

czesci naziemnych roslin, rozpulchnianie, usuwanie namutu.

Przyktady rozwigzan

FOT.nr2/3
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2. NIECKA RETENCYJNA

Specyfikacja

Niecka retencyjna jest rozwigzaniem btekitno-zielonej infrastruktury wykonywanym w formie wykopu
gruntowego infiltracyjnego lub szczelnego. Konstrukcja niecki charakteryzuje sie brakiem ustalonych krawedzi
dna - w przekroju poprzecznym przyjmuje ono ksztatt rozlegtego potkola lub wycinka pdtkola. Stosunek dtugosci
do szerokosci niecki, powinien zapewnia¢ rownomierny rozktad przeptywu. Maksymalny poziom zalania wodg
w niecce nie powinien przekracza¢ h < 0,5 m, co gwarantuje bezpieczenstwo eksploatacyjne. Zaleca sig, aby
kazda niecka byta wyposazona w przelew awaryjny, ktory zabezpiecza przed przepetnieniem w przypadku

intensywnych opaddw i umozliwia kontrolowany odptyw nadmiaru wod.

Metoda obliczeniowa: Metoda obliczeniowa zawarta w Wytycznych Aguanet Retencja

Przyktadowy przekréj: niecka infiltracyjna oraz szczelna

Niecka retencyjna infiltracyjna
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Niecka retencyjna szczelna /\\L
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Utrzymanie

Podstawowym zabiegiem jest regularna kontrola stanu roslinnosci - nalezy usuwac chwasty, przycinac
nadmiernie rozrastajgce sie gatunki oraz dosadzac rosliny w miejscach, gdzie ulegty one przerzedzeniu. Wazne
jest rowniez utrzymywanie powierzchni dna w czystosci poprzez okresowe usuwanie naniesionych osadow,
lisci czy zanieczyszczen, ktére mogg ogranicza¢ zdolnosc infiltracyjng gruntu. Konieczna jest systematyczna
kontrola przelewu awaryjnego i elementéw odprowadzajgcych wode, aby zapewnic¢ ich droznosc¢ i unikngc
ryzyka przepetnienia w czasie intensywnych opadow. Istotne jest takze okresowe sprawdzanie stabilnosci

skarp oraz uksztattowania dna, aby nie dochodzito do erozji czy deformacji profilu.

Przyktady rozwigzan

FOT.nr4/5
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3. MULDA RETENCYJNA

Specyfikacja

Muldy retencyjne, ze wzgledu na ich znaczne dtugosci, sg dzielone na komory za pomocg przegrod, ktdre
pozwalajg na stopniowe napetnianie kazdej z nich przed przeptywem wody do nastepnej. Dzigki zastosowaniu
kaskadowego sptywu oraz nawierzchni trawiastej spowalniajg sptyw powierzchniowy, redukujgc tym samym
duzy zrzut w przypadku deszczow nawalnych powodujgcych lokalne podtopienia. Wydtuzanie biegu muld
retencyjnych poprzez meandrujgce ksztatty dodatkowo wydtuza sptyw oraz poprawia walory krajobrazowe.
Niewielka liczba nasadzent hydrofitowych w tym rozwigzaniu, dzieki wtasciwosciom fitoremediacyjnym,
zwiekszy szorstkos¢ powierzchni, przez co poprawi filtracje zanieczyszczonych waod. Nalezy jednak zachowac
przejrzystosc¢ w utrzymaniu, by nie stracic¢ przeptywu oraz wtasciwosci retencyjnych.

Rozwigzanie nalezy stosowa¢ na terenach oddalonych od zabudowy o min. 5 m oraz na gruntach
przepuszczalnych. Pozwoli to zabezpieczy¢ konstrukcje zabudowy zlokalizowanej w sasiedztwie tego
rozwigzania przed oddziatywaniem wod w nim gromadzonych oraz umozliwi swobodna filtracje deszczowki w
gtebsze warstwy ziemi. W przypadku nachylenia terenu powyzej 5% nalezy zastosowac elementy pietrzace w

formie zastawek z kamienia naturalnego (np. gabiony) lub prefabrykatéw betonowych.

Metoda obliczeniowa: Metoda obliczeniowa zawarta w Wytycznych Aquanet Retencja

Przyktadowy przekréj: mulda retencyjna
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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 elementéw pietrzacych. Po deszczach nawalnych konieczne

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

Przyktady rozwigzan

FOT.nr6/7

4. PASAZ ROSLINNY

Specyfikacja

Pasaz roslinny stanowi liniowe rozwigzanie retencyjne, ktére oczyszcza wody opadowe oraz - w zaleznosci od
warunkow gruntowych - infiltruje wode w gtgb profilu glebowego.

Charakterystyczng cechg pasazu roslinnego sg ustalone krawedzie dna, ktére mogag by¢ uksztattowane w
formie jednego poziomu lub kilku tarasow, co umozliwia stopniowe rozprowadzanie wod i zwigksza efektywnosc
retencji. Skarpy moga pozostawac nieumocnione, przy statym nachyleniu 1:3, lub by¢ umocnione w przypadku
bardziej stromych profili, co pozwala na dostosowanie rozwigzania do lokalnych warunkéw przestrzennych i

technicznych. Jest to rozwigzanie liniowe, dlatego najtatwiej zastosowac je wzdtuz ciggdw komunikacyjnych.

Metoda obliczeniowa: Metoda obliczeniowa zawarta w Wytycznych Aguanet Retencija
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Przyktadowy przekréj: pasaz roslinny

O O

biotop trzcinowy O
sptyw
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—— warstwa zwiru —— narzut kamienny

grunt przepuszczalny

hydroizolacja

Utrzymanie

Pielegnacja pasazu roslinnego polega na regularnych przegladach (kilka razy w roku), usuwaniu zatoréw,
zanieczyszczen komunalnych i nadmiaru osaddw. Roslinnos¢ scina sie zwykle 1-2 razy w roku, usuwa gatunki

inwazyjne i uzupetnia ubytki roslin.

Przyktady rozwigzan

FOT.nr8/9
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5. STAW SEDYMENTACYJNY

Specyfikacja

Staw sedymentacyjny to rozwigzanie przeznaczone do oczyszczania 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 osiggnigcia miarodajnej sedymentacji jest niska burzliwosé (turbulencja) wody. Aby osiggngc
powyzszy cel, konieczne jest odpowiednie zaprojektowanie doptywow i odptywéw w sposob niepowodujacy

macenia wody. Staw sedymentacyjny to zbiornik uszczelniony wzgledem gruntu.

Metoda obliczeniowa: Metoda obliczeniowa zawarta w Wytycznych Aguanet Retencja

Przyktadowy przekréj: staw sedymentacyjny

sptyw powierzchniowy koryto rozdzielcze

\ przelew

|__narzut kamienny/

— hydroizolacja suchy strumien

— osad sedymentacyjny

Utrzymanie
Staw sedymentacyjny: wymaga regularnych przeglagdéw doptywdw i odptywdw oraz usuwania zanieczyszczen
mechanicznych. Konieczny pomiar gtebokosci przy zaktadaniu stawu; gdy osad nawarstwi sie do ¥4 gtebokosci

zalegania, wymagane jest odmulenie stawu. W przypadku wystapienia glondw przy odptywie nalezy je usunac.
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6. ZBIORNIK RETENCYJNY HYDROFITOWY

Specyfikacja

Zbiornik retencyjny hydrofitowy to naturalistyczne, naziemne urzadzenie wodne, ktére petni nie tylko funkcje
retencyjng,aleréwniezwspieraprocesy podczyszczaniawod poprzez mechanizmy biologiczneifizykochemiczne
zachodzgce w strefie korzeniowej roslin.

Charakterystyczng cechg tego rozwigzania jest udziat roslinnosci wodnej, zapewniajacy odpowiednig
efektywnos$c¢ procesdw samooczyszczania i stabilizujgcy ekosystem wodny. Rosliny hydrofitowe petnig role
naturalnych biofiltrow, wspierajgc rozktad zanieczyszczen organicznych, wychwytujgc biogeny oraz poprawiajgc
jakos¢ zgromadzonej wody.

Konstrukcja zbiornika opiera sie na tagodnym nachyleniu skarp, ktére utatwia dostep do strefy przybrzeznej,
zwieksza bezpieczenstwo uzytkowania oraz sprzyja rozwojowi roslinnosci wodnej i btotnej. Naturalistyczna
forma zbiornika pozwala na harmonijne wpisanie go w krajobraz, podnoszgc walory estetyczne przestrzeni i

wspierajgc bioréznorodnosc.

Metoda obliczeniowa: Metoda obliczeniowa zawarta w Wytycznych Aguanet Retencja

Przyktadowy przekréj: zbiornik retencyjny hydrofitowy

rosliny hydrofitowe
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Utrzymanie

Systematyczne kontrole stanu technicznego doptywu i odptywu oraz skarp, a takze czyszczenie w przypadku
stwierdzenia nadmiernej ilosci osadow, stanowig podstawowe dziatania utrzymaniowe. Obejmujg one rowniez
zbieranie tzw. kozucha z tafli wody zbiornika, czyli warstwy zawierajgcej ttuszcze i oleje. Dodatkowo prowadzi
sie zabiegi pielegnacyjne o charakterze ogrodniczym, polegajgce na wymianie martwego materiatu roslinnego,
usuwaniu przegnitych peddw oraz scinaniu hydrofitow w okresie zimowym lub wczesng wiosng, po zakonczeniu

sezonu legowego ptakow i ptazow, czyli po 15 pazdziernika.
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Przyktady rozwigzan

FOT. nr10 - Tanner Springs Park, Portland, USA

7. ZBIORNIK RETENCYJNY OTWARTY

Specyfikacja

Zbiorniki retencyjne otwarte, dzielimy na rozwigzania szczelne i infiltracyjne.

Otwarty zbiornik retencyjny infiltracyjny to obiekt stuzgcy do gromadzenia wod opadowych i stopniowego
wprowadzania ich do gruntu. Jego dno oraz skarpy sg wykonane z materiatéw przepuszczalnych, najczesciej
z gruntu rodzimego lub warstw filtracyjnych z piasku i zwiru. Zbiornik taki moze by¢ dodatkowo obsadzony
roslinnoscig hydrofitowa, dzieki czemu petni funkcje bioretencyjng i wspiera naturalne procesy oczyszczania.
Zbiornik infiltracyjny wymaga odpowiednich warunkdéw gruntowo-wodnych, przede wszystkim wysokigj
przepuszczalnosci gruntu i niskiego poziomu waod gruntowych.

Z kolei otwarty zbiornik retencyjny szczelny stuzy do magazynowania wod opadowych bez mozliwosci
ich infiltracji do gruntu. Dno i skarpy sg w nim uszczelnione, co pozwala na petne wykorzystanie objetosci
retencyjnej i przewidywalne sterowanie odptywem. Woda odprowadzana jest z takiego zbiornika w sposoéb
kontrolowany, najczesciej poprzez regulator przeptywu. Zbiorniki szczelne mogg byc¢ stosowane w dowolnych
warunkach gruntowych.

Metoda obliczeniowa: Metoda obliczeniowa zawarta w Wytycznych Aguanet Retencja

Przyktadowy przekréj: zbiornik retencyjny otwarty

narzut kamienny

infiltracja

studnia osadowa warstwa filtracyjna przelew awaryjny grunt rodzimy
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Utrzymanie

Utrzymanie zbiornikow infiltracyjnych polega na regularnym usuwania osadow z dna, ktére ograniczajg
przepuszczalnosc, pielegnacii roslinnosci i koszeniu, aby zapobiegac zarastaniu, kontroli erozji skarp oraz
czyszczeniu urzgdzen wlotowych. W przypadku zbiornikdw szczelnych utrzymanie polega przede wszystkim
na zapewnieniu droznoscii sprawnosci urzgdzen odptywowych oraz kontroli szczelnosci konstrukeji. Regularnie
czysci sie regulatory odptywu oraz kontroluje stan materiatéw uszczelniajgcych. Konieczne jest rowniez
utrzymanie skarp i zieleni oraz czyszczenie osadnikow i separatordw zlokalizowanych przed zbiornikiem.
Monitoring poziomu wody podczas intensywnych opaddéw pozwala oceni¢ dziatanie uktadu odptywowego.

Przeglady wykonuje sie zazwyczaj dwa razy w roku.

Przyktady rozwigzan

FOT. nr11/12/13/14
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8. DACHY ZIELONE

FOT.nr15

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

technicznych, a takze ekonomicznych.

8.1. DACHY ZIELONE 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

objetosé¢ wody opadowej odprowadzanej przez kanalizacje deszczowg moze zmniejszyé si¢ az o 50%.
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Przyktadowy przekréj: uktad warstw na dachu ekstensywnym

roslinnos¢ niska

e substrat glebowy ekstensywny 60-250 mm

geowtdknina filtracyjna
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Utrzymanie

Sg to rozwigzania praktycznie bezobstugowe, a ich prawidtowe wykonanie gwarantuje samoistne
funkcjonowanie oraz samoregulacje ekosystemu. Wystarczy przeprowadza¢ prace pielegnacyjne dwa razy
w roku, obejmujgce uzupetnianie substratu glebowego w przypadku erozji, dosadzanie roslin w miejscach
powstatych brakdéw, usuwanie samosiewow gatunkow niepozgdanych oraz udraznianie i oczyszczanie instalacii,

aby zapewni¢ wtasciwy drenaz i odptyw nadmiaru wod opadowych.

8.2. DACHY ZIELONE INTENSYWNE - dzieki zastosowaniu warstwy o gtebokosci podtoza 1560-400 mm dajg
duze mozliwosci dla projektowania tych przestrzeni w sposob uzytkowy jako skwery, zielence, parki czy place
rekreacyjne. Dachy intensywne oferujg peten wachlarz wprowadzanej roslinnosci (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 koniecznoscia
zastosowania bardziej niz w przypadku dachow ekstensywnych skomplikowanych konstrukgcji, ktére umozliwig

odpowiednig nosnosc.
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Przyktadowy przekréj: uktad warstw na dachu intensywnym

roslinnos¢ niska, Srednia i wysoka

geowloknina filtracyjna
mata drenazowa

geowidknina chtonno-ochronna

membrana hydroizolacyjna

Utrzymanie

/Znaczne zroznicowanie gatunkowe wprowadzane na dachach intensywnych wymaga zdecydowanie
wiekszych naktadéw pracy zwigzanych z ich pielegnacja. Wszelkie zabiegi powinny by¢ stosowane zgodnie
ze sztuka ogrodniczg oraz w wyznaczonych terminach. W celu dopasowania odpowiedniego harmonogramu
pielegnacyjnego konieczne jest sporzadzenie operatu przewidujgcego wszelkie prace, ktére nalezy wykonac
przez caty sezon wegetacyjny. Pamieta¢ rowniez nalezy, ze substrat glebowy stosowany na dachach
intensywnych ma znacznie wigkszg przepuszczalnosc¢ niz grunt rodzimy, co powoduje szybsze odprowadzanie

wody wraz ze sktadnikami mineralnymi.

Przyktady rozwigzan

FOT. nr 16 - Politechnika Nanyang, Singapur FOT. nr 17 - Biblioteka Uniwersytetu Warszawskiego
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— || PODZIEMNE ROZWIAZANIA

RETENCYJNE

W warunkach intensywnej urbanizacji, gdzie dominujg powierzchnie nieprzepuszczalne i ograniczona jest

przestrzen na rozwigzania btekitno-zielonej infrastruktury, majg zastosowanie rozwigzania podziemne.

Petnig one wazng funkcje w systemie gospodarowania wodami opadowymi, pozwalajgc na skuteczne

redukowanie sptywu powierzchniowego oraz zmniejszanie obcigzenia kanalizacji deszczowej.

W praktyce podziemne rozwigzania stuzgce gospodarowaniu wodami opadowymi i roztopowymi, dzielimy
na rozwigzania retencyjne - infiltracyjne, oraz zbiorniki szczelne - detencyjne, ktdrych dziatanie polega na
krotkotrwatym gromadzeniu nadmiaru wod deszczowych i kontrolowanym, opéznionym odprowadzaniu ich do

systemu kanalizacyjnego, co pozwala odcigzyc¢ sie¢ podczas intensywnych opadow.

W przeciwienstwie do zbiornikdw detencyjnych, systemy infiltracyjne aktywnie wspierajg zasilanie wad
gruntowych i przyczyniajg sie do poprawy mikroklimatu. Ich najwiekszg wartoscig jest zdolnos¢ do odtwarzania
naturalnych proceséw wsigkania wody, co w $srodowisku miejskim ma szczegdlne znaczenie dla przeciwdziatania
suszy, stabilizacji poziomu wod gruntowych oraz ograniczania efektu miejskiej wyspy ciepta. Decydujac sie na
zastosowanie tego typu rozwigzan, podobnie jak w przypadku wszystkich technologii infiltracyjnych, kluczowe
jest rozpoznanie warunkow gruntowo-wodnych. Parametry takie jak przepuszczalnos$¢ gruntu czy poziom
wad gruntowych determinujg zaréwno dobdr urzgdzen, jak i ich efektywnos¢ i dziatania zgodnie z zatozeniami

hydraulicznymi.

1. STUDNIA CHLONNA

Specyfikacja

Studnie chtonne to punktowe urzgdzenia infiltracyjne stuzgce do odprowadzania wéd opadowych do gruntu.
Konstrukcyjnie przypominajg tradycyjne studnie, jednak na ich dnie znajduje sie warstwa filtracyjna ze zwiru
lub ttucznia. Wykonuje sie je najczesciej z kregdw betonowych lub prefabrykatow z tworzyw, co pozwala na
stosowanie ich réwniez w gestej zabudowie. Stosuje sie je przede wszystkim tam, gdzie warunki gruntowe
sprzyjajg infiltracji.

W celu zwiekszenia efektywnosci infiltracji i pojemnosci retencyjnej mozliwe jest tgczenie studni w systemy.

Takie rozwigzania pozwalajg na skuteczne odwodnienie wigkszych powierzchni uszczelnionych.

Metoda obliczeniowa: Metoda obliczeniowa zawarta w Wytycznych Aquanet Retencja
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Przyktadowy przekréj: studnia chtonna
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Utrzymanie

Podstawowym dziataniem utrzymaniowym jest okresowe usuwanie nagromadzonych osadéw mineralnych i
zanieczyszczen organicznych, ktére moga prowadzi¢ do kolmatacji warstw infiltracyjnych i znaczgcego spadku
przepuszczalnosci. W ramach rutynowej obstugi nalezy kontrolowa¢ droznos¢ przewoddéw doptywowych i
szczelnosc potgczen. Zaleca sie rowniez okresowe ptukanie studni woda pod cisnieniem, wykonywane w sposob
nienaruszajgcy struktury warstw filtracyjnych, a takze monitorowanie poziomu wod gruntowych, aby ocenic,
czy warunki hydrogeologiczne nie ulegty zmianie pod wptywem efektywnos¢ dziatania obiektu. W przypadku
stwierdzenia spadku chtonnosci konieczne moze byc¢ czesciowe lub catkowite odtworzenie warstwy zwirowej.
Dziatania utrzymaniowe obejmujg rowniez kontrole stabilnosci konstrukeji i pokryw, zwtaszcza w obszarach

narazonych na obcigzenia ruchem kotowym.
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2. SKRZYNKI ROZSACZAJACE

Specyfikacja

Skrzynki rozsgczajgce sg modutowymi elementami podziemnych systemoéw infiltracyjnych, ktérych
podstawowym zadaniem jest czasowe magazynowanie wod opadowych oraz ich stopniowe wprowadzanie
do gruntu. Dziatajg na zasadzie gromadzenia wody w przestrzeni retencyjnej utworzonej przez azurowag
konstrukcje skrzynek, a nastepnie przekazywania jej do otaczajgcego gruntu poprzez powierzchnie boczne
i dolne, zabezpieczone geowtdkning filtracyjng. Ich efektywnos¢ zalezy jednak w duzej mierze od warunkéw

gruntowo-wodnych oraz jakosci wody doprowadzanej do systemu.

Metoda obliczeniowa: Metoda obliczeniowa zawarta w Wytycznych Aguanet Retencja

Przyktadowy przekréj: skrzynki rozsaczajace

URZADZENIE
0CZYSZCZAJACE
y &
PODLACZENIE
RYNNY ?
GRUNT SKRZYNKI KOMINEK
RODZIMY ROZSACZAJACE WENTYLACYJNY

Utrzymanie

Utrzymanie tego typu instalacji koncentruje sie przede wszystkim na kontroli i usuwaniu zanieczyszczen, ktdre
moga prowadzi¢ do kolmatacji warstw filtracyjnych oraz samej przestrzeni magazynowej skrzynek. W ramach
utrzymania nalezy réwniez monitorowac droznosc¢ przewodow doptywowych i odptywowych oraz oceniac, czy

nie doszto do jej zamulenia lub uszkodzenia.
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— |1l PODZIEMNY ZBIORNIK DETENCYJNY

SZCZELNY

Specyfikacja

Podziemne zbiorniki detencyjne stanowig rozwigzanie dedykowane do gromadzenia wod opadowych |
roztopowych w celu opdéznienia ich odptywu do odbiornika lub kanalizacji deszczowej. Sg to konstrukcje
wykonywane najczesciej z prefabrykowanych elementéw betonowych lub tworzyw sztucznych o wysokiej
wytrzymatosci, ktére instalowane sg ponizej poziomu terenu, co pozwala na ich stosowanie w gesto
zabudowanych obszarach miejskich. Zasadniczg funkcjg zbiornikéw podziemnych jest przejecie nadmiaru
wod w okresie intensywnych opaddw, ich czasowe zmagazynowanie oraz kontrolowane oddanie do systemu
kanalizacyjnego lub odbiornika naturalnego, co ogranicza ryzyko przecigzenia sieci i lokalnych podtopien.
Charakterystyczng cecha podziemnych zbiornikéw detencyjnych jest mozliwos¢ ich skalowania i dostosowania
do warunkow lokalnych - zarowno pod wzgledem pojemnosci, jak i uktadu hydraulicznego. Wyposazane sg w
systemy regulacji odptywu, takie jak przepustnice, zasuwy lub przelewy awaryjne, ktdre zapewniajg kontrole
nad iloscig i tempem odprowadzanej wody. Zbiorniki podziemne szczelne charakteryzuja sie duzg pojemnoscia
retencyjng pozwalajgcg na podczyszczenie, zmagazynowanie i ponowne wykorzystanie wod opadowych
i roztopowych w celach np. nawadniania roslinnosci lub mycia nawierzchni. Powtdérne wykorzystanie
wod opadowych | roztopowych 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: Metoda obliczeniowa zawarta w Wytycznych Aguanet Retencja

Przyktadowy przekréj: podziemny zbiornik detencyjny

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

pompa zanurzeniowa doptyw podczyszczonych wod opadowych

urzadzenie podczyszczajgce wody opadowe
ze splywu powierzchniowego

prefabrykowany zbiornik detencyjny podziemny
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Utrzymanie

Eksploatacja podziemnych zbiornikéw detencyjnych wymaga prowadzenia systematycznych dziatan
utrzymaniowych, obejmujgcych regularng inspekcje elementdw doptywowych i odptywowych oraz biezgce
czyszczenie urzgdzen wstepnego podczyszczania, takich jak separatory, w celu usuwania nagromadzonych
osadow. W przypadku zastosowania filtrow mechanicznych na wlocie do zbiornika konieczne jest ich okresowe
0czyszczanie, zapewniajgce prawidtowy przeptyw i ochrone komory retencyjnej. Sam zbiornik powinien by¢

poddawany czyszczeniu z osaddw, w zaleznosci od intensywnosci doptywu zanieczyszczen.

Przyktady rozwiazan

FOT.nr18/19

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

nawadniajacym. Deszczéwka idealnie sprawdzi sie przy nawadnianiu zieleni.

Priorytet dla BZI
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miejski system kanalizacyjny
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Priorytetem w doborze rozwigzan stuzgcych zagospodarowaniu lub gromadzeniu wod opadowych powinny
by¢ elementy btekitno-zielonej infrastruktury, ktére umozliwiajg naturalne retencjonowanie, infiltracje
oraz spowolnienie odptywu, wspierajgc jednoczesnie poprawe jakosci srodowiska i odpornosc przestrzeni

zurbanizowanych na zmiany klimatu.
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— IV ROZWIAZANIA TOWARZYSZACE

Skuteczne zarzadzanie wodami opadowymi wymaga nie tylko stosowania podstawowych elementdw retencji
i detenciji, lecz takze szeregu rozwigzan uzupetniajgcych, ktore zwiekszajg funkcjonalnosc, trwatosc i estetyke
catego systemu. Rozwigzania towarzyszgce petnig kluczowa role w integrowaniu infrastruktury umozliwiajgce;
zagospodarowanie wod opadowych z przestrzenig zurbanizowana, wspierajgc zaréwno procesy hydrologiczne,

jak i uzytkowe.

Kazde z tych rozwigzan moze funkcjonowac samodzielnie, ale najwiekszg wartos¢ przynosi ich swiadome

taczenie w spojne uktady, ktére odpowiadajg na lokalne potrzeby hydrologiczne, przestrzenne i srodowiskowe.

1. SUCHY STRUMIEN

Specyfikacja

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

w krajobrazie, spowolni jej sptyw oraz w kontrolowany sposéb dostarczy jg do wiekszego odbiornika.

Przyktadowy przekréj: suchy strumien

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

oooooq;:OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO OOO
o O°O O°O°O°O°O°O°O 0o 0 O O°O°O°O°O°O°O°O°O°O o

grunt rodzimy

warstwa zwiru

hydroizolacja
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Utrzymanie

Suchy strumient nie wymaga szczegdlnych zabiegdw pielegnacyjnych. Wystarczy dwa razy w roku sprawdzic¢
stan ogodlny. 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.

Przyktady rozwigzan

FOT. nr20/21/22/23/24

2. KORYTO SPLYWOWE

Specyfikacja

Koryta sptywowe stanowig alternatywe dla rur podziemnych. Gtéwnym miejscem wykorzystania rozwigzania
sg przestrzenie towarzyszgce zabudowie wielorodzinnej oraz ustugowej. Otwarte koryta majg na celu
odprowadzenie wod opadowych i roztopowych z nawierzchni utwardzonych do odbiornika, jakim moze byc¢
teren zielony. Wykonanie uktadu koryt sptywowych musi by¢ opracowane zgodnie ze spadkami podtuznymi

i poprzecznymi projektowanej przestrzeni/uktadu drogowego.
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Przyktadowy przekréj: koryto sptywowe
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Utrzymanie

Przez odkrycie wod opadowych i roztopowych ptyngcych otwartymi korytami sptywowymi nie wystepujg
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.

Przyktady rozwigzan

FOT. nr 25/26

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
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3. ODWODNIENIE LINIOWE

Specyfikacja

Odwodnienie liniowe przeznaczone jest do przechwytywania, odprowadzania i kontrolowanego kierowania wéd
opadowych oraz roztopowych z nawierzchni utwardzonych.

System sktada sie z korytek wykonanych z betonu, tworzyw sztucznych lub stali nierdzewnej, a takze z
rusztow zeliwnych, stalowych lub kompozytowych oraz elementow tgczeniowych. Dobdr materiatu z jakiego
bedzie wykonane odwodnienie zalezy od klasy obcigzanie i sSrodowiska pracy. Parametry hydrauliczne systemu
wynikajg z przekroju korytek, ich profilu oraz spadku podtuznego. Montaz odwodnienia wymaga przygotowania

nosnego podtoza oraz zachowania minimalnego spadku 0,5%.

Utrzymanie

Utrzymanie odwodnienia liniowego obejmuje regularne inspekcje wizualne, czyszczenie korytek i rusztow z lisci,
piasku i osaddw, kontrole droznosci odptywdw oraz okresowe czyszczenie wodg pod cisnieniem. W ramach

konserwacji sprawdza sie stan elementéw mocujgcych oraz powtok antykorozyjnych, a w okresie zimowym

usuwa sie snieg i l6d z rusztow.

Przyktady rozwigzan

FOT.nr27/28
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4. NAWIERZCHNIE PRZEPUSZCZALNE

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

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

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 miejscu opadu.

Przyktadowy przekréj: nawierzchnia trawiasta i zwirowa wzmocniona

Nawierzchnia zwirowa wzmocniona
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Nawierzchnia trawiasta wzmocniona

obrzeze betonowe

fundament

Utrzymanie

warstwa gruntowa

geowtdknina

warstwa piasku

wzmocnienie wypetione trawg

Nawierzchnia trawiasta umocniona wymaga wszelkich zabiegéw pielegnacyjnych dotyczgcych trawnika

z wyjatkiem wygrabiania lub wertykulacji, ktére to sa niemozliwe z powodu wystepowania krat lub siatki

stanowigcych wzmocnienie nawierzchni. Trawnik nalezy odpowiednio nawozic, kosi¢ i nawadnia¢. W przypadku

nawierzchni zwirowej wzmocnionej co jakis czas nalezy zagesci¢ i przegrabi¢ zwir stanowigcy warstwe

wierzchnig lub dosypac¢ w przypadku ubicia gruntu rodzimego.

Przyktady rozwigzan

FOT. nr29/30

Siatka wzmachniajaca
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Nawierzchnia trawiasta wzmocniona Nawierzchnia zwirowa wzmochniona

FOT. nr31/32

4.2. NAWIERZCHNIE AZUROWE

Specyfikacja

Nawierzchnia z krat pomostowych

Kraty pomostowe to modutowe rozwigzanie dla budowy infrastruktury technicznej szczegdlnie czesto
wykorzystywane w przemysle. Kraty wykonane moga byc¢ ze stali lub wysokiej jakosci kompozytow. 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 wigkszymi 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 placow. Przestrzenie w tego typu

nawierzchniach umozliwiajg wprowadzenie m.in. traw oraz bylin.
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Przyktadowy przekréj: nawierzchnia azurowa
Nawierzchnia azurowa z krat pomostowych
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Utrzymanie

Nawierzchnie azurowe nie wymagajg znacznych naktadéw zwigzanych z utrzymaniem. Rozwigzaniate sg bardzo
wytrzymate na warunki atmosferyczne i praktycznie bezobstugowe. W przypadku wypetnienia nawierzchni
azurowych trawg lub roslinnoscig zielng nalezy wykonywac wytacznie 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.

Przyktady rozwigzan

Nawierzchnia z krat pomostowych

FOT.nr 33/34/35
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Nawierzchnia z kraty betonowej / kostki betonowej / kamienia naturalnego

FOT.nr36/37/38

4.3. NAWIERZCHNIA MINERALNA TYPU ZIEMNEGO

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
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.

Przyktadowy przekréj: nawierzchnia mineralna
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Utrzymanie
Nawierzchnia nie wymaga szczegolnych zabiegdw pielegnacyjnych. W przypadku erozji spowodowanej

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

Przyktady rozwigzan

FOT. nr 39

4.4. NAWIERZCHNIA MINERALNO-ZYWICZNA

Specyfikacja

Nawierzchnia mineralno-zywiczna jest catkowicie przepuszczalna i 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 réwniez 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.
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Przyktadowy przekréj: nawierzchnia mineralno-zywiczna
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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.

Przyktady rozwigzan

FOT. nr40/41
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5. NAWIERZCHNIA Z BETONU JAMISTEGO

Specyfikacja

Mieszanka betonowa charakteryzujgca sie uzyciem grubszej frakcji zwiru umozliwia osiggniecie struktury
przepuszczalne] o duzej porowatosci. Uzyskany efekt przestwordw miedzy frakcjami zwiru zwigzanymi
zaczynem cementowym pozwala na swobodna filtracje wod opadowych i roztopowych z nawierzchni w gtgb
profilu glebowego. W przypadku gruntéw przepuszczalnych nawierzchnia nie wymaga warstwy filtracyjnej,
natomiast w razie wystgpienia gruntdw spoistych lub mniej przepuszczalnych konieczne bedzie zastosowanie
ok. 15 cm warstwy filtracyjnej. Rozwigzanie mozna wykorzysta¢ na trasach komunikacji pieszej i kotowej
0 nieduzym natezeniu, na terenach rekreacyjnych czy na terenach zieleni. Nawierzchnia z racji uzytego

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

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 wtasciwej przepuszczalnosci betonu jamistego konieczne jest wykonywanie zabiegu
konserwacyjnego polegajgcego na jednoczesnym myciu i odkurzaniu nawierzchni specjalistycznym sprzetem
czyszczgco-ssgeym. Dwukrotne wykonanie tego zabiegu (na wiosne i jesien) zapewni odpowiednie wtasciwosci

chtonne nawierzchni z betonu jamistego.

Przyktady rozwigzan

FOT. nr42/43
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— MAPA DROGOWA DLA INWESTOROW

REALIZACJA INWESTYCJI Z ZAKRESU METOD ZAGOSPODAROWANIA WOD OPADOWYCH
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Weryfikacja przebiegu kanalizacji deszczowej na ogélnodostepnych portalach
mapowych.

Obliczenie powierzchni nieprzepuszczalnych (dachéw i nawierzchni uszczelnionych i
ilosci wod opadowych na terenie inwestycji).

Przeprowadzenie badan gruntowych.

Wybér rozwigzan retencyjnych z uwzglednieniem warunkéow 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.

Brak/zmniejszenie optat za odprowadzanie wéd opadowych do kanalizacji.
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— MATERIALY ZRODEOWE

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
Baranowski T., 2013, Problem suszy w miescie, ,Zielert Miejska”, z. 1, s. 18-19.
Geiger W., Dreiseitl H., 1999, Nowe sposoby odprowadzania wéd deszczowych, J. Brzeski (ttum.), s. 334.
Gromiec M., Sadurski A., Zalewski M., Rowinski P., 2014, Zagrozenia zwigzane z jakoscig wody, ,Nauka”,
nri,s.99-122.
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- Januchta-Szostak A., 2008, Btekitna krew miasta. Woda jako ozywcza sita przestrzeni publicznych,
,Czasopismo Techniczne. Architektura”, R. 105, z. 3-A, s. 21-28.

- Januchta-Szostak A., 2012, Ustugi ekosystemoéw wodnych w miastach, ,Zréwnowazony rozwoj.
Zastosowania”, nr 3, s. 91-110.
Romanowicz R.J., Nachalik E., Januchta-Szostak A. i in., 2014, Zagrozenia zwigzane z nadmiarem wody,
,Nauka” nrl,s.123-148.
Kedziora A., Kepinska-Kasprzak M., Kowalczyk P. i in, 2014, Zagrozenia zwigzane z niedoborem wody,
,Nauka”, nri,s.148-172.
Kundzewicz ZW., Zalewski M., Kedziora A., Pierzgalski E., 2010, Zagrozenia zwigzane z wodg, ,,Nauka”, nr
4,s.87-96.
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