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Nadrzeczny charakter Bydgoszczy od wiekow warun-
kowat jej rozwdj. Doswiadczenia Bydgoszczy stanowiq
bogaty katalog dobrych praktyk, zwigzanych z odpowie-
dzialnym wykorzystaniem potencjatu dwoch rzek i Kanatu
Bydgoskiego — dla przemystu, transportu, a takze kultury,
rozrywki i turystyki.

Jednak sukcesywna rewitalizacja nabrzezy oraz funkcjonal-
ne wigczanie obszaru rzek w strukture zagospodarowania

przestrzennego nie wystarczq.

Coraz silniej dostrzegamy i coraz lepiej odpowiadamy, na
potrzebg powszechnego stosowania rozwigzan technolo-
gicznych, dzigki ktorym intensywny rozwoj urbanistyczny
bedzie nie tylko respektowal potrzeby przyrody, ale wrecz
wspieral jej naturalne funkcje.

Katalog zielono-niebieskiej infrastruktury jest zaprosze-
niem do wspolnego ksztaltowania miejskiej przestrze-
ni w symbiozie z wodg, ze szczegolnym uwzglednieniem
roli wod opadowych. Zaproszenie to adresujemy do 0sob
odpowiedzialnych za wlasny fragment Bydgoszczy — wia-
Scicieli nieruchomosci, ogrodow, autorow inwestycji prze-
mystowych, publicznych, handlowych, komunikacyjnych
i mieszkaniowych.
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zrodto: Wszystkie prawa dozwolone CCO

Katalog zielono-niebieskiej infrastruktury © Arup

. Ekologia™... ,,zrownowazony rozwdj”... nie sq innowacyyj-
nymi hastami, ale postulatami coraz powszechniej zgta-
szanymi przez mieszkancow Bydgoszczy. Proponujemy
konkretne realizacje, dzigki ktorym budowlane

i architektoniczne koncepcje wpiszq sie w ideg ,,miasta-
-gqbki”, wyjdq naprzeciw wymaganiom zwigzanym ze
zmianami klimatu i bedq pozytywnie ksztaftowaé prze-
strzen publiczng.

Wierze, ze praktyczny i obrazowy charakter katalogu
zacheci Panstwa do wzbogacenia wlasnych planow i pro-
jektow o najlepsze dla kazdego wzorce gospodarowania
wodami opadowymi.
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Rafat Bruski
Prezydent Miasta
Bydgoszczy

Taki przyktad odpowiedzialnosci — to niewgtpliwie powod
do zadowolenia. Ale przeciez nie dla wlasnego zadowole-
nia podejmowalismy te wszystkie nowatorskie dzialania
zwigzane z porzgdkowaniem systemu odwodnienia miasta.
Robilismy to przede wszystkim z myslg o mieszkancach
mocno juz umeczonych sytuacjg, w ktorej niemal kazda
wigksza ulewa...dostownie ich zalewa. Mieli tego dos¢ —
i stusznie. Dos¢ mialo tego takze miasto — wigc zwrocilo sie
do nas, bysmy sytuacje najpierw precyzyjnie zdiagnozowali,
a nastepnie zaproponowali skuteczne przeciwdzialanie.

Rozpoczelismy od gruntownej inwentaryzacji tego co jest
i doktadnie okreslilismy — w jakim jest stanie technicz-
nym. I nie ma co ukrywaé, ze w niektorych sytuacjach az
trudno bylo sobie wyobrazié, ze infrastruktura moze by¢
tak zniszczona! Znajqc fakty — najpierw ustalilismy, jakie
standardy chcemy uzyskac, a nastepnie po trzech latach
zmudnej i cigzkiej pracy, wspomagani przez ekspertow,
wprowadzilismy rozwigzania, ktorych w Polsce nikt wcze-
Sniej nie stosowal. Stqd Smiato mowimy dzis o nich, ze sq
nowatorskie. Ujelismy je w projekcie pn. ,,Budowa i prze-
budowa sieci kanalizacji deszczowej i dostosowanie sieci
kanalizacji deszczowej do zmian klimatycznych na terenie
miasta Bydgoszczy”.

Co przede wszystkim przyswiecato nam w zalozeniach
tego projektu? Najwazniejsze bylo znalezienie optymal-
nego, skutecznego i trwatego rozwigzania odpowiadajq-
cego na postepujgce zmiany klimatyczne, a jednoczesnie
akceptowalnego cenowo co do kosztow budowy i utrzyma-
nia. Pierwsze co sobie uswiadomilismy, to to, ze niezbedna
jest nam wszystkim zmiana schematu myslenia i dzialania
i odejscie od zalozenia, ze da si¢ zbudowa¢ kanalizacje
deszczowq na tyle duzg, iz bedzie ona w stanie odprowadzic¢
kazdgq ilos¢ wody natychmiast po ulewie. Brnigcie w tym
kierunku, ze trzeba i mozna takq kanalizacje zbudowac -
powodowalo jedynie coraz wigksze koszty.

Postanowilismy wiec zmieni¢ sposob myslenia i zamiast
przeciwdzialaé skutkom, najpierw zdecydowalismy sie
poszukad przyczyny takiego stanu rzeczy. I tq glowng przy-
czynq okazat si¢ sposob zagospodarowania zlewni i poste-
pujgce przez lata jej nadmierne uszczelnianie, gtownie
poprzez betonowanie i asfaltowanie powierzchni. Zte bylo
takze dgzenie do jak najszybszego odprowadzenia calej
wody opadowej lub roztopowej do rzeki. W efekcie takich
dziatan ten wyscig z naturq wciqz przegrywalismy.

Teraz — myslimy inaczej. Wiemy, ze nalezy minimalizo-
wac ilosé odprowadzanych wod deszczowych poprzez ich

—
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retencjonowanie i wykorzystanie na terenie nieruchomo-
sci. Nowe analizy hydrauliczne i symulacje rozlicznych
sytuacji wskazaly na koniecznos¢ wypracowania rozwig-
zan polegajgcych na budowie licznych malych zbiorni-
kow retencyjnych i instalacji do wtornego wykorzystania
wody deszczowej czyli renaturalizacji starych, wyschnig-
tych oczek wodnych. Nazwalismy to mianem ,,rozproszo-
nej retencji” .

Projekt, ktory powstal obejmuje ostatecznie renowacje bli-
sko 90 km starych kanatow (bo po wprowadzeniu retencji
ich przepustowos¢ okazata si¢ wystarczajgca) i budowe
zaledwie 14 km kanalow nowych. Jego gtownym zaloze-
niem jednak jest budowa az 66 zbiornikow retencyjnych!

Dalsze analizy i rozwazania wykazatly potrzebe wielolet-
nich systematycznych dziatan w obszarze pozainwestycyj-
nym. Dlatego zainspirowalismy wladze miasta, by przyjety
program tzw. zielono-niebieskiej infrastruktury, ktory
umozliwi stosowanie nowych rozwigzan likwidujgcych
proste odprowadzanie wod deszczowych do kanalizacji
i dajgcych mozliwosc ich wykorzystania do podlewania na
terenie kazdej nieruchomosci. Takg nowgq filozofie dzia-
tania Miasto zamierza rowniez stosowacé w planowaniu
przestrzennym, w okreslonych warunkach zagospodarowa-
nia dla nowych terenow inwestycyjnych, jak i dla terenow

rekultywowanych.

Dalej, wspolnie z Miastem, planujemy dziatania edu-
kacyjne, ktorych efektem ma byé wigksze osobiste
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zainteresowanie mieszkancow propagowaniem i stosowa-
niem zielono-niebieskiej infrastruktury. Wigczenie spote-
czenstwa Bydgoszczy w ten projekt jest naszym zdaniem
warunkiem osiggniecia zatozonych celow, czyli przede
wszystkim zagospodarowania wod deszczowych i uzyska-
nia trwatych, skutecznych rozwigzan w postaci uczynienia

Miasta odpornym na zmiany klimatyczne.

Katalog rozwiqzan, ktory oddajemy do Panstwa rgk niech

postuzy za przystowiowy elementarz wiedzy i stanowi prak-
tyczng pomoc w tworzeniu miasta-gqbki. Jego powstanie,
moim zdaniem, ma charakter przetomowy w calym proce-
sie porzqgdkowania ,,deszczowki”.

Bo naprawde nie musi wcale tak by¢, zZe ...co ulewa, to
nas zalewa. Tyle, ze w tym nowym mysleniu, nie moze-
my si¢ oglgdac¢ tylko na innych. Sami tez musimy sobie

umie¢ pomaoc.

Stanistaw Drzewiecki
Prezes MWiK
Bydgoszcz

—

Oddajgc w Panstwa rece drugg czes¢ ,, Katalogu rozwigzan
zielono-niebieskiej infrastruktury” liczymy, ze stanie si¢ on
inspiracjq i pomocq dla urbanistow, planistow, architektow
i inwestorow. Marzy nam sie Bydgoszcz tongca w zieleni,
z parkami, zielonymi skwerami, ale i poprzetykanymi zie-
lenig chodnikami i placami, polgczonymi z Brdg i Kanatem
Bydgoskim w zielono-niebieskq sie¢. Proponujemy
w Katalogu 20 roznych rozwiqzan, ktore przechwytujgc
wode deszczowq przeciwdziatajg podtopieniom, poprawia-
Jq mikroklimat, zwigkszajq bioroznorodnosc i sprzyjajq kre-
owaniu miasta przyjaznego mieszkancom, miasta, w ktorym
chce sie mieszkac i odpoczywac.

Zmiennosc¢ i nieprzewidywalnos¢ pogody obserwujemy na
co dzien. Rzadko zdarzajg si¢ sytuacje, gdy wody w mie-
Scie jest odpowiednia ilos¢. Na ogot albo jest jej za duzo,
wtedy pojawia sie problem podtopien, albo za malo, co
z kolei wida¢ po suchych trawnikach, zapylonych ulicach
czy przedwczesnie zotkngcych lisciach na drzewach. Wielu
ekspertow wskazuje jako przyczyne zmiany klimatyczne.
Odpornosc¢ na zmiany klimatu to wazna cecha dobrze zarzq-
dzanych miast. Zwigkszenie tej odpornosci w Bydgoszczy to

takze jeden z celow powstania Katalogu.

Tworzenie rozproszonej infrastruktury zielono-niebie-
skiej w skali miasta jest mniej kosztowne i skuteczniejsze
niz budowa twardej infrastruktury technicznej — sieci rur
i zbiornikow, gdyz likwiduje problem u zrodta. Gdy woda
trafi juz do kanalizacji deszczowej, jej zretencjonowanie

lub ponowne wykorzystanie staje si¢ bardzo kosztowne.
Wiedzg o tym dobrze zarzqdzajqcy siecig kanalizacji desz-
czowej w mieScie. Mamy nadzieje, Ze dzieki Katalogowi
tatwiej zdecydujq si¢ Panstwo na przygotowanie projektow
z uwzglednieniem potrzeb retencji wody tam, gdzie z desz-

czem spada ona na ziemie.

Cieszymy sig, mogqc podzieli¢ si¢ z Panstwem naszq wie-
dzq i doswiadczeniem zarowno z Polski jak i ze swiata.
Bedziemy dumni, jesli tym sposobem uda nam si¢ przyczy-
ni¢ do powstania kolejnych rozwigzan zielono-niebieskiej
infrastruktury w Bydgoszczy.

Jacek Zalewski
Lider biura Arup
w Krakowie
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O celach ,,Katalogu”

Bydgoszcz jak kazde wigksze miasto w Polsce boryka si¢
ze skutkami zageszczajacej si¢ zabudowy mieszkaniowej,
przemysltowej i ustugowe;j. Intensywna zabudowa oraz
uszczelnianie powierzchni przepuszczalnych i1 biologicz-
nie czynnych powoduja zwigkszenie sptywu powierzchnio-
wego, przecigzenia kanalizacji oraz odbiornikéw, kanatow
lub rzek 1 problemy z podtopieniami. Ta tendencja naklada
si¢ na coraz czestsze ekstremalne zjawiska klimatyczne,
przede wszystkim powodzie, ale takze susze. Sytuacja
staje si¢ dwubiegunowa: raz wody jest za duzo, a za chwi-
le - za mato. Skutkiem sg powazne straty ekonomiczne,
obnizony komfort zycia, a bywa, ze 1 zagrozenie dla zycia
i zdrowia mieszkancow.

Aby odwroci¢ ten niekorzystny trend, miasto rozpoczyna
promowanie tworzenia ,,zielonej” lub tez ,,zielono-niebie-
skiej” infrastruktury w celu retencji wod opadowych. Pod
tym no$nym hastem kryja si¢ odpowiednio zaprojektowane
parki, ogrody deszczowe, naturalne zbiorniki retencyjne,
zrewitalizowane cieki wodne, rowy przydrozne, a takze roz-
wigzania do zastosowan indywidualnych - przydomowych.

Dzigki odpowiedniemu planowaniu przestrzennemu pola-
czonemu z analizg warunkow dla zagospodarowania wod
deszczowych mozliwe jest maksymalne wykorzystanie
potencjatu terenow zielonych.

Z problemem podtopien najlepiej radzic¢
sobie w miejscu, gdzie znajdujg si¢ jego
przyczyny, czyli tam gdzie dochodzi do
uszczelnienia powierzchni.

Ideatem jest potaczenie w ramach tworzonych inwesty-
cji roznorodnych funkeji: obok podstawowej, dla ktorej
tworzony jest projekt (na przyktad handlowej, komuni-
kacyjnej, mieszkaniowej, rekreacyjnej), takze funkcji
gromadzenia i zagospodarowania wod opadowych lub
ich infiltracji, przeciwdzialania powstawaniu wysp cie-
pta, zwigkszenia biordznorodnosci, a przy tym poprawy
estetyki obszaréw poddawanych zabudowie.

Katalog zielono-niebieskiej infrastruktury © Arup

W ten sposob ksztaltowane sg miasta przy-
jazne dla mieszkancow, w ktorych zago-
spodarowanie przestrzeni i infrastruktura
wspiera funkcje spoteczne. W zamierzeniu
pomystodawcow ,,Katalog zielono-niebie-
skiej infrastruktury” ma pomdc w tworze-
niu takich wlasnie przestrzeni.

W jego czesci pierwszej przedstawiono motywy dziatania,
potencjat wdrazania oraz zestaw mozliwych rozwigzan
wraz z ich wadami i zaletami. Druga cz¢$¢ skupia si¢ na
wybranych rozwigzaniach i przeznaczona jest dla planistow,
urbanistéw, architektow czy tez pracownikow wydziatow
miasta i inwestorow.

Planuje si¢ kolejne cze¢sci, zawierajace przyktadowe wdro-
zenia i ich specyfikacje.

Promujac te rozwigzania wierzymy, ze edukacja zarowno
jednostek odpowiedzialnych za planowanie przestrzen-
ne, jak 1 mieszkancow czy inwestorow oraz podkresle-
nie wagi wspolnej odpowiedzialno$ci za warunki zycia
w Bydgoszczy sprzyjaé bedzie powstawaniu takich przy-
jaznych i1 przynoszacych szereg korzysci rozwigzan.

Trendy w rozwoju miast czyli ,,miasto jak ggbka”

Miasta coraz czegsciej dostrzegaja problem zwigzany ze
zbyt szybkim odprowadzaniem nadmiernej ilosci wod
opadowych z terendéw zurbanizowanych, bedacy skutkiem
nadmiernego uszczelnienia powierzchni miejskich oraz
krotkotrwatych intensywnych opadéw deszczu. Na etapie
planowania przestrzennego inwestycji ktadzie si¢ nacisk na
stosowanie przez inwestorow takich metod redukcji badz
opozniania sptywu wod opadowych, aby inwestycja nie
doprowadzata do przecigzenia uktadu kanalizacji, a nawet
by jej wptyw byt obojetny. W tym przypadku zagospo-
darowanie wod opadowych musi rownowazy¢ zwigkszony
odptyw wynikajacy z uszczelnienia. Zintegrowane podej-
$cie do rozwoju infrastruktury miejskiej przyczynia si¢ do
zminimalizowania wptywu obszarow zabudowanych na
srodowisko przyrodnicze.

Podstawowymi kierunkami dziatan, zwigzanymi z plano-
waniem przestrzennym w miastach, a majacymi na celu
redukcje sptywu wod opadowych z terenu inwestycji
1 ograniczenie niekorzystnych skutkéw powodzi i suszy sg
przede wszystkim:
przeznaczenie ,zielonych” miejsc dla retencji

(np. otwarte stawy i zbiorniki retencyjne zamiast

zbiornikow podziemnych, rowy bioretencyjne), zatrzy-
mujacych wody opadowe podczas nawalnych deszczy;
zastosowanie roslinnosci buforowej, ktora powodu-
je zwigkszenie powierzchni wsigkania wody oraz
parowania (np. pasy zielenca usytuowane ponizej
nawierzchni jezdni i chodnika, rowy, ogrodki miejskie,
zielone dachy i fasady);

stosowanie nawierzchni przepuszczalnych na duzych
powierzchniach jak parkingi, place, $ciezki drogi
(przyktadem sg tutaj nawierzchnie mineralne, mine-
ralno-zywiczne, hydrofugi, asfalt porowaty, beton prze-
puszczalny, geokraty lub kraty betonowe wypetnione
trawa lub zwirem);

ponowne wykorzystywanie wod opadowych na tere-
nie inwestycji (podlewanie zieleni, sptukiwanie ulic,
powtdrne wykorzystanie deszczéwki w budynkach na
przyktad do sptukiwania toalet);

wykorzystanie i powigkszanie istniejgcych systemow
naturalnego odprowadzania wod deszczowych (np.
rowy i niecki infiltracyjne, muldy trawiaste, studnie
chtonne, zbiorniki infiltracyjne) zamiast uymowania
wody w rury i kanaty;

ochrona i rewitalizacja miejsc zieleni;

Roéwnolegle konieczne jest promowanie i stymulowanie
legislacyjne lub finansowe powstawania rozproszonej

Witasnosé: MWIK w Bydgoszczy - Sp. z 0.0.



retencji w obszarach zabudowanych poprzez instru-
menty planistyczne, a takze sposdb wyliczania optaty
za odprowadzenie wod deszczowych.
Upraszczajac mozna powiedzied, ze idealne rozwigzania
niwelujg potrzebe ujmowania wod deszczowych w rury
1ich odprowadzania poza teren inwestycji.

Odporno$¢ miast 1 ich adaptacja do zmian klimatu

Wraz z rozwojem miast, zageszczaniem zabudowy, ale i ich
rozlewaniem si¢ na tereny sgsiednie, coraz wigcej mowi
si¢ 0 odpornosci terendéw zurbanizowanych na kleski
zywiotowe.

Odpornos¢ rozumiana jest w tym kon-
tek$cie nie jako opor 1 niezmienne
trwanie, lecz jako elastyczna ,,umie-
jetnos¢” adaptowania si¢ do zmian
lub ograniczania strat wynikajacych
z krotkotrwalego zagrozenia.

Obok procedur zarzadzania kryzysowego coraz wigksza
wage przywiazuje si¢ do projektowania infrastruktury
sprzyjajacej adaptacji miast do nagtych zmian pogodowych,
ale rowniez przystosowania miast do przewidywanych dtu-
gotrwatych trendow klimatycznych. Przyktadem moze by¢
trend zwigzany ze wzrostem temperatury (Sredniej czy tez
maksiméw dziennych).

Zrodto: Arup
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Piaty Raport IPCC (ang. International Panel for Climate
Change) podaje, ze gldwne skutki prognozowanych zmian
klimatu bedg dotyczy¢ terendw zurbanizowanych, oraz
ze jest niezwykle prawdopodobne, ze wigcej niz potowa
obserwowanych wzrostow $rednich temperatur jest spowo-
dowana przez dziatalno$¢ cztowieka. Pigty Raport [IPCC
zawiera rowniez zaktualizowane modele klimatyczne, kto-
re odzwierciedlajg obserwowane trendy zmian klimatu na
Ziemi.

Wyniki dtugofalowych symulacji potwier-
dzaja trendy zmian, ktore obserwowane sg
w rzeczywistosci: grozniejsze opady eks-
tremalne przy czesto niewielkich zmia-
nach rocznych sum opadéw.

Wazny strategiczny dokument w Polsce - Strategiczny
Plan Adaptacji do zmian klimatu (SPA 2020) - jako jeden
z instrumentow przystosowania miast wskazuje skuteczny
system planowania przestrzennego ograniczajacy mozli-
wos$¢ zabudowy terenéw zagrozonych powodziami oraz
uwzgledniajacy potencjalne oddziatywanie zjawisk ekstre-
malnych spowodowanych zmianami klimatu. W dokumen-
cie podkreslono takze wage miejskiej polityki przestrzennej
uwzgledniajacej zmiany klimatu. Do wymienionych dzia-
tan adaptacyjnych zalicza si¢ miedzy innymi:
»Rewitalizacje przyrodniczg, w tym przywracanie zde-
gradowanym terenom zieleni i zbiornikom wodnym ich
pierwotnych funkcji, ze szczegdlnym uwzglednieniem
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matej retencji w miastach. Wymiana szczelnych
powierzchni gruntu na przepuszczalne.

*  Uwzglednienie w planach zagospodarowania w mia-

stach koniecznosci zwigkszenia obszarow zieleni i wod-
nych, korytarzy wentylacyjnych (...)”

Prawo wodne

W nowym, uchwalonym 20 lipca 2017 roku Prawie wod-
nym, widoczny jest trend zmierzajacy w strong retencjono-
wania wody oraz przeciwdziatania ograniczeniu naturalnej

retencji i przeciwdziatania bezposredniemu odprowadzaniu

wody z terenow uszczelnionych. Wprowadzane instrumen-
ty, nawet jesli jeszcze niedoskonate, podkreslaja wage roz-
wigzan zielono-niebieskiej infrastruktury i warto$¢ jaka ma

uzytkowana woda.

Woda deszczowa w Bydgoszczy

W planowaniu zrdwnowazonego rozwoju Bydgoszczy, jako
miasta zdolnego do adaptacji do zmian klimatu, jednostki
organizacyjne odpowiedzialne za te dziatania coraz wigk-
szg wage przywiazuja do wdrazania rozwigzan rozproszo-
nych zielono-niebieskiej infrastruktury.

i &% La% han

szilf
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Ideg jest, aby miasto funkcjonowato jak
»gabka” — akumulujac wode deszczowa
1 umozliwiajac jej wykorzystanie w okre-
sach suszy.

Ksztattowanie miasta w tym kierunku to proces roztozony
na wiele lat.

Podejscie to towarzyszy wdrazanemu przez Miejskie
Wodociagi 1 Kanalizacje w Bydgoszczy projektowi
,Budowa 1 przebudowa kanalizacji deszczowej i dostoso-
wanie sieci kanalizacji deszczowej do zmian klimatycznych
na terenie miasta Bydgoszczy”. Jest on zasadniczo odpo-
wiedzig na biezace potrzeby przebudowy sieci kanalizacji
deszczowej w Bydgoszczy i wieloletnie zaniedbania w jej
utrzymaniu i rozwoju. Réwnoczesnie jego celem jest przy-
stosowanie miasta do zmiany warunkow klimatycznych.
Sukces projektu zalezy zatem nie tylko od skutecznego
przeprowadzenia planowanych inwestycji zwickszajacych
retencje w zlewni i renowacji sieci kanalizacji deszczowej,
ale takze od odpowiedniego podejscia do planowania prze-
strzeni miejskiej. Bez tego elementu naktady inwestycyjne
w rozwigzania punktowe (zbiorniki, retencj¢ w kanatach)
1 sieciowe (rozbudowa i renowacja kanalizacji deszczo-
wej) beda stale rosty, nadmiernie obcigzajac kosztami ich
budowy mieszkancéw i inwestorow prowadzacych w mie-
$cie dziatalno$¢ gospodarczg. Celem projektu jest zatem
odpowiedz na potrzeby zidentyfikowane dla sytuacji bie-
zacej, ale takze wprowadzenie rozwigzan zmieniajgcych
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niekorzystny trend wzrostu zagrozen i przeciwdziatajacych
zagrozeniom w miejscu ich powstawania, czyli zanim wody
opadowe znajda si¢ w kanalizacji deszczowe;.

Bydgoszcz stawia realnie na retencje,
czyli na zatrzymywanie wody 1 na mysle-
nie o wykorzystywaniu jej na miejscu,
a nie o tym, jak najszybciej pozbyc¢ si¢ jej
Z miasta.

Wspotpraca i inspiracja

»Zazdroscimy Bydgoszczy pasji, determi-
nacji 1 integracji srodowisk, ktére wyzna-
czyly sobie wspolny cel”

— takie opinie czesto wygtaszano podczas zorganizowanej
w Hali Pomp w Bydgoszczy w czerwcu 2017 roku konfe-
rencji naukowej dotyczacej retencji z perspektywa do roku
2050, podczas ktorej omawiano bydgoskie doswiadczenia.

Miasta przystepuja do opracowywania modeli hydrau-
licznych integrujacych systemy kanalizacyjne, rzeki oraz
pokrycie terenu, dzigki ktorym mozna precyzyjnie zrozu-
mie¢, jakie problemy w zlewniach sg przyczyna podtopien.
Zintegrowane modele sa doskonatym narze¢dziem umozli-
wiajagcym analiz¢ mozliwych rozwigzan i zoptymalizowa-
nie dzialania catego systemu miejskiego.

Jednym z probleméw duzych aglomeracji miejskich jest
jednak brak koordynacji i wspdlpracy pomigdzy sek-
torami odpowiedzialnymi za planowanie przestrzenne
oraz za gospodarowanie zasobami wodnymi. Posiadanie
przez miasta odpowiednich instrumentow (np. zapiséw
w miejscowych planach, przewodnikow dobrych praktyk,
zalecen do stosowania norm branzowych, modeli hydrau-
licznych) umozliwia skuteczne egzekwowanie stosowania
naturalnych metod zagospodarowywania wod opadowych
W procesie inwestycji i rewitalizacji struktur miejskich.
W literaturze zwraca si¢ takze uwage na pozniejsze utrzy-
manie powstatych rozwigzan, zapewniajace trwatos$¢ efek-
tow. Cho¢ kluczowa rolg odgrywa planowanie przestrzenne,
a wi¢c odpowiedzialne za nie wladze miasta, warto zauwa-
zy¢, ze woda w miescie ,,przeptywa” pomi¢dzy roznymi
interesariuszami: spada jako deszcz na dziatke prywat-
ng lub ulice, aby przez sie¢ kanalizacji zarzagdzang przez
wydzialy miejskie lub spotki wodociaggowe odptynaé do
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rzeki czy kanatu, o ktore z kolei dbajg instytucje rzgdowe.

Bez wspotpracy i wprowadzania sku-
tecznych instrumentéw stymulujacych
rozwoj zielono-niebieskiej infrastruktury
na kazdym etapie inwestycyjnym, ale tez
bez przedstawiania inspirujacych dobrych
praktyk, osiagnigcie efektow w postaci
ograniczenia podtopien i powodzi bgdzie
bardzo trudne.

Czesc¢ 11 Katalogu. Struktura dokumentu czyli jak
korzysta¢ z Katalogu?

W drugiej czesci Katalogu przedstawiamy 20 najbardziej
przydatnych rozwigzan retencji i gospodarowania wodami
opadowymi, ktére z powodzeniem moga by¢ stosowane
w Bydgoszczy: od rozwigzan przydomowych, ogrodow
deszczowych, przez muldy chtonne, skrzynki rozsacza-
jace, stawy hydrofitowe az po zbiorniki powierzchnio-
we 1 podziemne.

Rozwigzania te moga by¢ stosowane w réznych miejscach
w miescie. Niektore dostosowane sg do zabudowy jedno-
rodzinnej, rozproszonej, inne sprawdzg si¢ najlepiej przy
drogach, jeszcze inne sa najlepsze dla zwartej zabudowy
miejskiej. Dlatego zebralismy je w 6 kategorii:

I. domy jednorodzinne

II. drogi/ciggi komunikacyjne

I1I. osiedla

IV. parki

V. zabudowa zwarta

VI. parkingi, place, obiekty handlowe

Dzi¢ki temu mozna najpierw odnalez¢ interesujgcy nas
obszar, w ktorym zlokalizowany ma by¢ projekt, a nastepnie
zapoznac si¢ z typowymi dla tego obszaru rozwigzaniami.

Przy kazdym rozwigzaniu, obok opisu i charakterystycz-
nych wymogow technicznych okreslano takze, w piecio-
stopniowe;j skali jego cechy takie jak: wysoko$¢ naktadoéw
inwestycyjnych, potrzeby zwigzane z utrzymaniem, poten-
cjat rozwigzania dla potrzeb retencji wody, podczyszcza-
nia i infiltracji.

Place
Parkingi

Drogi

ZASTOSOWANIE

Osiedla

Zabudowa
zwarta

Domy jedno-
rodzinne

Powierzchnie przepuszczalne

v

v

Lokalne obnizenia
z bioretencja

v

Korytka sptywowe

v

v

Rowy chtonne

Muldy chionne

SSKSKKKS

SSKSKKKS

Rewitalizacja ciekow
miejskich

Deszczéwka przy domu

Ogrody deszczowe

SIS

Pasaze roslinne

Stawy hydrofitowe

SKKS

Powierzchniowe zbiorniki
infiltracyjno-retencyjne

Niecki filtracyjne

Podziemne zbiorniki szczelne

Powierzchniowe zbiorniki
retencyjne szczelne

SSKKKKKSN KKKKKRKN |

Skrzynki rozsaczajace

Skrzynie korzeniowe

SSKKKKKS

Zielone i niebieskie dachy

ANEEANANAN

Fontanny z retencja

Place wodne

SN KKKKKKS

Biomimetyka
(nasladowanie natury)

KIS

SSKKKKKKKKKKRRKRKRKRKRKRKRRARAS

A NANANANASNANERAN
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Zielone i niebieskie dachy:

[ DOMY JEDNORODZINNE

Skrzynki rozsaczajace:

Umiejscowione pod ziemig skrzynki, o objetosci reten-
cyjnej kilkukrotnie wickszej niz w rowach zwirowych.
Przyjmuja wodg¢ z dachéw i powierzchni utwardzonych
oraz wspomagajg infiltracje w grunt.

Powierzchniowe zbiorniki retencyjne szczelne:

Niebieskie dziatajace jak zbiorniki retencyjne, zielone
przypominajace trawnik czy take z kwiatami lub brunatne
— ekstensywne, dachy o najmniejszych wymogach utrzy-
maniowych. W duzych miastach rekompensuja utrate zie-
leni, sprzyjaja przywroceniu rownowagi przyrodniczej oraz

Element architektury ogrodowej, idealne miejsce wypo-
czynku. Posadzone rosliny lub dobrane dekoracje moga
nada¢ atrakcyjny charakter zbiornika, maskujac jego
elementy konstrukeyjne.

Stawy hydrofitowe:

Obfitujag w rosliny wodne lub bagienne skutecznie usuwa-
jace zanieczyszczenia. Bywajg tez czgscig przydomowych
oczyszczalni $ciekow. Duza pojemnos¢ retencyjna stawow
stanowi efektywne zabezpieczenie przed podtopieniami
podczas nagtych sptywow deszczu.

poprawiaja mikroklimat.

Powierzchnie przepuszczalne:

Wspomagaja infiltracje wod opadowych na
powierzchniach utwardzonych.

Pasaze ros$linne:

Deszczoéwka przy domu:

Odzysk deszczowki mozna przeprowadzi¢ na wiele spo-
sobow, miedzy innymi poprzez zamontowanie w rurze
spustowej zbieracza deszczéwki i wykonanie instalacji
zbiornikowej. Deszczowka idealnie sprawdza si¢ przy
codziennej pielggnacji kwiatow, trawnikdw 1 roslin.

Odpowiednio uksztattowany teren obsadzony gesta roslin-
no$cig wodolubng nie tylko podwyzsza walory estetyczne
ogrodu, ale przede wszystkim posiada duza zdolno$¢ do
oczyszczania wod deszczowych.

Ogrody deszczowe:

Warstwy drenazowe wkomponowane w teren wraz
z nasadzeniami ro$lin o zdolnosciach oczyszczania wody
deszczowej. Proste rozwigzanie, dzicki ktoremu kazdy
mieszkaniec moze przyczynia¢ si¢ do zrdwnowazonego
rozwoju otoczenia.

Wiasnosé: MWIK w Bydgoszczy - Sp. z 0.0.

Korytka sptywowe:

Odprowadzenie wody z powierzchni dachéw nie musi
konczy¢ si¢ pod ziemia. Otwarte korytka mozna budowaé
z fantazja, kierujac odptyw do oczek wodnych.

zrédto: Arup

Podziemne zbiorniki szczelne:

Budowane w postaci skrzynek moga by¢ taczone w moduty.
Na rynku dostepne sa modele zawierajace specjalne filtry
oczyszczajace, dzieki czemu zebrana woda moze by¢ wyko-
rzystana rowniez do prania lub sptukiwania toalet.
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Powierzchniowe zbiorniki retencyjne szczelne:

Lagodza ekstremalne przeptywy burzowe, ale takze na ogot
stanowig wazny element krajobrazu miejskiego, podnoszac
jego warto$¢ przyrodniczg.

Powierzchnie przepuszczalne:

Ograniczenie udzialu powierzchni uszczelnionych w mia-
stach jest jednym z priorytetowych dziatan dla zatrzyma-
nia wody, bowiem od rodzaju pokrycia powierzchni zalezy
wielko$¢ sptywu wod opadowych. Na mniej ruchliwych
drogach kostka brukowa i asfalt moga by¢ zastgpione

IT DROGI

Podziemne zbiorniki szczelne:

Duza pojemno$¢ zbiornikow oraz dostgpnos$¢ produktow
prefabrykowanych stoja za popularnoscia tego rozwigzania
szczegdlnie w projektach odwadniania duzych powierzchni
drogowych w zwartej zabudowie.

nawierzchniami przepuszczalnymi.

Lokalne obnizenia z bioretencja:

Obnizone w stosunku do niwelety drogi poletka,
obsadzone roslinno$cia rodzima, przechwytuja
nadmiar sptywajacej wody 1 dziatajg niczym mikro
zbiorniki retencyjne z funkcja podczyszczania.

Muldy chtonne:

Zmniejszona w wyniku budowy drogi retencja
moze by¢ odzyskiwana dzigki dtugim otwartym
kanatom opdzniajacym odptyw i oczyszczajg-
cym wode z zawiesin. Swietnie sprawdzaja si¢
w zabudowie jednorodzinnej i rozproszone;.

Stawy hydrofitowe:

Te wodne ekosystemy imitujgce warun-
ki bagienne, dzieki porastajacym roslinom
naczyniowym, skutecznie poprawiajg jako$¢
zanieczyszczonych wod deszczowych sptywa-
jacych z drog.
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Skrzynki korzeniowe:

Skrzynki korzeniowe umozliwiaja nasadzenia w zwartej
zabudowie, a dzigki drzewom powstaje naturalna barie-
ra dla hatasu i pytow, wprowadzajac zacienienia i pod-
noszac jako$¢ zycia mieszkancow miasta. Gromadzona
woda opadowa umozliwia wzrost drzewom zachowujac je
w dobrej kondycji.

Rowy chtonne:

Liniowe urzadzenia infiltracyjne budowane najczesciej
wzdtuz drogi lub chodnika, w ktorych zgromadzona woda
opadowa jest czgsciowo infiltrowana, a nadmiar odprowa-
dzany dalej.

Niecki filtracyjne:

Latwo$¢ wkomponowania niecek w krajobraz naturalny, ze
wzgledu na ich niewielkie zaglebienie 1 pokrycie roslin-
noscig, powoduje, ze stanowig ekonomiczne rozwiazanie
odwadniajgce pobliskie ciggi komunikacyjne.

Powierzchniowe zbiorniki infiltracyjno-retencyjne:

Odpowiednio zaprojektowane zbiorniki o pojemnosci
dobranej do odptywu ze zlewni, skutecznie chronig przy-
legte tereny przed zalaniem woda z uszczelnionych ciagéw

zrédto: Arup

komunikacyjnych.

Korytka sptywowe:

Latwe w utrzymaniu odprowadzenie powierzchniowe wod
opadowych z niewielkich drog wewnetrznych pozostawia
wiele przestrzeni na wyobrazni¢ i kreatywnos¢, pozwalajac
zaoszczedzi¢ na kosztach bardziej skomplikowanej infra-
struktury kanalizacyjne;j.

Skrzynki rozsgczajace:

Skrzynki to coraz bardziej popularny podziemny system
magazynujacy, retencyjny lub rozsaczajacy, wspomagaja-
cy prace uktadoéw kanalizacyjnych. System taki umozliwia
przesunigcie odptywu w czasie oraz zatrzymanie i infiltra-
cje wod deszczowych ,,u zrodia”.
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Place wodne:

[T OSIEDLA

Lokalne obnizenia z bioretencja:

Poros$nigte rozmaitymi kompozycjami roélin wodolubnych
przydrozne poletka retencyjne, tworza przyjazne miejsce
do odpoczynku i spaceru, urozmaicajac krajobraz osiedla.

W okresach suchych stuza rekreacji, a napetniajac si¢
deszczowka w czasie opadow, opozniaja jej odptyw.

Powierzchniowe zbiorniki retencyjne szczelne:

Stanowia szczegdlne elementy architektoniczne terenu
w obrebie osiedli, zwickszajac ich atrakcyjnos$¢ oraz kom-
fort zycia mieszkancow. Tworza naturalne siedliska, maga-

Zielone 1 niebieskie dachy:

Odpowiednio wykonane filtrujg deszczowke, usu-
Wwajac z niej zanieczyszczenia, zatrzymujac kurz
i pyty. Zielone rosliny dodatkowo produkuja tlen
1 0pozniajg sptyw wod deszczowych, tymczasowo

zynujg wodg deszczowa 1 petnig funkcje rekreacyjna.

Powierzchnie przepuszczalne:

Geokraty dla miejsc postojowych czy materiat mineralny,
zwigzany niewielkg ilo$cig zywicy epoksydowej, prze-
puszczaja wodg, poprawiajgc nawodnienie rosngcych na
osiedlach roslin. Bogata paleta rozwigzan nawierzchni
umozliwia tworzenie réznorodnych alejek osiedlowych.

Skrzynki rozsaczajace:

Kompaktowy system retencji czy rozsgczania wod opa-
dowych. Dzigki podziemnej konstrukcji nie ogranicza
powierzchni terenu, oszczedzajac cenng przestrzen miejska.

Korytka sptywowe:

Ozywiajacy element ksztattowania osiedla, eksponujgcy
sptywajaca wodg. Korytka moga krzyzowac si¢ z jezdnia
i uspakaja¢ ruch uliczny. Na placach tworza $wietne miejsca
zabaw dla dzieci.

Rowy chtonne:

Liniowe odwodnienia wypetnione zwirem, majace
zastosowanie w miejscach, gdzie inne urzadzenia dre-
narskie, wymagajace wigkszej powierzchni, nie moga
by¢ zastosowane.

Podziemne zbiorniki szczelne:

Stanowig solidng ochrong przeciw podtopieniom, mogac
w stosunkowo krotkim czasie zgromadzi¢ duze iloSci
sptywajacej wody deszczowej. Umieszczane pod ziemia,
pozwalajg zaoszczedzié cenng przestrzen osiedlowsg dla
innych celow.
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retencjonujgc wody opadowe.

Pasaze roélinne:

Wegetacyjne pasaze o wysokich parame-
trach oczyszczania wod deszczowych moga
stanowi¢ zwarte pasy ochronne na obrze-
zach osiedla.

Rewitalizacja ciekéw miejskich:

Odpowiednie uksztattowanie terenu przy cieku w formie
mozliwie zblizonej do naturalnej, z pozostawieniem miej-
sca na meandrowanie lub wyksztalceniem wielodzielnego
koryta oraz doboér szaty roslinnej, pozwalajg na odzyska-

nie utraconego charakteru cieku miejskiego i stworzenie
miejsca o wysokich walorach estetycznych, rekreacyjnych
czy nawet edukacyjnych. Sie¢ ciekdw moze tworzy¢ parki
linearne, potaczone przybrzeznymi $ciezkami rowerowymi
1 spacerowymi.
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Niecki filtracyjne:

Niewielkie zaglebienia o dobrych wtasci-
wosciach retencyjnych, podczyszczania
i fatwe do wkomponowania w zielone
tereny osiedla.

zrodto: Arup

Muldy chtonne:

Woda deszczowa nie powinna by¢ chowa-
na w studzienkach i rurociggach. Ich budo-
wa i utrzymanie sg kosztowne. Tymczasem
trawiaste podtuzne zaglebienia, jesli tylko
poprawnie wkomponowane w strukture zabu-
dowy, doskonale sprawdzaja si¢ nie tylko
odprowadzajac wodg, ale tez czynigc osiedla
miejscami przyjaznymi dla mieszkancow.

Stawy hydrofitowe:

Rozwigzanie oparte na nasladowaniu naturalnych mechani-
zmow bagiennych, prowadzacych do znacznego polepszenia
jakosci wod deszczowych. Stawy sg jednym z wzorcowych
przykladow regeneracji krajobrazu przeksztalconego przez
cztowieka.

Powierzchniowe zbiorniki infiltracyjno-retencyjne:

Nie tylko zapewniaja wydajny magazyn gromadzacy wody
opadowe i umozliwiajacy rozsaczanie nadmiaru wody do
gruntu, ale takze sa miejscem zycia ro$lin i zwierzat prefe-
rujacych siedliska wodno-ladowe oraz stwarzaja mozliwo-
$ci aranzacji na potrzeby wypoczynkowe dla mieszkancow
osiedli.

Ogrody deszczowe:

Przechwytuja wodg opadows i dzieki temu odcigzajg trady-
cyjng sie¢ kanalizacyjng, a jednoczes$nie kreujg atrakcyjng
przestrzen i przyczyniaja si¢ do ochrony srodowiska.

Skrzynki korzeniowe:

Nowatorskie systemy, ktorych celem jest retencja wody
i zapewnienie optymalnych warunkow dla rozrostu drzew.
Stosowane szczegolnie w ciasnych lokalizacjach, gdzie
polaczenie tych funkcji osobno jest ktopotliwe.

Deszczowka przy domu:

Woda zebrana z dachow, sptywajac do powierzchniowych
zbiornikdw, oczek wodnych, stawdw, pozwala ograniczy¢
naktady inwestycyjne na wspdlng infrastrukture, obniza
koszty srodowiskowe i zwigksza odpowiedzialno$¢ miesz-
kancow za wspdlng przestrzen.

Fontanny z retencja:

Stanowig ulubione miejsce spedzania wolnego cza-
su z bliskimi. Woda w ruchu nadaje miejscu wyjat-
kowa atmosfere.
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Ogrody deszczowe:

Kazdy z nich jest niepowtarzalny, z odmienng kombinacja
ro$linng, a przy wigkszej ilo$ci mozna juz mowic o syste-
mie korzystnym dla zasobéw wodnych i srodowiska.

Lokalne obnizenia z bioretencja:

Zatrzymywanie czg¢$ci warstwy opadow przez glebe 1 rosli-
ny w tych niewielkich obnizeniach poprawia powigzanie

przestrzeni miejskich z terenami zieleni parkowe;.

Korytka sptywowe:

Korytka postrzegane sa jako element kreowa-
nia charakteru miejsca. Zamiast w rurociggach,
woda odprowadzana jest na powierzchni, przez
co roznicuje i zmienia struktur¢ nawierzchni
umocnionych.

Rewitalizacja ciekéw miejskich:

Obnizenie predkosci przeptywu wody przez
wyksztatcenie wielodzielnego koryta, na przy-
ktad z okresowo zalewang $ciezka rowerowa,
czesto pozwala na rewitalizacje cieku i wyrazne
zwigkszenie bior6znorodnosci. Warto pomysle¢
o meandrowaniu cieku w ramach koryta przy
niskich przeptywach.

Rowy chtonne:

Wypetnione utworami przepuszczalnymi jak zwiry, moga
by¢ obsadzone ros§linami dobrze znoszagcymi nadmiar wody
podczas deszczu, jak i jej niedobor w okresie suchym.

Niecki filtracyjne:

Powierzchnie przepuszczalne:

Urzadzenia do wsigkania wod deszczowych
w grunt mozna doskonale wkomponowad
w otoczenie miejskie. Dla przyktadu kruszy-
wo nawierzchni mineralnych i mineralno-zy-
wicznych moze mie¢ r6zne kolory, co stanowi
alternatywe dla asfaltu lub kostki brukowe;.

IV PARKI

Powierzchniowe zbiorniki infiltracyjno-retencyjne:

Otwarte wody zbiornikow wraz z bujna roslinnoscia brze-
gowa wptywaja na zatrzymanie wody opadowej u zrédta
powstania, a takze zwigkszajg jej czystos¢. Ruchy fal oraz
odbicia $wiatta sa niezwykle ozywiajacymi elementami
parku miejskiego.

Fontanny z retencja:

Szumigca w fontannie woda utatwia relaks,
i dziata kojaco. Fontanna czgsto stanowi
rdzen i punkt centralny parku miejskiego.

Stawy hydrofitowe:

zrédto: Arup

Wraz z charakterystyczng szata ro§linng stawy wpisywane
sa w uktad kompozycyjny alejek i placow parkowych oraz
pozwalaja stworzy¢ klimat nadwodnej enklawy. Moga by¢
zasilane wodg z okolicznych terendw utwardzonych, znaj-
dujacych si¢ wokot parku.

Powierzchniowe zbiorniki retencyjne szczelne:

Moga stanowi¢ warto$ciowe elementy krajobrazu,
ktore poza pojemnoscia retencyjng skutecznie ogra-
niczajacg odptyw wody i tagodzacg fale powodziowe,
wspottworzg atrakcyjne otwarte przestrzenie miej-
skie, stuzace rekreacji w okresach bezdeszczowych.

Podziemne zbiorniki szczelne:

Ukryte pod powierzchnia terenu wptywaja na
ograniczenie niejednokrotnie katastrofalnych
skutkéw powodzi opadowych — btyskawicznych,
a w okresach suchych stanowig rezerwuar wody
dla celow nawadniania zieleni miejskiej.

Muldy chtonne:

Zastosowanie przegrod w formie nasypow skalnych
lub palisad nadaje swoistego charakteru tym niec-
kowatym zaglebieniom, taczacym odprowadzanie
wod opadowych z jednoczesnym oczyszczaniem
i wsigkaniem.

Pasaze roS$linne:

Gromadzace sptyw powierzchniowy niecki, wpisa-
ne w uksztattowanie terenu, mogg sta¢ si¢ ozdoba

przestrzeni parkowe;j.

Katalog zielono-niebieskiej infrastruktury © Arup

Wplywaja korzystnie na estetyke zagospodarowania terenu,
czesto stajac si¢ kluczowym ogniwem systemu oczyszcza-
nia wod deszczowych i spdjnosci parkow i skwerdw.
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Place wodne:

Boisko sportowe i zbiornik przeciwpowodziowy w jed-
nym? To wlasnie jest mozliwe w zintegrowanym plano-
waniu przestrzennym i zarzgdzaniu wodami opadowymi
w miescie.

Witasnosé: MWIK w Bydgoszczy - Sp. z 0.0.



Lokalne obnizenia z bioretencja:

Ksztattowanie mocno zagospodarowane;j stre-
fy miejskiej w sposob oszczedzajacy wode
mozliwe jest wlasnie dzigki zdecentralizo-
wanym rozwigzaniom, na przyktad elastycz-
nym w zaadaptowaniu, niewielkim poletkom
bioretencyjnym.

Place wodne:

Co zrobi¢, gdy zabudowa w centrum miasta
osiggneta maksimum intensywnosci, a obszar
narazony jest na ucigzliwe podtopienia?
Rozwigzaniem moze by¢ zbiornik otwarty
w formie zagltebionego placu wodnego, dodat-
kowo zagospodarowanego jako obiekt sporto-
wy — boisko, plac zabaw.

Korytka sptywowe:

Sptywajaca nimi woda wspolgra z wiatrem
1 $wiattem, a wyglad koryt zmienia surowy,

V ZABUDOWA ZWARTA

Powierzchnie przepuszczalne:

Odzyskanie utraconej retencji poprzez rozszczelnienie
powierzchni w obrebie gestych zabudowan ma duze zna-
czenie dla zrownowazonego funkcjonowania miasta i jego
zwartej zabudowy.

Zielone i niebieskie dachy:

Zmniejszaja efekt miejskiej wyspy ciepta wsrod
gestej zabudowy, poprawiajg stan aerosanitarny
i zatrzymuja nawet 90% wody deszczowej w okresie
letnim.

zrédto: Arup

Fontanny z retencjg:

Poprawiajg wizualnie miejska przestrzen, magazynujg nad-
miar opadu, a tryskajaca woda w promieniach stonca prze-
tamuje szaro$¢ i surowos¢ zwartej zabudowy.

Deszczowka przy domu:

Aktywny udzial spoteczenstwa i wyposa-
zenie budynkow w ogélnodostepne rozwia-
zania do gromadzenia deszczu, moze mie¢
sumarycznie duze znaczenie dla odcigzenia
kanalizacji deszczowej, usprawnienia jej
pracy i minimalizacji ryzyka wystapienia
miejskich powodzi.

Skrzynki rozsgczajace:

Nowoczesna kombinacja duzej wytrzyma-
losci i pojemnosci magazynowania z rozsa-
czaniem deszczdwki. Ich odmiang mogg by¢
proste w wykonaniu komory drenazowe.

techniczny charakter miejskiego krajobrazu.

Wiasnosé: MWIK w Bydgoszczy - Sp. z 0.0.

Podziemne zbiorniki szczelne:

Skuteczne zwlaszcza tam, gdzie wystepuja tereny o niskim
wspolczynniku filtracji lub na terenach o duzej powierzchni
zainwestowania, a ilo§¢ wod opadowych jest na tyle wyso-
ka, ze retencja przez tereny zielone jest niewystarczajgca.

Skrzynki korzeniowe:

Znane rowniez pod pojeciem ,,zawieszone chodniki”,
lacza dazenie do tworzenia coraz to nowych ciggow
komunikacyjnych z pozostawianiem wolnej przestrzeni
dla rozwoju zdrowych drzew, kontrastujacych z szaroscia
gestej zabudowy.
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Ogrody deszczowe:

Przyuliczne ogrody, wykorzystujace naturalne procesy
zachodzace w glebie i roslinach, gwarantuja retencje wody
1 jej podczyszczenie, jednoczesnie redukujgc przeptywy
czesto przekraczajace przepustowos¢ kanalizacji potozone;j
w obrebie zwartej zabudowy.

Katalog zielono-niebieskiej infrastruktury © Arup



Powierzchniowe zbiorniki infiltracyjno-retencyjne:

Zaburzenie charakteru krajobrazu przez inwestycje
uszczelniajgce zlewni¢ moze ztagodzi¢ obecnos$¢ zbior-
nika z bogata w roslinnos$¢ strefa brzegowa, przy jedno-
czesnym petnieniu przez zbiornik funkcji retencyjnej,
oczyszczajacej oraz infiltracyjnej dla przejetego spltywu

VI PLACE I PARKINGI

Muldy chtonne:

Poro$nigte otwarte kanaly o wysokim potencjale przechwy-
tywania i spowalniania odptywu wod deszczowych, ktore
efektywnie rekompensujg powierzchni¢ biologicznie czyn-
ng, utracong na rzecz budowy placow i parkingdw.

Fontanny z retencja:

W panoramie miasta tryskajace woda fontanny wzbogacaja
przestrzen publiczng, oddziatujg pozytywnie na samopo-
czucie mieszkancow, lagodza skrajne temperatury i nawil-
7aja suche powietrze.

Place wodne:

Ich przyktady z calego $§wiata prezentujg mozli-
wosci tworczych przeobrazen tkanki miejskiej,
wydobywajac i eksponujac nowe, niespodziewane
funkcje w gospodarowaniu wodami opadowymi.

powierzchniowego.

Powierzchniowe zbiorniki retencyjne szczelne:
Skrzynki korzeniowe:

Obiekt odwadniajacy duze powierzchnie nieprzepusz-
czalne. Odptyw z tych zbiornikdéw czgsto jest dtawiony,
zapewniajac stabilne i racjonowane odprowadzanie nagro-
madzonej wody do innego odbiornika.

Zbyt duza kompakcja warstw gruntu utrudnia
lub uniemozliwia prawidlowy wzrost drzew,
bez ktoérych otoczenie byloby jatowe i monoton-
ne. Skrzynki korzeniowe sg rozwigzaniem tego
powszechnego miejskiego problemu.

Korytka sptywowe:

Urozmaicaja powierzchniowy kontrolowany
splyw wody opadowej, wprowadzajac ja do
wigkszych urzadzen retencyjnych.

Skrzynki rozsaczajace:

Po uprzednim podczyszczeniu w osadniku oraz
separatorze substancji ropopochodnych, modu-
larny system skrzynek jest podziemnym rezer-
wuarem zebranej na powierzchni placow czy
parkingdbw wody opadowej, pozwalajac na jej
kontrolowane wsigkanie. Podobnie dziatajg proste
w stosowaniu komory drenazowe.

Rowy chtonne:

Podtuzne, waskie i relatywnie ptytkie wykopy z wypelnie-
niem zwirowym sg efektywnym rozwiazaniem kompensu-
jacym utracong w wyniku uszczelniania terenu infiltracje.

Powierzchnie przepuszczalne: o ) ]
Lokalne obnizenia z bioretencja:

Najwiegcej problemow z niekontrolowanym splywem
powierzchniowym sprawiajg rozlegte, wybetonowane
i pozbawione roslinno$ci powierzchnie. Do ich konstruke;ji
mozna wykorzysta¢ materiaty, ktore umozliwiaja infiltracje
wody. Dotyczy to réwniez parkingéw o powierzchni nie-
przekraczajacej 0,1 ha.

Aby rozwigzania zielono-niebieskiej infrastruktury mogty
przechwytywa¢ wode opadowa z ulic i chodnikéw, muszg
by¢ usytuowane ponizej ciggéw komunikacyjnych. Wysokie
krawezniki ograniczajgce odptyw nie sprzyjaja naturalnej
retencji, chyba ze kierujag wodg do obnizen z bioretencja.

Stawy hydrofitowe: Niecki filtracyjne:

Rozwigzanie to koncentruje si¢ na ro$linach wodolubnych
oczyszczajacych wode, usuwajacych z niej metale 1 sub-
stancje biogenne. Zanieczyszczony sptyw powierzchniowy
z placow i parkingdw moze by¢ skutecznie oczyszczony
w stawach hydrofitowych.

Te plytkie, pokryte roslinno$cig zbiorniki stanowia poza-
dang alternatywe dla konwencjonalnych, betonowych
osadnikow.

Podziemne zbiorniki szczelne:

Niejednokrotnie na obszarach silnie zurbanizowanych naj-
lepszym rozwigzaniem jest budowa zbiornikow. Podziemne
zbiorniki stanowig solidng ochrong na wypadek naprawde
ulewnych deszczy.
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Termin nawierzchnie przepuszczalne oznacza obszer-
ng grupe¢ rozwigzan drenazu powierzchniowego,
polegajacego na zastosowaniu materialow wodoprze-
puszczalnych, nawierzchni mineralnych, czasem takze
laczonych zywica, nawierzchni zwirowych lub z war-
stwy kamienia polnego. Drugg grupe¢ stanowia kostki
i ptyty azurowe z ,,fugami” wypetnionymi trawa, drob-
nym zwirem czy grysem, az do takich rozwigzan jak
porowaty asfalt lub beton wylewany na przepuszczal-
nych podbudowach.

Zastosowanie

Wsigkanie powierzchniowe wody opadowej przez warstwe
kruszywa stanowigcg podbudowe nawierzchni przepusz-
czalnych, zapewnia retencj¢ nim nastapi catkowite rozsa-
czenie do gruntu lub powolny odptyw do kanalizacji.

Utrzymanie

Biezace:

*  Regularne kontrole przez pierwsze p6t roku, oceniajace stan
techniczny i potencjat infiltracyjny systemu. Pézniej kontrola
raz w roku lub po okresie deszczowym.

*  Regularne koszenie trawy, standardowa piclegnacja
powierzchni trawiastych — dla kostki z fugami lub ptyt azuro-
wych z zasiewem mieszanka traw.

*  (Czyszczenie powierzchni porowatych, aby utrzymacé ich
przepuszczalno$¢ (na obszarach o stabszym natgzeniu ruchu
1 mniejszej podatnosci na osiadanie zanieczyszczen, proces
czyszczenia moze przebiega nawet raz na rok lub rzadziej).

Opcjonalne:

*  Uzupetnianie ubytkéw w fugach pomigdzy utwardzonymi
elementami powierzchni przepuszczalnej przy uzyciu ptuka-
nego zwiruy, grysu, kamieni.

Zwro¢ uwage:

*  Otwory powierzchni przepuszczalnych azurowych majg ten-
dencje do samoistnego zatykania si¢ do glebokosci 15-25 mm
z powodu nanoszonych przez wode czastek organicznych,
blota, pytu i itu.

e W przypadku powierzchni przepuszczalnych porowatych
czyszczenie cisnieniowe skutkuje udroznieniem nawet 80%
poréw w obrebie struktury porowatej systemu.

*  Doptyw wody powinien by¢ rozdzielony mozliwie rowno-
miernie na catej powierzchni.

Whtasnosé: MWIK w Bydgoszczy - Sp. z o.0.

1. POWIERZCHNIE PRZEPUSZCZALNE
UTWARDZONE

podsypka
wyréwnujaca

geowtdknina

piaszczysta
podbudowa

powierzchnie przepuszczalne
najlepiej sprawdzaja sie na
glebach piaszczystych

odprowadzenie
do separatora

Zrédto: Arup
Warunki realizacji

Infiltracyjne: optymalne jest podloze o dobrych warun-
kach infiltracji. W przypadku trudno przepuszczalnych
gruntdéw nalezy rozwazy¢ wymiang gruntu lub zainstalo-
wanie wspomagajacej rury drenarskiej.

Topograficzne: maksymalny gradient powinien osiggac
wartos$¢ do 5% (1:20). Jesli teren jest bardzo stromy, wte-
dy nalezy poglebi¢ warstwe filtracyjna lub zastosowaé
bloczki oporowe z regulatorami przeptywu, ewentual-
nie powierzchnie przepuszczalne wyposazy¢ dodatkowo
w skrzynki rozsaczajace w najnizszym punkcie groma-
dzenia wody.

Konstrukcyjne: obrzeza nawierzchni przepuszczalnych
powinny by¢ odpowiednio zabezpieczone przed wyptuki-
wanymi w czasie deszczu czastkami gruntu z pobliskich
terenow zielonych, grozacymi zatamowaniem fug chton-
nych lub obnizeniem efektywnosci infiltracji.

Formalne: wody opadowe i roztopowe, ktore sptywa-
ja z nawierzchni trwalej przez jej krawedzie lub filtruja
przez perforacje betonowych ptyt azurowych lub inne

geowtdknina filtrujaca

umieszczana pomiedzy baza z kruszywa
a podsypka wyréwnujaca

ki
fr —~ i. geokrata

z wypetnieniem zwirowym,
grysowym lub trawa

powierzchnia
przepuszczalna
najlepiej sprawdza sie przy matym
natezeniu ruchu, niewielkim
nachyleniu (< 5°) i gteboko
potozonym lustrze wod gruntowych

szczeliny
infiltracyjne

szerokos$¢ szczelin wypetnionych
drobng frakcja, waha sie w zaleznosci
od typu materiatu, z ktorego
zbudowana jest nawierzchnia

baza z kruszywa

kluczowe jest, aby baza z kruszywa
miata wysoka pojemnos¢ infiltracyjna,
co umozliwi poprawne funkcjonowanie
powierzchni przepuszczalnej

przepuszczalne powierzchnie, a nie dochodzi do koncen-

trowania strumienia za pomocg otwartych lub zamknietych
systemow kanalizacyjnych, nie zobowiazuja do uzyskania
pozwolenia wodnoprawnego, o ile nie przekroczone sa
warunki dotyczace wielkosci parkingu czy liczby aut na
parkingu. Powierzchnie parkingéw nieprzekraczajace 0,1
ha nie wymagaja oczyszczania wod deszczowych.
Ogolne: rozwigzanie kazdorazowo wymaga dostosowania
do lokalnych warunkéow i specyfiki inwestycji.

zrédto: Arup

™

place

parkingi

Czy wiesz, ze ...

Zastosowanie tego typu nawierzchni
zapewnia, ze 7—14% wody opadowej jest

dostepne dla roslin.

PODCZYSZCZANIE

Oo Oo
< I
RETENCJA
@
INFILTRACJA
KOSZT
UTRZYMANIE

» S

ZASTOSOWANIE

¥ ¥ ¥ ™

drogi

zabudowa
zwarta

parki osiedla

zrédto: Arup

™

domy
jednorodzinne
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bnizenia z bioretencja, najcze¢sciej przy chodni-

ku lub drodze, to niewielkie powierzchnie chton-
ne i retencyjne wykonane w formie obnizenia terenu
z zastosowaniem drenazu podziemnego, poro$ni¢te
roslinnoscig.

Zastosowanie

Gromadzenie wody sptywajacej z dachow, pasow jezdni
lub ciagow pieszych w obnizeniu terenowym obsadzo-
nym rodzimymi gatunkami roslin odpornych na okreso-
we zalewanie. Sprawdza si¢ tez jako integracja retencji
i infiltracji podziemnej z wysoka zielenig przyuliczna.
Po intensywnych opadach nadmiar wody odprowadzany
jest do kanalizacji.

Utrzymanie

Biezace:

* Regularne inspekcje poletka bioretencyjnego, by
uchwyci¢ oznaki erozji, zatamowan czy stabej kondycji
pokrywy wegetacyjnej.

*  Usuwanie chwastow oraz roslin inwazyjnych.

*  Usuwanie $mieci blokujacych kanaty doptywowe lub
rury drenarskie.

*  Kontrola po okresie deszczowym w celu wykrycia pro-
blemu wody stagnujacej dtuzej niz 2 dni.

*  Co 5 lat kontrola infiltracji.

Opcjonalne:

*  Podlewa¢ nowe nasadzenia w poczatkowej fazie wzro-
stu (24 miesigce) lub podczas okresow suchych.

*  Uzupetnia¢ humus, tak aby catkowita migzszo$¢ war-
stwy utrzymywata warto$¢ 8 cm.

*  Najesien usuwac zalegajace liScie, mogace zablokowac
doptyw sptywu powierzchniowego.

Zwro¢ uwage:

*  Nie stosowa¢ nadmiernych ilo$ci soli lub piasku wokot
poletka w sezonie zimowym.

* Nie sktadowaé $niegu oraz lisci w obnizeniu
bioretencyjnym.

*  Nie stosowaé nawozow sztucznych oraz $rodkoéw
ochrony roslin.

Warunki realizacji
Infiltracyjne: woda musi wsigka¢ wystarczajaco szybko

(najlepiej nie dtuzej niz 2 dni), aby nie doprowadzi¢ do
procesow gnilnych lub wylegu komardw.

Katalog zielono-niebieskiej infrastruktury © Arup

2. LOKALNE OBNIZENIE Z BIORETENCIJA
(SADZAWKI DESZCZOWE)

Czy wiesz, ze ...

Sadzawki deszczowe sq czesto nazywane
,,ogrodami deszczowymi w donicy”,
Jednak roznice sq wyrazne ze wzgledu
na ich zdrenowanie rurq perforowang
oraz budowanie w pasie zieleni pomiedzy
Jjezdnig a chodnikiem.

doptyw wody
z powierzchni uszczelnionej
roslinnos¢
wodolubna

wlot
przelewowy

mulcz
0 Migzszosci 5-7cm

PODCZYSZCZANIE
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geowtoknina —— = warstwa ziemi @ @ @
filtrujaca e : o miazszoéci min. 40 cm
’ KOSZT

g grunt — —

S rodzimy = =
warstwa zwiru
0 Migzszosci min. 15 cm UTRZYMANIE

rura perforowana
o spadku min. 0,5%

R S

ZASTOSOWANIE

¥ ¥ ¥ &8 & O

place drogi parki domy
parkingi jednorodzinne

Zrédto: Arup

Topograficzne: teren przylegajacy do zaglebienia bio-
retencyjnego powinien mie¢ spadek 2-5%. Mniejsze

zabudowa
zwarta

osiedla
nachylenie moze nie pozwoli¢ na przechwycenie sptywu
podczas silnych opadéw, z kolei duze przyczyni si¢ do
nadmiernej erozji.

Konstrukcyjne: najcz¢sciej odwadnianie powierzch-
ni nastgpuje poprzez obnizony fragment krawezni-
ka. Sadzawki lokowane przy terenach piaszczystych
moga wymagaé osadnika, aby nie doszto do ich
szybkiego zamulenia.

Formalne: moze wymaga¢ pozwolef, szczeg6lnie w przy-
padku koncentracji sptywu powierzchniowego. Obnizenie
kraweznika powinno by¢ uwzglednione w projekcie drogi
lub chodnika.

Ogolne: rozwigzanie kazdorazowo wymaga dostosowania
do lokalnych warunkow i specyfiki inwestycji.

zrédto: Chris Hamby, CC BY 2.0 zrédto: Center for Neighborhood Technology, BY CC 2.0
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Liniowe obiekty przyjmujace forme otwartych kory-
tek odprowadzajacych wodg. Cechuje je czesto
zroznicowana forma i zmiana struktury nawierzchni
utwardzonych. Eksponujg wode deszczowa w sposob
zaplanowany na placach, ulicach czy w parkach.

Zastosowanie

Oprocz ksztatltowania krajobrazu integrujacego wode
w przestrzeni miejskiej, petnig funkcje drenazu kanaliza-
cji transportujacej wody deszczowe do wigkszych obiek-
tow retencyjnych. Dzigki korytkom sptywowym utozonym
w poprzek drogi mozna uspokoi¢ ruch uliczny. Warto o nich
pomysle¢, gdy budowa kanalizacji jest zbyt kosztowna
lub utrudniona.

Utrzymanie

Biezace:

*  Usuwanie $mieci mogacych utworzy¢ zator podczas
sptywu wody deszczowe;.

* Kontrola po okresie deszczowym w celu usunigcia
naniesionego materiatu piaszczystego.

Opcjonalne:

*  Wymiana uszkodzonych lub zerodowanych elementow
korytka.

*  Uzupelnianie ubytkow w warstwie otoczakow, kamie-
ni, oktadziny, zaleznie od budowy korytka.

Zwré6¢ uwage:

* Urozmaicone ksztalty i przekroje korytka sptywo-
wego mogg istotnie wptyngé na warunki utrzyma-
nia, generujac tym samym konieczno$¢ bardziej
regularnych inspekc;ji.

*  Wypeknienie korytka kamieniem ozdobnym podniesie
estetyke i zredukuje predkos¢ przeptywu, ale kosz-
tem obnizonej pojemnos$ci oraz stabiej dostrzegalnego
zamulania wolnych przestrzeni.

Warunki realizacji

Topograficzne: korytka wykonane w podtozu z grun-
tu rodzimego lub nasypowego, powinny by¢ wyprofilo-
wane zgodnie z projektowanymi spadkami podtuznymi
1 poprzecznymi, przy minimalnym nachyleniu niwelety
0,2%. Wigksze pojemnosci retencyjne, do ktorych nastepuje
wprowadzenie wody przez korytka, determinujg przyjmo-
wane spadki.

Wiasnosé: MWIK w Bydgoszczy - Sp. z 0.0.

3. KORYTKA SPLYWOWE

Czy wiesz, ze ...

Otwarte korytka mozna budowac¢ z fantazjq.
Nie tylko zbierajq wode z umocnionych
powierzchni, ale tez mogq krzyzowacé

sig z jezdnig uspokajajgc ruch uliczny,
;M,:L il a dla dzieci by¢ zaproszeniem do zabawy
. ' na podwérku.

najmniejszy dopuszczalny spadek
podtuzny 0,2%

eksponowanie wody desz-

czowej

korytko przykrawezniko- kratka $ciekowa
we z bruku kamiennego

gtebokos¢ do 5 cm
szeroko$¢ do 30 cm

Zrodto: Arup

Konstrukeyjne: Korytka sptywowe mozna budowac
z gotowych elementdéw lub za pomocg bruku klinkiero-
wego lub kamiennego, nadajac im dowolne meandrujace
ksztalty. Nieprzesigkliwe ptyty nalezy uktadac tak, aby ich
gorna krawedz znajdowata si¢ ponizej krawedzi odwadnia-
nej powierzchni. Szeroko$¢ spoin nie powinna przekraczaé
10 mm, a po oczyszczeniu spoiny powinny by¢ zamulone
piaskiem lub wypetnione zaprawa cementowo-piaskowa.
Korytka nalezy wykonaé¢ na podbudowie zapewniajacej
trwato$¢ w przypadku najazdu kotami.

Formalne: zalezne od warunkow catosci rozwigzania.
Ogolne: warto zadba¢ o dobor korytek tak, aby promien
ich zaglebienia nie byt zblizony do promienia két samo-
chodowych, co poprawi komfort przejazdu przez korytko.
Rozwigzanie kazdorazowo wymaga dostosowania do lokal-
nych warunkéw i specyfiki inwestycji.

zrédto: Arup
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dwodnienie wglebne (filtracyjne) w postaci umiesz-
czonej na dnie rowu perforowanej rury drenarskiej
w otulinie zwirowej. Szczegolng odmiang jest tzw. dren
francuski, czyli row wypetniony warstwa chtonna z kru-
szywa, oddzielong od gruntu izolujaca geowtokning fil-
tracyjna i przykryty warstwg przepuszczalnego gruntu.

Zastosowanie

Liniowe przejmowanie wod opadowych z powierzch-
ni terenu do warstwy kruszywa grubego, zapewniajacej
pojemnos¢ retencyjng, opoznienie odptywu oraz infiltra-
cje w grunt.

Utrzymanie

Biezace:

*  Regularna kontrola stanu technicznego rowu chlonne-
g0, zwlaszcza po intensywnych opadach.

Opcjonalne:

e Uzupelnianie ubytkow w wypetnieniu rowu ze wzgle-
du na wymywanie lub aktywno$¢ zwierzat.

*  Stojaca woda moze oznacza¢ konieczno$¢ wybrania
naniesionych osadow, odpadow lub usunigcia blokuja-
cej pokrywy wegetacyjnej, a w ostateczno$ci wymiang
warstwy filtrujace;.

*  Nadmierna erozja przyleglych stokow moze zostaé
ograniczona przez nadsypanie materiatu skalnego,
redukujacego predkos¢ sptywajacej wody.

Zwré¢ uwage:

*  Nalezy unika¢ gromadzenia odpadéw zielonych na
powierzchni rowéw chtonnych.

*  Najczesciej dokumentowane problemy zwigzane
z utrzymaniem, to redukcja wsigkania przez uszczel-
niajace drobne frakcje nanoszonych osaddéw oraz erozja
przylegtych terenow.

Warunki realizacji

Infiltracyjne: osiagni¢cie wysokiej efektywnosci wyma-
ga podtoza o wsigkaniu przynajmniej 10 mm/h przy gte-
bokim zaleganiu zwierciadta wod gruntowych oraz skatly
macierzystej. Uznaje si¢ typowo, Ze proces rozsgczania wod
opadowych przez rowy chlonne nie powinien przekraczac
72 godzin.

Topograficzne: odwadniany teren powinien cechowac si¢
tagodnym nachyleniem i powierzchnig zabudowy nie prze-
kraczajacg 0,8 ha. Lokalizacja rowu powinna uwzgledniac

Katalog zielono-niebieskiej infrastruktury © Arup

4. ROWY CHLONNE

row
szeroko$¢ min. 0,5 m
gtebokos¢ 1 m

wypetnienie
kruszywem tamanym
ttuczen 25/63 mm
lub naturalnym
zwir frakcji 12/32 mm

spadek pod’ruinyx

od 1% do 2%

rura perforowana
@ 150 - 300 mm

Zrédto: Arup

odlegtos¢ minimum 45 m od punktéw poboru wody pit-
nej, aby zminimalizowaé ryzyko zanieczyszczenia wod.
Standardowa bezpieczna odlegtos¢ od zabudowy wynosi
nie mniej niz 8,0 m.

Konstrukeyjne: rzedna dna rowu powinna by¢ zaprojek-
towana ponizej strefy przemarzania gruntu, tak aby umoz-
liwi¢ rozsaczanie wody nawet w okresie zimowym. Rowy
chtonne mogg wymagaé wstepnego podczyszczenia wody
z zawiesiny ciat stalych, aby przeciwdziata¢ zamuleniu.
Formalne: zaleca si¢ opracowanie dokumentacji projek-
towej oraz sprawdzenie koniecznosci uzyskania pozwolen
wobec aktualnie obowigzujacych przepisow prawa wodne-
go, budowlanego i ochrony srodowiska.

Ogolne: rozwigzanie kazdorazowo wymaga dostosowania
do lokalnych warunkow i specyfiki inwestycji.
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zrodto: Arup

warstwa geowtdkniny
igtowanej, nietkanej

Czy wiesz, ze ...

Podziemne rowy chlonne drenazowo-
kruszywowe okresla si¢ mianem ,,dreny
francuskie” (znane w Niemczech pod nazwg
‘rigole’). Prawdopodobnie nazwa pochodzi od
nazwiska Henry Frencha, farmera i prawnika
ze stanu Massachusetts, ktory w 1859
roku napisat ksigzke pt. Drenaz rolniczy
(Farm Drainage).
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uldy chtonne to poro$nigte niskg roslinno$cia
liniowe, szerokie i ptytkie kanaty otwarte o prze-
kroju poprzecznym w ksztalcie rozlegltego potkola.

Zastosowanie

Petnig funkcje przejmowania i transportowania wod desz-
czowych przy ciaglej filtracji przez system korzeniowy.
Szata ro$linna zwicksza szorstko$¢ podtoza, co bezposred-
nio przektada si¢ na redukcje predkosci sptywu powierzch-
niowego. Muldy sa czesto podzielone przegrodami na
odcinki, dzieki czemu uzyskuje si¢ ograniczenie przeptywu
wody 1 jej zatrzymanie na miejscu w celu wsigkania lub
odparowania.

Utrzymanie

Biezace:

»  Kontrole droznosci i oznak erozji, a po okresie gwat-
townych opadéw konieczna ocena zamulenia, stanu
technicznego muldy i ewentualne przywrocenie pier-
wotnego ksztattu przekroju poprzecznego — w celu
zapewnienia zaprojektowanej pojemnosci retencyjne;j.

*  Regularne koszenie / przycinanie roslinno$ci porasta-
jacej stoki muldy chtonne;.

Opcjonalne:

*  Podlewa¢ nowe nasadzenia w poczatkowej fazie wzro-
stu (3 miesiagce) lub podczas suszy.

*  Okresowo sprawdzaé kondycje przegrod (jesli mulda
zostata w nie wyposazona).

*  Raz w roku sprawdza¢ zdolno$¢ infiltracji podtoza
gruntowego.

Zwré¢ uwage:

*  Niedopuszczanie do zarastania muldy wptywa na
utrzymanie petnego potencjatu retencyjnego i podnosi
walory estetyczne, lecz kosztem pogorszonego oczysz-
czania mechaniczno-biologicznego wod ptynacych
oraz obnizonej szorstko$ci podtoza.

Warunki realizacji

Infiltracyjne: efektywnos¢ i zdolno$ci podczyszczania
muldy chtonnej sa wyzsze na obszarach o podtozu dobrze
przepuszczalnym. Wszedzie tam, gdzie infiltracja jest nie-
wystarczajgca, zaleca si¢ zamontowanie ponizej dna muldy
perforowanej rury odcigzajace;j.

Topograficzne: muldy sg niepraktyczne na terenach
ptaskich lub cechujacych si¢ nachyleniem wigkszym niz

Whtasnosé: MWIK w Bydgoszczy - Sp. z o.0.

5. MULDY CHLONNE

mulda chtonna
o spadku podtuznym dna

struktura S 2 min. 0%
powierzchnie kontrolujaca E s T maks. 2%
sptyw - 3

nieprzepuszczalne

szeroko$¢ muldy =

od 60 cm do 200 cm — " pas zieleni

v
/(
¥,

dren francuski

Zrédto: Arup

5% 1 tam, gdzie panuje wysoki poziom zwierciadta wod
gruntowych. Zasadniczo powinny stuzy¢ do odwadniania
obszarow o powierzchni zabudowy do 4 hektaréw. Typowa 1 ich usytuowanie.
bezpieczna odlegtos¢ od zabudowy wynosi nie mniej
niz 8,0 m.

Konstrukeyjne: na terenach o spadkach wigkszych niz 5%
zaleca si¢ kaskadowy uktad muld, a w przypadku obszaréw
generujacych znaczne sptywy powierzchniowe, moze by¢
konieczne zainstalowanie obejscia o wysokiej przepusto-
wosci 1 zdolnosci szybkiego odprowadzenia wod. Aby
zwigkszy¢ estetyke muld, przy jednoczesnym spowolnie-
niu przeptywu i wydtuzonej retencji, stosuje si¢ przegrody
w formie ptotkdéw lub nasypow skalnych. W zaleznosci od
spadkéw podtuznych, muldy umacnia si¢ za pomocg darni-
ny, bruku z kamienia naturalnego lub geomatami.
Formalne: zaleca si¢ opracowanie dokumentacji projek-
towej oraz sprawdzenie konieczno$ci uzyskania pozwo-
len wobec aktualnie obowigzujacych przepisow prawa
wodnego, budowlanego i ochrony srodowiska. Przy zasto-
sowaniu przy drogach kluczowy jest rowniez ,,Dzial I'V.

Wyposazenie techniczne drog” z Rozporzadzenia Ministra
zrodto: Arup
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Transportu 1 Gospodarki Morskiej w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne

Ogolne: rozwigzanie kazdorazowo wymaga dostosowania
do lokalnych warunkow i specyfiki inwestycji.

Porosnigte muldy poprawiajq jakosc

Czy wiesz, ze ...

sphywajgcej wody poprzez dwa mechanizmy:
osadzania wiekszych czgstek zawieszonych
oraz oczyszczania przez system korzeniowy.
Efekty, jakie mozna osiggnqgé to usuwanie
zwigzkow metali na poziomie 40%, zwigzkow
biogennych na poziomie 50%, a dla zawiesiny

™

place
parkingi

ogolnej nawet do 80%.
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Renaturyzacja lub rewitalizacja ciekow miejskich
polega na zabiegach technicznych, ktérych celem
jest nadanie rzekom uregulowanym cech swoistych dla
rzek naturalnych lub dazenie do odtworzenia dawnego
stanu rzeki.

Zastosowanie

Dziatania na rzecz rewitalizacji ciekow miejskich sprzyjaja
poprawie stanu badz potencjatu ekologicznego wod opisa-
nych w Ramowej Dyrektywie Wodnej. Oprécz ochrony
i kreowania zasobow przyrody i wysokiej jakosci prze-
strzeni miejskiej, projekty rewitalizacyjne stuza ochronie
przeciwpowodziowej poprzez zwigkszenie mozliwosci
retencyjnych i spowolnienie odptywu.

Utrzymanie

Biezace:

e Zaleznie od skali projektu. Przewaznie po okresie pie-
legnacji inicjujacych nasadzen zmierza si¢ do powsta-
nia naturalnych biocenoz na drodze naturalnej sukcesji;
najcze¢sciej wymagana jest regularna kontrola poste-
pow procesu, ewentualnie usuwanie gatunkéw obceych.

Zwré¢ uwage:

*  Dla utrzymania i poprawy stanu ekologicznego rzek
(w tym zdolnosci retencyjnych), niezaleznie od dziatan
z zakresu rewitalizacji, moze okazac si¢ konieczne pro-
wadzenie ograniczonych prac utrzymaniowych. Nalezy
zwroci¢ uwage, aby stosowane byly zasady geomor-
fologii rzecznej i na przyktad nie dochodzito do nad-
miernego umocnienie brzegéw, budowy dodatkowych
progow itp. O ile tylko to mozliwe, nie dopuszczaé do
likwidowania struktur korytowych (wysp, odsypow,
namulen i innych zréznicowan koryta), zapewniajg-
cych takze krazenie wody w gruncie i jej chtodzenia.

*  Plytka nagrzana woda nie stuzy rewitalizacji. Zwr6é
uwage na mozliwos¢ jej zacienienia i tworzenie r6zno-
rodnego siedliska, takze podczas utrzymania.

Warunki realizacji

Techniczne: podstawowym warunkiem rozpoczecia proce-
su rewitalizacji (renaturyzacji) koryta rzecznego jest zaprze-
stanie wszelkich dziatan regulacyjnych. Rewitalizacja
najczesciej wigze si¢ z przywrdoceniem naturalnej okrywy
roslinnej i usunigciem roslin inwazyjnych. Sama modyfi-
kacja koryta rzecznego ma na celu czgsciowe odzyskanie

Katalog zielono-niebieskiej infrastruktury © Arup

6. REWITALIZACJA CIEKOW MIEJSKICH

bioré6znorodnos¢

naturalne formy korytowe sa zerowiskiem
wielu cennych przyrodniczo gatunkow

obfite nasadzenia
réznorodne;j
roslinnosci
obszar dodatkowej
pojemnosci retencyjnej

meandrujace koryto
niskiej wody

zblizone do naturalnego koryto
zmodyfikowane, zblizone do naturalnego
koryto rzeczne, wptywajace na
zréznicowanie siedliskowe i zwiekszenie
pojemnosci retencyjnej

zrodto: Arup

podmiotowosci cieku i chociaz czg$ciowe uruchomienie
proceséw geomorfologicznych (tworzenia si¢ wyptyco-
nych bystrzy i miejsc przeglebien), udroznienie korytarza
migracji dla ryb, zréznicowanie siedliskowe 1 zwigkszenie
retencji wody, zwykle z wprowadzeniem obiektow rekre-
acyjnych i malej architektury.

Formalne: zaleca si¢ opracowanie dokumentacji projek-
towej oraz sprawdzenie koniecznosci uzyskania pozwo-
len wobec aktualnie obowigzujacych przepisow prawa
wodnego, budowlanego 1 ochrony §rodowiska. Realizacja
w ramach utrzymania cieku wymaga mniejszej liczby for-
malno$ci. Dla wigkszych ciekow moze wymaga¢ dodat-
kowych uzgodnien, na przyklad powiazanych z realizacja
Ramowej Dyrektywy Wodnej lub Dyrektywy Powodziowej
w Polsce.

Ogolne: rozwigzanie kazdorazowo wymaga dostosowania
do lokalnych warunkoéw siedliskowych, hydrograficznych
1 specyfiki inwestycji, a obok architekta powinno by¢ kon-
sultowane ze specjalistami: hydrologiem, geomorfologiem
rzecznym oraz przyrodnikami.
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zrédto: Arup

nawierzchnia

przepuszczalna
traktu spacerowego
obnizona w stosunku do
terenu Sciezka umozliwia

przeprowadzenie wod

powodziowych przy niskiej

energii przeptywu

platforma umozliwiajaca
dostep do wody

dzieki niej inne miejsca moga pozostac
bardziej “dzikie”, petni funkcje
lokalnego umocnienia

Czy wiesz, ze ...
Symbolem sukcesu w rewitalizacji miast
Jjest strumien Cheonggyecheon w Korei
Potudniowej. Przykryty szerokq na 16 m
i dlugg na 6 km autostradgq, zostatl z powrotem
odkryty naktadem 280 milionow dolarow,
redefiniujgc zrownowazony rozwoj
10-milionowej metropolii. Przedsigwzigcie
wielokrotnie zwigkszylo bioroznorodnosé
terenu miejskiego i znacznie wplyneto
na rozkwit turystyki oraz poprawe stanu
aerosanitarnego. Pomyst jest dzis kopiowany
przez wlodarzy miejskich na caltym swiecie.
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bieranie wody deszczowej przy domu polega na

jej przechwyceniu, przekierowaniu i magazyno-
waniu w celu pozniejszego wykorzystania, racjonowa-
nia odptywu lub odprowadzenia poprzez infiltracj¢ do
gruntu. Deszczdéwka spadajaca na powierzchnig zbiorcza,
na przyklad dach, jest kierowana do zbiornika, beczki,
cysterny lub wprost studni z dnem przepuszczalnym.

Zastosowanie

Zebrana woda moze by¢ zagospodarowana zaréwno na
zewnatrz jak i w $rodku budynku. Na zewngtrz mozna
nawadnia¢ ogroéd podczas okresow bezdeszczowych lub
uzy¢ wody do mycia powierzchni. Wewnatrz budynku taka
woda moze by¢ uzytkowana jako zasob przede wszystkim
do sptukiwania toalet lub mycia podtoég. Zbieranie desz-
czowki moze znaczaco zredukowac sptyw powierzchniowy

wody deszczowe;j.

Utrzymanie

Biezace:

»  Systemy zbierania deszczéwki powinny przechodzié
regularne sprawdzanie co 6 miesigcy w celu ochrony
przed zatkaniem lisémi, patykami itp. Taka kontrola
powinna si¢ odby¢ na wiosng i na jesieni. Rynny i rury
powinny by¢ sprawdzane pod katem dziur lub szczelin.
Filtry i osadniki powinny by¢ regularnie czyszczone.
Pokrywa zbiornika powinna by¢ czyszczona i1 spraw-
dzana, aby wykry¢ ewentualne uszkodzenia.

Zwro¢ uwage:

* W zakopanych zbiornikach powinien znajdowac si¢
standardowy otwor wlazowy umozliwiajacy utrzy-
manie. Otwor powinien by¢ zabezpieczony zamkiem
przed niepozadanym dostgpem.

Warunki realizacji

Infiltracyjne: dno urzadzenia rozsgczajacego powinno by¢
wprowadzone w dobrze chtonny grunt (piaski, zwiry, itp.).
Czasami zachodzi koniecznos$¢ przebicia si¢ przez grunty
nieprzepuszczalne.

Konstrukeyjne: rynny i rury powinny by¢ zaprojektowane
wraz filtrami wychwytujacymi duze elementy, jak kamyki
czy liscie. Rury prowadzace wodg do zbiornika powinny
by¢ zakopane ponizej lokalnej granicy zamarzania i mie¢
spadek dostosowany do $rednicy (przewaznie co najmnie;j
1%). Jesli zakopanie ponizej granicy zamarzania nie jest

Whtasnosé: MWIK w Bydgoszczy - Sp. z o.0.

mineralno-zywiczna

7. DESZCZOWKA PRZY DOMU

nawierzchnia

zielen urzadzona

Zrédto: Arup

mozliwe, rury powinny by¢ umieszczone wewnatrz budyn-
ku (garaz, piwnica) lub wyposazone w przewod grzewczy
chronigcy przed zamarzaniem. Wszystkie potaczenia
rynien i rur przewodzacych powinny by¢ zabezpieczone
przed dostawaniem si¢ matych zwierzat i owadéw do zbior-
nika. System musi by¢ wyposazony w przelew awaryjny,
w ktorym przeptyw musi by¢ wiekszy lub réwny przepty-
wowi w rurach wlotowych.

Formalne: w przypadku bardziej skomplikowanych insta-
lacji, zawierajgcych zbiornik lub elementy infiltrujace,
zaleca si¢ opracowanie dokumentacji projektowej z rozpo-
znaniem warunkow gruntowych i spodziewanego odptywu
wod deszczowych ze zlewni, oraz sprawdzenie koniecz-
nosci uzyskania pozwolen wobec aktualnie obowigzuja-
cych przepisow prawa wodnego, budowlanego i ochrony
$rodowiska.

Ogolne: rozwigzanie kazdorazowo wymaga dostosowania
do lokalnych warunkow i specyfiki inwestycji.

przelew

krata trawnikowa

- ogrod
// deszczowy

. A f X "'EI. .t';'.ﬂ' .

zrédto: Center for Neighborhood Technology, CC BY 2.0

_~zbiorniki na
/ wode deszczowa

Czy wiesz, ze ...
Szacunki wskazujq, ze wykorzystanie wody
deszczowej moze zmniejszy¢ zuzycie wody
w gospodarstwie domowym nawet o 55%,
znacznie redukujgc przyjmowany Sredni
poziom 150 litrow zapotrzebowania na wode
na osobg dziennie.
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place drogi parki osiedla zabudowa domy
parkingi zwarta jednorodzinne

zrédto: Arup
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P rzyjmujace rozne ksztatty oazy roslinnosci nasadzo-
ne w niewielkim zaglebieniu nazywane sg ogroda-
mi deszczowymi. Roznorodnos¢ kompozycji, wysoka
estetyka i wszechstronne zastosowanie nadajg ogrodom
unikalny charakter.

Zastosowanie

Oprocz spowolnienia przeptywu i retencji, systemy korze-
niowe ros$lin zapewniaja biologiczne oczyszczanie desz-
czowki wraz z jej stopniowg infiltracjag w gtagb odpowiednio
dobranych warstw humusu, piasku i zwiru. Cechujg je
wysokie walory estetyczne.

Utrzymanie

Biezace:

*  Regularne inspekcje ogrodu w celu kontroli oznak
erozji, nagromadzenia zanieczyszczen czy stabej kon-
dycji warstwy roslinne;.

*  Regularne pielenie i usuwanie chwastow.

*  Ewentualnie wymiana 5-7 cm warstwy wierzchniej
tzw. mulczu.

Opcjonalne:

*  Podlewanie nowych nasadzen rodzimych gatunkow
roslin w poczatkowej fazie wzrostu (3 tygodnie) lub
podczas okresow suchych.

e Przycinanie roslin ze wzgledow estetycznych.

* W przypadku nadmiernej erozji na obrzezach ogrodu
sugeruje si¢ dodanie kamieni, ttumigcych zbyt duza
energie kinetyczng wody.

Zwro¢ uwage:

e Jesli podczas opadow ziemia przemieszcza si¢ poza
ogréd, moze to by¢ oznaka zbyt wolnej infiltracji
w stosunku do ilosci naptywajacej wody. Rozwazy¢
nalezy powickszenie ogrodu.

*  Nie stosowaé nawozow sztucznych oraz $rodkoéw
ochrony roslin — zadaniem ogrodu deszczowego jest
oczyszczenie deszczowki przed wsigkaniem.

Warunki realizacji

Infiltracyjne: ze wzgledu na czesta konieczno$¢ przygoto-
wania podtoza, a nawet jego wymiany, ogrody deszczowe
mogg by¢ zaktadane niemal w kazdych warunkach. Istotne
jest, aby zwierciadto wod gruntowych znajdowato si¢ przy-
najmniej 100 cm ponizej poziomu terenu.

Topograficzne: teren okalajacy ogrod deszczowy powinien

Katalog zielono-niebieskiej infrastruktury © Arup

20 do 40 cm, a jego wielko$¢ wyznaczana jest jako 7-20%

8. OGRODY DESZCZOWE

zagtebienie
gtebokos¢ w centralnej czesci
ogrodu do 15 cm

roslinnos¢ rodzima

(lokalna) -, ; ; -
& ¥ B LS
mulcz
; 0 Migzszosci
- = min. 5-7 cm
_
i #—._
== == —rieszanka piasku
—_— z ziemig ogrodnicza

strefa —— i humusem

korzeniowa = —= (2:1:1)

- 0 migzszosci min. 40 cm

urzadzenie
przelewowe

zwir filtracyjny

0 migzszosci min. 30 cm
rura perforowana

Zrédto: Arup

mie¢ tagodne spadki, a przekroczenie nachylenia 12%
moze wymagac konstrukeji oporowych.

Konstrukeyjne: typowy ogrod wymaga zaglebienia od place

parkingi
powierzchni odwadnianego obszaru. Poletko ogrodu desz-
czowego musi by¢ ptaskie i wyréwnane, aby dochodzito do
roOwnomiernego rozprowadzenia wody deszczowe;.

Nalezy przewidzie¢ system odprowadzenia nadmiaru wod.
Formalne: ogréd deszczowy przypomina klasyczng rabat-
ke kwiatowa 1 najczg$ciej stosowany jest na dziatkach
prywatnych witascicieli w ramach zagospodarowania wod
deszczowych z posesji. Typowa konstrukcja nie jest obar-
czona ograniczeniami prawnymi.

Ogolne: rozwigzanie kazdorazowo wymaga dostosowania
do lokalnych warunkow i specyfiki inwestycji.

zrédto: Jason Johnson, CC BY 2.0
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Czy wiesz, ze ...

W porownaniu do tradycyjnych trawnikow,

ogrody deszczowe oferujq o 30%
skuteczniejsze wsigkanie wody w grunt.

Cechujg sie zdolnoscig do oczyszczania nawet

90% zanieczyszczen zawartych w wodzie

opadowej sptywajgcej z dachow, podjazdow

i innych nawierzchni utwardzonych.
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Pasaze roslinne to podtuzne donice lub tereny
z uksztattowanym dnem, wypetnione masg ziemi
urodzajnej uszczelnionej wzglgdem podtoza i ggsto obsa-
dzone roslinnoscig wodolubna.

Zastosowanie

Woda deszczowa przeptywa w pasazach w kierunku
poziomym przez podtoze piaszczysto-gliniaste i dzigki
roslinno$ci hydrofilnej nastepuje oczyszczanie biologicz-
ne tlenowe 1 beztlenowe. Rownolegle nast¢puje mecha-
niczne odfiltrowanie szkodliwych substancji w gruncie
oraz oczyszczenie chemiczne i fizyczne, dzigki wigzaniu
zanieczyszczeh na czgstkach gruntu. Pasaze op6zniaja
sptyw wod deszczowych.

Utrzymanie

Biezace:

*  Pielggnacja ogrodnicza catego uktadu, wymiana
obumartej roslinnosci.

*  Coroczne przycinanie roslin (aby wysoko$¢ siggata
najwyzej 30 - 50 cm powyzej powierzchni gruntu).

*  Regularna kontrola stanu technicznego na doptywie
i odptywie, zwlaszcza po intensywnych opadach.

Opcjonalne:

»  Uzupehnianie narzutu zwirowego o frakcji od 8 do 32
mm przy doplywie, ktory petni funkcje wytlumiania
energii wody podczas deszczow nawalnych.

Zwré¢ uwage:

* W pasazach roslinnych osiagalny przeptyw jest stosun-
kowo niewielki, dlatego czgsto pojawia si¢ konieczno$¢
poprzedzenia uktadu pojemnoscia retencyjng ze zdta-
wionym odptywem, co powigksza zakres cyklicznej
kontroli calego systemu.

*  Nalezy zapobiega¢ zageszczeniu gruntu (np. podczas
zabiegow pielegnacyjnych roslin).

Warunki realizacji

Topograficzne: pasaz roslinny stosowany jest do oczysz-
czania wod deszczowych z niewielkich odwadnianych
powierzchni, zanieczyszczonych gldwnie substancjami
biodegradowalnymi, rozpuszczonymi. Preferowany spa-
dek podtuzny dna w kierunku przelewu do wsigkania
wynosi 2%.

Konstrukcyjne: na dnie wykonanego zagtebienia
umieszcza si¢ warstwe piasku i cato$¢ uszcezelnia folig.

Whtasnosé: MWIK w Bydgoszczy - Sp. z o.0.

9. PASAZE ROSLINNE

roslinnos¢ hydrofitowa
np. trzcina

spadek podtuzny
L. ok.2 %
narzut zwirowy

8/32 przy doptywie
wod deszczowych

podsypka
piaskowa

podtoze
piaszczysto-gliniaste

Zrédto: Arup

Przy doptywie stosuje si¢ narzut zwirowy o uziarnie-
niu 8—32 mm, dla wytlumienia uderzen hydraulicznych.
Najczesciej filtr roslinny zasiedla si¢ trzcing pospolitg na
podtozu piaszczysto-gliniastym, z uwagi na rozbudowany
system korzeni oraz duza odpornos¢ tych roslin na skrajne
temperatury. Poniewaz najwyzsza sprawnos¢ oczyszczania
zapewniona jest przy statym doptywie, zalecane jest przy-
taczenie poprzedzajacych obiektow retencyjnych i oczysz-
czania mechanicznego. System powinien by¢ dopelniony
urzadzeniem do wsigkania.

Formalne: zaleca si¢ opracowanie dokumentacji projek-
towej oraz sprawdzenie koniecznos$ci uzyskania pozwolen
wobec aktualnie obowigzujacych przepiséw prawa wod-
nego, budowlanego i ochrony $rodowiska. Przyktadowo
wedtug typowych standardow wody wyptywajace z sys-
temu nie moga zawiera¢ zawiesin ogolnych w ilosciach
wiekszych niz 100 mg/I i weglowodoréw ropopochodnych
w iloéciach wigkszych niz 15 mg/l, a wprowadzanie wody
oczyszczonej do gruntu, w iloéci nie przekraczajacej 5 m*/
dobe, nie wymaga osobnych pozwolen.

Ogolne: pasaze roslinne stanowig rozwigzanie zblizone

narzut zwirowy

32/64 na odptywie

w postaci przelewu
do wsigkania

hydroizolacja
uszczelnienie np. folig

do stawow hydrofitowych, lecz ich ksztatt i konstrukcja
pozwalaja na tatwiejsze wkomponowanie w miejsca, gdzie
splyw powierzchniowy wymaga podczyszczenia. Pasaze
kazdorazowo wymagaja dostosowania do lokalnych warun-
koéw siedliskowych 1 specyfiki inwestycji.

Czy wiesz, ze ...

Stezenie zanieczyszczen w Sciekach
opadowych ulega istotnym wahaniom
w czasie trwania odptywu, zaleznie od

natezenia deszczu, wielkosci czy sposobu
zagospodarowania zlewni. Wigkszos¢
przypadkow udowadnia, ze najbardziej
zanieczyszczona bywa ,,pierwsza fala
splywu”, a stezenie zanieczyszczen osigga
skrajne wartosci podczas poczgtkowych
15—60 minut trwania odplywu.
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czyszczalnie hydrofitowe symulujg naturalnie pod-

mokte warunki hydrauliczne i siedliskowe ekosys-
temow bagiennych. W poréwnaniu do pasazy roslinnych
sg zdolne do obstuzenia znacznie wigkszych powierzchni
odwadnianych. Rozroznia si¢ stawy przeptywowe o swo-
bodnej powierzchni, pokryte roslinno$cia ptywajaca lub
ztoza z przeptywem podpowierzchniowym, porosnicte
zakorzeniong roslinno$cig wodna lub bagienna.

Zastosowanie

Obok retencji wody, nadrzedng rolg rozwigzania jest
oczyszczanie Scieckow w wyniku procesu biologicznego
zachodzacego przy wspotudziale mikroorganizmow funk-
cjonujacych w specjalnie zaprojektowanych ztozach - fil-
trach roslinnych - ztozonych na przyktad z trzciny pospolite;.

Utrzymanie

Biezace:

*  Systematyczne wybieranie osadu zgromadzonego na
dnie dotu gnilnego (bagrowanie) oraz zbieranie kozu-
cha z tafli Sciekdw, utworzonego z nagromadzonych
thuszczy 1 olejow.

*  Podlewanie nowych nasadzen w poczatkowej fazie
wzrostu (co 2 tygodnie przez pierwszy sezon wege-
tacyjny), a nast¢pnie kontrola co kwartat w okresie 24
miesigcy.

*  Regularne kontrole, zwtaszcza po deszczach nawal-
nych, majace na celu sprawdzenie: ztoza roslinnego,
oznak erozji, wlasciwego ukierunkowania przeptywu,
stabilnosci zboczy, drozno$ci doptywu i odptywu oraz
stopnia zaawansowania procesu sedymentacji.

Opcjonalne:

*  Pielggnacja ro$lin zasadzonych w obre¢bie ztoza filtra-
cyjnego - wedle potrzeby podlewanie, plewienie, mul-
czowanie, wymiana obumartych nasadzen w ciggu
3 pierwszych lat.

Zwro¢ uwage:

*  Nagta odwilz lub intensywne opady moga prowadzi¢
do catkowitego nadpigtrzenia, stwarzajac ryzyko prze-
ptywu omijajacego na powierzchni.

Warunki realizacji
Topograficzne: przyjmuje si¢ warto$ci obcigzenia od 15

do 40 litréw/m? powierzchni ztoza hydrofitowego, w zalez-
nosci od stopnia zanieczyszczenia wod deszczowych.

Katalog zielono-niebieskiej infrastruktury © Arup

10. STAWY HYDROFITOWE

tagodne skarpy zboczy

nachylenie 1:5

rosliny hydrofitowe
np. trzcina pospolita

podczyszczenie mechaniczne
doptywajacych sciekéow
osadnik lub zbiornik
retencyjno-sedymentacyjny

Zrédto: Arup

Oczyszczalnie roslinne pracuja w zimie ze skutecznoscig
50 - 80% skutecznosci letniej, dlatego projekt powinien
zaktada¢ nieco wigksza powierzchni¢ dla zapewnienia
catorocznej eksploatacji. Spadek podtuzny powierzchni
poletka przeznaczonego na staw nie powinien by¢ mniejszy
niz 1%. Korzystne jest takie wkomponowanie stawu hydro-
fitowego w otaczajacy teren, aby wyeliminowa¢ koniecz-
no$¢ budowy przepompowni i unikngé towarzyszacych jej
kosztoéw eksploatacji.

Konstrukcyjne: aby praca ztoza hydrofitowego popraw-
nie symulowala warunki hydrauliczne oraz siedliskowe
naturalnych ekosystemow bagiennych, predkos$¢ na dopty-
wie nie powinna przekracza¢ 0,5 m/s. Wicksza energia
przeptywu na wejsciu mogtaby powodowac¢ mechaniczne
uszkodzenia roélin i obnizenie efektywno$ci oczyszczania.
Rozprowadzenie strumienia fadunku musi odbywac¢ sie¢
rownomiernie na catej szerokosci stawu, co moze zostaé
osiagnicte dzicki perforowanej rurze wlotowej. Najczesciej
obszar nasadzen — tak zwany filtr roslinny, zasiedla si¢
trzcing pospolita, z uwagi na rozbudowany system korzeni
oraz duzg odporno$¢ tych roslin na skrajne temperatury.

hydroizolacja
uszczelnienie dna
i bokow ztoza

23

ztoze
gruntowo-korzeniowe odptyw oczyszczonej wody
(ﬁltracyjne) deszczowej do komory

regulujacej poziom napetnienia

Nalezy zwracaé szczeg6lng uwage na kwesti¢ uszczelnie-
nia poletek i trwatos¢ uszczelnien. W przypadku systemow
o duzych przeptywach i/lub tadunkach nalezy zaprojekto-
wane powierzchnie dzieli¢ na potaczone ze sobg mniejsze
poletka. Preferowany jest ksztatt podtuzny catego systemu
(stosunek dtugosci do szerokosci optymalnie 3:1).
Formalne: zaleca si¢ opracowanie dokumentacji projek-
towej oraz sprawdzenie koniecznos$ci uzyskania pozwolen
wobec aktualnie obowigzujacych przepiséw prawa wod-
nego, budowlanego i ochrony §rodowiska. Nalezy rowniez
przewidzie¢ systematyczne pobory probek $ciekow, dla
wykazania spetnienia warunkow dotyczacych najwyzszych
dopuszczalnych wartosci wskaznikéw zanieczyszczen albo
minimalnego procentu redukcji zanieczyszczen.

Ogolne: hydrofitowe oczyszczalnie mogg stanowi¢ uzupel-
nienie konwencjonalnych systeméw technologicznych albo
funkcjonowaé samodzielnie. Rozwigzanie kazdorazowo
wymaga dostosowania do lokalnych warunkéw siedlisko-
wych i specyfiki inwestycji.

Czy wiesz, ze ...
Skutecznos¢ oczyszczania wod deszczowych
przez stawy hydrofitowe wynosi srednio
80-90% z zawiesin i zanieczyszczen
organicznych, a sprawnos¢ usuwania
biogendw siega 50-70%.
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‘ N ] szelkie powierzchniowe urzadzenia w formie
uksztattowanych otwartych zbiornikoéw ziemnych
o dnie zapewniajacym filtracje wody do gruntu.

Zastosowanie

Gtownym zadaniem zbiornikow jest wyrownywanie
i redukcja natgzenia odptywu wod opadowych. Wody opa-
dowe sg gromadzone w zbiorniku, rozsgczane do gruntu
oraz odprowadzane w ograniczonej ilosci do odbiornika
poprzez warstwe filtracyjng. Obsadzenie roslinnos$cig
sprzyja oczyszczaniu wody.

Utrzymanie

Biezace:

*  Okresowe czyszczenie, a w przypadku wyraznie zabu-
rzonego wsigkania nalezy zebra¢ 1 usuna¢ uszczelnia-
jace powtoki osadow dennych.

»  Standardowe zabiegi pielegnacyjne zieleni.

*  Regularna kontrola funkcjonowania zbiornika, sta-
teczno$ci skarp, ogdlnego stanu technicznego (zawsze
jesienia po opadnig¢ciu liSciu oraz po intensywnych
opadach).

Opcjonalne:

*  Kontrola i serwisowanie poprzedzajacych urzadzen do
oczyszczania lub wydzielonej strefy osadzania, jesli
zbiornik zostat wybudowany w konfiguracji bardziej
ztozonej, wicloelementowe;.

Zwré¢ uwage:

*  Obsadzenie dna i skarp zbiornika roslinnoscig zwiek-
sza predkos¢ filtracji.

*  Nalezy unika¢ uszczelnienia gruntu w czasie konser-
wacji, na przyktad przez pojazdy budowlane.

Warunki realizacji

Infiltracyjne: grunt do gtebokosci 1,5 m ponizej dna zbior-
nika winien zapewnic¢ szybko$¢ wsiagkania co najmniej 12,5
mm/h i znajdowac si¢ powyzej poziomu zwierciadta wody
gruntowe;.

Topograficzne: nalezy zbada¢ warunki gruntowo-wod-
ne i w razie potrzeby konieczne jest obnizenie zwiercia-
dta wody na czas wykonywania wykopu pod zbiornik.
Geometria zbiornika powinna nasladowac¢ naturalne
uksztaltowanie terenu wokot projektowanego zbiornika.
Nachylenie skarp powinno by¢ zréznicowane, a obiekt
ptynnie wkomponowany w otoczenie. Skarpy zaleca si¢

Whtasnosé: MWIK w Bydgoszczy - Sp. z o.0.

11. POWIERZCHNIOWE ZBIORNIKI
INFILTRACYJNO-RETENCYIJINE

tagodne nachylenie skarp
preferowane 1:5

zbiornik o naturalnych _——
ksztattach i wygladzie = ———=
wkomponowany w teren o fsn,
zieleni miejskiej Yy - przelew
iy awaryjny
studzienka
kontrolna

odprowadzanie
wody do odbiornika

regulator

doptyw wéd deszczo- odptywu

wych

warstwy filtracyjne

w dnie zbiornika
np, piasek gruby o migzszosci 10 cm,
zwir ptukany 2/8 o miazszosci 10 cm.

warstwa geowtdkniny
filtracyjnej

Zrédto: Arup
wykona¢ w stosunku minimum 1:5 co umozliwi tatwy formalne muszg by¢ kazdorazowo sprawdzone pod katem

dostep do zbiornika. aktualnych przepisow.

™

place
parkingi

Konstrukeyjne: jesli skarpy sg zbyt strome, mogg wyma-  Ogélne: rozwigzanie kazdorazowo wymaga dostosowa-

ga¢ umocnienia przed niekorzystnymi wahaniami lustra nia do lokalnych warunkow siedliskowych i specyfiki
wody (np. geomembrang z matg drenazowg lub ostatecznie inwestycji.
elementami prefabrykowanymi, azurowymi). Przy niewiel-
kich natezeniach przeptywu wody, jako umocnienie przed
rozmyciem w miejscu zrzutu wody nadaje si¢ na przyktad
warstwa thucznia kamiennego utozona na geowtdkninie
filtracyjnej. Zbiornik nalezy wyposazy¢é w przelew awa-
ryjny o zdolnosci przepustowosci wigkszej od doptywu do
zbiornika, aby nie dopusci¢ do niekontrolowanego wylania
wody. W niektorych przypadkach, dla wigkszych zbiorni-
koéw warto pomysle¢ o utwardzonej drodze dojazdowej do
zbiornika umozliwiajacej okresowe oczyszczanie jego dna.
Formalne: przewaznie na lokalizacj¢ takich zbiornikéw
wymagana jest dokumentacja projektowa oraz pozwolenia,
przy obecnie dopuszczalnych wielko$ciach zanieczyszczen
100 mg/l dla zawiesiny ogolnej oraz 15 mg/l dla weglo-

wodorow ropopochodnych. Jest to szczegolnie wazne, gdy

obiekt ten jest elementem odwodnienia drog. Warunki
zrédto: Arup
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Czy wiesz, ze ...
Istnieje rowniez wariant podziemny
zbiornikow retencyjno-rozsgczajgcych,

okreslany jako komory drenazowe, w ktorym

infiltracja nastepuje wylgcznie przez dno.

e Natomiast odmiana komor z wyptywem przez
dno i sciany boczne dostepna jest na rynku
pod nazwq tunele infiltracyjne. Jeden taki

modut zastepuje okoto 800 kg Zwiru.
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drenowane zaglebienie w ksztatcie niecki, z retencja
w warstwie zwiru filtracyjnego.

Zastosowanie

Podstawowy cel to retencja i infiltracja wod deszczowych.
Bardzo dobre oczyszczanie biologiczne w ozywionej war-
stwie gruntu i zatrzymywanie substancji rozpuszczonych
sprawia, ze niecki filtracyjne nadaja si¢ do retencji i wstep-
nego oczyszczania wod bardziej obcigzonych. Niewielkie
zaglebienie niecki wptywa na latwos¢ wkomponowania
w tereny zielone.

Utrzymanie

Biezace:

*  Pielegnacja zieleni w niecce, koszenie trawy, czysz-
czenie studzienek do ktérych wprowadzana jest
odplywajaca woda, usuwanie lisci, $§mieci i innych
zanieczyszczen w niecce.

Opcjonalne:

*  Sprawdzenie stanu dna niecki (czy dno nie jest ero-
dowane), zastgpienie starego trawnika i wierzchniej
warstwy gleby nowg. Wazna, cho¢ utrudniona, jest
kontrola oznak niecigglosci folii uszczelniajgcej poni-
zej warstwy filtracyjne;j.

Zwro¢ uwage:

e Zwrd¢ uwage na droznos¢ rury drenarskiej, osadza-
jacy si¢ osad blisko wylotu, zbyt mocno porosnigty
obszar niecki.

Warunki realizacji

Infiltracyjne: niecka sucha powinna by¢ catkowicie
odwodniona w ciggu 48 godzin, liczac od konca trwania
opadu. Minimalna predko$¢ filtracji wynosi typowo 64
mm/h. W przypadku niecki mokrej, zalecane sg grunty
0 mniejszej przepuszczalnosci.

Topograficzne: optymalny spadek dna mie$ci si¢ w prze-
dziale 0,4-4%.

Konstrukeyjne: niecki zalecane sg do przejmowania
odptywu ze zlewni o powierzchni zabudowy nie wigkszej
niz 2 ha. Minimalna gieboko$¢ dla mokrej niecki to 30-60
cm, a dla suchej 90-120 cm (zalecana glebokos¢ stupa wody
to 30 cm).

Formalne: zaleca si¢ opracowanie dokumentacji projek-
towej oraz sprawdzenie koniecznosci uzyskania pozwo-
len wobec aktualnie obowigzujacych przepisow prawa

Katalog zielono-niebieskiej infrastruktury © Arup

12. NIECKI FILTRACYJNE

nachylenie
preferowane nie wieksze niz 1:3

warstwa gruntu
20 do 30 cm

rura perforowana

zrédto: Arup

wodnego, budowlanego i ochrony srodowiska.

Ogolne: powierzchnia zajmowana przez niecke jest sil-
nie uzalezniona od przepuszczalno$ci podtoza zlewni.
Rozwigzanie kazdorazowo wymaga dostosowania do lokal-
nych warunkéw siedliskowych i specyfiki inwestycji.

geowtdknina

zwir filtracyjny

pokrywa wtazu
studni kontrolnej

niecka filtracyjna
o gtebokosci do 30 cm

folia
uszczelniajaca

zrédto: Arup
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rzadzenia podziemne o lekkiej konstrukcji azu-
Urowej z tworzywa sztucznego, w postaci skrzy-
nek o wymiarach na przyktad 1000x500x400 mm przy
pojemnosci okoto 200 litrow, funkcjonujace jako sztucz-
na warstwa magazynujaco-przepuszczalna.

Zastosowanie

Urzadzenia podziemne o lekkiej konstrukcji azurowej
z tworzywa sztucznego w postaci skrzynek, funkcjonuja-
ce jako sztuczna warstwa magazynujaco-przepuszczalna.

Utrzymanie

Biezace:

»  Plukanie skrzynek rozsgczajacych.

e Ochrona przed doptywem lisci i zanieczyszczen.

+ Konserwacja urzadzenia do podczyszczania
mechanicznego.

Opcjonalne:

* W zaleznosci od potrzeby i warunkow eksploatacyj-
nych zaleca si¢ ptukanie filtra, aby usung¢ zanieczysz-
czenia mechaniczne.

*  Nalezy co po6t roku dokonywaé kontroli dziatania stu-
dzienek oraz usuwac zgromadzone zanieczyszczenia,
rowniez kontrolujac prace towarzyszacych urzadzen
podczyszczajacych.

Zwro¢ uwage:

*  Dostepne sg modele skrzynek rozsaczajacych umoz-
liwiajgce przeprowadzanie inspekcji kamerg CCTYV,
poprzez dedykowany w tym celu tunel wzdtuz catego
systemu skrzynek.

Warunki realizacji

Infiltracyjne: urzadzenia znajdujg zastosowanie w przy-
padku gruntow o wspotczynniku przepuszczalnosci wigk-
szym niz 1076 m/s. Grunty uniemozliwiajace infiltracje
wymuszaja zastosowanie uktadu skrzynek wytacznie w roli
podziemnego zbiornika retencyjnego.

Topograficzne: posadowienie skrzynek musi odby¢
si¢ w odpowiedniej odlegtosci od drzew (zabezpiecze-
nie przed uszkodzeniem skrzynek przez rozbudowany
system korzeniowy).

Konstrukcyjne: zalecana minimalna odlegto$¢ posadowie-
nia dna skrzynki od poziomu wody gruntowej nie powin-
na by¢ mniejsza niz 1 metr. Przed doptywem do skrzynek
nalezy umies$ci¢ studzienke osadnikowa z filtrem, a po

Whtasnosé: MWIK w Bydgoszczy - Sp. z o.0.

13. SKRZYNKI ROZSACZAJACE

otulina skrzynek
z wtékniny filtracyjnej
i obsypka ze zwiru
ptukanego

Zrédto: Arup

przeciwnej stronie doptywu wod odpowietrzenie za pomo-
cg rury wywiewnej. Skrzynki powinny mie¢ mozliwo$¢
przeptukiwania i kontroli stanu.

Formalne: zaleca si¢ opracowanie dokumentacji projek-
towej oraz sprawdzenie koniecznosci uzyskania pozwolen
wobec aktualnie obowigzujacych przepisow prawa wodne-
go, budowlanego i ochrony srodowiska.

Ogolne: rozwigzanie kazdorazowo wymaga dostosowania
do lokalnych warunkow siedliskowych i specyfiki inwe-
stycji. Istnieje wiele odmian skrzynek retencyjno-rozsa-
czajacych o wytrzymatosci konstrukcji adekwatnej do
zagospodarowania terenu, o roznorodnej glebokos$ci posa-
dowienia i migzszo$ci przykrycia.

odwodnienie liniowe
z rusztem doprowadzajace
wody deszczowe

skrzynki rozsgczajace
mozliwe do zabudowy
np. pod terenami obcigzonymi
ruchem drogowym

mozliwos¢ inspekcji
mozliwosc¢ utozenia skrzynek
pozwalajacych na wykonanie
inspekcji CCTV oraz
czyszczenie hydrodynamiczne

Waz

zrédto: Arup
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Skrzynka rozsqczajgca o pojemnosci
200 litrow odpowiada 1000 kg thucznia
o wspotczynniku magazynowania 30%.

Alternatywnym rozwigzaniem mogq

by¢ tez komory drenazowe, obsypane

warstwq ttucznia.
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P rostopadlos$cienne urzadzenia podziemne wykonane
z tworzywa sztucznego, tworzace rusztowanie dla
drzew i przenoszace obcigzenia komunikacji drogowe;.

Zastosowanie

Gromadzenie wody w poblizu ciggéw komunikacyjnych.
Zasadg dziatania jest obecno$¢ konstrukeji przeciwdziataja-
cej kompresji podtoza ztozonej ze skrzynek korzeniowych,
wypetnionych mieszankg gleby i substratu o optymal-
nych wlasciwosciach wodno-powietrznych dla rozwoju
korzeni drzew.

Skrzynki taczone sg w kanaty korzeniowe zapobiegajace
zageszezeniu gleby, przy zapewnieniu duzej pojemnosci
retencyjnej i pozwalajace na kierunkowanie korzeni, w celu
unikniecia potencjalnych uszkodzen pobliskiej infrastruk-
tury techniczne;.

Utrzymanie

Biezace:

*  Sporadycznie w okresie wiosny, jesieni oraz po inten-
sywnych opadach nalezy sprawdzac zaglebienia wokot
pni drzew z zamiarem usuni¢cia czynnikow ogranicza-
jacych infiltracje.

Opcjonalne:

*  Coroczna kontrola powiazan sieciowych: drozno$¢ rur,

przycinanie korzeni, drobne naprawy.
Zwré¢ uwage:

*  Uktad skrzynek korzeniowych jest systemem pod-
ziemnym, dlatego istotne jest poprawne utrzyma-
nie nawierzchni znajdujacych si¢ ponad skrzynkami
i przeznaczonych dla ruchu ulicznego. Wszelkie wyko-
py powinny by¢ koordynowane wzgledem projektu
powykonawczego uktadu skrzynek. Wynikajace z prac
technicznych lub remontow infrastruktury pekniecia
lub inne trwale uszkodzenia skrzynek, wymagaja
ich wymiany.

Warunki realizacji

Infiltracyjne: catkowicie otwarte wnetrze skrzynki
pozwala na szybka infiltracj¢ wody przez system, lecz
w przypadku zbyt matej odlegtosci od budynkoéw stosuje si¢
uszczelnienie geomembrang, a odprowadzenie nadmiaru
wody do kanalizacji poprzez rur¢ drenarska. Optymalnym
medium, uktadanym wewnatrz konstrukcji, jest mie-
szanka kamienno-glebowa (np. z domieszka keramzytu)

Katalog zielono-niebieskiej infrastruktury © Arup

14. SKRZYNKI KORZENIOWE

pien drzewa
Rozmiar otworu zaleznie od

gatunku drzewa i zaktadanego

rozrostu pnia.

system pokryw

warstwa

kompostu
7.5cmlub 2,5 cm
pustki powietrznej

warstwa zie

ogrodniczej
0 Migzszosci ok.
40 cm

skrzynki
korzeniowe
120 x 60 x 40 cm

Zrédto: Arup

zapewniajgca najlepsze warunki powietrzno-wodne dla
systemu korzeniowego drzew.

Topograficzne: uktady skrzynek korzeniowych zaprojek-
towane sg dla obszaréw o nachyleniu nie wickszym niz 5%.
Konstrukcyjne: wymiary typowej, pojedynczej skrzyn-
ki korzeniowej wynosza: wysokos¢ - 400 mm, szeroko$¢
- 600 mm, dtugos¢ - 1200 mm. Najwazniejszym etapem
jest przygotowanie wyréwnanej 1 zageszczonej warstwy
no$nej pod posadowienie systemu, bowiem od tego zalezy
poprawne potaczenie skrzynek w integralng catosé. Istotne
jest rowniez dobranie odpowiednich §rednic otworow dla
wzrostu drzew, uwzgledniajagc nawet kilkudziesigcioletni
rozrost korzeni szkarpowych (strukturalnych). W projek-
cie nalezy uwzgledni¢ klase obcigzenia w zaleznosci od
przeznaczenia terenu.

Formalne: zaleca si¢ opracowanie dokumentacji projek-
towej oraz sprawdzenie koniecznos$ci uzyskania pozwolen
wobec aktualnie obowigzujacych przepiséw prawa wod-
nego, budowlanego i ochrony $§rodowiska. W typowym
uktadzie projekt powinien by¢ powigzany z projektem zago-
spodarowania dla budowy chodnika i spetniaé¢ stosowne
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. nawierzchnia

utwardzona
(np. ciag pieszo-rowerowy)

geowtdknina

zageszczona

podbudowa
z warstwy zwiru
0 grubosci min. 15 cm

warunki techniczne okreslone w rozporzadzeniach.
Ogolne: rozwigzanie kazdorazowo wymaga dostosowa-
nia do lokalnych warunkéw siedliskowych 1 specyfiki
inwestycji.

zrédto: DeepRoot CC BY 2.0

Czy wiesz, ze ...
Jedna skrzynka korzeniowa moze zawierac
w przyblizeniu 0,3 m? gleby i jest zdolna
pomiesci¢ niemal 75 litrow wody deszczowej.
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biorniki retencyjne o réznorodnych ksztattach

i technikach wykonania — z tworzywa, betonowe,
prefabrykowane, budowane in situ - instalowane pod
powierzchnia terenu. Szczegdlng odmiang jest retencja
kanatowa, polegajaca na zainstalowaniu na okreslonej
dtugosci odcinka sieci kanalizacji deszczowej lub ogdl-
nosplawnej rury o wyraznie wigkszej $rednicy.

Zastosowanie

Magazynowanie lub tymczasowe przetrzymanie nadmia-
ru wod deszczowych w celu ograniczenia odptywu wod
opadowych i uniknigcia przecigzenia kanalizacji burzowe;.
Mozliwo$¢ wykorzystania zgromadzonej 1 podczyszczo-
nej wody do celéw nawadniania terendw zieleni miejskiej,

mycia drég i placow.
Utrzymanie

Biezace:

*  Regularne kontrole co 2 miesigce w celu oszacowa-
nia ilosci osadow dennych, ztozonych ze szczatkow
biomasy, pytu, odchodow zwierzecych i innych zanie-
czyszczen tworzacych szlam (opréznianie i oczyszcza-
nie wewnetrznych ptaszczyzn magazynujacych wraz
z wybraniem osadu co 2 — 5 lat, zaleznie od wielko$ci
systemu i doptywajacego tadunku zanieczyszczen).

*  Czyszczenie filtrow mechanicznych na wlocie do
zbiornika 2 — 4 razy w roku.

Opcjonalne:

*  Sprawdzanie stanu technicznego zainstalowanych
pomp, mechanizmow kontrolujacych oproznianie oraz
urzadzen czyszczacych, jesli takowe wchodzg w sktad
systemu zbiornika podziemnego.

Zwro¢ uwage:

*  Czestotliwos¢ konserwacji zalezy od szeregu uwa-
runkowan oraz stanu nawierzchni odwadnianej zlew-
ni, dlatego po pierwszych dniach deszczowych, od
momentu rozpoczecia eksploatacji, konieczna jest
kontrola pogladowa.

Warunki realizacji

Topograficzne: typowe zagadnienia do rozpatrzenia to
posadowienie zbiornika ponizej poziomu przemarzania
gruntu dla jego nieprzerwanej eksploatacji, uwzglednienie
wypornosci wod gruntowych (zwlaszcza cechujacych sig
sezonowym wahaniem poziomu zwierciadta) i obcigzenia

Whtasnosé: MWIK w Bydgoszczy - Sp. z o.0.

15. PODZIEMNE ZBIORNIKI SZCZELNE

komin wtazowy

przelew awaryjny

prefabrykowany
zbiornik podziemny

zabezpieczony przed przemarzaniem
i warunkami gruntowo-wodnymi

Zrédto: Arup
od ruchu na powierzchni terenu oraz zachowanie bezpiecz-
nych odlegtosci od innych obiektow, np. posadowienie 5 m

od budynku czy 2 m od granicy dziafki.

Konstrukeyjne: przed wlotem do zbiornika gromadzacego

wody z ulic, parkingdw itp. (Iub na jego wylocie do odbior-
nika) moze by¢ konieczne zastosowanie uktadu oczysz-
czania $ciekow deszczowych, gdyz sptywajace wody sa

zanieczyszczone czastkami organicznymi i mineralnymi,
biomasg i substancjami ropopochodnymi. Oprdéznianie

zbiornika, np. na cele podlewania zieleni miejskiej, moze

by¢ realizowane grawitacyjnie lub poprzez przepompownig,
warunki napelniania i oprézniania wymagajg kazdorazowo

szczegblowej analizy hydraulicznej. Zbiorniki odcigzajace

kanalizacj¢ deszczowa powinny oddawaé wodg do systemu

w sposob kontrolowany, tj. z wykorzystaniem elementéw
sterowanych lub regulatorow przeptywu.

Formalne: zaleca si¢ opracowanie dokumentacji projek-
towej oraz sprawdzenie konieczno$ci uzyskania pozwolen
wobec aktualnie obowigzujacych przepisoéw prawa wodne-
go, budowlanego i ochrony §rodowiska, a takze wytycznych

np. zarzadcdéw drog. Konieczna jest takze ocena warunkow

28

rurociag ttoczny

odprowadzajacy zretencjonowane wody
it deszczowe do sieci

wpust
deszczowy
mogacy petnic¢ funkcje
przewodow wentylacyjnych
| czerpni powietrza dla zbiornika

doptyw grawitacyjny
wody deszczowej

acznik ptywakowy
do pompy

opcjonalnie sterowanie sonda

hydrostatyczna

pompa zatapialna

gruntowo-wodnych posadowienia zbiornika.
Ogolne: rozwigzanie kazdorazowo wymaga dostosowa-
nia do lokalnych warunkéw siedliskowych 1 specyfiki

inwestycji.

Czy wiesz, ze ...

Wyjatkowo zaawansowany system do
gromadzenia wody podczas ulewnych deszczy,
miesci sie w Japonii, a jego budowa trwata
17 lat. Chroni on Tokio, miasto zamieszkale
przez 35 milionow mieszkancow, zwiekszajgc
odpornos¢ miasta przy powodzi 200-letniej.
W system wlgczone sq pompy o wydajnosci
200 ton wody na sekunde.
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O goblna grupa powierzchniowych urzadzen w postaci
uksztattowanych zbiornikow ziemnych, z uszczel-
nionymi §cianami i dnem.

Zastosowanie

Wody opadowe sg gromadzone w obrebie zbiornika bez
ich rozsaczania do gruntu. Catkowita objetos¢ dopty-
wajacej wody odprowadzana jest stopniowo, zazwyczaj
przy dlawionym odptywie, do innego odbiornika — gra-
witacyjnie lub za pomocg przepompowni. Rozwigzanie
nastawione jest przede wszystkim na zatrzymanie i op6z-
nienie odptywu wod opadowych, ale nie wyklucza ich
ponownego wykorzystania.

Utrzymanie

Biezace:

*  Ze wzgledu na zatrzymywanie substancji statych,
poprzez ich osadzanie w czasie fazy pigtrzenia, raz
na kilka lat wymagane jest oczyszczenie dna czaszy
zbiornika

*  Regularne inspekcje rur zasilajacych zbiornik, statecz-
nosci 1 umocnien skarp, systemu przepompowni oraz
stanu technicznego ewentualnej rampy wjazdowe;.

Opcjonalne:

*  Dorazne kontrole stanu technicznego deflektora
doptywu.

Zwré¢ uwage:

*  Forma przestrzenna i sposob rozwigzania konstrukeji
zbiornika decydujg o jego charakterze — seminaturalny
ze strefami ro$linnymi o znaczeniu technologicznym
bedzie dodatkowo wymagat ich okresowej pielggnacii.

Warunki realizacji

Topograficzne: zgodnie z ideg zielono-niebieskiej infra-
struktury zaleca sig, aby zbiorniki byly wkomponowane
w otaczajacy teren i swoim uksztaltowaniem wykazywaty
podobienstwo do naturalnych stawow, tworzac ogoélno-
dostepnag, nicogrodzong przestrzen wspolng, zwickszaja-
cg bior6znorodnos$¢. Zbiorniki powinny by¢ sytuowane
w odlegtosci przynajmniej 20 m od krawedzi skarpy
zewnetrznej rowu lub od podstawy nasypu, najlepiej wyko-
rzystujgc naturalne zaglgbienia terenowe. Lagodne zbocza
skarp 1 brzegow umozliwiajg dostep 1 powoduja, ze zbiornik
nie musi by¢ ogrodzony.

Katalog zielono-niebieskiej infrastruktury © Arup

16. POWIERZCHNIOWE ZBIORNIKI RETENCYJNE
SZCZELNE

Czy wiesz, ze ...

Zalecana lokalizacja pod zbiornik
to naturalne niecki terenowe
i miejscowe stawy wodne.

Uwzgledniajgec warunki klimatu w Polsce i niski
stopien parowania, zbiorniki tego typu muszq
mie¢ przelew awaryjny i odprowadzenie do
odbiornika. W przeciwnym razie rozwigzania
oparte o zbiorniki szczelne bezodplywowe
ze wskazaniem funkcji odparowania mogq
doprowadzi¢ do niekontrolowanych przelewow,

a w konsekwencji wywolac lokalne podtopienia lub
uplastycznienia gruntow.

doprowadzenie wod deszczo-
wych poprzez wylot betonowy

zapewnienie dostepu w celu
utrzymania i kontroli

przelew awaryjny
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Konstrukcyjne: nalezy uwzgledni¢ zjawisko wyporu,
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parki osiedla

w przypadku projektowania szczelnej powierzchni zbior-
nika z membrang — okresli¢ poziom zwierciadta wody pod-
ziemnej w stosunku do rzednej dna zbiornika. Pojemno$¢

™

place
parkingi

<

™

domy
jednorodzinne

retencyjna zalezy od wyniku obliczen hydraulicznych,

zabudowa
zwarta

, . . . £ s . . drogi
ktore glownie bazuja na wartosciach nat¢zenia deszczu

i wielko$ci odwadnianego obszaru, ale takze uktadu sieci
i uksztattowania terenu. Na doptywie do zbiornika nale-
zy umieszczaé uktad podczyszczajacy. Ksztatt zbiornika
powinien pozwalaé¢ na racjonowany odpltyw zgromadzonej
wody opadowe;j.

Formalne: przewaznie zbiorniki te sg sporymi przed-
siewzigciami budowlanymi i wymagajg opracowania
dokumentacji projektowej oraz uzyskania pozwolen
wymaganych prawem wodnym, budowlanym i ochrony
$rodowiska.

Ogolne: rozwigzanie kazdorazowo wymaga dostosowa-
nia do lokalnych warunkow siedliskowych i specyfiki
inwestycji.

zrédto: Arup zrédto: Arup
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ielone, brunatne i niebieskie dachy to alternatywa

dla tradycyjnych zadaszen. Dachy zielone lub bru-
natne sg uktadami wielowarstwowymi zwienczonymi
pokrywa wegetacyjna, wykorzystywane czasem jako
powierzchnie uzytkowe z elementami malej architektury.
Dachy niebieskie funkcjonujg na zasadzie zbiornikéw na
poziomej ptaszczyznie dachu.

Zastosowanie

Pokryte roslinno$cig zielone dachy zatrzymuja wodg¢ desz-
czowa, ktora jest filtrowana i odparowuje do atmosfery,
a nadmiar dopiero jest odprowadzany. Ich gtéwna funkcja
jest zmniejszenie ilosci odprowadzanych wod do kanali-
zacji, ale dodatkowo zapewnienie korzys$ci ekologicznych,
gdyz zatrzymuja i filtrujg zanieczyszczenia powietrza, thu-
mig halas, pochtaniajg promieniowanie UV i poprawiajg
mikroklimat. W czasie zimy zapobiegaja duzym stratom
ciepta, a latem chronig przed nadmiernym nagrzewaniem.
Ponadto produkujg tlen i ograniczajg zjawisko ,,miejskiej
wyspy ciepta”. Tworzg réwniez bioréznorodne siedliska
1 zwickszajg walory estetyczne. Natomiast niebieski dach
to zbiornik na ptaskim dachu, stuzacy do tymczasowego
zatrzymywania wody deszczowej. Odprowadzenie wody
odbywa si¢ zazwyczaj w ciggu doby. Niebieskie dachy
przechwytuja wody opadowe i1 gromadza je czgsto takze
dla celéw ponownego wykorzystania w budynku.

Utrzymanie

Biezace:

*  Nawadnianie, pielegnacja roslin, nawozenie, spraw-
dzanie urzadzen technicznych na dachu oraz czysz-
czenie rynien bezpieczenstwa, skrzynek kontrolnych
oraz innych urzadzen odwadniajacych, 2 razy w roku
przeczyszczenie odpltywoéw dachowych, szczegdlnie
jesienia

Opcjonalne:

*  Zapewnienie roslinom sztucznego nawadniania (np.
systemy zraszania, system kroplujacy), uzupelnianie
roslin i substratu, przycinanie ro$lin oraz koszenie

Zwré¢ uwage:

*  Nie stosowac ro$lin z duzymi wymaganiami wege-
tacyjnymi, zapewnié¢ wiasciwg wilgotnos$¢ podloza
ro$linnego, zapewni¢ warstwe izolacyjng odporng na
przerastanie korzeni.

Whtasnosé: MWIK w Bydgoszczy - Sp. z o.0.

17. ZIELONE I NIEBIESKIE DACHY

podniesione obrzeza dachu
dla osiagniecia okreslonej
wysokosci podpietrzenia wody
(dla dachéw niebieskich)

roslinnosc zielonego dachu

substrat ziemi

odptyw dtawiony

np kryza
zalecany dodatkowy przelew
awaryjny z odpowietrzeniem

Zrédto: Arup
Warunki realizacji

Topograficzne: warto zwrdci¢ uwage na ewentualne

warunki krajobrazowe. Zielony dach pozwala na zmniej-
szenie obcigzenia sieci kanalizacyjnej o 70-90% w okresie

letnim. Swietnie sprawdzi si¢ zaréwno w terenach miej-
skich jak 1 wiejskich.

Konstrukeyjne: Spadek potaci dachowej nie powinien by¢

wiekszy niz 30°. Konstrukcja dachu zielonego jest najcze-
$ciej podobna do stropodachu odwroconego. Najczesciej

na trwatym (czegsto betonowym) podlozu wykonana jest

wytrzymata na przebicie korzeniami i odporna na dzialanie

kwasow 1 innych substancji chemicznych hydroizolacja, na
niej warstwa ocieplenia, a powyzej réoznego rodzaju war-
stwy filtrujace i drenazowe oraz ziemia uprawna. Funkcje,
jakie petnig kolejne warstwy, to zatrzymywanie wody przez

rosliny, infiltracja do warstw substratu, odprowadzenie

wody do warstwy drenazowej, a jej nadmiaru do odptywow
oraz parowanie z powierzchni dachu.

Formalne: konieczne opracowanie szczegdtowej dokumen-
tacji projektowe;.

mata drenazowa
(folia kubetkowa) filtracyjna
na geowtdkninie
chtonno-ochronnej

powierzchnia warstwy
dachu hydroizolacji,
termoizolacji,
paroizolacji

geowtdknina

Ogolne: rozwigzanie kazdorazowo wymaga dostosowania
do lokalnych warunkow i specyfiki inwestycji.

zrédto: Arlington County, CC BY 2.0

Czy wiesz, ze ...
W porownaniu do standardowego dachu,
ktory ma obcigzenie rowne 10-15 kg/m?
nasycony wodq zielony dach moze wazyé
nawet 175-200 kg/m* W Polsce najbardziej
znanym zielonym dachem jest dach Biblioteki
Uniwersyteckiej w Warszawie, ktory rozcigga
sig¢ na powierzchni ponad 1 ha. Roslinnos¢
zajmuje powierzchnie ponad 5 000 m* Na
dachu stworzono atrakcyjng przestrzen
miejskq, lgczqc czesci ogrodu kladkami,
Sciezkami oraz mostkami i pergolami, na
ktorych rosnie winorosl.
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place drogi parki osiedla zabudowa domy
parkingi zwarta jednorodzinne

zrédto: Arup
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Urzqdzenie wodne, najczesciej posiadajace oprawy
rzezbiarskie o wysokich walorach estetycznych.
Konstrukcja ztozona jest z basenu gromadzgcego wode,
przelewow i instalacji obiegowych. Fontanny stanowia
przewaznie element matej architektury.

Zastosowanie

Obok dodatkowej retencji wod opadowych, rozwiazanie to
oferuje mozliwo$¢ tworczego wiaczenia wody w panorame
miasta. Wspotczesne fontanny czesto wyposaza si¢ w urzg-
dzenia do widowiskowych iluminacji .

Utrzymanie

Biezace:

*  Pozyskiwanie materialow serwisowych, naprawczych
i srodkow do uzdatniania i dezynfekcji wody.

*  Regularne czyszczenie niecek fontann, utrzymywa-
nie sprawnosci tryskaczy i wysokos$ci strumienia
wody, a takze biezgcy dozor automatyki 1 instalacji
obiegowych.

*  Systematyczne czyszczenie filtrow i dysz urzadzen
tryskowych.

Zwré¢ uwage:

*  Bardzo istotnym aspektem jest wzorcowy stan tech-
niczny komory pomp, aby nie dopusci¢ do zalania pom-
py obiegowej po obfitych opadach deszczu.

*  Praca fontanny w obiegu zamkni¢tym pozwala zmini-
malizowa¢ optaty za pobierang wode z miejskiej sieci,
lecz nie eliminuje problemu jej uzupelniania, zwlasz-
cza w okresach suchych.

Warunki realizacji

Topograficzne: teren posadowienia misy i cokotu fontanny
jest najczesciej ptaski, korzystny pod wzgledem rozpozna-
nych warunkow geotechnicznych i hydrologicznych oraz
stanowiacy otwartg przestrzen publiczng. Ksztatt fontanny,
jak i elementy ozdobne, mogg przyjmowac¢ dowolng forme.
Wystepuja projekty realizowane w postaci uktadu kaskad
lub nawet wkomponowane w schody.

Konstrukeyjne: projekt fontanny powinien uwzgled-
nia¢ technologi¢ uzdatniania wody, zbiornik wyréwnaw-
czy wody z systemem pomp i zapewnienie pojemnos$ci
retencyjnej (zwanej czesto pojemnoscig czynng). Oprocz
wybudowania komory technicznej, mieszczacej urzadze-
nia obstugujace fontanng, konieczne moze by¢ wykonanie

Katalog zielono-niebieskiej infrastruktury © Arup

18. FONTANNA Z RETENCJA

zdobienie fontanny
zintegrowane z dyszami
urzadzen zraszacza

przelew

%

/

pojemnos¢— 2
retencyjna = —

pompa obiegowa _
zasilajaca instalacje
Zraszaczowa

Zrédto: Arup

studni wodomierzowe;.

Formalne: zaleca si¢ opracowanie dokumentacji projek-
towej oraz sprawdzenie konieczno$ci uzyskania pozwolen
wobec aktualnie obowigzujacych przepiséw prawa wod-
nego, budowlanego i ochrony $rodowiska. Warto zwrocié
uwagg na warunki higieniczno-sanitarne wody oraz spraw-
dzi¢ czy wszystkie urzadzenia przeznaczone do zamon-
towania w obregbie fontanny posiadaja wymagane atesty
i certyfikaty.

Ogolne: rozwigzanie kazdorazowo wymaga dostosowania
do lokalnych warunkow i specyfiki inwestycji.

zrédto: Gordon Bell, CC BY 2.0
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komora
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awaryjny
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doptyw podczysz-

czonych wod
deszczowych

Czy wiesz, ze ...
Fontanna zainstalowana na zbiorniku
retencyjnym napowietrza wodg ograniczajgc
wzrost glonow i poprawiajqc warunki Zycia
fauny wodnej.
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zrédto: Giles Rocholl Photography
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Rozwiqzaniem integrujagcym czasowa retencje wod
opadowych z atrakcyjng przestrzenia do rekreacji sa
suche zbiorniki, funkcjonujace jako place wodne.

Zastosowanie

Wypetniajg si¢ wodg tylko na czas gwattownych opadow
1 magazynuja ja do momentu, az minie zagrozenie powo-
dziowe, po czym woda odprowadzana jest z opéznieniem
do odbiornika naturalnego lub kanalizacji. Natomiast
okresy bezdeszczowe pozwalaja mieszkancom w pet-
ni korzysta¢ z funkcji petnionych przez plac, czy to pod
postacig placu zabaw, boiska sportowego, amfiteatru czy
po prostu jako miejsce relaksu i spotkan o wysokiej jako$ci
architektury.

Utrzymanie

Biezace:

»  Systematyczne czyszczenie placu i usuwanie naniesio-
nych $mieci po intensywnych opadach.

*  Okresowa kontrola sprawno$ci wsigkania przez
nawierzchni¢ przepuszczalng na dnie zbiornika lub
serwisowanie przepompowni, w przypadku takiego
systemu odprowadzania wody.

Opcjonalne:

*  Zaleznie od zastosowanej nawierzchni, koniecznos$é
wymiany po wieloletniej eksploatacji i w wyniku
oddziatywania retencjonowanej wody.

Zwré¢ uwage:

*  Idea placu wodnego jest jego zagospodarowanie jako
przestrzeni publicznej, zatem funkcjonuje na tych
samych zasadach co plac zabaw, boisko sportowe czy
amfiteatr.

Warunki realizacji

Topograficzne: preferowane dla tego rozwigzania sg centra
miast o zwartej zabudowie, gdzie konwencjonalna ,,szara”
infrastruktura mocno konkuruje z obszarami mozliwy-
mi do przeznaczenia na inne funkcje, w tym rekreacyjne.
Swietnie sprawdza sie w rewitalizacji tkanki miejskiej
terendw zdegradowanych. Jesli tylko warunki gruntowo-
-wodne i blisko$¢ zabudowy na to pozwalajg, skwer miejski,
lub jego fragment, moze zosta¢ zaglebiony i przeksztat-
cony na wielofunkcyjng przestrzen miejska o charakterze
przeciwpowodziowym.

Konstrukeyjne: zaprojektowa¢ mozna plac sktadajacy si¢

Whtasnosé: MWIK w Bydgoszczy - Sp. z o.0.

19. PLAC WODNY

doptyw z systemu kanalizacji deszczowej

kratka
odptywowa

wyprofilowane dno
ze spadkiem 1 %
w kierunku odptywu

Zrédto: Arup

z kilku niecek, usytuowanych na réznej gltgbokosci, dzia-
tajacych na zasadzie potaczonych naczyn. Zgromadzona
woda moze by¢ odprowadzana grawitacyjnie w sposob
kontrolowany lub za pomocg systemu pomp, zatem dno
placu powinno by¢ wyprofilowane ze spadkiem min. 1%
w kierunku odptywu.

Formalne: plac wodny z zagtebieniem o funkcji zbiornika
retencyjnego wymaga wykonania projektu na jego realiza-
cje 1 uzyskania pozwolen budowlanych. Obok architekta,
projekt powinien by¢ wykonany z udziatem inzyniera zna-
jacego zagadnienia hydrauliki.

Ogolne: niecka z placem wodnym moze petni¢ funkcje
placu zabaw, skateparku, boiska sportowego z amfiteatral-
nie usytuowanymi trybunami czy nawet lodowiska. Tego
typu rozwigzania kazdorazowo przygotowywane sg indy-
widualnie w $cistym zwigzku z lokalnymi warunkami
i specyfika inwestycji.

moze wymagac podczyszczenia przed
wprowadzeniem

amfiteatralny uktad

schodéw tworzacy
widownie boisko z funkcja

tymczasowej retencji

wod opadowych

powierzchnia odporna na
czasowe zalewanie wodg

™

place
parkingi

zrédto: stadtlandschaft, BY CC 2.0
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Czy wiesz, ze ...

Za jeden z pierwszych przyktadow placu
tgczqcego funkcje przeciwpowodziowe
i rekreacyjne uznaje si¢ charakterystyczny
plac Benthemplein w Rotterdamie,
w Holandii, ukonczony w 2013 roku.
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zrédto: KlimaByen, BY CC 2.0
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B iomimetyka (z greckiego bios — zycie 1 mimesis —
nasladowac) jest nowa dyscypling, ktora bada ewo-
luujace przez setki milionow lat zdolnosci organizmow
do przetrwania w nieustannie zmieniajagcym si¢ §rodo-
wisku, a nast¢pnie przenosi je do srodowiska antropo-
genicznego. W efekcie jej stosowania powstaja rozne
rozwigzania nasladujace nature. Jednym z nich moga
by¢ zielone $ciany czy pionowe ogrody.

Zastosowanie

Jeszcze do niedawna rozwoj miast symbolizowat betonowa
szaro$¢ 1 wypieral naturg, a przeciez to wtasnie ona skrywa
wzorce, formy oraz mechanizmy tak powszechnie czerpane
przez architektow, urbanistoéw czy inzynieréw. Innowacje
inspirowane naturg maja na celu m.in. udoskonalenie tech-
nik w zréwnowazonym gospodarowaniu wodami opado-
wymi. Jednym z kluczowych rozwigzan sa zielone fasady,
nazywane rowniez ,,zyjacymi $cianami”, ktorych dzia-
fanie imituje ekosystem le$ny. Roéliny zatrzymujg wody
opadowe na potrzeby proceséw zyciowych, a ich nadmiar
oddawany do atmosfery w wyniku parowania i oddychania
poprawia miejski mikroklimat.

Utrzymanie

Biezace:

 Utrzymanie zyjacej $ciany polega na przycina-
niu roslin sezonowych i ewentualnym czyszczeniu
systemow odwadniania i nawadniania w okresie
jesienno-zimowym.

*  Dbanie o stan zdrowotny roslin poprzez wykonywanie
opryskow lub usuwanie chwastow.

*  Okresowe uzupelnianie nawozu, w zaleznos$ci od spe-
cyfiki gatunkow roslin.

Opcjonalne:

e W celu ulatwienia pielegnacji zielonej §ciany, moze by¢
ona zintegrowana z liniami kroplujacymi, sterowanymi
przez automatyczny system nawadniania.

Zwro¢ uwage:

*  Odptyw wody z modutow wypetnionych roslinno-
$cig do odbiornika nast¢puje dopiero po maksymal-
nym nasyceniu biomasy. Nadmiar wod opadowych
z zielonej fasady odprowadzany jest do systemu
kanalizacyjnego lub zagospodarowany na miejscu,
W powigzaniu z innymi rozwigzaniami zielono-nie-
bieskiej infrastruktury.

Okresowe zabiegi utrzymaniowe dla wielkopowierzch-

Katalog zielono-niebieskiej infrastruktury © Arup

20. BIOMIMETYKA
NASLADOWANIE NATURY

gatunki roslin dobrze
znoszace rézne warunki
Swietlne

projekt “zywej Sciany”

musi uwzglednia¢ wiatr, $nieg,
obcigzenia lodu jak rowniez
narastajacy ciezar samych
roslin. Konstrukcja wsporcza
powszechnie wykonywana

jest z molibdenowych
stali nierdzewnych.

Zrédto: Arup

niowych i intensywnie zagospodarowanych systemow
moga wymagaé rozstawienia rusztowan oraz zabezpie-
czenia terenu na czas prac.

Warunki realizacji

Lokalizacyjne: ten typ rozwigzan obejmuje najrézniejsze
implementacje. Przyktadowo zakladany ogréd wertykal-
ny wymaga odpowiedniej ekspozycji na §wiatto dzienne.
Czes¢ roslin preferuje cien, kiedy inne prosperujg w pet-
nym stoncu. Zielone $ciany mogg by¢ takze konstruowane
wewnatrz budynkow. Warto takze zwrdci¢ uwage na mury
ogrodzen czy ekrany przeciwhatasowe jako miejsca lokali-
zacji tego typu rozwigzan.

Konstrukcyjne: w przypadku ogrodéw wertykalnych do
elewacji budynku przytwierdza si¢ warstwe uszczelniajaca,
nastepnie podktad i warstwe filcu z kieszeniami na rosli-
ny pnace. System mocowany jest za pomocg wigzan lub
kotwien. Inna metoda, gabionowa, bazuje na konstrukcji
no$nej w postaci stelaza utrzymujacego donice z gruntem.
Pomigdzy $ciang budynku a stelazem uzyskuje si¢ prze-
strzen rozwoju dla rozmaitych gatunkow roslin, w tym

rosliny
kompozycja zimozielonych
bylin, gatunkéw o pedach
zdrewniatych oraz roslin
zdobigcych fasade w okresie
kwitnienia.

o———— mikroklimat
orzezwiajace parowanie
zgromadzonej w czasie deszczu

wody opadowe;j

nawet bylin, krzewow czy niewielkich drzew. U podstawy
Sciany powinna by¢ wykonana na przyktad opaska drena-
zowa, odprowadzajaca nadmiar wody. Opcjonalny system
irygacyjny w postaci linii kroplujacych nalezy doprowadzié
do kazdego modutu roslinnego.

Formalne: istotnym zagadnieniem jest wlasnos$¢ obiektu,
na przyktad $ciany budynku. Z punktu widzenia miasta
wiele potencjalnych obiektow wartych rozwazenia pod
katem tego rozwigzania to obiekty prywatne. Z kolei pry-
watni wlasciciele chetnie w ten sposob ozdobiliby $ciang...
sgsiada. Problem ten mozna rozwigza¢ wykonujac kon-
strukcje wolnostojacg. Rozwigzanie wymaga opracowania
dokumentacji projektowej. Osobng kwestig jest mozliwo$¢é
zaliczenia takiego ogrodu jako powierzchni biologicznie
czynnej, jednak korzysci w skali miasta wprowadzania
ogrodéw wertykalnych moga by¢ wyjatkowe.

Ogélne: przy doborze gatunkoéw warto uwzgledni¢ cyklicz-
no$¢ por roku — roslinny sezonowe rekomenduje si¢ uzupet-
ni¢ o zimozielone, aby zachowac catoroczny urok fasady.
Rozwigzanie kazdorazowo wymaga dostosowania do lokal-
nych warunkéw siedliskowych i specyfiki inwestycji.

Czy wiesz, ze ...

Jednym z propagatorow zielonych fasad jest
francuski botanik Patrick Blanc, tworca
stynnego ogrodu wertykalnego przy centrum
sztuki i kultury CaixaForum w Madrycie.
Zielona Sciana ztozona jest z 18 tysigcy
roslin nalezgcych do 250 gatunkow. Zajmuje
powierzchnig 460 m? a jej miqzszos¢ osigga

wartos¢ nawet 1

zrédto: Field Outdoor Spaces, CC BY 2.0

zrédto: Mark Hogan, CC BY 2.0
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metra.

Banery, flagi, masz-
ty, rzezby czy inne
elementy wykonane
z tkaniny absorbujacej
wodg¢ i zdobigce miej-
ska przestrzen, moga
niczym liscie drze-
wostanu chtongé¢ deszcz
by pozniej w promie-
niach stonca oddawac
wodg do otoczenia.

Spowolnienie prze-
ptywu wody opadowej
za pomocg tancuchow
sptywowych, na wzor
igiet i lisci drzew. Sity
adhezyjne pozwalaja na
laminarny sptyw wody,
niwelujac swobodny
spadek oraz niekontro-
lowane rozbryzgi.
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O Katalogu

W drugiej czesci Katalogu przedstawiamy 20 najbardziej przydatnych roz-
wigzan retencji i gospodarowania wodami opadowymi, ktére z powodzeniem
moga byc¢ stosowane w Bydgoszczy: od rozwigzan przydomowych, ogrodow
deszczowych, przez muldy chtonne, skrzynki rozsaczajace, stawy hydrofito-
we az po zbiorniki powierzchniowe i podziemne.

Zebralismy je w 6 kategorii:

I. domy jednorodzinne
Il. drogi/ciggi komunikacyjne

[ll. osiedla
/,_ IV. parki
\ V. zabudowa zwarta
\\ VI. parkingi, place, obiekty handlowe

W pierwszej czesci Katalogu przedstawiliSmy motywy dziatania, potencjat
wdrazania zielono-niebieskiej infrastruktury w Bydgoszczy oraz zestaw
mozliwych rozwigzan wraz z ich wadami i zaletami. Druga czesc¢ skupia sie
na wybranych rozwigzaniach i przeznaczona jest dla planistow, urbanistow,
architektéw czy tez pracownikéw wydziatéw miasta i inwestoréw, takze
indywidualnych.

Planuje sie kolejne czesci, zawierajgce przyktadowe wdrozenia
i ich specyfikacje.

Promujac te rozwigzania wierzymy, ze edukacja zaréwno jednostek odpo-
wiedzialnych za planowanie przestrzenne, jak i mieszkancow czy inwesto-
row oraz podkreslenie wagi wspdlnej odpowiedzialnosci za warunki zycia
w Bydgoszczy sprzyjac bedzie powstawaniu takich przyjaznych i przynosza-
cych szereg korzysci rozwigzan.
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