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Wstep

Jednym z gtéwnych wyzwan, ktére pojawiajg sie przy budowie drég jest odprowadzenie waod
opadowych z powierzchni jezdni. Brak systemu odwodnienia lub niepoprawnie dziatajacy
przyczyniaja sie do zawilgocenia powierzchni gruntu i pogorszenia warunkéw bezpieczenstwa
na drodze. Najczesciej stosowang metodg jest budowa kanalizacji deszczoweij, ktéra jednak
jest droga w wykonaniu. Zapewnia ona szybkie i skuteczne odwodnienie, ale w znacznym
stopniu obcigza odbiornik powodujac szybki wzrost poziomu wody. Wzrost ten moze
powodowac czeste podtopienia terenéw przylegtych. Tanszym sposobem sposobem jest
spowolnienie odptywu wody opadowej do zlewni poprzez zastosowanie matej retencji, ktorej
zdaniem jest zatrzymanie jej w miejscu gdzie ona spadta wraz z deszczem. Do takich
podstawowych rozwigzan naleza:

- powierzchnie przepuszczalne utwardzone

- lokalne obnizenie bioretencja (sadzawki deszczowe)

- rowy chtonne

- muldy chtonne

- studnie chtonne

- skrzynki rozsaczajace

- obnizenie terendw zieleni w stosunku do ciggdéw jezdnych

- zielone przystanki

- rowy infiltracyjne wzdtuz drég

- wysepki drogowe z infiltracja

- zbiorniki infiltracyjne

- pasaze roslinne

- korytka sptywowe

- tgka kwietna

- stawy hydrofitowe

- powierzchniowe zbiorniki retencyjne szczelne

- suche zbiorniki

- rozszczelnione parkingi



I. Ulice

Powierzchnie przepuszczalne utwardzone

w lzabelinie C, gm. Izabelin

ul. Kosciuszki

Nadaja sie na budowe ciggdw pieszych, pieszo jezdnych podjazdéw do posesji np. w strefie
zamieszkania.

Lokalizuje sie je na podtozu umozliwiajagcym dalsze wsigkanie wody, np. na drenazu
zbudowanym z naturalnego materiatu (ttucznia, piasku, zwiru, kamieni) lub na skrzynkach
infiltracyjnych.

Umozliwiajg one infiltracje wody opadowe] przez nawierzchnie do przepuszczalnego
podtoza lub gruntu bezposrednio pod nawierzchnig i posiadajg wysokg zdolnos¢
zatrzymywania zanieczyszczen, siegajacg 90-99% zawiesin, oraz 60-90% metali ciezkich i
substancji ropopochodnych.



Lokalne obnizenie bioretencja (sadzawki deszczowe)

Obnizenia z bioretencja, najczesciej przy chodniku lub drodze, to niewielkie powierzchnie
chtonne i retencyjne wykonane w formie obnizenia terenu z zastosowaniem drenazu
podziemnego, porosniete roslinnoscia.

Gromadzenie wody sptywajacej w obnizeniu terenowym obsadzonym rodzimymi
gatunkami roslin odpornych na okresowe zalewanie. Sprawdza sie tez jako integracja
retencji i infiltracji podziemnej z wysoka zielenig przyuliczna. Po intensywnych opadach
nadmiar wody odprowadzany jest do kanalizacji.

Rowy chionne




ul. 3 Maja w Truskawiu, gm. Izabelin

Odwodnienie wgtebne (filtracyjne) w postaci umieszczonej na dnie rowu perforowanej rury
drenarskiej w otulinie zwirowej. Szczegblna odmiang jest tzw. dren francuski, czyli row
wypetniony warstwa chtonng z kruszywa, oddzielong od gruntu izolujacg geowtékning
filtracyjng i przykryty warstwa przepuszczalng gruntu.

Zastosowanie maja dzieki liniowemu przejmowaniu wod opadowych z powierzchni terenu

do warstwy kruszywa grubego, zapewniajacej pojemno$¢ retencyjng, opdznienie odptywu
oraz infiltracje w grunt.

Muldy chionne




ul. Kosciuszki w Izabelinie , gm Izabelin

To porosniete niska roslinnoscia liniowe, szerokie i ptytkie kanaty otwarte o przekroju
poprzecznym w ksztatcie rozlegtego potkola.

Petnig funkcje przejmowania i transportowania wod deszczowych przy ciagtej filtracji przez
system korzeniowy. Szata roslinna zwieksza szorstkos$¢ podtoza, co bezposrednio przektada
sie na redukcje predkosci sptywu powierzchniowego. Muldy s3g czesto podzielone
przegrodami na odcinki, dzieki czemu uzyskuje sie ograniczenie przeptywu wody i jej
zatrzymanie na miejscu w celu wsigkania lub odparowywania.

Studnie chionne’

ul. Lesna w Hornéwku, gm. lzabelin

1 Zrodto: Wawer tapie wode



To urzadzenia podziemne, ktére stosuje sie w celu zatrzymania wody w krajobrazie lub
gromadzenia jej do podlewania roslin, jezeli nie mamy mozliwosci gromadzenia jej w
zbiornikach wodnych. Wskazane jest wstepne podczyszczenie wody deszczowej
kierowanej do studni chtonnej. Mozna w tym celu zastosowac osadniki lub niecki
retencyjne z roslinami.

Jej zastosowanie niesie sporo korzysci, szczegdlnie na terenach gliniastych, gdzie
przepuszczalnos¢ wody jest bardzo staba. Wéwczas na takiej dziatce po ulewnych
deszczach robig sie nieestetyczne, btotne katuze. Studnia chtonna umozliwia rwnomierne
odprowadzanie wody do warstw przepuszczalnych gruntu. Stosuje sie jg zaréwno do
odprowadzania wody deszczowej, jak i jako ostatni element przydomowej oczyszczalni
Sciekow.

Skrzynki rozsgczajace

ul. Polna w Hornéwku, gm. Izabelin



Skrzynki rozsaczajace stanowig przestrzenng konstrukcje kratownicowa, wykonang
z tworzyw sztucznych (gtéwnie PVC lub PP) o duzej wytrzymatosci i objetosci. Sa
alternatywa dla studni chtonnych. Pozwalajg w krétkim czasie zbudowaé podziemny zbiornik
w ktérym zgromadzi sie kazda ilos¢ wody deszczowej. Zbiornik taki owiniety dookota
przepuszczalng dla wody, a nieprzepuszczalng dla korzeni i mutu geowtdkning, ma bardzo
duza powierzchnie kontaktu z podtozem, dzieki czemu zgromadzona woda szybko sie
wchtania. Wytrzymatos$é mechaniczna pozwala na ptytkie posadowienie, takze na terenach
o ruchu kotowym, jak parkingi, podjazdy, itp.

Obnizenie terenoéw zieleni w stosunku do ciagow jezdnych

Element infrastruktury drogowej umozliwiajacy sptyw wody opadowej z ciggdw jezdnych.
W celu odprowadzenia w ptycie kraweznika. Takie rozwigzanie stosuje sie w przypadku
gdy cigg komunikacyjny znajduje sie powyzej terendw zielonych (np. trawnikow)
odbierajacych wode. Obnizenia te mogg by¢ nieckami infiltracyjnymi lub petni¢ funkcje
odparowalnikéw. Dajg szerokg mozliwos$é zagospodarowania roslinami ozdobnymi.

Zielone przystanki

Element matej architektury, ktory poza petnieniem swojej podstawowej funkcji (przystanek,
wiata rowerowa), zatrzymuje wode opadowa i wprowadza roslinno$¢ do przestrzeni
miejskiej tam, gdzie jej na ogdt najbardziej brakuje - bezposrednio w pasie drogowym. W
zaleznosci od konstrukgcji, przystanki moga retencjonowaé nawet kilkaset litréw wody
jednorazowo, tagodzac podtopienia lub odcigzajac kanalizacje deszczows. Woda jest
odparowywana dzieki roslinnosci, ktora stanowi integralng czes$¢ wiaty (zielony dach,
zielone Sciany z pnaczy w skrzyni infiltracyjno - retencyjnej) oraz infiltrowania do gruntu.
Przystanki tworzg przyjazny mikroklimat - w stoneczny letni dzien, dachy w tradycyjnym
przystanku rozgrzewaja sie nawet do 45°C, narazajgc oczekujacych na transport pasazeréw
na szok termiczny. Zielony przystanek moze obnizy¢ temperature dachu nawet o 9°C.
Odptywajaca woda jest podczyszczana przez systemy roslinne, zmniejszajgc migracje
zanieczyszczen.

Rowy infiltracyjne wzdtuz drég

to obnizenia terenu, przewaznie porosniete trawa, czesto réwniez inng roslinnoscia,
niejednokrotnie z systemem drenazu usprawniajgcym ukierunkowane odprowadzanie
wody w terenach o duzym odptywie. Gromadzona woda opadowa jest cze$ciowo
odprowadzana dalej, czesciowo infiltrowana.

Rowy infiltracyjne sg elementem odwodnienia infrastruktury drogowej. Majg postac
waskiego kanatu ze skarpami o réznym nachyleniu, z reguty o ksztatcie trapezowym skarpy
i nieuszczelnionym dnie. Boki mogg by¢ wzmocnione darnia, faszyng lub geokrata.

Do zalet tego rozwigzania nalezy zwiekszenie retencji lokalnej, mozliwo$¢ wprowadzenia
dodatkowej zieleni.



Ograniczeniem stosowania tego rodzaju rozwigzan sg ptytko wystepujace wody gruntowe.

Wysepki drogowe z infiltracja

Element infrastruktury drogowej stuzacy oddzieleniu paséw ruchu badz jezdni od ciggu
pieszego, moze by¢ takze elementem spowolnienia ruchu w strefie zabudowanej. Zielone
wysepki drogowe mogg by¢ stosowane zamiast tradycyjnej wysepki drogowe;.

Woda jest odprowadzana bezposrednio z powierzchni uszczelnionej. Wysepka skfada sie z
warstwy organicznej gruntu w ktorej wykonane sg nasadzenia, oraz warstwy drenazowej
umozliwiajacej infiltracje wody w giab struktury. Dzieki nasadzeniom rozwigzanie to ma
witasciwosci remediacyjne. W zaleznosci od charakteru drogi, wysepka moze by¢
rozszczelniona lub uszczelniona, umozliwiajgc odptyw wody do gruntu. Wéwczas
odprowadzenie wody odbywa sie w catosci poprzez parowanie roslin.

Przy zastosowaniu wysepek z infiltracja nalezy pamieta¢ aby umozliwi¢ sptyw wody
opadowej z nawierzchni drogowej do wnetrza wysepki. W tym celu stosowane sg np. niskie
krawezniki najazdowe bezposrednio do wysepki, usytutowane zgodnie z kierunkiem
nachylenia terenu. Ograniczeniami stosowania tego rozwigzania sg ptytko wystepujace
wody gruntowe.

Zbiorniki infiltracyjne

ul. 3 Mja w lIzabelinie B, gm. Izabelin



To zbiorniki w ktérych wody opadowe sg gromadzone w celu powolnego odprowadzenia
ich do gruntu. Dno i $ciany zbiornika wykonane sg w sposdb umozliwiajacy infiltracje wody.
Moga mie¢ dno kamienne, by¢ porosniete trawg lub innymi roslinami rodzimymi, co
dodatkowo sprzyja parowaniu ze zbiornika i wspiera bioréznorodnosé. Pod dnem zbiornika
utozona jest warstwa drenazowa. Nadmiar wody ze zbiornika jest odprowadzany
przelewem awaryjnym - grawitacyjnie lub za pomoca przepompowni wéd deszczowych.

Zbiorniki infiltracyjne sg czesto stosowane w terenach o duzych powierzchniach
uszczelnionych (np. sktadowiska, ustugi) oraz w poblizu drég ekspresowych autostrad. Ich
wielko$¢ dobierana jest na podstawie bilansu wéd opadowych, zdolnosci infiltracyjnej
gruntu oraz mozliwosci odprowadzania nadmiaru wody ze zbiornika. Sg to rozwigzania
drogie i zajmujgce duze powierzchnie terenu.

11. Parkingi, place?

Pasaze roslinne

To podtuzne donice lub tereny z uksztattowanym dnem, wypetnione masa ziemi urodzajne;j
wzgledem podtoza i gesto obsadzone roslinnoscig wodolubna.

Woda deszczowa przeptywa w pasazach w kierunku poziomowym przez podtoze
piaszczysto - gliniaste i dzieki roslinnosci hydrofitowe] nastepuje mechaniczne
odfiltrowanie szkodliwych substancji w gruncie oraz oczyszczenie chemiczne i fizyczne,
dzieki wigzaniu zanieczyszczenh na czastkach gruntu. Pasaze opézniajg sptyw waod
deszczowych.

Poprzez parowanie wody z korony drzew i krzewdw nastepuje zwiekszenie wilgotnosci
powietrza, obnizenie temperatury a co za tym idzie poprawa mikroklimatu, zapobieganie
ryzyku rozwoju alergii i innych choréb uktadu oddechowego.

Filtrowanie powietrza przynosi skuteczne zatrzymywanie zanieczyszczen takich ja pyty oraz
pochtanianie dwutlenku wegla co pomaga przeciwdziata¢ zmianom klimatu.

Dzieki intercepcji nastepuje zmniejszenie ryzyka wystepowania powodzi.

2 zrédto: KNZI Bydgoszcz



Korytka sptywowe

= = St
ul. Sierakowska w Izabelinie C, gm. lzabelin

to liniowe obiekty przyjmujace forme otwartych korytek odprowadzajacych wode. Cechuje
je czesto zréznicowana forma i zmiana struktury nawierzchni utwardzonych. Eksponujg
wode deszczowa w sposob zaplanowany .

Odprowadzanie wody z powierzchni dachéw nie musi konczy¢ sie pod ziemig. Otwarte
korytka mozna budowac z fantazja, kierujgc odptyw do oczek wodnych.
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Laka kwietna

Hornéwek, gm. Izabelin

to tania, tatwa w utrzymaniu i przyjazna srodowisku alternatywa dla trawnika. W
przeciwienstwie do trawnika sktada sie z wielu gatunkéw roslin, najlepiej rodzimych i
wymaga koszenia tylko dwa razy w roku. £aka wchtania dwa razy wiecej wody niz trawnik,
a jej 25 razy dtuzsze korzenie pozwalajg roslinom korzystac z gtebiej potozonych zasobéw
wodnych, co ogranicza koniecznos¢ podlewania taki do okresow dtugotrwatej suszy.

Stawy hydrofitowe
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ul. 3 Maja w Truskawiu ( przy starej petli), gm. Izabelin

stymuluja naturalnie podmokte warunki hydrauliczne i siedliskowe ekosystemoéw
bagiennych. W poréwnaniu do pasazy roslinnych sg zdolne do obstuzenia znacznie
wiekszych powierzchni odwadnianych.

Rozrdznia sie stawy:
- przeptywowe o swobodnej powierzchni, pokryte roslinnoscig ptywajaca,

- ztoza z przeptywem podpowierzchniowym, poros$niete zakorzeniong roslinnoscig wodng
lub bagienna.

Obok retencji wody, nadrzedng rolg rozwigzania jest oczyszczanie sciekdw w wyniku
procesu biologicznego zachodzacego przy wspétudziale mikroorganizméw funkcjonujacych
w specjalnie zaprojektowanych ztozach - filtrach roslinnych - ztozonych na przyktad z
trzciny pospolitej.

Oczyszczalnie roslinne pracujg w zimie ze skutecznoscig 50 - 80 % skutecznosci letniej,
dlatego projekt powinien zaktada¢ nieco wiekszg powierzchnie dla zapewnienia catorocznej
eksploataciji.

Hydrofitowe oczyszczalne mogg stanowié uzupetnienie konwencjonalnych systemoéw

technologicznych albo funkcjonowac samodzielnej. Rozwigzanie kazdorazowo wymaga
dostosowania do lokalnych warunkéw siedliskowych i specyfikacji inwestycji.

12



Powierzchniowe zbiorniki retencyjne szczelne

to grupa powierzchniowych urzadzen w postaci uksztattowanych zbiornikéw ziemnych, z
uszczelnionymi $cianami i dnem.

Wody opadowe sg gromadzone w obrebie zbiornika bez ich rozsaczania do gruntu.
Catkowita objeto$¢ doptywajacej wody odprowadzana jest stopniowo, zazwyczaj przy
dtawionym odptywie, do innego odbiornika - grawitacyjnie lub za pomoca przepompowni.
Rozwigzanie nastawione jest przede wszystkim na zatrzymanie i opéznienie odptywu wéd
opadowych, ale nie wyklucza ich ponownego wykorzystania.

Suche zbiorniki

to sztuczne badz naturalne obnizenia terenu w dolinach ciekéw lub ich bezposrednim
sgsiedztwie, ktdre pozostajg suche przez wiekszos$¢é czasu a wypetniajg sie wodg opadowa
w przypadku wystapienia gwattownych opadéw. Suche zbiorniki sosowane sg w celu
tagodzenia fal powodziowych i zapobiegania lub tagodzenia powodzi i podtopien.
Ograniczenie iloSci retencjonowanej wody oraz opdzZnienie odptywu wody mozna
kontrolowad za pomoca urzadzen hydrotechnicznych, najczesciej w postaci niewielkich
zapor, przelewéw i szandoréw lub przez zastosowanie zbiornikéw kaskadowych.
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Rozszczelnione parkingi

parking przed Szkota Podstawowa przy ul. Wojska Polskiego w Hrn(’)wku, gm. Izabelin

Parkingi o nawierzchni przepuszczalnej mogg by¢ wykonane z azurowych elementéw
betonowych, z tworzywa sztucznego lub kruszywa naturalnego. Umozliwiaja
odprowadzenie wody opadowej bezposrednio do gruntu w miejscu opadu. Wiekszos$¢
stosowanych technologii (poza porowatym asfaltem) przy matej intensywnosci uzytkowania
daje mozliwos$¢ zazielenienia takiego parkingu trawa.

Nawierzchnie przepuszczalne, nalezy wykonac na przygotowanej wczesniej warstwie
drenazu (ze zwiru, kamieni lub skrzynek infiltracyjnych). W zaleznosci od typu i charakteru
miejsca, skutecznos¢ nawierzchni przepuszczalnych w miejscowym zatrzymywaniu opadu
wynosi od 10 do 95%.

Ograniczeniem stosowania tej technologii s3: mozliwos¢ rozsaczania wody w gruntach
rodzimych (przepuszczalnos$é warstwy i niski poziom wod gruntowych) oraz mozliwos$é
zanieczyszczenia wod gruntowych substancjami ropochodnymi - powierzchnie
przepuszczalne nie powinny by¢ stosowane w miejscach uzytecznosci publicznej, np. na
intensywnie uzytkowanych parkingach duzych obiektéw handlowych.

Podstawowe Zrodta

Inspiracjq do stworzenia propozycji rozwiqgzan zwigzanych z odbieraniem wéd opadowych na ulicach, placach,
parkingach gminnych byt Katalog zielono - niebieskiej infrastruktury wydany przez spétke Miejskie Wodociqgi i
Kanalizacja w Bydgoszczy, uznanego jako katalog dobrych praktyk w zakresie zagospodarowania wéd opadowych i
roztopowych. Dziekujemy Panu Stanistawowi Drzewieckiemu - Prezesowi MWIK Bydgoszcz Sp. z 0.0. za wspotprace w
zakresie udostepnienia praw autorskich do grafik, zdje¢ i wartosci merytorycznych z powyzszego katalogu.
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