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Gospodarowanie zasobami wéd w miastach w obliczu zmian klimatycznych napotyka wiele trudnosci. Infrastruktura, obiekty
hydrotechniczne, ktore byty uzywane przez dtugi czas, niszczejg. Natomiast postepujgca antropopresja, ktéra uszczelnia powierzchnie,
usuwa drzewa, taki i tereny podmokte, catkowicie zmienia cykl hydrologiczny w miescie. Do niedawna celem gospodarki wodnej na terenie

miasta byto jak najszybsze odprowadzenie wéd opadowych z terenéw zurbanizowanych.

Obecnie, w obliczu suszy i pogtebiajacego sie deficytu wdd dobrej jakosci oraz wzmozonego sptywu w trakcie deszczy nawalnych,
zagospodarowanie wod opadowych i wprowadzenie btekitno-zielonej infrastruktury, ktéra redukuje zagrozenia i adaptuje do zmian

klimatycznych, jest koniecznoscia.

Antropopresja niesie za sobg wieksze ryzyko wystgpienia ekstremalnych zjawisk atmosferycznych i hydrologicznych. Dziatalnos¢
cztowieka ma wptyw na czestotliwos¢ wystepowania niszczacych susz i powodzi. Wycinanie i niszczenie zieleni, uszczelnianie podtoza,
regulowanie rzek i postepujgca urbanizacja odbija sie negatywnie na bilansie wodnym i jakosci waod.

Gesta zabudowa mieszkaniowa i ustugowo-przemystowa koreluje sie z wysokim poziomem uszczelnienia gruntu i wysokimi wartosciami
sptywu powierzchniowego. Uszczelnienie gruntu jest definiowane jako zniszczenie albo przykrycie powierzchniowej warstwy gruntu przez

materiat stabo- lub nieprzepuszczalny.
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Remedium na zmieniajgca sie czestotliwosé i intensywnos¢ opaddéw oraz przeptywdw rzecznych jest retencjonowanie wody, czyli

gromadzenie i oddawanie, kiedy panuje susza.

W ostatnich dekadach bilans hydrologiczny ulegt znacznemu przeksztatceniu. Zwieksza sie ilos¢ wody sptywajgcej i znaczgco zmniejsza
potencjat retencyjny w zlewniach. Uproszczenie schematu hydrograficznego, sieé melioracyjna, waty i regulowanie rzek przyczyniajg sie
do zmniejszenia potencjatu retencjonowania. Dodatkowo powracajgce okresy suszy uszczuplaja zasoby wilgoci glebowej i wad

gruntowych.

W ramach ustugi eksperckiej w zakresie retencji w miescie Bielsko-Biata wykonano prace studialne dotyczgce rozwigzan btekitno-zielonej

infrastruktury, ich skutecznosci i optymalnego zastosowania. Efektem jest zestawienie rozwigzan btekitno-zielonej infrastruktury.

Celem tego zestawienia jest wskazanie istniejgcych na rynku rozwigzan wraz z zaleceniami zastosowania, ale takze ograniczeniami. W
ponizszej tabeli okreslono, gdzie dana implementacja bedzie najkorzystniejsza biorgc pod uwage zagospodarowanie terenu i warunki
sptywu. Nalezy podkreslié, ze katalog jest podstawg do rekomendacji pod przyszte inwestycje miasta w rozwdj btekitno-zielonej
infrastruktury, ale rekomendacje nie sg jeszcze projektem prac, a jedynie propozycjg co moze zosta¢ wykonane. Przyszte prace muszg
uszczegotawia¢ warunki techniczne i ekonomiczne realizacji danego rozwigzania. Ponizszy katalog oparto na informacjach zawartych w
katalogach dla miast: Katowice (Gorgoniin., 2020), Bydgoszczy (Adamowskiiin., 2017), Wroctawia (Lejcusiin., 2017, 2021), Lodzi (Klosse

iin., 2022), oraz dokumentu przygotowanego przez fundacje Sendzimira (lwaszukiin., 2019).
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Zestawienie rozwigzan btekitno-zielonej infrastruktury przygotowane przez IETU w ramach ustugi diagnostycznej dla projektu ,,Doradztwo
strategiczne w ramach projektu Miasto z Klimatem - etap I1”

Zdjecie/Rysunek

Informacje

Zielone dachy
ekstensywne

Zielone dachy

Dachy w uprawie
ekstensywne;j
charakteryzuja sie
niewielkim ciezarem oraz

naktadem pracy potrzebnej

doich pielegnaciji. Sg to
uktady cienkowarstwowe.
Do obsadzen stosuje sie
przede wszystkim rosliny
zrodziny Sedum
(rozchodniki), a takze
mszaki i trawy.

Dachy intensywne, znane

o skutecznosci

11-30% rocznego opadu dla
klimatu chtodnego
(Johannesseniin., 2018).
25% - 100% (Barytaiin.,
2017) - warunki polskie.
Uwaga: 100% skutecznosci
dla miesigca suchego
34 - 59%.

(Wangiin., 2021).

Ograniczenia

Ptaskie dachy powinny
zapewnia¢ minimalny
spadek, konstrukcja
powinna bra¢ pod uwage

ciezar gruntu, wody i roslin.

Mozliwo$¢ wyciekdw, nie
powinno sig umieszczacé
nad infrastruktura
krytyczng. Dodatkowe
koszty zwigzanie nie tylko
zbudowa, ale
i utrzymaniem zieleni.
Dachy te wymagajg od 5 do
15 cm gruntu.

Zalecenia

W miejscach wystepowania
miejskiej wyspy ciepta,
magazyny, garaze, budynki
istniejgce i niskobudzetowe.

typu
intensywnego

jako ogrody dachowe lub
tarasy zielone, to
przeniesienie tradycyjnych
ogrodéw na dach. Dachy
zielone intensywne
charakteryzuja sig wysokim
uktadem warstw, od 20 cm
do nawet 2-3 m wysokosci
iduza réznorodnoscia
biologiczna. Sa
dostosowane do funkgji

rekreacyjnej.

Srednia retencja 65,7%
(Speakiin., 2013), Srednia
retencja 88.6%
(Razzaghmanesh,
| Beecham 2014)
90% (FLL, 2002).

Ptaskie tarasy, ktére sg
w stanie utrzymac ciezka
konstrukcje (powyzej 15 cm
gruntu), rosliny, w tym
drzewa, wode w gruncie.

W miejscach wystepowania
miejskiej wyspy ciepta,
raczej miejsca komercyjne,
uzytecznosci publicznej,
gdzie ludzie mogg mieé
staty dostep.
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Maty drenazowe

Mata retencyjno-drenazowa
to uniwersalny element
btekitno-zielonej
infrastruktury, ktéry
magazynuje, filtruje,

i rozdziela wode deszczowa.

50-60% (Baryta 2019)

Na zwykte i zielone dachy.
Polecana na dachy
bezspadkowe.

Do drenazu chodnikow,
drég jezdnych, watéw
przeciwpowodziowych,
Scian oporowych, przeset
mostéw i fundamentow,
skarp, watéw
przeciwpowodziowych,
konstrukcji inzynierskich
wymagajacych skutecznego
odprowadzania wdd.

Systemy
rozsaczajace

Skrzynki rozsgczajace
umieszczone pod ziemig
pozwalajg na zebranie
nadmiaru wody deszczowej
powierzchni utwardzonych,
a nastegpnie stopniowym
rozprowadzeniu jej
w otaczajgcym gruncie.
Istniejg dwa systemy,
podstawowy, ktéry
umozliwia tylko rozsgczanie
wody deszczowej oraz
system retencyjno-
rozsaczajacy z podziemnych
zbiornikiem na deszczéwke.

Pojemnos¢ retencyjna zalezy
od modelu (od 200 do 500 ).
Zdolnos$¢ akumulacyjna
systemoéw skrzynkowych
wynosi az 950 litréow/m2.

Przy projektowaniu nalezy
wzigé pod uwage
intensywnos¢ opadéw,
wspoétczynnik filtracji
gruntu, powierzchnig itp.
Odlegtos¢ systemu od
budynkdéw, ktére nie
posiadajg izolacji musi
wynosi¢ minimum 6 m.
Nalezy zachowaé
bezpieczny odstep od
drzewostanu ($rednica
korony drzew). Dolna
powierzchnia skrzynek
powinna zas znajdowac sie
min. 1 m ponizej poziomu
wody gruntowej, 2 metry od
granicy z sgsiednig dziatka
lub droga publiczna,
30 metréw od studni
dostarczajacej wode

Takie rozwigzanie sprawdzi
sig zaréwno przy budynkach
w zabudowie rozproszonej,
jak réwniez w terenach drég
($ciezki rowerowe, drogi
o matym i umiarkowanym
natezeniu ruchu).
Najczesciej powierzchnia,
ktérag mozna przeznaczy¢ do
rozsaczania jest mata.
Kombinacje takich
rozwigzan z filtrem
glebowym mozna stosowacé
zaréwno poza pasami
drogowymi, jak réwniez
z powodzeniem moga one
zastgpi¢ wysepki
spowalniajgce ruch.
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spozywana przez ludzi jesli
rozsgczane sg Scieki.

Przepuszczalne
nawierzchnie -
kostka brukowa

Wszystkie tego typu
rozwigzania sktadaja sie
z zewnetrznej, porowatej

konstrukcji nosnej
i podtoza, ktére magazynuje
infiltrujacg wode. PICP
(permeable interlocking
concrete pavements) -
kostka brukowa, to
rozwigzanie, ktére polega na
uktadaniu kamieni, kostek
kamiennych, betonowych
lub ceramicznych, tak aby
pozostawaty migdzy nimi
wolne przestrzenie, ktére
wypetnia sie wysoko
przepuszczalnym
materiatem. Kostke
brukowa uktada sie na
podsypce, podbudowie
i warstwie odsaczajace;.

Infiltracja wynosi od
14 mm/h do 198 mm/h
w zaleznosci od wieku

materiatu - (Borgwardt 2015).

PICP charakteryzuje sie
wyzszymi kosztami
zwigzanymi z instalacja,
uzupetnianiem materiatu
przepuszczalnego
i oczyszczaniem z roslin
przestrzeni pomiedzy
kostkami.

PICP odpowiedni do
placoéw, patio, matych
parkingéw, rynkéw, ulic.
tatwiej utrzymywac jego
powierzchnig w dobrym
stanie w poréwnaniu do
cementu i jest prosciej
czyscic¢ kiedy powierzchnie
pomiedzy kostkami ulegaja
kolmataciji.

Powierzchnie
przepuszczalne -
przepuszczalny
beton

PC - przepuszczalny beton
to mieszanina pozbawiona
frakcji najdrobniejszej. PC
posiada dodatkowe puste
przestrzenie, ktérymi woda
infiltrujgca moze migrowac.
Beton przepuszczalny ma
fakture gruboziarnista,
aczkolwiek istnieje
mozliwosé wytworzenia
mieszaniny, ktérej
powierzchnia jest gtadka.

Przepuszczalno$¢ wynosi 80-
720 /m2/min - (Obla, 2010).

Mieszanie produktu
i jego instalacja wymagaja
szczegoblnej kontroli.
Powierzchnia moze
podlega¢ szybkiej
degradacji, eroduje pod
wptywem soli. Utrzymanie
przepuszczalnej
powierzchni jest kluczowe
dla wtasciwej eksploataciji
tej nawierzchni. Jesli
przepuszczalno$é taka

PC nie jest tak odporny

i wytrzymaty jak zwykty

cement, ale moze by¢
stosowany na parkingach
i ulicach wewnatrz miast.
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zostanie utracona materiat
powinien by¢ wymieniony.

Powierzchnie
przepuszczalne -
przepuszczalny
asfalt

PA — przepuszczalny asfalt
to mieszanina bez frakcji
najdrobniejszej, w zwigzku
z tym jest bardziej porowaty
i charakteryzuje sie lepsza
przepuszczalnoscia. Asfalt
przepuszczalny ma fakture
gruboziarnista.

39do 118 mm/min
(Knappenbergeriin., 2017).

Produkcja i instalacja musi
by¢ prowadzona pod
kontrolg, uzytkownicy ustugi
powinni by¢ poinformowani,
ze nie jest to zwykty asfalt.
Materiatu nie nalezy
okrywac¢ dodatkowymi
warstwami i stosowaé
uszczelniaczy.

Parkingi, drogi.

Powierzchnie
przepuszczalne -
azurowe

CGP - powierzchnie
azurowe, mozna nazwac
prototypem kostki
brukowej, rozwigzanie
sktada sie z modutéw
o duzych otwartych
przestrzeniach,
wypetnionych kruszywem,
piaskiem, gruntem lub
trawa.

0.8 mm/min do 1.4 mm/min
(Beaniin., 2007).

Ograniczony ruch
samochodowy.

Dodatkowe, tymczasowe
parkingi, pasy pozarowe,
skrzyzowania, nasypy.

Suche zbiorniki
retencyjne

Zasada dziatania suchych
zbiornikéw
przeciwpowodziowych
polega na przechwyceniu
w czaszy zapory fali
powodziowej o zadanym
prawdopodobienstwie
wysokos$ci oraz
umozliwieniu ciggtego
odptywu wody o ilosci
nieprzekraczajacej
okreslonego przeptywu.

Pojemnosé retencyjna jest
Scisle uzalezniona od
projektu, w Polsce
w Sudetach miesci sie
w zakresie od 0,5 do 16,74
mln m3 (Lenar-Matyasiiin.,
2009).

Jego wielkos¢ okreslana jest
indywidualnie w zaleznosci
od terenu. Przyrodnicy
postulujg o uzytkowanie
zbiornika przy duzych
przeptywach, natomiast
projektanci, kierujac sie
obliczeniami
hydrotechnicznymi,
proponuja zwykle
rozpoczynanie pietrzenia juz
przy mniejszych
wezbraniach.

Zmiany w obrebie czaszy
suchych zbiornikéw
przeciwpowodziowych sg
wielokrotnie mniejsze niz
w obrebie zbiornikéw
wielofunkcyjnych.
Powierzchnia zbiornika
moze by¢ uzytkowana jako
taki, pastwiska, moga byé
zachowane starorzecza,
zaro$la i zadrzewienia
wzdtuz koryta rzeki. Nie ma
tu potrzeby trwatego
zatopienia gruntu, jak
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Dyskusyjne jest tez
usuwanie lub zachowanie
drzew w obrebie czaszy
suchych zbiornikéw.

w przypadku klasycznych
zbiornikéw retencyjnych.

Powierzchniowy
zbiornik
retencyjny

Zbiornik retencyjny to
sztuczny zbiornik wodny,
ktory powstaje zazwyczaj na
rzece dzieki zaporze
tamujacej odptyw wody.
Zadaniem zbiornika
retencyjnego jest
magazynowanie wody
w okresach jej nadmiaru
i umozliwienie
wykorzystania w czasie jej
niedoboru. Zbiorniki
retencyjne powstajg takze
w ramach tzw. matej
retencji (pojemnosc¢ do
5 mln ms). Naleza do nich
obiekty réznego typu
i wielkosci — od zbiornikéw
na deszczoéwke, oczka
wodne, po podpietrzenia
ciekéw z wyksztatconymi
zalewami, niekiedy do$¢
rozlegtymi.

Obecnie catkowita ilo$¢
zmagazynowanej wody
w istniejgcych zbiornikach
retencyjnych w Polsce wynosi
ok. 4 mld m?, co stanowi tylko
nieco ponad 6,5% objetosci
Sredniorocznego odptywu
rzecznego. Tymczasem
Srednia w UE to 20%,
a w Hiszpanii nawet 45%.

Ograniczenia wynikaja ze
specyfiki terenu i projektu .
Duze zbiorniki
wielofunkcyjne przegradzaja
koryto rzeki, na wiekszosci
z nich brak jest przeptawek
lub kanatéw obiegowych dla
ryb co prowadzi to do zaniku
wielu ich populaciji
w danych ciekach. Niektére
zbiorniki, zwtaszcza nieduze
i dtuzej funkcjonujace
w warunkach znacznego
doptywu zanieczyszczen,
moga wptywaé negatywnie
na jako$¢ wody cieku
zasilajacego.

Duze zbiorniki retencyjne
powinny powstawac na
najwiekszych rzekach, -

w terenach gorskich.

W wiekszosci przypadkow po
wybudowaniu zaporowego
zbiornika matej retencji
wzrasta znaczenie
rekreacyjne terenow
sgsiadujgcych. Zbiorniki matej
retencji powinny powstawac
przy drogach ekspresowych,
ulicach zbiorczych i lokalnych,
na terenach zielonych,
nieuzytkach i wyznaczonych
parcelach.

Ogrod deszczowy

Ogrod deszczowy to
niewielkie obnizenie terenu
zroslinnoscia
o zréznicowanym sktadzie
gatunkowym. Ogrody
deszczowe lokalizowane sag
najczesciej na

Retencja $cisle zalezy od
przepuszczalnosci gruntu,
czeste intensywne deszcze

moga transportowaé

drobniejsza frakcje gruntu,
ktéra zatyka pory i znaczaco
zmniejsza infiltracje wody.
Srednia infiltracja 2.37 m/d,

W przypadku ogrodu typu
donica nie dopuszcza sie
lokalizacji w strefach nad
sieciami podziemnej
infrastruktury technicznej,
z uwagi na utrudnione
prowadzenie prac
remontowych. Nie jest

Pomiedzy jezdniag
a chodnikiem/droga
rowerowg lub pomiedzy
chodnikami/drogami
rowerowymi. Do stosowania
na gruntach
przepuszczalnych,
potprzepuszczalnych.
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Niecka

krétszych niz muldy
fragmentach ulic. Ich forma
jest zréznicowana: od
naturalnej organicznej, po
geometryczng, czy
zagtebiong w gruncie
donice.

o skutecznosci

redukcja sptywu od 77 do 94
% - (Tangiin., 2016).
Retencja 32 do 100%

(Houiin., 2020).

rekomendowane
lokalizowanie ogrodoéw na
obszarach o duzym spadku
terenu (1 -5 %).

Zalecenia

Niecka retencyjna to
tagodne zagtebienie
w terenie, w ktérym
czasowo gromadzi sie woda
opadowa (maksymalnie na
do 2 dni). Moze by¢ ona
porosnieta trawa lub
roslinami znoszacymi
czasowe zalewanie
i odpornymi na susze.

Niecka powinna znajdowac
sie co najmniej 5 m od
budynkéw. Jesli wody

gruntowe sg ptytko, nie jest

zalecana budowa niecki.

Jezeli niecka nie zostanie

uszczelniona folig,
podczyszczona woda bedzie
przesigkaé w gtebsze warstwy
gruntu, zamiast gromadzi¢ sie
w zbiorniku. Samodzielna
budowa takiej niecki wymaga
wykonania podziemnej
instalacji rur taczacych
studzienke gromadzacg wode
i podtoze pod niecka.

Idealng niecke cechuje
niewielkie nachylenie
terenu, wysoki wskaznik
przenikania
przepuszczalnosci gleby.
Niecki retencyjne warto
budowac przy terenach
utwardzonych takich
jak droga dojazdowa,
parking, dach czy taras.
Najtatwiej stworzy¢ ja na
dziatce o zr6znicowanym
uksztattowaniu terenu
poprzez nasadzenie
kompozycji roslinnych
w istniejgcym lub nowo
utworzonym zagtebieniu.
Najlepiej niecke
zaplanowa¢ w miejscu, do
ktérego woda bedzie

naturalnie sptywacé.
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Zielona sciana

Pasy buforowe

Zielona $ciana odnosi sie do
kazdej formy roslinnosci
rosnagcych na Scianie, zielen
nie zajmuje przez to wiele
powierzchni, co ma
znaczenie na obszarach
zurbanizowanych. Sciana
jako ozywiona forma
przestrzenna moze byé
rozpatrywana w formie
struktury biologicznie
czynnej, uzytkowe;j

Pasy buforowe to obszary

o skutecznosci

(Webb, 2010).
4-8 L/day/m2
(Pirouz i in., 2020).

Zdolnosc¢ retencyjna 45-75%

Zielone $ciany wymagaja
pielegnacji, nawodnienia,
wymiany, przycinania.
Istnieje ryzyko zalania,
nalezy rozpatrzyc¢
zastosowanie na budynkach
zabytkowych. Elementy
roslin moga takze
powodowac zniszczenia na
elewacjii strukturze
budynku. Kazdy system
musi by¢ odizolowany od
$ciany materiatem
wodoodpornym
typu membrana.
Nastepnym bardzo waznym
elementem jest zachowanie
kilkucentymetrowej przerwy
wentylacyjnej.

Zalecenia

Obiekty nowopowstate,
uzytkowe po rozpatrzeniu
projektu.

pokryte naturalng
roslinnosciag na skraju pél,
na gruntach ornych, przy
infrastrukturze
transportowe;j i ciekach
wodnych. Pasy buforowe
i zywoptoty dajag dobre
warunki infiltracji wody
i spowalniania przeptywodw.
Moga one réwniez znacznie
redukowac ilo$¢ zawiesin,
azotanoéw i fosforanéw

Skutecznos¢ paséw
buforowych zalezy od
szerokosci pasa, nachylenia
i rodzaju gleby, warunkéw
klimatycznych. Pasy
buforowe ograniczaja sptywy
050do 78%
(https://straznicy.wwf.pl/wp-
content/uploads/2020/09/Prz
ewodnik-zatrzymywanie-
wody-EU.pdf). Zdolno$¢ do
retencji od 9% do 100%
(Helmersiin., 2008).

Niedopuszczalne jest
pochodzacych ze sptywoéw stosowanie gatunkéw
rolniczych. obcych.

Nachylenie powinno
wynosi¢ od 1 do 5%, sptyw
powinien by¢ réwnomierny,

a minimalna szeroko$¢é
powinna wynosi¢ 6 m. Nie
nalezy stosowac ciggtych

nasadzen drzew,
powodujgcych nadmierne
ocienienie zwierciadta wody
(za wtasciwe uwaza sie
wykonanie paséw na 2/3
dtugosci brzegéw).

Wzdtuz potokdw, kanatéw,
w poblizu pélidréog.
Pasy brzegowe powinny
mie¢ wielogatunkowy sktad,
obejmujacy gatunki
rodzime.
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Muldy chtonne

Mulda chtonna to szerokie
zagtebienie terenu
ztagodnie nachylonymi
skarpami, poro$niete
najczesciej roslinnoscia
zielng. Mulda chtonna
projektowana jest
najczesciej na dtuzszych,
odcinkach ulicy. Moze by¢
przerywana z uwagi na
koniecznos¢ lokalizacji
studni np. studni kanalizacji
sanitarnej lub
wodociggowej.

40 to 75%
(Shafiqueiin., 2018),
15%-82% - (Ekka i in., 2021).

W przypadku braku
mozliwosci potagczenia
z warstwa przepuszczalng
niezbedna jest koniecznos$é
odprowadzenia
nadmiaru wod do
kanalizacji burzowej,
zbiornika retencyjnego itp.
W przypadku gruntéw
przepuszczalnych -
najwyzszy przewidywalny
poziom waéd gruntowych
ponizej dna wykopu.
W przypadku gruntéw
spoistych —

w podtozu niezbedna
czes$ciowa wymiana
gruntéw i zapewnienie
mozliwosci odprowadzenia
nadmiaru wéd do
odbiornika.

Szeroko$¢ od 1,0do 2,5 m,
gtebokos$é minimalna 0,2
m; przy czym gtebokosé
muldy nie powinna
przekraczac 20% jej
szerokosci. W celu
zabezpieczenia przed erozjg
zaleca sig umocnienia dna
muldy. Lokalizacja
w pasie drogowym:
pomiedzy jezdnig
a chodnikiem/droga
rowerowg lub pomiedzy
chodnikami/drogami
rowerowymi.
Nad sieciami
wodociggowymi
i sanitarnymi.

Rowy chtonne

Réw chtonny to liniowe
rozwigzanie odwadniajgce
towarzyszgce trasom
komunikacyjnym.
Zaprojektowane
w celu zatrzymania wody
i spowolnienia jej sptywu.
Infiltracja wéd opadowych
nastepuje przez wsad
zwirowy. W warstwie
infiltracyjnej —jesli istnieje
taka potrzeba — umieszcza
sie rure perforowang, przez

60% w dtugim okresie
uzytkowania - (Bergmaniin.,
2011).

Rowy nalezy budowa¢ na
glebach przepuszczalnych
o niskiej zawartosci gliny.
Réw najlepiej zlokalizowaé
na stosunkowo ptaskim
terenie. Dno rowu powinno
znajdowac sie co najmniej
1 m powyzej maksymalnego
poziomu wéd gruntowych.
Rowoéw nie mozna budowaé
w poblizu budynkéw i gdy
wody gruntowe sg
zanieczyszczone. Rowy nie

Jego gtebokos$¢ powinna
wynosi¢ okoto 1-2 m,
szerokos¢ 1-2,5m
i gtebokosé do 1,8 m. Rowy
stosowane sg gtéwnie do
odwadniania matych
powierzchni, ciggéw
komunikacyjnych
o matym natezeniu ruchu,
parkingéw, ciagéw pieszych,
ulic lokalnych, drég
dojazdowych
i wewnetrznych, drég
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ktérg nadmiar wody
kierowany jest do kolejnych
elementéw systemu.

spetnig swojej funkcji na
stromych zboczach
i wmiejscach, gdzie
podtoze jest luzne
i niestabilne.

rowerowych.
W poblizu boisk, terenéw
rekreacyjnych.

Fioletowe dachy

Jest zbudowany
w 100% z materiatéw
naturalnych zapewnia
retencje
i detencje, to znaczy, ze
zatrzymuje wode, ktéra
moze odparowac lub
odptyna¢. Jest
skuteczniejszy od dachu
zielonego.

Redukcja sptywu od 70 do
95%
(https://www.sempergreen.c
om/us/solutions/green-
roofs/frequently-asked-
questions-green-
roof/stormwater-
management), pojemnos¢
retencyjna od 7 do 88% -
(Alimiin., 2023).

Prawdopodobnie
ograniczenia konstrukcyjne
jak w przypadku dachéw
zielonych ekstensywnych.

Zalecenia, takie jak
w przypadku zielonych
dachow, ze wzgledu na
dodatkowa warstwe
mogaca chtona¢ wode
doskonale sprawdzg sie
w miejscach o czestych
iintensywnych opadach.

Zbiorniki
antykompresyjne
dla drzew

Pojedyncze drzewa
zasadzone w specjalnie
przygotowanych
zbiornikach retencyjnych
lub retencyjno-
infiltracyjnych, do ktérych
odprowadzane sg wody
deszczowe i roztopowe.
Potaczenie kilku drzew
podziemnym systemem
drenéw zwieksza
efektywnos$¢ rozwigzania.
Woda powoli infiltruje do
warstwy drenazowe;j lub
gruntu.

Zdolnos¢ retencyjna
pojedynczej konstrukcji
z drzewem jest niewielka
(rozwigzanie punktowe dla
matych zlewni). Konstrukcje
magazynujace wode wokaét
drzew sprawdzajg si¢
w przypadku do$¢ czestych
opadéw o matym nasileniu,
mediana retenc;ji 60% (Grey
iin., 2018).

Ograniczenia stosowania
dotyczg $cistej miejskiej
zabudowy i miejsc, gdzie
drzewa ograniczajg
widocznos$¢. Teren wokét
konstrukcji powinien
opada¢ pod katem 1-3%,
kierujgc wody opadowe pod
drzewo. System musi mie¢
potaczenie z siecig
kanalizacyjng w celu
zapewnienia odptywu
nadmiaru wéd opadowych.
Rozwigzanie wymaga
przestrzeni ponad
poziomem gruntu
(ograniczanej przez budynki,
elementy oswietlenia
i oznakowania) oraz miejsca

Wszystkie rodzaje drog,
parkingi, place. Pojedyncze
drzewa sg wykorzystywane

dla matych zlewni,
potaczenie w systemy
zwigksza efektywnosé
rozwigzania. Aby zapewnié
efektywnos$¢ systemu
i ograniczy¢ negatywny
wptyw na otaczajaca
infrastrukture, nalezy
zwrdcic¢ szczegblng uwage
na wtasciwy dobér
gatunkéw drzew.
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dla korzeni pod poziomem
gruntu.

Korytka
sptywowe

tatwe w utrzymaniu liniowe
odprowadzenie
powierzchniowe wéd
opadowych z drég
wewnetrznych i powierzchni
woko6t doméw. Rozwigzanie
to pozostawia
przestrzen na kreatywnos$¢.

Korytka, wykonane
w podtozu z gruntu
rodzimego lub nasypowego,
powinny by¢ wyprofilowane
zgodnie z projektowanymi
spadkami podtuznymi
i poprzecznymi, przy
minimalnym nachyleniu
0,2%.

Warto o nich pomysle¢, gdy
budowa kanalizacji jest zbyt
kosztowna lub utrudniona.
Korytka sptywowe mozna
budowac z gotowych
elementéw lub za pomoca
bruku klinkierowego lub
kamiennego, nadajac im
dowolne meandrujace
ksztatty. Parki, parkingi,
osiedla, domy
jednorodzinne.

Fontanna
zretencja

Takie rozwigzanie umozliwia
potaczenie ,,przyjemnego
z pozytecznym”, dzieki
wprowadzeniu elementu
matej architektury
w postaci fontanny podnosi
sie jakos¢ przestrzeni
publicznej; zas fontanna
wyposazona jest w zbiornik
do gromadzenia wody
opadowej, przelewy
i instalacje obiegowe.

Skutecznos¢ jest taka sama
jak zbiornika retencyjnego, na
ktérym zainstalowana jest
fontanna. Natomiast
fontanna zwigksza
napowietrzenie wody,

w zwigzku z tym w zbiorniku
wystepuja lepsze warunki do
zycia rosliniryb.

Ograniczenia stosowania
takie same jak w przypadku
powierzchniowych
zbiornikéw retencyjnych.

Parki, skwery, obszary
uzytecznosci publicznej.

Zbiorniki
detencyjne/
polder
przeciwpowodzio
wy

Polder to obszar depresyjny,
otoczony przez
zabezpieczenia

przeciwpowodziowe.
Poziom wody w polderze
jest nizszy niz w okolicy
i moze by¢ sztucznie
regulowany. Poldery sg
przecinane przez kanaty,

Skutecznos$é i pojemnosé
Scisle zalezna od projektu
i wielkosci. W Polsce zbiornik
Kanczuga-62,4 hairezerwa
powodziowa 3,09 mln ma,
polder Zelaza 400 ha, 10 mln
ms, zbiornik Racibérz Dolny
26,3km?i pomiesci 185 mln
ma.

Zbiornik powinien by¢
lokalizowany na obszarach
o niskiej wartosci
przyrodniczej,

w szczego6lnosci budowa
zbiornika nie moze odbywaé
sie kosztem cennych
gatunkow oraz siedlisk
przyrodniczych.

Budowa w naturalnych
zagtebieniach, czasza
zbiornika powinna
zachowywac naturalng
morfologie doliny rzeki.
Nalezy zapewni¢ warunki
rozwoju roslinnosci typowej
dla terenéw zalewowych.
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gdyz konieczne jest, aby
woda z rowow
melioracyjnych dobrze
przeptywata.
Polder moze by¢
wykorzystany jako
pastwiska oraz pola
uprawne.

Zbiorniki na
deszczowke

Naziemne zbiorniki do
magazynowania wod
opadowych to jedno

z najprostszych rozwigzan
gospodarowania wodami
opadowymi. Znajduja
zastosowanie na
prywatnych posesjach.

Pojemnos¢ od kilkuset litrow
do 75 tys. |, skutecznos¢
w sezonie mozna zebraé

okoto 60% opadow —

(https://kwietnik.pl/zbiorniki-

na-deszczowke).

Koniecznos¢
systematycznego
oczyszczania filtréow, rynien
oraz dachéw, szczegdblnie
w przypadku ptaskich
konstrukciji; zbiorniki
o duzych pojemnosciach

zajmujag duzg powierzchnie.

W przypadku tradycyjnej
beczki nalezy lokalizowaé
zbiornik w zacienionym
miejscu, aby unikng¢
namnazania sie bakterii
i glonéw. Budynki
mieszkalne ogrodki
dziatkowe.

Renaturyzacja
rzek i mokradet

Renaturyzacja to
przywroécenie rzece,
uprzednio uregulowanej,
stanu zblizonego do
naturalnego. Renaturyzacja
jest na og6t procesem
dtugotrwatym, w sktad
ktérego wchodza réznego
rodzaju przedsiewziecia
techniczne oraz samoistne
tzn. realizowane przez sama
nature.

Pojemnos¢ retencyjna
zwigkszona o 28% (Luderitz
iin., 2004). Projekt
renaturyzacji polskich rzek
ma dac¢ objetosc 1149,2
millionéw m3 -
(https://www.gov.pl/web/rete
ncja/materialy-drukowane---
do-pobrania).

Przygotowanie samej
koncepcji dziatan
renaturyzacyjnych wymaga
przeprowadzenia szerokich
i wnikliwych badan
hydrologicznych,
hydraulicznych etc.
Renaturyzacja
rzek nalezy do
przedsiewzieé, ktérych
realizacja napotyka na
rézne iliczne trudnosci
i ograniczenia. Ich
identyfikacja na etapie
przygotowania inwestycji
jest niezbedna, gdyz moga
wykluczy¢ realizacje
renaturyzacji.

Dziatania renaturyzacyjne
moga by¢ realizowane
w korycie rzeki, w strefie
brzegowej na obszarze
doliny oraz na doptywach.
Zamiana stopni
hamujacych erozje na
pochylnie umozliwiajace
komunikacje
organizméw wodnych,
likwidacja szczelnych
umocnien).

Prace, ktére po zakoriczeniu
nie tworzg gotowego
elementu zrenaturyzowanej
wody, lecz zapoczatkowuja
proces przyrodniczy,
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Jako najwazniejsze ktéry ma przywrécicé
ograniczenia renaturyzacji naturalnos¢, np. poprzez
rzek mozna wskazac: nasadzenia roslin;
— powigzanie gospodarcze uzupetnianie wypadtych
aktualnego stanu rzeki, drzew i krzewoéw;
- mozliwosci techniczne, zaniechanie niektérych
—wzgledy ekonomiczne, dziatan (obcych
—wzgledy przyrodnicze, $Srodowisku) z zakresu
—uwarunkowania utrzymania wéd
wtasnosciowe. Osoby i pozostawienie ich samym
zaangazowane tylko oddziatywaniom
przyrody.

w renaturyzacje rzeki musza
by¢ swiadome, iz projekt nie
zakonczy sie wraz

z oficjalnym oddaniem do
uzytkowania.

Bielsko chroni
Biata klimat



