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MIKROETENCJA

(Zyul
DRUGIE ZYCIE DESZC20WKI

Nowoczesna gospodarka wodami opadowymi nakazuje spojrzec
na dach budynku jak na prywatne zrédto zasobdw, a na uliczne
katuze - jak na szanse przetrwania w czasach suszy i powodzi,
Mikroretencja wykracza poza technologie - to rewolucja w mys-
leniu, gdzie natura, architektura, inzynieria i codzienny rozsgdek
tworzg spojny sojusz. Funkcjonalnos¢ mikroretencji polega na
zatrzymywaniu wod opadowych w miejscu ich powstawania,
CcO ma za zadanie minimalizowanie odptywu powierzchniowego
| ograniczenie przecigzenia systemow kanalizacyjnych.
Profesjonalne, kreatywne rozwigzania mikroretencji deszczéwki
obejmujg zaréwno proste, jak | zaawansowane systemy,
dostosowane do miejskich oraz przydomowych warunkdw.
Ten poradnik otwiera drzwi do Swiata, w ktorym kazda kropla -
zamiast ging¢ w kanatach - zaczyna stuzy¢ miejscu, w ktérym
spadta.



Uwzgledniajgc  dosSwiadczenia historyczne,
dostrzegamy, ze odpowiednie gospodarowanie
wodami opadowymi jest zaréwno sztuka, jak
i wymagajgcym wyzwaniem dla urbanistéw oraz
architektéw. Obfite opady mogg prowadzi¢ nie
tylko do podtopien, lecz takze do powodzi. Woda,
ktéra bywa zagrozeniem, moze sta¢ sie naszym
sprzymierzencem.

W pierwszych latach XXI wieku w Chinach,
po serii powodzi nawiedzajgcych kraj, dwczesny
prezydent stwierdzit, ze miasto powinno
by¢ jak gabka. Do pilotazowego programu
zgtoszono  kilkanascie miast z  réznych
stref  klimatycznych. Przeprowadzono tam
badania dotyczgce zmian klimatu - ogdlnie pod
kagtem podtopien i powodzi, a szczegétowo takze
niedoboréw wody czy upatéw. Wykorzystujgc
metody techniczne, inzynieryjne oraz
naturalne (nieinwazyjne), stworzono koncepcje
.Miasto Gabka! Gabka powinna wchtaniaé
i magazynowa¢ wode, a nastepnie - po pewnym
czasie - oddac¢ jg. W praktyce oznacza to system
Srodkdw  gospodarujgcych  wodg:  retencje
(wchtanianie), magazynowanie w urzgdzeniach
naturalnych lub sztucznych oraz uwalnianie
zasobéw w optymalnym momencie np. w porze
suchej lub podczas upatéw. Rozwigzan jest wiele
- od prostych, jak niezabudowane tereny czy

przepuszczalne nawierzchnie, przez techniczne
(rowy, stawy, zbiorniki), po niekonwencjonalne
np. zielone dachy, Sciany czy torowiska. Granice
tych dziatan mogg wyznaczaé jedynie wyobraz-
nia cztowieka oraz ekonomia. Poréwnujgc koszty
szkéd spowodowanych ulewnymi deszczami
i powodziami z kosztami wdrozenia rozwigzan
retencyjnych w gospodarce wodnej, widzimy, ze
straty wynikajgce zich braku sg nieporéwnywalnie
wieksze. Bilansujgc takie projekty, pamietamy
jednak, ze sg to inwestycje dtugoterminowe.

W rozumieniu ideologicznym mikroretencja to
sztuka wstuchiwania sie w rytm codziennych
opadoéw to odpowiedZz wspdtczesnych
inzynieréw i wizjonerédw na pilne wyzwania
miast i wsi, ktére muszg nauczyé sie zyé
w harmonii z wodg, a nie przeciwko niej.
W $wiecie, gdzie kazda kropla staje sie cenna na
réwni z najwazniejszymi surowcami, zaczynamy
dostrzegaé, ze nasza przyszto$¢ zalezy nie od
wielkich rzek i zapdr, lecz od setek drobnych
dziatann takich jak tworzenie m.in. ogroddéw
deszczowych, zielonych dachéw, niecek przy
chodnikach i zbiornikéw ukrytych pod domowym
tarasem.



KLUCZOWE TECHNIKI
MIKROKETENCJ)

Techniki mikroretencji obejmujg zespét praktycznych rozwigzan
pozwalajgcych na skuteczne zatrzymanie i wykorzystanie wod
opadowych w miejscu ich wystgpienia, co w efekcie przeciwdziata
suszom i powodziom oraz podnosi efektywnos¢ gospodarowania
zasobami wodnymi.



OGKODOWE 1 OSIEDLOWE ZBIORNIKI RETENCYJNE

Ogrodowe i osiedlowe zbiorniki retencyjne to naziemne lub podziemne zbiorniki, oczka wodne, rabaty
lub beczki zbierajgce wode z dachdw, rynien i utwardzonych powierzchni. Ich celem jest magazynowanie
deszczdwki w okresach obfitych opaddw, co zmniejsza sptyw powierzchniowy, chroni przed powodziami
oraz pozwala na pdzniejsze wykorzystanie wody.

® Naziemne zbiorniki to najprostszy wariant - tatwy w montazu pod rynnami
lub w miejscach zbierania wody sptywajacej z powierzchni. Pozwalajg na
elastyczng lokalizacje i szybkg instalacje. Dostepne sg w zakresach od
kilkudziesieciu litréw (mate, dekoracyjne dzbany) do nawet 10 000 litréw dla
obszerniejszych potrzeb firmowych.

® Zbiorniki podziemne, zaréwno modutowe, jak i betonowe, przeznaczone
sg do magazynowania duzych ilosci wody (od ok. 2 000 litréw). Mogg byc
tgczone z automatycznymi systemami rozprowadzania i filtracji wody, co
zwigksza efektywnos¢ ich dziatania. Konstrukcja zbiornikéw wykonana
jest z materiatéw odpornych na korozje i warunki atmosferyczne, takich jak
stal ocynkowana, tworzywa sztuczne czy beton o wysokich parametrach
wytrzymatosciowych (np. beton stosowany w prefabrykatach zelbetowych).
Przed montazem zbiornika konieczne jest odpowiednie przygotowanie podtoza.
Powinno ono by¢ réwne, dobrze zageszczone i nosne, co zapewnia stabilnos¢
konstrukcji oraz trwato$¢ eksploatacji. Szczelno$¢ systemu zapewniana jest
przez zastosowanie uszczelnien, takich jak geomembrana oraz wysokiej
jakosci uszczelki kauczukowe na styku prefabrykatow.
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Zbiorniki modutowe czesto wyposazane sg w grodzie dzielgce przestrzen
do kontrolowania przeptywu i zwiekszenia funkcjonalnosci. System
odprowadzania wody do zbiornika musi byé wyposazony w filtry do
zatrzymywania wiekszych zanieczyszczenn np. lisci i kamieni. Rury
doprowadzajgce wode powinny by¢ utozone ponizej strefy przemarzania
(zwykle z minimalnym spadkiem 1%) lub zabezpieczone przed zamarzaniem,
np. poprzez utozenie ich wewnatrz budynkéw lub instalacje przewodow
grzewczych. Potgczenia muszg by¢ szczelne i zabezpieczone przed
dostepem drobnych zwierzat. W przypadku bardziej rozbudowanych
systemow, obejmujgcych elementy infiltrujgce, konieczne jest przygotowanie
dokumentacji projektowej uwzgledniajgce] warunki gruntowe i przewidywany
odptyw wéd deszczowych.

Ogrodowe i osiedlowe zbiorniki retencyjne @ Sptukiwania toalet - coraz czesciej zbiorniki
zbierajg wode z dachdw, taraséw i powierzchni retencyjne sg systemowo integrowane
utwardzonych, pozwalajgc magazynowac z instalacjami wodociggowymi w budynkach,
deszczéwke do pdzniejszego wykorzystania co pozwala wykorzystywa¢ deszczéwke do
w celach: sptukiwania toalet i istotnie zmniejsza zuzycie

wody z wodociggu.
® Podlewania zieleni - zgromadzona

deszczoéwka idealnie nadaje sie do nawadniania ® Uzupetniania oczek wodnych, basenéw,
ogrodow, trawnikéw czy miejskich skwerdw, stawow - woda z retencji sprawdza sie przy
eliminujgc koniecznos$¢ zuzywania wody pitnej. uzupetnianiu hydrozbiornikéw dekoracyjnych

lub rekreacyjnych.
® Mycia infrastruktury - woda opadowa

moze stuzyé do mycia chodnikéw, rowerdw, ® Prac porzadkowych - moze by¢ wykorzys-
pojazdéw czy urzgdzen technicznych na tywana do sprzatania otoczenia budynku,
terenach osiedlowych. np. mycia elewacji czy narzedzi ogrodowych.
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STUDNIE CHEONNE

Studnie chtonne to zaawansowane systemy podziemne, ktére odgrywajg kluczowg role
w mikroretencji, umozliwiajgc skuteczne zagospodarowanie nadmiaru wod opadowych poprzez ich
infiltracje bezposrednio do gruntu. Dzieki temu odcigzajg one systemy kanalizacyjne oraz przyczyniajg

sie do zasilania naturalnych warstw wodonosnych, wspierajgc lokalny obieg wody w Srodowisku.

e

Studnia chtonna jest zbiornikiem bez dna,
wkopanym w grunt, wyposazonym w przektu-
wane Scianki, ktore umozliwiajg powolne
przeciekanie zgromadzonej wody do otacza-
jagcego gruntu. Wewnatrz zbiornika znajdujg
sie warstwy drenazu wykonane z zwiry,
piasku i pospotki, ktére dziatajg jak naturalny
filtr oczyszczajgcy wode przed jej infiltracja,
co zapobiega zamuleniu i zanieczyszczeniu
warstw wodonosnych.

Woda z powierzchni np. z rynien dachowych,
jest kierowana rurami do studni, gdzie jest
przechwytywana, a nastgpnie réwnomiernie
rozsgczana do gruntu. Skuteczno$¢ tego
systemu zalezy od przepuszczalnosci podtoza
- im bardziej porowaty grunt, tym szybciej
i efektywniej woda moze w niego wnikac.
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@ Chroni przed powodziami - zatrzymujgc
nadmiar deszczéwki, spowalnia sptyw
i zmniejsza obcigzenie systemow
kanalizacyjnych.

® Wspiera zasoby wodne - infiltrujgc wode
do gruntu, podnosi poziom wéd gruntowych
i tagodzi susze.

® Oczyszcza naturalnie - warstwy drenazowe
(zwir, piasek) filtrujg zanieczyszczenia,
chronigc srodowisko przed zamuleniem.

® Wspiera ekonomig i ekologie - redukujgc
zuzycie wody z sieci (np. do nawadniania),
poprawia mikroklimat i kwalifikuje sie
do dotacji w programach typu ,Mikroretencja.’
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ROWY CHEONNE

Rowy chtonne to liniowe systemy, zazwyczaj instalowane réwnolegle do drég lub chodnikdw,
gdzie zatrzymujg wode opadowa, pozwalajac jej czesciowo wsigka¢ w grunt. Dzieki temu zmniejszajg
ilos¢ wod sptywajgcych po powierzchni, co przeciwdziata lokalnym podtopieniom i erozji terenu.
Nadmiar wody, ktory nie zostanie wchtoniety, jest odpowiednio odprowadzany, zapewniajgc skuteczne
zarzgdzanie wodami deszczowymi. Takie rozwigzania sg nie tylko funkcjonalne, ale takze wspierajg
naturalne procesy retencji i oczyszczania wod. Coraz czesciej wykorzystywane sg w nowoczesnych
projektach urbanistycznych jako elementy zielonej infrastruktury, ktére integrujg estetyke z ochrong
Srodowiska, przyczyniajac sie do poprawy jakosci zycia mieszkancow.
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Rowy chtonne osiggajg wysokg skutecznos¢, gdy
podtoze charakteryzuje sie zdolnoscig wsigkania
co najmniej 10 mm na godzing, a zwierciadto
wod gruntowych oraz grunt rodzimy znajdujg
sie na odpowiedniej gtebokosci. Zazwyczaj
przyjmuje sie, ze woda opadowa powinna
catkowicie wsigkaC w ciggu maksymalnie
72 godzin. Pod wzgledem topograficznym, teren
odwadniany powinien mie¢ tagodne nachylenie,
a obszar zabudowy nie przekraczac¢ 0,8 hektara.
Rowy chtonne nalezy lokalizowaé minimum
45 metréw od punktéw poboru wody pitnej,
co ogranicza ryzyko jej zanieczyszczenia.
Bezpieczna odlegtos¢ od budynkdédw powinna
wynosi¢ co najmniej 8 metrow.

Z punktu widzenia konstrukcji, dno rowu
powinno znajdowac sie ponizej strefy przemar-
zania gruntu, aby umozliwi¢ rozsgczanie wody
takze w . chtodniejszych okresach roku.
Czesto konieczne jest wstepne oczyszczenie
wody z zawiesiny, aby zapobiec zapychaniu
I zamuleniu rowow. Kazde rozwigzanie musi
by¢ indywidualnie dopasowane do warunkoéw
lokalnych oraz specyfiki konkretnej inwestycji.



® Zatrzymujg wode i powoli wpuszczajg jg do gruntu, opoznlajqc
odptyw oraz zmniejszajgc obcigzenie kanalizaciji.

® Redukujg sptyw powierzchniowy, zabezpieczajgc
teren przed erozjg, chronigc przed powodziami.

® Oczyszczajg wode przez grunt i roslinnosg, ;
usuwajgc zanieczyszczenia i poprawiajgc jej jakosc

® \Wzmacniajg bioréznorodnos¢, mikroklimat

I estetyke miast jako element zielonej
infrastruktury.

ROWY CHHONNE



SKRZYNKI | TUNELE ROZSACZAJACE

Skrzynki i tunele rozsaczajace to modularne elementy instalowane pod ziemig, ktére pozwalajg
wodzie rozlewac sie na wiekszej powierzchni, zwiekszajgc efektywnos¢ jej przenikania do gruntu. Sg
one czesto uzywane tam, gdzie brak jest miejsca na wigksze zbiorniki, a teren wymaga réwnomiernego
rozprowadzenia wody i stosownego odprowadzenia jej nadmiaru.

Skrzynki to modutowe,

plastikowe prosto-
padtosciany (zazwyczaj z polipropylenu) bez
dna, z azurowg ramg i pionowymi kolumnami

nosnymi. Owija sie je geowtdkning, ktéra
zapobiega zamulaniu gruntu. taczy sie je
w wieksze uktady - pionowo (pietrowo) lub
poziomo. Woda deszczowa z dachéw trafia przez
rury do osadnika, ktéry zatrzymuje piach i liscie,
a nastepnie trafia do skrzynek. Tam rozktada
sie rownomiernie i powoli przesigka do gruntu
przez $ciany. Nadmiar wody odptywa dalej.

Tunele rozsgczajgce majg perforowane Scianki
i niezabudowane dno co umozliwia réwnomierne
rozprowadzanie wody. Moduty, z ktérych sg
zbudowane - tgczg sie w dtuzsze linie, czesto
rownolegle na tym samym poziomie.

Instalacja wymaga wykopu, ktérego wielko$é
i gtebokos¢ zalezg od przewidywanego obcig-
zenia (np. ruch pojazdéw). Podtoze wykopu musi
byé wypoziomowane i wyréwnane warstwg
zwiru. Elementy rozsgczajgce utozone sg na
przygotowanym podtozu i potgczone ze sobg
w jednej lub kilku réwnolegtych liniach. Catos¢
nalezy owingé geowtdkning z zaktadem min.
30 cm na stykach - zapobiega to mieszaniu
gruntu z warstwg drenazowg i chroni przed
zanieczyszczeniami. Nastepnie cato$¢ nalezy
zasypac ttuczniem i warstwg gruntu rodzimego,
zageszczajgc bez pustek. Jesli nad tunelami
przebiega droga lub miejsce o duzym obcigzeniu,
nalezy doda¢ geokraty do roztozenia sit.
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® Odcigzajg kanalizacje: zatrzymujg wode ® |dealne na mate powierzchnie
opadowg na miejscu, umozliwiajgc Z przepuszczalnym gruntem; stabilne
jej infiltracje i zmniejszajgc sptyw pod ruchem pojazddw, z opcjg tatwego
powierzchniowy oraz przecigzenia systemow. powiekszania.

® Zasilajg wody gruntowe przez naturalne @ Obstugujg deszczéwke i oczyszczone Scieki;
nawadnianie ekosystemu, zapobiegajgc poprawiajg glebe, sprzyjajgc bujne;
degradacji zasobéw wodnych i wspierajgc roslinnosci i lepszemu mikroklimatowi.

lokalny obieg wody.

SKRZYNKI | TUNELE ROZSACZAJACE



SKRZYNKI KORZENIOWE

Skrzynki korzeniowe pozwalajg na sadzenie roslin, zwtaszcza drzew, nawet w gesto zabudowanych
przestrzeniach miejskich, gdzie tradycyjna gleba jest ograniczona lub niedostepna. Dzieki obecnosci
drzew tworzy sie naturalna ostona, ktéra skutecznie redukuje hatas oraz ogranicza ilos¢ pytéw
unoszacych sie w powietrzu, a takze dostarcza cienia, co znaczgco poprawia komfort i jakos¢ zycia
mieszkancéw. Zmagazynowana w skrzynkach woda opadowa stanowi wazne zrédto nawilzenia dla
roslin, wspierajgc zdrowy wzrost drzew i utrzymujgc je w dobrej kondycji przez dtugie lata.

Skrzynki korzeniowe wyrdzniajg sie catkowicie
otwartg konstrukcjg, ktéra umozliwia szybkie
wchtanianie wody przez system korzeniowy.
Gdy znajdujg sie zbyt blisko budynkoéw,
konieczne jest zastosowanie uszczelnienia
z geomembrany, a nadmiar wody odprowadza
sie do kanalizacji za pomocg rury drenarskiej.
Optymalnym wypetnieniem wewnatrz skrzynki
jest mieszanka kamienno-glebowa, czesto
z dodatkiem keramzytu, co tworzy korzystne
warunki powietrzno-wodne dla rozwoju systemu
korzeniowego drzew.

Standardowe wymiary jednej skrzynki to:
wysokos$¢ 400 mm, szeroko$¢ 600 mm i dtugosé
1200 mm. Systemy projektuje sie dla terendéw
o spadku nie wiekszym niz 5%, a kluczowym
etapem jest przygotowanie wyréwnanej i odpo-
wiednio zageszczonej podbudowy nosnej, ktéra
zapewni stabilnos¢ i poprawne potgczenie
skrzynek. Wazne jest takze dobranie rozmiaréw
otwordéw, tak aby umozliwi¢ rozwdj korzeni
strukturalnych drzew nawet przez kilka dekad,
oraz uwzglednienie klasy obcigzenia dostoso-
wane] do terenu, kompletnej dokumentacji
projektowe] i pozwolen zgodnie z przepisami
prawa wodnego, budowlanego i ochrony $rodo-
wiska.



® Magazynujg deszczéwke, nawilzajgc
korzenie drzew i odcigzajgc kanalizacje.

@® Poprawiajg mikroklimat: drzewa
chtodzg otoczenie, ttumig hatas,
redukujg pyt i zanieczyszczenia powietrza.

® Zwiekszajg bior6znorodnosé
| estetyke przestrzeni miejskich.

® Umozliwiajg dtugoterminowy, zdrowy

rozwéj drzew nawet na ubogiej
glebie, oszczedzajgc na kanalizacii.

SKRZYNKI KORZENIOWE




MULDY CHtONNE | NIECKI RETENCYJNE

Muldy chtonne i niecki retencyjne to proste zagtebienia w ziemi, ktére zbierajg deszczéwke i pozwalajg
jej powoli wsigka¢ w glebe.

Muldy chtonne to mate, trawiaste dotki lub rowki. Zatrzymujg wode deszczowg, spowalniajg jej sptyw
i pomagajg jej naturalnie przenika¢ do ziemi lub odparowywaé. Czesto obsadzone roslinami, ktére

oczyszczajg wode i stabilizujg grunt.

i
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Skutecznos¢ muldy chtonnej jest wyzsza na
terenach o dobrze przepuszczalnym podtozu;
w przypadku stabej infiltracji instaluje sie pod
dnem przekiuwang rure odcigzajgcg. Muldy
nie sprawdzajg sie na obszarach ptaskich,
o nachyleniu wiekszym niz 5% lub z wysokim
poziomem woéd gruntowych, stosuje sie je do
powierzchni do 4 ha, z odlegtoscig min. 8 m
od zabudowan; na spadkach wiekszych niz
5% stosuje sie kaskadowy uktad, a na duzych
sptywach - obejscia o duzej przepustowosci.
Aby spowolni¢ przeptyw, uzywa sie przegrod
jak ptotki czy nasypy z kamieni, a stabilizacje
zapewnia darn, bruk lub geomat; przed realizacjg
wymagana jest dokumentacja i sprawdzenie
wymaganych pozwolen. Niecki retencyjne
dziatajg podobnie, chociaz proces odbywa sie
na wiekszych gtebokosciach i oczyszczanie
odbywa sie przy wsparciu roslin wodno-
bagiennych.
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@ Zatrzymujg deszczéwke na miegjscu,
spowalniajgc jej sptyw i umozliwiajgc
naturalne wsigkanie do gruntu - co zmniejsza
ryzyko podtopien.

® Roslinnos¢ i gleba filtrujg zanieczyszczenia,
poprawiajgc jakos¢ wody opadowe;j.

® Tworzg atrakcyjne zielone przestrzenie,
wspierajgce owady, ptaki i mikroklimat
poprzez chtodzenie otoczenia.

® Dajg oszczednosci finansowe: obnizajg optaty
za odprowadzanie wody, odcigzajg
kanalizacje i zasilajg wody podziemne.
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PRZEPUSZCZALNE NAWIERZCHNIE

Nawierzchnie przepuszczalne to rozwigzania, ktére pozwalajg na swobodne wsigkanie wody
deszczowej bezposrednio do gleby, zamiast jej szybkiego sptywu po powierzchni. Przyktady takich
powierzchni to ptyty azurowe, specjalnie zaprojektowane nawierzchnie mineralne oraz tereny
porosniete trawg (trawniki), ktére charakteryzujg sie strukturg umozliwiajgcg przenikanie wody.
Dzieki temu ograniczajg one ryzyko powodzi i lokalnych podtopien, przeciwdziatajg erozji gleby
oraz wspomagajg naturalne procesy oczyszczania wody. Takie rozwigzania sg szczegdlnie cenne
w przestrzeniach miejskich, gdzie powierzchnie utwardzone dominujg nad terenami zielonymi.

Budowa zaczyna sie od przygotowania podbudowy z przepuszczalnego
kruszywa, takiego jak zwir i piasek. Ta warstwa zapewnia nosnosc¢ i umozliwia
infiltracje wody do gruntu rodzimego. Spadek terenu utrzymuje sie na poziomie
do 5%. Nastepnie stosuje sie nawierzchnie przepuszczalne: beton porowaty,
kostke brukowg z szerokimi fugami, geokraty wypetnione kruszywem lub
trawg. Warstwy oddziela sie geowtdkning, aby zapobiec ich mieszaniu. Wazne
jest wstepne oczyszczanie wody, na przyktad za pomocy filtréw. Rozmiar
I wytrzymatos¢ dostosowuje sie do przeznaczenia - chodniki wymagajg
|zejszych rozwigzan, parkingi mocniejszych.
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PRZEPUSZCZALNE NAWIERZCHNIE



® Umozliwiajg szybkie wsigkanie deszczéwki ® Poprawiajg mikroklimat (obnizajg

do gruntu, zmniejszajgc sptyw powierz- temperature, zwiekszajg wilgotnosc),
chniowy i obcigzenie kanalizacji, co wspierajg bior6znorodnosé i upiekszajg
ogranicza awarie i chroni srodowisko. przestrzen.
® Redukujg ryzyko podtopien i erozji gleby, ® Redukujg zuzycie wody pitnej,
stabilizujgc teren w miastach. wykorzystujgc naturalng wode opadowa.
® Naturalnie filtrujg zanieczyszczenia przez ® Poprawiajg kondycje roslin dzieki
warstwy podtoza, zasilajgc wody gruntowe regularnemu i kontrolowanemu
I tagodzgc skutki suszy. nawadnianiu.

® Umozliwiajg integracje z systemami
inteligentnego zarzgdzania woda
w przestrzeniach miejskich i prywatnych
ogrodach.




@ Kanaty i rury odprowadzajgce wode
ze zbiornikéw i powierzchni utwardzonych.

® Filtry oczyszczajgce wode przed dalszym o ..
wykorzystaniem lub infiltracja.

® Skrzynki rozsgczajgce i studnie chtonne
umozliwiajgce infiltracje wody do gruntu.

® Automatyczne zawory i pompy
do nawadniania.

® Czujniki wilgotnosci i sterowniki regulujgce
nawadnianie zgodnie z potrzebami roslin  —=mssm
I aktualnymi warunkami.




KOKYTKA SPtYWOWE

Korytka sptywowe to praktyczne i proste w uzytkowaniu rozwigzanie stuzgce do odprowadzania
wod opadowych z matych drég wewnetrznych czy podjazdéw. Sg tatwe do utrzymania w czystosci,
nie wymagajg skomplikowane] obstugi, co obniza koszty eksploatacji. Umozliwiajg kreatywne
zagospodarowanie przestrzeni, tgczac sie z elementami zieleni lub naturalnymi dekoracjami, tworzac
estetyczne systemy odwodnienia wpisujgce sie w aranzacje krajobrazowe. Eliminujg potrzebe
rozbudowanych kanalizacji, bedgc ekologicznym wyborem dla matych i Srednich obszaréw zabudowy.

£ OGOLNE JASADY DIIAANIA | BUDOWA_

Korytka sptywowe wykonuje sie w podtozu
rodzimym lub nasypowym, z prefabrykatéw,
klinkieru lub bruku kamiennego, uksztattowane
ze spadkami wzdtuznymi i poprzecznymi
(min. 0,2% nachylenia dna); pojemnos¢ reten-
cyjna wptywa na dobdr spadkoéw. Ptlyty
nieprzepuszczalne uktada sie ponizej poziomu
odwadnianej powierzchni, ze spoinami max.
10 mm wypetnionymi piaskiem lub zaprawg
cementowo-piaskowg; podbudowa musi by¢
wytrzymata na obcigzenia pojazdoéw, z zaokrg-
gleniem réznym od promienia két samocho-
dowych dla komfortu. Zasada dziatania opiera
sie na grawitacyjnym kierowaniu wody do
retencji; projekt dostosowuje sie indywidualnie
do warunkéw lokalnych.

® Przechwytujg deszczowke i kierujg jg
do retencji, zapobiegajgc zalewaniu
podjazddw i drog.

® Redukujg koszty eksploatacji dzieki tatwemu
czyszczeniu i prostej obstudze.

® Umozliwiajg kreatywne projekty z zielenig,
poprawiajgc estetyke przestrzeni.

® Zastepujg drogie kanalizacje, wspierajgc
zrownowazone odwodnienie matych terendw.



Deszczowka : ; = Sy s N 5 ' PN (i tatwe czyszczenie
sptywa z podjazdu - e R o T A - i utrzymanie w czystosci
do korytka. p7 e : N v £ obniza koszty

j 98 = eksploatacji.

Woda kierowana jest

do retencji lub do gruntu,
zapobiegajac zalewaniu
nawierzchni.

Integracja z zielenia

tworzy estetyczne i

ekologiczne systemy
odwodnienia.

W 1 v ' v

Plyty / klinkier / bruk Spoina max. 10 mm Podbudowa nosna  Warstwa filtracyjna Podtoze rodzime

z zachowaniem spadku wypetniona piaskiem - zwir / kruszywo — piasek (przepuszczalne)
min. 0,2% lub zaprawa

KORYTKA SPLYWOWE
25



IAGHEBIENIA TERENOWE 2 FUNKCJA BIORETENCT]

Zagtebienia terenowe z funkcjg bioretencji to obnizone w stosunku do poziomu drogi zagtebienia
terenu, obsadzone rodzimymi gatunkami roslin, petnigce role naturalnych zbiornikéw retencyjnych.
Zatrzymujg nadmiar wody opadowej sptywajacej z powierzchni, jednoczes$nie oczyszczajac jg z zanie-
czyszczen. Dziatajg jak mate ekosystemy, zmniejszajgc ryzyko powodzi i erozji, poprawiajgc jakos$¢
wody przed doptywem do ciekéw lub kanalizacji, a takze wspierajgc bioréznorodnos$¢ poprzez
sprzyjanie owadom i drobnym zwierzetom.

£ 0GCLNE JASADY DIAANIA | BUDOWA

Lokalne zagtebienia bioretencyjne umozliwiajg ® Zatrzymujg wode opadowg, spowalniajgc
szybkie wsigkanie wody (optymalnie do 2 dni), jej sptyw i umozliwiajgc naturalne wsigkanie
by unikngé proceséw gnilnych i komarow; do gruntu.

nachylenie terenu 2-5% zapewnia skuteczne

zatrzymanie sptywu bez erozji. Odptyw odbywa ® Oczyszczajg wode: rosliny, gleba

sie przez obnizone krawezniki, a na piaszczys- i mikroorganizmy usuwajg zanieczyszczenia,
tych podtozach stosuje sie osadnik przeciw takie jak metale cigzkie, osady czy substancje
zamuleniu. Warstwy obejmujg glebe modyfiko- organiczne.

wang (z gling adsorpcyjng), sciotke organiczng

(min. 5 cm) i roslinno$¢ wspomagajgcg ewapo- ® Poprawiajg mikroklimat, zwigkszajg
transpiracje oraz filtracje. bior6znorodnos¢ i upiekszajg krajobraz.

® Chronig przed powodziami: odcigzajg
kanalizacje, redukujg erozje i ryzyko podtopien.
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FONTANNY Z RETENCJA

Fontanny z retencjg petnig nie tylko funkcje estetyczng, lecz takze praktyczng w systemie
gospodarowania wodami opadowymi. Gromadzac i powolnie oddajgc wode, zwiekszajg wilgotnosé
powietrza, ochtadzajg otoczenie (szczegdlnie w upaty), ozywiajg przestrzen publiczng jako miejsca
spotkan i relaksu. Szum wody dziata kojgco, przycigga mieszkancéw i podnosi atrakcyjnosé terenéw
rekreacyjnych, taczgc funkcje uzytkowe, estetyczne i ekologiczne.

£ OGOLNE JASADY DIAANIA | BUDOWA_

Fontanny buduje sie na ptaskich terenach ® Magazynujg deszczowke, odcigzajac

o dobrych warunkach geotechnicznych i hydro- kanalizacje i zapobiegajgc podtopieniom.
logicznych, czesto w przestrzeniach publicznych;

ksztatt (misa, kaskady, integracja ze schodami) ® Zwigkszajg wilgotnos¢ powietrza, chtodzg
jest elastyczny. Kluczowe elementy to zbiornik otoczenie i je napowietrzaja.

retencyjny (pojemnos¢ czynna dostosowana do

opaddéw), system pomp do cyrkulacji, komora ® Ozywiajg przestrzen, sprzyjajgc relaksowi,
techniczna z filtrami/uzdatniaczami, opcjonalna integracji spotecznej i wydarzeniom
studnia wodomierzowa. Zasada dziatania: woda kulturalnym.

opadowa napetnia zbiornik, pompy recyrkulujg

ja w obiegu zamknietym, umozliwiajgc retencje ® Minimalizujg zuzycie wody (poprzez obieg
i stopniowe uwolnienie. zamkniety), obnizajg koszty i wspierajg

zrownowazony rozwoj.
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ZIELONA INFRASTRUKTURA.
(ZYLI ZIELONE, PRZYJAINE
SRODOWISKU ROZWIAZANIA



ZIELONE DACHY

Zielone dachy - warstwa roslinnosci na dachach obiektéw, spowalniajgca odptyw woéd opadowych
i wspomagajgca ich wykorzystanie przez rosliny. To nowoczesne i efektywne rozwigzanie mikroretencyj-
ne, polegajgce na pokryciu dachéw warstwg roslinnosci i odpowiednio zaprojektowanym substratem,
ktére petnig funkcje naturalnego zbiornika retencyjnego dla wod opadowych. Taka warstwa nie tylko
spowalnia odptyw wody deszczowej, lecz takze umozliwia jej wykorzystanie przez rosliny i stopniowe
odparowanie, co znaczgco wptywa na poprawe bilansu wodnego i mikroklimatu w otoczeniu budynku.
Efektywnosc zatrzymywania wéd opadowych zalezy takze od sezonowosci opadéw i rodzaju roslinnosci
zastosowanej na zielonych dachach. :

Cxis

OGOLNE ZASADY DUIAANIA | BUDOWA o
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Zasady projektowania i wykonywania zielonych dachow opierajg sie na kilku podstawowych
wymaganiach, ktére zapewniajg ich trwatosc¢, bezpieczenstwo oraz poprawng funkcje:

® Konstrukcja musi by¢ zabezpieczona hydroizolacjg odporng na przerastanie
korzeni roslin. Stosuje sie jednowarstwowe folie lub membrany z tworzyw
sztucznych albo dwuwarstwowe pokrycia z bituméw. Warstwa ta powinna mie¢
odpowiednig grubos¢ i zbrojenie np. z wtdkniny poliestrowej, a takze dodatkowe
zabezpieczenia, takie jak srodki chemiczne lub wktadki z folii miedzianej prze-
ciwko korzeniom. Liczbe potaczen i elementdéw przenikajgcych dach stara sie
minimalizowac, ograniczajac je do jednego lub kilku miejsc, aby utatwi¢ konser-
wacje i ograniczyc¢ ryzyko przeciekow.
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® Dachy zielone muszg by¢ zabezpieczone roéwniez pod wzgledem
przeciwpozarowym i odpornosci na promieniowanie cieplne. Dachy intensywne,
z grubszg warstwg substratu i statg pielegnacja, traktuje sie jako trudnopalne,
natomiast dachy ekstensywne czesto wymagajg dodatkowych zabezpieczen,
takich jak pasy lub opaski zwirowe wokot otwordw i przylegajgcych elementéw.
W projektowaniu uwzglednia sie takze izolacje termiczng i wilgotnosciowg -
warstwy dachu zielonego nie sg brane wprost do obliczen z wartoscig cieplng,
muszg jednak zachowa¢ wtasciwy balans wilgotnosci.

® Warstwy roslinne nalezy zabezpieczy¢ przed oderwaniem przez sity ssgce wiatru.
W centralnych czesSciach dachu wystarcza odpowiednia grubos$¢ i masa
warstwy substratu, a na krawedziach oraz w naroznikach stosuje sie dodatkowe
obcigzenie, np. zwir lub ptyty betonowe, zgodnie z zaleceniami norm. Najczesciej
optymalny kat nachylenia dachu zielonego miesci sie w zakresie 1-5°. Dachy
intensywne mogg by¢ projektowane praktycznie bez spadku, natomiast przy
nachyleniach powyzej 20° konieczne sg dodatkowe rozwigzania antyerozyjne
I konstrukcyjne.

® Uktad warstw typowego zielonego dachu sktada sie z: warstwy nosnej,
hydroizolacji i izolacji przeciwwilgociowej, warstwy ochronnej, drenazowe],
filtracyjnej, substratu roslinnego oraz pokrywy roslinnej. Takie utozenie
zapewnia skuteczng retencje wody, jej filtracje oraz warunki do trwatego
rozwoju roslin. Projektowanie zielonych dachdéw powinno uwzglednia¢ m.in.
lokalne warunki klimatyczne, konstrukcje budynku oraz sposdb uzytkowania
dachu, aby zapewni¢ dtugotrwate spetnianie wymogow funkcjonalnych
I bezpieczenstwa.
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® Retencjonujg wode opadowg - zielony dach moze zatrzymac od 40%
do nawet 100% opadow w zaleznosci od grubosci i charakterystyki warstwy
roslinnej oraz substratu, co znaczgco odcigza systemy kanalizacji w miastach
i zapobiega lokalnym podtopieniom.

® Zasilajg roslinnos¢ - gromadzona woda jest naturalnie wykorzystana przez
rosliny na dachu, ktére dzieki temu lepiej sie rozwijajg i wspomagajg oczysz-
czanie powietrza oraz tworzg przyjazne srodowisko dla dzikiej fauny, w tym
owadow i ptakdow.

® Poprawiajg mikroklimat - poprzez parowanie zgromadzonej wody dach
zielony dziata jak naturalny klimatyzator, schtadzajgc powietrze wokot
budynku, zmniejszajac efekt miejskiej wyspy ciepta oraz poprawiajgc komfort
zycia mieszkancow.

® |zolujg termicznie i akustycznie - warstwa roslinna i substrat poprawia
izolacje budynku, co przektada sie na mniejsze koszty ogrzewania zimg
I klimatyzacji latem, a takze redukcje hatasu z zewnatrz.

® Poprawiajg estetyke przestrzeni - dachy zielone, szczegdlnie systemy
intensywne, mogg stanowi¢ atrakcyjne i funkcjonalne ogrody na dachuy,
stuzgce mieszkancom jako przestrzen do wypoczynku.



Nowoczesne dachy zielone to systemy wielowarstwowe, ktére oprécz
warstwy rodlinnej i podtoza zawierajg elementy drenazowe i retencyjne,
takie jak maty retencyjno-drenazowe czy warstwy z kruszywa mineralnego,
ktére magazynujg wode i stopniowo jg uwalniaja.

Dachy intensywne - o grubszym podtozu,
dajg mozliwos¢ sadzenia wiekszej roznorod-
nosci roslin, gromadzg wigcej wody i moga
petni¢ funkcje ogrodéw uzytkowych.

Dachy ekstensywne - o cienkiej warstwie
substratu i niskich wymaganiach pielegnacyjnych,
zatrzymujg mniej wody, ale sg tatwe i lekkie

w wykonaniu.




OCZKA WODNE

Oczka wodne to proste, ale bardzo efektywne rozwigzania matej retencji, ktére wykorzystujg
naturalne uksztattowanie terenu do gromadzenia i stopniowego wsigkania wéd opadowych.
Czesto zastepujg klasyczne, ,zakopane” zbiorniki, jednoczesnie poprawiajgc estetyke przestrzeni
zielonej. tacza funkcje retencyjne (magazynowanie wody) z estetycznymi - zasilane wodg z dachow
lub utwardzonych nawierzchni, obsadzone roslinnoscig wodno-bagienng (np. irys, nerecznica).

Oczko wodne sytuuje sie zwykle na niewielkim spadku lub w miejscu, gdzie istnieje mozliwosé
gromadzenia sie wody - deszczéwka (np. z dachu, chodnika, drézki). W ogrodzie najczesciej wybiera
sie ksztatty nieregularne, naturalne o powierzchni kilkudziesieciu metréw kwadratowych (np. 20-100 m?)
i gtebokosci do ok. 1 m, z uwzglednieniem lokalnych warunkéw podtoza i poziomu wody gruntowe;j.
Dot misy zbiornika wyktada sie podktadem (geowtokning) i folig zabezpieczajgcg przed przeciekiem
(EPDM lub PCV). W bardziej zaawansowanych rozwigzaniach oczko moze by¢ zbudowane z betonu,
murowane lub z gotowe] formy/plastikowej, zaleznie od celu (dekoracyjny, rekreacyjny, mata retencja
deszczdéwki). Na dnie i brzegach stosuje sie kamienie, zwir i/lub roslinnos¢ - kamienie stabilizujg brzegi
i dno, a zwir poprawia filtracje i wyglada naturalnie. Do oczka doprowadza sie¢ wode (np. z dachu lub
z sgsiedniego terenu) oraz ewentualnie instaluje sie pompe lub maty filtr, aby zachowac¢ czystos¢ wody
i zapewnic jej cyrkulacje.




® Chronig zasoby wodne, wspierajg oczyszczanie wod i zwiekszajg bioréznorodnos¢ -
tworzg siedliska dla owadow, ptakéw i ptazéw.

® Estetycznie uatrakcyjniajg przestrzen zieleni miejskiej, parkéw, ogrodéw przydomowych oraz osiedli.
® Redukuja ryzyko podtopien i sg dobrym narzedziem edukaciji ekologiczne;j.

® Charakteryzujg sie niskimi kosztami utrzymania, poniewaz nie wymagajg pdmp ani zasilania energia.

0CZKA WODNE




OGRODY DESZCZOWE

Ogrody deszczowe to specjalnie zaprojektowane zagtebienia w gruncie obsadzone roslinami
hydrofitowymi, ktére magazynujg, filtrujg i stopniowo uwalniajg wode do gleby. Sg cennym elementem
zwiekszajgcym bioréznorodnos¢ i estetyke przestrzeni publicznych. Ogrody deszczowe mozna
aranzowaé zaréwno bezposrednio w gruncie, jak i w specjalnych pojemnikach czy konstrukcjach
na dachach i tarasach. Pokrewnym rozwigzaniem, zblizonym do ogrodu deszczowego jest ogrdd
infiltracyjny tzw. suchy ogréd deszczowy. Jest to rodzaj ogrodu deszczowego przeznaczony
do lokalizacji na terenach o dobrej przepuszczalnosci gleby, gdzie woda deszczowa szybko wnika
w gfgb ziemi i jest tam zatrzymywana. Woda pojawia sie w takim ogrodzie przede wszystkim
po opadach w niecce ogrodu, a w pozostatych okresach powierzchnia pozostaje sucha, stad ich nazwa.

Ogrod deszczowy suchy powinien by¢ zaktadany
z dala od budynku, najlepiej w najnizszym punkcie
dziatki, przynajmniej 5 metrow od fundamentow,
by nie powodowat zawilgocenia. Posiada budowe
warstwowg - zwykle sktada sie z warstwy drenuja-
cej (np. zwir, ttuczen), warstwy filtracyjnej (piasek)
I warstwy wegetacyjnej z dobrym podtozem. Ogrdd ten
zatrzymuje wode w glebie, gdzie jest dostepna dla roslin,
a jej nadmiar infiltruje do gtebszych warstw. W ogrodzie
suchym stosuje sie rosliny odporne na okresowg
sucho$¢, ktére dobrze radzg sobie z zalewaniem po
opadach, takie jak turzyce, kosacéce, krwawnica pospolita
czy trwate byliny.




Ogrod deszczowy mokry to typ ogrodu
specjalnie zaprojektowany do zatrzymywania
I magazynowania wody deszczowej na terenach
o stabej przepuszczalno$ci gleby, takich
jak gleby gliniaste. Moze by¢ zaktadany na
dziatkach o glebach nieprzepuszczalnych
oraz w przestrzeniach miejskich, a takze
w formie oczka wodnego na mnigjszych
powierzchniach. Charakteryzuje sie szczelnym
dnem wytozonym folig PCV, ktére zapobiega
szybkiemu wsigkaniu wody w gtagb gruntu.
Woda jest tam okresowo zatrzymywana, dzieki
czemu rosliny wymagajgce duzej wilgotnosci
mogq w takim ogrodzie dobrze rosngé. Na
folie uktada sie kolejno warstwe filtracyjng
z gruboziarnistego piasku (20-30 cm) oraz
warstwe wegetacyjng z dobrej jakosci ziemi
(okoto 20-30 cm). Warstwa piasku pomaga
oczys$ci¢ wode i umozliwia jej powolne
przesigkanie do podtoza. Mokry ogréd
deszczowy musi mie¢ przelew awaryjny, ktéry
pozwala odprowadza¢ nadmiar wody do
systeméw kanalizacyjnych lub drenazowych,
aby zapobiec zalaniu terenu wokét. Rosliny
dobiera sie tak, aby tolerowaty okresowe
zalewanie i wilgotne warunki. Przed sadzeniem
gleba powinna by¢ réwnomiernie ubita, a rosliny
sadzi sie dos¢ gesto, okoto 10-15% wiecej niz
zwykle. Po posadzeniu rosliny intensywnie sie
podlewa i uzupetnia ewentualne wgtebienia
w glebie.




Ogrod deszczowy w pojemniku

To ekologiczne rozwigzanie, ktére pozwala na za-
trzymywanie i wykorzystanie wody deszczowej
na matych przestrzeniach jak tarasy, balkony czy
ptaskie dachy. Dziata on jako mini-ekosystem,
gdzie woda zbierana jest z rur spustowych
I rynien, magazynowana w specjalnie przygo-
towanym pojemniku z warstwami filtracyjnymi
I glebg, a nastepnie stopniowo wykorzystana
przez rosliny.

Do budowy ogrodu deszczowego w pojemniku
obiera sie trwaty pojemnik o odpowiednieg]
wielkosci, najlepiej okoto 2-3% powierzchni
dachu, z ktérego ma byé odprowadzana woda.
Moze to byé skrzynia, donica czy betonowy
modut. Pojemnik powinien mie¢ warstwe dre-
nazowg utozong na dnie (zwir, keramzyt) oraz
dobrze dobrang mieszanke ziemi ogrodowej
z kompostem, zapewniajgcg roslinom dostep
do wilgoci. Stosuje sie system rur: drenujgcg
(poziomg, zamknietg z jednej strony i wyprowa-
dzong kratkg poza pojemnik) oraz przelewowg
(pionowg, wystajgcg ponad powierzchnig, lecz
ponizej krawedzi skrzyni) dla kontroli poziomu
wody. Sadzi sie rosliny odporne na zmienne
warunki wilgotnosci, ktére jednoczesnie wspie-
rajg bioréznorodnos¢ i estetyke.

Ogréd wymaga regularnej pielegnaciji:
podlewania w okresie suszy, przycinania,
uzupetniania ziemi oraz udrazniania rur.
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® Zwiekszajgretencje wody (0 ok.30-40% wiecej nizzwykty trawnik), oczyszczajg
wody opadowe z zanieczyszczen (np. azot, fosfor, metale ciezkie), poprawiajg
mikroklimat (obnizajg temperature o 2-5 °C, zwiekszajg wilgotnos¢ o 10-20%)
oraz wspierajg bioréznorodnos¢ - tworzac siedliska dla owaddw, ptakéw
i ptazow.

® Redukujg ryzyko podtopien, odcigzajg kanalizacje deszczowg, oszczedzajg
wode (np. do nawadniania roslin) i cechujg sie stosunkowo niskimi kosztami
budowy oraz utrzymania, zwtaszcza w rozwigzaniach prostych, bez pomp
| zasilania energia.

® Podnoszg atrakcyjnos¢ terendw zielonych w parkach, osiedlach i ogrodach
przydomowych, a jednoczes$nie promujg swiadomos¢ ekologiczng, dlatego
sprawdzajg sie w projektach edukacyjnych i kampaniach szkolnych.



STAWY HYDROFITOWE

Stawy hydrofitowe to naturalne systemy oczyszczania $ciekdw bytowych oraz wéd opadowych, ktére
wykorzystujg rosliny wodne i bagienne w potgczeniu z mikroorganizmami do biologicznego rozktadu
zanieczyszczen. Symulujg one warunki naturalnych bagien, gdzie korzenie roslin, takich jak trzcina
pospolita, tworzg gestg siec filtracyjng, a bakterie i bezkregowce rozktadajg substancje organiczne.
Stawy te doskonale sprawdzajg sie w przydomowych oczyszczalniach na terenach wiejskich lub stabo
zurbanizowanych, gdzie zatrzymujg wode i oczyszczajg jg do poziomu odpowiadajgcego drugiej klasie
czystosci. Ich zdolno$¢ do pracy przez caty rok wynika z dostosowania do sezonowych zmian - latem
osiggajg petng efektywnosé, a zimg zachowujg 50% do 80% letniej skutecznosci.

Staw hydrofitowy buduje sie najczesciej w formie dtugiego, waskiego zbiornika,
ktérego dtugos¢ jest okoto trzykrotnie wigksza niz szerokos¢. Dno stawu ma
tagodny, podtuzny spadek co najmniej 1%, dzieki czemu woda ptynie przez
niego grawitacyjnie, bez pomp.

Muldy, czyli zbiorniki stawow, sg szczelne | wysciela sie je folig bentonitows,
aby woda nie uciekata w niekontrolowany sposob. Woda doprowadzana jest do
stawu przez perforowang rure wlotowg, ktéra rozprowadza jg rownomiernie na
catej szerokosci, a predkosc przeptywu nie przekracza pét metra na sekunde -
tak by nie uszkodzi¢ delikatnych korzeni roslin. Wewnatrz stawu tworzy sie ztoze
filtracyjne, imitujgce naturalne bagna. Dominujgcg rosling jest zwykle trzcina
pospolita o rozbudowanym systemie korzeniowym, wspierana przez warstwy
piasku lub zwiru, zwtaszcza w systemach z pionowym przeptywem wody.
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W przypadku wigkszych obcigzen usuwa sig kilka potgczonych poletek (kwater),
a caty ukfad projektuje sie bez przepompowni, wykorzystujgc samozasysajgce
syfony i oszczedzajac energie.

STAWY HYDROFITOWE



Proces oczyszczania wody przebiega w kolejnych etapach: najpierw odbywa
sie opadanie osaddw, potem korzenie roslin usuwajg zanieczyszczenia,
a na koncu mikroorganizmy rozktadajg pozostate substancje w procesie
biologicznym. Czas retencji wody w takim stawie zwykle wynosi 2-3 tygodnie.
Kazdy projekt stawu hydrofitowego wymaga szczegdtowej dokumentacii,
pozwolen zgodnych z prawem wodnym i Srodowiskowym oraz regularnego
monitoringu probek Sciekéw, aby zapewni¢ skuteczne i bezpieczne
oczyszczanie wody.

Skutecznie oczyszczajg scieki, redukujgc substancje organiczne, azot i fosfor
do poziomu drugiej klasy czystosci, bez wytworzenia duzych ilosci wtérnych
osadow.

Zatrzymujg wody opadowe, zmniejszajac ryzyko podtopien i lokalnych powodzi.

Wspierajg bioréznorodnos¢, tworzac siedliska dla ptakéw, owadow, ptazow
i bezkregowcow w naturalistycznym ekosystemie.

Charakteryzujg sie niskimi kosztami eksploatacji - praktycznie nie wymagajg
energii ani chemikaliéw.

Sg bardzo trwate, czesto dziatajg ponad 20 lat przy niewielkiej, okresowej
konserwacji.

Poprawiajg estetyke krajobrazu, bo naturalny wyglad ,bagiennego” ekosystemu
dobrze wkomponowauje sie w tereny wiejskie i miejskie.
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PASAZE ROSLINNE

Pasaze roslinne to waskie, wydtuzone zagtebienia terenu obsadzone roslinami wodnymi, stuzgce
do naturalnego oczyszczania wod deszczowych z powierzchni takich jak parkingi czy drogi.
Charakteryzujg sie fagodnym nachyleniem i ciggtym przeptywem wody przez filtr rolinny, co umozliwia
stopniowg infiltracje i retencje. Sg rozwigzaniem matej retencji, idealnym dla ogrodéw, parkéw miejskich
czy osiedli w Matopolsce, gdzie taczg funkcje dekoracyjne z ekologicznymi.
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Budowa pasazy roslinnych polega na wykonaniu ptytkiego zagtebienia
w gruncie z niewielkim spadkiem, zwykle ok. 1,5-3%, tak aby woda mogta
swobodnie sptywac do przelewu i strefy infiltracji. Na dnie uktada sie warstwe
drenujgcy, np. zwir, a wyzej warstwe piasku, ktéra pomaga oczyszcza¢ wode.
Dno takiego uktadu zabezpiecza sie zwykle geowtdkning filtracyjng, ktéra
przepuszcza wode, ale zatrzymuje drobne czastki gruntu. Wazng role petnig
tez rosliny hydrofitowe, np. trzcina pospolita, ktérych korzenie wspierajg
filtracje biologiczng i takze pomagajg oczyszcza¢ wode. System faczy sie
z wczesniejszymi urzgdzeniami do zatrzymywania i wstepnego oczyszczania
wody, a potem kieruje jg do gruntu przez strefe infiltracji. Dziatanie opiera sie
na osadzaniu sie zanieczyszczen, filtracji przez warstwy podtoza i korzenie
roslin oraz na powolnym wsigkaniu wody w ziemie.
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Redukujg biodegradowalne zanieczyszczenia, zawiesiny i weglowodory
do norm $rodowiskowych.

Absorbujg nadmiar wody, zmniejszajg sptyw powierzchniowy i ryzyko
podtopien.

Poprawiajg mikroklimat powietrza - zwiekszajg wilgotnosc¢ i stabilizujg
temperature w otoczeniu.

Wptywajg na wzrost bior6znorodnosci, tworzgc siedliska dla owadéw,
ptakéw i matych zwierzat w zielonych korytarzach.

Poprawiajg estetyke krajobrazu - tworzg harmonijne, dekoracyjne elementy
zieleni w ogrodach, parkach i przestrzeniach miejskich.

Stanowig ekologiczne rozwigzanie bez energii, z minimalng konserwacja,
ktéra polega jedynie na kontroli droznosci i przycinaniu.
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PASAZE ROSLINNE



NOWOCZESNE
ROZWIAZANIA
| AUTOMATYZACJA



SYSTEMY AUTOMAT YCZNEGO
ROZPROWADZANIA WODY

Systemy automatycznego rozprowadzania wody - zaawansowane projekty
mikroretencyjne mogg obejmowac automatyczne systemy dystrybucji
zmagazynowanej deszczéwki (np. do nawadniania kroplowego).




BIOMIMET YKA:
REWOLUCTA W MAGAZYNOWANIU WODY
| ZROWNOWAZONA INZYNIERIA

Biomimetyka, czyli bionika, to sposdb projektowania systeméw do magazynowania i zarzadzania
wodg oraz materiatami, ktére czerpig z naturalnych mechanizmoéw biologicznych. Natura przez miliardy
lat ewolucji stworzyta genialne sposoby na zatrzymywanie wody i energii - na przyktad liscie lotosu
z powierzchnig odpychajgcg wode czy termitiery, ktére chtodzg sie naturalnie dzigki strumieniom
powietrza. W nauce tej czerpiemy inspiracje z natury tj. patrzymy na biologie, chemie i fizyke zywych
organizmow, by adaptowac ich triki. Tworzymy rozwigzania wydajniejsze i przyjazne dla srodowiska,
czesto oszczedzajgc nawet 30-50% zasobow.

® Technologia: powtoki hydrofobowe zmniejszajgce parowanie w zbiornikach;
panele stoneczne z soczewkami wzorowanymi na lisciach (wyzsza wydajnos$é
020%).

® Architektura: budynki z wentylacjg pasywng na wzor termitier - wykorzystujg
naturalny cigg powietrza i réznice temperatur do chtodzenia.

Jedna z najstynniejszych zielonych scian na swiecie jest Sciana ogrodu wertykalnego w centrum
sztuki i kultury CaixaForum w Madrycie, gdzie instalacja ta skfada sie z 18:000 roslin zajmujgcych »
powierzchnie 46 [a], a jef migzszos¢ wynosi 1 [m].
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