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Spis zalacznikow

Zat. 1 —Zat.6 — Serwis fotograficzny zwigzany z produkcja, uktadaniem i eksploatacjg kostki
wodoprzepuszczalnej WATERFLOW ™.



1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania byta ocena wtasciwosci technicznych i uzytkowych kostek
i/lub ptyt wodoprzepuszczalnych WATERFLOW ™ oraz mozliwosci ich zastosowania podczas
odprowadzania woéd opadowych i roztopowych do gruntu rodzimego w warunkach
ustalonych rygoréw hydraulicznych bilansowanych naptywem oraz spetnienia podstawowych

zasad ochrony srodowiska.

2. CEL 1 ZAKRES OPRACOWANIA

Celem opracowania byto zebranie danych i ich usystematyzowanie oraz przeprowadzenie
whnikliwe] analizy technologiczno — technicznej produkowanej przez firme POSIADALO kostki
wodoprzepuszczalnej WATERFLOW ™ ktéra charakteryzuje sie szybkim odprowadzaniem
wod opadowych i roztopowych do uformowanej wodoprzepuszczalnej, a jednoczesnie
nos$nej warstwy, stanowigcej podbudowe oraz dalej do gruntu rodzimego. Przedmiotowa
kostka wodoprzepuszczalna moze petni¢ w ramach rozwigzan standardowych nawierzchnie
dla:
- ruchu kotowego lekkiego, z ograniczonym ruchem pojazddw ciezkich (powyzej 3,5 t),
- placéw, parkingdéw i podjazdéw,
- ciggdw ruchu pieszego i drog rowerowych,
- powierzchni utwardzonych, ktére umozliwiajg gromadzenie wody opadowej w zbiornikach
retencyjnych podziemnych,
a takze stuzy¢ wzmocnieniu innych terenéw w rodzaju placu zabaw, boisk specjalistycznych,
zbiornikéw na wody opadowe, ochronie roslin zabytkowych i pomnikéw przyrody, a takze
niekonwencjonalnym rozwigzaniom terenéw przemystowych.
Zakres opracowania obejmowat:

e charakterystyke technologiczng i techniczng kostki wodoprzepuszczalnej

WATERFLOW™,
e rodzaje wdd opadowych i roztopowych oraz charakterystyke iloSciowg tych waéd

wystepujgcych w przekroju roku kalendarzowego w tym opady miarodajne, srednie,

nawalne i supernawalne,



charakterystyke jakosciowg woéd opadowych i roztopowych mozliwych do
bezposredniego odprowadzania z uzyciem kostki oraz z materiatami pomocniczymi,
uzupetniajgcymi,

ocene procesow sedymentacji i przesigkania w odniesieniu do zanieczyszczen
wystepujgcych w wodach opadowych w aspekcie dtugosci funkcjonowania procesow
wsigkania,

obserwacje wizualne efektéw przesigkania wody przez nawierzchnie utozong z kostki
i eksploatowang ok. 1 roku,

analize zmian hydrauliki funkcjonowania obszaru odwodnianego oraz czynnosci
niezbedne dla utrzymania wysokiej sprawnosci hydraulicznej kostki w trakcie
eksploatacji,

analize wptywu wéd opadowych przesgczajacych sie  przez  kostke
wodoprzepuszczalng na wody podziemne i pozostate elementy srodowiska,
prezentacje przyktadow wykorzystania kostki i/lub ptyty wodoprzepuszczalnej
w réznych warunkach technicznych rozwigzann, orientacyjne obliczenia
uwzgledniajgce rodzaje podtozy, zastosowan czy zabudowy obiektow,

kierunki postepowania dla poprawy gospodarki wdd opadowych na terenach
uprzemystowionych i rekreacyjnych,

propozycje i uwagi autora opracowania.

W opracowaniu nie odniesiono sie do innych rodzajéw wéd/sciekdw mogacych potencjalnie

by¢ odprowadzanych do gruntu (tylko tzw. informacje sygnalne).

3. PODSTAWY OPRACOWANIA

Podstawe prawng opracowania stanowig:

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (tekst jednolity Dz. U.
22020 r. poz. 1219 z pbézn. zmianami);

Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. O odpadach (tekst jednolity Dz. U. z 2020 r. poz. 797 );

Ustawa z dnia 23 stycznia 2020 r. o zmianie ustawy o odpadach oraz niektérych innych
ustaw (Dz. U 2020 poz. 150);

Ustawa z dnia 13 wrzes$nia 1996 r. O utrzymaniu czystosci i porzgdku w gminach (tekst
jednolity Dz. U. z 2020 r. poz. 1439);



Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. O planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (tekst
jednolity Dz. U. z 2020 r. poz. 293);

Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne (tekst jednolity Dz. U. 2020 poz. 310);

Ustawa z dnia 07 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jednolity Dz. U. z 2020 r. poz.
1333);

Ustawa z dnia 13 kwietnia 2007 r. O zapobieganiu szkodom w $rodowisku i ich naprawie
(tekst jednolity Dz. U. z 2019 r. poz. 1862);

Ustawa z dnia 07 czerwca 2001 r. O zbiorowym zaopatrzeniu w wode i zbiorowym
odprowadzaniu sciekéw (tekst jednolity Dz. U. z 2019 r. poz. 1437 z pdzn. zmianami);

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (tekst jednolity Dz. U. z 2020 r.
poz. 55);

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 09 stycznia 2020 r. w
sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu ustawy o wyrobach budowlanych (Dz. U. 2020
poz. 215);

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. O wyrobach budowlanych (tekst jednolity Dz. U. 2020
poz. 215);

Ustawa z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntéw rolnych i lesnych (tekst jednolity Dz.
U. 2017 poz. 1161);

Ustawa z dnia 28 wrzesnia 1991 r. o lasach (tekst jednolity Dz. U. 2020 poz. 1463);

Rozporzgdzenie Ministra Klimatu z dnia 02 stycznia 2020 r. w sprawie katalogu odpadow
(Dz. U.z2020 . poz. 10);

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodladowej z dnia 28 czerwca
2019 r. w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego, ktérych
wprowadzanie w S$ciekach przemystowych do urzadzen kanalizacyjnych wymaga
uzyskania pozwolenia wodnoprawnego (Dz. U. z 2019 r. poz. 1220);

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej z dnia 12 lipca
2019 r. w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego oraz
warunkoéw, jakie nalezy spetnic¢ przy wprowadzaniu do wéd lub do ziemi Sciekéw, a takze
przy odprowadzaniu wdd opadowych lub roztopowych do wdd lub do urzadzen
wodnych (Dz. U. z 2019 r. poz. 1311);

Rozporzgdzenie Ministra Budownictwa z dnia 14 lipca 2006 r. w sprawie sposobu
realizacji obowigzkow dostawcéw  Sciekdw  przemystowych oraz  warunkow
wprowadzania sciekow do urzadzen kanalizacyjnych (tekst jednolity: Obwieszczenie
Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 28 wrzesnia 2016 r. Dz. U. 2016 poz.
1757);



e Obwieszczenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 8 kwietnia 2019 r. w sprawie
ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U.
z 2019 poz. 1065);

e Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 10 wrze$nia 2019 r. w sprawie przedsiewzieé
mogacych znaczgco oddziatywac na srodowisko (Dz. U. z 2019 r. poz. 1839).

Podstawe merytoryczng opracowania ekspertyzy stanowia:

e Informacje dotyczgce profilu produkcyjnego firmy POSIADALO wtasciciela marki GLADIO
zajmujgcej sie szeroko pojety produkcjg betonu i wyrobéw betonowych,

e Opisy proceséw technologicznych towarzyszgce produkcji kostki wodoprzepuszczalnej
WATERFLOW™,

e Prezentacja multimedialna zwigzana z produkcjg kostki wodoprzepuszczalnej
WATERFLOW™,

o Klasyfikacja opadéw deszczu wedtug Chomicza, dane meteorologiczne wieloletnich
opaddéw dla rejonu srodkowej Polski,

e Stan jakosciowy wdd opadowych i roztopowych wystepujacych na réznych rodzajach
terenéw, mozliwosci ich oczyszczania — wyniki badan autoréw opracowania z lat
2010+ 2018.

e Wizja lokalna terenu Zaktadu produkcyjnego przeprowadzona w dniu 15 marca 2021r, z
wykonaniem doswiadczen nad wodoprzepuszczalnoscia kostki oraz serwisem
fotograficznym,

e Fachowa literatura techniczna z zakresu projektowania, budowy, rozruchu i eksploatacji
urzadzen i obiektow stuzgcych do podczyszczania i retencjonowania wéd deszczowych i

ich odprowadzania do ostatecznych odbiornikdw gruntu i ciekéw wodnych.

4. OPIS PRZEPROWADZONE] WIZ]JI LOKALNE] ZAKEADU
PRODUKUJACEGO KOSTKE WODOPRZEPUSZCZALNA ORAZ
KOMENTARZ DO SERWISU FOTOGRAFICZNEGO

Autor opracowania odbyt w dniu 15 marca 2021 r. wizje lokalng w Zakfadzie Posiadalo
Sp. z 0.0. Sp.k. marka GLADIO zajmujacego sie produkcjg betonowych kostek brukowych oraz
ptyt brukowych WATERFLOW™. Po zapoznaniu sie z produkcjg wymienionych wyrobdéw

uczestniczyt w doswiadczeniach polegajgcych na wylewaniu znacznych ilosci wody na



utwardzong powierzchnie wykonang z przedmiotowych kostek, ktére stanowig cigg jezdny
dla samochoddéw ciezarowych i dostawczych obstugujacych Zaktad. Obstuga Zaktadu polega
na dostarczaniu surowcow i wywozie elementéw gotowych z firmy w warunkach eksploatacji
i odpowiadajgcym wtasciwosciom zanieczyszczenia pylowego oraz piaskowego, a takie w
postaci cementu obszarom wystepujgcym w rejonach weztéw betoniarskich. Powierzchnia
wykonania z kostek brukowych WATERFLOW ™ byta uzytkowana przez blisko 12 miesiecy
wtfasnie w takich warunkach jakie zaprezentowano na zdjeciach. W trakcie tego czasu
okresowo powierzchnie utwardzone jezdne byly omiatane na sucho, bowiem trudno bytoby
egzystowaé¢ w atmosferze wszechobecnych pytéw z cementu i piasku, co niekorzystnie
mogtoby wptyngé na zdrowie oséb funkcjonujgcych w Zaktadzie. Po wprowadzeniu na
najbardziej zanieczyszczone fragmenty powierzchni oraz na mniej zanieczyszczone
fragmenty powierzchni wody o obcigzeniu hydraulicznym odpowiadajgcym deszczom
katastroficznym (500 dm3/s-ha), co odpowiadato 180 dm3/m?h woda wsigkata
natychmiastowo w obydwu rodzajach nawierzchni.
Przy obcigzeniu wynoszgcym okoto 300 dm3/m?-h woda na powierzchni czystej wsigkata
btyskawicznie (natychmiastowo), natomiast wprowadzona na powierzchnie zanieczyszczong
mocno pytem, cementem i piaskiem (co tworzyto rodzaj btota o migzszosci 0,5 + 1,0 cm)
wsigkata z opdznieniem 3 + 5 sekund w stosunku do powierzchni mato zanieczyszczone;j.
Reasumujgc wodoprzepuszczalnos¢ powierzchni  kostki nalezy przyjgé, ze zdolnos$é
hydraulicznego wsigkania wody w powierzchnie kostki wodoprzepuszczalnej po roku
eksploatacji takiej powierzchni w warunkach bardzo wysokiego obcigzenia pytem pozostaje
na zadowalajgcym poziomie odnoszgc zjawisko wsigkania do intensywnosci opadu (przez
analogie).

Fotografie zamieszczone w zatgczniku prezentujg swiezg kostke wodoprzepuszczalng
WATERFLOW™ z , przetomem” oraz utozong z tej kostki powierzchnie, a takze powierzchnie
po roku eksploatacji w bardzo trudnych warunkach pylowo — cementowych (rejon

odpowiadajgcy weztowi betoniarskiemu).



5. CHARAKTERYSTYKA TECHNOLOGICZNA I TECHNICZNA KOSTKI
WODOPRZEPUSZCZALNE] WATERFLOW™

Kostki wodoprzepuszczalne i ptyty wodoprzepuszczalne mogg spetniaé funkcje uzytkowe
polegajgce na utwardzeniu powierzchni dla:
e ruchu kotowego lekkiego, z ograniczonym ruchem pojazdéw ciezkich (powyzej 3,5 t),
e placéw, parkingéw i podjazddw,
e Ciggdéw ruchu pieszego i drég rowerowych,
e powierzchni utwardzonych, ktére umozliwiaja gromadzenie wody opadowej w
zbiornikach retencyjnych podziemnych,
e uporzadkowaniu powierzchni przeznaczonych dla ciggdw pieszo — jezdnych,
e wzmocnieniu pfaszczyzn — potaci gruntowych, po ktérych odbywa sie réznorodny
ruch pieszych, jak i pojazdéw uzytkowych lub rekreacyjnych,
e odprowadzaniu wod opadowych i roztopowych w miejscu wystgpienia opadu
wystepujgcych z  intensywnoscia powodujgcg sptyw powierzchniowy przy

standardowych wielkosciach opadu (powyzej 0,5 mm stupa wody).

Technologia produkcji kostek i ptyt brukowych z wykorzystaniem specjalistycznej receptury,

ktéra pozwala uzyska¢ produkt o szerokim zastosowaniu w funkcji i na terenach

wymienionych powyzej w tym szczegdlnie dla zwiekszonych potrzeb odprowadzania wéd

opadowych wyglada nastepujgco w skrétowym zaprezentowaniu:

> Betonowe kostki brukowe oraz ptyty brukowe WATERFLOW ™ wytwarzane sg metodg
wibroprasowang z odpowiednio zaprojektowanej mieszanki betonowej, ktdra
gwarantuje nadanie wyrobom charakterystycznych parametréw przepuszczalnosci
wody, przy zachowaniu odpowiedniej dla tej klasy wyrobéw wytrzymatosci.
Kostki/ptyty brukowe charakteryzujg sie wysokg porowatoscig (okoto 15% objetosci
wyrobu stanowig pustki miedzyziarnowe) spowodowang brakiem piasku.

> Beton do produkcji kostek/ptyt brukowych nie posiada zbrojenia, a jego gtownymi
surowcami sg cementy portlandzkie wysokich klas wytrzymatosciowych, kruszywa
pochodzenia naturalnego frakcjonowane o uziarnieniu w przedziale 2 + 8 mm
dolomitowe/bazaltowe, woda, dodatki chemiczne i polimery (plastyfikator i
hydrofobizator), a takze pigmenty.

»  Szczegoty procesu produkcyjnego i receptury objete sg zastrzezeniem patentowym.

8



W wyniku proceséw technologicznych produkcji uzyskuje sie produkt o szerokim

zastosowaniu charakteryzujgcy sie nastepujgcymi wtasciwosciami:

. przesigkliwo$é — do 310 dm3/m?-h,

° wytrzymatos¢ bezwzgledna — nacisk na kostke wodoprzepuszczalng o wymiarach
20 x 10 x 8 cm wynosi 7 ton,

) odporno$é na $cieranie z uzyciem tarczy Bohmego < 21000 mm?3/5000 mm?,

° stopien mrozoodpornosci F100,

° Srednia warto$¢ odpornosci na poslizg/poslizgniecie (USRV) > 50 jednostek,

° wytrzymatos¢ na  rozcigganie przy roztupywaniu 3,0 MPa, minimalna
wytrzymatosé > 2,5 MPa,

. wytrzymatos¢ na zginanie — jw.

Powyzisze parametry wytrzymatosciowe kostki wodoprzepuszczalnej w niewielkim
stopniu odbiegajg od wifasciwosci wytrzymatosciowych standardowych kostek brukowych,
ale posiadajg dodatkowg korzys¢ polegajacg na mozliwosci odprowadzania wod opadowych
do gruntu rodzimego. Wodoprzepuszczalno$é¢ tego rodzaju kostki dla poziomu opadu
deszczu w granicach 300 dm3/m?-h (w warunkach polskich opady tej wielkosci wystepujg
w chwilowych przedziatach czasowych — do 1 minuty), jest okoto 25 razy wieksza niz
tradycyjnie zastosowanej kostki z fugami pomiedzy nimi wypetnionymi piaskiem.

Reasumujgc nalezy stwierdzi¢, ze wtasciwosci wytrzymatosciowe kostek i ptyt
wodoprzepuszczalnych sg zblizone parametrami do standardowych wartosci kostek i ptyt
brukowych (odchylenie standardowe wtasciwosci grubo ponizej 30%, co upowaznia do
stwierdzenia ,zblizone parametrami”), jakkolwiek te pierwsze posiadajg ceche pozwalajaca
na przepuszczaniu wod opadowych do gruntu i przeciwdziatajg lokalnym, krétkotrwatym

podtopieniom przy okazji posiadajgc kilka dodatkowych zalet zwigzanych z nawodnieniem.

6. CHARAKTERYSTYKA ILOSCIOWA WOD OPADOWYCH
I ROZTOPOWYCH WYSTEPUJACYCH W PRZEKROJU ROKU
KALENDARZOWEGO - OPADY TYPOWE I NAWALNE

Wody deszczowe jako opad atmosferyczny mogg by¢ mierzone:
e wysokoscig hw mm,

e intensywnoscig | w mm/jednostkg czasu — najczesciej w mm/min,
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e natezeniem qw dm3/s-ha.

Wysokos¢ opadu jest to warstwa wody, jaka powstataby na terenie, gdyby byt on szczelny,
ptaski (spadek 0,0%0) i nie wystepowatoby parowanie. Opad wyrazony w mm odnosi sie do
punktu pomiarowego i jego najblizszego otoczenia w praktyce o promieniu wynoszacym
kilkaset metrow. Natomiast w praktyce, jezeli pod uwage bierze sie obszar objety opadem,
wowczas wiasciwiej jest postugiwac sie objetoscia opadu, jaki spada na dany teren w
jednostce czasu. W praktyce inzynierskiej stosowane s3 modele uwzgledniajgce
intensywnosc i natezenie.
Opady ze wzgledu na stan fizyczny i wielkos$¢ kropel mozna podzieli¢ na:
e mzawke — opad bardzo matych kropel wody (ponizej 0,05 mm), w ktdrym trudno
odrdznié poszczegdlne krople i ktory praktycznie nie wywotuje odptywu,
e deszcz — opad pojedynczych kropel wody rdznej wielkosci (od 0,05 do 7 mm),
spadajgcych z przecietng predkoscig 4 + 6 m/s,
e burza — efekt kondensacji pary wodnej w atmosferze, potaczonej z wytadowaniami
atmosferycznymi,
e deszcze ulewne, nawalne lub supernawalne — krétkotrwate opady o duzym natezeniu,
oraz
e 3Snieg —opad krysztatkéw lodu ulegajgcych w temperaturze —10°C zlepianiu sie w ptatki,
e  krupy — opad okragtych lub stozkowatych ziaren lodu o srednicy od 2 do 5 mm,
e grad — opad kulek lub nieregularnych brytek lodu o srednicy od 5 do 50 mm (zazwyczaj

podczas burzy).

Wedtug danych literaturowych w Polsce wystepuje w ciggu roku 120 + 150 dni
deszczowych, w tym w wiekszosci sg to deszcze o matym natezeniu, nieprzekraczajgcym
5 dm3/s-ha (ponizej 2 dm3/s-ha, nie wywotujgce sptywu — zwilzenie powierzchni), a czas ich
trwania do kliku godzin. Deszcze o duzym natezeniu wystepujg 5 — 6 razy w roku, a czas ich
trwania wynosi 10 + 40 minut. Natomiast deszcze nawalne zdarzajg sie w Polsce co kilka lub
kilkanascie lat i trwajg najwyzej kilka, maksimum kilkanascie minut (nie przekraczajg
15 minut). W ostatnich 10 + 15 latach zjawiska deszczéw nawalnych sg jednak czestsze
(1 opad nawalny na 3 — 4 lata na danym terenie).

Maksymalne wysokosci opadéw w Polsce wynosza:
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e 20 + 36 mm biorgc pod uwage czas trwania opadéw w przedziale 5 + 30 minut, co w
przeliczeniu na 1 minute oscyluje w przedziale 4,5 + 1,3 mm.
e 41 + 68 mm biorgc pod uwage czas trwania opadéw w przedziale 1 + 12 godzin, co w

przeliczeniu na 1 minute oscyluje w przedziale 0,09 + 0,68 mm.

Bioragc pod uwage wartosci opadédw w rodzaju silne deszcze, ulewy i silne ulewy
klasyfikacja wedtug Chomicza, dla ktérych wysokos¢ opadu nie przekracza 40 mm w ciggu
godziny, nalezy zauwazy¢, ze kostka i/lub ptyta wodoprzepuszczalna jest w technicznym
stanie przejg¢ opady kwalifikowane jako silne deszcze i ulewy. Dopiero opady powyzej
30 mm w ciggu godziny (deszcze nawalne i supernawalne bedg wywotywaty odptyw lub
zbieranie sie wody na takiej kostce. Tym samym przy bardzo duzych opadach bedzie
nastepowato czasowe podtopienie, ktére w ciggu nastepnych 30 + 40 minut zaniknie/
przekropli sie przez powierzchnie kostki).

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze ilos¢ deszczy charakterystycznych wystepujacych w
Polsce w przypadku wéd opadowych na biezgco moze byé odprowadzana przez kostke
wodoprzepuszczalng za wyjgtkiem deszczéw nawalnych i supernawalnych kiedy w krétkim
okresie czasu moze dojs¢ do chwilowych podtopien. Praktycznie wielko$¢ podtopienia
obszaru wytozonego takg kostka nie przekroczy 20 mm. Podtopienie to zniknie w przeciggu
nastepnych 10 — 15 minut po zakonczeniu takiego deszczu nawalnego lub supernawalnego.
W odniesieniu do wdéd roztopowych odprowadzanych poprzez kostke wodoprzepuszczalng
nalezy wzigé¢ pod uwage temperature wierzchniej warstwy gruntowej (do 0,5 m gtebokosci).
W sytuacji roztopdw moze sie zdarzyé, ze powierzchnia utwardzona takg kostkg bedzie
podtopiona na okres dtuzszy (kilka dni) do wyraznie wystepujgcych temperatur dodatnich

powietrza i podtoza.

7. CHARAKTERYSTYKA JAKOSCIOWA WOD OPADOWYCH
IROZTOPOWYCH

Podstawowg cechg wéd deszczowych obok zmiennosci ich ilosci jest zmienno$é pod
wzgledem jakosci. Przez wiele lat wody opadowe byty traktowane jako tzw. wody umownie
czyste. Jakkolwiek, kiedy$s okreslono wody opadowe jako scieki opadowe czy scieki
deszczowe, dzisiaj obowigzuje nazewnictwo tzw. delikatnie — miekkie tzn. wody. Sktad tych

wad jest ksztattowany przez:
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e wymywane z powietrza i osiadte aerozole, (faza l),

e sptukiwane z powierzchni zlewni zanieczyszczenia (faza Il),

e surowce, pofprodukty Ilub odpady przemystowe znajdujgce sie na terenach
wykorzystywanych przez réznego rodzaje zaktady produkcyjne (faza llla),

e Scieki bytowo — gospodarcze i przemystowe zrzucane nielegalnie do sieci kanalizacji
deszczowej oraz osady z kanatéw ogdlnosptawnych porywane przez wody deszczowe w

trakcie dziatania przelewow (faza llib).

Migracja zanieczyszczen z wodami opadowymi odbywa sie wiec w trzech obszarach
wyzej wymienionych i w sytuacjach rdéinych zastosowan kostki lub  pfyt
wodoprzepuszczalnych mozna mie¢ z kazdg z nich do czynienia. Faza | zanieczyszczen
polegajgca na wymywaniu zanieczyszczenn z atmosfery bedzie wystepowata w kazdym
przypadku wykorzystania kostki wodoprzepuszczalnej. Faza Il lub faza Il bedzie wystepowaé
w przypadkach innych wymienionych w rozdziale 9. Opinii. Generalnie nalezy liczy¢ sie z
przypadkami wod opadowych zanieczyszczonych w zaleznosci od zastosowania w sposéb
nastepujacy:

e wody deszczowe prawie czyste — zanieczyszczenia jedynie wynikajgce z wymywania
powietrza i osiadtych na pyfach aerozoli —faza l,

e wody deszczowe zanieczyszczone —faza | + faza ll,

e wody deszczowe zanieczyszczone ,brudne” —faza | + faza Il plus faza llla, badz faza llib,

e wody deszczowe bardzo zanieczyszczone, ,bardzo brudne” — wszystkie fazy tj. | + Il +

+ Illa + llb.

Jak wykazaty rezultaty badan prowadzonych w kraju i na Swiecie, bardzo trudno jest okresli¢
sktad zanieczyszczen Sciekdéw opadowych na drodze prognozowania. Powodem tego jest
istnienie wielu czynnikédw i zjawisk majacych wptyw na ilo$¢ i jakos¢ sptywéw wadd
opadowych. Wsréd tych czynnikéw nalezy wymienié:

e rodzaj zlewni,

e sposéb zagospodarowania i stan czystosci zlewni oraz docierajgcych nad nig mas

powietrza atmosferycznego,
e rodzaj drdg, parkingdw, miejsc postojowych oraz natezenie ruchu jednostek

transportowych,
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e czestotliwos¢ i sposdb czyszczenia zlewni,
e sposoby zwalczania gotoledszi,
e ,parametry” opaddow w rodzaju:
+ zdolnos¢ sptukujgca opadu wynikajaca z natezenia deszczu, wysokosci opadu
H (mm) i czasu trwania,
+ dtugos¢ przerw pomiedzy kolejnymi opadami, co skutecznie decyduje o iloSci
nagromadzonych zanieczyszczen,

e pory roku,

e udziatu terendw zielonych w bilansie odwodnionej powierzchni.

Dlatego tez stezenia zanieczyszczen w wodach opadowych podlegajg znacznym
wahaniom i to one powinny decydowa¢ o mozliwosciach zastosowania kostki lub ptyty
wodoprzepuszczalnej na zabudowe powierzchni z jednoczesnym ewentualnym

przygotowaniem takich wéd do kierowania na tego rodzaju powierzchnie.

7.1 ... trafiajacych bezposrednio na powierzchnie

Sktad jakosciowy wod opadowych fazy | charakteryzuje sie relatywnie duzg iloscig gazow
rozpuszczonych takich jak: tlenek i dwutlenek wegla, dwutlenek i tréjtlenek siarki, tlenki
azotu, zwigzki weglowodoréw i pyty. Nalezy stwierdzi¢, ze w takich przypadkach ilo$é
zanieczyszczen gazowych wychwytywanych z atmosfery nie bedzie w sposéb zasadniczy
decydowata o jakosci tych wéd trafiajgcych bezposrednio na powierzchnie zabudowang
kostkg wodoprzepuszczalng. Owszem zakres podstawowych wskaznikdw, jakimi sg
zwyczajowo charakteryzowane Scieki bytowo — gospodarcze czy przemystowe, moze wahac
sie w dos¢ znaczacych przedziatach wartosci (dotyczy BZTs, ChZTc,, rozpuszczonych soli w
rodzaju chlorki, siarczany metali ciezkich, substancji biogennych w rodzaju zwigzki azotu i
fosforu), ale stezenia zawiesin ogdlnych czy weglowodoréw ropopochodnych, a tymi
wskaznikami zanieczyszczen sg opisywane wody deszczowe bedg niewielkie. Przecietny sktad
wod deszczowych bezposrednio trafiajgcych na powierzchnie (w tym przypadku na kostke
lub ptyte wodoprzepuszczalng) charakteryzowat sie bedzie nastepujgcymi wielkosciami:
e zawiesiny ogdlne — 1 g/m3 do 90 g/m3, przecietnie ok. 20 g/m3,

e weglowodory ropopochodne — od 0,05 g/m?3 do 3 g/m3, przecietnie 0,75 g/m?3.
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Jak wida¢ z powyzszego zestawienia jakos¢ wdod deszczowych wprowadzanych bezposrednio
na powierzchnie zabudowang kostka wodoprzepuszczalng i/lub ptytami
wodoprzepuszczalnymi jest na tyle dobra, ze nie wymagajg one (wody) zadnego
podczyszczania. Jednoczesnie analiza sitowa takich pytéw wykazuje, ze ich $rednica
zastepcza jest na tyle niewielka, ze zostang one hydraulicznie wymyte z kostki do warstwy
podtrzymujgcej. Tym samym zjawiska kolmatacji kostki bedg minimalne.

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze taki rodzaj woéd deszczowych jak te ktdre zawierajg
zanieczyszczenia gazowe i aerozole oraz koloidy wymyte z atmosfery sg najlepszym medium
do odprowadzania na powierzchnie wodoprzepuszczalne i odprowadzania w giebsze
warstwy gruntu. Nie wykazujg kumulacji prawie Zzadnych zanieczyszczen wyrazonych
wskaznikami w rodzaju zawiesiny ogdlnej i weglowodordw ropopochodnych i nie powoduja
koncentracji tych zanieczyszczen w wierzchniej warstwie kostki lub ptyty, ani zjawiska

kolmatacji materiatéw wodoprzepuszczalnych.

7.2. ... spltywajacych z innych powierzchni utwardzonych

Wody deszczowe obejmujace fazy Il, llla i Illb charakteryzujg sie bardzo zréznicowanymi
wskaznikami zanieczyszczen, ktére wynikajg z pochodzenia tych wéd. Moga to by¢ wody jak
wyzej podano pochodzgce z rdinych zlewni zanieczyszczonych tylko substancjami
mineralnymi (piasek) i niewielky iloscig odpadkéw w rodzaju komunalnych (faza Il), a moga
to byé wody z terendw przemystowych, na ktérych doszto do kontaktu z zanieczyszczeniami
przemystowymi (w rodzaju surowce, potprodukty i/lub odpady przemystowe), co kwalifikuje
te wody jako pochodzace z fazy llla. Mogg to by¢ takie wody, ktére miaty kontakt ze
Sciekami gospodarczo — bytowymi i/lub przemystowymi, wody deszczowe z przelewédw
deszczowych na sieci ogélnosptawnej badz z kanalizacji pétrozdzielczej (faza lllb). Te ostatnie
wody (fazy lllb) odpowiadajg jakoscig rozciericzonym Sciekom przemystowym i/lub bytowo —
gospodarczym. Woykorzystywanie dla ewakuacji takich $ciekow/wdd deszczowych z
zastosowaniem kostki (powierzchni z kostek) wodoprzepuszczalnych jest bezpos$rednio
ryzykowne z powodu krotkiego okresu eksploatacji pomiedzy czyszczeniami, ale nie
niemozliwe przy zastosowaniu dodatkowych materiatéw wspomagajgcych (o czym dalej).
Biorgc pod uwage opisane powyzej przypadki wody/scieki opadowe jest niezwykle trudno

jednoznacznie ocenié¢ jakosSciowo. Potwierdzity to liczne badania zaréwno krajowe, jak i
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zagraniczne. Ten rodzaj wod/$ciekow mozna charakteryzowaé za pomocy réznych grup
zanieczyszczen do ktérych zaliczy¢ nalezy:

e zawiesiny opadajgce i nieopadajgce oraz koloidy,

e zwigzki mineralne rozpuszczone, substancje organiczne,

e drobnoustroje, zwtaszcza chorobotwdrcze bakterie i wirusy.

Podstawowymi wskaznikami zanieczyszczenia, ktére nalezatoby wzig¢ pod uwage przy
odprowadzaniu wéd/sciekdw przez powierzchnie z kostki wodoprzepuszczalnej s3:
e zawiesiny ogodlne, ktérych maksymalne stezenie na poziomie spggu warstwy
podtrzymujacej (podbudowy) nie powinno by¢ wieksze niz 100 g/m?3,
e weglowodory ropopochodne, ktérych maksymalne stezenie na poziomie spagu

warstwy podtrzymujagcej (podbudowy) nie powinno byé wieksze niz 15 g/m?3.

Wskaznik pn. weglowodory ropopochodne bardzo rzadko osigga stezenie na
poziomie 15 g/m3. Praktycznie z reguty 3 — 5 g/m3, a dzieje sie tak z powodu uzycia coraz
lepszych samochoddéw osobowych i ciezarowych oraz innych jednostek transportowych,
ktére nie emitujg takich zanieczyszczen w sposdb ciggly, co najwyzej w sytuacjach
awaryjnych na relatywnie matym obszarze podlegajgcym zaraz po awarii zabiegom
utylizacyjnym. Tak wiec wskaznikiem, ktéry moze w sposéb permanentny zanieczyszczac
wody deszczowe, a tym samym kostke wodoprzepuszczalng sg zawiesiny ogdlne. Wskaznik
ten jednoznacznie oddziatywuje na pozostate zanieczyszczenia (wskazniki), a ich procentowy
udziat zanieczyszczen skojarzonych z zawiesing wynosi:

o ChZTcr—83 +92%,

e BZTs-90+95%,

e Azot ogdlny - 65 + 80%,

e Weglowodory — 82 +99%,
e Oféw —97 +99%.

Jednoczesnie orientacyjne wartosci zanieczyszczen w wodach opadowych w odniesieniu do
zakresu wartosci $rednich ksztattujg sie na poziomie 80 + 17000 g/m3. Zakres wartosci
$rednich wskaznikdw zanieczyszczern wymienionych powyzej ksztattuje sie na poziomie:

e ChZTc—40+50g 0,/m3,

e BZTs—7+85g0y/m3,
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e Azotogdlny—3+10gN/m?3,
e Otéw-0,9+12,6 g Pb/m3.

Reasumujgc nalezy stwierdzié, ze wody opadowe sptywajgce z innych zlewni utwardzonych
(faza 1) oraz obejmujace inne fazy (llla i lllb) obszarowe skutkujgce wiekszymi stezeniami
zanieczyszczen przed wprowadzeniem na powierzchnie sformowang z kostek
wodoprzepuszczalnych bedg wymaga¢ podczyszczania i/lub zastosowania materiatow
wspomagajgcych podczyszczanie, badz specjalnych czynnosci powodujgcych odnawialnosc
powierzchni przesigkajgcych. Wskaznik podstawowy charakteryzujgcy jakkolwiek rodzaj
wod/éciekébw  opadowych przed  wprowadzeniem na powierzchnie kostki
wodoprzepuszczalnej (dotyczy zawiesiny ogdlnej), powinien byé jak najmniejszy, co
skutecznie zapobiegnie kolmatacji wierzchniej warstwy takiej ptaszczyzny i wydtuzy okres

eksploatacji bez renowacji (rekultywacji) powierzchni.

8. CHARAKTERYSTYKA OCZYSZCZONYCH WOD /SCIEKOW
ODPROWADZANYCH DO ODBIORNIKA

Wody/scieki deszczowe przeptywajgce (przekraplajgce sie) przez kostke i/lub ptyte
wodoprzepuszczalng podlegajg procesom oczyszczania przed ich odprowadzaniem do
odbiornika. Odbiornikiem dla tych wdd/sciekow opadowych moze byé grunt lub odbiornik
wodny w przypadkach, kiedy pod utozong warstwg ptyt i/lub kostek znajduje sie drenaz
zbierajagcy, odprowadzajacy przesaczone (przefiltrowane) wody systemem rurociggéw do
cieku wodnego. Zgodnie z aktualnym rozporzgdzeniem Ministra Gospodarki Morskiej i
Zeglugi Srodlgdowej z dnia 12 lipca 2019 r. w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla
srodowiska wodnego oraz warunkdéw, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu do wéd lub do
ziemi sciekow, a takze przy odprowadzaniu wéd opadowych lub roztopowych do wdéd lub do
urzadzen wodnych (Dz. U. z 2019 r. poz. 1311), wody opadowe lub roztopowe ujete lub
zamkniete systemy kanalizacyjne pochodzace z zanieczyszczonych powierzchni szczelnych
powinny charakteryzowaé sie maksymalnymi stezeniami wybranych wskaznikdw nie
przekraczajagcymi w przypadku zawiesin ogdlnych wielkosci 100 g/m3, natomiast w
przypadku weglowodoréw ropopochodnych wielkosci 15 g/m3.

Niezaleznie od tego, skad beda pochodzity wody deszczowe i jaki bedzie ich stan

zanieczyszczenia (czy faza |, czy faza lllb i/lub pozostate posrednie), to bedg one w wiekszym
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lub mniejszym stopniu oczyszczone, ale efekt koricowy majac na uwadze wystepujgce
procesy (osadzania na powierzchni, adsorpcji wewnatrz struktury kostki i filtracji przez
kostke) z pewnoscig sprowadzi sie do uzyskania wartosci stezen zanieczyszczen na poziomie
zgodnie z obowigzujgcym rozporzadzeniem, co najwyzej czas funkcjonowania kostki lub ptyty
w odniesieniu do zdolnosci przekraplania moze by¢ krotszy i wéwczas kostka lub ptyta ta
wymagaé bedzie regeneracji — mycia. Okres pomiedzy regeneracjami majgc na uwadze
kolmatacje kostki i/lub ptyty w przypadku wéd deszczowych kwalifikowanych do fazy | lub I
bedzie dtugi, natomiast dla wdd/sciekdéw zanieczyszczonych w ramach fazy llla i lllb nalezy
dla uzyskania dtugiego cyklu eksploatacyjnego, korzysta¢ z materiatdbw pomocniczych
zabezpieczajacych kostke i/lub ptytke.

Reasumujgc nalezy stwierdzi¢, ze pomimo mogacych mie¢ miejsce bardzo
zréznicowanych wartosci stezen zanieczyszczen w wodach opadowych zastosowanie kostki
i/lub ptyty do ,przepuszczania” — przekraplania wod do gruntu pozwoli na uzyskanie stezen
w wodach opadowych oczyszczonych na poziomie wymaganym rozporzadzeniem (Dz. U. z
2019 r. poz. 1311), niezaleznie czy zostang zastosowane materiaty pomocnicze (dla wéd

opadowych stezonych), czy nie (dla wéd opadowych relatywnie czystych).

9. 0OCENA PRZEBIEGU PROCESOW SEDYMENTAC]I, ADSORPCJI
I PRZESIAKANIA W TRAKCIE OCZYSZCZANIA WOD OPADOWYCH

Wody deszczowe spadajgce i/lub naptywajgce na powierzchnie zabudowang kostka
wodoprzepuszczalng lub ptytami w trakcie przekraplania sie przez materiat (kostki, ptyty)
podlegajg oczyszczaniu na skutek proceséw sedymentacji, adsorpcji w trakcie filtracji przez
materiat porowaty, jakim jest kostka lub ptyta oraz koalescencje powierzchniowg i/lub
wgtebng dla zanieczyszczen ptynnych i koloidalnych (gtéwnie dotyczy to weglowodoréw
ropopochodnych).

Proces sedymentacji jest wykorzystywany do usuniecia z wdd deszczowych
(opadowych) bezposrednio opadajgcych na powierzchnie lub naptywajgcych, czastek
zanieczyszczen statych mineralnych badz organicznych wymytych przez wody opadowe
bezposrednio z powietrza, badZ podczas hydraulicznego przemieszczania sie wod na
powierzchni ziemi lub na powierzchniach zabudowanych (place, jezdnie, chodniki, etc.), a

takze terenach zielonych. Wyrdzniamy opadanie swobodne przy relatywnie matych ilosciach
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czgstek (mate zageszczenie) oraz opadanie skupione, gdzie nastepuje wzajemne zderzanie
sie czastek i tworzenie aglomeratow (to taki rodzaj koalescencji dla materiatow
zanieczyszczen statych).

Proces filtracji to zjawisko umozliwiajgce usuwanie z oczyszczonej cieczy czastek
statych o $rednicy > 0,1 um, ktdre pozostajg na powierzchni materiatu filtracyjnego jakim sg
powierzchnie utwardzone kostkg lub ptytami wodoprzepuszczalnymi, badz przy mniejszych
srednicach zatrzymywane s3 wewnatrz na skutek wystepowania procesdw adsorpcji.
Wspotwystepujace procesy (filtracja, adsorpcja) dotyczg zanieczyszczen statych (zawiesin o
bardzo minimalnych wymiarach — $rednicach zastepczych).

Proces koalescencji w postaci powierzchniowej i/lub wgtebnej obejmuje
zanieczyszczenia koloidalne i ptynne charakteryzujace sie innym ciezarem wtasciwym (inng
gestoscig) niz woda. Dotyczy to szczegdlnie weglowodordw ropopochodnych, ktére moga
wystgpi¢ w przypadkach sptywéw powierzchniowych ze zlewni (ulice, parkingi, tereny
przemystowe) lub z kanatdw ogdlnosptawnych badz deszczowych zanieczyszczonych.

Wszystkie tego rodzaju procesy oczyszczajg wody deszczowe w stopniu tak wysokim,
ze moggy by¢ one wprowadzone bezposrednio do gruntu i/lub wéd powierzchniowych pod
warunkiem, ze nie zawierajg innych zanieczyszczen wynikajagcych z kontaktow
przypadkowych lub zamienionych z réznego rodzaju sciekami, odpadami czy osadami.

Powierzchnie utwardzone kostkg i/lub ptytami wodoprzepuszczalnymi stanowig
rodzaj urzadzen do systemowego podczyszczania wdd deszczowych przed ich bezposrednim
odprowadzeniem do gruntu i wystepujg niezaleznie od tego czy jest to dziatanie zamierzone
czy przypadkowe.

Analizujagc w aspekcie efektéw zastosowane procesy podczyszczania nalezy
stwierdzi¢, ze sg one niezbedne w Swietle dotychczas prowadzonych doswiadczen,
charakteryzujg sie wysokimi efektami oczyszczania, a biorgc pod uwage zastosowanie takich
powierzchni uszczelnionych, wytrzymatych na prowadzenie ruchu kotowego lekkiego, z
ograniczonym ruchem pojazdéw ciezkich (powyzej 3,5 t), powodujg pozbywanie sie wod

deszczowych wzglednie réwnomiernie na danym obszarze i relatywnie czystych.
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10. PRZYKEADY WYKORZYSTANIA KOSTKI WODOPRZEPUSZCZALNE]

Strategicznym problemem rozwoju kraju jest ksztattowanie i ochrona zasobéw wodnych oraz
gospodarowanie woda, w tym w szczegdlnosci wodami opadowymi i roztopowymi, ktorych
pozyskiwanie bezposrednie odbywaé sie moze prawie bezkosztowo. Dlatego tez wody
deszczowe i roztopowe z punktu widzenia hydrologicznego nalezatoby ograniczy¢ w
odniesieniu do bezproduktywnego sptywu powierzchniowego. Pozostate zjawiska, jak
transpiracja przez rosliny powigzana z absorpcjg korzeniowa, wsigkanie i przesigkanie do
wod gruntowych, a takze parowanie oraz sptyw gruntowy wystepuja jako procesy naturalne.
W zaleznosci od rodzaju zlewni, jej zabudowy i zagospodarowaniu sptyw powierzchniowy
waha sie w przedziale 20 + 80%, na co niewatpliwy wptyw majg intensywnosci opaddow.
Kostki i/lub ptyty wodoprzepuszczalne, stanowigce wraz z podbudowg rozwigzania
przepuszczalnej i utwardzonej powierzchni mogg byé wykorzystywane jako:

1. Drogi wewnetrzne osiedlowe, parkingi wielkopowierzchniowe

2. Chodniki i sciezki rowerowe.

3. Powierzchnie dla ruchu kotowego, lekkiego z ograniczonym ruchem pojazdéw
ciezkich (powyzej 3,5 t).

4. Ciggi pieszo — jezdne w parkach, ogrodach, ogrodach botanicznych, arboretach,
miejscach rekreacji zbiorowej, ogrodach zoologicznych, wydzielonych kwartatach
osiedli mieszkaniowych.

5. Obudowy drzew i krzewdéw z mozliwoscig zasilania w wode terendw potozonych poza
krawedzig pnia w odlegtosci wiekszej niz 1,0 m od krawedzi zabudowy.

6. Zbiorniki przesigkajgco — odparowujgce wytozone geowtdkning o gramaturze 40 + 60
g/m3.

7. Odwodnienia liniowe wykonane w postaci rynny muldowej, muldy podtuzne
odwadniajgce pasy jezdni asfaltowych.

8. Rigole wypetnione pospdtky i/lub grysem i umocnione kostkg wodoprzepuszczalna.

9. Rowy odwadniajace i cieki dla odprowadzania wod deszczowych, ktérych skarpy sg
umocnione kostkg i/lub ptytkg wodoprzepuszczalng.

10. Stawy dwufunkcyjne z trzcing w pierwszej sekcji i wsigkaniem do gruntu w sekcji
drugiej wytozone kostka i/lub ptytami.

11. Wydzielone podtorza tramwajowe.
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Ad. 1 do ad. 4 — Wszelkiego rodzaju ciagi, na ktérych odbywa sie ruch pieszy, lekki ruch
pojazdéw w rodzaju rowerdéw, hulajnég, pojazdéw do 3,5 tony w ramach funkcji ruchu
wewnetrznego (parki, ogrody, etc.) a takze lekki ruch kotowy z ograniczonym ruchem
pojazdow ciezkich (powyzej 3,5t) nalezy zabudowywaé takimi materiatami
wodoprzepuszczalnymi, jak kostka Ilub plyta, gdyz sprawiajg one wzglednie
réwnomierny odptyw wdéd opadowych do gruntu, bez przemieszczania nadmiernych
ilosci wody deszczowej. Pewien stopien przemieszczania sie wéd opadowych po takich
nawierzchniach wystepuje jedynie podczas koniecznosci zastosowania duzych spadkow
podtuznych takich powierzchni (powyzej 1,5%), co w przypadkach wystepowania
specyficznego uksztattowania terenu jest dopuszczalne. Zastosowanie takiej
powierzchni wodoprzepuszczalnej pozwala oprdocz petnienia swojej funkcji na realizacje
ruchu transportowego bez odksztatcern powierzchniowych z zachowaniem spadkow
podtuznych i poprzecznych gwarantujgcych odptywy wody i brak deformacji takze
wzglednie rGwnomiernie odprowadzanie wéd opadowych do gruntu, co ma korzystny
wptyw na podziemng przypowierzchniowg zlewnie, jej ksztatt i zasobnos¢ w wode. Nie
sprawia, ze tworzg sie wydzielone akweny wodne z brakiem =zasilania lub jego

nadmiernym zasilaniem.

Ad. 5 — W ostatnim czasie sg stosowane obudowy roslin (drzew i krzewéw) w ciggach
wolnego gruntu biegngcego wzdtuz ulic i/lub drdg, jako rodzaj bezpiecznika pomiedzy
jezdnig, a chodnikiem, o ile mozliwe jest wydzielenie takiego pasa. Najczesciej taka
przestrzen pozostaje wolna w promieniu ok. 1 m od pnia (jezeli dysponuje sie taka
powierzchnig) lub mniej, a poza tym wolnym obszarem stosuje sie zabudowe szczelng
w postaci ptyt chodnikowych betonowych lub kostki brukowej. Zastosowanie kostki lub
ptyty wodoprzepuszczalnej pozwala na wzglednie réwnomierne zasilanie systemu

korzeniowego rosliny, ktéry siega¢ moze na kilka metréw od pnia.

Ad. 6 — Zbiorniki przesigkajgco — odparowujgce stosuje sie obecnie w bardzo wielu
lokalizacjach szczegdlnie zas przy odwadnianiu drog szybkiego ruchy i autostrad. Do
zbiornikéw tych sprowadzane sg wody z nawierzchni drogowych w celu unikniecia
zanieczyszczen sedymentujgcych i odprowadzane do gruntu lub przelewami do ciekdw
powierzchniowych. Podobne rozwigzania sg stosowane dla korncowych systemow

kanalizacji deszczowych. Modernizacja takich zbiornikdéw przez wytozenie ich kostka
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wodoprzepuszczalng i rozscielenie na powierzchni geowtdkniny o gramaturze 40 — 60
g/m? pozwoli na przesigkanie wdd opadowych (czystych) do gruntu natomiast
zatrzymaniu zanieczyszczen mineralnych osadéw organicznych i ewentualnych
weglowodoréw ropopochodnych na geowtdkninie, ktdrg okresowo nalezy w pogodzie
suchej usung¢ do utylizacji lub regeneracji. Rozwigzanie takie pozwala na
pozostawienie okre$lonych ilosci wéd opadowych w miejscach ich wystepowania
(opaddéw), co nie wptywa negatywnie na dysproporcje bilansu ilosciowego waéd

opadowych na obszarze zlewni.

Ad. 7 i ad. 8 — Rozwigzania réznego rodzaju dla pozbywania sie wod opadowych na
relatywnie dtugich odcinkach poboczy drég wyposazonych w tagodne rowy
odwadniajgce wyposazone w muldy podfuzne, rynny muldowe lub rigole (nazewnictwo

w zaleznosci od ksztattu i podbuddéwki

Ad. 9 — Czesto ze zbiornikéw przesigkajgco — odparowujacych niekiedy petnigcych tez funkcje
zbiornika transpiracyjnego sg odprowadzane nadmiary wéd opadowych z uzyciem
rowdéw odwadniajgcych. Po czesdci s to rowy sztucznie wykonane, po czesci rowy
melioracyjne suche, wypetniajgce sie w trakcie pogody deszczowej. O ile dno w takich
rowach nalezatoby pozostawi¢ w wykonaniu gruntowym o tyle skarpy z powoddéw
konstrukcyjnych i hydraulicznych  nalezatoby obtozy¢é kostkg Iub  ptytami
wodoprzepuszczalnymi dla pozbywania sie w trakcie przeptywu strugi wéd opadowych.
Rozwigzanie tego typu pozwala na wtasciwg statyke przekroju poprzecznego rowu, braki
w deformacji ksztattu, ale takze ochrona przed samosiejkami. Jednoczesnie efektywnos¢
odwadniania rowu (odprowadzania wéd deszczowych do gruntu) jest bardzo wysoka
przy minimalnym zanieczyszczeniu wykfadziny (kostka lub ptyty), ktéra z racji przeptywu

strugi cieczy jest omywana, a tym samym czyszczona.

Ad. 10 - Elementem koricowym oczyszczania wod opadowych, a takze Sciekdw gospodarczo
— bytowych i przemystowych sg stawy, ktére w zaleznosci od rozwigzan
konstrukcyjnych, jak i obcigzen hydraulicznych i rodzajow sciekéw oczyszczajgcych
mogg petni¢ rézinego rodzaju funkcje. Ostatnig z funkcji takich stawdéw przy ich
podziale na poszczegdlne sekcje mogg by¢ procesy wsigkania do gruntu oczyszczonych

wod opadowych badz sciekdéw pozbawionych w szczegdlnosci zawiesin. Sekcja stawu
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przeznaczona dla prowadzenia procesow wsigkania mogtaby w czesci lub w catosci by¢
wytozona kostka badz ptytkg wodoprzepuszczalng. Wytozenie stawu w czesci od strony
naptywu woéd przeznaczonych do wsigkania przeciwdziata deformacji dna, wytozenie
sekcji stawu w catosci pozwala na prowadzenie czynnosci oczyszczajgcych te sekcje

stawu co pewien okres czasu.

Ad. 11 - W praktyce zagospodarowania ciggu drogowego z wydzielonym torowiskiem
tramwajowym przy zréznicowanych spadkach podtuznych stosowane s3g lokalne
odwodnienia, czesto drenazowe pod warstwg ttucznia. W miejscach stosowania
specjalnej warstwy filtracyjnej mozna bytoby zastosowac¢ kostke Iub ptytke
wodoprzepuszczalng. Rozwigzania tego rodzaju bylyby bardzo estetyczne, jednakze
wymagatyby czestego czyszczenia tak zrealizowanej nawierzchni poprzez ptukanie

podcisnieniowe nawierzchni.

Generalnie dla zwiekszenia zywotnos$ci takich nawierzchni wymienionych w punktach
1 + 11 nalezatoby stosowa¢ wzmozong dbatos¢ o ich powierzchniowg czystosé. Miatoby to
polega¢ na czestym suchym omiataniu takich nawierzchni z wykorzystywaniem
mechanicznego sprzgtania systemem ssawkowym (przedci$nieniowym), a takze
podcisnieniowego mycia takich nawierzchni z uzyciem wysokossacych podcisnieniowych
maszyn myjacych.

Reasumujgc nalezy stwierdzi¢, ze kostki lub ptyty wodoprzepuszczalne mozna
wykorzystac w wielu rozwigzaniach wymagajgcych powierzchni przepuszczalnych dla
rownomiernego zasilania wod gruntowych wodami opadowymi. Zastosowanie takich
powierzchni sprzyja wifasciwej estetyce obszaréw zabudowanych, ogranicza budowe sieci
kanalizacji deszczowej i/lub drenazowej, ogranicza wielkosci takich sieci w odniesieniu do

dtugosci, jak i przekroju poprzecznego.

11. PRZYKEADY WYKORZYSTANIA KOSTKI I/LUB PLYTY
WODOPRZEPUSZCZALNE] W DROGOWNICTWIE

Wykorzystanie kostki i/lub ptyty wodoprzepuszczalnej bezposrednio i/lub posrednio przy
budowie drdg, a takie miejsc pomocniczych i towarzyszgcych nalezy uznaé za sposdb

podstawowy wykorzystania i dlatego tez przyktady zwigzane z szeroko pojetym
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drogownictwem zaprezentowano w oddzielnym rozdziale. Zastosowanie kostki

wodoprzepuszczalnej moze mie¢ miejsce dla wykonania:

e drég lokalnych ,L”, dojazdowych ,D”, oraz wewnetrznych w osiedlach i zaktadach
przemystowych,

e placéw postojowych i manewrowych,

e parkingdw osiedlowych i innych, w tym przed sklepami i marketami
wielkopowierzchniowymi,

e ciggow jezdnych i pieszych, miejsc odpoczynku podréznych MOP zlokalizowanych przy
drogach ekspresowych i autostradach,

e placéw, gdzie odbywa sie sprzedaz produktéw rolnych oraz innych débr realizowana
przez mini przedsiebiorcéw (tzw. rynki),

e perony przystankéw tramwajowych wydzielone z jezdni.

Wymienione wyzej rodzaje miejsc drogowych do zabudowy kostka
wodoprzepuszczalng pozwalajg na ich uzytkowanie pod warunkiem zastosowania wtasciwej
podbudowy zaproponowanej w materiatach prospektowych dla ruchu samochodow
osobowych i/lub ciezarowych do 10 ton, a wiec dla okoto 85% pojazdéw poruszajacych sie
po polskich ciggach jezdnych. Naczelng wtasciwoscig tak zrealizowanych nawierzchni jest
odprowadzanie wéd opadowych do wdd gruntowych w miejscach wystepowania opaddw, co
pozwala na zachowanie optymalnych stosunkéw wodnych bez ich przemieszczania terenowo

— obszarowego.

12. ANALIZA ZMIAN HYDRAULIKI FUNKCJONOWANIA OBSZARU
ODWADNIANEGO, ROWOW, ZBIORNIKOW, ETC

Natezenie opaddw atmosferycznych wywotujgcych sptywy powierzchniowe wéd waha sie w
bardzo szerokich granicach od kilkunastu dm? na sekunde i hektar, poprzez standardowe
wielko$ci wynoszgce w zaleznosci od rejonu 50 + 130 dm3/s-ha, gdzie warto$é¢ maksymalng z
tego przedziatu (130 dm?3/s-ha) uzna¢ nalezy za deszcz miarodajny, az do wielko$ci deszczow
silnych i nawalnych wynoszacych w przedziale 240 + 300 dm3/s-ha. Charakterystyczne

wartosci wielkosci intensywnosci opaddéw wynoszace:
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e 15, 50, 75, 130, 240, 300 dm3/s-ha, ktére w réznych sytuacjach technicznych i
hydraulicznych sg zastosowane przeliczono odpowiednio na wielko$¢ w dm3/m?h,
ksztattujg sie one nastepujaco (odpowiednio do wartosci wymienionych wyzej);

e 5,4;18;27;46,8; 86,4; 108 dm3/m*h.

Jak wida¢ z powyiszego zestawienia kazda intensywnos$¢ opadu atmosferycznego jest
mniejsza niz graniczna (maksymalna) wartos¢ przesigkliwosci kostki i/lub ptyty
wodoprzepuszczalnej typu WATERFLOW ™.

Natomiast odnoszac warto$¢ opadu do intensywnosci opadéw wyrazonej w mm/h i
majgc na uwadze wysoko$¢ opadu w ramach klasyfikacji deszczow wedtug Chomicza
wartosci poszczegdblnych charakterystycznych deszczéw prezentujg sie nastepujgco:

e opady ponizej Srednich deszczéw — do 8 mm/h,

e silne deszcze w przedziale: 8 + 15 mm/h,

e ulewy w przedziale 15 + 25 mm/h,

e silne ulewy w przedziale 25 + 45 mm/h,

e deszcze nawalne w przedziale 45 + 90 mm/h,

e deszcze supernawalne w przedziale 90 + 140 mm/h,

e powyzej deszcze katastroficzne.

Warto$é mm/h jest tozsama z wartoécig dm3/h na 1 m? powierzchni, Maksymalna warto$é
przesigkliwosci kostki wodoprzepuszczalnej lub ptyty wynosi do 310 dm3/m?-h. Jak widaé z
zestawienia opaddw czy wyrazajgc wielkos¢ opadu poprzez wielkosci mm/h przesigkliwosé
kostki i/lub ptyty przy prostopadtej strudze wody spadajgcej na tak uformowang
powierzchnie jest znaczgco wyzsza. Przyjmujgc nawet jak to w sytuacjach wystepowania
procesow sedymentacji warto$¢ kolmatacji takiej przepuszczalnej powierzchni na poziomie
40% zanieczyszczenia, dyspozycyjna przesigkliwo$é kostki wodoprzepuszczalnej traktowana

jako przepuszczalnos¢ przed wykonaniem procesdw czyszczenia wyniesie:
Przecz,min =310 (1 - 0,40) =186 dms/mz'h.

Przy takich wartosciach zanieczyszczenia (a = 0,40) kostka i/lub ptyta wodoprzepuszczalna
nadal funkcjonuje bez zaktécen. Graniczna wartos¢ zanieczyszczenia dla przepuszczalnosci

odpowiadajgcej $redniej wartosci deszczowi supernawalnemu (115 mm/h) wynosi:

24



o=1-72=0,629
Praktycznie, uwzgledniajac zjawiska cementacji zatrzymywanych na powierzchni i wewnatrz
kostki (nie gtebiej niz 15 mm) zanieczyszczen mineralnych, eksploatatorzy takich nawierzchni
nie powinni dopuszczaé do zanieczyszczen wiekszych niz 50%.

W sytuacjach kiedy przesigkanie przez kostke lub ptytke wodoprzepuszczalng odbywa
sie pod katem ostrym do przeptywu strugi (dotyczy: odwodnien liniowych — rynien
muldowych, rigoli lub rowéw odwadniajgcych) efektywng przepuszczalnos¢ powierzchni
nalezy obliczy¢ w oparciu o formute jw. uwzgledniajgc sinus kata naptywu strugi na
powierzchnie przesigkalng wynoszgcy w granicach 15 + 60°. Tym samym przepuszczalno$é

dla w/w odwodnieni nalezy oblicza¢ wedtug formuty:

Przeczmin = 310 (1 — ) - sinf
gdzie:
a — zatozony maksymalny stopien zanieczyszczenia kostki i/lub ptyty (nie wyzszy niz 50%),
B — kat naptywu strugi na powierzchnie kostki lub ptyty stanowigcych zabudowe rynien

muldowych, rigoli czy rowdéw odwodniajgcych,

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze ustalajgc stan hydraulicznego usuwania wadd
opadowych z obszaréw, powierzchni i urzadzen wykonanych z uzyciem kostki i/lub ptyty
wodoprzepuszczalnej potencjalna przesigkliwos¢ tych wyrobéw w stosunku do wielkosci
opaddéw atmosferycznych poczynajgc od najnizszych srednich deszczéw wywotujgcych
przeptywy wéd, a koniczac na deszczach supernawalnych jest wyzsza niz intensywnos$é
opaddéw mierzona w dm3/s-ha lub w dm3/m?-h, a takze niz wielko$¢ opadu wynikajaca z
klasyfikacji deszczéw wedtug Chomicza wyrazona w mm/h lub dm3/m?-h, uwzgledniajaca
dodatkowo 50% efekty zanieczyszczenia powierzchni przesigkalne;.

W sytuacjach przeptywéw strug wéd deszczowych pod katem w odniesieniu do
powierzchni wodoprzepuszczalnych bedacych wyposazeniem odwodnien liniowych w
rodzaju rynien muldowych, rigoli lub rowéw odwadniajgcych, nalezy uwzglednia¢ kierunek
kata naptywu strugi na powierzchnie wynoszgcego w granicach 15 + 60° (jako sinus tego

kata).
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13. OKRESLENIE WPLYWU WOD OPADOWYCH NA WODY PODZIEMNE
PRZEPLYWAJACE PRZEZ KOSTKE WODOPRZEPUSZCZALNA
I WARSTWE KONSTRUKCYJNA PODBUDOWY

Jednym z wazniejszych elementéw srodowiskowych na ktére majg wptyw wody deszczowe
spadajagce na jakgkolwiek powierzchnie (zabudowang lub niezabudowang) sg wody
podziemne. Ich poziom wystepowania pod powierzchnig terenu jest bardzo zréznicowany.
Nalezy przyja¢, ze jezeli poziom wéd gruntowych (podziemnych) wystepuje ponizej 1,2 m ppt
to wody deszczowe niezaleznie od stanu zanieczyszczenia trafiajgce na powierzchnie
wykonang z kostki wodoprzepuszczalnej sg tak oczyszczone, ze mogg by¢é odprowadzane

bezposrednio do gruntu. Wynika to z formuty obliczen efektywnosci oczyszczania tj.:

CK=CP(1_n)H/1’2

gdzie:

Ck — stezenie koncowe zanieczyszczen (najczesciej obliczamy dla zawiesin ogdlnych i
weglowodoréw ropopochodnych),

Cp — stezenie poczatkowe zanieczyszczern w wodach deszczowych.

n — efektywnos¢ usuwania zanieczyszczern ustalona dla poszczegdlnych wskaznikéw
zanieczyszczenia przy filtracji wod deszczowych przez minimalng  wielkos¢
(migzszos¢)podbudowy i gruntu rodzimego wynoszgcg H = 1,2m. Dla zawiesin
ogolnych n = 0,98; dla weglowodoréw ropopochodnych w zaleznosci od rodzaju

zanieczyszczen (benzyny, oleje, ropa) @ waha sie w przedziale 0,75 + 0,92.

Preferowana przez Producenta podbudowa pod 8 cm kostka WATERFLOW™ sktadajaca sie
(idgc w gtab gruntu) z:

e 5cm warstwy kruszywa o uziarnieniu 4 + 8 mm,

e 10 cm warstwy kruszywa o uziarnieniu 8 + 16 mm,

e 25 cm warstwy ttucznia o uziarnieniu 31,5 + 63 mm,

e geowtdknina o gestosci (gramaturze) maksymalnej 65 g na 1 m?, optymalna 40 g/m?,

e grunt rodzimy przepuszczalny (piaski wszelkiego rodzaju, zwiry, pospotki).

Zastosowanie tak sformowanej warstwy podbudowy pod kostkg pozwala z jednej strony na
otrzymanie witasciwego stanu wytrzymatosSciowego nawierzchni przeciwdziatajgc przed

odksztatceniami, z drugiej strony daje mozliwos¢ zasilania wéd gruntowych czystymi wodami

26



opadowymi i roztopowymi przyczyniajgc sie do utrzymania status quo poziomu wadd
powierzchniowych (gruntowych). Ma to w konsekwencji pozytywny wptyw na roslinnos¢ i
powierzchnie ziemi.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze realizacja wszelkich nawierzchni utwardzonych z
mozliwoscig odprowadzania wéd opadowych i roztopowych w miejscach ich , lokalizacji”
(bez przeptywow siecig rowdw i/lub kanatéw) pozwala na wzgledne zachowanie stanu
obcigzenia hydraulicznego wodami podziemnymi (jako wartos¢ stata) bez mozliwosci
wystepowania przemieszczen (przeptywow) wéd opadowych, co korzystnie wptywa na stan

danej zlewni, przeciwdziatajgc wysuszaniu (stepowieniu) pewnych potaci terenu.

14. WPLYW ODPROWADZANYCH WOD OPADOWYCH
PRZEPLYWAJACYCH PRZEZ KOSTKE WODOPRZEPUSZCZALNA
NA POZOSTALE ELEMENTY SRODOWISKA

Powierzchnie utwardzone wybudowane z kostki/ptyty wodoprzepuszczalnej mogg miec
wptyw na niektére elementy srodowiskowe, takie jak:

e powierzchnie ziemi z glebg,

e wody powierzchniowe,

e wody podziemne (omdwione w rozdziale 11),

e sSwiatroslin,

e krajobraz,

e mieszkancow.

Natomiast powierzchnie te pozostajg bez jakiegokolwiek wptywu na takie elementy
Srodowiskowe, jak:

e powietrze,

e ztoza kopalne,

e Swiat zwierzat,

e klimat.

W odniesieniu do powierzchni ziemi z glebg to korzystny wptyw zastosowania kostki
wodoprzepuszczalnej przejawia sie na wykonaniu terenu utwardzonego, ktéry w danej

sytuacji jest niezbedny dla petnienia réznorodnych funkcji, ale jednocze$nie powierzchnia
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utwardzona odprowadza znaczgce ilosci wod opadowych do gruntu nie powodujgc
zaktocenia w stosunkach wodnych. Wykonanie powierzchni utwardzonej z kostki i/lub ptyt
wodoprzepuszczalnych faczy funkcje korzystnej zabudowy z odprowadzaniem wdd do
gruntu.

W odniesieniu do wdd powierzchniowych zastosowanie takiego rodzaju utwardzonej
powierzchni powoduje tylko czesciowy — znaczgco czesSciowy odptyw wdd deszczowych w
trakcie opaddéw bezposrednio do odbiornika, co relatywnie zmniejsza wahania
charakterystycznych przeptywéw wody w danym cieku, a tym samym ogranicza¢ moze
zasadnicze wezbrania wdd na pewnych odcinkach danego cieku. Dlatego tez zastosowanie
takich materiatéw wodoprzepuszczalnych jak kostka czy ptyty bardzo korzystnie wptynie na
bilans wod powierzchniowych zmniejszajgc w duzym stopniu wahania stanéw wody.

W odniesieniu do swiata roslin zastosowanie kostki wodoprzepuszczalnej jest bardzo
korzystne z uwagi na mozliwos¢ poprzez przesigkanie wéd deszczowych zasilania systemu
korzeniowego drzew i krzewow. Szczegdlnie wazne i wskazane jest to w sytuacjach
wystepowania roslin w ciggach pieszych, gdzie wystepuje wygrodzona wokoét rosliny czesé
niezabudowana zasilana wodami opadowymi, a rozwiniety system korzeniowy wystepujacy
pod powierzchnig zabudowang jest dodatkowo zasilany wodami deszczowymi i/lub
roztopowymi.

W odniesieniu do krajobrazu zastosowanie kostki i/lub ptyt wodoprzepuszczalnych
sprawia, ze dany obszar — zlewnia jest uporzagdkowana i sprawia wrazenie estetycznego
zagospodarowania.

W podobny sposéb nalezatoby okresli¢ zastosowanie kostki i/lub ptyt
wodoprzepuszczalnych  na  mieszkarnicédw. Ich  zastosowanie sprawia  wrazenie
uporzadkowania terenu zlewni, pozwala na tatwiejsze utrzymanie czystosci oraz daje
mieszkarncom poczucie fadu i porzadku.

Oceniajgc poszczegdlne elementy srodowiskowe w aspekcie uzycia matrycy
oddziatywan tego materiatu na s$rodowisko, nalezy przyjgé, ze skala pozytywnego
oddziatywania okreslona na +5 pkt dotyczy takich elementéw $rodowiskowych, jak:
powierzchnia ziemi z glebg, wody powierzchniowe, wody podziemne i swiat ros$lin — razem
4 elementy srodowiskowe razy +5 punktow = +20 punktédw. Natomiast elementy
srodowiskowe w rodzaju krajobraz i mieszkanicy nalezy pozytywnie oceni¢ odpowiednio

+4 pkt i +3 pkt. tacznie system zainstalowania powierzchni utwardzonych z kostki i/lub ptyt
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wodoprzepuszczalnych biorgc pod uwage matryce oddziatywan na Srodowisko (tablice
LEOPOLDA) nalezy ocenié¢ na +27 pkt. To bardzo dobry wynik koncowy predestynujacy ten
rodzaj materiatu do uzycia w srodowisku naturalnym. Na pozostate elementy srodowiskowe
jako niezwigzane z oddziatywaniem materiatu, badZz bardzo luzno zwigzane takie, jak:
powietrze, ztoza kopalne, Swiat zwierzat czy klimat zastosowany materiat nie wywiera
jakiegokolwiek wptywu (pozytywnego lub negatywnego), tym samym ocena wynosi O pkt,
a tgczna biorgc pod uwage wszystkie 10 elementéw srodowiskowych zostata ustalona na

+27 pkt.

15. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Na podstawie materiatéw dostarczonych przez Zamawiajgcego zwigzanych z technologia i
techniczng strong produkcji i mozliwosci zastosowania kostki wodoprzepuszczalnej,
informacji zebranych o opadach atmosferycznych wystepujacych w Polsce, mozliwosciach
odprowadzania wodd opadowych i roztopowych do gruntu, a takze w oparciu o
przeprowadzong wizje lokalng Zaktadu Produkcyjnego tego wyrobu budowlanego oraz
fachowa literature techniczng uwzgledniajgcg hydraulike przeptywu woéd przez materiaty
porowate mozna sformufowac¢ nastepujgce wnioski i konkluzje oraz zaprezentowad
kompendium informacji o przedmiocie sprawy i jej wtasciwosciach:

1. Wiasciwosci wytrzymatosciowe oraz charakterystyki technologiczno — technicznej
kostek i ptyt wodoprzepuszczalnych sg zblizone parametrami do standardowych
wartosci kostek i ptyt brukowych, jakkolwiek te pierwsze posiadajg cechy
pozwalajgce na przepuszczaniu wod opadowych do gruntu, przeciwdziatajac
lokalnym, krétkotrwatym podtopieniom obszaréw zabudowanych takim materiatem

posiadajgcym dodatkowg zalete w postaci nawodnien gruntéw.

2. Charakterystyczna ilos¢ wéd opadowych wystepujacych w Polsce odnoszgc wielkos¢
do intensywnosci bgdz natezenia moze by¢ na biezgco odprowadzana przez kostke
wodoprzepuszczalng za wyjatkiem deszczéw nawalnych i supernawalnych, kiedy w
krotkim okresie czasu moze dojs¢ do chwilowych podtopien. Praktycznie wielkos¢
podtopien obszaru wytozonego takg kostka / ptyta nie przekroczy 20 mm, co zostanie
w nastepnych kilkunastu minutach po ustaniu opaddéw zlikwidowane na skutek

przesigkania wody w gtebsze warstwy podtoza.
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W sytuacji roztopéw moze sie zdarzyé, ze powierzchnia utwardzona takg kostka
bedzie podtopiona na okres dtuzszy (kilka dni) do czasu wyraznie wystepujacych

temperatur dodatnich powietrza i podtoza.

Stezenia zanieczyszczen w wodach opadowych podlegajg znacznym wahaniom i to
one powinny decydowa¢ o mozliwosciach zastosowania kostki lub ptyty
wodoprzepuszczalne] pod zabudowe powierzchni z jednoczesnym ewentualnym

przygotowaniem takich wod do kierowania na tego rodzaju ptaszczyzny.

Rodzaje wdd deszczowych zawierajacych zanieczyszczenia gazowe i aerozole oraz
koloidy wymyte z powietrza atmosferycznego s3 najlepszym medium do
odprowadzania na powierzchnie wodoprzepuszczalne i odprowadzania w gtebsze
warstwy gruntu. Takie operacje filtracji wod deszczowych przez powierzchnie
wykonang z kostki lub ptyty wodoprzepuszczalnej nie wykazujg kumulacji prawie
zadnych zanieczyszczen (wyrazonych wskaznikami w rodzaju zawiesin ogdlnych i
weglowodoréw ropopochodnych) i nie powodujg koncentracji tych zanieczyszczen w
wierzchniej  warstwie  kostki  lub  ptyty, ani  kolmatacji materiatéw

wodoprzepuszczalnych uzytych do zabudowy powierzchni.

Wody opadowe sptywajace z innych powierzchni zlewni utwardzonych pozostajgce
zanieczyszczone wiekszymi stezeniami zanieczyszczen przed wprowadzeniem na
powierzchnie sformowang z kostek wodoprzepuszczalnych bedg wymagac
podczyszczania i/lub zastosowania materiatdw wspomagajgcych podczyszczanie,
badz  specjalnych  czynnosci  powodujgcych  odnawialnos¢  powierzchni

przesigkajacych.

Stezenia badanych w wodach opadowych zanieczyszczen odprowadzanych do
gruntu, lub wéd powierzchniowych po przekropleniu (przeptynieciu) przez kostke
i/lub ptytke, bedg odpowiadaty wymaganiom obowigzujgcego rozporzadzenia (Dz. U.
2019 r. poz., 1311) i wynosity:

e dla zawiesin ogdlnych ponizej 100 g/m3,

e dla weglowodoréw ropopochodnych ponizej 15 g/m3.

Faktura i struktura materiatu porowatego jakim jest kostka wodoprzepuszczalna

sprawia, ze wystepujgce bezposrednio na powierzchni i wewnatrz procesy
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10.

11.

12.

13.

sedymentac;ji, filtracji z adsorpcjg i koalescencji powierzchniowej i/lub wgtebnej
powodujg oczyszczanie wod deszczowych w bardzo wysokim stopniu niezaleznie od
ich pochodzenia, a dalej naptywu, skutkujac uzyskaniem wartos$ci zanieczyszczen

odpowiadajgcych warunkom obowigzujgcego rozporzadzenia.

Kostke i ptyty wodoprzepuszczalne mozna i nalezy wykorzystywa¢ w wielu
rozwigzaniach wymagajgcych powierzchni przepuszczalnych w celu réwnomiernego
zasilania wdéd gruntowych wodami opadowymi, co przeciwdziata stepowieniu
obszaréw; ograniczania budowy sieci kanalizacji deszczowej i/lub drenazowej,
wfasciwego szybkiego pozbywania sie wod opadowych niemalze w miejscach
wystepowania opadéw, docelowego proekologicznego rozwigzywania zbiornikéw

odparowujgco — przesigkajacych.

Dla zwiekszenia Zzywotnosci takich nawierzchni wodoprzepuszczalnych nalezy
realizowa¢ wzmozong dbatos¢ o ich powierzchniowg czystos¢, ktéra powinna polegaé
na suchym omiataniu takich nawierzchni z wykorzystaniem mechanicznego
sprzatania systemem ssawkowym (podcisnieniowym), a takze podcisnieniowym,
myciu takich nawierzchni z uzyciem wysokossacych podcisnieniowych maszyn

myjacych.

Efekt hydraulicznego usuwania wéd opadowych z obszaréw, powierzchni i urzadzen
wykonanych z uzyciem kostki i/lub ptyty wodoprzepuszczalnej jest w odniesieniu do
potencjalnej przesigkliwosci tych wyrobdw wyzszy niz intensywnos¢ opaddéw
mierzona w dm?3/s. ha lub dm3/h. m?, a takze wyzszy niz wielko$¢ opadu wynikajaca z
klasyfikacji deszczéw wedtug Chomicza wyrazona w mm/h lub dm3/h-m? (jako
wartosci tozsame) z uwzglednieniem 50% stanu zanieczyszczenia powierzchni

przesigkalnej.

Podczas ukosnych (pod katem) przeptywow strugi i wody deszczowej do powierzchni
bedacych wyposazeniem odwodnien liniowych w rodzaju rynien muldowych, rigoli
lub rowéw odwadniajgcych, nalezy uwzgledni¢ kierunek kata naptywu strugi na

powierzchnie wynoszgcego 15 — 60° (jako sinus tego kata).

Odprowadzanie wod opadowych i do tego podczyszczonych w miejscach ich

wystepowania (opad na danym terenie) dzieki zastosowaniu powierzchni
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wodoprzepuszczalnych ma bardzo korzystny wptyw na stan wod podziemnych
pozwalajgc na utrzymanie statego poziomu tych wéd, jak i przeciwdziata wysuszaniu
pewnych pofaci terenu, ale przede wszystkim ogranicza wielkos¢ sieci kanalizacji
deszczowej dla innych sgsiadujgcych rodzajow zlewni (mniejsze srednice kanatéw,

mniejsza ilo$¢ odprowadzanych waod).

14. Analiza kompleksowa wptywu kostki wodoprzepuszczalnej na poszczegdlne elementy
srodowiskowe wykazata bardzo pozytywny lub pozytywny wptyw oceniony wedtug
matrycy oddziatywan na srodowisko na +27 pkt, co predysponuje omawiane wyroby
budowlane (kostka i/lub ptyta wodoprzepuszczalna) do zastosowania zgodnie z

funkcjg techniczng uzytecznosci.

15. Wykonane doswiadczenia polowe w skali technicznej polegajagce na badaniu
zdolnosci hydraulicznego wsigkania wody w powierzchnie kostki po prawie roku jej
eksploatacji w ciezkich warunkach pytowo — piaskowych wykazaty niewielki stopien
kolmatacji powierzchni wyrazajacy sie kilkusekundowym opdznieniem. Powrét do
obcigzenia hydraulicznego pierwotnego kostki mozna uzyska¢ poprzez suche

omiatanie i/oraz suche podcisnieniowe sprzatanie.

16. WNIOSEK PODSUMOWUJACY (WERDYKT)

Na bazie przeprowadzonych analiz, badan technologiczno — technicznych wykonanych przez
Zamawiajgcego, rozumianych jako wustalenie faktéw i wifasciwosci fizycznych oraz
wytrzymatosciowych, oceny materiatéw w oparciu o przeprowadzong wizje lokalng, a takze
bilanse ilosciowe i jakosciowe wod opadowych i rekapitulacje fachowej literatury technicznej
z tego zakresu w tym oceny wptywu zastosowanych materiatéw dla zabudowy powierzchni —
ptaszczyzn poziomych z uzyciem kostki i/lub ptyty wodoprzepuszczalnej WATERFLOW ™
nalezy sformutowaé orzeczenie (werdykt), ktdry w rdinych rodzajach dokumentéw
technicznych nalezy nazwac takze edyktem lub po prostu rozstrzygnieciem (swoiste
stowotwodrstwo techniczno — formalne), ze:
1. Zastosowane kostki i/lub ptyty wodoprzepuszczalne produkowane na bazie
technologii WATERFLOW™ s3 mozliwe do zastosowania podczas odprowadzania

wodd opadowych i roztopowych do gruntu rodzimego w ilosciach wiekszych niz
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maksymalne opady przyjmowane dla wymiarowania sptywu wod deszczowych,
przy zatozeniu maksymalnego stopnia zanieczyszczenia powierzchni do 50%

w odniesieniu powierzchniowo — wgtebnym.

Produkowane kostki i/lub ptyty wodoprzepuszczalne mogg by¢ zastosowane w
wielu rozwigzaniach technicznych, miedzy innymi do budowy nawierzchni dla:
¢ ruchu kotowego lekkiego, z ograniczonym ruchem pojazdow ciezkich
(powyzej 3,5 t),
e placow, parkingéw i podjazdéw,
e ciggow ruchu pieszego i drog rowerowych,
e powierzchni utwardzonych, ktére umozliwiaja gromadzenie wody opadowej

w zbiornikach retencyjnych podziemnych.

oraz wszedzie tam gdzie nalezy potaczy¢ estetyke z miejscowym odprowadzaniem
woéd opadowych do zlewni w celu zasilania wéd gruntowych danej zlewni,
proekologicznego dostarczania wilgoci systemom korzeniowym roslin, wykonania
zbiornikdw odparowujgco — wsigkajacych, gdzie procesy wsigkania stanowia
dominujace zjawisko usuwania wéd opadowych, co korzystnie wptywa na finalne

zmniejszenie objetosci takich zbiornikow.

. Zastosowane kostki i/lub ptyty wodoprzepuszczalne korzystnie oddziatywaja na
podstawowe elementy srodowiskowe kwalifikujac je jako materiat przyjazny
srodowisku naturalnemu, wspoétodpowiedni dla poprawnych rozwigzan
technicznych utwardzania powierzchni gruntu z jednoczesnym odprowadzaniem
wadd opadowych.

Przeprowadzone doswiadczenia w zakresie nawierzchni wykonanej z kostki
wodoprzepuszczalnej eksploatowanej przez okres okoto 1 roku w warunkach
trudnych kwalifikowanych jako ekstremalne z obcigzeniem hydraulicznym znacznie
wyzszym od deszczéw nawalnych i katastroficznych wykazaty, ze przepuszczalnos¢
kostki nie ulegta zasadniczemu zmniejszeniu. Co najwyzej wystapito przy bardzo
wysokich obcigzeniach hydraulicznych minimalne w odniesieniu czasowym

opodznienie (liczone w sekundach).
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17.ZALACZNIKI

Zat. 1

Kostka WATERFLOW™ po wyprodukowaniu
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Zat. 2

Przetom kostki WATERFLOW ™
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Zat. 3
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Zat. 5

Kostka WATERFLOW™ po 12 miesigcach od wbudowania i intensywnego uzytkowania
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(powierzchn
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Zat. 6

Kostka WATERFLOW™ po 12 miesigcach od wbudowania i intensywnego uzytkowania
(powierzchnia bardziej zanieczyszczona)
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