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1. Opis stanu istniejgcego
Staw zajmuje czes¢ dziatki Nr 2, obreb 07, potozonej przy ul. St. Lilpopa, nalezgcej do Gminy
Miasta Podkowa Lesna i stanowigcej obszar parku miejskiego o powierzchni 14.0214 ha.
Przylegty do zbiornika teren pokryty jest mieszanym lasem z przewagg drzew lisciastych.
Powierzchnia liczona wzdtuz gornej krawedzi skarp wynosi 2800m?. Staw parkowy jest budowlg
ziemna, powstatg przez rozbudowe koryta rowu, zasilany jest wodami pochodzgcymi z wod
opadowych ptyngcych rowem Rs-11.
Dno stawu jest stosunkowo ptaskie, potozone na rzednych 98,9 — 99,10. Nachylenie skarp
stawu jest zmienne i waha sie w granicach od 1:2 do 1:3,7. Od strony zachodniej i poétnocno-
zachodniej skarpy sg bardzo tagodne, ich nachylenie wynosi 1:9/1:10 w tym rejonie
zlokalizowana jest "dzika" plaza. Powierzchnia skarp, za wyjgtkiem odcinka plazy, porosnieta
jest trawa; przy gornej ich krawedzi rosng pojedyncze drzewa lub ich grupy. W czaszy brak jest
roslinnosci wodne.
W ostatnich latach, w okresach posusznych - miesigcach kwiecien - pazdziernik, zbiornik,
catkowicie wysycha. Jest to spowodowane brakiem zasilania wodg z rowu, w ktérej w tym
okresie, zanika przeptyw oraz przepuszczalnym podtozem w czaszy zbiornika, zbudowanym z
piaskéw Srednich i drobnych.
Obecnie realizowana jest przebudowa zbiornika. Wykonane zostaly juz wszystkie prace
rozbidrkowe i czes¢ robot ziemnych. W chwili obecnej wody okresowo ptyngce rowem Rs-11 nie
maja pofgczenia ze stawem. Zostaly puszczone ,tranzytem” przez zbiornik, szczelnym
przepustem rurowym o $rednicy 2 x @1000mm.



2. Warunki gruntowo wodne w obrebie projektowanego zbiornika

2.1. Warunki geologiczne
Budowe geologiczng ustalono na podstawie badah geotechnicznych. [3]. Przeprowadzone
analizy objety swoim zasiegiem czasze i brzegi zbiornika wodnego Na podstawie otrzymanych
wynikéw badan wydzielono trzy warstwy geotechniczne :
e warstwa | — powierzchniowe piaski drobne, srednio zageszczone (wsk. zageszczenia ID
= 0.37), wystepujace do gtebokosci ok 1 m ponizej powierzchni terenu,

o warstwa Il — piaski drobne oraz piaski drobne na granicy z piaskami srednimi, srednio
zageszczone ( ID = 0.50), wystepujace na gtebokosci od 1 do 2 m p.p.t.,
e warstwa Il — piaski drobne na granicy piaskéw srednich, zageszczone ( ID =

0.75), wystepujace na gtebokosci ponizej 2 m p.p.t.

Swobodne zwierciadto wody gruntowej wystepuje na catym terenie objetym badaniami i uktada
sie na gtebokosci od 3.8 do 4.7 m p.p.t.; w czaszy, pod dnem zbiornika — na gtebokosci 1.2 m.
Wspotczynnik filtracji, okreslony na podstawie skfadu granulometrycznego gruntéw podtoza
przyjeto rzedu k (0,29 — 0,023) *10°2 [m/s].

Ustalenie geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektu (opinia geotechniczna) zgodnie z
[25] majgc na uwadze réwnomierny ukfad warstw gruntowych oraz poziom zwierciadta wody
gruntowej, wystepujgce warunki gruntowe sklasyfikowano jako proste, a obiekt zaliczono do
pierwszej kategorii geotechnicznej.

2.2. Warunki hydrologiczne

Charakterystyke hydrologiczng obiektu przedstawiono w oparciu o operat hydrologiczny dla
rzeki Niwki [4]. Row melioracyjny RS-11 stanowi prawostronny doptyw rz. Rokitnicy, do ktérej
uchodzi na potnoc od Brwinowa, w miejscowosci Kotowice. Powierzchnia zlewni w przekroju
wlotu do stawu wynosi 20 km2. Skarpy cieku porosniete sg nieregularnie trawg i chwastami.
Miejscami, gtéwnie przy gérnej krawedzi, rosng drzewa. Réw odprowadza wody z potudniowej
czesci zlewni czgstkowej rzeki Rokitnicy, przebiega z potudnia na pétnoc i na odcinku do
przekroju obliczeniowego, przebiega przez miejscowosci: Urszulin, Terenia, Owczarnia, Zotwin,
Podkowa Lesna. Wiekszg czes¢ zlewni rowu stanowig tereny uzytkowane rolniczo i sady; lasy
zlokalizowane sg we wschodniej czesci zlewni (tzw. Las Miochowski i Las Zaborow) i centralnej.
Zabudowa zagrodowa i jednorodzinna roztozona jest gtdwnie wzdtuz drog i ulic. Ponadto na
terenie zlewni zlokalizowanych jest kilka punktéw hodowli drobiu, gtéwnie w miejscowosci
Kopana i Zétwin. Row posiada liczne doptywy, na ktdrych lub obok nich zlokalizowanych jest
kilkanascie matych zbiornikéw wodnych. Ponadto, na terenie zlewni, w lokalnych zagtebieniach
terenu, znajduje sie rowniez kilka zbiornikow bezodptywowych. Na cieku zlokalizowanych jest
kilkkanascie przepustéow i mostow. W granicach Podkowy Leénej, na odcinkach gdzie Réw
przebiega przez teren ogrodzonych posesji, wiasciciele pobudowali ktadki i mostki o roznej
konstrukcji. W miejscach tych ciek jest bardzo trudno dostepny, a wykonane konstrukcje mogg
powodowac dodatkowe spietrzenie wod w okresie wezbran.

Aktualnie zlewnia rowu jest bardzo przeksztatcona. Na terenach miejskich zredukowano
wielkos¢ naturalnego zasilania zlewni, a na terenach rolniczych nastgpit wzrost doptywu
zanieczyszczen. Na trasie rowu obserwuje sie zasypywanie lub pogtebianie przebiegu trasy
cieku i jego bocznych doptywdw, zmiany przekrojéw poprzecznych i spadkoéw, erozje oraz
lokalne zamulenia



Przeptywy charakterystyczne

Tabela 1 Zestawienie wynikow przeptywéw charakterystycznych dla rowu RS-11 w przekroju
obliczeniowym zlokalizowanym na wlocie rowu do zbiornika wodnego w Parku Miejskim w Podkowie
Lesnej

Wartos¢ przeptywu [m3/s]

Rodzaj przeptywu - .
charakterystycznego Metoda sptywow Metody empiryczne
jednostkowych
Przeptyw $redni roczny SQ 0.0508 0,0491
Przeptyw $redni niski SNQ 0.0091 0,0076
Przeptyw najdtuzej trwajacy NTQ - 0,0089

Przeplyw nienaruszalny

Przeptywem nienaruszalnym nazywa sie graniczng wartos¢ przeptywu rzecznego, ponizej ktorej
przeptywy wody w rzece nie powinny by¢ zmniejszane na skutek dziatalnosci cztowieka. Tak
wiec nie wolno pobiera¢ wody z cieku do celow gospodarczych w okresach nizéwek, gdy
przeptywy osiggnety warto$¢ réwng lub mniejszg od przeptywu nienaruszalnego. Przeptyw
nienaruszalny ustalany jest w poszczegdlnych przekrojach poprzecznych cieku, ze wzgledu na
potrzeby ochrony srodowiska przyrodniczego i zycia biologicznego w wodzie oraz wymagania
spoteczne zwigzane z rekreacjg i wypoczynkiem. Koniecznos¢ utrzymywania tego przeptywu nie
podlega kryteriom ekonomicznym.

Podstawowym kryterium jakie wzieto pod uwage przy ustalaniu przeptywu nienaruszalnego w
rowie RS-11 ponizej zbiornika w Parku Miejskim w Podkowie Le$nej byly przestanki
hydrobiologiczne, = warunkujgce  zachowanie podstawowych form flory i fauny,
charakterystycznych dla $rodowiska wodnego cieku — Qnn. przeptyw nienaruszalny w rzece
ponizej zbiornika zostat okreslony w sposdb posredni, na podstawie przeptywu sredniego
niskiego, wykorzystujgc wzor Kostrzewy (1977):

Qnh =kSNQ
Qnh — przeptyw nienaruszalny,
SNQ — wartos¢ srednia z minimalnych przeptywéw rocznych (przeptyw sredni niski), k — wsp. zalezny od wielkosci i
potozenia rzeki, dla matych rzek nizinnych k=1.

Obliczony przeptyw nienaruszalny na rzece ponizej zbiornika wynosi _0.0076 m 3 /s

2.3 Jakos¢ wod powierzchniowych

Jakos¢ wod ptyngca rowem Rs-11 jest zla. Stwierdzono wystepowanie zanieczyszczen
punktowych i obszarowych. Do zanieczyszczen obszarowych trafiajgcych do wadd
powierzchniowych zaliczy¢ mozemy: nawozy sztuczne i naturalne, srodki ochrony roslin,
zanieczyszczone odcieki drenarskie; niedostateczng infrastruktura odwadniajgca, sptywy
powierzchniowe zanieczyszczonych wod z ciggdow komunikacyjnych, Ze wszystkich metali
ciezkich, ktorych obecnos¢ stwierdza sie w sptywach deszczowych, szczegdlnie w okresie
roztopow $niegu, w najwiekszym stezeniu wystepuja: cynk i ofdéw, ktérego trujgce dla
organizmow zywych (bakterii tlenowych) wtasciwosci ujawniajg sie juz przy stezeniu 0,1 mgl/l.
Jest to stezenie wyzsze od dopuszczalnego w wodach powierzchniowych do 0,5 mgl/l.
Toksyczno$¢ metali ciezkich powoduje zmniejszenie liczby gatunkédw organizmdéw wodnych jak i
liczby pozostatych bardziej odpornych np. ryb. Metale ciezkie nie podlegajg procesom
biodegradaciji i dlatego moze nastepowaé ich kumulacja w srodowisku wodnym (np. zbiorniku



retencyjnym) nawet jesli odprowadzane sg okresowo i w niewielkich stezeniach
Zanieczyszczeniami punktowymi, wystepujgcymi w obszarze zlewni rowu RS 11, stwarzajgcymi
bardzo powazne zagrozenia czystoSci wod sg bezposrednie dzikie zrzuty Sciekéw do rowu.
Szczegdblnie w gornej czesci na terenie wsi Zotwin, réw prowadzi wody zanieczyszczone
sciekami sanitarnymi. Na portalu geodezyjnym powiatu pruszkowskiego mozna sie doliczy¢ co
najmniej 7 punktéw wylotow kanalizacji do istniejgcego systemu melioracyjnego. Wody te sg
silnie zeutofizowane, odznaczajgce sie wysokim stezeniem substancji biogennych, w
szczegolnosci fosforu i azotu. Biogeny powodujg przyspieszony wzrost glonéw i wyzszych form
zycia roslinnego, w wyniku ktérego nastepujg niepozgdane zakiocenia biologicznych stosunkéw
w sSrodowisku wodnym oraz pogorszenie jakosci tych wod. Wody takie nie mogg byé
retencjonowania w zbiorniku wodnym. W zwigzku z powyzszym wystepuje koniecznos¢ ich
odseparowania od wod zbiornika. W tym celu proponuje sie wykorzystanie isthiejgcego
tymczasowego rurociggu okularowego przebiegajgcego przez zbiornik, ktdry zapewni catkowite
odciecie wod prowadzonych przez row, ktére sg w duzym stopniu zanieczyszczone.

3. Cel przebudowy
Przebudowa stawu ma na celu nadanie mu funkcji statego zbiornika wodnego, co pozwoli na
jego funkcjonowanie w ciggu catego roku. Uszczelnienie dna i skarp zapobiegnie wysychaniu
stawu i obumieraniu roslinnosci. Przebudowa ma zapewni¢ czystosci wody i utrzymanie zycia
biologicznego w zbiorniku. Modernizacja obiektu umozliwi wykorzystanie go do celéw poprawy
warunkéw ekologicznych, mikroklimatu najblizszego otoczenia, rekreacji okolicznych
mieszkancow oraz upiekszenia parku, tak aby wypoczynek stat sie przyjemnoscig i wizytéwkag
dla miasta. Planowany zbiornik bedzie stanowit cenng enklawe przyrodniczg. Korzystny wptyw
zbiornika na srodowisko bedzie polegat na:
— zwiekszeniu biologicznej roznorodnosci - roslinnos¢ wodna stworzy siedliska odpowiednie dla
ryb, a takze ptakow i innych dzikich zwierzat,
— poprawieniu estetyki - zbiornik wodny bedzie istothym elementem prawidtowo i estetycznie
uksztattowanego obszaru Parku Miejskiego w Podkowie Les$nej,
— stworzeniu warunkéw do rekreacji, widok lustra wody wptywa korzystnie na psychike
cztowieka, uspokaja i wprowadza w dobry nastrgj,
- poprawie stanu Dbiotycznego Rezerwatu Paréw Sojek poprzez = zwiekszenie
prawdopodobienstwa wystepowania przeptywu nienaruszalnego ponizej istniejgcej lokalizacji
zbiornika,
- zabezpieczeniu przed infiltrujgcymi zanieczyszczeniami istniejgcego, pobliskiego ujecia wody
czwartorzedowej (likwidacja faktycznej funkcji sedymentacyjnej zbiornika dzisiaj pracujgcego
jako osadnik),
- znaczacym zwiekszeniu wystepowania dni w ktérych system korzeniowy pobliskich drzew
bedzie zasilany retencjonowanymi i infiltrujgcymi wodami opadowymi

4. Analiza rozwiagzania projektowego
Analizujgc wszystkie dostepne opracowania, analizy, projekty dotyczgce stawu w Podkowie
Lesnej [1][3]1[4][5]11[6][7] [9] wykazaé¢ mozna wspdine dla autoréw wnioski:
- zasoby wodne w cieku RS-11 nie sg wstanie zapewni¢ funkcjonowania zbiornika w ciggu
catego roku
- row nie jest w stanie zbilansowac strat zwigzanych z parowaniem i przesigkami.
- nalezy zapewnic state zasilanie stawu w wode.
- ze wzgledu na przepuszczalne piaszczyste podtoze zbiornika niezbedne jest uszczelnienie dna
i skarp stawu.
- zarowno w projekcie z roku 2016 [7] a takze opracowaniu [4] autorzy wykazujg, ze
przebudowa stawu nie wptywa na zwigkszenie zasoboéw wodnych zlewni rowu Rs-11,
i ogranicza sie tylko do rejonu samego zbiornika. Budowle upustowa i na wlocie do stawu



zostaty tak zaprojektowane aby zapewni¢ przeprowadzenie wod wielkich bez powodowania
nadmiernych spietrzen ponad warunki wystepujgce przed przebudowg. Zbiornik w pomijalnym
stopniu, wptywa na redukcje wiekszych i dtugotrwatych wezbran, nie ma wplywu na
zmniejszenie szczytowego przeptywu w rowie ponizej.

- kolejng kwestig podnoszong przez autoréw opracowan jest stan jakosci wod. Stan rowu Rs-11
jest zty, wody sg zanieczyszczone zaréwno przez zanieczyszczenia obszarowe jak i punktowe,
a proces ten nadal trwa i nie ulega poprawie. Zanieczyszczenie $ciekami sanitarnymi
podnoszone jest w kazdym opracowaniu bedagcym w posiadaniu Miasta Podkowa Lesna. Na
przestrzeni ostatnich 15 lat (pierwsze opracowanie dot. melioracji miasta Podkowa Lesna w
ktérym zwraca sie uwage na ten problem) w gornej czesci zlewni nie zaszty praktycznie zadne
zmiany, poza intensywng urbanizacjg i faktem, zwiekszonej ilosci zrzutu Sciekéw
deszczowych.(dane miedzy innymi na podstawie monitoringu jakosci wéd powierzchniowych
WIOS 1999-2017)

Podstawowym warunkiem retencjonowania wéd w zbiorniku jest ich czystos$¢, nie mogg byc¢
zanieczyszczone $ciekami sanitarnymi. Infiltracje wod opadowych mozna stosowaé tylko w
przypadkach, gdy chemiczne, fizyczne i biologiczne wiasciwosci wdéd opadowych nie majg
ujemnego wplywu na wiasnosci wéd gruntowych. Zgodnie z literatura przy projektowaniu
urzadzen infiltrujgcych nalezy zapozna¢ sie takze z potozeniem stref ochronnych zrodet i ujeé
wody [18][19][29] W obrebie zbiornika znajduje sie strefa ochronna wraz z ujeciem wod
czwartorzedowych, ktérego zaopatrywana jest Podkowa Le$na.

Biorgc pod uwage zanieczyszczenie wod Rs-11, bliskie usytuowanie ujecia wod podziemnych,
budowe geologiczng terenu, nie mozna dopuséci¢ do ich infiltracji bez oczyszczenia. Taka woda
nie moze dostawaé sie bezposrednio do zbiornikdw retencyjnych gdyz spowoduje masowy
trwaty zakwit glondw, szybkie zarastanie i zamulanie zbiornikow. Zjawisku temu towarzyszyé
beda nieprzyjemne zapachy wywolywane poprzez sinice oraz gnijgce osady. Efektem
obumierania planktonu stajg sie potptynne szlamy - osady pokrywajgce cate dno. Dodatkowo
tatwo ulegajg zamaceniu, a w okresach tzw. zakwitéw glonow, powierzchnia pokryta jest mato
estetycznym, zielonym kozuchem . Dla tych wod charakterystyczne jest rowniez wystepowanie
znacznych ilosci glonow tzw. nitkowatych , ktére czesto w wyniku wytwarzania znacznych ilosci
tlenu, wyptywajg na powierzchnie zbiornika. Nocg w wyniku oddychania szybko dochodzi do
braku tlenu, co powoduje obumieranie wodnych organizmow. Politrofia charakteryzuje sie
trwatym zielonym zabarwieniem wody. Czesto spotykane jest seledynowe zabarwienie wody
,wywolywane przez toksyczne sinice. Zjawisku temu towarzyszy nieraz ,rybi” zapach. Rosngce
w takim stawie rosliny, nie sg w stanie zmagazynowacé nutrietow. Permanentny brak tlenu, na
skutek rozktadu materii organicznej w zacienionych warstwach , prowadzi do silnych proceséw
redukcyjnych , ktéorym towarzyszy wydobywanie sie gazéw o niezbyt przyjemnym zapachu,
takich jak metan czy siarkowodér . Jesli retencjonowana jest nieoczyszczona woda, (zawarto$¢
0,5 -2 mg/l P) bez stosowania systemoéw oczyszczajgcych, to mozna by¢ raczej pewnym , ze
zbiorniki retencyjne bedg miaty charakter wéd politroficznych. Takie urocze zbiorniki mozna
“podziwial” przy autostradach i drogach szybkiego ruchu. Stosowanie systemu filtracji do takiej
wody wewnatrz zbiornika kompletnie mija sie z celem, gdyz zaden system filtracji nie jest w
stanie osiagna¢ odpowiednich parametréw. W celu ich oczyszczenia przed odbiornikiem
nalezatoby wybudowaé zbiornik sedymentacyjny a moze i kilka, oraz zespdt urzadzen
podczyszczajgcych (m.in.: separator, filtry mechaniczne, filtry biologiczne) dobranych na
podstawie analizy chemicznej probek wody. Osiggniecie zadanych parametrow chemicznych
jest teoretycznie mozliwe, ale wigze sie z ogromnymi naktadami finansowymi, i jest
ekonomicznie nieuzasadnione, wymaga rowniez odpowiedniej powierzchni terenu. Eksploatacja
takiego zbiornika bytaby zatrwazajgca kosztowna. Biorgc pod uwage wyzej wymienione fakty, a
takze jakos¢ wod powierzchniowych, aspekt ekologiczny i ekonomiczny przedsiewziecia w
projekcie przewiduje sie odseparowanie wod niesionych rowem Rs-11 od woéd zbiornika.
Rozdzielenie wod umozliwi kontrole nad jej jakoscig i iloscig oraz zagwarantuje efektywnos¢



projektowanego systemu oczyszczania. Ograniczenie infiltracji do wdéd opadowych, a nie
ptynacych, bezposrednio nad ujeciem wdéd pitnych zatrzyma ich stopniowe zanieczyszczanie sie
Sciekami opadowymi.

Zbiornik w Parku Miejskim bedzie petnit funkcje retencyjng, jednakze bedzie napetniany wodg
opadowg oraz ptyngcg w rowie pod warunkiem wystepowania przeptywu powyzej przeptywu
nienaruszalnego, gdy przeptyw bedzie ustabilizowany i bez niesionego rumowiska wleczonego
oraz jakos¢ wod ptyngcych bedzie pozwalata na ich retencjonowanie — po potwierdzeniu tego
faktu poprzez wykonanie badan jakosci wody, ktdre wykazg brak zanieczyszczenia sciekami.
Napetnienie zbiornika i uzupetnianie jego zasobéw wodami ptyngcymi rowem RS-11 bedzie
mozliwe pod warunkiem, ze:

1. zapewniony bedzie przeptyw w rowie Rs-11,
2. przeptyw bedzie powyzej przeptywu nienaruszalnego,
3. wody nie bedg zawieraty zanieczyszczen sciekami sanitarnymi.

Dodatkowo nalezy zwrdci¢c uwage na zjawisko deszczy nawalnych, ktore charakteryzujg sie
krotkim okresem trwania i sg t niekorzystne z powodu fali wezbraniowej niosgcej wszystkie
zanieczyszczenia do zbiornika. Duza ilos¢ wody niosgca rumowisko wleczone wptywajgc do
zbiornika o duzo wiekszym przekroju niz row melioracyjny wytraca predkosé, zanieczyszczenia
sedymentuja. | w przypadku duzego fadunku BZT i CHZT infiltrujg do warstw wodonosnych i
pobliskich uje¢ wody pitnej. Likwidacja funkcji sedymentacyjnej stawu zatrzyma postepujgcy
proces infiltracji zanieczyszczonej biologicznie i chemicznie wody w poblizu ujeé
czwartorzedowych

Zatem odseparowanie sporadycznie ptyngcej i czesto w matych ilosciach wody bedzie miato
pozytywny wptyw dla srodowiska w tym dla potozonego ponizej zbiornika Rezerwatu Paréw
Sojek.

Projektuje sie pozostawienie tymczasowego przepustu okularowego. Srednica rurociggu
okularowego 2 x @ 1000mm jest w stanie bezpiecznie przeprowadzi¢ wody o
prawdopodobienstwie wystgpienia przeptywu maksymalnego.

Przeptyw rurociggu 2 x @1000mm Q=2,82 m3/s > przeptyw obliczeniowy Q=2,81 m3/s.
Wszystkie inne dziatania zmierzajgce do zwiekszenia retencji wod opadowych ptyngcych rowem
RS-11 w tym jego pogtebienie na odcinku wspdlnym z gruntami wsi Zotwin, proponuje sie
przeprowadzi¢ dopiero po zlikwidowaniu (odcieciu) odprowadzania do rowu $ciekéw sanitarnych
z przylegtych posesji oraz budowy na catej dtugosci sytemu odwodniania powierzchniowego
drég urzadzen redukujgcych zanieczyszczenia (z uwzglednieniem proceséw sedymentacji,
filtracii, flotacji i koalescencji) oraz zawiesin.

Projektuje sie wykonanie statego zbiornika wodnego, odizolowanego od podtoza
membrang EPDM wraz z przestrzenig przelewowg i powierzchnig infiltracyjng. Obszarem
infiltracji wod przelewajgcych sie ze zbiornika bedzie obszar pomiedzy goérng krawedzig
hydroizolacji, a krawedzig projektowanej Sciezki. Woda opadowa wystepujgca podczas
intensywnych opaddéw, retencjonowana bedzie w pierwszej kolejnosci w stawie, a po
osiggnieciu poziomu wysokosci hydroizolacji 102,05 m.n.p.t, kierowana bedzie na
uksztattowang powierzchnie wsigkania. To rozwigzanie, bedzie miato znaczenie dla czystoSci
wod infiltrujgcych do zloza wodonosnego, a takze wplynie na poprawe warunkow
hydrogeologicznych drzew. Rezygnacja z bentomaty na rzecz membrany EPDM bedzie miata
korzystny wptyw na koszty funkcjonowania sytemu poprzez ograniczenie strat zwigzanych z
przeciekaniem maty bentonitowej. Straty, a za tym koniecznos$¢ uzupetniania sztucznie wody w
owym rozwigzaniu sg co najmniej 4 krotnie mniejsze niz te obliczone w roku 2010 dla tamtego
projektowego rozwigzania. Projekt z 2010 zaktadat infiltracje w wypadku wysokich stanéw wody
w Rowie RS 11 i uzyskania krétkotrwatego efektu podpietrzenia — bentomata, jej gérna krawedz
byta zaprojektowana 16 centymetrow powyzej rzednej wylotu wody ze stawu ( jesli uwzglednimy
rzedne wylot ze stawu rzedna 100,44 ; rzedna gornej krawedzi bentomaty 100,60 ( rysunki w
dokumentacja projektowa do etapu | H1 do H5) rzedne grodzic 100,75,



(efektywnos¢ i zdolno$¢ infiltracyjna tamtego rozwigzania jest prawie zadna — ograniczona do
ww. obliczanych kilku czy kilkunastu dni w roku — takich pewnych dni jest 11) .
W nowym rozwigzaniu, odnoszgc sie do nizej wymienionych zrodet meteorologicznych takich dni
gdzie bedzie wystepowaé efekt chwilowej retencji wéd opadowych i ich infiltracja (takze
pozytywnie oddzialtywujgca na pobliskie drzewa) bedzie min 105 przy prawdopodobiehstwie
95% oraz min 37 przy prawdopodobienstwie 99% w ciggu roku.
Inaczej wyglada efektywnos$¢ niecki infiltracyjnej - przy zaproponowanym w niniejszym
opracowaniu horyzontalnym jej utozeniu, a inaczej na prawie pionowych skarpach — gdzie woda
przede wszystkim szybko sptywa, a nie infiltruje — ,Tworzyé ona bedzie pionowa Sciane o
wysokosci 65 cm, podpierajgcg gorng czesé”
Dodatkowo projekt z 2010 roku zaktadat rzedng pétki na rosliny 100,45, gdy tymczasem rzedna
projektowanej budowli upustowej wynosita 100,44 czyli zawsze powyzej efektywnego poziomu
zwierciadta wody. Biorgc pod uwage straty dzienne na parowanie, aby utrzymacé roslinnosé¢ w
stawie zachodzitaby koniecznos¢ codziennego uzupetniania wodg lub statego podlewania, a ta
réznica 1 cm w rzednych powodowataby, ze dowieziona woda natychmiast odptywa ze stawu.
Bardzo nieefektywne ekonomicznie i $rodowiskowo rozwigzanie — ,Dno projektowanego
zbiornika, po wykonaniu jego uszczelnienia, zostanie w catosci umocnione ptytami EKO, otwory
w plytach zostang wypetnione zwirem. Plytami EKO umocnione zostang réwniez skarpy na
odcinku ponizej projektowanej potki, posiadajgce nachylenie 1:2, oraz sama potka” — czyli potka
na rzednej 100,45 + ptyty betonowe EKO — zawsze powyzej efektywnego zwierciadta wody”
Obecnie planowane do realizacji zamierzenie, jest jeszcze daleko bardziej idgce w
swoich pro srodowiskowych zatozeniach. Woda w czasie matych standw w rowie RS 11 nie
bedzie zatrzymywana w zbiorniku (retencja ograniczona tylko do wod opadowych) i bedzie
szybciej — nawet w Sladowych ilosciach doptywata do rezerwatu Paréw Sojek. Co bedzie miato
kapitalne korzystne znaczenie dla sSrodowiska.
Zbiornik przebudowany w proponowany sposob zapewnia ochrone istniejgcych zasobow waod
podziemnych, wptywa korzystnie na warunki przyrodnicze w Parku.

5. Charakterystyka projektowanego obiektu

Podstawowe parametry przebudowanego zbiornika:

. Normalny Poziom Pietrzenia — 102,00 m n.p.m.

. Minimalny Poziom Pietrzenia — 101,78 m n.p.m.

. powierzchnia zalewu przy NPP — 2437 m2.,

. pojemnos$¢ zbiornika przy NPP — 2276m?3,

. powierzchnia infiltracyjna - 176 m?

. Srednia gtebokos¢ — 1,04 m.

. rzedna zbiornika w najgtebszym miejscu — 99,00 m n.p.m.
. nachylenie skarp 1:6 —1:8

. sposob uszczelnienia — membrana EPDM

5.1 Straty na parowanie

Parowanie roczne ze zbiornikdw wodnych jest sumg parowania z powierzchni wody i
parowania (sublimacji) z lodu i $niegu. Do obliczenia parowania ze zbiornikow stuzy
wzor:

Ex,h = KEXEi [mm]

Ei - miesieczna suma parowania ze zbiornika standardowego w mm,
KE — wspétczynnik przeliczeniowy odczytywany z tabel w zaleznosci od x i h,
Ex,h — miesieczna suma parowania ze zbiornika o wymiarach x i h,



X — parametr charakteryzujgcy wielkos¢ powierzchni i ksztatt zbiornika,
h — parametr charakteryzujgcy jego $rednig gtebokosé.

Obliczenia parowania z powierzchni wody przeprowadzono metodg wskazang w atlasie
hydrologicznym, odczytujgc sumy parowania z map izolinii parowania z powierzchni wody. Mapy
izolinii srednich z 20 — lecia sum parowania z powierzchni zbiornika standardowego opracowano
na podstawie danych z 62 stacji i posterunkéw meteorologicznych. Ze wzgledu na
zroznicowanie fizjograficzne Polski, przy kresleniu izolinii parowania zastosowano metode
matematyczno — geograficzng, tzn. obok interpolacji matematycznej uwzgledniono rowniez
uksztattowanie terenu oraz regionalizacje klimatyczna.

Tab. 2 Parowanie z powierzchni wody

Podkowa
, Xl Xl | 1 1l \Y] V VI VI VIl IX X
Lesna
Ei [mm] 22,2 | 2,6 7.4 71 | 17,4 | 36,1 | 62,0 | 95,2 |112,4| 99,9 | 77,6 | 41,0
kE 0,68 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,26 | 1,26 | 1,26 | 1,07 | 1,07 | 1,07 | 0,85
Ex,h mm 15,1 | 2,6 7.4 71 | 17,4 | 455 | 78,1 | 120 |120,3/106,9| 83 | 34,9

5.2 Opady atmosferyczny w zlewni

W celu wyznaczenia wysokosci opadu, postuzono sie danymi z najblizszej staciji
meteorologicznej tj. Pruszkowa. Zrédlem pochodzenia danych jest Instytut Meteorologii i
Gospodarki Wodnej - Panstwowy Instytut Badawczy. Dane Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej - Panstwowego Instytutu Badawczego zostaty przetworzone.

Tab.3 Opad normalny na podstawie sr. sumy opadu z lat 2003-2018 ze stacji opadowej w Pruszkowie

; Xl Xl [ I n \Y \Y; Vi \Yil Vil IX X
Pruszkow

P [mm] 39,49 141,06 (39,11 | 32,90 | 28,84 | 35,95| 56,68 | 63,13 | 81,39 | 55,99 | 40,89 | 40,48

5.3 Bilans wodny zbiornika
Potrzeby wodne zbiornika dla projektowanego stawu ustalono o dane wyjsciowe: powierzchnie
lustra wody, pojemnosc¢ zbiornika. Rownanie bilansu wodnego jako sume algebraiczng

elementéw przychodu i rozchodu wody.

Tab 4. Zestawienie obliczeniowe strat na parowanie nad wielkos¢ opadu atmosferycznego

Miesigc I Il 11 \Y v VI Vil Vil IX X Xl Xl
llos¢ dni 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Pow. Zbiornika 2437 [m2]
Exh |[mm]| 7,4 | 7,1 | 17,4 | 45,5 | 78,1 | 120 |120,3| 106,9 83 349 | 151 | 2,6
P |[mm]|39,11|32,90|28,84|35,95| 56,68 | 63,13 | 81,39 | 55,99 | 40,89 |40,48|39,49|41,06
[mm]| O 0 0 9,55 |21,42 | 56,87 |38,91| 50,91 | 42,11 0 0 0
[m3] 0 0 0 |[23,27|52,18|138,58|94,82|124,07|102,62| O 0 0
[I/s] 0 0 0 |(0,009|0,020| 0,053 | 0,035| 0,046 | 0,040 0 0 0

Ex,h -
P




W wyniku przeprowadzanych obliczen stwierdzono ze w okresie od IV — IX wystepuje nadwyzka
parowania nad opadem. Sumaryczna wysokos¢ strat na parowanie z powierzchni lustra wody,
ktére nalezy uzupetni¢ wynosi 536 m?® $redniorocznie.

Dla przyjetych wartosci ze Sredniej opaddéw za okres 09.2003 do 05.2019 czyli ostatnich 16 lat
wynika, ze zbiornik trzeba bedzie zaopatrzyc¢ iloscig ok. 535,58 m?® wody (jest to zuzycie wody
3,5 gospodarstw domowych w Podkowie Lesnej w ujeciu statystycznym bez uwzglednienia
podlewania ogrodow lub sumy podlewania 11 statystycznych podkowiahskich ogrodow w skali
roku)

Dla poréwnania przeanalizowano jeszcze straty na parowanie z wielkoscig opaddw z rokiem
charakteryzujgcym sie najwyzszg i najnizszg sredniomiesieczng sumg opadow w catym okresie
wrzesien 2003 do maj 2019 oraz rok rocznej sumie opaddw.

Tab 5. Najnizsza suma rocznych opadow

|2015 |42.9 |11.o |33.6 |31.z |39.5 |2o.1 |7o.2 IQ |36.3 |45.1 |54.8 |15.7 407.6

Exh |[mm]|7,4 (7,1 |17,4 |455 |78,1 |120 120,3 |106,9 |83 34,9 |15,1 | 2,6
P [mm] 42,9 |11,0 |33,6 [31,2 |395 [20,1 |70,2 |72 36,3 |45,1 |54,8 |15,7
[mm] |0 0 0 14,3 |38,6 |99,9 |50,10 |99,7 (46,7 |0 0 0
[m?] |0 0 0 34,85|94,07 | 243,46 122,09 | 242,97 113,81 |0 0 0
[I/s] |0 0 0 0,013|0,035 (0,094 |0,046 |0,091 |0,04 |O 0 0

Ex,h -

Dla roku z najnizszg sumg opaddw zbiornik trzeba bedzie zaopatrzy¢ iloscig 851,24 m* wody
(jest to zuzycie wody 5,5 gospodarstw domowych w Podkowie Les$nej w ujeciu statystycznym
bez uwzglednienia podlewania ogrodéw Ilub sumy podlewania 18 statystycznych
podkowianskich ogrodéw w skali roku)

Tab. 6 Najwyzsza suma rocznych opadéw

2017 57 72 |42.3 |22 39 o34 [55.0 j41 [1354 893 [52.1 @32 [703.8

Exn |[mm]|7,4 |7,1 [17,4 |455 [781 [120 [120,3 |106,9 |83 [34,9 [151 [2,6
P [mm]|15,7 |37,2 42,3 [52,2 |43,9 [93,4 [550 [44,1 [1354(89,3 [52,1 43,2
[mm]]0 0 0 0 [342 [266 [653 [628 |0 0 0 0
m3] |0 0 0 0 |75,89[59,02(144,90]139,35|0 0 0 0
[I/s] |0 0 0 0 |0,028 [0,022[0,054 [0,052 [0,24 |0 0 0

Ex,h -
P

Dla roku z najwyzszg suma opaddw zbiornik trzeba bedzie zaopatrzy¢ iloscig 460,35 m? wody

(jest to zuzycie wody 3 gospodarstw domowych w Podkowie Lesnej w ujeciu statystycznym bez
uwzglednienia podlewania ogrodoéw lub sumy podlewania 9 statystycznych podkowianskich
ogrodow w skali roku)



5.4 Retencja uktadu wodnego

W celu sprawdzenia poprawno$ci przyjetych rozwigzan projektowych, wykonano obliczenia
hydrauliczne. Pojemnos¢ retencyjna w obrebie zbiornika i niecki terenowej wyznaczono w
oparciu o dane o opadach wg. Reinholda na podstawie wzoru:

gdzie:

Ared — powierzchnia efektywna zredukowana

At — powierzchnia zbiornika [m?]

Am — powierzchnia infiltracji [m?]

ris;1 — obl. natezenie deszczu [I/sha]

T — czas trwania deszcu obliczeniowego wg. Reinholda [min]
Kt — wspotczynnik infiltracji [m/s],

Obliczeniowe natezenie deszczu, przyjeto wspotczynnik Reinholda dla duzych miast o zwartej
zabudowie r 151 =300 I/s ha

Wspotczynnik infiltracji gruntéw zalewowych wynosi k od (0,29-0,023)-1072, na potrzeby obliczen
przyjeto srednig wartosé k= 0,15-1072

Topi=39 min
Zatem pojemnos¢ retencyjna zbiornika

Vs =132,80 m3
Zbiornik o powierzchni 2437 m2 wraz z strefa filtracyjng o powierzchni 176 m2 przy deszczu
miarodajnym 300 l/s/ha zatrzymywaé bedzie 132,8 m3 wody co daje spietrzenie na poziomie
5,1 cm, ktore jest nizsze niz zatozone na przelewie awaryjnym oraz ograniczeniem $ciezkg co

potwierdza stusznosc¢ przyjetych rozwigzan projektowych

Czas wsigkania wyniesie ok 2 godziny 48 minut.

Zdolnos¢ infiltracyjna niecki wyznaczono w oparciu 0 wzér empiryczny:

gdzie:

Kt — wspotczynnik infiltracji [m/s],
Asmin— pow. dna niecki [m?]

Asmax — pow. catkowita niecki [m?]

Qs=0,0126 m%s czyli Qs=12,6 I/s

Co daje mozliwos¢ infiltracji na poziomie 47,5m?%h



6. Opis rozwiazan projektowych
Zakres przebudowy obejmuje: wykonanie przekopow i nasypow w celu uksztaltowania czaszy
zbiornika, uszczelnieniu czaszy zbiornika membrang EPDM, przykrycie hydroizolacji warstwg
kruszywa dolomitowego, wykonanie systemu oczyszczania zbiornika opartego o technologie
biofiltrow, wykonanie tarasu widokowego.

6.1 Roboty ziemne
Roboty ziemne w czaszy zbiornika sg niezbedne do wykonania uszczelnien, korekty ksztattu
dna i skarp w celu ochrony strefy korzeniowej drzew oraz urozmaicenie wyglgdu obiektu.
Gtebokosé jaki i ksztatt niecki stawu powinny byé zréznicowane, dostosowane do potrzeb
dobrego funkcjonowania stawu. Niecke projektuje sie tak, aby mozliwe byto wbudowanie filtréw
bagiennych, a takze zainstalowanie niezbednych elementéw technicznych umozliwiajgcych
cyrkulacie wody w stawach. Giebokos¢ stawu najptytszym miejscu ok. 20-30 cm, a w
najgtebszych miejscu przy odptywach dennych 2,5-3, m. Przepusty rurowe 2 x @1000mm
nalezy zasypac¢ warstwg piasku i zagesci¢, migzszos¢ warstwy 10 cm ponad wierzch rury.
Geometrie czaszy zbiornika uksztattowaé zgodnie z rysunkiem mapy sytuacyjno-wysokosciowe;j
(rys. A-01)
4.1. Konstrukcja zbiornika
Dno jak i brzegi stawu powinny by¢ uszczelnione ze wzgledu na utrzymanie statego poziomu
lustra wody, mozliwos¢ kontrolowanego doptywu wody o okre$lonej jakosci oraz efektywnosci
zaprojektowanego systemu oczyszczania wody w stawie (biofiltry). Do uszczelnienie stawu
wykorzystanym materiatem bedzie membrana EPDM, ktéra zapewni szczelno$é,
dlugowiecznosé, jest nieszkodliwos$¢ dla Srodowiska, dodatkowo jest fatwa w realizacji, odporna
na dziatania mechaniczne i wrastanie korzeni. Membrane nalezy uktada¢ na zageszczonym
podtozu na podkfadzie z geowtokniny. W celu zakotwienia membrany nalezy na krawedzi jg
wywingé za opornik betonowy, oraz przysypaé¢ w rowku kotwigcym. Rzedna kotwienia na
oporniku wynosi 102,05 Aby unikng¢ obsuwania sie kruszyw i odstoniecia membrany nalezy
wykonac¢ skarpy o bardzo tagodnym nachyleniu tj 1:4 — 1:8 oraz na jej powierzchni utozy¢
warstwe geowtokniny o gramaturze 300g g/m2. Wiasciwe wykonanie brzegu ma wielkie
znaczenie dla stawu. Na granicy wody wystepujg sity kapilarne powodujgce ,wysysanie” wody
ze stawu. Zeby temu przeciwdziata¢ utoZzenie wierzchniej warstwy geowidknina nalezy
zakonczy¢ kilka centymetrow ponizej gornej krawedzi EPDM. W celu minimalizowac¢ straty wody
dostarczonej z wodociggu miejskiego, zaktada sie utrzymanie poziomu wody w stawie ponizej
krawedzi hydroizolacji pomiedzy 101,80 -102,00 m n.p.m. Wazne jest réwniez wzmocnienie i
ustabilizowanie brzegu, by na skutek nacisku nie powstaty zapadniecia gruntu oraz nie doszto
do przerwania ciggtosci hydroizolacji. Membrana przykryta zostanie warstwg kruszywa
dolomitowego o migzszosci 20-25 cm oraz zwiru dekoracyjnego. Materiat przed wybudowaniem
w_zbiornik nalezy poddaé¢ badaniom fizyko — chemicznym w celu oznaczenia poziomu
fosforanéw. Jest to niezwykle wazne ze wzgledu na efektywno$c¢ funkcjonowania strefy biofiltrow
W stawie zaprojektowano wykonanie strefy filtru glebowego 465 m? ,strefe zadarniajgca
zlokalizowang nad przepustem okularowym o pow. ok. 200 m?, hydrobotaniczng 317 m?, strefe z
powierzchnig infiltracyjng 780 m?. Powierzchnie wsigkania nalezy uksztattowac tak aby byta jak
najbardziej zblizona naturalnemu poziomowi terenu, jej gtebokos¢ nie przekraczata 30 cm, a
krawedz niecki powodowata mozliwie rownomierny rozktad wody do wsigkania. Powierzchnia
infiltracyjna wkomponowana bedzie w teren parku. W poblizu strefy zadarniajgcej i filtréw
bagiennych i proponuje sie obsadzi¢ jg roslinami tolerujgcymi okresowe zalewanie i odpornymi
na susze (np. Miscanthus, Hosta,Rodgesia,Astilbe,Bergenia, Phalaris arundinaceaa Salix
rosmarinifolia, purpurea, itys sibirica), W czesci od wjazdu do parku nalezy obsia¢ jg trawa, a
pozostata cze$¢ wkomponowacé poprzez obsiew trawy i nasypy zwirowe.




4.2. Zaopatrzenie stawu w wode
Staw zasilany bedzie wodami opadowymi, wodg z sieci miejskiej oraz wodami ptyngcymi rowem
RS-11. W przypadku braku wystepowania przeptywu w rowie Rs11 lub niedostatecznego stanu
jakosci tych wéd, pierwsze napetnienie stawu i pdzniejsze uzupetnienie strat na parowanie wody
odbywa¢ sie bedzie z wodociggu miejskiego, Zagwarantuje to stabilnos¢ sktadu chemicznego
wody w zbiorniku, zachowanie jednakowych warunkéw srodowiskowych przez caty okres
wegetacji. Przewidziano wykonanie przytgcza wodociggowego z rur PE @50, przewdd
doprowadzony bedzie do komory filtracyjnej, gdzie zainstalowane bedg zasuwy, wodomierz oraz
elektrozawor sterujgcy doptywem wody, w zaleznosci od napetnienia zbiornika. Ze wzgledu na
ochrone korzeni drzew zaleca sie wykonanie przytgcza przewiertem sterowanym. W zbiorniku
od strony wylotu rowu Rs-11 przewiduje sie wykonanie przelewu awaryjnego, o srednicy 160
mm, rzedna wlotu 102,20 m. n.p.t. Napetnienie zbiornika i uzupetnienie wodami ptyngcymi
rowem RS-11 bedzie mozliwe pod warunkiem:

1. Wystepowania przeptywu w rowie

2. Przeptyw bedzie powyzej przeptywu nienaruszalnego tj powyzej 0,0076 m®/s

3. Wody pilyngce rowem nie bedg zawieraly zanieczyszczen s$ciekami, w tym

sanitarnymi

5. Technologia Biofiltry

5.1. Opis przebiegu filtracji.

Projektowany zbiornik wodny o charakterze naturalnego stawu oczyszczany bedzie w sposob
jak najbardziej zblizony do proceséw zachodzgcych w naturalnym srodowisku. Ze zbiornikiem
wodnym zintegrowana jest strefa bagienna (uszczelniona), ktérej zadaniem jest utrzymanie
dobrej jakosci wody w zbiorniku. Woda pobierana systemem skimmeréw (zbieraczy
powierzchniowych) oraz filtrowana mechanicznie przez substraty mineralne (BioChalix),
ttoczona jest do filtracyjnej strefy bagiennej, gdzie jest uzdatniana na warstwach filtracyjnych
(odpowiednio dobranych kruszyw typu BioPorif, zeolit, FerricSorb), a nastepnie przeptywa
do zbiornika wodnego. Woda w zbiorniku filtrowana bedzie za pomocg procesu ekotechnicznego
polegajagcego na wykorzystaniu zi6z porosnietych roslinnoscig szuwarowg, gdzie
do oczyszczania wody wykorzystuje sie proces rozktadu substancji przez mikroorganizmy
glebowe pokrywajgce substrat filtracyjny (btona bakteryjna). Jednoczesnie odpowiednio
spreparowany materiat filtracyjny, chtonie fosforany. Ze wzgledu na charakter filtra glebowo-
korzeniowego w ztozu zachodzi réwnolegle tlenowy rozkiad biatek, jak i beztlenowa redukcja
azotanébw do azotu czasteczkowego. Proces ten pozwala na zachowanie réwnowagi
biologicznej w zbiorniku i przeciwdziata procesowi eutrofizacji skutkujgcemu tzw. zakwitaniu
wody. Pompy majg za zadanie wymusi¢ obieg wody, aby zintensyfikowac proces oczyszczania.
Dodatkowym, istotnym czynnikiem  wspomagajgcym  oczyszczanie W  okresie
wczesnowiosennym sg wczeshie rozwijajgce sie rodliny podwodne w strefie hydrobotanicznej,
konkurujgce o zwigzki pokarmowe.

5.2. Obieg uzdatniania wody:

Zasadniczymi zrodtami zanieczyszczen wod opadowych sg: aerozole wymywane z powietrza
oraz zanieczyszczenia sptukiwane z powierzchni gruntu. tadunek zanieczyszczeh w wodach
opadowych i ich stezenie zalezg od intensywnosci deszczu, czasu jego trwania, okresu pogody
bezdeszczowej poprzedzajgcej opad, stopnia zanieczyszczenia atmosfery, ilosci terendéw
zielonych w okolicy, rodzaju nawierzchni terendéw utwardzonych, sposobu oczyszczania
nawierzchni i wielu innych czynnikébw. Pobrana woda bedzie grawitacyjnie odptywaé do filtra
mechanicznego w komorze, majgcego za zadanie usunigcie zanieczyszczen o wiekszej frakgji,
poprzez potgczenie procesu sedymentacji i filtracji na matach filtracyjnych o porowatosci 10, 20



PPI. Po6zniej woda przeptywa¢ bedzie przez komory filtracyjnej o wymiennych mediach
Z mineratami poprawiajgcymi jej jakos¢. Kolejnym etapem bedzie, przepompowanie wody
na filtracyjne ztoze porosniete szuwarem, gdzie nastgpi dalsza redukcja biogendw .

5.3. Filtracjawody

Do uzdatniania wody zastosowano zestaw filtracyjny sktadajgcy sie z:

o Mat filtracyjnych mechanicznych umieszczonych w komorach filtracyjnych.

o Filtra o ztozu mineralnym z wymiennych granulatéw absorpcyjnych (BioChalix), w komorze
filtracyjnej za filtrem mechanicznym;

o Filtra wtdkninowego zapobiegajgcego eliminacji planktonu.

o Filtra bagiennego w postaci zt6z bagiennych obsadzonych roslinnoscig szuwarowg
(dolomit, zeolit, BioPorif, FerricSorb)

o Energooszczednych pomp filtracyjnych Oase Living Water

o Zaworow

o Orurowania (rury cisnieniowe i drenarskie)

5.4. Srodki do poprawy jakosci wody i korekty pH

Zastosowana technologia zbiornika wodnego wykorzystuje do czyszczenia wody i usuwania
biogenéw filir biologiczny z roslinami repozycyjnymi, zas wieksze zanieczyszczenia
powierzchniowe usuwane sg za pomocg filtréw mechanicznych. Dodatkowo przewidziano filtry
adsorpcyjne w komorze filtrujgcej pozwalajgcej na usuniecie niepozadanych sktadnikdéw
chemicznych z wody. Sktad granulatéw adsorpcyjnych zostat dobrany na podstawie badan
fizyko-chemicznych wody uzywanej do zasilania stawu. W nowo zatozonych zbiornikach czesto
rozmnazajg sie glony nitkowate. Swiadczg one o zawarto$ci w wodzie przyswajalnych
sktadnikdw pokarmowych, ale nie dowodzg wcale jej ztej, jakosci. Glony te nalezy odtawiac i
odtozy¢ w poblizy sadzawki na dobe umozliwiajgc tym samym powrdt organizméw zywych
zyjacych posréd nich. Po ustabilizowaniu sie biologii stawu wystepowanie glonéw stanie sie
ograniczone, Jezeli natomiast nadal bedg sie pojawia¢, nalezy wykona¢ analize¢ wody a glony
nitkowate zlikwidowa¢ przy pomocy srodka o nazwie AlgoSplit. Przy podwyzszonej zawartosci
fosforanéw nalezy stosowac¢ pyt PhosSorb lub preparat mikrobiologiczny EcoGerm Lakes,.
Gdyby twardos¢ wody spadta ponizej 5° dH, nalezy podnosi¢ twardosé, stosujgc takze pyt
PhosSorb lub naturalny preparat PondStabil. Jednoczes$nie stabilizuje sie wtedy pH wody, ktére
powinno by¢ na poziomie 6,9-9. W zbiorniku o tym typie filtracji nie mozna stosowaé
dezynfekujgcych $rodkéw chemicznych, preparatdow zawierajgcych monolinuron, siarczan
miedzi i jakichkolwiek innych substancji biocydowych.

5.5. Strefa roslinna
Konieczne jest wprowadzenie do stawu odpowiedniej rodlinnosci zaréwno pod wzgledem
ilosciowym jaki i doboru gatunkowego. Roslinnos¢ jest nie tylko sprzymierzencem do walki z
glonami, ale wypetniajg szereg innych waznych funkcji takich jak: wplywajg na walory
przyrodnicze i estetyczne (wptyw na jakos¢ wody), stworzenie miejsc do zasiedlania, rozrodu
dla zwierzat i ptactwa.

W projektowanym stawie duzg role w oczyszczaniu wody bedg odgrywac rosliny oraz
zooplankton. W strefie hydrobotanicznej bedg znajdowac¢ sie rodliny wynurzone (trzcina
pospolita, kosaciec zotty, tatarak, skrzyp bagienny, sit rozpierzchly, przetacznik bobowniczek,
niezapominajka btotna), rosliny podwodne i plywajgce (osoka, moczarka, rogatek sztywny,
wywtdcznik, zabisciek) i rosliny o wynurzonych lisciach, takie jak: grazel, lilia wodna i rdestnica.
W okresie wegetacyjnym strefe tg cechowac¢ bedzie dobra eliminacja fosforu, ale za to niska
eliminacja bakterii (na poziomie ok. 20%). W warstwie roslin zadarniajgcych przewiduje sie
turzyce, niezapominajki, przetacznik. W filtrze bagiennym (strefa mineralna) obok zdolnosci
filtracyjnych samych roslin, bedzie dochodzito do efektywnej filtracji w ztozu pokrytym btong



bakteryjng (peryfyton) oraz reakcji chemicznych z komponentami ztoza. Rosliny wodne
utrzymajg odpowiednig przepustowo$¢ hydrauliczng ztoza, wywotajg efekt ryzosfery i bedg w
stanie magazynowac szereg substancji toksycznych oraz biogennych, zawartych w wodzie
stawowej. Rosliny wodne bedzie trzeba pielegnowac zgodnie z programem pielegnacyjnym dla
zbiornika wodnego.

Wykaz roslin wodnych:

Lilia wodna — 100 szt Przestka pospolita — 200 szt.

Grazel zotty — 50 szt Zabisciek ptywajgcy — 200 szt.
Niezapominajka btotna — 50 szt Turzyca brzegowa — 200 szt. — kigcze
Kosaciec zoity — 1 000 szt. Strzatka wodna — 200 szt.

Osoka — 200 szt. Skrzyp bagienny — 500 szt.

Manna mielec — 400 szt Patka waskolistna - 500 szt.

Tatarak zwyczajny — 500 szt. Trzcina pospolita — 500 szt.
Jezogtdéwka gateziasta — 250 szt. Oczeret jeziorny — 250 szt.
Przetacznik bobowniczek 1 000 szt Mieta nadwodna — 250 szt.

Tojes¢ rozestana — 1 000 szt.
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Informacja dotyczaca Bezpieczenstwa i Ochrony Zdrowia

PRZEBUDOWA ZBIORNIKA WODNEGO NA RZECE NIWCE (Réw RS-11)
W PODKOWIE LESNEJ

Podkowa Lesna, ul. Lilpopa,
pow. Grodzisk Mazowiecki, woj. mazowieckie
dz. nr 2 obreb 7

1 Przedmiot inwestycji

Zaprojektowano budowe uktadu filtracji wody w zbiorniku. Na jego potrzeby zbudowane zostang
prefabrykowane, Zelbetowe komory zagtebione w gruncie. Nad komorami zostanie wybudowany
taras rekreacyjny.

Ponadto zaprojektowano wokot stawu $ciezke o nawierzchni mineralnej ograniczonej obrzezem
wykonanym z ptaskownikow stalowych gr. 4 mm. Po wschodniej stronie zbiornika, przy sciezce
zaprojektowano widownie. Widownia sktadajgca sie z czterech rzedow tawek. tawki w ksztafcie
tagodnych tukow z nieznacznymi przewyzszeniami kolejnych rzedow.

2 Wykaz istniejgcych obiektéw budowlanych:
e Zbiornik wodny.

3 Elementy zagospodarowania terenu mogace stwarza¢ zagrozenie bezpieczenstwa i
zdrowia ludzi:

Na terenie przewidzianych prac budowlanych nie wystepujg elementy moggce stwarzac
zagrozenie bezpieczenstwa i zdrowia ludzi.

4 Przewidywane zagrozenia wystepujace podczas realizacji rob6t budowlanych:
Prace budowlane mogg stwarzaé zagrozenie upadkiem z wysoko$ci maksymalnie ok. 3,0 m.

5 Sposéb prowadzenia instruktazu pracownikéw przed przystapieniem do realizacji
robo6t szczegodlnie niebezpiecznych:
Robotami szczegdlnie niebezpiecznymi bedg roboty na wysokosciach.

6 Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace niebezpieczenstwom wynikajacym z
wykonywania robét budowlanych w strefach szczegélnego zagrozenia zdrowia lub w ich
sasiedztwie:
Nalezy odpowiednio zabezpieczyé catg przestrzen wokét budowy przed mozliwoscig dostepu
0s6b trzecich.
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