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NATURALNA ESTETYKA ZBIORNIKOW
RETENCYJNYCH DESZCZOWKI

STRESZCZENIE

Zmniejszonej retencji szczelnych drog i innych powierzchni powinno towarzyszy¢
odtwarzanie jej w sposoOb naturalny poprzez ksztattowanie tagodnych skarp otoczenia
drogi i poprzez budowg przydroznych zbiornikow retencyjnych. Wybudowane w
e Polss:,e _zbiorni_ki cechuje estetyka ,,betonu i st_ali”, ktora nie stanowi dob.rego )
przejs$cia pomigdzy budowla drogowa a pobliska przyroda. Zastosowanie wzoréw z
przyrody pozwala wiaczenie zbiornika do lokalnego $rodowiska. Dla uniknigcia
koniecznosci ogrodzenia zbiornika potrzebne jest wylagodzenie skarp jego brzegéw
oraz wyprowadzenie regulacji doptywu i odptywu poza jego zbiornika. Takie
wytagodzenie jest sprzyjajace dla rozprzestrzenienia sig roslinnosci wodnej i
nadbrzeznej, a takze jest fatwe do realizacji przy zastosowaniu geomembrany
umieszczonej pod balastem gruntowym. Podano Zrddta literatury pozwalajace na
projektowanie zblizonych do natury zbiornikéw i zastosowanie odpowiedniej szaty
ro$linne;j.

NATURAL AESTHETIC OF RAINWATER
RETENTION RESERVOIRS

SUMMARY

Reduced rainwater retention of impermeable roads and other surfaces should be
accompanied by restoration of water retention in natural way by designing flat slopes
of road surroundings, or by construction of roadside reservoirs for water retention.
Such reservoirs constructed in Poland show aesthetics of “steel & concrete”, which is
not a proper transition between the road structure and nature nearby. Adopting nature
examples enables connection of reservoir with the local environment. To avoid
necessity of reservoir fencing, flattening slopes and moving of flow control
regulators to outside of the reservoir is needed. Such flattening enables proliferation
of plant life and it is easy to accomplish using geo-membrane under soil ballast.
References supplied enable one to design reservoirs similar to natural and to select
appropriate plant cover.

1. Retencja wod

Celowym jest zachowanie jak najwigkszej retencji wod opadowych dla ich
wykorzystania w postaci zasilania wod gruntowych, rownomiernego zasilania wod ptynacych,
oraz zmniejszania negatywnego wplywu gwattownych opadéw lub roztopow. Szczelne
nawierzchnie drogowe uniemozliwiaja przenikanie wod w glab gruntu przyczyniajac si¢ w ten
sposob wraz z innymi szczelnymi powierzchniami (np. urzadzen melioracyjnych czy dachoéw)
do zmniejszania retencji zlewni. W znaczacym zakresie budownictwo drogowe wzdluz rzek 1
potokow powoduje likwidacj¢ naturalnych zbiornikéw retencyjnych i terendw podmoktych
zwigzanych z naturalnym przebiegiem ciekow, a wigc: starorzeczy, rozcztonkowanych koryt
rzecznych, bagien i lasow l¢gowych. Jesli w zwiazku z budowa drogi koryto rzeki lub potoku
musi zosta¢ uregulowane, to na dtugi okres czasu utraci ono tak zwana retencj¢ korytowa,
polegajaca na specyficznym uktadzie gigboczek i bystrzy skorelowanym z meandrowaniem
cieku, oraz najprawdopodobniej utraci takze mozliwo$¢ wymiany wod z wodami gruntowymi
teras zalewowych. Pomimo intencjonalnie pozytywnych dzialan w szerokim zakresie
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zwigkszajacych retencje, na przyktad zalesiania wielkoobszarowego czy budownictwa
wodnego, efektem niefrasobliwego ksztattowania odwodnienia drég (publicznych oraz
prywatnych, np. lesnych czy rolnych) i zwiazanej z budownictwem drogowym regulacja wod
ptynacych, moze by¢ znaczne zmniejszenie retencji na duzych obszarach i w ten sposéb
przyczynianie si¢ do zwigkszenia wielkos$ci wezbran w rzekach i potokach

W konsekwencji szczelnego zabudowania powierzchni terenu wody opadowe
gromadza si¢ na drodze swego przeptywu wzdhuz linii spadku. Zalecane jest stosowanie
rozwiazan, ktore nie dopuszczaja zebrania si¢ wigkszych ilosci wody w urzadzeniach
odwadniajacych, gdyz powoduje to dalsze przyspieszenie odplywu, a wigc zmniejszenie
retencji. Rzadziej spotykane rozwiazania stosowane w Polsce, czg$ciej za granica
zmniejszajace glgbokos¢ przeplywu, a tym samym predkos$¢ odptywu to stosowanie
szerokich, plaskich, trawiastych muld terenowych lub zgota brak rowow wraz ze stosowaniem
tagodnych skarp nasypu (fot. 1 i 2). Mozna takze stosowa¢ w miejsce rowow - saczki
wglebne, ktore doptywajaca z nawierzchni wodg wprowadzaja w glab ziemi. Poza
znakomitym efektem retencji, rozwigzania te sa ponadto bardziej ekonomiczne oraz
bezpieczniejsze dla ruchu od rozwiazan z rowami 1 ze skarpami o duzym nachyleniu. Ponadto
nie wymagaja one stosowania przepustow pod zjazdami do gospodarstw i pdl. Do
zwigkszenia retencji urzadzen drogowych przyczynia sig tez stosowanie nawierzchni
czesciowo przepuszczalnych na przyktad na placach postojowych.

1. Droga lokalna w Bawarii (bez rowc'))

W przekrojach miejskich i w rozwiazaniach odwodnien dla intensywnego ruchu, w
ktorych wody opadowe zmieniaja si¢ w $cieki poprzez ich kumulacje w kanalizacji
deszczowej nastepuje dalsze niekorzystne przyspieszenie odptywu, ktore moze by¢
rekompensowane poprzez retencjonowanie wody w specjalnych zbiornikach. Zbiorniki takie
w sposob skuteczny moga opdzni¢ odptyw waod do ciekdéw naturalnych lub w glab ziemi. Jesli
ich lokalizacja jest poza urzadzeniami oczyszczajacymi wode do stopnia pozwalajacego na



ich infiltracj¢ do wod gruntowych, to korzystniejsze sa zbiorniki infiltracyjno-retencyjne.

Coraz czgstsza konieczno$¢ budowania takich przydroznych zbiornikoéw retencyjnych i

infiltracyjno-retencyjnych sktania do poszukiwania rozwiazan odpowiadajacych zar6wno

potrzebom eksploatacyjnym jak i kryteriom estetycznym w dopasowaniu do otoc,zrenia drogi.
? o d »

3,

2. Droga lokalna w dolinie Wieprza bez rowow

2. Estetyka betonu i stali

Obserwujac wykonane zbiorniki retencyjne mamy wrazenie, ze projektanci
zafascynowani sa estetyka betonu i stali. Wzory zaczerpnigte najprawdopodobniej z
katalogdw warszawskiego Hydroprojektu charakteryzuja si¢ niedostgpnoscia dla ludzi i
zwierzat nie tylko dlatego, ze sa ogrodzone siatka stalowa, ale przede wszystkim dlatego, ze
woda jest otoczona niebezpiecznie stromymi betonowymi skarpami. W tych rozwigzaniach
obecno$¢ roslin w szczelinach betonu i1 ptakow ptywajacych na wodzie jest nieprzewidziane i
niepozadane. Ogladane z drogi na tle lasu, tak i1 pol raza geometrycznym ksztaltem, a
wyraziste urzadzenia odptywowe 1 wyeksponowane $ciany separatordw nawiazuja raczej do
ksztaltu technicznych urzadzen drogowych niz do sasiadujacych z droga terenéw (fot 3, 4, 5).

Kiedy stosowane sa inne niz beton powierzchnie zbiornikow, efekty zdaja sig by¢
mierne i nietrwale. Okazuje sig, ze nawet stosowanie geomembran nieodmiennie konczy si¢
ich obetonowaniem, a zamiar obsiania skarp kojarzy si¢ projektantom z ich uprzednim
wytozeniem odpowiednimi elementami betonowymi (azurowymi, a jakze...). Zastosowanie
kamienia — to zwykle kamien tamany, najczesciej dodatkowo odrutowany, co przedstawia si¢
jako wigksze zblizenie do natury niz sztuczny kamien w postaci betonu.
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4. Zbiornik z wyeksponownm separatorem



rozkradzione elementy betonowe drobnowymiarowe

3. Wzory z natury

W naturze rolg powierzchniowych zbiornikdéw retencyjnych petnia stawy, jeziora,

tereny podmokte, a wzdtuz dolin rzecznych starorzecza. Wszystkie te formy terenowe
posiadaja charakterystyczna ro§linnosc¢ ja otaczajaca i wypelniajaca, a ich naturalnos$¢ polega
oprocz tego takze na ich odpowiednim zasiedleniu przez wiasciwe dla srodowiska wodnego
zwierzeta bezkregowe 1 kregowce (fot. 6). Podziemne warstwy wodonosne zasilane sa
réwniez z zapadlisk 1 lejow krasowych, w ktorych woda nie zbiera si¢ na dluzszy czas, totez
ro$linnos$¢ z nimi zwiazana nie nalezy do zbiorowisk nadwodnych (fot. 7). Obserwujac te
przyklady mozna zauwazy¢ podstawowe roznice pomigdzy nimi a zbiornikami realizowanymi
w zgodzie z estetyka ,,betonu i stali”. Sa to:

dostepnos¢ dla ludzi 1 zwierzat, polegajaca migdzy innymi na tagodnym
uksztaltowaniu zaréwno skarp nabrzezy jak i stoku podwodnego, a w przypadku
stromego uksztattowania brzegu — czytelnej drogi doj$cia do wody (wodopoju),
utrzymanie wtasciwej dla srodowiska wodnego flory i fauny, pomimo réznic poziomu
i zasiegu powierzchni lustra wody przy stalej obecnosci wody i podmoktego terenu —
oprocz lejow krasowych 1 zbiornikow szybko wysychajacych,

zroznicowany material podtoza gruntowego strefy nadbrzeznej, ziemnowodnej i
podwodnej, stanowiacy podstawe do zasiedlenia charakterystycznej roslinnosci w
odpowiednich strefach, uksztaltowany w nachyleniach nie przekraczajacych kata
naturalnego stoku,

powiazanie stref roslinnych okalajacych zbiornik naturalny z roslinnoscia innych
podobnych miejsc w okolicy,

brak urzadzen technicznych takich jak ogrodzenia, urzadzenia spustowe i przelewowe,
place postojowe, rozdzielnie energetyczne czy tym podobne,



* zroéznicowany ksztalt, gdzie réznorodnos¢ i zmienno$¢ gigbokosci wody idzie w parze
ze zrdznicowaniem stref roslinnych i mozliwos$cia zasiedlenia przez zwierzeta ladowe
1 wodne.

6. Naturalny odbiornik wod deszczowych z drogi lokalnej na Lubelszczyznie
(starorzecze Wieprza)
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7. Lej krasowy na pustynl (Wad1 Sirat w Dzebel Al Akhdar poinocna Libia)




Poszukiwania wzoréw budowli podobnych do naturalnych zbiornikéw wodnych
sklaniaja do wykorzystania doswiadczen budownictwa stawowego. Oprocz jednak literatury
historycznej, ktéra opisuje takie budowle, obecne kierunki intensywnej gospodarki rybackiej
opieraja si¢ raczej na budowie basendw z duza wymiana wody 1 z urzadzeniami do jej
natleniania, niz na odpowiednim dostosowaniu ziemnych stawoéw do naturalnej roli
zréznicowanego siedliska roslin 1 zwierzat. Wyjatkiem sa magazyny tarlakow ryb
pochodzacych z odtowow w naturze i przetrzymywanych w celach utrzymania
bior6znorodnosci (fot. 8). Stosuje si¢ wtedy naturalny materiat dna 1 brzegow (dla pstragdw:
zwir, otoczaki 1 gltazy na podktadzie z geowltdkniny na geomembranie) dla zasiedlenia roslin
podwodnych i1 nadbrzeznych charakterystycznych dla §rodowiska magazynowanych ryb.
Jednak 1 tu skarpy brzegow i stoki podwodne sa ksztattowane raczej stromo w stosunku do
wystepujacych w naturze, dla uzyskania odpowiednio duzej powierzchni nadajacej si¢ do
hodowli.

Znaczaca pomoc w doborze zblizonych do natury rozwigzan konstrukcyjnych
brzegow zabezpieczonych przed erozja, otoczenia roslinnego zbiornikow wodnych oraz roslin
ziemnowodnych 1 podwodnych moga stanowi¢ podane Zrddta literaturowe zwiazane z
renaturyzacja rzek nizinnych i gorskich (patrz spis literatury). Ponadto, dobre rozeznanie w
kierunkach poszukiwan ros§lin wodnych odpowiednich do nasadzen poszczegdlnych rejonow
woOd mozna uzyska¢ z opracowania ,,Przewodnik: fauna i flora wod $rodladowych”, gdzie
opisano p oszczegélne zespoty ro$lin.

8. Budowa stawu rybnego : betonowanie fundamentu pd‘ mur oporowy, widoczny balast
zwirowy na dnie i z glazow na skarpie (dla obcigzenia geomembrany ostonigtej
geowlokning)

4. Realizacje zblizonych do natury zbiornikéw retencyjnych

Wykonane realizacje zbiornikéw retencyjnych i retencyjno-infiltracyjnych wskazuja,
ze mozna nawiazujac do otaczajacej przyrody wykreowac¢ podobne do niej fragmenty stuzace
naprawieniu szkéd, jakie budownictwo drogowe wprowadza w obieg wody w przyrodzie (fot.
9, 10, 12). Na poprzedniej konferencji przytaczano potrzebg takiego dziatania, a opracowanie



IBDM z roku 1999 przytacza wiele przyktadow mozliwych zastosowan. Rozwigzania te
najczesciej nie wymagaja wielkich naktadow eksploatacyjnych, a dostgp do zbiornika i jego
dna dla wykonania prac utrzymaniowych sprzgtem zmechanizowanym to zazwyczaj
wszystko, co jest potrzebne dla zapewnienia jego trwalej uzywalnosci.

Funkcjonalnie najlatwiejsze w obstudze sa te zbiorniki, ktore:

* posiadaja zaglebiona w gruncie zewnetrzna komore¢ operacyjna, w ktorej odbywa si¢
zaré6wno nawadnianie jak i odwadnianie zbiornika poprzez system rur
doprowadzajacych i odprowadzajacych wodg ze zbiornika, mozliwa do zamknigcia, co
eliminuje konieczno$¢ ogrodzenia licznych urzadzen regulacyjnych,

* maja okoto 1/3 powierzchni w sposob staty zawsze zalana, ale woda moze by¢
odpompowana podczas zabiegdw utrzymaniowych pompami zanurzeniowymi bez
zagrozenia wyniesienia szczelnego dna zbiornika parciem wod gruntowych
(wyniesienie ponad poziom wdd gruntowych, zapewnienie balastu odpowiedniej
grubosci do parcia hydrostatycznego lub zaworu bezpieczenstwa w najnizszym
punkcie dna),

W zbiornikach o ciaglym zalewie, z roslinno$cia podwodna i nadbrzezna warto dla
ochrony przed plaga komardéw zapewni¢ obecnos¢ owadozernych ryb. Jako§¢ wody w
przydroznych zbiornikach retencyjnych jest wystarczajaca dla karasi i linow, ktore bedac
gatunkami rodzimymi (nie wymagajacymi zezwolenia Ministra Srodowiska na wprowadzanie
do wod) moga bytowaé w zbiornikach z niewielka ilo$cia rozpuszczonego tlenu. Dla
przezimowania ryb konieczne jest zapewnienie odpowiedniej glgbokosci stalego zalewu,
okoto poéttora metra w najglgbszym miejscu. W rozleglych zbiornikach wypada dla kontroli
liczebnosci karpiowatych obsadzi¢ takze szczupaki lub sumy. Narybek wymienionych ryb jest
powszechnie dostgpny na rynku.




W gruntach przepuszczalnych czg$¢ zbiornika infiltrujacego musi by¢ uszczelniona
dla utrzymania tam statego zalewu zabezpieczajacego ciagto$¢ bytowania organizmow
zwigzanych z woda.

5. Parametry geometryczne zbiornikow czesciowo lub calkowicie wykonywanych z
geomembrany

Geomembrana PEHD o grubosci 1,5 do 2,5 mm stanowi tworzywo szczelne i mozliwe
do uktadania na powierzchniach o dowolnych ksztattach, na przyktad owalnych lub
ztozonych, dostosowanych do ksztaltu dzialki. Jest tatwa w obrébce (przycinanie i spawanie)
1 z fatwoscia mozna dokonywac jej potaczen z elementami kanalizacyjnymi PE, a po
dospawaniu listwy kotwiacej na krawedzi mozna ja wbetonowac¢ do elementéw kotwiacych.
Jedynym warunkiem dla podioza jest to, by byto gladkie (bez ostrych krawgdzi mogacych
przedziurawi¢ membrang), najlepiej wyrownane piaskiem lub geowldkning odporna na
przebicie. Jesli w trakcie eksploatacji bedzie konieczne osuszanie szczelnego zbiornika
ponizej zwierciadta wod gruntowych, to przepuszczalna podsypka piaskowa pod
geomembrang pozwala na obnizenie wdod gruntowych poprzez odpompowywanie
piezometréw rozmieszczonych wokot zbiornika. Dla zbiornikoéw infiltracyjnych, w ktérych
najglebsza czg$¢ zbiornika nie jest uszczelniona, warunek wodoprzepuszczalnosci podtoza nie
jest konieczny.

Geomembrana powinna by¢ ostonigta przed mozliwym przypadkowym przebiciem.
Ostona ta jednoczesnie stanowi balast, ktory stabilizuje potozenie geomembrany. Jako balast
mozna stosowac rozne grunty lub kruszywa, lecz w bezposrednim sasiedztwie geomembrany
powinno si¢ stosowac grunty ziarniste naturalne, o zaokraglonych ziarnach (naturalne piaski



pospoiki i zwiry) w warstwie o grubosci nie mniejszej niz 20 cm. Pod grunty zawierajace
ziarna o ostrych krawedziach lepiej zastosowac¢ gruba widkning filtracyjna, odporna na
przebicie. Ulozenie geomembrany na spadku mniejszym od kata jej tarcia wewngtrznego (ok.
25° dla teksturowanych i ok. 20° dla gladkich) zabezpiecza ja od zsuwania si¢ po poditozu.
Spadek skarpy zastosowanego balastu powinien by¢ odpowiedni do kata tarcia wewngtrznego
zastosowanego materialu. Wynika z tego potrzeba ksztattowania tagodnych skarp zbiornika,
co moze staé w sprzecznos$ci z ograniczeniami terenowymi dla zbiornikéw o znaczacej
pojemnosci. Lagodne skarpy (1:2 i tagodniejsze) zapewniaja mozliwo$¢ rozwoju roslin 1
tatwiejszy dostep do lustra wody, a wigc sa pozadane z punktu widzenia naturalno$ci obiektu.
Lagodne skarpy sa konieczne takze ze wzgledu na stosowane podtoza dla roslin nadbrzeznych
i podwodnych. Na przyktad warstwa piasku w strefie falowania powinna mie¢ nachylenia nie
mniejsze niz 1:5, a w strefie stale podwodnej 1:3. Warstwa pospotki lub zwiru naturalnego
zachowuje si¢ doskonale na dnie zbiornika, ale na skarpach moze by¢ uktadana najwyzej do
nachylenia 1:2,5. Jesli jednak ograniczenia terenowe musza by¢ brane pod uwage, to warto
rozwaza¢ ksztaltowanie skarp lub suchych muréw z naturalnego bruku, w nachyleniach 1:2 i
5:1 (patrz fot. 8). Jest takze mozliwa kombinacja skarp tagodniejszych i ostrzejszych w celu
wytworzenia podwodnych potek do obsadzenia odpowiednia ro§linnoscia. Elementy
schowane stale pod woda moga by¢ wykonane z betonu, natomiast wystajace nawet okresowo
ponad powierzchni¢ wody powinny by¢ wykonywane z materiatow naturalnych, ewentualnie
z uktadanego kamienia naturalnego lub tamanego.

Ksztaltowanie zbiornika w geomembranie sktania do ,,wyprowadzenia” wszystkich
wlotow 1 wylotéw poza jego obreb do komory kontrolnej (fot. 11), w ktorej regulowa¢ mozna
wigkszo$¢ operacji w zbiorniku. Komora taka zbudowana jako konstrukcja podziemna nie
stanowi naruszenia zasady naturalno$ci zbiornika, gdyz praktycznie jest niewidoczna z drogi.

Dla roslinno$ci wodnej istotne jest odpowiednie podtoze, ktore powinno by¢
piaszczysto-gliniaste lub zwirowe. Ze wzgledu na potrzebg ewentualnego okresowego
czyszczenia zbiornikéw najwlasciwsze byloby podloze zwirowe, tatwe do wyplukania
przyrzadami do mycia ci$nieniowego. Pospotki, gliny 1 piaski moga by¢ stosowane w
miejscach nie wymagajacych czyszczenia, na przyktad na skarpach zbiornika lub na
wyznaczonych podwodnych potkach. Sadzenie ro§linnosci wodnej czy bagiennej nie jest
potrzebne, o ile w okolicy znajduja si¢ inne zaros$nigte zbiorniki wodne. Roslinno$¢ wodna
sukcesywnie bedzie opanowywac zbiornik, stanowiac podstawe do zasiedlenia przez ryby i
ptaki wodne. Z dala od zbiornikéw wodnych warto zasadzi¢ nieliczne sadzonki pionierskich
roslin nalezacych do charakterystycznych dla okolicy szuwardéw (np. jezogléwke gatezista,
oczeret jeziorny, manng mielec) unikajac inwazyjnych trzcin pospolitych i patki waskolistnej.
Podobnie w toni wodnej warto zasadzi¢ wtedy wywtoczniki 1 wlosieniczniki dla opdznienia
zarastania wody monokultura moczarki kanadyjskiej czy rdestnicy kedzierzawej. W
osadnikach przy autostradzie w Bawarii wystgpuje gatunek u nas prawnie chroniony (osoka
aloesowata), czyli znajduje tam lepsze warunki w przydroznej mlace niz u nas w jeziorach i
stawach...

WNIOSKI
1. Jesli szkoda dla srodowiska polegajaca na zmniejszeniu retencji obszarowej ma by¢
rekompensowana $rodkami przyjaznymi dla srodowiska, to budowa przydroznych
zbiornikow retencyjnych nie moze polega¢ na dodatkowym zajeciu terenu pod
budowle niebezpieczne dla ludzi 1 zwierzat i nieprzydatne dla odtworzenia szaty
ro$linne;j.
2. Dla utatwienia zasiedlenia przez lokalna flore i faune konieczne jest:
* lagodne nachylenie skarp i stokéw (tagodniejsze niz 1:2),
* odpowiednie podtoze gruntowe dla roslin,
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» staly zalew wody, odpowiednio rozlegty i gteboki.

3. Dla uniknigcia konieczno$ci wytaczenia zbiornikoOw z naturalnego (zwyktego)
uzytkowania nalezy calo$¢ operacji dotyczacych obstugi zbiornika zlokalizowa¢ poza
jego obszarem, w zamykanej komorze kontrolne;.

4. Naturalne rozwiazania pozwalaja unikna¢ wysokich kosztow budowy i utrzymania
zwiazanych z budowa ogrodzonych betonowych zbiornikow.
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11. Przelew awaryjny ze zbiornika retencyjnego zespolony z komora operacyjna, zaledwie
widoczne przy naturalnie wygladajacym zbiorniku w km 82+400 autostrady

Monachium — Salzburg
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12. Osoka aloeswata (roéna pwnie cronioa w Polce), patka was

N~ . i \ |
kolistna 1 mozga
trzcinowata w strefie brzegowej zbiornika przy autostradzie w Bawarii
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