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1. Wstep

0d najdawniejszych czaséw jedna z najatrakcyjniejszych form
wypoczynku jest kapiel i przebywanie nad woda, ktéra dzieki
sWwym szczegdlnym witasciwosciom stwarza komfortowe warunki dla
fizycznego 1 psychicznego wypoczynku. Koncepcije niniejsza
opracowano na zlecenie Urzedu miasta Podkowa Leéna . Celem
pracy jest przedstawienie projektu koncepcyjnego przebudowy
istniejgcego stawu miejskiego znajdujacych sie na dziatce nr

ew.2 obr. 7 w Podkowie Les$nej.

2. Zakres pracy

Niniejsze opracowanie obejmuje swym zakresem opracowanie
koncepcji przebudowy stawu, przedstawieniem rozwigzan
technicznych zwiazanych z wuszczelnieniem stawu, cyrkulacja
wody, opracowaniem rozwigzah koncepcyjnych idstniejacych
zabytkowych elementéw oraz wykonaniem wstepnego szacunkowego

kosztorysu wykonania i pielegnacji.

3. Metodyka pracy

Podstawa niniejszego opracowania jest projekt budowlany
przebudowy zbiornika wodnego, obserwacja w terenie a takze
konsultacje w zakresie projektowania zbiorowisk wodnych, prace

inwentaryzacyjne oraz projektowe. Szczegdélnie distotna dla



niniejszej pracy byta bezpo$rednia praktyka zwigzana z
projektowaniem, budowa jak i pielegnowaniem zbiornikéw
wodnych. Ostatecznym efektem pracy jest opracowana koncepcja

przebudowy stawu.

4. Lokalizacja obiektu

Teren opracowania znajduje sie na terenie miasta Podkowa Leéna
na dziatce nr ew. 2 obr. 7, na terenie parku miejskiego
wpisanego do rejestru zabytkéw uktadu urbanistycznego Podkowy
Lesnej wraz z zielenia i zabudowa pod nr rej. 1194. Dojazd do

obiektu mozliwy jest droga utwardzona od ul. Brwinowskiej.

5. Koncepcja przebudowy stawdw

Proponujemy przebudowanie stawu miejskiego na miejsce
rekreacji 1 wypoczynku dla mieszkancéw miasta ze szczegdlnym
uwzglednieniem optymalnego rozwigzania uszczelnienia,
napetniania jak i utrzymania czystodci wody w stawie, tak by
wypoczynek stat sig przyjemnoscig i wizytowkg dla miasta.
Otaczajacy teren powinien stuzy¢ jako miejsce rekreacji,
wypoczynku biernego i aktywnego z uwzglednieniem potrzeb
najmtodszych dzieci, mtodziezy jak i o0so6b dorostych. Do
wypoczynku biernego stuzyty beda tawki, tarasy nad wodg jak i

polany. Zasilanie stawu w ciggu catego sezonu jest



niewystarczajace co pokazujg badania i obserwacje dlatego tez
staw nalezy wuszczelni¢ od poditoza, zaplanowa¢ strefe
filtracyjna, cyrkulacje wody dla utrzymania dobrej jakosci
wody oraz zaplanowac elementy towarzyszace jak tarasy nad
stawem. Proponujemy potaczenie rowu pod uszczelnieniem stawu,
zeby naptywajaca woda swobodnie mogta ptynaé nie zaburzajac

stosunkéw wodnych.

6. Opis projektowanej cyrkulacji wody w stawie

Projektowany obiekt wyposazony bedzie w pompe cyrkulacyjna,
skimmer, odptywy denne, filtr mechaniczno-mineralny, filtr

bagienny (ztoze mineralne obsadzone ro$linami).

Skimmer ma za zadanie zbieranie zanieczyszczen
powierzchniowych tj. 1isci, glondéw, nasion pytkow roélin itp.
Zebrane osady przechwytywane bedg przez umieszczong przy
skimmerze studzienke osadowg, nastepnie woda przeptywaé bedzie
przez filtr mechaniczno-mineralny, wypelniony jonitami
wymiennymi, ktore dzieki wtasciwoéciom sorpcyjnym i
jonowymiennym =zapewniaja znaczna redukcje pierwiastkow
biogennych: azotu i fosforu. Mineraty te stanowig réwniez
doskonale siedlisko dla mikroorganizméw, tworzacych stabilny
biofiltr usuwajacy z wody czasteczki koloidalne (mineralne i

organiczne) fitoplankton oraz bakterie chorobotwdrcze.



Do komory osadowej doptywa¢ bedg roéwniez osady z dna
zbiornikow a nastepnie odprowadzane do kanalizacji lub do rowu

zlokalizowanego w poblizu stawu.

Oczyszczona woda poprzez pompe ttoczona bedzie rurami do
filtra bagiennego o przeptywie pionowym, w ktorym nastepowac
bedzie prawie catkowita redukcja zwigzkéw biogennych. Woda po
przeptynigciu przez filtry bagienny powraca¢ bedzie do komory

filtracyjnej.

Elementy uktadu wykorzystywane do oczyszczania wody w stawie

pompa - sucha pompa cyrkulacyjna do ciagtej pracy

osadnik wstepny - wymurowana komora potaczona z filtrem

mechanicznym i mineralnym
filtr mechaniczny - filtr wtokninowo-gabkowy
filtr mineralny - wypetniony jonitami wymiennymsi

filtr bagienny - filtr mineralno-ros$linny poros$niety roélinami

bagiennymi

odptyw denny- pozwala na usuwanie osadéw z dna zbiornikow



7. Warianty uszczelnienia stawdw

W wyniku przeprowadzonych analiz i obserwacji stwierdzono
koniecznos¢ uszczelnienia stawdéw 1 zapewnienia im statego
zasilania, poniewaz w podtozu dominujg przepuszczalne grunty
piaszczyste. Sa one zawodnione i stanowia warstwe wodono$na,
poziom wod W stawie okresla lokalny stan wod gruntowych,
wykazujacych znaczne wahania zardéwno w skali roku jak 1 w
perspektywie wieloletniej. Znaczne obnizenie pierwszego
poziomu wod gruntowych powoduje zanikanie wody w stawie,
koniecznoscia jest wuszczelnienie stawu i zapewnienie
niezaleznego od pierwszego podskdérnego poziomu wéd gruntowych

zasilania.
Dno jak i brzegi stawu powinny by¢ uszczelnione ze wzgledu na:

= utrzymanie Statego poziomu lustra wody, podniesienie

lustra wody
- mozliwosci kontrolowanego doptywu wody, jak i jej jakosci

- efektywnos¢ zaprojektowanego systemu oczyszczania wody w

stawach
- zwiekszenie atrakcyjnosci miejsca

Do wuszczelnienia stawdéw mozna wykorzysta¢ kilka rodzajoéw

materiatow uszczelniajacy:
naturalna glina ( niewypalone cegty)

maty bentomatowe



bentonit sodowy zageszczony z istniejacym podtozem piaskowym
folie PE
folie PVC

Folige EPDM

Wybor wtasciwego materiatu izolacyjnego

W opisywanym projekcie koncepcyjnym wybér materiatu
izolacyjnego nie jest tatwy i jednoznaczny. Wigze sie to z
charakterystykg terenu jak i charakterystyka materiatow
izolacyjnych. Kazdy materiat izolacyjny ma zalety, ale takze
wady. Nalezy kierowa¢ sie nastepujgcymi kryteriami wyboru
materiatoéw izolacyjnych, powinny one byé¢: szczelne;
dtugowieczne; nieszkodliwe dla $érodowiska; elastyczne,
umozliwiajgce swobodne ksztattowanie misy zbiornika; tatwe w
reperacji,; tatwe w realizacji; tanie. Najbardziej odpowiednim
materiatem izolacyjnych w omawianym przypadku wydaje sie by¢
folia EPDM, ktoéra zapewnia szczelno$¢, dtugowieczno$é, jest
nieszkodliwa dla $rodowiska (jako gotowy produkt),tatwa w
realizacji, odporna na dziatania mechaniczne, odporna na
wrastanie korzeni. Ostateczny wybér materiatu izolacyjnego
bedzie ustalony po zapoznaniu sie z koncepcja przebudowy,

szacunkowymi kosztami jej wykonania.



8. Warianty napetniania stawdw

W opisywanym obiekcie istnieja trzy warianty napetnienia i

uzupetnienia wody.

Wariant I

Napetnienie stawdw wodg gruntowa i z rowu

Wariant II

Napetnienie stawdw i uzupetnianie wody z wodociagu miejskiego
Wariant III

Napetnienie stawdw i uzupelnianie wody ze studnj gtebinowej

Zalety | Wady
Wariant I - tani koszt 1m3 - niekontrolowany
wody do napetniania doptyw

stawow zanieczyszczen

- zmienny doptyw
Ewody ( brak

édoplywu!)

?— zmienny doptyw

‘biogenodw



Wariant II - kontrolowany - drogi koszt 1m3
sktad chemiczny %wody

wody

- staty doptyw wody

Wariant III s tani koszt 1m3 - koniecznoéé¢

wody wywiercenia studni
- kontrolowany gtebinowe]

sktad chemiczny

wody

Z powyzszego pordwnania wynika ze najbardziej optymalnym
rozwigzaniem wydaje sie by¢ Wariant III, ktéry przy
kontrolowanym sktadzie chemicznym wody jest ekonomicznie
najbardziej wuzasadniony. Wybdér wariantu napetnienia i
uzupetniania wody w stawie zalezy od decyzji inwestora.
Najmniej zasadnym wariantem wydaje sie by¢ Wariant I, ktory ze
wzgleddéw hydrologicznych, jak i braku mozliwo$ci kontrolowania
jakosci wody nie powinien by¢ brany pod uwage, chyba ze staw
miatyby by¢ zbiornikami przeptywowymi z monitorowa jakoscia
wody, jak rowniez z wystarczajacym doptywem wody
(monitorowanie zlewni wody deszczowej), ale wigze sie to
jeszcze z budowa dodatkowych zastawek i wodnych wurzadzen

technicznych.



10. Bilans wody, azotu i fosforu

Zapotrzebowanie na wode na pierwsze napetnianie zbiornika
wynositoby ok. 2.000m?, straty wynikajace z parowania wody i
transpiracji ros$lin wodnych, jak réwniez z podsigkania
kapilarnego w ciagu roku wynosityby ok. 1.500m3> wody ( na

podstawie danych z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej)

Doptyw biogendw ( azotu i fosforu) wraz z pierwszym

napetnianiem wodgq wynositby ok. azotu - 1.5 kg N
fosforu - 12-15 kg P/ha (pow. stawu)

doptyw biogenéw z wodg dopuszczana wynikajacg =z parowania

wynositby ok.

- azotu 0.5 kg/ha/rok

- fosforu ok. 6 kg/ha/rok

Doptyw biogendéw z powietrza wynositby ok.
- azotu - 4- 8kg N catk./ ha /rok

- fosforu -0©.8kg P /ha /rok

Zaprojektowany filtr bagienny bedzie w stanie redukowa¢ podane
ilosci azotu i fosforu przez okres ok. 20 lat. Filtr mineralny
( substrat Biozamonit) zapewni dodatkowe oczyszczanie wody z
biogenéw przez okres ok. 5 lat. Mineraty w komorze

filtracyjnej trzeba bedzie wymieni¢ po tym okresie.



11. 0gbélne wytyczne dotyczace przebudowy niecki stawu

Gtebokos¢ jak 1 ksztatt niecki stawu powinny by¢ zréznicowane,
dostosowane do potrzeb dobrego funkcjonowania stawu.
Proponujemy uksztattowal niecke stawu tak, zeby mozliwe byto
wbudowanie filtréw bagiennych, a takze zainstalowanie
niezbednych elementow technicznych umozliwiajacych cyrkulacje

wody w stawach.

Srednia gteboko$¢ stawéw wynositaby ok. 1.2-1.4m, w
najptytszych miejscach ok. 20-30 cm a w najgtebszych przy

odptywach dennych gtebokos¢ siegataby do ok. 2.5-3m.
Budowa brzegu

Wtasciwe wykonanie brzegu ma wielkie znaczenie dla stawu. Na
granicy wody i gleby sity kapilarne powoduja ,wysysanie” wody
ze stawu. Zeby temu przeciwdziata¢, np. w przypadku uzycia
folii, jako materiatu 1izolacyjnego, tak ja uktadamy by
kilkumilimetrowy rabek wystawal powyzej powierzchni
zwierciadta wody w stawie. Wazne jest réwniez wzmocnienie i
ustabilizowanie brzegu, by na skutek nacisku nie powstawaty
zapadnigcia gruntu. Moze to spowodowal wycieki i ucieczke wody

Ze stawu
Kat nachylenia brzegdéw i dna stawu

Brzegi 1 dna stawu wykonanych z folii, gliny 1 bentomatu
powinny miec¢ nachylenie 25%. Pozwala to na utrzymanie

stabilnej warstwy ochronnej przykrywajacej folie lub bentomat.



Przy wiekszych nachyleniach dna stawu warstwa ochronna moze
zsuwaC sige w dot, zwtaszcza po gtadkiej folii. Dno stawu
powinno by nachylone. Umozliwia to odptyw osadu (sedymentow)
do najgtebszej czeSci zbiornika skad osad jest usuwany przy

pomocy odpiywu dennego.

12. Ros1linnos$¢ w stawie

W stawie i w jego najbliZszym otoczeniu mozna wyréznié kilka

stref siedliskowych.

W otwartej toni wodnej, na réznej gtebokosci, zaprojektowano
rosliny o delikatnych, wiotkich todygach i drobnych liéciach,
tworzace podwodna gestwine m.in.: rogatek, wywldécznik i

moczarke.

W warstwie do 2 m zaprojektowano rosliny o duzych ptywajacych
lisciach, =zakorzenione w dnie stawu. Sa to grzybienie i

grazele o pieknych duzych kwiatach

Blizej brzegu zaprojektowano kosacce, strzaltki, tataraki i
inne gatunki 1lubiace ptytkg wode, a na obrzezu stawu mozna
spotkac typowe dla miejsc podmoktych turzyce, skrzypy. patke,

miete pieprzowa, jaskry i niezapominajki.

Granice pomiedzy poszczegbélnymi zbiorowiskami nie sa
wyrazne i gatunki typowe dla jednej strefy moina spotka¢ w

strefach sgsiednich.



Konieczne jest jednak sadzenie ro$lin w duzych grupach.

Gatunki wprowadzone do stawu dobrane zostaty na podstawie

Kilku kryteriow. Sa to gatunki:

rodzime;

0 umiarkowanych wymaganiach siedliskowych;

0 duzych walorach dekoracyjnych;

odporne na niekorzystne warunki, szkodniki, choroby;

mato wymagajace co do warunkéw glebowych, wodnych;
poprawiajace jakos¢ wody.

W najblizszym sasiedztwie zbjornika wodnego bardzo dobrze
wygladaC beda takie gatunki jak: funkie, paprocie, bergenie,
kosaCce, ligularie, wielosity btekitne, przetaczniki

ktosowate, wysokie trawy.

Rola roslin w funkcjonowaniu stawu

Rola jaka rosliny odgrywaja w zbiornikach wodnych jest wprost
proporcjonalna do ich biomasy, gdyz od niej zalezy ijle rosliny
mogq zakumulowaC w swoich tkankach pierwiastkéw biofilnych!, a

od ich fenologii zalezy na jak dtugo moga je w swoich tkankach

zatrzymac.

1 pierwiastki biofilne - pierwiastki biogenne, pierwiastki
wchodzgce w sktad organizméw roélinnych i zwierzecych,
niezbedne do zycia. Stanowig materiat budulcowy, wchodzgc w

sktad enzyméw i koenzyméw, steruja procesami metabolicznymi.



Rosliny pobieraja zwiazki biogenne (efekt tzw. pompy
troficznej) i w ten sposob przeciwdziataja rozwojowi glondw.
Powstata biomasa akumulowana jest w strefie brzegowej i moze
by¢ w znacznym stopniu tatwo usuwana, np. przez koszenie.
Forma akumulacji obumartych ros$lin w postaci torfu niskiego
nie zagraza jakosci wody, a stanowi bufor stabilizujacy

Korzystnie chemizm wody.

Powierzchnia roélin zanuzonych jest pokryta peryfitonem
(peryfiton -zespét organizméw roélinnych 1 zwierzecych
zasiedlajacych wszelkie podtoza zanurzone w wodzie np.
okrzemki, zielenice, skaposzczety, drobne 4limaki), w tym tzw.
"btona bakteryjna"- odgrywajaca doniosta role w procesie
samooczyszczania sig wody. Im wieksza jest powierzchnia btony

tym lepszy efekt oczyszczania.

Konieczne jest wprowadzanie do stawu odpowiedniej roélinnosci
zarowno pod wzgledem 1ilo$ci jak i doboru gatunkowego.
Roslinnos¢ jest nie tylko sprzymierzencem w walce z glonami,
ale wypetnia caty szereg innych waznych funkcji, wptywajac na:
walory przyrodnicze i estetyczne poprzez wptyw na jako$¢ wody;
organizacje przestrzeni dla zwierzat ( stworzenie miejsc do
zasiedlania, rozrodu, dostarczanie pokarmu); tworzenie refugii
(kryjowek przed drapieznikami); ograniczanie rozwoju komardw
poprzez odcigcie powierzchni Tlustra wody; tworzenie sie
filtra wychwytujacego sptywy z otaczajacego terenu [Wolski i

in.1999] .



13. Szacunkowy koszt wykonania inwestycji

Szacunkowy koszt wykonania przebudowy stawu wedtug w/w
koncepcji (petne wuszczelnienie zbiornikéw folig EPDM,
wykonanie systemu oczyszczania wody w stawach, wykonanie matej
architektury wokét stawdw w tym odtworzenie betonowych stopni
do skokow, podestéw wraz z otaczajacym najblizszym terenem to

ok. 1.3 mln z1 netto.

14. Szacunkowe koszty pielegnacji stawu

Szacunkowy koszt pielegnacji stawu w ciggu roku to ok.45 ty$
zt netto rocznie. Koszty zostaty wyliczone na podstawie
istniejacych, dziatajacych juz obiektéw tego typu. Koszty
pielggnacji mozna bedzie wyliczy¢ po przeanalizowaniu badanh
wody, zastosowanych materiatéw filtracyjnych, ilosci pomp

cyrkulacyjnych i in.
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