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1 Podstawa opracowania

Dokument zostat opracowany przez firme RETENCJAPL Sp. z 0.0., z gtéwng siedzibg przy ul. Marynarki
Polskiej 163, 80-868 Gdansk, Polska, na zlecenie Gminy Zielonki z siedzibg w Zielonkach przy
ul. Krakowskie Przedmiescie 116, w ramach umowy z dnia 02.06.2024 r. o numerze BU 7013.11.2024 na
przygotowanie wniosku o dofinansowanie, koncepcji oraz planu edukacyjnego celem pozyskania
Srodkdow w obszarze adaptacji do zmian klimatu z Fundusz Europejskich na Infrastrukture, Klimat
i Srodowisko w ramach dziatania FENX.02.04-IW.01-004/24.

2 Celizakres opracowania

Celem tego opracowania jest wykonanie koncepcji zagospodarowania czesci terendow przyszkolnych
w Zielonkach i w Bibicach z wykorzystaniem elementéw zielono-niebieskiej infrastruktury (ZNI).

Zakres opracowania zgodnie z ww. umowag obejmuje dwie placéwki edukacyjne:

1) Szkote Podstawowg im. Jana Pawta Il w Zielonkach

2) Szkote Podstawowg im. Stanistawa Wyspianskiego wraz z przedszkolem samorzadowym
w Bibicach

Cel nadrzedny koncepcji: Celem opracowania jest koncepcja zagospodarowania czesci terendw

przyszkolnych w gminie Zielonki z wykorzystaniem elementdw zielono-niebieskiej infrastruktury (ZNI)
oraz wykorzystanie tych dziatan do celéw edukacyjnych dzieci i mtodziezy m.in. w zakresie zmian
klimatu, w tym przyczyn ich wystepowania i adaptacji do nich, a w szczegdlnosci w zakresie ochrony
zasobow wodnych.

Wdrazanie takich dziatan na terenach przyszkolnych wspomaga upowszechnianie wiedzy o zaletach ich
stosowania, m.in. korzysciach z gromadzenia i wykorzystania wéd deszczowych oraz stawia na wpisanie
tych zagadnien w catosciowe zagospodarowanie terenu. Lokalne zagospodarowanie wody opadowe;j lub
roztopowej w miejscu jej opadania, ogranicza ryzyko podtopien réwniez w sgsiedztwie i innych czesciach
miejscowosci, gdyz stanowi odcigzenie istniejgcych systemow odwodnieniowych. Zatrzymana woda
opadowa, traktowana jako cenny zasdb, moze by¢ wykorzystana m.in. do nawadniania terendéw
zielonych i poprawia¢ kondycje roslin. Kolejne korzysci z takiego postepowania to m.in.: poprawa
mikroklimatu, zwiekszenie biordznorodnosci, obnizenie temperatury i zapewnienie efektu cienia.

Na ponizszym rysunku przedstawiono lokalizacje obydwu szkét bedacych przedmiotem opracowania.

@ retencja 3
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Rysunek 1 Lokalizacje placéwek edukacyjnych objetych opracowaniem w granicach gm. Zielonki
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3 SP w Zielonkach

3.1 Lokalizacja

SP w Zielonkach jest potozona przy potudniowo-zachodniej granicy gminy Zielonki, przy ul. ks. Jana
Michalika 2. Ok. 200 m na wschdd od szkoty przeptywa rzeka Pradnik. Zajmuje dziatki o numerach: 516/3,
516/4, 516/5, 516/6, 516/7, 511/3, 511/4, 511/5, 511/6, 511/9, 511/10.

3.2 Obecne zagospodarowanie terenu

Obecnie na terenie szkoty, oprécz samych budynkdw, istnieje boisko wielofunkcyjne, place i drogi
uszczelnione i nieuszczelnione. Tereny zielone to gtéwnie nisko koszone monokulturowe trawniki
i pojedyncze drzewa. W poétnocno-zachodniej czesci obszaru znajduje sie teren zielony o charakterze
uprawy rolnej o powierzchni prawie 0,6 ha.

Legenda
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Rysunek 2 Obecne zagospodarowanie terenu SP ZS w Zielonkach

Na ponizszej ilustracji przedstawiono ten sam teren w podziale na klasy zagospodarowania terenu.

@ retencja. 5
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Rysunek 3 Klasyfikacja obecnego pokrycia terenu SP w Zielonkach

Ponizsza tabela przedstawia bilans powierzchni na obszarze SP w Zielonkach.

Tabela 1 Bilans powierzchni na obszarze SP w Zielonkach

Rodzaj terenu Powierzchnia [m?] Procent [%]
budynki 4930 20%
drogi i place uszczelnione 4480 18%
obiekty sportu i rekreacji 798 3%
tereny zielone 14 638 59%
suma: 24 847 100%

Z powyiszego zestawienia wynika, ze ponad 1/3 analizowanego obszaru to tereny uszczelnione.
W bezposrednim sgsiedztwie zabudowan szkolnych, bez terenu ‘rolnego’, powierzchnia biologicznie
czynna zajmuje mniej niz potowe powierzchni. ze okoto 38% analizowanego obszaru to tereny

@ retencja.
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uszczelnione. W bezposrednim sgsiedztwie zabudowan szkolnych, bez terenu ‘rolnego’, powierzchnia

biologicznie czynna zajmuje ponizej 45 % powierzchni.

Y S

Zdjecie 1: Panorama terenu rolno-tgkowego w pétnocno-zachodniej czesci obszaru, widok w kierunku
potudniowym ku budynkom szkoty

Zdjecie 2: Widok terenu komunikacyjnego w Zdjecie 3: Widok terenu komunikacyjnego w

pdétnocno-zachodniej czesci obszaru potudniowo -zachodniej czesci obszaru
opracowania opracowania

Zdjecie 4: Widok terenu komunikacyjnego w Zdjecie 5: Widok terenu komunikacyjnego we
potudniowo-wschodniej czesci obszaru wschodniej czesci szkoty, przy gtéwnym
opracowania wejsciu

@retencjapl 7
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3.3 Uksztattowanie terenu i warunki gruntowo-wodne

Teren na obszarze opracowania potozony jest na duzym wzniesieniu wzgledem drogi w potudniowo-

wschodniej czesci. Obszar potnocno-zachodni, charakteryzuje sie duzg rdznicg wysokosci wzgledem

pozostatego terenu opracowania. Sptyw wdd powierzchniowych odbywa sie w dwadch kierunkach,

obszar pétnocny odptywa w kierunku pétnocno-wschodnim, natomiast same budynki SP odwadniane sg

w kierunku potudniowym.

Legenda
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Rysunek 4 Uksztattowanie terenu i kierunki sptywu powierzchniowego na terenie SP w Zielonkach

Wedtug Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski na catym obszarze opracowania wystepujg lessy oraz

piaski, zwiry, mady rzeczne oraz torfy i namuty. Jako reprezentatywne warunki gruntowo-wodne

przyjeto wyniki badan jednego odwiertu znajdujgcego sie w niedalekiej odlegtosci od szkoty.

Na podstawie wykonanego w 2007 r. wiercenia stwierdzono, ze od powierzchni terenu pod warstwa

@ retencja
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wierzchniej gleby (grubosc¢ 40 cm) do 6 m p.p.t. wystepuje glina pylasta. W trakcie wykonywania badania
w otworze badawczym nie nawiercono zwierciadta swobodnego wdd gruntowych.

W przypadku realizacji zaproponowanych w koncepcji rozwigzan ZNI nalezy wykonac¢ badania
wodoprzepuszczalnosci grunty w miejscu docelowej infiltracji wéd np. w postaci testu perkolacyjnego.

3.4 Koncepcja dziatan
3.4.1 Identyfikacja probleméw

Teren opracowania faczy rézne funkcje — na tym obszarze znajduje sie zaréwno szkota podstawowa,
samorzgdowe przedszkole, wielofunkcyjne boisko, jak i kryty basen (obiekt zarzadzany przez Centrum
Kultury, Promocji i Rekreacji w Zielonkach). Dos¢ gesta zabudowa i niezbedny do obstugi tych obiektéw
uktad komunikacyjny skutkuje brakiem terenéw zielonych do rekreacji uczniow w czasie wolnym.

Kolejnym problemem sg sptywy powierzchniowe z kierunku pdtnocnego, ktére w trakcie opaddéw
nawalnych prowadza do podstopien placyku w potudniowo- zachodniej czesci obszaru, a czasem nawet
powodujg zalania pomieszczen w przyziemiu.

Na analizowanym obszarze zaproponowano zatem dwie grupy rozwigzan infrastrukturalnych wpisujace
sie w idee projektu:
a) zielony teren rekreacji i edukacji w postaci parku kieszonkowego z mikrolasem i obiektami ZNI

b) zréwnowazone odwodnienie terenu szkolnego z obiektami retencyjnymi

oraz systemy pomiarowe i narzedzia internetowe z funkcjg edukacyjng nawigzujacg do dziatan
infrastrukturalnych.

Propozycje dziatan zostaty przedstawione na ponizszym rysunku oraz opisane w dalszej czesci rozdziatu.
Wymiarowanie obiektdw z funkcja retencyjng — patrz zatacznik.

@ retencja o
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Rysunek 5 Koncepcja zagospodarowania wraz z ZNI na terenie SP w Zielonkach

3.4.2 Zielony teren rekreacji i edukacji
3.4.2.1 Park kieszonkowy z mikrolasem

Rozdziat opracowany na podstawie odrebnego opracowania pn. ‘Projekt techniczny (wykonawczy) parku

kieszonkowego w Zielonkach — zagospodarowanie terenu zieleni przy ul. Za szkotq w Zielonkach”
autorstwa Kaspra Jakubowskiego, z czerwca 2024 r.

Projekt tego dziatania obejmuje przeksztatcenie terenu o charakterze rolnym o powierzchni ok. 0,55 ha
w park kieszonkowy z mikrolasem.

Caty obszar zostat podzielony na szes$¢ stref funkcjonalnych. Kazda z nich zapewnia rézinorodne

mozliwosci uzytkowania terenu, zaspokajajgc potrzeby poszczegdlnych grup spotecznych. Stuzg one

@ retencja
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zarowno celom rekreacyjnym, jak i edukacyjnym, umozliwiajgc kontakt z naturg relaks oraz aktywnosé
fizyczng. W granicach parku zaplanowano utworzenie nastepujgcych stref od potudnia ku pétnocv: strefa
zabaw, reprezentacyjna, czwartej przyrody, biwakowa, sadu i strefa dla czworonogéw.

N
4'. ’—’—\\\ ’__~\ ’_-‘\
: 7’ N, 7 ~ s ~ .
f /7 ’<\ R\~ \\\ " i
{ / A A SN\ N >
b m——— ] \ 1A N e S TN
A Se 0 sTReRay (| sTREFAS VT AT S N D\
/oA \AN SADUL L BIWAKOWA S 1 STREFA /7 V"\ sTReFA X PO\
i "oy \\ XY (e \/ lCZWARTEJ pRZYRo?Y.REPREZENTACY]NA’ : y \‘ \\
] STREFADLA '\ ‘1. \\ ,’ \)l A\ \ l’ " ) STREFA N N
L, SN \ 7 - ~ 3 ! ™.
\\:CZW QR_ONQGO"”/'L‘\'___,"‘..&_ 2N ‘ ¥ VA Szasaw o T A
PN e S ... . e\ e e ..,’./ \\.; ........ ’ ANy - S I.’. ) .
\\\ ’,/ \\~__—’ Senme” \\ ,l
- by
S ,/

Rysunek 6 Koncepcja parku kieszonkowego — strefowanie

Projekt obejmie przyszkolny park ,,Powrét do korzeni” ze Sciezkami edukacyjnymi, miejscami zajec dla
dzieci ukierunkowanymi na zagadnienia edukacji klimatycznej, przyrody wobec ekspansji urbanizacyjnej
i gospodarowania wodami opadowymi w terenach zieleni. W ramach parku planowane sg obszary
podmokte, nasadzenia dorostych drzew, w tym starego sadu oraz nasadzenie lasu metodg Akiry
Miyawakiego.

Podstawowym zatozeniem projektu zieleni jest takie zakomponowanie zieleni na projektowanym
terenie, aby w perspektywie kilku lata uzyskac efekt bujnej, gestej, oryginalne, zréznicowane;j zieleni —
atrakcyjnej nie tylko w okresie kwitnienia. Wazne jest takze nawigzanie do stanu zastanego — ki kos$nej,
z dynamicznie rozwijajacag sie wielogatunkowg zielenig, ktdra jest inspiracjg dla czesci przyjetych
rozwigzan. Podczas doboru projektowanych roslin zwrécono szczegdlng uwage na naturalne srodowisko
i dobrano ok. 80% gatunkéw rodzimych. Projekt wpisuje sie we wspodtczesne tendencje w architekturze
krajobrazu szczegdlnie przez nawigzanie do estetyki czwartej przyrody.

Projektowana przestrzen ma nie tylko by¢ miejscem wypoczynku i rekreacji, ale takze miejscem edukacji
przyrodniczej. Projekt ma za zadanie zwiekszy¢ wrazliwos$¢ ekologiczng wsréd osdb korzystajgcych z tego
miejsca, a jednocze$nie zwrécono mocng uwage na zmniejszenie barier, aby nie wyklucza¢ zadnej grupy
spotecznej. Ze wzgledu na charakter miejsca w projekcie zastosowano rozwigzania ekologiczne.
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Rysunek 7 Koncepcja parku kieszonkowego — widok z lotu ptaka

@ retencja 1



Nr projektu: R_378 Numer raportu: ZNK-KP-S-D001-

Koncepcja techniczna (...)

Integralng czescig mikrolasdow jest tablica edukacyjna. Jej tres¢ powinna pokazywac wystepujace
gatunki, korzysci mikrolaséw i krétki opis metody oraz czas jego posadzenia.

3.4.2.2 Obiekty ZNI towarzyszace parkowi

Teren przeznaczony pod park kieszonkowy jest obecnie zielong tgkg o Srednim nachyleniu 3-4°
w kierunku zabudowan szkolnych. Istniejgca droga gruntowa ograniczajgca ten teren od zachodu tworzy
preferowang sciezke sptywu powierzchniowego ze zlewni o powierzchni przekraczajacej 3 ha,
co prowadzi w czasie intensywnych opaddéw do podtopien terendéw przy szkole i pomieszczen szkolnych
(patrz tez rozdz. 3.4.1).

W celu spowolnienia tego sptywu i detencji wéd opadowych z tej zlewni wzdtuz drogi gruntowej na catej
dtugosci planowanego parku zaplanowano wykonanie rowu retencyjnego cigzacego do istniejgcego
rowu gminnego przebiegajacego przy potudniowe]j granicy planowanego parku. Te czesc istniejgcego
rowu gminnego, ktéra zawiera sie w granicach planowanego parku bedzie przebudowana na réw
retencyjny. Dolna cze$¢ rowu znajduje sie poza granicami tego opracowania. W obecnym stanie row ten
moze nadal petni¢ funkcje odbiornika kierowanych do niego z opdznieniem (detencjonowanych) wéd
opadowych z jego zlewni, jednak w celu poprawy sytuacji odwodnieniowej w bezposrednim sgsiedztwie
szkoty i basenu powinien zosta¢ przebudowany w ramach odrebnego zadania.

A4

Zdjecie 6: Widok istn. rowu gminnego przy Zdjecie 7: Przyktad realizacji rowu retencyjnego
potudniowej granicy planowanego wzdtuz drogi
parku

Po realizacji parku kieszonkowego wzro$nie znaczaco retencja terenowa w wyzej opisanej zlewni
cigzacej na przyszkolny parking. Dla dodatkowego zabezpieczenia zalewanego obecnie obszaru przy
szkole i basenie zaproponowano dodatkowy obiekt retencyjny na obecnie nieuzytkowanym trawniku.

Niecka infiltracyjna w miejscu pozwoli na przejecie nadmiarowego sptywu powierzchniowego z drogi
gruntowej. Powierzchnia infiltracyjna niecki limitowana jest dostepnym miejscem i wynosi ok. 50 m?,
a jej objeto$¢ czynna przy zatozeniu niewielkiej gtebokosci rzedu 0,3-0,4 m bedzie wynosié ok. 10-15 m?.
Niecka powinna zostaé wyposazona w przelew awaryjny do pobliskiej lokalnej KD, co bedzie stanowic
dodatkowe zabezpieczenie dotychczas podtapianych terendw. Odpowiednio dobrane nasadzenia
nadadzg temu obiektowi charakter ,, deszczowego ogrodu” i poprawig estetyke tego miejsca.
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Zdjecie 8: Widok koncowego odcinka istn. drogi Zdjecie 9: Przyktad realizacji niecki infiltracyjnej przy
gruntowej i proponowanej lokalizacji parkingu
niecki infiltracyjnej

3.4.3 Zréwnowazone odwodnienie terenu szkolnego
3.4.3.1 Zbiornik retencyjny z zielonym ogrodem i funkcjg edukacyjna

Na potgczeniu miedzy przestrzenig edukacji w przyrodzie, a budynkiem szkoty znajdzie sie wyjgtkowy
obiekt edukacyjny. Bedzie nim betonowy zbiornik na deszczéwke, a objetosci czynnej ok. 50 m3
zaprojektowany i wykonany w taki sposdb, ze mozliwe bedzie zapoznanie sie z dziataniem takiego
obiektu, poprzez wejscie do jego maszynowni wyposazonej w pompy i uktad kondycjonowania wody
deszczowej wraz systemem sterowanie uktadu do nawadniania uzaleznionym od prognozy pogody.
Ten nowoczesny obiekt pozwoli dzieciom, ale takze catym rodzinom, zapoznac sie z zagadnieniem
wykorzystania deszczéwki niejako od srodka, poprzez wejscie do obiektu zbiornika i obserwowanie jego
dziatania od wewnatrz. Obok wyswietlanych na monitorze informacji, dzieki przeszklonej czesci zbiornika
uczniowie bedg mieli wrazenie obcowania z ,zywa materig”, a nie tylko z widocznymi na monitorze
pomiarami, wykresami czy informacjami. Podczas zaje¢ edukacyjnych bedg mieli mozliwo$¢ zmian
nastaw systemu sterowania tak by zobaczy¢ efekt na przyktad zmiany prognozy pogody lub zasymulowac
przygotowanie zbiornika do przyjecia kolejnego opadu nawalnego.

Czes¢ inwestycyjna tego dziatania obejmie pompownie ze zbiornikiem wyréwnawczym w okolicy zrzutu
woéd opadowych z terenu szkoty do kanalizacji, betonowy zbiornik retencyjny z maszynownia
i oprzyrzagdowaniem stuzagcym celom edukacyjnym oraz zewnetrzny wyswietlacz — tzw. totem.
Opradcz tego przy zbiorniku znajdzie sie klasyczna tablica edukacyjna, ktéra powinna wyjasniac np. idee
retencjonowania wéd opadowych i jej znaczenie dla srodowiska.

@retencja | 13
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Legenda
EJ granice opracowania
= przewody sieci KD
O studnie sieci KD

[ | zlewnia zasilajaca zbiornik
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Zdjecie 11: Przyktad realizacji: totem wyswietlajacy
informacje z urzadzen monitorujacych
warunki hydrologiczne i meteorologiczne

Zdjecie 10: Przyktad realizacji: zbiornik retencyjny z
muralem i ogrodem deszczowym na
dachu

14
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Zdjecie 12: Widok terenu na lokalizacje Zdjecie 13: Widok potudniowej fasady szkoty z

planowanego zbiornika retencyjnego miejscem na proponowany ogrod
deszczowy

Na dachu zbiornika zlokalizowany bedzie zielony ogréd. Wejscie na niego umozliwi obserwowanie
dziatania systemu z niewielkiej wysokosci ponad terenem, umozliwi wglad w park przyszkolny, ale tez
zapozna dzieci z budowg dachdw zielonych. Zbiornik bedzie czesciowo zagtebiony w skarpie, w terenie
miedzy szkota a parkiem przyszkolnym. Jego zewnetrzne $ciany moze pokrywac tematyczny mural,
mogg one tez by¢ miejscem ekspozycji tablic podczas lekcji, alternatywnie swoistym ekranem do
wyswietlania filméw ,na Swiezym powietrzu”. Otoczenie zbiornika bedzie przygotowane do tego typu
dziatan, zapewniajgc zaréwno bezpieczne uzytkowanie obiektu, jak rdwniez swoistg interakcje, zabawe,
a przez to lepsze poznanie zagadnien technicznych, zwigzanych ze zmianami klimatu i opadami.

Uktad sterujgcy zbiornika pozwoli na automatyczne podlewanie wybranych czesci zieleni parku
przyszkolnego, w ktdrym z kolei odbywac sie beda lekcje i inne dziatania edukacyjne, skupione na
zagadnieniach zielono niebieskiej infrastruktury.

Elementy tej instalacji bedg mogty by¢ zasilone z paneli fotowoltaicznych.

Na $cianie frontowe] zbiornika zaplanowano w przysztosci utworzenie muralu, ktérego temat i forma
powinny nawigzywa¢ do motywu przewodniego catego zadania i zosta¢ wypracowane w formie
konkursowej lub warsztatowej z udziatem uczniéw i mieszkancow.

3.4.3.2 0Ogréd deszczowy

Ze wzgledu na do$¢ intensywne zagospodarowanie obszaru szkoty i konieczno$¢ zachowania
w niezmienionej postaci lokalnych drég, w tym pozarowych, nie ma na tym obszarze zbyt wielu
mozliwosci zastosowania obiektéw zielono-niebieskiej infrastruktury (ZNI). Jako powierzchnie
infiltracyjne zostana zachowane wszystkie istniejgce tereny zielone, czyli trawniki i zadrzewienia.
Natomiast pas trawnika wzdtuz potudniowej fasady szkoty, przy farmie fotowoltaicznej, zostanie
przeksztatcony w ogréd deszczowy. Woda z 6 rur spustowych w tym miejscu zostanie skierowana na
planowany ogréd deszczowy. Chodnik przy szkole zostanie zawezony (obecnie jest niepotrzebnie tak
szeroki i uszczelniony). Ze wzgledu na zgtaszane problemy ze szczelnos$cig fundamentéw budynku ogréd
zostanie wykonany jako szczelny, nie infiltrujgcy do gruntu. Nadmiar wéd opadowych przelewem
awaryjnym trafi do kanalizacji.
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Oprodcz funkcji detencyjnej, dzieki specjalnie dobranej roslinnosci oraz dzieki podtozu filtracyjnemu,
obiekt ten bedzie podczyszczat wody opadowe przed spowolnionym odprowadzeniem ich do kanalizacji
deszczowej, przyczyni sie rowniez do lokalnej poprawy bioréznorodnosci, a jego lokalizacja poprawi
estetyke tego obszaru. Réwniez wzdtuz tego obiektu zaplanowano tablice edukacyjne. Ich tres¢ powinna
nawigzywa¢ np. do zielono-niebieskiej infrastruktury i zréwnowazonego zagospodarowania wadd
opadowych.

Wyznaczona powierzchnia dna ogrodu deszczowego jest limitowana dostepng powierzchnig i bedzie
wynosi¢ ok. 120 m2. Wielko$¢ gérnej powierzchni zalezy od konstrukcji obiektu, ktéra zostanie
uszczegdtowiona na dalszych etapach procesu inwestycyjnego.

3.4.4 Narzedziainternetowe i urzgdzenia pomiarowe

Catosci zréwnowazonego systemu odwodnienia i retencji dopetni strona internetowa potaczona
z systemem do monitoringu dziatania zbiornika i uktadu czujnikéw rozlokowanych w kluczowych
miejscach gminy Zielonki, narazonej na niebezpieczenstwo powodzi. Czujnikami tymi beda:
3 deszczomierze (jeden w rejonie zamku w Korzkwi, drugi przy szkole w Zielonkach, trzeci przy szkole
w Bibicach), 4 przeptywomierze (dwa na Pradniku, jeden na Garliczance, jeden na Bibiczance),
wieloparametrowy czujnik jakosci wody w Pradniku oraz prosta stacja meteorologiczna.

Zestaw gromadzonych przez te urzadzenia informacji zostanie poprzez proste oprogramowanie do
monitoringu przetworzony na tatwe do przyswojenia dla dzieci w réznym wieku informacje, pozwalajgce
zrozumie¢ w jaki sposdb opady transformowane sg w odptyw rzekami, jak ksztattuje sie powddz,
co mozna zrobic by jej zapobiegad itd. W efekcie, dzieki temu, ze obserwowane bedg zdarzenia wtasnie
z gminy Zielonki, z bezposredniego, ale i dalszego otoczenia szkdt, przygotowany na tej podstawie
program edukacyjny bedzie miat mocne osadzenie w rzeczywistosci otaczajgcej dzieci. Ma to wyjgtkowa
wartosé edukacyjna.

Celem tego dziatania jest zainteresowanie dzieci i mtodziezy rzeczywistym stanem Srodowiska w ich
bezposrednim otoczeniu, umozliwienie obserwacji jego mierzalnych komponentéw, a przez to
wycigganie wnioskow o wptywie zmian klimatu na ich wfasng codzienno$é, rdwniez w zakresie
potencjalnych zagrozen z tym zwigzanych, jak np. powodzie i susze.

Na kolejnej ilustracji przedstawiono przyktadowe lokalizacje czujnikdw. Niektére z nich sg na terenie
szkét w Zielonkach i w Bibicach (dwa deszczomierze), inne w ich bezposrednim sgsiedztwie (trzy
przeptywomierze na Pradniku, Garliczce i Bibiczance). Kolejne dwa urzgdzenia powinny znalezé
lokalizacje w graniach gminy Zielonki w pewnym oddaleniu od szkét witasnie po to, by umozliwi¢ m.in.
obserwacje zrdznicowania przestrzennego opadow i réing reakcje zlewni i ciekéw na opady. W
potaczeniu z wiedzg o szeroko pojetej topografii miejsca zamieszania i catej gminy mozliwa jest edukacja
m.in. z zakresu zmian klimatycznych, obserwacji pogody, zrédwnowazonej gospodarki wodnej i
hydrologii, a takze zapobiegania powodziom i przeciwdziatania suszy. Planowane wykorzystanie
dostarczanych przez te czujniki informacji zawiera dokument dotyczacy dziatan edukacyjno-
informacyjnych dla tego projektu (patrz zataczniki 18-23 wniosku).
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Rysunek 9 Przyktadowe lokalizacje czujnikdw, deszczomierzy i przeptywomierzy w odniesieniu do

granic Gminy Zielonki i granic zlewni Pradnika

Co wiecej system czujnikdw bedzie stuzyt nie tylko praktycznej edukacji, ale przy okazji bedzie uzyteczne
dla celéw monitorowania sytuacji powodziowej w gminie oraz umozliwi zrozumienie warunkow, w jakich
dochodzi do zagrozen zaréwno powodzig jak i suszg. Dzieki natomiast pomiarowi jakosci (np. poziomu
natlenienia czy przewodnosci elektrycznej) monitorowany bedzie takze stan jakosci rzeki Pradnik,

wspierajgc edukacje ekologiczng zwigzang z czystoscig wad.
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4 SP w Bibicach

4.1 Lokalizacja

SP w Bibicach znajduje sie w poftudniowo-wschodniej czesci gminy Zielonki, przy ul. Kosciuszki 56 A,
w odlegtosci ok. 600 m na wschdd od rzeki Bibiczanki. Zajmuje dziatki o numerach: 1203/2, 1203/3,
1206/7,1206/8, 1207/1, 1208/15.

4.2 Obecne zagospodarowanie terenu

Na terenie tej placéwki oprécz samych budynkdéw, znaczny obszar zajmujg drogi, place i parkingi.
W bezposrednim sgsiedztwie budynku szkoty znajduje sie boisko wielofunkcyjne. Spdjne przestrzennie
tereny zielone to plac zabaw w potudniowo-wschodniej czesci i monokulturowy trawnik z rzedem drzew

w potudniowo-zachodniej czesci.

Legenda

- . .
[Z 3 granice opracowania

0 10 20m

2, A

Rysunek 10 Obecne zagospodarowanie terenu SP w Bibicach

Na ponizszej ilustracji przedstawiono ten sam teren w podziale na klasy zagospodarowania terenu.
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Rysunek 11 Klasyfikacja obecnego pokrycia terenu SP w Bibicach
Ponizsza tabela przedstawia bilans powierzchni na obszarze SP w Bibicach.

Tabela 2 Bilans powierzchni na obszarze SP w Bibicach

Rodzaj terenu Powierzchnia [m?] Procent [%]
budynki 3666 32%
drogi i place uszczelnione 3950 35%
obiekty sportu i rekreacji 984 9%
tereny zielone 2774 24%
suma: 11374 100%

7 powyiszego zestawienia wynika, ze ok. 2/3 analizowanego obszaru to tereny uszczelnione.
Powierzchnia biologicznie czynna zajmuje stanowi mniej niz 1/4 powierzchni.
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Zdjecie 14: Widok gtéwnego parkingu po Zdjecie 15: Widok istn. ‘zielonego zakatka’ w
wschodniej stronie szkoty potudniowo-wschodniej czesci obszaru

Zdjecie 16: Widok wewnetrznego parkingu po Zdjecie 17: Widok istn. miejsca wypoczynku po
pétnocno-wschodniej stronie szkoty stronie potnocnej

4.3 Uksztattowanie terenu i warunki gruntowo-wodne

Teren SP w Bibicach ma dos¢ rownomierne i relatywnie niewielkie nachylenie ze wschodu na zachdd.
Deniwelacja nie przekracza 5 m. Generalny kierunek sptywu wéd opadowych jest zgodny z nachyleniem
terenu — patrz kolejna ilustracja.

@ retencja. 20



Nr projektu: R_378 Numer raportu: ZNK-KP-S-D001-

Koncepcja techniczna (...)

_—-‘—h—h;

y

Legenda

linie sptywu

- budynki

-
| - J granice opracowania

uksztattowanie terenu [m n.p.m.]
283,72

272,88

0 10 20m ey ﬁ i
|| ’)—T},/

Rysunek 12 Uksztattowanie terenu i kierunki sptywu powierzchniowego na terenie SP w Bibicach

Wedtug Szczegdétowej Mapy Geologicznej Polski na catym obszarze opracowania wystepujg lessy.
Jako reprezentatywne warunki gruntowo-wodne przyjeto wyniki badan jednego odwiertu znajdujgcego
sie w odlegtosci ok 400 m od terenu szkoty. Na podstawie wykonanego w 2007 r. wiercenia stwierdzono,
ze od powierzchni terenu pod warstwg wierzchniej gleby (grubos¢ 20 cm) wystepujg gliny z domieszka
humusu. Na gtebokosci od 1,5 m do 4,0 m wystepuja gliny natomiast od 4 metréow pyty siegajace 6,0 m.
W trakcie wykonywania badania w otworze badawczym nawiercono zwierciadto swobodne wdd
gruntowych na gtebokosci 2,5 m.

W przypadku realizacji zaproponowanych w koncepcji rozwigzan ZNI nalezy wykona¢ badania
wodoprzepuszczalnosci grunty w miejscu docelowej infiltracji wéd np. w postaci testu perkolacyjnego.
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4.4 Koncepcja dziatan

4.4.1 Identyfikacja probleméw

Analizowany obszar jest dos¢ mocno uszczelniony. Ok. 2/3 powierzchni zajmujg zabudowania i tereny
komunikacyjne. Ze wzgledu na mate mozliwosci ingerencji szczegdlnie w drogi i parkingi, skupiono sie
na wyborze mozliwych do rozszczelnienia terendw i poprawieniu jakosci istniejgcej zieleni i terenéw
rekreacyjnych. Ze wzgledu na zakres planowanych dziatan infrastrukturalnych zaproponowano ich

podziat na dwie grupy:

a) dziatania polegajgce na poprawieniu jakosci istniejgcych terendw zielonych
b) dziatania polegajgce na (czesciowym) przeksztatceniu funkcji istniejgcych obszaréw.
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Rysunek 13 Koncepcja zagospodarowania wraz z ZNI na terenie ZS w Bibicach
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Dodatkowo zaproponowano analogiczne narzedzia internetowe jak w SP w Zielonkach z wizualizacjg
wynikéw pomiardw.

Propozycje dziatan zostaty przedstawione na powyzszym rysunku oraz opisane w dalszej czesci rozdziatu.

4.4.2 Przeksztatcenie istniejgcych obiektow i terenow
4.4.2.1 Czesciowe rozszczelnienie parkingu po zachodniej stronie szkoty

Po zachodniej stronie szkoty znajduje sie catkowicie wybrukowany, ogdlnodostepny parking
o powierzchni przekraczajacej 1,5 tys. m2 To miejsce jest bardzo intensywnie uzytkowane w czasie
rozpoczecia i zakonczenia zajec szkolnych. Obecnie w opracowaniu jest projekt zmiany organizacji ruchu
na tym parkingu, m.in. przez wprowadzenie ruchu jednokierunkowego oraz zablokowanie mozliwosci
niepozgdanego parkowania na tzw. martwych polach.

W ramach tego zadania i w zgodzie z zatozeniami opracowywanej organizacji ruchu zaproponowano
rozszczelnienie i zazielenienie pieciu ,,martwych pdl”. Na dwdch polach po wschodniej stronie parkingu,
o powierzchni ok. 25 m? kazde, proponujemy zasadzenie wiekszych drzew w zbiornikach
antykompresyjnych tak, by efekt zazielenienia byt widoczny od razu. Zasadzenie drzew w zbiornikach
antykompresyjnych umozliwia ich wzrost i zapobiega niszczeniu drog przez korzenie. W takich
zbiornikach drzewa rozwijajg sie szybciej, stymulowane jest zakotwiczanie sie korzeni, gdyz te rozwijaja
sie w dobrze drenowanej i niezageszczonej glebie, Z kolei geowtdknina owijajgca zbiornik z jednej strony
zabezpiecza korzenie przed przedostaniem sie do obszaru poza zbiornik, a z drugiej —umozliwia przeptyw
wody bez utraty gleby bogatej w sktadniki odzywcze z samego zbiornika.

Na trzech martwych polach po zachodniej stronie parkingu, o tacznej powierzchni ok. 85 m?
zaproponowano usuniecie kostki brukowej i nasadzenia niskiej roslinnosci, bez drzew, by unikngé
zapychania istniejgcego odwodnienia liniowego lisémi. Jednoczesnie nasadzenia $wiattolubnych niskich
roslin i bylin bedg stanowity do pewnego stopnia ochrone odwodnienia przed nadmiarem zawiesiny

sptywajacej z wodami opadowymi z parkingu.

‘ P S SRS S SRS
Zdjecie 18: Widok martwych pdl przeznaczonych Zdjecie 19: Przyktad realizacji: elementy ZNI na
pod rozszczelnienie i nasadzenia drzew parkingu

Uwaga: istotnym aspektem rozszczelnienia wszystkich martwych pdl jest to, by ich rozszczelniona
i zazieleniona powierzchnia nie znajdowata sie powyzej istniejgcej powierzchni parkingu, ani nie byfa
oddzielona od niej petnym kraweznikiem. O ile kraweznik zostanie uznany za konieczng ochrone przed
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rozjezdzaniem zieleni przez samochody, nalezy zastosowaé tzw. ,szczerbaty” kraweznik, by zachowac
mozliwosé naptywu wéd opadowych na zazielenione obszary.

Utworzenie ogrodu doswiadczen klimatycznych

Stan obecny

Po potudniowo-zachodniej stronie szkoty znajdujg sie jedyne wieksze i spdjne przestrzennie zielone
tereny o funkcji rekreacyjnej. Znajduje sie tu:

e plac zabaw o pow. ok. 500 m? wykorzystywany przez dzieci z przedszkola sgsiadujgcego ze szkotg
—ten plac nie jest objety przedmiotowym opracowaniem;

e zielony zakatek w naroiniku szkoty o pow. ok. 50 m? ktéry mimo skromnej wielkosci
wykorzystywany jest intensywnie do edukacji przyrodniczej i lekcji na powietrzu; znajduje sie tu
m.in. wtasnorecznie zrobiony przez mtodziez domek dla owadoéw, beczka na deszczowke przy
rurze spustowej oraz martwe drewno.

Od pétnocnej strony do placu zabaw przylega spory wybrukowany parking o pow. ok. 500 m?

Koncepcja

Proponujemy przeksztatcenie terenu zielonego zakatka i czesci parkingu przylegajgcego do placu zabaw
w ogrod doswiadczen klimatycznych, ktdry powiekszy ipolepszy jakos$¢ juz teraz intensywnie
wykorzystywanej - mimo niewielkich rozmiaréw -przestrzeni. Proponowane dziatania polegaja na:

1) likwidacji i przesunieciu czesci ogrodzen, ktére dzielg te przestrzen,

2) rozszczelnieniu wybrukowanej Sciezki wzdtuz zielonego zakatka i wykonanie jej z przepuszczalnych
materiatow,

3) zwiekszenie powierzchni zielonego zakatka, budowe w nim ogrodu deszczowego i utworzenie taki
kwietnej,

4) utworzenie ogrodka warzywnego,

5) utworzenie strefy edukacji klimatycznej na czesci dotychczasowego parkingu.

l&ﬁﬁji .- -

Zdjecie 20: Widok zielonego zakatka w potudniowo-wschodniej czesci szkoty
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:-_': granica opracowania

Rysunek 14 Koncepcja ogrodu doswiadczen klimatycznych — strefowanie

Ad 1) Proponujemy przesuniecie ptotu miedzy zielonym zakatkiem i placem zabaw w gtab placu zabaw.
Po wschodniej stronie sSciezki bedzie znajdowat sie ptot zapewniajgcy wymagang ciggtos¢ ogrodzenia
przedszkolnego placu zabaw. Zmniejszona w ten sposéb powierzchnia placu zabaw zostanie
skompensowana przez dotgczenie do niego skweru o poréwnywalnej powierzchni przy potudniowej
granicy placu zabaw — w ramach odrebnego zadania, nie zwigzanego z tym projektem, dlatego nie jest
to naniesione na powyzszg ilustracje. Pozostawié nalezy istniejgce ogrodzenie zabezpieczajgce przed
dostepem do pomp ciepta i wyjsciem poza teren szkoty.

Ad. 2) Brukowa S$ciezka w obecnym przebiegu powinna zosta¢ rozebrana w czesci od ogrodzenia
zamykajgcego pompy ciepta i przebudowana na szerszg $ciezke z materiatéw przepuszczalnych
biegngcg wzdtuz catego planowanego ogrodu doswiadczen klimatycznych. Niewielka zmiana jej
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lokalizacji na tym odcinku pozwoli na zwiekszenie powierzchni zielonego zakatka. Sciezka précz funkcjo
komunikacyjnej zyska znaczenie edukacyjne po umieszczeniu wzdtuz niej tabliczek informacyjnych o juz
zrealizowanych i planowanych dziataniach: o zbieraniu deszczéwki, roli martwego drewna
w ekosystemie i roli ZNI.

Ad. 3) Dzieki ww. przebudowie $ciezki mozliwe bedzie zwiekszenie powierzchni zielonego zakatka do
ok. 150 m2. W niewielkim zagtebieniu terenu, ktére znajduje sie obecnie na wybrukowanej $ciezce,
zaplanowano ogrod deszczowy zasilany przelewem z istniejgcej beczki retencyjnej i pobliskiej rury
spustowej odwadniajgcej dach.

Doprowadzenie wdd opadowych z rur spustowych do ogrodu deszczowego nalezy wykonac
powierzchniowo, w postaci szczelnych, otwartych rynienek powierzchniowych o mozliwie naturalnym
wygladzie.

Najwazniejsze funkcje ogrodu deszczowego to:

- retencja wod opadowych i ich infiltracja do gruntu;

- podczyszczanie retencjonowanych wéd opadowych w pasazu gruntowo-roslinnym;
- lokalne zwiekszenie bioréznorodnosci.

Wielkos$¢é ogrodu deszczowego ograniczona jest dostepng przestrzenia. Jego proponowana powierzchnia
wynosi 20 m2. Wymiarowanie ogrodu — patrz zatgcznik. Ogréd deszczowy powinien zostaé wyposazony
w przelew awaryjny w przypadku wystgpienia gwattownych zdarzen opadowych — np. na pobliskie
tereny zielone lub do lokalnej kanalizacji deszczowej.

Zdjecie 21 Przyktad realizacji: ogrod deszczowy w Zdjecie 22 Przyktad realizacji: powierzchniowe
gruncie przy sali gimnastycznej odprowadzenie wéd opadowych do
infiltracji w gruncie
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Koszony trawnik w tym miejscu proponujemy zamieni¢ w fgke kwietng. By utrzymac uzytkowanie tej
powierzchni przez uczniéw zalecane jest mozaikowe koszenie tgki w miejscach sciezek i przejsc.

W bezposrednim sasiedztwie takich przejs¢ zaleca sie umieszczenie dwdéch drewnianych siedzisk typu
ktoda o dtugosci 1,5 do 2,0 m. Cate ktody majg by¢ sciete zaréwno od gory, jak i od dotu na ptasko,
aby umozliwié stabilne siedzenie.

Nalezy zachowac juz znajdujace sie w tym miejscu martwe ktody drewna, majgce na celu zwiekszenie
bioréznorodnosci oraz stanowigce element edukacji ekologicznej.

Ogrodzenie placu zabaw od strony pomp ciepta o dtugosci ok. 15 m nalezy przeksztatci¢ w tzw. zielong
Sciane. Jest to teren mocno nastoneczniony, wiec nalezy zaplanowa¢ odpowiednio dopasowang do
lokalnych warunkéw roslinnosé. Rosliny sadzi¢ bezposrednio przy ptocie przygotowujac odpowiednio
grunt dla wybranych roslin. Po kilku latach od zasadzenia nalezy kontrolowac rozrost zielonej Sciany,
przycinac jg lub formowac w zaleznosci od lokalnych potrzeb. Sadzenie roslin zaleca sie przeprowadzic¢
w ramach warsztatéw spoteczno-edukacyjnych z uczniami i kadrg nauczycielska.

Ad. 4) Jako jedng ze stref ogrodu doswiadczen klimatycznych zaplanowano utworzenie ogrédka
warzywnego, co stworzy m.in. warunki na organizacje z uczniami zaje¢ edukacyjnych w terenie.
Umiejscowienie ogrodéw warzywnych w skrzyniach lub innych konstrukcjach nad powierzchnig terenu,
daje mozliwos¢ chroni uprawy przed szkodnikami i utatwia ich obstuge szczegdlnie przez dzieci mniejsze,
czy z problemami narzadu ruchu.

Tuz obok ogrodu warzywnego zaplanowano utworzenie kompostownika i jego warstwowego modelu,
w ktérym bedzie mozna zagospodarowad skoszong trawe, liscie oraz odpadki biodegradowalne.
Nawéz bedzie wykorzystywany do wzbogacenia terendw zielonych wokét placéwki, co pozwoli do
uzyzni¢ glebe niewielkimi kosztami i zwiekszy¢ jej mozliwosci retencyjne.

Zdjecie 23 Przyktad realizacji: ogréod warzywny w Zdjecie 24 Przyktad realizacji: kompostownik na
skrzynkach terenach zielonych przy placéwce
edukacyjnej z modelem warstwowym
kompostownika

Ad 5) Gtéownym obiektem strefy edukacji klimatycznej zaplanowanej na przeznaczonej do likwidacji
czesSci wewnetrznego parkingu bedzie wiata z dachem pokrytym matg rozchodnikowg o wielkosci
umozliwiajgcej pomieszczenie na stojgcych pod nig fawach i stotach przynajmniej jednej klasy szkolnej
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(min. 5 x 10 m w planie). W bezposrednim sgsiedztwie wiaty zlokalizowany bedzie totem zasilany
informacjami m.in. z systemu monitoringu meteorologicznego i hydraulicznego z maszynownia przy
zbiorniku retencyjnym przy szkole podstawowej w Zielonkach. Bezposrednie sgsiedztwo

Na tym obszarze, ktory jako obszar rekreacji bedzie tworzony od podstaw, planuje sie nasadzenia drzew,
krzewow

4.4.3 Narzedzia internetowe i urzadzenia pomiarowe

SP w Bibicach bedzie korzystaé¢ online z potencjatu edukacyjnego strony internetowej potgczonej
z systemem monitoringu, ktéry zostat opisany w czesci raportu poswieconej SP w Zielonkach (patrz
rozdz. 3.4.4). Wizualizacja czesci tych informacji przewidziana jest:

e na zewnetrznym wyswietlaczu, tzw. totemie w strefie edukacji klimatycznej w ogrodzie
doswiadczen klimatycznych,

e na zewnetrznej tablicy informacyjnej na zachodniej fasadzie szkoty, obok istniejgcej tablicy
informujacej o jakosci powietrza.

@ retencja 28



Nr projektu: R_378 Numer raportu: ZNK-KP-S-D001-

Koncepcja techniczna (...)

Spis tabel
Tabela 1 Bilans powierzchni na obszarze SP w Zielonkach ..........c..oooiveiiiiciiie e 6
Tabela 2 Bilans powierzchni na obszarze SP w Bibicach ...........ooeiiiiiciiiiee e e 19

Spis rysunkow

Rysunek 1 Lokalizacje placéwek edukacyjnych objetych opracowaniem w granicach gm. Zielonki......... 4
Rysunek 2 Obecne zagospodarowanie terenu SP ZS w Zielonkach ........cccceeeeciiiiieeiiec e, 5
Rysunek 3 Klasyfikacja obecnego pokrycia terenu SP w Zielonkach........ccccooecciiiiieieiicccciieee e, 6
Rysunek 4 Uksztattowanie terenu i kierunki sptywu powierzchniowego na terenie SP w Zielonkach...... 8
Rysunek 5 Koncepcja zagospodarowania wraz z ZNI na terenie SP w Zielonkach..........cccovveeeeeeeiinnnnns 10
Rysunek 6 Koncepcja parku kieszonkowego — strefowanie........ccooocciiiieei e 11
Rysunek 7 Koncepcja parku kieszonkowego — widok z lotu ptaka........ccceeeieiiiiiiiieeii e, 11
Rysunek 8 Wielkosé zlewni cigzacej do proponowanego zbiornika retencyjnego.......ccoceeeevvveeeeeciveeennns 14
Rysunek 9 Przyktadowe lokalizacje czujnikdw, deszczomierzy i przeptywomierzy w odniesieniu do granic
Gminy Zielonki i granic zIewni Pradnika.........cccceeiieieeiiicee ettt 17
Rysunek 10 Obecne zagospodarowanie terenu SP W Bibicach .........ccoocvvviiiiiie i 18
Rysunek 11 Klasyfikacja obecnego pokrycia terenu SP w Bibicach.........ccooeciieiiciiiii e 19
Rysunek 12 Uksztattowanie terenu i kierunki sptywu powierzchniowego na terenie SP w Bibicach...... 21
Rysunek 13 Koncepcja zagospodarowania wraz z ZNI na terenie ZS w Bibicach.........ccccccoveviiiniinenns 22
Rysunek 14 Koncepcja ogrodu doswiadczen klimatycznych — strefowanie.........ccceeevecieeiiciiieciccieeenns 25
Spis zdjec
Zdjecie 1: Panorama terenu rolno-tgkowego w pétnocno-zachodniej czesci obszaru, widok w kierunku
potudniowym ku budynkom SZKOtY ........cceeiiiiiiiiiiie 7
Zdjecie 2: Widok terenu komunikacyjnego w pétnocno-zachodniej czesci obszaru opracowania............ 7

Zdjecie 3: Widok terenu komunikacyjnego w potudniowo -zachodniej czeSci obszaru opracowania....... 7
Zdjecie 4: Widok terenu komunikacyjnego w potudniowo-wschodniej czesci obszaru opracowania ...... 7

Zdjecie 5: Widok terenu komunikacyjnego we wschodniej czesci szkoty, przy gtdwnym wejsciu ............ 7
Zdjecie 6: Widok istn. rowu gminnego przy potudniowej granicy planowanego parku ..........ccccccuvveeeen.. 12
Zdjecie 7: Przyktad realizacji rowu retencyjnego wWzdtuz drogi.......cccccceeeeeeecciiiieeee e, 12
Zdjecie 8: Widok korncowego odcinka istn. drogi gruntowej i proponowanej lokalizacji niecki

L e N1 = 1oV [ 1] PSSR SRRRT 13
Zdjecie 9: Przyktad realizacji niecki infiltracyjnej przy parkingu.........ccceeevcveeiiccie e, 13
Zdjecie 10: Przyktad realizacji: zbiornik retencyjny z muralem i ogrodem deszczowym na dachu ......... 14
Zdjecie 11: Przyktad realizacji: totem wyswietlajgcy informacje z urzadzenn monitorujgcych warunki

hydrologiczne i MeteOrOlOGICZNE .......uiiieiiiiiecceee e 14
Zdjecie 12: Widok terenu na lokalizacje planowanego zbiornika retencyjnego........cccceeevceeeeccveeeeennen. 15
Zdjecie 13: Widok potudniowej fasady szkoty z miejscem na proponowany ogrdd deszczowy.............. 15
Zdjecie 14: Widok gtéwnego parkingu po wschodniej stronie szkoty........cccceeeecviieiicceiiicciee e, 20
Zdjecie 15: Widok istn. ‘zielonego zakatka’ w potudniowo-wschodniej czesci obszaru.......................... 20
Zdjecie 16: Widok wewnetrznego parkingu po pétnocno-wschodniej stronie szkoty ..........ccceuveeennnene. 20
Zdjecie 17: Widok istn. miejsca wypoczynku po stronie potnoCNE].......ccccccueeeeeciiieeicccieee e 20
Zdjecie 18: Widok martwych pdl przeznaczonych pod rozszczelnienie i nasadzenia drzew ................... 23
Zdjecie 19: Przyktad realizacji: elementy ZNI na parkingu .........cocccviiiiieii e 23
Zdjecie 20: Widok zielonego zakatka w potudniowo-wschodniej czesci Szkoty.......cccceeeeeiieeiiieiiennnee. 24

@ retencja 2



Nr projektu: R_378 Numer raportu: ZNK-KP-S-D001-

Koncepcja techniczna (...)

Zdjecie 21 Przyktad realizacji: ogrdd deszczowy w gruncie przy sali gimnastycznej.......cccovveeevceveeeennnnen. 26
Zdjecie 22 Przyktad realizacji: powierzchniowe odprowadzenie wod opadowych do infiltracji w gruncie
................................................................................................................................................ 26
Zdjecie 23 Przyktad realizacji: ogrdd warzywny w skrzynkach..........ccoeeeeeciiiiciiiicccceec e, 27
Zdjecie 24 Przyktad realizacji: kompostownik na terenach zielonych przy placéwce edukacyjne;j z
modelem warstwowym kompostoWNniKa.......ccccooeiiiiiiii e 27

Zdjecia nr 1-24: RetencjaPL

@ retencja 30



