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SPOSOB ODTWORZENIA ZBIORNIKOW WODNYCH W OGRODZIE
BOTANICZNYM UNIWERSYTETU im. M. CURIE-SKIODOWSKIEJ

Reconstruction of gardens ponds in Botanical Garden
of M. Curie-Sklodowska University
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WSTEP

Zwazajac, ze stan skromnych zasobow
wodnych w Polsce w dodatku degradowanych
przez przemyst, rolnictwo i nicumiejgtne gospo-
darowanie woda prowadzi do nieodwracalnych
zmian w przyrodzie, kazda inwestycja zwigzana
z budowa, badZ renaturalizacja zbiornikéw
wodnych ma pierwszorzg¢dne znaczenie.

W Polsce w zbiornikach wodnych mozna
zmagazynowaé zaledwie ok. 5% przecigtnego
rocznego odplywu. W innych krajach euro-
pejskich o podobnych warunkach hydro-
graficznych - 15%. Matla zasobnos$¢ retencji
wody prowadzi do jej deficytu dla potrzeb
gospodarki i zmusza do korzystania z glebokich
uje¢ wod podziemnych powodujac suszg
hydrologiczna na wielu obszarach kraju, za§ w
przypadku dtugotrwatych opadow atmosfe-
rycznych grozi powodzia. Tymczasem naturalna
retencja sukcesywnie maleje. Przede wszystkim
w wyniku postepujacej degradacji lasow, szcze-
gblnie gorskich, i w zrodlanych partiach dorze-
czy, oraz z powodu zmniejszania si¢ obszaréw
zadrzewionych. Nastapito rowniez znaczne
ograniczenie retencji podziemnej pod wptywem
intensywnej eksploatacji z16z surowcow
naturalnych, odwodnien budowlanych a takze
jednostronnych melioracji, glownie odwadnia-
jacych. Przyktadem tego stanu jest obszar Poje-
zierza Leczyfnsko-Wlodawskiego gdzie
obnizajacy si¢ poziom wod powierzchniowych

zagraza istnieniu bogatych rezerwatow przy-
rody.

Szczegblne znaczenie ze wzgledéw eduka-
cyjnych i rekreacyjnych maja projektowane
badz renaturyzowane zbiorniki wokot
aglomeracji miejskich gdzie na skutek
degradacji wod podziemnych naturalne
zbiorniki wyschiy.

Ogrdd Botaniczny w Lublinie potozony jest
na terenie bylego uzdrowiska Stawinek przy
zachodniej stronie miasta. Stynal migdzy
innymi z wysokiej jako$ci wod zroédlanych
zawierajacych Fet++ i Mg++ oraz uroczych
stawéw w dolinie rzeki Czechowki. Utracit on
te walory z przyczyn wyzej wspomnianych.
Zrodta wyschly, woda ze stawdw znikngla,
a rzeka Czechowka plynie okresowo. Od 1984r.
szukano mozliwosci i racjonalnej technologii
otworzenia zbiornikow z zachowaniem
ro$linnosci w linii brzegowej (drzew, krzewow,
bylin) i bez naruszenia istniejacych budowli
(mostkéw, mnichéw itp.). Dopiero w 1996 roku
staraniem wiadz UMCS i kierownictwa Ogrodu
przy wydatnym wsparciu Wojewodzkiego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej znaleziono $rodki, wlasciwego
projektanta i wykonawce dla proekologicznej
renowacji stawow.

W trakcie przetargu ofert rozwazano rozne
mozliwoéci uszczelnienia dna stawow i grobli.
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TECHNOLOGIA PRAC

Wybor rozwigzania technologicznego byt
podyktowany walorami technicznymi
materiatow bentonitowych VOLCLAY, dzigki
ktorym udato sig zagwarantowaé nie tylko
wysoka szczelno$¢ wyktadziny (izolacji), lecz
rowniez doprowadzi¢ do realizacji robét bez
jakichkolwiek zniszczen w zasobach przyrodni-
czych Ogrodu Botanicznego.

Aspekt ekonomiczny, wazny w kazdym
przypadku, tym razem nie byl najwazniejszy.
Uznano bowiem, ze przy bardzo szczuplych
zasobach wodnych rzeki Czechowki, z okreso-
wymi zanikami przepltywu i przy glebokim
deficycie wodnym zlewni z uwagi na bliskos¢
miejskiego ujgcia wod podziemnych
i utworzonego w rejonie Ogrodu leja
depresyjnego sprawa szczelnosci zbiornika stala
si¢ pierwszorzedna. Drugim istotnym warun-
kiem wyboru technologii bylo odtworzenie
stawdéw z zachowaniem ich walorow
widokowych - stromizn i ksztaltu skarp linii
brzegowej z zachowaniem istniejacych zasobow
ro$linnych.

Trzecim warunkiem byl oczywidcie krotki
czas realizacji inwestycji i mata uciazliwos¢ dla
otoczenia.

W ramach wyboru technologii, zrezy-
gnowano zaréwno z wykonania ,,wykladziny
krzemowo - popiolowej”, ktorej realizacja
musiataby spowodowac zapylenie Ogrodu, za$
pochodzenie glownego komponentu, jakim
bylyby tu popioty z Elektrocieplowni nie
stuzyloby generalnej zasadzie zastosowania
materialow ,,przyjaznych” $rodowisku.
Odstapiono rowniez od pomystu zastosowania
materialow niemieckich typu Bentofix gtéwnie
z powodu mniejszej zdolnosci uszczelniania.

Rozwazana technologia z wylozeniem dna
i skarp grubq warstwq gliny, rzedu 0,8 - 1,0m.,
byla réwniez trudna do przyjgcia, zaréwno
z uwagi na daleki transport gliny cigzkiej
(wedtug trojkata Fereta), jak rowniez z obawy
na jej niedogeszczenie do wymaganych para-
metrow w strefach przyleglych do drzew
rosngcych na brzegach, w rejonie istniejacych
budowli: mostkéw, mnichow itp., a takze
z obaw, iz przy braku warunkoéw na przygoto-
wanie gliny do wbudowania o ,,optymalnej” dla
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zageszczenia wilgotno$ci, wykladzina nie
bedzie w pelni i na calej powierzchni skuteczna,
Poza tym, zwigkszyloby to wielokrotnie prace
kubaturowe zwigzane z wymiana podioza do
zalecanej glgbokosci wydluzajac cykl inwesty-
cji.

Ostatecznie wybrano rozwiazanie spelniajace
wszystkie omowione wyzej kryteria, przyjmu-
jac do realizacji propozycjg zastosowania wy-
ktadziny BENTOMAT (VOLCLAY - USA),
zarOwno dla czaszy stawu, jak rowniez dla
cieku doprowadzajacego wodg, zrealizowanego
w formie atrakcyjnego krajobrazowo strumie-
nia.

BENTOMAT jest mata uszczelniajgca,
przyrzadzona wedlug najnowocze$niejszych
technologii amerykanskich zawierajaca jako
gtowny komponent, naturalny, od wielu lat
znany bentonit sodowy, bedacy w istocie
spoista skala osadowa, ktorej glownym
skiadnikiem jest minerat itowy - montmorilonit
(70%).

Montmorilonity, powstale w wyniku
wietrzenia tufow wulkanicznych, posiadaja
wybitne zdolnos$ci pgcznienia. Bentonit moze
absorbowaé¢ wode w ilo$ciach dziewigcio-
krotnie wigkszych niz jego waga, za$ przy
catkowitym nasyceniu, moze zajmowac
objetos¢ 12-krotnie wigksza, niz jego ilos¢
w stanie powietrzno - suchym. Bentonit moze
by¢ wielokrotnie uwadniany i suszony,
zamrazany i rozmrazany bez straty tak
wysokich zdolnosci pgcznienia. Powyzsze
cechy bentonitow majg praktyczny wymiar
w zdolno$ci bentomatu do samonaprawiania.
Ewentualne przebicie wyktadziny, jest
w kontakcie z woda natychmiast zasklepiane.
Nastgpuje tak zaroOwno przy przebiciu przez
korzenie drzew, jak i przy przegryzieniu przez
zwierzgta (szczury wodne, nornice itp.)
Zdolnosé samoregeneracji zachowuje bentomat
do 30 cm?® wielkosci pojedynczego otworu.

Bentomat jest kompozycja skladajaca sig
z dwdch warstw tkanin technicznych, w srodku
ktorych jest wszyty bentonit. Wszycie to taczy
si¢ z perfekcyjnym iglowaniem, przy
zastosowaniu 2,5 miliona przeszyé na Im’.
Stosujac bentonit gruboziarnisty oraz tkaniny
o odpowiedniej szorstkosci, uzyskuje sig
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stabilno$¢ wyktadziny w strefie skarp (brak
poslizgu, typowego dla folii lub ré6znego rodzaju
geomembran). W trudnych warunkach fizjogra-
ficznych stawow widokowych Ogrodu Botani-
cznego, gdzie wystgpuje wiele stromych
brzegéw ma to istotne znaczenie zar6wno
w trakcie uktadania jak i stabilno$ci wykladziny
w ogole. Liczne iglowania zapewniaja dodatko-
wo, ze rOwnomierno$é ,,rozlozenia” materiatu
bentonitowego jest stata, zarbwno w poziomie,
jak i na stromych skarpach i bez wzglgdu na
czasokres - zawsze : 4,88 kg/m%. Dwa rodzaje
geotekstyliow tworzace ,,bentomatg” stanowig;
- wierzchnia tkanina stabilizujgca mate,
przejmuje naprezenia rozciaggajace, za$ warstwa
dolna jest iglowana wiokninag, przez ktorg
bentonit bez trudu przechwytuje wilgoc.

Stan szczelno$ci bentomaty jest zawsze
odpowiedni do stanu wilgotnoéci gruntu w jego
sasiedztwie. Gdy w gruncie jest wilgoc¢ lub
woda, bentonit jest rozpulchniony i przez to
wyktadzina jest szczelna. Gdy wody w poblizu
bentomaty nie ma, wyktadzina jest w stanie
u$pienia i czeka na swoja dawke wilgoci
w dowolnym czasie. Grubo$¢ widkniny
w warstwie dolnej jest tak dobrana, aby nie
zachodzito w niej podsigkanie pozorne, co jest
szczegolnie istotne w strefach polaczen mat.

Bentomat VOLCALY (USA) posiada
wspolczynnik filtracji rzedu 5 x 10° cm/s, co
odpowiada w przyblizeniu filtracji 0,8m.
zageszczonego itu, czy tez | m. dobrze
zageszczonej gliny. Wykltadzina jest
przygotowana w postaci wstgg o szerokosci
4,5 m. i dlugo$ci 40 m. Produkt posiada liczne
atesty instytutow amerykanskich i zachodnio-
europejskich, aprobatg techniczng ITB, takze
PZH i wysokie oceny specjalistycznych
gremiow technicznych (na przyklad ztoty medal
na targach POLEKO w 1996r.). Stosowanie go
w Polsce jest w petni dopuszczalne przepisami
prawa budowlanego i przepisami w zakresie
ochrony $rodowiska. Bentonit dzigki duzej
zdolnosci sorbcyjnej zapewnia ochrong
zbiornika wodnego w przypadku skazenia
$rodowiska przez metale cigzkie.

Ukladanie bentomaty jest niezwykle proste.
Do rozktadania potrzebny jest dowolny sprzgt
budowlany, umozliwiajacy uniesienie rolki o
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wadze 1,3 tony i jej obrot, powodujacy
rozwingcie. W Ogrodzie Botanicznym UMCS
w Lublinie zastosowano spycharke
gasienicowa, ze specjalnym podwieszonym
osprzetem. Sasiednie pasma bentomaty
ukladano na zaklad o szerokos$ci 15cm,
podsypany granulatem bentonitowym luzem.
Wymagane zabezpieczenie bentomaty
realizowane jest przez przysypanie gruntem
grubo$ci 40 - 50 cm, najlepiej natychmiast po
ulozeniu. Docigzenie gruntem zapewnia
szczelno$¢ w strefie zaktadow i rownemierne
naprezenie wykladziny na calej powierzchni.
Szczelno$¢ bentomaty docigzonego gruntem
jest wielokrotnie wigksza, niz szczelno$¢ maty
bez dociagzenia . Wymagane przykrycie
bentomaty utrzymuje wykladzing w statych
warunkach wilgotnosciowych, sprzyja
utrzymaniu miejsc polaczen mat w $cistym
kontakcie (przyleganiu), zabezpiecza przed
uszkodzeniami mechanicznymi, a przede
wszystkim wywiera nacisk na peczniejacy po
uwodnieniu bentonit, wplywajac korzystnie na
jego efektywnos$¢ hydrauliczna.

Prace wykonawcze przy uszczelnianiu stawu
w Ogrodzie Botanicznym UMCS w Lublinie
zrealizowano w przeciagu 3,5 miesigca, w lecie
i jesieni 1996r. Uszczelniono 1,0 ha zbiornika
wodnego i dodatkowo 320 m cieku alimen-
tujacego staw w wodg - kaskadowo utozonego
strumienia. Wykonano kompletne prace ziemne
- wstgpne zdjecie mas ziemnych, nastgpnie
wylozenie wykladziny bentonitowej oraz
obciazenie wykladziny ziemia. W trakcie robot
nie uszkodzono ani jednego drzewa, prace
wykonano bez jakichkolwiek ograniczen dla
goéci Ogrodu, za$ efekt w postaci napetnionego
akwenu uzyskano natychmiast po zakonczeniu
robot. Dotychezas, woda z rzeki Czechowki,
o ile dostata si¢ do czaszy stawu, bardzo szyb-
ko, zauwazalnie nawet w sposéb ,burzliwy”,
infiltrowata w podloze i poprzez groble.

Zrealizowano uszczelnienie bentonitowe,
zrekonstruowano budowle wlotowe, wylotowe,
takze ,,widokowy” - tukowy mostek w przewg-
zeniu linii brzegowej, zagospodarowano skarpy
ziemne poprzez obsiewy mieszankami traw. Po
zakonczeniu prac nie mozna bylo zauwazy¢,
ze obiekt zostal poddany tak gruntownemu re-
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montowi. Obecnie, po roku, staw jest poro$nigty
na brzegach roslinno$ciag i sukcesywnie
zagospodarowywany.

Kaskada doprowadzajaca wode posiada licz-
ne zakola, kilkanascie progow, jest zabezpieczo-
na materiatem kamiennym, rowniez wlasciwym
dla obszaru Ogrodu Botanicznego polozonego
na krawedzi wysoczyzny. Co jest istotne, ,kas-
kada” - po wylozeniu bentomata, jest rowniez
szczelna 1 stabilna pod wzglgdem
hydrotechnicznym.

Efektem robot w Ogrodzie Botanicznym, z
zastosowaniem BENTOMATY (VOLCALY -
USA) jest przede wszystkim odtworzenie
zbiornika wodnego w warunkach ekstremalnego
deficytu wody powierzchniowej w rzekach
przeplywajacych przez miasto Lublin. Zaletg
przyjetego rozwigzania jest rowniez
zabezpieczenie zasobow przyrodniczych przed
zniszczeniem, nieuniknionym w przypadku
zastosowania innej technologii robét.

Cato$¢ robot wykonano w kosztach
poréwnywalnych z kosztami innych
technologii, jakie byly proponowane lecz
odrzucone w trakcie analizy waloréw i wad
roéznych sposobéw uszczelnienia, omowionej
wczesniej.

Dyrekcja Ogrodu Botanicznego UMCS
w Lublinie jest przekonana, ze przy renowacji
stawu zastosowano optymalne rozwigzania
techniczne, dbajac o $rodowisko przyrodnicze,
zaroOwno przy projektowaniu, jak i przy
wykonawstwie robot.

SUMMARY

The condition of water resources in Poland and
their incompetent use have resulted in drying out
natural water reservoirs. This situation applies to
Botanical gardens in Lublin, the area formerly fa-
mous for its curative water supplies. Since 1984 a
way of reconstructing natural ponds has been
sought. The conditions under which sealing tech-
nology was implemented were:

- the use of natural/ecological materials

- keeping the existing floral resources and es-
carpments and banks of the ponds untouched

- quick implementation term

The above criteria have been fulfilled by using
BENTOMAT (VOLCLAY - USA). Bentomat
consists of two layers of technical liners inside of
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which bentonite is inserted (4.88 kg/m’ ). The
surface layer stabilises the matrix and the lower
porous layer facilitates adhesion to the ground
and absorption of water into bentomat.

Sodium bentonite is compact sedimentary
rock consisting of 70% montmorillonite. Bento-
nite is capable of absorbing water 9 times its own
weight and 12 times own capacity. As a mineral it
does not lose the ability to swell in changing con-
ditions. These properties guarantee the ability of
bentomat to complement the void spaces. Bento-
mat is capable of self-repairing even if the void is
30 cm? big. The bentomat VOLCLAY filtering
rate equals 5x10 ° cm/s and is approximate to the
filtration of 8.0 m of well condensed loam of 1.0
m of well condensed clay. The product boats vari-
ous certificates and the approval of Building
Technology Institute (ITB) and Foreign Trade
Enterprise (PHZ) as well as high technical notes.
Owing to its ability to absorb heavy metals bento-
mat ensures protection of any water reservoir.

The process of lying bentomat in Botanical
garden went very smoothly. Soil was pushed
away by bulldozers forming a heap. Due to this
the reservoir was deepened and widened by 30-
50 cm. Then the bentomat belts (4.5 m x 40 m)
were spread on the levelled surface. These panels
were spread out from the reel by a tractor . The
folds between the belts were covered by loose
bentonite. Next the soil from the heap was spread
on the bentomat forming 40-50 c¢cm deep soil
layer. Pressing bentomat with soil ensured tight-
ness in the folds region and equalled tenseness on
the whole surface. Furthermore, it burned swel-
ling bentonite and protected bentomat from me-
chanical damage.

The works on sealing the pond in Botanical
Gardens lasted for 3.5 months during the autumn
0f 1996. 1.0 ha of the pond was selected and 320
m of cascade providing the pond with water was
created using this method. There is an unlimited
duration guarantee for the durability of the mate-
rials.
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TR300 - Poréwnanie skutecznosci réznych
uszczelnien dla wylewisk (zbiornikow), w
opracowaniu tym poréwnano szczelno$é
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wyktadzin z ilu (gliny, bentomatu i
geomembran).

TR310 - Opis skuteczno$ci uszczelnienia
bentomatem wobec oddziatywania roslinnosci
na to uszczelnienie.

TR407- Bentomat, podsumowanie testow na
przesgczanie.



		2017-08-04T18:40:40+0100
	Piotr  Otręba




