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Wstep

Oddajemy w Paristwa rece opracowanie zawierajgce doswiadczenia wyniesione z Partnerstwa
,Budujmy Razem”. Publikacja prezentuje innowacyjne rozwiazania technologiczne z zakresu ochrony
srodowiska, opisuje w skondensowany sposob konkretne rozwiazania techniczne aparatury i in-
stalacji cieplnych, kanalizacyjnych i zagospodarowania wod opadowych. Skierowana jest zaréwno
do projektantow, wykonawcdw, jak i potencjalnych uzytkownikdéw. Zaproponowane rozwigzania
przynosza konkretne oszczednosci ekonomiczne, tak wazne w procesie inwestowania. Ze wzgledu
na wszechstronnosc i prostote publikacji bedzie ona przydatna dla wszystkich praktykow zajmujacych
sie szeroko rozumianym wykorzystaniem energii odnawialnej, wod opadowych i sciekéw gospo-
darczych. Wierzymy, ze pokazane przez nas rozwigzania postuza lepszemu wykorzystaniu srodkéw

i technologii w celu przywracania, utrzymania i chronienia srodowiska, w ktorym zyjemy.
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C. Alternatywne rozwigzanie zagospo-
darowania wod opadowych

Wody opadowe s3 szczegdlnym zagadnieniem w warunkach funkcjonowania osadnictwa, a ich
zagospodarowanie od chwili powstania byto priorytetowe. Charakterystyczne, iz do tego zagad-
nienia podchodzono w sposéb szczegdlny w okresie, gdy jednoznacznie lekcewazono zagadnienia
zaopatrzenia w wode oraz zagospodarowania sciekdw sanitarnych. Nie jest tez przypadkiem, ze
nadal w eksploatacji pozostaje szereg elementéw systemdw zagospodarowania wéd opadowych
pochodzacych sprzed potowy XIX wieku — a wiec okresu, gdy powstaty pierwsze wspotczesne systemy
infrastruktury wodno — kanalizacyjnej'. Sprawna organizacja odbioru wéd opadowych nalezy do
podstawowych warunkéw normalnego funkcjonowania jednostek osadniczych oraz transportu.
Nawet pozostawanie niewielkiej warstwy wody tworzgcej charakterystyczny film na nawierzchni
drogowej stanowi powazne zagrozenie dla bezpieczenstwa ruchu drogowego.

Cechg szczegdlnag sptywu wéd opadowych jest to, ze zjawiska rozwijajg sie w granicach
fizjograficznych zlewni, a nie w granicach administracyjnych gminy, jednostki osadniczej, czy
tez osiedla. Stad przyjmowane rozwigzania muszg uwzgledniac sytuacje rozwijajace sie poza
formalnymi granicami danego obszaru, ale oddziatujace istotnie na jego stan. Na szczegdl-
ng uwage zastuguje tu sptyw z terenéw dominujacych, w tym uzytkowanych rolniczo oraz
zalesionych.

Zagospodarowanie wod opadowych nie jest tozsame z ich kanalizowaniem. Celem nadrzed-
nym jest zawsze zapewnienie uzytkownikom systeméw minimalnego poziomu komfortu. Szcze-
gdlne miejsce zajmuja tu odwodnienia uktadéw komunikacyjnych, ktére przede wszystkim musi
by¢ skuteczne. Ostatecznie wody muszg by¢ usuwane z okreslonych powierzchni, ale nie musza
by¢ natychmiast kierowane do odbiornika. Jednoznacznie stanowisko takie reprezentuja od 2002
roku warunki techniczne?, dopuszczajace alternatywne zagospodarowanie wéd opadowych o ile

ma to miejsce w obrebie gruntu nalezacego do danego inwestora. Regulacje zwigzane z ochrong

1 Charakterystycznym przykfadem jest tu rzymski kanat CLOACA MAXIMA, wybudowany jeszcze w epoce kréldw etruskich, a wiec
przed powstaniem republiki i pozniejszego cesarstwa, przebiegajacy m.in. po FORUM ROMANUM pozostaje nadal bardzo waznym
elementem miejskiego systemu kanalizacji. W poszczegdinych polskich miastach w eksploatacji pozostaja nadal elementy melioracji
miejskich pochodzgcych z okresu krzyZackiego.

2 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 w sprawie warunkdw technicznych jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie, DU 75/2002.
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$rodowiska zaliczajac do kategorii $ciekéw jedynie wybrane sptywy wéd opadowych?® sprzyjaja tego
rodzaju rozwigzaniom.

W tej sytuacji bezwzgledne zadania np. przytgczania nieruchomosci do kanalizacji wod opado-
wych (lub ogdlnosptawnej) sa nadinterpretacja i Swiadcza o niskim poziomie zrozumienia waznosci
prawidtowego rozwigzania zagospodarowania wdd opadowych (zaréwno w aspekcie technicznym,
jak tez ekologicznym). Oczywiscie w poszczegdlnych przypadkach wystepujg dodatkowe ogranicze-
nia, takie jak np. zbyt wysoki poziom zwierciadia wody gruntowej*. Dodatkowo w odniesieniu do
poszczegdlnych lokalizacji moze z wiekszym natezeniem wystapic¢ czynnik ochrony jakosci zasobdw
wod gruntowych, czego konsekwencjag mogga by¢ podwyzszone wymagania w stosunku do oczysz-
czania wéd opadowych®.

W praktyce nie jest mozliwe jednoznacznie ,,dobre” rozwigzanie systemu zagospodarowania wéd
opadowych. Uwzgledniajgc losowos¢ zjawisk meteorologicznych, kazda decyzja musi sie tu miescic¢
w kategorii ,wyboru mniejszego zta”. Istotg zagadnienia jest zawsze to, zeby sytuacje przecigzenia
elementéw systemdw nie powtarzaty sie nadmiernie czesto. Charakterystyczne, aczkolwiek niezwykle
trudne do praktycznego wyegzekwowania, sg tu zapisy normy EN752 (obecnie PN-EN752) —tab. C.1.
Nawet w mocno zfagodzonej wersji wytycznej ATVAT18 (edycja 1999) stawia ona szczegdlne wyma-
gania przed gestorami systemdw — wymagajac, aby byty one nie tylko w stanie spetni¢ podstawowe
wymagania projektowe, ale réwniez nie dochodzito do rozlania odpowiednio powiekszonego opadu®.
Nie wchodzac blizej w szczegdty zapisdw normy i wytycznej trzeba podkredli¢, ze w bardzo duzym
skrécie napefnienie dla warunkéw obliczeniowych (tzw. deszcz miarodajny) nie bedzie wieksze niz

60-70% wysokosci przewodu, a w warunkach gorskich — 50% wysokosci.

Tab. C.1. Czestotliwosci wystepowania miarodajnego opadu dla obliczeri systemdw zagospoda-
rowania wod opadowych

Zakres obstugi Czestotliwos¢ Mozliwos¢ wylania| Mozliwos¢ wylania
wystepowania deszczu wg EN 752 wg ATV A118 (1999)

n, (1 razna ,n” lat)

Osiedle wiejskie 1 10

Osiedle mieszkalne 2 20

3 Winnej sytuacji sptywajace wody mogg byc poddane wstepnemu oczyszczeniu.

4 Szczegdfowe ograniczenia w tym zakresie zawieraja materiaty poszczegdlnych producentow elementow do rozsaczania. Moga
sie one istotnie réznic od siebie.

5 Jest to wprawdzie dos¢c rzadkie i wigze sie z charakterystyczng budowg geologiczna, przyklfadem moze tu byc tzw. sandr leszczyriski.
Zagadnienia omawiajg E.Pluczyriski i M.Bartkowiak w referatach na konferencji Leszno 2007 (Ekonomiczne i srodowiskowe...).

6 Rozlanie na powierzchnie terenu kazdej kanalizacji prowadzacej wody opadowe jest taka sama sytuacjg eksploatacyjna, jak brak
odptywu wdd opadowych w okresie suchym. Mozna co najwyzej mowic o ograniczeniu prawdopodobieristwa wystapienia tego
zjawiska. Charakterystyczne podejscie do zagadnienia reprezentuje tu norma EN752 i wytyczna ATVAT18 (1999), gdzie wyraznie
mawi sie o komforcie odbiorcy usfug. W efekcie przyjmowane rozwiazania powinny zapewni¢ zaréwno zachowanie okreslonego
standardu technicznego, jak tez posiadac dodatkowq rezerwe stanowigca o mozliwosci w miare normalnego funkcjonowania
rowniez w sytuacjach ekstremalnych, po przekroczeniu parametrow obliczeniowych.
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Zakres obstugi Czestotliwos¢ Mozliwos¢ wylania| Mozliwos¢ wylania
wystepowania deszczu wg EN 752 wg ATV A118 (1999)

n, (1 razna ,n" lat)

Centra miast,
przemyst, ustugi:

uwzgledniajac 2 30 T

przepetnienie I?;;%zale% ?;
- pomijajac 5 -

sprawdzenie

przepetnienia
Podziemne urzadzenia 10 50 -
komunikacyjne, rF;Zzar?sz?JOr]Zt

przejscia podziemne

Takie podejscie do problemu narzuca koniecznos¢ odpowiednio doktadnej znajomosci zjawisk
meteorologicznych i prowadzenia statych inwestycji adaptujgcych istniejgce systemy do nowych
warunkdw pracy. Zwraca uwage, ze wiosng 2007 roku mielismy do czynienia z kolejng propagacja
zjawisk ekstremalnych: w okresie 1 miesigca opad powodujgcy szereg problemdw (w tym wylanie sie
Sciekdw z otwartego koryta kanalizacji ogélnosptawnej w Zielonej Gorze) w wojewddztwie lubuskim,
przypadki olsztynski i bydgoski oraz trzykrotne (praktycznie w okresie tygodnia) powtérzenie sie
deszczu nawalnego w todzi. Trzeba odpowiedzie¢ na pytanie, w jakim stopniu mamy do czynienia
ze zmieniajgcym sie klimatem (przyktadowo koledzy niemieccy prognozujg w okresie najblizszych lat
wzrost opadu nawalnego o ok. 30%), a do jakiego stopnia sa to konsekwencje braku dostatecznej
znajomosci zjawisk meteorologicznych. Zasadnicza role odgrywa tu diugosc okresu obserwacji,

charakterystyczne sg zalecenia ATV’ w przedmiotowym zakresie (tab. C.2).

Tab. C.2.  Minimalna dfugosc okresu obserwagji meteorologicznych potrzebna dla okreslenia
wielkosci opadu obliczeniowego o okreslonej czestotliwosci

Czestotliwos¢ opadu (1 na ,n" lat) Minimalny okres obserwacji
1 narok—1na2 lata 10 lat
1 na 3 lata 15 lat
1nas5 lat 20 lat
1 na 10 lat 30 lat

Réwnoczesnie w praktyce czesto wykorzystuje sie dla celéw projektowych orientacyjne wskazniki
podane w tab. C.3. W praktyce, przy obecnej jakosci polskich danych meteorologicznych kazde ob-
liczenie bedzie z koniecznosci orientacyjne. Nadal brak jest informacji pozwalajacych na okreslenie

charakterystycznych obcigzen zgodnie z aktualnymi standardami.

7 Inne zalecenia sg zblizone, aczkolwiek przyjmowane sg zaréwno nieco krotsze, jak tez istotnie wydfuzone minimalne czasy ob-
serwadji. Trzeba jednak zwrdci¢ uwage, ze uporzadkowane obserwacje meteorologiczne trwajg w Niemczech od 160 lat, prace
w zakresie systematyzacji opracowania wynikéw od ponad 60 lat, natomiast od ponad 20 lat funkcjonuje nowoczesny system
rejestracji zjawisk, ktorego efektem jest elektroniczny atlas opadow KOSTRA.
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Samz:
Tab. C.3. Orientacyjne wartosci odptywu wdd pochodzenia opadowego o czasie trwania 10
i 15 minut, zaleznie od prawdopodobienstwa, I/s.ha

Lp. |Prawdopodobienstwo, % | Odptyw dla t = 15 minut | Odptyw dla t = 10 minut
1 100 77 100

2 50 96 127

3 20 131 172

4 10 210 216
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C.1. Cechy odptywu wéd opadowych i warunki funkcjonowa-
nia zagospodarowania wod opadowych w Polsce

Praktyka wykazuje, ze nawet bardzo dobra znajomos$¢ opadéw nie jest jednoznaczna z gwarancjg
uzyskania odpowiednio skutecznych rozwiazan technicznych, przy czym szczegdlng role odgrywa
ztozonos¢ systemoéw, w tym réznorodnosc sktadajgcych sie na nie komponentéw tworzacych na
obszarach zurbanizowanych® tzw. systemy melioracji miejskich. Zagospodarowanie wéd opadowych
nie moze by¢ utozsamiane z ich kanalizowaniem i pézniejszym odprowadzeniem do odbiornika
wodnego. Na szerzej rozumiane systemy melioracji miejskich sktadaja sie takie elementy, jak:

*  przewody kanalizacyjne, kanaty kryte i otwarte;

o cieki naturalne i sztuczne®;

3 naturalne i sztuczne zbiorniki wodne;

e kryte i otwarte zbiorniki retencyjne (w tym stawy i jeziora dostosowane do petnienia ich
roli);

*  drenaze budowlane oraz rowy odcigzajace;

*  poldery wraz z pompowniami;

*  w poszczegdlnych przypadkach elementy melioracji rolnych.

Szczegdlnym problemem sg wczesniej kanalizowane cieki oraz starorzeczecza pozostate po
wczedniej zasypanych ciekach'®. Starorzecze w aspekcie bezpieczefstwa zabudowy nigdy nie bedzie
petnowartosciowym terenem budowlanym. Aktualnym problemem stat sie wptyw zaniedbanych
elementéw melioracji rolnych na sasiadujace obiekty.

Wielkos¢ sptywu wdd opadowych opisuje ogdlna zaleznos¢:

Q=a.Fy,

gdzie:

q — jest to natezenie jednostkowe opadu, F — powierzchnia zlewni, 3 — wspdtczynnik sptywu (okresla,
jaka czes¢ opadu moze dotrze¢ do systemu odbierajgcego wody opadowe).

Ponadto do wzoru wprowadzany jest element uwzgledniajacy (bezposrednio lub posrednio — ATVA118)
wielkos¢ powierzchni zlewni i jej ksztatt. Praktycznie jedynym elementem niezmiennym we wzorze
jest warto$¢ powierzchni zlewni'", jednak w warunkach kanalizacji ogdlnosptawnej moze zmienia¢
sie wartos¢ F, co jest naturalng konsekwencjg koniecznosci wychodzenia poza naturalne wododzia-

8  Nie oznacza to, ze poza nimi zagospodarowanie wdd opadowych jest sprawa niewazng — jest to problem istotny w kazdej
zorganizowanej (w tym wiejskiej) jednostce osadniczej, obiektach zaplecza ruchu turystycznego itp.

9 Brak jednoznacznych regulagji w zakresie odpowiedzialnosci za cieki bedace odbiornikami wdd opadowych przeptywajace
przez obszar zurbanizowany staje sie przyczyng réznych lokalnych konfliktow. Szereg problemdw stwarzaja tez odwodnienia
drogowe.

10 W starszych jednostkach miejskich dos¢ szczegding role odgrywaja tu nawet starorzecza po zlikwidowanych systemach fos.
Potrafig sie one uaktywniac nawet po upfywie setek lat.

11 Niekiedy réwniez kanalizacja rozdzielcza wod opadowych wkracza na nowe obszary co prowadzi do przetamania wododziatéw
i w efekcie wykroczenia poza granice naturalnych zlewni. Jest to sytuacja dosc typowa w warunkach bezwzglednego forsowania
kanalizowania wod opadowych, bez liczenia sie zaréwno z czynnikiem ekologicznym, jak tez ekonomicznym.
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ty'2. Dotychczasowe do$wiadczenia niemieckie wskazujg na wzrost w miare uptywu czasu wartosci
natezenia jednostkowego opadu. Oczekiwany jest zaréwno wzrost wartosci jednostkowego sptywu
w warunkach deszczu nawalnego g, jak tez czestotliwosci wystepowania opaddéw nawalnych.

Wielkos¢ sptywu w bardzo duzym stopniu zalezy od szczelnosci powierzchni zlewni i rodzaju jej
przykrycia okreslanych przez v, przy czym dodatkowym czynnikiem jest spadek powierzchni zlewni.
Ostatecznie Imhoff'3 ocenia, ze nawet mata zmiana wspdtczynnika sptywu bardziej wptywa na
koncowy wynik niz wszystkie inne elementy obliczeri. Wartos¢ wspdtczynnika 1 waha sie w szerokich
granicach (na ogdt podawane wartosci mieszczg sie w przedziale od 0,1 do 0,8-0,9, aczkolwiek
pomiedzy poszczegdlnymi interpretacjami moga wystepowac pewne réznice'?), ale przede wszystkim
najwazniejsza jest jej zmiennos¢ w czasie. Powszechnym zjawiskiem jest postepujace uszczelnianie sie
powierzchni zlewni i np. mozna oszacowac, iz w ostatnim dwudziestoleciu wartos$¢ 1 dla terendw
zurbanizowanych wzrosta nawet o ok. 40%. Wszystko wskazuje na to, ze wzrost intensywnosci
sptywu pozostaje zjawiskiem perspektywicznym.

Wprawdzie wiele méwi sie o zabudowie ekologicznej, jednak réwniez tam szczelne przykrycia
stajg sie norma, postepuje tez uszczelnianie powierzchni zabudowy jednorodzinnej. Szczegdlnego
znaczenia nabiera wejscie zabudowy na obszary wyzej potozone (dominujace) i w efekcie powazne
przyspieszenie sptywu na nizej potozone tereny. Konsekwencjg tej sytuacji jest powazne zwiekszenie
obcigzen nizej potozonych elementéw systemdéw zagospodarowania wod opadowych.

Ostatecznie efektem tych wszystkich zmian sg narastajagce w miare uptywu czasu problemy ilo-
Sciowe i jest to zjawisko obiektywne. Zachowanie wystarczajacej przepustowosci (a wiec niezbednej
sprawnosci) istniejagcych urzadzen wymaga systematycznego angazowania odpowiednio duzych
srodkdw. Konieczna staje sie systematyczna rozbudowa wczesniej powstatych elementéw i dosto-
sowanie ich do zmieniajacych sie warunkéw eksploatacji. Nawet zachowanie status quo wymaga
ponoszenia okreslonych naktadéw, jednak w odniesieniu do systemdw zagospodarowania waéd

opadowych jest to réwnowazne ze stagnacja.

Warunki funkcjonowania zagospodarowania wéd opadowych w Polsce
W polskich realiach brak jest tradycji powaznego traktowania wéd opadowych. Wprawdzie na
poziomie samorzadow lokalnych raczej nie unika sie jakiej$ dziatalnosci w tym zakresie, ale na ogét

finansowanie ogranicza sie do érodkéw z budzetéw lokalnych'®. Przydzielane $rodki odpowiadajg

12 Tu problemem szczegdlnym staje sie ocena zdolnosci istniejacej sieci do funkcjonowania w zmienionych warunkach (w tym proporcji
ilosciowych pomiedzy wodami opadowymi i Sciekami) i spefniania swoich podstawowych funkcji na oczekiwanym poziomie.

13 Kanalizacja miast i oczyszczanie sciekéw. Poradnik. Arkady, Warszawa 1972.

14 Do pewnego stopnia moze to ttumaczy¢ interpretagja Imhoffa zwracajacego uwage, ze na ogdt podaje sie wartosci przecietne,
nie uwzgledniajac wielkosci spadku powierzchni zlewni.

15 Poszczegdlne samorzady staraja sie wprowadzic rozwigzania pozwalajgce na uzyskanie Srodkdw z optat od uzytkownikow syste-
maw, jednak wigze sie to z okreslonymi trudnosciami i czesto z ucigzliwg drogaq sadowa. Brak jednoznacznych regulacji prawnych
stwarza przy tym grozbe bardzo réznego orzecznictwa. Stad np. wyrok poznanskiego Sadu Apelacyjnego (dotyczacy konfliktu
w Pile) postrzegany jest w kategorii przywracajacej pewng normalnosc, aczkolwiek Najwyzszy Sad Administracyjny zwrdcit uwage
na brak jednoznacznych rozstrzygniec prawnych.
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bardzo czesto poziomowi wegetatywnemu, co z géry bardzo ogranicza, czy tez wrecz uniemozliwia
dostosowanie istniejgcych urzadzen do zmieniajacych sie warunkéw.

Najwazniejsze (w zasadzie trudno powiedzie¢, co tu jest mniej wazne, efektem kontynuacji stanu
obecnego pozostaje pogarszanie sie stanu istniejgcego) sg zagadnienia:

*  braku formalnych regulacji prawnych, okreslajagcych miejsce potozenia zagospodarowania
wéd opadowych w systemach infrastruktury;

«  braku sprecyzowania kto odpowiada za zagospodarowanie wod opadowych'®

*  podstawowych regulacji prawnych pozwalajgcych jednoznacznie okresli¢ zasady finanso-
wania zagospodarowania wod opadowych oraz odpowiedzialnosci w tym zakresie;

e dos¢ powszechnego utozsamiania zagospodarowania wéd opadowych z ich
kanalizowaniem;

*  braku jakichkolwiek dostatecznie wiarygodnych danych pozwalajgcych na dostatecznie
wiarygodne prognozowanie ilosciowe'”’;

*  konieczno$¢ uwzglednienia indywidualnego charakteru wystepujacych zdarzen, ktory

powinien znalez¢ swéj wyraz w procesie projektowania'®.

Ostatecznie zasadniczym problemem pozostajg konsekwencje wieloletniego lekcewazenia pro-
blemoéw zagospodarowania wéd opadowych. Charakterystyczne jest, ze nadal przywotuje sie w ma-
teriatach Zrédtowych informacje odnoszace sie do lat 50-60-tych XX wieku, czy tez nawet wyniki
badan z XIX wieku. Zresztg system rejestracji opaddw zawiera tak wiele luk, ze praktycznie nie ma
mozliwosci uzyskania dostatecznie wiarygodnej informacji dla tradycyjnego projektowania.

Zachowanie zdolnosci przepustowej odpowiadajacej formalnym zaleceniom normy EN752
wymaga szczegdélnie wzmozonej dziatalnosci inwestycyjnej. Jeszcze bardziej skomplikowana sytuacja
ma miejsce w przypadku zrzutu wéd przelewowych z kanalizacji ogdlnosptawnej. Jezeli obowigzujace
regulacje nie majg stac sie kolejnym martwym przepisem, niezbedne sg inwestycje zaréwno w zakresie
sieci, jak tez zbiornikéw retencyjnych o réznych konstrukcjach oraz odpowiednich przepompowni.
W poszczegolnych przypadkach chodzi tu o wielkie budowle mozliwe do realizacji jedynie w wielkich

aglomeracjach dysponujacych odpowiednimi srodkami.

16 Wprawdzie na zasadzie domniemania wiacza si¢ je do kategorii ,zadania wlasnego gminy”, lecz w bezposrednich regulacjach
prawnych w przedmiotowych requlacjach brak jest /ednoznacznych zapisow.

17 Wprawdzie mowi sig, ze mamy do czynienia z XIX wiecznymi sposobami okreslania prognoz przeplywdw, ale w rzeczywistosci
pozostajemy dalecy nawet od uzyskania dwczesnych standardow. Szczegdinie musi niepokoic to, ze nadal aktualne pozostaja
wszystkie negatywne uwagi Dziakiewicza (W.Dziakiewicz: Roboty wodne Il. Kanalizacja miast systemu sptawnego. Wyd. Ii, War-
szawa ok. 1920) odnoszace si¢ do brakdw i potrzeb stworzenia systemu gromadzenia wiarygodnych danych dla prolektowama
zagospodarowania wod opadowych. Ostatecznie wydaje sie, ze nadal pozostajemy w tym zakresie na poziomie sprzed ponad
90 lat (pierwsze wydanie ksigzki) i niewiele sie tu zmienifo. O znaczeniu zagadnienia Swiadczg zmieniajace sie tresci wytycznej
ATVAT18 (edyga 1984 — dostepna réwniez w polskiej wersji jezykowej i edycja 1999), przy czym pierwsza proba uogdinienia
wynikdw nastapifa ok. 1940 r. — mapa Reinholda, gleboka korekta (Pecher) mniej wiecej 40 lat pézniej, a ostatecznym efektem
stafa sie zasadnicza zmiana systemu gromadzenia i opracowania danych (KOSTRA).

18 W szczegdlnosci w zakresie oceny wielkosci natezenia opadu, niezbednego w przypadku korzystania z nowoczesnych (dyna-
micznych) metod projektowania opartych m.in. na zatozeniu ruchu nieustalonego w przewodach. Alternatywa pozostajg metody
wywodzace sie z XIX wieku — czy jednak nawet one sg w pefni wykorzystywane w Polsce przy projektowaniu kanalizacji?
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C.2. Uzasadnienie celowosci stosowania rozwigzan
alternatywnych

Celem alternatywnych rozwigzan zagospodarowania wod opadowych moze by¢ zaréwno
zastgpienie tradycyjnej kanalizacji, jak tez odcigzenie istniejacych systemdw kanalizacji (rys. C.1).
W ostatnim przypadku mamy do czynienia z odpowiednio rozwinietg funkcja retencji. Poszczegdine
rozwigzania moga realizowac réwnoczesnie obydwa cele, z tym ze w konkretnych przypadkach
mozna preferowac okreslong funkcje. Zagadnienie celowosci stosowania alternatywnych rozwigzan
zagospodarowania wod opadowych mozna rozpatrywac w réznych aspektach: zaréwno ekologicz-
nym, jak tez technicznym i ekonomicznym. Wbrew pozorom w odniesieniu do zagospodarowania

wod opadowych nie sg to kierunki sprzeczne.

Rys. C.1.  Podstawowe cele alternatywnego rozwigza- a
nia zagospodarowania wéd opadowych:
a — odcigzenie istniejacej kanalizacji,
b — retengja i rozsaczenie,
c - retencja i wykorzystanie dla innych
potrzeb b weyv

1. Aspekt ekologiczny wynika z zachowania bilansu

zasobow wodnych. Przyspieszenie kanalizowa-

nego sptywu wod opadowych zaktéca naturalny ¢ VYV Y VYV YY Y YY
obieg wody w przyrodzie, w tym zasilanie wéd

podziemnych. ) >

2. Wozrost intensywnosci sptywu stwarza zagroze- ﬂ

nia powodziowe.

3. Czynnik techniczny i ekonomiczny to ograniczenie rozbudowy (niekiedy w ogdle rezygnacji
z budowy) sieci odprowadzajacych wody opadowe. Zachowanie sprawnosci funkcjonowania
tradycyjnego systemu zagospodarowania wod opadowych jest zadaniem kosztownym. Uwzgled-
niajac rzeczywiste relacje ilosciowe w oparciu o dane niemieckie (ATV) koszt zagospodarowania
1m? wéd opadowych jest zblizony do kosztu zagospodarowania 1m? sciekdw sanitarnych.

4. Wprawdzie wprowadza sie w Polsce optaty za wody opadowe, ale podstawy prawne sg
niejednoznaczne i nie stanowig dostatecznej podstawy dla kalkulacji opartych na poziomie

tzw. niezbednego przychodu'®. Wedtug danych z kalkulacji z ostatniego okresu??, $redni

19 Nie wydaje sie, aby problem jednoznacznie rozwigzato rozporzadzenie Ministra Budownictwa z dnia 28 czerwca 2006 (DU
123) pozostajace w dos¢ watpliwym stosunku z zasadniczg ustawa z dnia 6 czerwca 2001 o zbiorowym zaopatrzeniu w wode
i zbiorowym odprowadzaniu sciekéw (Dziennik Ustaw 72/2001). Ponadto przy kanalizacji ogdlnosptawnej pojawia sie problem
zabronionego w ustawie finansowania skrosnego.

20 Np. o ile jeszcze 2-3 lata temu byfo to raczej 0,90 — 1,00 zl/m?, to obecnie jest to raczej 1,20 — 1,30 zt/m>.
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koszt zagospodarowania wod opadowych na powierzchniach zurbanizowanych przekracza
1zt w przeliczeniu na 1m? powierzchni?'. W poszczegdlnych miejscowosciach sg to w skali
roku kwoty na poziomie od kilkuset tysiecy do kilku, a nawet kilkunastu milionéw ztotych.
Dodatkowe problemy wigza sie z koniecznoscig likwidacji zalegtosci, ktére nagromadzity

sie w minionych latach.

Zasadniczym argumentem technicznym na rzecz rozwigzan alternatywnych sg problemy
dostosowania istniejgcych sieci i urzadzen do zmieniajacych sie obcigzen. Jesli nawet da sie rozwigzad
problem ekonomiczny, to zagadnieniem czesto praktycznie nierozwigzywalnym jest po prostu brak
miejsca dla lokalizacji nowych inwestycji. Ze wzgledu na swoje wymiary oraz zagtebienia, elementy
tradycyjnych systeméw zagospodarowania wod opadowych s3 ponadto czesto lokalizowane pod
jezdniami, lub w ich bezposrednim sasiedztwie. W tej sytuacji jakiekolwiek powazniejsze prace na
sieciach wigzg sie z powaznymi zaktéceniami ruchu drogowego, o ile w ogodle bedzie je mozna

wykonac.

21 Usrednionej, ze wzgledu na niejasnos¢ norm prawnych. Dos¢ powszechnie mamy do czynienia z tendencjg do nadmiernego
komplikowania i tak juz dostatecznie ztozonych problemdw kalkulagji.
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C.3. Elementy sktadajgce sie na alternatywny system
zagospodarowania wéd opadowych

Sprawny system zagospodarowania wéd opadowych obejmuje odpowiednio wyprofilowang
zlewnie (rys. C.2), przejmujacg wode splywajaca z nawierzchni i kierujaca jg do wpustu, wpust (rys. C.3)
oraz przykanalik. Do miejsc powstawania podstawowych zaktécen w pierwszym etapie naleza:

e nawierzchnia zlewni®? w tym braki w jej wyprofilowaniu dostosowanego do rozmiesz-
czenia wpustow,

*  wpust deszczowy, stan techniczny (w tym potozenie wysokosciowe w stosunku do obstugi-
wanej powierzchni, odpowiednios¢ nasady, w tym samej kratki — rys. C.4, systematycznos¢
prac eksploatacyjnych); jednym z nowych kierunkdw rozwoju wpustéw jest zintegrowane
rozwigzanie potgczone z oczyszczeniem wod opadowych —rys. C.5

«  przykanalik, stan techniczny, w warunkach skrajnych réwniez przepustowosc?3.

Waznym elementem moze by¢ wiasciwie uzyte odwodnienie liniowe (rys. C.6, rys. C.7), szcze-

golnie interesujace ze wzgledu na dtugi czas kontaktu sptywu z rusztem.

Rys. C.2.  Zlewnia elementu odwodnienia
a — klasyczny uktad odwodnienia drogowego wraz z rynng (rynsztokiem),
b — odwodnienie powierzchni

22 Pozostaje zagadnieniem otwartym szczelnosc nawierzchni — zgodnie z trendami ekologicznymi tam, gdzie jest to moZliwe nalezy
stosowac nawierzchnie pozwalajacq na naturalne przesigkanie wody. Z kolei w rejonach podwyzszonego ryzyka (np. stacji
obstugi samochoddw, stacji paliw, warsztatéw, placow manewrowych transportu samochodowego, poszczeqolnych zaktaddw
produkcyjnych itp.) konieczne jest wykonanie bardzo szczelnych nawierzchni pozwalajacych bezpiecznie skierowac sptyw do
urzadzen oczyszczajacych. Formalne zaliczenie (prawo wodne, prawo ochrony srodowiska) wybranych sptywdw do kategorii
., Sciekdw” nie jest tu dostatecznie miarodajne. Konieczna jest rzeczowa analiza odnoszgca sie do konkretnych sytuagji — por.
R.Edel ,,Odwodnienie drogowe”, WKit Warszawa 2006.

23 W przecietnych warunkach srednica przykanalika nie powinna stanowic elementu zaktdcajacego odptyw wdd opadowych, moga
to by¢ np. przewody @150 mm, natomiast @100 mm sa generalnie zbyt mate.
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a b. c Rys. C.3. Wpust deszczowy:
a — krotki z wiadrem,
b — sredni z wiadrem bez

000 osadnika,
1000001 c *dfug/z_vkvgadrem
10000000 i osadnikiem
1900000

10000000 100000

Rys. C.4.  Przyktady wspdtczesnych rozwigzan kratek
wpustow (ukfad pretow i ich wyprofilo-
wanie sprzyja przelewaniu sie wody do
whnetrza)

Rys. C.5.  Przyktad wpustu faczacego funkge ; ‘Opstentowany wkiad

EcoDriin jest szybki | latwy
oczyszczania wod opadowych < dolzastosonaniate

(np. oferty firmy TUZAL)

Rys. C.6. Ukfad odwodnienia liniowego
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Rys. C.7. Przykfady rozwigzari
odwodnien liniowych
(na przyktadzie
dokumentagji firmy
ACO PASSAVANT)

Zadaniem kazdego sprawnego technicznie alternatywnego systemu zagospodarowania wod

opadowych jest:

1.

zapewnienie sprawnego odbioru wéd sptywajacych z powierzchni zlewni oraz z cigzacych
do niej powierzchni przylegtych,

doprowadzenie ich do punktu odbioru (wpust, odwodnienie liniowe),

wstepne podczyszczenie w stopniu zaleznym od potrzeb wynikajacych z wystepujacych
zanieczyszczenh oraz dalszego zagospodarowania,

zapewnienie dostatecznej objetosci do zatrzymania intensywnego sptywu i zmagazyno-

wania ich do czasu pdzniejszego zagospodarowania.

Efektem koncowym moze by¢:

1.

spowolnienie odptywu sptywajgcych wod i opdznione w czasie przekazanie ich do istnie-
jacych elementéw systemu odwodnienia (klasyczna funkgcja retendji),

bezodptywowe lokalne zagospodarowanie wody opadowej poprzez:

zatrzymanie i wykorzystanie dla innych potrzeb (nawodnienia np. pdl golfowych?*, pole-
wanie ogroddéw, zewnetrzna higiena domu, tzw. dualne instalacje wodociggowe??),
wykorzystanie dla potrzeb dekoracyjnych,

wprowadzenie do gruntu za posrednictwem urzadzen rozsgczajgcych,

24 Aktualnie wykorzystanie zatrzymanych wod opadowych dla potrzeb nawodnieri pdl golfowych stato sie w poszczegdinych krajach

25
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rozwigzaniem standardowym, pozwalajacym na istotng redukcje zuzycia wody w strefach rekreaqi (przyktadowo informacje
brytyjskie oralz australijskie potwierdzajg obnizenie do potowy realnego zuzycia wody). Tego rodzaju rozwiazanie wdraza sie
rowniez w Polsce.

Wprawdzie takie dziatania sq popularne w poszczegdlnych srodowiskach, jednak bezpieczne w aspekcie sanitarnym wprowadzenie
do instalacji wéd opadowych wymaga wprowadzenia szerequ zabezpieczeri (elektroniczne, przerwa powietrzna) instalacji wody
pitnej przed skazeniem, stosowania specjalnych rozwigzan materiatowych instalacji stykajacej sie z woda pochodzenia opadowego
(Srodowisko kwasne), armatury wykluczajacej mozliwosc przypadkowego poboru itp. W praktyce jest to réwnorzedne z catkowita
przebudowq instalacji i wigze sie z wysokimi kosztami w fazie inwestydji i eksploatadji, co w efekcie skutkuje wyzszym kosztem
pozyskania wody niz jej zakupu z sieci wodociggowej. Ponadto rekomendowane uzycie wody opadowej dla potrzeb prania jest
bardzo problematyczne.




e odparowanie ze specjalnych zbiornikéw bezodptywowych?,

*  pofgczenie ze soba funkgji retencji i rozsaczania.

Szczegdlne cechy elementéw systemu
Alternatywne rozwigzania zagospodarowania wéd opadowych polegaja na:

*  0gdlnym spowolnieniu sptywu z powierzchni, przyblizajgcym warunki do naturalnych;

*  wprowadzeniu elementu ,sptaszczenia” maksymalnych obcigzen istniejgcych urzadzen
przez zatrzymanie (zbiornik retencyjny, zabudowa ciekdw, poprawa wtasciwosci przykrycia
powierzchni sptywu);

°  uzyciu rozwigzan pozwalajacych na zatrzymanie sptywu i utatwieniu jego przesigkania
do gruntu;

*  wykorzystaniu przejetych wod opadowych dla innych potrzeb.

To ostatnie rozwigzanie jest bardzo skomplikowane i w sumie kontrowersyjne. Przede wszystkim
w polskich warunkach meteorologicznych typowe s dos¢ dtugie okresy bez opaddw i potrzebne
jest magazynowanie stosunkowo duzych mas wody (rys. C.8), w wersji podstawowej typowego
zbiornika jest to pojemnos¢ do 6-9m?.
Rys. C.8.  Zbiornik wdd opadowych w wersji

podstawowej i rozbudowanej, np.
materiatow firmy KESSEL

Kolejnym problemem sg urzadzenia do przygoto-
wania wody. O ile np. przy uzyciu poza domem rozwia-
zanie jest stosunkowo proste (rys. C.9), a oczyszczanie

sprowadza sie do uzycia najprostszego filtru (rys. C.10), to uzyskanie wody nadajacej sie do wpro-

wadzenia do wnetrza budynku jest znacznie bardziej skomplikowane i odpowiednio kosztowne?’

(rys. C.11).

Rys. C.9. Typowa instalacja do polewania
ogrodu: od lewej — schemat
0gdlny, pompa o matej wydajnosci,
pompa duza (np. materiatow firmy
KESSEL)

26 Wprawdzie zbiornik odparowujacy jest dos¢ popularny w poszczegdinych srodowiskach, jednak w polskich realiach klimatycznych
takich urzadzen nie nalezy stosowac. W sasiedztwie drdg (zwtaszcza szybkiego ruchu) tego rodzaju urzadzenia powinny byc
w ogdle zabronione.

27 W aspekcie ekonomicznym nie mozna znalez¢ uzasadnienia dla tego rodzaju postepowania.
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Rys. C.10. Typowe filtry stosowane przy kierowaniu
wody opadowej do innego uzytkowanie
(np. materiatéw firmy KESSEL)

Rys. C.11. Typowa instalacja pozwalajaca na
wykorzystanie wody opadowej w domu
od lewej: schemat ogdlny, urzadzenie
pompowe obejmujace réwnoczesnie
bezpieczne przylaczenie uzupetniajacej
instalacji wody pitnej (np. materiatow
firmy KESSEL)

Uksztattowanie odwadnianej powierzchni

Dla zapewnienia sprawnego odbioru sptywajacych wod konieczna jest odpowiednia organizacja
zlewni wpustow. Teoretyczna chtonnos¢ standardowego (,,ulicznego”) wpustu deszczowego jest wysoka,
jednak jego rzeczywista sprawnos¢ to jedynie 10% — 80% nominalnej?®. W efekcie konieczne jest zaréwno
odpowiednio geste rozmieszczenie, przy czym efektywna zlewnia jednostkowa wpustu wynosi ok. 200m?,
pod warunkiem odpowiedniego uksztattowania powierzchni. Praktycznie spadek odwadnianej nawierzchni
w kierunku kratki powinien wynosi¢ min. 2 — 2,5%2°, a praktyczny rozstaw wpustéw nie powinien by¢
rzadszy niz 10-25m, przy czym gestszy rozstaw odnosi sie do zlewni o mniejszych spadkach.

Wpusty punktowe mogg by¢ zastgpione liniowymi, co pozwala usprawni¢ samo przejmowanie
sptywu, przede wszystkim na uproszczenie wyprofilowania spadku nawierzchni (rys. C.12). Tu jednak
pojawia sie pewien problem —w handlu dostepne s3 koryta o réznych wymiarach3°, niektére z nich
predestynowane sg do uzycia dla matych obiektow typu domek jednorodzinny. Jednak réwniez
woéwczas, w warunkach prawdopodobnego wystapienia intensywnego sptywu (skarpy!) wskazane
jest uzycie koryt o szerokosci co najmniej 150mm, a nawet 200mm. Problem ten powinien by¢ kaz-
dorazowo starannie rozwazony przez projektanta, teoretyczna przepustowos¢ hydrauliczna wezszego
koryta nie moze by¢ tu elementem rozstrzygajagcym. W przypadku odwadniania powierzchni ptaskich

mozliwe jest uzycie wiekszej liczby wezszych koryt.

28 W konsekwencji odpowiednio mniejsza jest wielkos¢ powierzchni jego jednostkowej zlewni.

29 R.Edel, Z.Suligowski: Wptyw parametrow wpustow deszczowych na sprawnosc odwodnienia powierzchniowego drdg i ulic.
Gdarisk, 2004.

30 Szere]z(] informacji w przedmiotowym zakresie zawierajg maten’ag/ firmy ACO PASSAVANT, w szczegdlnosci odnosi sie to do
charakterystycznych odmian konstrukcyjnych odwodnien liniowych.
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a b Rys. C.12.  Przyktady rozwigzania spadkdw
A T i odwadnianej nawierzchni:
' ‘ a — przy uzyciu klasycznych
- D — wpustéw,
- D E— b — z wykorzystaniem odwodnie-
— - nia liniowego
., -
., -

Praktycznie zawsze pojawia sie problem zanieczyszczen wystepujgcych w sptywie, w tej sytuacji
wskazane jest zawsze korzystanie z wpustow z tzw. wiadrami — pojemnikami na grubsze zanieczysz-
czenia (rys. C.3), ktére musza by¢ systematycznie czyszczone. Ponadto wskazane jest uzycie wpustu
z osadnikiem (rys. C.3c). Zaleznie od potrzeb sptywajace wody moga by¢ wstepnie podczyszczone®!
(piaskownik, separator lamelowy, wzglednie koalescencyjny). Usuniecie znajdujgcych sie w sptywie za-

nieczyszczen ma szczegdlne znaczenie w aspekcie dalszego zagospodarowania wéd opadowych.

Spowolnienie sptywu wody
Podstawowym sposobem ograniczenia intensywnosci sptywu wéd opadowych jest zwiekszenie
zdolnosci retencyjnej zlewni (w praktyce zmniejszenie wartosci parametru ). Na terenach zur-
banizowanych jest to zadanie bardzo skomplikowane, szczegélne miejsce zajmuje tu zabudowa
plombowa. Wzrost ceny gruntu powoduije, ze nawet tzw. zabudowa proekologiczna charakteryzuje
sie znacznym uszczelnieniem nawierzchni. Stad spotykane sg np. dachy z nasadzeniami roslinnymi
spowolniajgcymi sptyw wod opadowych (rys. C.13). Charakterystyczne, ze o ile przez wiele lat byto to
rozwigzanie charakterystyczne dla mniejszych obiektéw (w tym gospodarczych) to obecnie siega sie
po nie réwniez w przypadku obiektow typu monumentalnego. Przyktadowo obsiew dachu budynku
biblioteki w Eksjé (Szwedja, rys. C.14) pozwolit unikng¢ koniecznosci budowy dodatkowego kolektora
deszczowego. Oczywiscie takie rozwigzanie wymaga odpowiedniego projektu konstrukgji oraz sta-
rannego wykonawstwa. Charakterystyczne, ze takie rozwigzanie przyjeto jako standard dla obiektéw
technicznych o relatywnie nieduzych kubaturach, lecz
zajmujacych wzglednie duze powierzchnie. Charakte-
rystycznym przyktadem moga tu byc garaze stosowa-

ne na szwedzkich osiedlach willowych (rys. C.15).

Y
’W&&k v vy

Rys. C.13.  Zatrzymanie (czesciowa redukcja,
spowolnienie) sptywu wdd opado-
wych poprzez zastosowanie obsiewu
powierzchni dachowej

31 Por. K.Gudelis-Taraszkiewicz, Z.Suligowski, R.Edel: Autostrady, nr 6 i 7/2006.
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Rys. C.14.  Przyktad zabudowy wielkoku- Rys. C.15. Charakterystyczne rozwigzanie

baturowej typu monumental- pokrytego roslinnoscig dachu
nego z obsiewem powierzchni garazy na osiedlu w rejonie
dachowej Goeteborga

Elementem istotnie ograniczajgcym sptyw z powierzchni dominujacych sg specjalne rowy odcia-
zajace u ich podndza (rys. C.16). Jest to zadanie o tyle istotne, ze w dotychczasowej tradycji miescita
sie nie tyle dbatos¢ o takie urzadzenia, co ich dewastacja. Ponadto bardzo waznym zadaniem jest
zwiekszenie zdolnosci retencyjnej terendw dominujacych. Charakterystycznym przyktadem moze
by¢ Elblag, gdzie przed 1945 r. praktycznie wszystkie zbiorniki naturalne i sztuczne na wysoczyznie
byty przystosowane (specjalna zabudowa) do petnienia roli standardowych zbiornikéw retencyjnych.
Analogiczna role odgrywaja stawy na Potoku Oliwskim, czy tez na ciekach w Sopocie (réznice rzed-

nych terenu w granicach miasta przekraczajg 100 m).

Strefa dziafan Rys. C.16. Charakterystyczne strefy wystepujace
podwyzszajacych . .. .
2dolnod¢ retencyjng w warunkach istnienia obszaru domi-

R6w ostonowy nujacego w stosunku do zabudowy

Strefa zabudowy

Kolejnym elementem zabezpieczajgcym w wa-

runkach duzych réznic terenu jest odpowiednia za-

budowa ciekdw, spowalniajaca narastanie spietrzenia

wody. Wg obecnego stanu wiedzy najwiasciwszym rozwigzaniem jest tu system obejmujacy wzglednie

duzg liczbe niewielkich spietrzajacych progéw. Rozbudowa relatywnie duzych zbiornikéw retencyjnych

moze wigzac sie z zagrozeniami wynikajgcymi z bardzo szybkich spietrzen i w efekcie z reguty nie
nadaja sie one do uzytkowania typu rekreacyjnego.

Spowolnienie sptywu wéd w ramach istniejacych kolektoréw wymaga rozbudowy specjalnych zbior-

nikow retencyjnych?

. W najbardziej ogdlnym przypadku (rys. C.17) zasada dziatania takiego zbiornika
polega na odbiorze nadwyzki wody z kolektora, jej czasowym przetrzymaniu, nastepnie powtdrnym
skierowaniu do przewodu. Istniejg ré6zne odmiany zbiornikéw retencyjnych (w tym rurowe, wykonane

z przewoddw o odpowiednio duzych Srednicach), jednak ich realizacja w klasycznej wersji wigze sie

32 Por. J.Dziopak: Modelowanie wielokomorowych zbiornikdw retencyjnych. Monografia Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszéw
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z odpowiednio wysokimi kosztami. Jednak z jednej strony jest to praktycznie jedyne rozwigzanie po-

zwalajace realnie odcigzy¢ istniejgce przewody, z drugiej czesto brak na nie po prostu miejsca.

- Rys. C.17.  Ogdlna zasada dziatania zbiornika
retencyjnego
Y / Do czesto dyskutowanych nalezy problem stosowania

otwartych, wzglednie zamknietych (krytych) zbiornikdéw

retencyjnych. Ze wzgledu na specyficzne witasciwosci

polskiego klimatu powszechne stosowanie otwartych
zbiornikow retencyjnych jest bardzo problematyczne. Szczegdlnie w sasiedztwie drég szybkiego

ruchu wigzg sie one z zagrozeniami takimi, jak zamglenia i szadz.

Kubatura niezbedna dla potrzeb zatrzymania przejmowanej wody

Urzadzenia przejmujace sptywajace wody przejmowane z odwadnianych powierzchni musza
posiadac¢ odpowiednig kubature, pozwalajgcg na spetnienie oczekiwan w zakresie sprawnego od-
wodnienia. Przyktadowo firma WAVIN?? zaleca uzaleznia¢ pojemnos¢ urzadzen do infiltracji od
prawdopodobienstwa (wielkosci opadu) i wielkosci odwadnianej powierzchni (tab. C.4). Z kolei
kierujac sie wskazaniami dla odwodnien drogowych (wspotczynnik retencji g = 0,9, wspodtczynnik
bezpieczenstwa T = 1,5) obliczono niezbedng kubature przypadajaca na 1 ha odwadnianej po-

wierzchni. Rezultaty obliczen podano w tab. C.5.

Tab. C.4. Zalecenia firmy WAVIN w zakresie liczby przyjmowanych skrzynek (system AZURA)
dla zatrzymania sptywajacych waod (1 m? ogdinej kubatury odpowiada ok. 5 skrzynek)

Rodzaj gruntu Opad 100 I/s.ha dla dachu Opad 150 I/s.ha dla dachu
o powierzchni (m?) o powierzchni (m?)
100 150 100 150
Przepuszczalny 4 6 6 8
Stabo przepuszczalny 13 20 20 26

Tab. C.5. Orientacyjne zapotrzebowanie 1 ha odwadnianej powierzchni drogowej na pojemnosc
retencyjng w uzaleznieniu od prawdopodobieristwa wystapienia opadu (p) oraz czasu
trwania deszczu (t)

Czas trwania Objetos¢ (m?) dla prawdopodobienstwa wystapienia opadu (p,%)
deszczu t (min.) 10 20 50 100
5 182 158 122 97
10 231 203 162 122
15 267 231 182 140

33 Gudelis-Taraszkiewicz, Suligowski, Edel op. cit.
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Urzadzenia do alternatywnego zagospodarowania

v,

Cechga charakterystyczng nowoczesnych urzadzen alternatywnego zagospodarowania wéd opa-
dowych jest to, ze s3 one mato uciazliwe dla otoczenia. Typowe ,,0czka wodne” i podobne obiekty
maja przede wszystkim znaczenie dekoracyjne, ich rola w przejmowaniu sptywéw pozostaje bardzo
ograniczona. Kazde rozwigzanie alternatywne powinno zapewni¢ przede wszystkim sprawny odbiér
sptywajgcych wod, ich wstepne podczyszczenie, oraz dostatecznie duzg pojemnosc dla zatrzymania
catego sptywu do czasu:

*  jego rozsaczenia do gruntu,
*  zatrzymania do chwili przekazania do wykorzystania dla innych potrzeb.

Popularny jest uktad mieszany, gdzie nadwyzka wod opadowych kierowana jest do kanalizagji,
wzglednie lokalnego odbiornika. Jednak niektére rozwigzania techniczne moga z géry narzucic
ograniczenie poszczegodlnych funkgji.

W praktyce przy rozsaczaniu do gruntu stosowane s3 3 grupy urzadzen (rys. C.18):

«  studnie chfonne w ktérych filtracja odbywa sie przez dno%;

e skrzynki rozsaczajace w ktérych infiltracja odbywa sie przez $ciany, z tym ze w zaleznosci od
konkretnego systemu oraz konfiguracji w réznym stopniu aktywne sg $ciany czotowe;

e komory, gdzie podstawowa cze$¢ infiltracji odbywa sie przez otwarte dno, jest ona ewen-
tualnie uzupetniona wyptywem przez otwory boczne®.

Urzadzenia przypowierzchniowe (komory, skrzynki) sg przypadkiem szczegdlnym systemu alter-
natywnego zagospodarowania wéd opadowych. Posiadajg one relatywnie matg gtebokos¢ posado-

37w poszczegdlnych przypadkach réwniez znaczng odpornoé¢ na wystepujace obcigzenia

statyczne i dynamiczne3®.

wienia

Woprawdzie niekiedy mdwi sie réwniez o wykorzystaniu w infiltracji wéd opadowych drenéw,
ale w praktyce jest to problem bardzo skomplikowany, o ile jako podstawe przyjmie sie skutecznosc
rozwigzania>®. W odréznieniu od tradycyjnych rozwigzan matej kanalizacji chodzi tu o relatywnie
duze masy wody, a wiec o odpowiednio duzg pojemnos¢ urzadzen. Tymczasem uzyskanie pojem-
nosci na poziomie 1 m*® wymaga uzycia ponad 100 metréw tradycyjnego ciggu drenarskiego. Stad

ewentualne dreny wymagaja budowy specjalnego zbiornika retencyjnego, dopiero z niego moga

34 Ewentualna rola infiltracji przez nieszczelne potgczenia elementdw konstrukcyjnych pozostajg drugorzedne.

35 Uktad przestrzenny moze ograniczy<, wzglednie uniemozliwi¢ wspotprace okreslonych powierzchni z podfozem gruntowym
przyjmujacym wyplyw.
36 Ztym, ze niektdre rozwigzania typu komora przeznaczone sa wylacznie do petnienia funkcji zbiornika retencyjnego.

37 W ogdlnym przypadku gtebokos¢ posadowienia nie musi tu wigzac sie z wielkoscig pojemnosci, decydujacag o efektywnosci
odebrania spfywu.

38 W Polsce nadal brak tradycji odpowiednich podbuddw nawierzchni i trzeba interpretowac krytycznie zalecenia zagraniczne
w zakresie bezpiecznego przykrycia. Normatywy projektowania drég s w znacznym stopniu zdezaktualizowane, rzeczywiste
obcigzenia osiowe sg mniej wigcej dwukrotnie wyzsze, wskazane jest podwyzszenie o 1 klase wytrzymafosci elementow na
powierzchni.

39 Musi niepokoic brak zrozumienia, Zze naczelng zasada planowania dowolnego systemu zagospodarowania wod opadowych musi

byc zdolnos¢ do szybkiego i skutecznego ich usuwania z chronionych powierzchni. Stng np. nie mozna utozsamiac zdolnosci

o skutecznego przejmowania wody z podfoza gruntowego (np. dreny francuskie, konstrukcje wytwarzane na bazie geokrata/
ttuczen) ze zdolnoscig do przejecia jej gwattownego naptywu i przetrzymania do czasu przesigkniecia.
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by¢ wyprowadzane ciggi drenarskie. Odnosi sie to réwniez do ostatnio pojawiajacej sie koncepgji
odwrotnego wykorzystania tzw. drenu francuskiego (rys. C.19). Jest to wprawdzie wysoko wydajne
odwodnienie, ale nie nadajace sie w podstawowej wersji do wykorzystania przy zagospodarowa-
niu wod opadowych. Konieczne bytoby wprowadzenie dodatkowe] pojemnosci retencyjnej przez
dodanie rury perforowanej o dostatecznie duzej srednicy. Nie wydaje sie, aby z réznych przyczyn
byto to racjonalne. Zwraca uwage to, ze szereg systemdw (wykorzystujgcych komory, czy tez niektédre
skrzynki) wykorzystuje w znacznym stopniu efekt analogiczny do drenu, jednak jako podstawowe

rozwigzanie infiltracji woéd opadowych dren francuski jest po prostu nieracjonalny.

Studnia chtonna

Rys. C.18.  Podstawowa

— Skrzynka rozsaczajaca Komora klasyfikacja urzgdzeri
rozsgczajgcych
apasan acey
T = =
> <+ >
i»»» 3 & =>
AAAAAAS

Rys. C.19. Dren francuski:

a —ogdlna koncepgja (dren
tworzy gruboziarniste
wypetnienie otoczone
odpowiednio dobrang
geowldkning,

b — w wersji rozsaczajacej,

¢ —ewentualne rozwigza-
nie dla zagospodaro-
wania wdd opadowych

TR
i

Uzyskanie odpowiedniej zdolnosci retencyjnej moze by¢ uzyskane poprzez zastosowanie rur
o odpowiednio duzych srednicach i wystarczajacej diugosci (rys. C.20, rys. C.21). W efekcie moze to
by¢ przewdd co najmniej @300 — @400 mm o perforacji scian zapewniajacej dobry kontakt z pod-
tozem. Stad o racjonalnym stosowaniu drenazu mozna moéwi¢ jedynie w odniesieniu do wysoko

specjalistycznych rozwigzan drendw.

Rura w specjalnym wykonaniu moze by¢ wykorzystana jako bufor (rys. C.22) pomiedzy przejeciem
sptywu a kanalizacjg wdd opadowych (rys. C.22). Woéwczas do kanalizacji trafia tylko czes¢ wad,

wzglednie (od ok. @1000 mm) jako liniowy zbiornik retencyjny.
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Rys. C.20.

Rys. C.21.

Rys. C.22.
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Propozycja wykorzystania perforowanej rury rozsaczajacej jako elementu posredniego
pomiedzy odwadniana powierzchnig a kanalizacja odbierajaca nadmiar wdd opado-
wych w stosunku do przesigkania do podfoza

Przy analizach urzadzen oraz tworzonych z nich uktadéw nalezy podkredli¢, ze dla realiza-

cji funkgji infiltracji wskazane jest ograniczenie wielkosci spietrzenia wody. Badania wroctawskie

E. Burszty-Adamiak wskazuja, ze spietrzenie wody sprzyja kolmatacji (rys. C.23). Stad na szczegdlng

uwage zastugujg rozwigzania zapewniajgce duze powierzchnie kontaktu wody opadowej z przej-

mujacym jg podtozem gruntowym.
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Rys. C.23. Charakterystyczne stany napetnienia

Ukfad dla infiltracji

Ukfad przy funkcji magazynowania

A 4

Przy funkgji zbiornika retencyjnego uzyte elementy powinny by¢ otoczone geomembrang, na-

tomiast przy (catkowitym lub czeSciowym) rozsgczeniu stosowane sg odpowiednie geowtokniny,

w niektdrych grupach rozwigzan moga by¢ uzyte geosiatki, wewnatrz ktérych znajduje sie wypetnienie

w postaci elementdw doprowadzajacych wode do rozsaczenia (np. rurki wykonane z geosiatki). Przy

rownoczesnym petnieniu obu funkcji potrzebne jest uzycie geowtdkniny przy zapewnieniu dodat-

kowej pojemnosci. Wskazane, aby stosowane urzadzenia byty dostepne z zewnatrz w celu kontroli

oraz ewentualnego oczyszczania. Poszczegdlne jednostkowe urzadzenia tworzg charakterystyczne

ukfady. W praktyce moga to by¢ (rys. C.24): palety, prostopadioscienne formy przestrzenne, wzglednie

galerie. Skrzynki moga funkcjonowad¢ w dowolnym schemacie, natomiast komory w réznych wer-

sjach przeznaczone sg dla ukfadu palety, a studnie dla galerii. Przy przewadze funkgji rozsaczania

wskazany jest uktad palety lub galerii.

Uktad palety

Uktad
przestrzenny

Uktad galerii

i1 L1

=—p

Rys. C.24. Ukfady zbiorcze urzadzen do rozsaczania
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C.4. Charakterystyczne cechy urzadzen do alternatywnego
zagospodarowania wod opadowych w aspekcie ich
przydatnosci

Najbardziej charakterystycznymi parametrami charakteryzujacymi urzadzenia do infiltracji wod
opadowych sg, obok cech wytrzymatosciowych (obcigzenia statyczne i dynamiczne): gtebokosé¢
(chodzi przede wszystkim o potozenie w stosunku do zwierciadta wody gruntowej), efektywna
pojemnos¢ V . oraz efektywna powierzchnia czynna (netto) kontaktu z podtozem F__ =~przez
ktérg odbywac sie bedzie infiltracja. Wzajemna relacje pomiedzy tymi opisuje wskaznik wzglednej
powierzchni kontaktu F:

Fo=Fu/V

e netto netto

W praktyce bardzo wazng cechg urzadzen jest mozliwos¢ wykonania na ich podstawie uktadéw
zbiorczych oraz prowadzenia pdzniejszej eksploatacji. Charakterystycznym problemem jest groma-
dzenie sie (niezaleznie od wstepnego oczyszczenia) osadow i kolmatacja podtoza. Stad, zwtaszcza
w przypadku odwadniania waznych terenéw, wskazane jest preferowanie rozwigzan umozliwia-
jacych realizacje normalnych prac eksploatacyjnych (przeswietlenie kamerg TV, czyszczenie przy
uzyciu dysz ci$nieniowych). Alternatywa pozostaje koniecznos¢ okresowego przekfadania urzadzen
(analogicznie z klasycznym drenazem rozsgczajgcym). Ostatecznie dla skutecznego alternatywnego
zagospodarowania wéd opadowych nalezy wykorzystywac jedynie specjalistyczne systemy rurociggdéw
o odpowiednio duzych srednicach (np. ok. @ 400mm) do rozsgczania wéd opadowych. Przyktadem

takiego rozwigzania moze by¢ oferta firmy REHAU (system RAUSIKKO, rys. C.25).

Rys. C.25. Rura rozsaczajaca w systemie RAUSIKKO (REHAU)
przeznaczona do infiltracji wod opadowych
(np. dokumentagji firmy REHAU)

Studnie rozsaczajgce

Studnie rozsaczajace nalezg do stosunkowo najstarszych urzadzen, stanowigc rozwiniecie tra-
dycyjnej studni chtonnej®. W przekroju poprzecznym studnia zajmuje stosunkowo niewiele miejsca
w poréwnaniu z innymi elementami, czesto jest wykonywana z miejscowych materiatéw. Réwnocze-
$nie jednak pojawia sie problem dos¢ znacznej gtebokosci, w konsekwencji moga wystapic problemy

wzajemnych relacji ze zwierciadtem wody gruntowe;.

40 Znowu jednak (analogicznie jak w przypadku drenazu) trzeba pamietac, ze o ile sptyw Sciekdw sanitarnych do studni chfonnej
Jjest raczej powolny i przypomina saczenie, to naptyw wdd opadowych jest czesto gwattowny i wymaga wzglednie szybkiego
usuniecia (wprowadzenia do warstwy) znacznej masy wody.
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Infiltracja wody odbywa sie przede wszystkim przez dno studni, niekiedy réwniez w ograniczony
sposdb przez sciany boczne (rys. C.26). Wprawdzie wzorem rozwigzan stosowanych w przeszfo-
$ci na ujeciach wody*' s3 rozwiagzania skomplikowane, wymagajace wysoko wyspecjalizowanego
wykonawstwa i trudno oczekiwac, aby mogty one znalez¢ szersze zastosowanie. O powazniejszym
wykorzystaniu filtracji przez ptaszcz (wzdtuz wysokosci) mozna méwic jedynie w odniesieniu do
firmowych wyrobéw markowych. Charakterystyczne, ze np. w ofercie firmy KESSEL*? znajduja sie
segmentowe studnie rozsaczajace (PE) o wodoszczelnych potgczeniach elementéw i wyptywie wy-
tacznie przez dno. Studnie te wykorzystywane sg m.in. jako element wiekszej instalacji (rys. C.27).
Méwigc o ,przecietnej” studni rozsaczajacej trzeba wzigé¢ pod uwage to, ze jest ona z reguty wy-
konana z kregdéw betonowych ok. @1,0 m, a potaczenia pomiedzy kregami sg raczej stabo szczelne

i moga odgrywac pomocniczg role przy infiltracji.

Rys. C.26. Zasada funkcjonowania studni rozsaczajacej (chfonnej)

Rys. C.27.  Wspdiczesna studnia rozsa-
czajaca (np. materiafow firmy
KESSEL)

Studnia rozsaczajaca (rys. C.28) w procesie infiltracji efektywnie wy-
korzystuje tylko czes¢ pojemnosci (odpowiada jej wysoko$¢ czynna h ),
natomiast fgczna wysokos¢ martwa (zwienczenie h_ i warstwa filtracyjna
h) to ok. T m na otwér. W tej sytuacji mozna przyja¢, zeh, = H-1m
i z kazdego otworu ,traci” sie 1 metr, co powinno by¢ brane pod uwage

przy projektowaniu.

Rys. C.28.  Charakterystyczne strefy wystepujace w studni rozsaczajacej

41 Por. T.Gabryszewski ,Wodociggi”, Arkady Warszawa 1982.
42 Lenting, Niemcy.
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Niezaleznie od cech korzystnych w aspekcie inwestora studnia rozsgczajgca posiada dos¢ istotne
wady, przede wszystkim:

e konieczno$¢ duzych zagtebien (dla efektywnej wysokosci 1,0 m konieczny otwér o gte-
bokosci ok. 2,0 m);

*  w przypadku ptytkiego zwierciadta konieczne jest zwigkszenie liczby otwordw;

*  stosunkowo matg powierzchnie kontaktu z podtozem (dla kregu @1,0 m ok. 0,8 m?;

*  relatywnie niewielkg jednostkowg pojemnos¢ (ok. 0,8 m* w przeliczeniu na 1 m.b. i kreg
@1,0 m), co narzuca konieczno$¢ przegtebiania oraz zwiekszenia liczby otwordw;

*  niekorzystny wskaznik wzglednej powierzchni kontaktu F, wynoszacy dla najczesciej sto-
sowanych gtebokosci jedynie od ok. 1,0 m?/m? do ok. 0,17 m¥m?3;

e warunki sprzyjajace rozwojowi przyspieszonej kolmatacji;

*  ogdlnie warunki niesprzyjajace racjonalnej eksploatacji.

Skrzynki rozsaczajace

Skrzynki rozsaczajace stanowig znaczaca grupe urzadzen do rozsaczania. W podstawowej wersji
(rys. C.29) sa to obiekty o relatywnie nieduzej jednostkowej kubaturze zazwyczaj w granicach od
0,2 m?* (AZURA WAVIN, wymiary 0,4x0,5x1,0 m) do ok. 0,3 m* (D-RAINTANK FUNKE, wymiary
0,4x0,81x0,86 m), ktdrych szkielet wykonany jest z PE lub PP. Szkielet montowany z prostokatnych
lub kwadratowych elementéw $Sciennych owijany jest nastepnie geowtdkning.
E S g Rys. C.29. Klasyczna skrzynka rozsgczajgca

na przyktadzie systemu AZURA
(WAVIN)

Rownoczesnie (aczkolwiek pomiedzy po-
szczegdlnymi systemami moga wystepowac
znaczace roznice) skrzynki jako jednostkowe
obiekty charakteryzujg sie dobrze rozwinieta
powierzchnig kontaktu z przejmujacym wody
opadowe. Przyktadowo wskaznik powierzchni czynnej skrzynki AZURA wynosi ok. 43%, dla RAIN-
TANK przekracza nawet 70%. W efekcie warto$¢ wskaznika F, jest odpowiednio wysoka i waha sig
od niespetna 5 m?%/m? do ponad 7 m?%/m3. Wprawdzie w przypadku ukfadu skrzynek wskaznik ten
zmniejsza sie (stosunkowo najmniej dla systemu AZURA w uktadzie liniowym), ale i tak jest znacznie
bardziej korzystny niz np. dla studni rozsaczajgcych.

Odmiang skrzynki sg konstrukcje z geokraty oparte na ukfadzie przestrzennym prostopadtoscianu
z wypetnieniem rurkami (rys. C.30) w roboczym potozeniu pionowym. Jest to bardzo interesujgce

rozwigzanie, jednak np. w stosunku do tradycyjnej skrzynki posiada ono zmniejszong pojemnosé
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retencyjng. W chwili obecnej brak jest jednak blizszych informacji i doswiadczen z polskiej eksploatagji

tego interesujgcego skandynawskiego rozwigzania (rys. C.31).

Rys. C.30. Przestrzenny ukfad
rozsaczajacy wykorzystujacy
wypetnienie rurkami i obudowe
wykonane z geosiatki

Rys. C.31. Plansza ukfadu
rozsgczajacego skonstruowanego
z elementdéw pokazanych na rys. C.30 | mmm——:

Tradycyjna skrzynka to nieduzy obiekt, po utozeniu w gruncie i zasypaniu nie podlegajacy kontroli
i nie nadajacy sie do udroznienia bez demontazu. W tej sytuacji jest ona predestynowana w warun-
kach zmniejszonego poziomu ryzyka awarii (np. dla zabudowy jednorodzinnej).

Efektem tej sytuacji jest nowa koncepcja skrzynki, pozwalajgca na lepszy rozdziat wody oraz
umozliwiajacy stosowanie czyszczenia cishieniowego. Charakterystycznym przyktadem nowej kon-
strukcji sg skrzynki firmy WAVIN i firmy REHAU. Wspdlng cechg nowych konstrukgji skrzynek powinna
by¢ ich podwyzszona wytrzymatos¢ na oddziatywanie obcigzen (sztywnos¢ pionowa).

Skrzynka Q-BIC jest konstrukcja znacznie wiekszg od tradycyjnej AZURY (rys. C.32), charakte-
ryzuje sie réwniez interesujgcym rozwigzaniem konstrukcyjnym w aspekcie statyki. Zespot skrzynek
tworzy charakterystyczny wewnetrzny kolektor pozwalajacy na stosowanie standardowych procedur

eksploatacyjnych (przeswietlenie kamerg, ptukanie ci$nieniowe).

Rys. C.32. Skrzynka Q-BIC
(WAVIN) w pordw-
naniu z tradycyjna
skrzynka AZURA
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Z nieco innych zatozen wychodzi rozwigzanie firmy REHAU, skrzynka RAUSIKO (rys. C.33). Modu-
towa budowa skrzynki umozliwia tworzenie jej réznych wariantéw bez potrzeby uzycia specjalnych
tgcznikdw (rys. C.34). Przyktadowo przy gtebokosci rownej 800 mm szerokos¢ typowej skrzynki

waha sie od 1200 do 430 mm, wysoko$¢ od 660 do 345 mm, pojemnos¢ wodna od 0,6 m* do

nieco ponad 0,1 m?.

Rys. C.33. Skrzynka RAUSIKO (REHAU)

&y

Rys. C.34. Przyktady rozwigzari opartych
na skrzynce RAUSIKKO

W skfad systemu RAUSIKKO wchodza dodatkowo studzienki osadnikowe, rury rozsaczajace,
geowtdknina oraz ksztattki i rury potaczeniowe. Wewnetrzny kanat rozdzielajgcy utatwia uporzad-
kowany doptyw wody do wnetrza skrzynki, umozliwiajac rownoczesnie ptukanie wysokocisnieniowe.
Stworzono warunki dla wytrgcania sie osadéw w zamknietej czesci przewodu, dzieki temu ograni-
czono zagrozenie kolmatacja.

Szczegdlnym problemem prostopadfosciennosci konstrukgji typu ,,skrzynka” jest zdolnos¢ do
przenoszenia obcigzen. W odréznieniu od sklepienia owalnego (w tym typu jajo, dzwon, usta) uktad
prostokata jest mniej korzystny statycznie co powoduje, ze skrzynka moze by¢ mniej lub bardziej
podatna na obcigzenia dynamiczne. Poszczegdlni producenci staraja sie rozwigzad ten problem,
przyktadem moze by¢ charakterystyczna kratownica stanowigca podstawe rozwigzania firmy FUNKE
(rys. C.35). Skrzynki nowej generacji posiadajg
specyficzne rozwigzania konstrukcyjne, charak-

terystyczne dla danego wytworcy.

Rys. C.35.  Charakterystyczna
kratownica wykorzystana
w konstrukgji skrzynki FUNKE
(np. dokumentagji firmy FUNKE)
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Podsumowujgc skrzynka jest alternatywnym rozwigzaniem dla kanalizacji wéd opadowych
charakteryzujgcym sie wyjatkowo korzystng geometrig. Nadaje sie ona do samodzielnego, wzglednie
zespotowego, zastosowania; wprawdzie wowczas parametry sg mniej korzystne dla infiltracji, ale i tak
s znacznie lepsze niz w przypadku studni. Ponadto tatwos$¢ tworzenia spietrzonych zespotéw typu
paleta pozwala na budowe prostych w konstrukgji podziemnych zbiornikdw retencyjnych réwniez
przez indywidualnych inwestoréw. Jednak trzeba pamietac o problemach zwigzanych z odpornoscia
na obcigzenia dynamiczne.

Wprawdzie w dokumentacji poszczegdlni producenci podajg liberalne zalecenia w tym zakresie,
jednak nie wolno zapominac tego, ze zalecenia odnoszace sie do specyfiki innych krajéw (w tym
szczegdlnie Niemiec) nie powinny by¢ automatycznie przenoszone na polskie realia. Zasadniczym
problemem pozostaje kwestia podbudowy nawierzchni drogowych, parkingowych, a nawet chodni-
kow. Niestety w polskiej tradycji miesci sie lekcewazenie problemu podbudéw, ponadto ruch drogowy
jest niewystarczajgco zdyscyplinowany szczegdlnie w zakresie obcigzen osiowych. Dotychczasowe
rozwigzania normatywne zaktadaty mniej wiecej dwukrotnie zanizone obcigzenie, a ciezki ruch
kierowany jest czesto nawet na ulice wewnatrzosiedlowe.

Na pewno skrzynki sa wyjatkowo predestynowane do uzycia na obszarach o ekstensywnej za-
budowie, poza strefami ruchu samochodowego. S3 one réwniez bardzo interesujaca alternatywa
dla odwodnien obstugujacych parkingi dla samochoddw osobowych, réwniez przy sklepach w cen-
trach handlowych. Podstawowym warunkiem jest jednak staranne wykonanie warstwy pokrycia
skrzynek. Jednak ich uzycie pod nawierzchniami stref wystepowania ciezkiego transportu jest dos¢
problematyczne. Wazne, iz nowe rozwigzania techniczne pozwolity ograniczy¢ problem zamulania

skrzynek.

Komory
Reprezentantem trzeciej grupy zamknietych urzadzen do alternatywnego zagospodarowania
wod opadowych sg komory. W tej grupie rozréznia sie dwa podstawowe rozwigzania:
*  urzadzenia spetniajagce role retencjonujgco — rozsgczajaca, wzglednie ograniczong tylko do
retencji (Komory drenazowe H-20, SC-310, SC-740 - EKOBUDEX) —rys. C.37,
*  wykorzystanie (wygladem zblizonych do komar) specjalnych stalowych profili rurowych
sprowadzajace sie do wykonania zbiornika retencyjnego w formie rury o odpowiednio
duzej $rednicy (VIA CON)* — rys. C.36

43 W swojej podstawowej postaci wykorzystywanych m.in. do budowy przepustéw drogowych.
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Rys. C.36. Rura podatna nadajaca sie
do uzycia jako podstawa
| podziemnego zbiornika
oty el R = retencyjnego (np. doku-
. mentacji firmy VIA CON)

Wspadlng cechg wszystkich komor stosowanych dla infiltracji jest to, ze sg one obiektami o sto-
sunkowo duzych jednostkowych pojemnosciach i réwnoczesnie niewielkich wysokosciach — przy-
ktadowo komora H-20 (rys. C.37, rys. C.38) przy wysokosci 0,41 m, szerokosci 0,86 m i dtugosci
1,9 m posiada pojemnos¢ retencyjng ok. 0,5 m3. Odptyw moze odbywac sie zaréwno przez sciane
boczng i przez dno (np. H-20%%), lub tylko przez dno*®. Komory sa stosowane zaréwno pojedynczo
(np. pod kazda rurg spustowa), jak tez w zespotach. Charakterystycznym rozwigzaniem jest uktad
szeregowo — réwnolegty w obsypce z grubego ttucznia (rys. C.39). Wdwczas ttuczen stwarza dodat-
kowa pojemnos¢ retencyjna. W przypadku funkgji retencyjno — rozsaczajgcej warstwa ttucznia jest

otoczona geowtdkning, natomiast w przypadku zbiornika retencyjnego — geomembrang.

Rys. C.37. Komory drenazowa H-20 stosowana
w systemie (EKOBUDEX)

Rys. C.38. Komora infiltracyjna H-20,
odptyw przez dno i sciany
boczne, od strony czotowej
tarcza szczytowa (EKOBUDEX)

44 Wersja podstawowa komory, jej rozwiniecie zostanie przedstawione w rozdziale C.7.

45 Tego rodzaju komory mogg byc stosowane réwniez dla rozsaczenia do gruntu oczyszczonych sciekow, zastepujac klasyczny
drenaz rozsaczajacy. W tym aspekcie moZzliwe jest zarowno ograniczenie zajmowanej powierzchni, jak tez unikniecie ktopotlivego
przektadania rurek i wymiany skolmatowanego gruntu. Komory rozsaczajace mogq byc czyszczone przez odsysanie.
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Szczegolng cechg komor stosowanych w zagospodarowaniu wéd opadowych jest to, ze korzystny

profil poprzeczny oraz charakterystyczne ozebrowanie (rys. C.37., rys. C.38.) nadajg im relatywnie
wysokg wytrzymatos¢ na obcigzenia dynamiczne. Przyktadowo w systemie INFILTRATOR deklaruje sie,
ze przy bezpiecznym przykryciu (w granicach 0,46 — 2,43 m) sg one w stanie przenosic¢ obcigzenia
osiowe na poziomie 14,5 tony, a wiec wartos¢ odpowiadajacg obecnemu ciezkiemu transportowi.
Ponadto wysoka efektywno$¢ powoduje potrzebe stosowania wzglednie matej liczby jednostek (tab.
C.6). Wazng cecha jest mozliwos¢ realizacji na niewielkich gtebokosciach, a wiec komory nadaja sie
do prowadzenia infiltracji réwniez przy stosunkowo wysokim poziomie zwierciadia wody gruntowej,

w sytuagji, gdy np. uzycie studni jest praktycznie wykluczone.

a Rys. C.39. Charakterystyczny ukfad

l [ l szeregowo — réwnolegty
komdr w obsypce z ttucznia:
a — montaz komor,

b — ukfad w rzucie,
C — uktfad w przekroju

b gruby tluczen
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Tab. C.6. Przykfadowe zapotrzebowanie na urzadzenia rozsaczajace dla zlewni drogowej
o powierzchni 1 ha i deszczu pietnastominutowego

Liczba jednostek dla deszczu

Typ urzadzenia Jednostka o prawdopodobienstwie p, %
10 20 50 100
Studnia cht L
o ;ed”n'fcyc @?“gfn Efektywna dtugos¢ (m.b.)| 340 294 232 178
Skrzynka rozsaczajaca,
zaleznie od konkretnego Szt. 1000-16701870-1450 |690-1140| 530-880
rozwigzania

Komora infiltracyjna
na przyktadzie H-20 Szt. 530 460 365 280

Podsumowujac komory sg korzystnym rozwigzaniem nadajacym sie do uzycia na powierzch-
niach obcigzonych ciezkim transportem oraz przy wysokim pofozeniu zwierciadta wody gruntowe;.
Podstawowa infiltracja (o ile rozwigzanie nie jest ograniczone do retencji) odbywa sie przez dno,

obecne doswiadczenia nie potwierdzajg, aby przy uzyciu wtasciwego wypetnienia (gruby ttuczen)
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kolmatacja stanowita problem eksploatacyjny. Réwnoczesnie specjalne otwory rewizyjne umozli-
wiajg usuniecie ewentualnych zanieczyszczen np. przez odsysanie. Komory stwarzajag mozliwos¢
konstruowania na niewielkich gtebokosciach podziemnych zbiornikdw retencyjnych o relatywnie
duzych kubaturach (powiekszonych o przestrzenie wewnatrz obsypki wykonanej z grubego ttucz-
nia). Podobnie, jak w przypadku skrzynek, rowniez dla komor przy kalkulagji ich liczby potrzebne
jest uwzglednienie wodoprzepuszczalnosci podtoza. Przyktadowo w tab. C.7 zestawiono zalecenia
dla systemu komér drenazowych.

Charakterystycznym elementem systemdw sg studzienki rewizyjne pozwalajgce na prowadzenie
inspekcji kamerag TV oraz ptukania przy uzyciu specjalnych dysz (rys. C.40). Dziatania te pozwalajg na
przeciwdziatanie kolmatacji podtoza, jednak dotychczasowe doswiadczenia z eksploatacjg systemu
INFILTRATOR nie wskazuja, aby przy zastosowaniu materiatéw zgodnych z systemem byt to istotny

problem.

Rys. C.40. Eksploatacja komdr rozsaczajacych: a — inspekcja TV systemu, b — dysze cisSnieniowe
do usuwania osadu z dna, ¢ — samochdd ptuczacy. Opracowano np. materiatow
firmy Storm Tech

Tab. C.7. Orientacyjna liczba komor drenazowych H-20 w systemie INFILTRATOR (EKOBUDEX)

Natezenie deszczu (I/s.ha) 100 150
Odwadniana powierzchnia (m?) | 100 | 150 | 200 | 100 | 150 | 200
Wodoprzepuszczalnos¢ gruntu (k,) llos¢ komor drenazowych H-20
5.10% m/s — zwiry 2 2 3 2 3 4
5.10* m/s — piaski gruboziarniste 4 5 7 5 7 10
5.10° m/s — piaski drobnoziarniste 5 7 10 7 11 14
5.10% m/s — piaski gliniaste 6 8 11 8 12 16

Podsumowanie

Urzadzenia podziemne do infiltracji wzglednie retencji i infiltracji, w niektérych przypadkach
samej retencji, stanowia interesujaca alternatywe dla tradycyjnej kanalizacji wod opadowych. Naj-
korzystniejszymi wtasciwosciami charakteryzuja sie skrzynki i komory, z tym ze te ostatnie posiadaja
bardzo duzg wytrzymato$¢ na obcigzenia dynamiczne od ruchu samochodowego. Na rzecz studni

chfonnych przemawia ograniczone zapotrzebowanie na teren (np. w realiach miejskich), jednak jest

ALTERNATYWNE ZAGOSPODAROWANIE WOD OPADOWYCH |




to rozwigzanie posiadajace szereg istotnych wad. W aspekcie ochrony Srodowiska infiltracja pozwala
zachowad naturalny obieg wody w przyrodzie zasilajac zasoby wéd podziemnych.

Trzeba podkresli¢, ze skrzynki i komory sg elementami umozliwiajgcymi réwniez tatwe tworzenie
stosunkowo duzych oraz relatywnie tanich zbiornikdw retencyjnych. W odréznieniu od klasycznych
zbiornikdéw nie ma potrzeby uzycia ciezkiego sprzetu, a realizacja nie stwarza zagrozen dla otoczenia.
Same zbiorniki moga by¢ realizowane przez indywidualnych inwestoréw, jedynym problemem moze
tu by¢ potrzeba wygospodarowania odpowiedniego terenu. Skrzynki i komory mogg by¢ instalo-
wane nawet pod obstugiwanymi nawierzchniami komunikacyjnymi — podstawowym warunkiem
jest przestrzeganie wymagan producenta co do minimalnego przykrycia. Jednak w tym aspekcie
bezpieczniejsze wydajg sie by¢ komory, jako urzadzenia posiadajgce wyjatkowo duza wytrzymatosé
na obcigzenia dynamiczne.

Podstawowym warunkiem dla prowadzenia infiltracji jest zachowanie odpowiedniej odlegtosci
urzgdzenia od zwierciadta wody gruntowej. Przyktadowo w dokumentacji systemu komér drenazo-
wych (EKOBUDEX) jest ona okreslona jako 0,50 m. Ponadto urzadzenia powinny by¢ umieszczane
w bezpiecznej odlegtosci od zabudowy i tak w materiatach firmy WAVIN minimalna odlegto$¢ od
budynkéw z izolacjg okreslono na 2,0 m, a przy jej braku na 5,0 m. Dopuszcza sie infiltracje do
gruntéw o zréznicowanej wodoprzepuszczalnosci — k od 10 m/s do 10 m/s, tj. od piasku grubego
po piaski drobne, a nawet mutki. Podstawowym warunkiem jest odpowiednie zwiekszenie liczby
urzadzen (np. wg firmy WAVIN w granicach 3-3,5 razy), wzglednie zastosowanie wspdtczynnika

bezpieczenstwa rownego 1,5. (tab. C.8).

Tab. C.8. Orientacyjne oszacowanie liczby urzadzen rozsaczajacych przypadajacej na 1 ha
obstugiwanej powierzchni. Zatozono wielkos¢ miarodajnego opadu na poziomie
przyjmowanym jako przecietny dla Polski przy obliczeniach kanalizacji, czas trwania
opadu 15 minut oraz wspdiczynnik bezpieczeristwa®® ¢ = 1,50. Obliczenia wykonano
dla gruntu wodoprzepuszczalnego (piaski), dla gruntu o matej wodoprzepuszczalnosci
(np. mutkdw) liczbe urzadzen nalezy potroic¢

i Liczba urzadzen
Wspétczyn- | taczna

Charakter zabudowy | nik retencji |pojemnos¢ _ | studnia — dtugos¢
Y (m3) skrzynki netto (czynna) | komory"
dla @1,0 m"
Jednorodzinna,
ekstensywne uzytkowanie 0,30 41 137 - 205 52 82
(typ wiejski)”
Jednorodzinna, przecietna" 0,50 68 227 - 340 86 136
Jednorodzinna, intensywne
uzytkowanie (typ osiedle 0,70 95 317 -475 120 190
satelickie)!
Miejska przecietna 0,70 120 400 - 600 152 240

46 Jak dla odwodnien drogowych, dla innych mozna pominac te wartos¢. W praktyce jednak zawsze obliczajac odwodnienie
kierujemy sie zasada ,wyboru mniejszego zta” i raczej fatwiej jest nie docenic istniejace potrzeby niz je przeszacowac.
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i Liczba urzadzen
Wspotczyn- | taczna

Charakter zabudowy | nik retencji |pojemnos¢ _ | studnia — dtugos¢
Y (m3) skrzynki' | netto (czynna) |komory"
dla @1,0 m"
Miejska zwarta 0,80 186 620 - 930 235 372

Specjalna — o duzym
potencjale szkody
(np. centra handlowe )
2 elementami podziemny- 0,90 263 877 -1315 333 526
mi, przejscia podziemne,
wybrane parkingi)

"w przypadku odwodnieri drogowych wartos¢ wspdfczynnika nalezy przyjmowac réwna 0,90
" zaleznie od rozwiazania konstrukcyjnego

" ponadto na 1 otwdr przypada ok. T m gtebokosci martwej — zasypka filtracyjna, zwiericzenie
"V dla komory o parametrach przytoczonych w tekscie, kubatura uzyteczna ok. 0,5 m>

Y do ujecia pozostaje sptyw z powierzchni dachowych

Y sptyw z powierzchni uszczelnionych

I sptyw z catej powierzchni

W polskich warunkach szczegélny problem stanowi zawsze wytrzymatos¢ poszczegdlnych kon-
strukcji na obcigzenia dynamiczne, np. od pojazdéw. Poszczegdlne zalecenia firmowe sprowadzaja
sie do okreslenia odpowiedniego przykrycia. Zalezy ono od konstrukgji urzadzenia rozsgczajacego
oraz skali zagrozenia i przyktadowo firma WAVIN zaleca przyjmowac je w przypadku skrzynek jako
0,4 m dla terenéw zielonych oraz 0,8 m dla terenéw o duzych obcigzeniach (np. od ruchu drogo-
wego). Z kolei w dokumentacji firmy EKOBUDEX jako bezpieczne okreslane jest przykrycie w gra-
nicach 0,46 + 2,43 m i dopuszcza sie bardzo wysokie obcigzenie osiowe (jest to efekt korzystnych
charakterystyk wytrzymatosciowych uzytego przekroju poprzecznego i podtuznego samej komory)
réwne 145 kN (14,5 t/o$)".

W niektérych przypadkach wystepuje charakterystyczne (osadzone teleskopowo) zwienczenie
studni z tworzyw o wysokosci 0,4 + 0,9 m i formalnie powinno ono stanowi¢ podstawowg ochrone
samej komory. Jednak teleskop uzyty przy studni o duzej srednicy ostania tylko czes¢ korpusu i nie
moze byc utozsamiany ze stosowanym w matosrednicowych studzienkach. W materiatach firmy
FUNKE zostaty przedstawione szczegdtowo wymagania w stosunku do bezpiecznego posadowienia
skrzynek. Dla obcigzenia zblizonego do standardowego dla samochodu osobowego (2,5 t) zalecane
jest przykrycie o migzszosci 0,4 m, natomiast dla charakterystycznego w przypadku ciezkiego trans-
portu (obcigzenie osiowe na poziomie 13 t) o migzszosci 1,0 m. Od razu trzeba zastrzec, ze przy

okresleniu przykrycia chodzi o catkowitg grubos¢ przykrycia, na ktére sktadajg sie 3 warstwy:

47 Wiele wskazuje, Ze obcigzenie osiowe pojazddw typu TIR jest w Polsce czesto dwukrotnie wyzsze niz dopuszczalne normatywnie.

Efektem sq m.in. uszkodzenia nawierzchni oraz nieodpowiednio ostonietych przewodow; stad minimalne przykrycie nie powinno

?/c’ mniejsze niz 1,40 m, a istotg problemu jest nie tyle nadmiernie eksponowane przemarzanie, co czesto pomijane obcigzenie
lynamiczne.
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e podbudowa z materiatu filtracyjnego,
*  mrozoodporna konstrukcja drogowa,
*  nawierzchnia drogowa.

Elementem typowym w niemieckim budownictwie drogowym jest ptyta zelbetowa. Dlatego
wszelkie zalecenia niemieckie w zakresie ochrony przed zgniataniem nie moga by¢ automatycznie
przenoszone na polskie realia. Bez takiej ptyty prostopadtoscienna konstrukgcja jest zawsze bardziej
podatna na zgniatanie niz owalna i komory jako takie majg korzystniejszy schemat statyczny.

Wprowadzenie wéd opadowych do gruntu jest korzystng alternatywa tradycyjnej kanalizacji wod
opadowych. Nie sg tu konieczne duze inwestycje, realizacja miesci sie w mozliwosciach poszczegdl-
nych inwestoréw. Jednak nigdy nie ma rozwigzan dostatecznie uniwersalnych, ktore sg wskazane do
uzycia w kazdej sytuacji. Przyjete szczegdty rozwigzania technicznego musza by¢ dostosowane do
konkretnych potrzeb i odpowiadac lokalnym warunkom. Zagadnieniem szczegdlnym jest ochrona
przed zgniataniem obiektow posadowionych na terenie, na ktérym odbywa sie ruch samochodo-
wy. Szereg zalecen w tym zakresie nie gwarantuje dostatecznego zabezpieczenia. Przy korzystaniu
z katalogow firmowych trzeba przede wszystkim bra¢ pod uwage charakterystyczne rozwigzania

nawierzchni drogowych, dopiero wéwczas mozna méwicé o bezpiecznym posadowieniu.
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C.5. Zasady postepowania przy wymiarowaniu alternatywnej
instalacji zagospodarowania wéd opadowych na przykta-
dzie nowego systemu komor drenazowych typu SC-310
i SC-740

Komory drenazowe nowego systemu (rys. C.41, tab. C.9) sg urzgdzeniami przeznaczonymi do
odwodnienia obszaréw zurbanizowanych. Posiadajg bardzo duze pojemnosci instalacyjne od 0,9 m?
do 2,6 m* wody opadowej. Pozwala to na skuteczne zagospodarowanie bardzo duzej ilosci wod
opadowych na stosunkowo niewielkiej powierzchni. Wytrzymatos$¢ 40 ton/m? umozliwia stosowanie
komor w projektach drogowych. Komory bardzo dobrze wpasowujg sie w istniejacg infrastrukture

i pozwalaja na elastyczne projektowanie. Infiltracja odbywa sie wytacznie przez dno.

Rys. C.41. Komora drenazowa SC-310, SC-740

Tab. C.9. Podstawowe dane techniczne komory drenazowej SC-310, SC-740

Parametr Jednostka Komora:
SC-310 SC-740
Wymiary:
- szeroko$¢ m 0,86 1,30
- dfugos¢ m 2,17 2,17
- wysokosc m 0,41 0,76
Pojemnos¢ m? 0,9-1,2 2,12-2,60
Ciezar kg 17 34

Projektowanie systemu komor drenazowych

Przed podjeciem prac projektowych nalezy okresli¢ funkcje, jaka ma spetnia¢ system komor dre-
nazowych, tzn.: infiltracja wéd opadowych do gruntu, retencja wéd deszczowych, czy zatrzymanie
pierwszej fali sptywu ze zlewni oraz dokonac¢ oceny warunkédw gruntowych hydrologicznych, a takze
prawnych (uzyskanie stosowanych pozwolen). Polskie regulacje dopuszczajg dziatania mieszczace

sie jedynie w granicach gruntu nalezagcego do konkretnego inwestora.
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Sz
Okreslenie wielkosci systemu polega na wyznaczeniu ilosci komor, pokryw, tfucznia, geowtdkniny

oraz objetosci wykopu.
Na podstawie tak okreslonych ilosci wyznacza sie orientacyjny koszt systemu.

Wymagana objetos¢ komér [V.] w m?
Wymagana objetos¢ komdr drenazowych jest réwna objetosci sptywu wédd deszczowych. Dla obliczenia
orientacyjnych kosztéw przyjeto:
V.= Q=g xFulm]
gdzie:
V. - objgtos¢ komoér drenazowych [m?],
Q - objetos¢ sptywu woéd deszczowych [m?],
g - natezenie deszczu (g = 0,131 m3/(s X ha)),
F,. - powierzchni zredukowana zlewni [ha],

F - powierzchnia rzeczywista zlewni [ha].

Wstepnie zaktada sig, ze powierzchnia zlewni zredukowanej F,, réwna jest powierzchni cat-
kowitej zlewni F (tzn. wspotczynnik sptywu ¢ = 1). Stad wzoér na objetos¢ komér drenazowych
przyjmuje postac:

V. =0,13 x F[m?]

Wymagana ilos¢ komér [C] w szt.

C = V,/ Pojemnos¢ wybranej komory (z tab. C.10)

Tab. C.10. Charakterystyczne wskazniki pojemnosci komdr w systemie INFILTRATOR

Pojemnos¢ Pojemnos$¢ magazynowania wody m?
magazynowania |przypadajgca komore oraz fundament o grubosci:
Typ komory wody przez sama
komore, m3 15 cm 30 cm 46 cm
SC-740 1.3 2,1 2,3 2,5
SC-310 0,4 0,9 1,0 11

Wymagana powierzchnia tozyska (wykopu) z komorami [S] w m?
S=Cx 3,14 m? + 0,3 m x obwdd fozyska SC-740
lub
S =CXx 2,2m?+ 0,3 mx obwadd tozyska SC- 310
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Wymagana ilo$¢ obsypki z ttucznia [V, ] w m?

W celu przeliczenia catkowite] masy grubego tfucznia (wymiar w granicach 2-5 cm

przelicznik z tab. C.11

= C X przelicznik (z tab. C.11)

Tab. C.11. Podstawy dla okreslenia niezbednej ilosci komor

48) stosujemy

Objetos¢ przypadajaca na pojedyncza komore przy fundamencie
kamiennym o grubosci:
Typ komory 15 cm 30 cm 46 cm
t m3 t m3 t m3
SC-740 3,5 2,1 4,2 2,5 4,5 3,0
SC-310 1.8 1.1 2,5 1,5 3,0 1.8

Wymagana objetos¢ wykopu [E ] w m?
E = C X przelicznik (z tab. C.12)

Tab. C.12. Przelicznik dla okreslenia objetosci wykopu w systemie INFILTRATOR

Objetos¢ prac ziemnych (m?) przypadajaca na pojedynczg komore
Typ komory przy fundamencie kamiennym o grubosci:
15 cm 30 cm 46 cm
SC-740 4,2 4,7 5,2
SC-310 2,2 2,6 2,9

Wymagana ilos¢ materiatu filtracyjnego [F] w m?

Dno i boki tozyska oraz warstwa wierzchnia z tfucznia musi zosta¢ pokryta geowtdkning. Pole po-
wierzchni scian bocznych musi by¢ kalkulowane z dodaniem 60 cm zaktfadu w przypadku umiesz-
czania 2 rolek tkaniny filtracyjnej bok do boku lub skraj do skraju.

llos¢ sztuk Scian przednich/tylnych (pokryw) [E |

Ep = 2 x (ilos¢ ciggdw komor) [szt.]

48  Uzycie drobniejszego materiatu nie pozwala na uzyskanie oczekiwanego efektu retencji.
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C.6. Montaz komér drenazowych

Montaz komér drenazowych SC i pokryw jest bardzo prosty, odbywa sie metodg naktadkowa bez
uzycia elementéw taczeniowych. Pofatdowania powierzchni komér zachodza na siebie pozwalajac
na wykonanie w prosty sposéb niezawodnego potaczenia. Istnieje mozliwos¢ skracania komér na

placu budowy i dostosowania systemu do istniejgcych warunkéw lokalizacyjnych.

Etapy montazu systemu komoér

Prace nalezy rozpocza¢ od wykonania wykopu i przygotowania miejsca dla tozyska komo-
rowego. Nastepnie wyktadamy wykop geowtdkning, a nastepnie na dnie umieszczamy warstwe
obsypki z przemytego ttucznia (Srednica 2-5 cm uzycie materiatu drobniejszego uniemoZliwia uzy-
skanie oczekiwanego efektu), ktorg zageszczamy do min. 95% gestosci standardowej Proctora.
Przystepujemy do uktadania ciggéw komér drenazowych. Pierwsza uktadana komora powinna
posiadac pokrywe zamontowang w przedniej czesci. Dwie sgsiednie komory powinny by¢
potfaczone na zaktadke. Na koncu ostatniej komory ciggu nalezy zatozy¢ pokrywe. W podobny
sposob nalezy taczy¢ kolejne ciggi komor. Zgodnie z projektem nalezy zamontowad osadnik
wstepny, przewody doptywowe wraz z rurg dystrybucyjna, ktérg doprowadzimy wode do
systemu. Przykrycie systemu wykonujemy za pomoca obsypki z ttucznia, nastepnie uktadamy
materiaf filtracyjny w celu zabezpieczenia systemu przed zanieczyszczeniem, a nad nim wy-
konujemy zasypke o grubosci kilkunastu centymetréw. Po wykonaniu tych czynnosci mozemy

rozpocza¢ uktadanie np. chodnika, nawierzchni ulicy, itp.

Wykonanie wykopu i przygotowanie miejsca dla systemu komér drenazowych

Wykop nalezy poszerzy¢ o 30 cm w kazdym kierunku w stosunku do projektowych rozmiaréw
systemu drenazowego.

Podstawa tozyska komor powinna byc¢ zageszczona do min. 95% gestosci standardowe;j
Proctora.

Nietkany materiat filtracyjny (zgodny z dokumentacjg projektowa) nalezy utozy¢ na dnie i na
brzegach wykopu.

Na catej powierzchni dna tozyska nalezy umiesci¢ warstwe obsypki z przemytego ttucznia
(2-5 cm). Uzycie innego materiatu uniemozliwia uzyskanie oczekiwanego efektu.

Podsypke z ttucznia nalezy zagesci¢ uzywajac dwdch przejs¢ walca wibracyjnego przy statej sile
dynamicznej. Nie wolno przechodzic¢ do nastepnego etapu montazu zanim powierzchnia tfucznia

nie bedzie ptaska i réwna.
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Montaz systemu komér drenazowych

Komory uktadamy w ciggi jedna za drugg i nastepnie obok siebie.

Nastepne komory w ciggu nalezy dokfada¢ na zaktadke.

Na poczatku i koncu ciggu nalezy zatozy¢ pokrywe na zaktadke.

Pomiedzy rzedami komér zachowad odstep co najmniej 15 cm.

W opisany wyzej sposéb instalowane sg kolejne ciagi komor.
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Przykrycie systemu komér drenazowych
Obsypka z ttucznia nalezy zasypac przestrzenie pomiedzy komorami oraz nad nimi, do wysokosci
min. 15 cm powyzej komory.
Obsypke nalezy zagescic przy uzyciu przesuwanej recznie zageszczarki wibracyjnej lub walca wibra-
cyjnego o sile dynamicznej nie przekraczajacej 4500 kg.
Obsypke nalezy przykry¢ materiatem filtracyjnym. Jezeli przy przykrywaniu systemu dwie rolki materiatu
nakfadaja sie na siebie, to zakfadka musi wynosi¢ przynajmniej 60 cm.
Nad materiatem filtracyjnym nalezy wykonac zasypke min. 31 cm grubosci. Zasypka nie powinna
zawierac¢ duzych kamieni, czesci organicznych, korzeni. Zageszczona, dobrze dobrana zasypka
zawiera max. 10% réwnomiernie roztozonych drobinek (mut, piasek, zwir). Zageszczenie min. 95%
w/g standardowej normy Proctora.
Zasypka stanowi podbudowe dla nawierzchni.

Po wykonaniu zasypki mozna rozpoczaé wykonywanie warstwy np. chodnika (nawierzchni) nad

zasypka.

Uwaga: Do obsypywania zalecana jest koparka.

Materiat zasypujacy na komorach mozna rozprowadza¢ mata spycharka. Obsypka musi by¢
rozprowadzana wzdtuz komér. Dopuszczalne obcigzenie spycharkg nie moze przekraczaé

500 kg/m?. Nalezy réwniez pamietac¢ o zageszczeniu obsypki.

Uwaga: Przez caty okres montazu tozysko musi by¢ oznakowane dla ochrony przed ruchem

pojazddw.
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C.7. Praktyczny przyktad montazu systemu komér w ramach
projektu EQUAL ,,Budujmy Razem"

Montaz systemu komor zrealizowano podczas szkolenia zorganizowanego przez Warminsko-Ma-
zurski Zaktad Doskonalenia Zawodowego w Olsztynie w ramach projektu EQUAL ,,Budujmy Razem”.
W pierwszym dniu szkolenia (tj. 6 wrzes$nia 2007 r.) podano informacje teoretyczne z zakresu zago-
spodarowywania wod opadowych oraz stosowania systemu komor drenazowych. W drugim dniu
(7 wrzednia 2007 r.) wykonano pokazowy montaz systemu komor drenazowych H-20 w Biskupcu,
na posesji Centrum Edukacji W-M ZDZ (ul. Stowackiego 12) w skali naturalnej.

System komor sktadat sie z 3 jednostek podstawowych oraz 6 pokryw skrajnych. Montaz prze-
prowadzono na parkingu przed budynkiem. System komor drenazowych w tym miejscu ma pomaoc
zagospodarowac wody deszczowe i zapobiec powstawaniu katuz. Zamontowano 3 komory pracujace
w uktadzie rownolegtym.

Wykonano wykop, zageszczono podtoze, na ktérym nastepnie wysypano 8 cm warstwe ttucznia

(podsypka), ktérg réwniez zageszczono. Na tak przygotowanym tozu uczestnicy szkolenia utozyli

komory drenazowe.

Na bokach wykopu roztozono geowtdkning, w skrajnych
pokrywach wycieto otwory w celu wprowadzenia rur dystry-
bucyjnych. Nastepnie zamontowano pokrywy skrajne. Kolejng
czynnoscia byto wyciecie otworu w gérnej czesci komory w celu
zamontowania studni kontrolno-rewizyjnej. Doprowadzono rury

dystrybucyjne z PCV do kazdej komory.

Nastepnie zasypano system komér 16 cm warstwa tfucznia,

ktéra zageszczono.

Od gory ttuczen przykryto geowtdkning i przysypano
gruntem rodzimym na wysokos¢ 16 cm. Na warstwie rozmiesz-
czono geosiatke , ktérg nastepnie przysypano gruntem rodzi-
mym. Po wykonaniu powyzszych prac system jest gotowy do

utozenia od géry nawierzchni.
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C.8. Praktyczne zalecenia w zakresie zagospodarowania

wod opadowych

Praktycznie bardzo czesto pojawiaja sie nowe rozwigzania techniczne, czy tez koncepcje w zakre-

sie zagospodarowania wod opadowych. Stad trudno oczekiwac, aby jednorazowa nawet szczegdtowa

informacja techniczna pozwalata od razu rozwigzac wszystkie wystepujace problemy. Mozna jednak

w oparciu o dotychczasowe doswiadczenia zaproponowac kierowanie sie nastepujgcymi ogdlnymi

zasadami postepowania:

1.

Przed przystapieniem do realizacji trzeba okresli¢, czy w sasiedztwie znajduja sie obszary
dominujace (wzgdrza, skarpy, tereny szczelnie przykryte pozbawione odwodnienia)
mogace w sposob istotny oddziatywac na sytuacje panujaca na terenie, dla ktérego pla-
nowane jest zagospodarowanie wéd opadowych. Dotyczy to rowniez obszaréw o niskiegj
intensywnosci uzytkowania, w tym: zabudowy willowej, trenéw zielonych, laséw oraz
terendw uzytkowanych rolniczo. W tym ostatnim przypadku nalezy liczy¢ sie z co najmniej
okresowym wystepowaniem w sptywie zwiekszonej zwartosci zawiesin. Stagd wskazane
jest instalowanie piaskownikdw, wzglednie odpowiednio czeste czyszczenie urzadzen.
Ochrona przed sptywami z terenéw dominujacych powinna by¢ realizowana przede wszyst-
kim przy uzyciu urzagdzen otwartych, jakimi sa rowy odcigzajace. Mozliwe jest wykorzystanie
systemdw odwodnien liniowych z tym, ze:

koryt 100 mm nie mozna tu zalecac¢ ze wzgledu na niewielkg przepustowos¢ w warunkach
gwattownego naptywu wéd opadowych,

w warunkach obiektu typu wjazd do indywidualnego garazu w piwnicy o ile wystepuja
skarpy minimalna szerokos$¢ koryta powinna wynosi¢ 150 mm,

przy odwodnieniach wiekszych obiektow potrzebne jest uzycie koryt 200 — 300 mm,

ze wzgledu na specyfike klimatu w zadnej sytuacji nie zaleca sie stosowania bezodpty-
wowego (przez odparowanie) zagospodarowania wdd opadowych,

w ogdle stosowanie urzadzen otwartych (rowy z ograniczonym odptywem, zbiorniki,
stawy) powinno by¢ ograniczone do lokalizacji nie zagrazajacych szlakom komunikacyjnym
(mgty, szadZ), nie powinny sie one znajdowac w sgsiedztwie wazniejszych drog (w szcze-
gdlnosci autostrad i drég ekspresowych).

W szczegdlnie trudnych sytuacjach mozliwe jest wykonanie zbiornika retencyjne-
go uwzgledniajgcego funkcje infiltracji (komory, zmodyfikowane skrzynki o konstruk-
¢ji uwzgledniajgcej mozliwos¢ inspekgji i czyszczenia), wzglednie zbiornikéw rurowych.

Zbiorniki otwarte nalezy stosowa¢ jedynie w sytuacji, gdy nie zagrazajg one ukfadowi
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komunikacyjnemu (szadz, parowanie) wzglednie nie powoduja ucigzliwosci mieszkancow
(komary). W polskich warunkach klimatycznych w ogéle nie nalezy natomiast stosowac
bezodptywowych zbiornikéw odparowujacych.

Zasadnicze znaczenie posiada zawsze szybki i sprawny odbiér sptywu powierzchnio-
wego. Odwadniane powierzchnie powinny posiadac spadki ukierunkowane do urzadzen
przejmujacych (wpusty, odwodnienia liniowe). Rozstaw wpustow powinien odpowiadac
ich rzeczywistej sprawnosci hydraulicznej (10 — 80% nominalnej). Wpusty musza by¢ usta-
wione nizej w stosunku do odwadnianych powierzchni, w przypadku rynsztoka wskazane
jest stosowanie nasad wpustow sprzyjajacych wydtuzeniu czasu kontaktu sptywajgcego
strumienia z nasadg (kratkg) wpustu.

Wytrzymatos¢ nasad powinna odpowiadac skali rzeczywistych zagrozen. W szczegélnosci
w rejonach przemieszczania sie pociggéw drogowych (w tym strefy dowozenia zaopa-
trzenia do centréw handlowych) wskazane jest stosowanie rozwigzan odpowiadajacych
warunkom jak dla autostrad i drég ekspresowych. Rzeczywiste obcigzenia dynamiczne
sg w Polsce mniej wiecej o 1 klase wyzsze nizby to wynikato z formalnej kategoryzadji
drogi.

Bezwzglednie nalezy stosowac wpusty z pojemnikami na grubsze zanieczyszczenia (liscie,
papiery) — tzw. wiadra; nasady wpustow oraz wiadra powinny by¢ systematycznie czyszczo-
ne. Na obszarach o potencjalnie wyzszym zagrozeniu (parkingi w tym zwtaszcza w rejonie
centrow handlowo — ustugowych, strefy zagrozone sptywem z terendéw dominujacych nie
pokrytych trwata roslinnoscia: trawy, krzewy itp.), o ile pozwalajg na to miejscowe warunki
gruntowo — wodne, wskazane jest uzycie wpustéw z osadnikami.

Podstawowym urzadzeniem oczyszczajgcym sptyw z duzych powierzchni takich, jak wyzej
podane powinny by¢ piaskowniki. Piaskowniki powinny by¢ okresowo czyszczone przez
gestora odwadnianych powierzchni, wzglednie urzadzen do ktérych trafia sptyw woéd
opadowych. O ile odpady olejowe beda stanowi¢ zagrozenie to dodatkowo nalezy uzy¢
dodatkowych urzadzen przejmujgcych np. typu separator lamelowy (obszar o niskim
stopniu zagrozenia np. parking) lub koalescencyjny (obszary podwyzszonego zagrozenia
np. stacje obstugi samochoddw, bazy samochodowe, stacje benzynowe, warsztaty — nie
sg nimi natomiast standardowe parkingi i sptywy z nawierzchni drogowych).

Tzw. piaskownik zintegrowany z separatorem jest w warunkach zwiekszonej masy zawie-
sin (a wiec w sytuacji do$¢ typowej dla wiekszosci systemdw) mniej skuteczny ze wzgledu
na swojg ogdlnie niewielka pojemnos¢. Ponadto pojawia sie problem organizacji specjali-
stycznego serwisu i kosztow serwisowania. Skuteczna eksploatacja separatora lamelowego

wtasnymi srodkami jest w rzeczywistosci niemozliwa.




Kolejnym elementem decydujgcym o mozliwosci skutecznego zagospodarowania wéd
opadowych jest mozliwos¢ szybkiego przejecia gwattownego sptywu i odtransportowania
go (w tradycyjnej kanalizacji), wzglednie przetrzymania do momentu przesigkniecia do
podtoza lub innego wykorzystania (rozwigzania alternatywne), czy tez do momentu uzyska-
nia wystarczajacej przepustowosci przez istniejgce urzadzenia (odcigzenie kanalizacji).

Poniewaz bezwzglednie musi by¢ zapewniony szybki i sprawny odbiér wody musi by¢
zapewniona odpowiednio duza swobodna przestrzen (pojemnos¢ retencyjna) nadajaca
sie do bezzwtocznego wykorzystania, stad zaréwno klasyczny dren, jak tez tzw. dren fran-
cuski (na bazie zwiru i geowtdkniny) jako rozwigzania nie spetnig tego warunku. Mozna je
wykorzystac jedynie jako elementy wtérnego zagospodarowania, dopiero po podstawowym
elemencie retencji (komora, skrzynka, zbiornik rurowy). Tu jednak skuteczniejsze sg inne
rozwigzania — komory infiltracyjne, wzglednie odpowiednie skrzynki zapewniajace zaréwno

odpowiednig wewnetrzng pojemnos¢, jak tez powierzchnie kontaktu z podtozem.

. Wprawdzie w przypadku komoér pewng role retencyjng odgrywa réwniez podsypka

i obsypka, ale jest ona wtdrna (uzupetniajaca) w stosunku do podstawowe] pojemnosci
komdér. Ponadto wykorzystuje sie ttuczen odpowiadajacy stosowanemu do budowy toro-

wisk, a nie np. zwir lub gruby piasek.

. Zasadnicze znaczenie posiada dostosowanie urzadzenia do warunkow jego przysziej

pracy, w tym kalkulacji potencjalnych szkéd wynikajacych z utraty jego zdolnosci do
infiltracji oraz podatnosci na oddziatywanie obcigzen dynamicznych. W szczegdlnosci:
Studnie chtonne posiadajg niewielka jednostkowa powierzchnie kontaktu z podtozem,
a wiec koniecznos¢ duzego spietrzenia wody i jako element infiltracji s3 one narazone na
relatywnie szybka kolmatacje podtoza. Przy tym jednak studnie zajmuja stosunkowo mato
miejsca i z tego powodu dos¢ chetnie stosuje sie je na terenach o wyzszej intensywnosci
uzytkowania.

Klasyczne skrzynki nadaja sie do uzycia przede wszystkim dla zabudowy jednorodzinnej na
odpowiednio duzych dziatkach. Tam, gdzie jest prawdopodobne wystepowanie wyzszych
obcigzen dynamicznych wskazane jest uzycie komoér ze wzgledu na ich wytrzymatos¢
(w przekroju poprzecznym profil owalny, dodatkowe zebrowanie wzmacniajace).

Do odwodnienia wazniejszych powierzchni wskazane jest uzycie komér filtracyjnych,
wzglednie skrzynek o odpowiednio zmodyfikowanej konstrukcji — zwiekszenie odpornosci
na oddziatywanie obcigzen dynamicznych oraz umozliwiajacych prowadzenie czyszczenia
dynamicznego.

Uzycie specjalnych rur filtracyjnych wzglednie innych urzadzen jest wskazane réwniez
zawsze tam, gdzie jest to mozliwe ze wzgleddw ekologicznych (réwnowaga bilansu wod)

oraz ekonomicznych — odcigzenie kanalizacji odprowadzajgcej wody opadowe.
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. W trakcie montazu nalezy bezwzglednie przestrzegac zalecen producenta okreslonego

systemu. W szczegdlnosci odnosi sie to do takich elementdw, jak:

Nie wolno jest stosowac podsypek, obsypek i zasypek z materiatow innych frakcji niz
zalecane dla danego systemu.

Ttuczen musi posiada¢ odpowiednia wielkos¢ nie moze by¢ zastepowany przez (nawet
gruby) zwir itp.; odnosi sie to réwniez do pozostatych materiatéw stosowanych w pod-
sypkach wzglednie wypetnieniach.

W miejsce geotkaniny o okreslonych parametrach nie wolno jest wprowadzac tkaniny o wia-
Sciwosciach odpowiadajacych np. fizelinie. Taki materiat moze by¢ uzyty jako np. wypet-
nienie przestrzeni miedzy geosiatkami — ale tylko w sytuacji, gdy jest to dopuszczalne.
Dostarczane geotekstylia powinny odpowiadac wszystkim wymaganiom. Rdéznego rodzaju
odpadki (np. skrawki beli) nie nadaja sie do normalnego uzycia.

Uzyte materiaty muszg spetniac wszystkie wymagania jakosciowe i posiada¢ stosowane
atesty.

Smarowania $rodkiem poslizgowym potaczen, w szczegdlnosci w przypadku uszczelki
naktadanej na placu budowy na elementy betonowe nalezy natozy¢ srodek poslizgowy
na gniazdo uszczelki jeszcze przed jej natozeniem, nastepnie na taczony element. Smaruje
sie nie uszczelke, ale odpowiednie krawedzie nasuwanych elementéw.

W przypadku montazu konstrukcji betonowych z kregéw na uszczelke (np. studzienki
rewizyjne, separatory, osadniki) w przypadku uzycia uszczelek gumowych (problemu tego
nie stwarza uszczelka z elastomeru) nalezy liczy¢ sie z mozliwoscia wystapienia koniecznosci
dodatkowego uszczelnienia potgczen. W tym celu wykorzystuje sie specjalne masy, nato-
miast uzycie tradycyjnej zaprawy cementowej jest pozbawione sensu. W wersji ugrunto-
wanej polskimi normami w praktyce po prostu nie jest mozliwe uzyskanie wodoszczelnego

potaczenia.

. W ogdle przy zamawianiu materiatéw wskazane jest unikanie réznych pokatnych dostaw-

cow, zwtlaszcza tzw. okazji. Obecna sytuacja rynkowa umozliwia korzystanie z konsultagji
doradcy reprezentujgcego okreslonego producenta. Posrednicy moga stanowic istotne

zagrozenie.
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Zestawienie dostawcow urzadzen do infiltracji

Tab. C.13.  Oferta w zakresie urzadzeri do alternatywnego zagospodarowania wod opadowych
na polskim rynku (na podstawie Wodociagi i Kanalizacja, 6/2007) wg stanu na dzier
15 maja 2007 r. i nadesfanych ankiet

Lp. Firma Oferta

1 EKOBUDEX* Komora
- H-20; pojemnos¢ 0.68 m?
- SC-310; pojemnos¢ 0,90 m?
- SC-740; pojemnos¢ 2,12 -2,60 m?
FUNKE Polska Skrzynka D-RAINTANK; pojemnos¢ 0,279 m?
Polska Woda Deszczowa* Skrzynka rozsaczajaca; pojemnosc 0,302/0,292 m?
Studnia chtonna; pojemnos¢ 1,62/1,60 m?; wyptyw

(50%) sciany boczne i dno; wysokos¢ 1,56 m;
Srednica 1,35 m

4 POLYTEAM Skrzynka; pojemnos¢ 0,422/0,406 m?
Komora; pojemnos¢ 0,422 m?

PWP (przedstawicielstwa w Polsce)* | Skrzynka; pojemnos¢ 1,497/1,423 m?

6 REHAU Skrzynka RAISIKKO-BOX; rézne wersje montazowe;
pojemnos¢ 0,113-0,602 m?

Rura rozsaczajaca (@200 — @355); pojemnosdé
0,030 - 0,098 m*/m

7 TUZAL** ECODRAIN; wktadka do wpustu ulicznego;
pojemnos¢ 0,015 m3
8 WAVIN* - skrzynka AZURA; pojemnos¢ 0,20/0,19 m?

- skrzynka Q-bic; pojemnos¢ 0,432/0,410 m?

Szczegdtowe informacje o poszczegdlnych produktach sa dostepne w materiatach producen-
téw (dostawcow) okreslonego wyrobu. Podstawowe informacje zawiera zestawienie opublikowane
w Wodociagi i Kanalizacja, 6/2007. Zgodnie z deklaracjami wymienione jednostki mogg stanowic
podstawe do wykonania zbiornika retencyjnego. Wszyscy producenci (dostawcy) deklarujg do-
starczenie informacji (szczegdétowych wytycznych projektowych). Wyréznieni (*) deklarujg réwniez
konsultacje projektanta, firma (**) deklaruje wykonanie obliczer po wypetnieniu formularza. Ponie-
waz nie wszystkie odpowiedzi na zadawane pytania ankiety Swiadczg o petnym zrozumieniu przez
producenta (dostawce) okreslonego wyrobu tresci zapytania wskazane jest kazdorazowe uzgodnienie

konkretnych warunkéw uzycia okre$lonego wyrobu.

51



o m
O

3

Sz

V

Literatura

12.
13.

20.

52 ALTERNATYWNE ZAGOSPODAROWANIE WOD OPADOWYCH |

Abwassergeblhren und Beitrdge. Ergebnisse der ATV-Umfrage 1996. ATV Hennef 1997
Burszta — Adamiak E., Koztowska E., tomotowski J.: Wybrane zagadnienia zwigzane z od-
prowadzaniem wéd opadowych. Przeglad Komunalny 5/2003

Burszta — Adamiak E., tomotowski J.: Problemy infiltracji wéd opadowych do gruntu.
Przeglad Komunalny 11/2004

Dabrowski W.: Metodyka wymiarowania odwodnien drég w USA i Wielkiej Brytanii. W: Odwod-
nienia drogowe z uwzglednieniem autostrad i drég szybkiego ruchu. Alias, Poznar 2000
Dohmann M.: Materialen zur Vorlessung Abwasserbeseitigung. Red. R.Hausmann
i K.H.Pecher. Rheinisch — Westfaliche Hochschule. Aachen 1993

Dziakiewicz W.: Roboty wodne II. Kanalizacja miast systemu sptawnego. Wyd. II, Warszawa
ok. 1920

Dziopak J.: Modelowanie wielokomorowych zbiornikéw retencyjnych. Monografia Poli-
techniki Rzeszowskiej, Rzeszéw 2004

Edel R.: Odwodnienie drogowe. WKit Warszawa 2006

Edel R., Suligowski Z.: Wptyw parametréw wpustéw deszczowych na sprawnos¢ odwod-
nienia powierzchniowego drog i ulic. Gdansk, 2004

Edel R., Suligowski Z.: Zalecenia w zakresie rozmieszczania wpustow deszczowych. Cz. |
i cz. Il. Wiadomosci Izby Projektowania Budowlanego, nr 10 i 11/2004

. Ekonomiczne i srodowiskowe aspekty zagospodarowania wéd opadowych. Materiaty

konferencyjne, Leszno 2007

Gabryszewski T.: Wodociggi, Arkady Warszawa 1983

Gudelis-Taraszkiewicz K., Suligowski Z., Edel R.: Skrzynki i komory drenazowe. Cz. i cz. Il.
Autostrady, nr 6 i 7/2006.

Handbuch der Ingenieurwissenschaften. Drittel Teil: Der Wasserbau. Viertel Band: die
Entwasserung der Stadte. Praca zbiorowa pod redakcjg E.Genzmera. Leipzig Wilhelm
Engelmann Verlag, 1924

Horstmann F, Téws R.: Praxisversuch: D- Raintank unter Extrembelastung. Stra en- und
Tiefbau 11/2003

Hydraulische Bemessung und Nachweis von Entwdsserungssystem. ATV Regelwerk Ab-
wasser — Abfall. Arbeitsblatt ATV-A118. ATV GFA, Hennef 1999

Imhoff K. i Imhoff K.R.: Kanalizacja miast i oczyszczanie $ciekéw. Poradnik. Arkady, Warszawa
1972

KOSTRA, Koodienierte Starkniederschlags — Regionalisierung — Auswertung. Starksnieder-
schldagshohen fir Deutschland. Deutscher Wetterdienst. Offenbach a. M. 1997

Licznar P.: Podstawy obliczen i projektowania systemédw odwodnienia. Przeglad Komunalny
11/2004

Licznar P, tomotowski J.: Systemy monitoringu i sterowania odptywem wéd opadowych.
Przeglad Komunalny 9/2000




21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.
32.

33.

34.

Nadler A., Meifner E.: Wyniki pracy obiektu do decentralnego oczyszczania i wsigkania
$ciekoéw deszczowych z drég i ulic. Gaz Woda i Technika Sanitarna 2/2002

Richtlinien fr die hydraulische Berechnung von Schmutz-, Regen- und Mischwasserkanalen.
ATV Regelwerk A118, ATV St. Augustin 1984

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie, Dz. U. 75/2002 wraz
z pdzniejszymi zmianami

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 29 listopada 2003 r. w sprawie warunkéw,
jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu sciekéw do wéd lub do ziemi oraz w sprawie
substancji szczegdlnie (Dz. U. 212), w nowej wersji z dnia 8 lipca 2004 r. (Dz. U. 168)
Salomon H.: ,Die stadtische Abwaésserbeseitigung in Deutschland, Gustav Fischer Verlag
Jena, 1907 oraz pdzniejsze suplementy)

Suligowski Z.: Infrastruktura kanalizacyjna w gospodarce komunalnej, Wydawnictwo
Politechniki Gdanskiej, Gdansk 2006.

Suligowski Z., Gudelis — Taraszkiewicz K.: Infiltracja do gruntu. Alternatywa dla tradycyjnej
kanalizacji. Przeglad Komunalny 5/2003

Suligowski Z., Gudelis — Taraszkiewicz K.: Alternatywne rozwigzania kanalizacji wod opa-
dowych. Gaz Woda i Technika Sanitarna 12/2003

Suligowski Z., Gudelis — Taraszkiewicz K.: Kanalizacja wéd opadowych, elementy rozwigzan
alternatywnych. Inzynieria Morska i Geotechnika 2/2004

Suligowski Z., Gudelis — Taraszkiewicz K.: Propozycje w zakresie alternatywnej kanalizacji wod
opadowych. Cz. |'i Cz. Il. Wiadomosci Izby Projektowania Budowlanego 12/2004 i 1/2005
Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. prawo ochrony $rodowiska. Dz. U. 62/2001

Ustawa z dnia 6 czerwca 2001 r. o zbiorowym zaopatrzeniu w wode i zbiorowym odpro-
wadzaniu sciekdw, Dz. U. 72/2001 wraz z pdzniejszymi zmianami

Widniewski J., Solecki E., tomotowski J.: Stan systemdw kanalizacji w Polsce. Przeglad
Komunalny 5/2003

Wodociggi i Kanalizacja. Miesiecznik nr 6/2007

Materiaty firm:

©® N o v A~ WwN =

ACO PASSAVANT Polska
FUNKE Polska
EOKBUDEX, Gdansk
KESSEL, Lenting, Niemcy
REHAU Polska

TUZAL

VIA CON Polska

WAVIN METALPLAST, Buk

o u
RN

Dz

53



NOTATKI




NOTATKI




NOTATKI




Wiecej informacji mozna uzyskac¢ w Biurze Projektu:

5" ‘ ul. Mickiewicza 5, 10 -548 Olsztyn
s IDZ = tel. 089527 67 62; fax: 089 535 39 84
P N equal@wmzdz.pl

S

BUDUJMY RAZEM

Partnerstwo ,Budujmy Razem” tworza:

S Warminsko-Mazurski Zaktad
= z Doskonalenia Zawodowego w Olsztynie
www.wmzdz.pl

Olsztynska Izba Budowlana
www.oib.com.pl
SGGiI(l

Polska Korporacja Techniki Sanitarnej
Grzewczej Gazowej i Klimatyzacji
www.sggik.pl

Projekt "Budujmy Razem"
o*
o jest realizowany przy udziale srodkéw
- * *
UAL bFS LI Europejskiego Funduszu Spotecznego
I ,( ) ok

w ramach Inicjatywy Wspodlnotowej EQUAL

www.BudujmyRazem.olsztyn.pl





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


