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Propozycje w zakresie projektowania 
alternatywnej kanalizacji wód opadowych ( c , i , 
Zagadnienia skutecznego zagospodarowania wód opado-
wych są niezwykle skomplikowane. Obok bardzo daleko 
posuniętej umowności wszelkich ocen ilościowych rolę od-
grywa ich relatywizm - nawet dysponując bardzo dokład-
nymi informacjami meteorologicznymi można ostatecznie 
mówić co najwyżej o pewnej ilustracji dnia dzisiejszego. 
Mówiąc o .perspektywie" trzeba natomiast brać pod uwa-
gę przyszły praktycznie bardzo trudny do oszacowania 
w kategoriach liczbowych 'ozwój zjawiska 

Przyjmując ze ogólna prawiritriwnl 
C>« jest postępujący w miarę uprywj 
lAt) trasu proces u i i U f i n m n a s»  
ztewru. w wyniku którego wzrasta war-
tość współczynnika: 

+ in s > Via* 
RCPCV <y(<0.1>), współczynnik reten¬
CJI taranowaj stanowiący mart koncen-
tracji Spływu wód opadowych. W Hekc*  
porównywalny (dla danej wielkości opa-
du) spływ spełnia zależność. 

%. a> > :*  <v 
i w elekcie wzrota wynikające stad ot> 
ciążenie hydrauliczne. 

W szczególnych przypadkach w»-
lose współczynnika retencji w - 1. co 
odpowiada praktycznie bra*owi zatrzy-
mania wody przez powwrzcwue lereru 
(przesiąkanie zatrzymanie na roil 

war toto tegci współczynnika w gran> 
each Od *  - 0.1 (tereny nieżBOudow*  
r ». w przypadku występowanie znacz-
nych spadków terenu w m „ - 0 . 2 -0 , J ( 

OO v - 0 .5 -0 ,7 (obszary zurbamzowa 
ne o różnej intensyfikacji wykorzysta 
nia. a *  przypadku odwodnień powłer; 

" *  «v Enoauoex aaańs*  

rhm t # . rhnir«up wif lnyrh naw* t 
V *  0 .9 -0 .96 ). Powyższe wartości od 
powtada>*  co najmniej 4-S+trotnemo 
wzrostowi intensywności odpływu wód 
Opadowych w porównaniu ze stanem 

3 ^ T? T^ ^Zn wAn i u errestrze 
można ooecn*  

rurtwruzowanych przy^wan*  naste-
pojących wartości współczynnika w 

3 dla obszarów o dużym stopniu 
szczelnego przykrycia powierzchni 0 ,9 . 
O dla terenów o przeciętnej zabu 

dowie miejskiej co najmniej 0 .7 . 
3 dla zabudowy jednorodzinnej na 

obszarze miejskim i przyległym na po 
ztomie 0 ,5 . 

Znaczący wzrost intensłwnoia SPty 
«u wód pochodzenia opadowego powo 
duje analogiczny wzrost obciążenia 
urzajdzen do «ch zagospodarowania -
niezależnie od lego. czy jest to tradycyj-
na .kanalizacja*  czy też mne rozwtaza 
ma IB 7A"i* f-n'IISTP Vk pakcie ooiawia 
JL»J££Zr, ndflnwMn.eTioaa 

tacji oo zmreniąacycn w miar*  uprywu 
czasu sie potrzeb. Jest W j W ł h za-
gadnień.*  parozo trudne, zarówno w as-
pekcie inżynierskim, jak tez ekonomicz-
nym, ponadto mamy do czynienia ze He 
tradycje ntedoceniania problemu. Alter 
naiyws pozostaje pogorszenie kamfor 
tu zyoe na mektórych terenach - me sa 
przypadkiem sytuacje awaryjne powta-

rzające s*e po nawet względnie roewiei 
kich opadach. 

Specyfika 
polskich warunków 

Trzeba od razu podkreSiic. ze po 
prostu nia ma rozwiązań ideełnych 
w omawianym zakresie. Zawsze pojawi 
nę pf obłem losowosci zjawisk meteoro-
logicznych, a konieczność równoważę 
ma konsekwencji wzrostu oboaZeri 
postępującego w miarę upływu czasu 
stanowi Droblerr rjvet/o Irudnv PO fOZ 
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nych. a nie ograniczonych do formal 
rtych granic administracyjnych. 
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wycn Każda ocena musi mleć cnarak-
ler przybkzony, wychodząc z orientacyj-
nych oszacowań [2] orientacyjna wie*  
kość jednostkowego spływu wód opa-
dowych w ważnych odwodnieniach dro-
iowveh nie Dowtnna ovć mnwsza nu 
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one wykorzystane jako podstawa dal-
szych analiz. Przepływ można określić 
wzorem: 

Q = q •  F •  w •  ę, 
gdzie: 
q -wartość z tab. 1. 
F - powierzchnia zlewni, 
w - współczynnik retencji (zależnie od 

rodzaju przykrycia; w odwód 
me mach drogowych na ogół y = 
OS2*). 

; - współczynnik bezpieczeństwa (za-
lecana (2] wartość ę = 1.5* ). 

Podchodząc do zagadnienia w kate-
goriach strategicznych zasadnicze zna-
czenie posiada (i nadal będzie posia-
dać) ograniczenie do niezbędnego mini-
mum sztucznych interwencji do natural-
nego systemu spływu wód opadowych. 
Przeciwdziałanie konsekwencjom ogra-
niczenia naturalnej zdolność, retencji 

elementów spowalniających spływ 
z .górnej' części zlewni, jak naturalne 
i sztuczne zbiorniki oraz budowle pięt-
rzące: 

•  bezwzględne unikanie kanalizo 
wania cieków I w miarę możliwości po-
wtórne otwarcie cieków wcześniej zam-
kniętych w kanałach. 

Oddzielny problem stanowią wcześ-
niej istniejące, lecz obecnie zdewasto 
wane bardzo ważne urządzenia osłono-
we terenów zurbanizowanych (drenaże, 
rowy, stawy, odpowiednio przystosowa-
ne jeziora, spowalniająca spływ zabudo 
wa denna cieków o dużym spadku pod-
łużnym). 

Retencjonowanie wody 
Podstawowym rozwiązaniem proble-

mu wzrostu intensywności spływu wód 
opadowych jest obok zwiększenia 
zdolności retencyjnej samej zlewni od 

Tab. 1 Proponowane [2j wartości obliczeniowego natężenia deszczu dla zlewni 
drogowej 

Czaa t rwania 
d w u u (mml 

Nateienic (l/ »-ha> dla prawdopodobieństwa M M Czaa t rwania 
d w u u (mml 10 30 50 100 

5 • 3-C 390 300 240 
10 285 250 200 150 
15 2 2 0 190 ISO 115 

zlewni oraz w konsekwencji intensyw-
ności odpływu wód opadowych może 
być realizowane na kilku poziomach. To 
przede wszystkim: 

•  odejście od wieloletniej praktyki 
dość dowolnego traktowania problemu 
wód opadowych przy ograniczeniu ana-
liz do formalnych (administracyjnych) 
granic obszaru, 

•  analizowanie występujących zja-
wisk i rozwiązywanie problemów w gra-
nicach zlewni hydrologicznej. 

Q traktowanie zmiany naturalnej 
zlewni wód opadowych w kategonach 
pewnej wyjątkowości. 

a bezwzględne przestrzeganie za-
sady zachowania sprawności takich 

•  WartoSć ta mama traktować jako podstawę 
analiz dla obszarów o więk$z«f intensyfika-
cji wykorzystania 

1 1 Przyjęcie togo założenia przybliża spetn.er.ie 
/ aleceri wytycznej ATV A118 (edycja 1 9 9 9 -
[3D. •  w konsekwencji rowruez normy EN 
752: jednak ais warunków .górskcn" i trud-
nego odpływu oraz znacznego petenci ani 
szkody wskazane jest raczej zastosowanie 
większej wartości współczynnika bezpie-
czeństwa, np. C » 2.0 

powiedma rozbudowa systemów zbior-
ników, Pozwalają one zarówno obniżyć 
wielkość napływu wód opadowych, jak 
tez bezpośrednio odciążyć juz istnieją-
ce systemy. Ogólna zasada działania 
klasycznego zbiornika retencyjnego po-
lega na przejęciu przepływu szczytowe-
go i przetrzymaniu go az do momentu 
obniżenia obciążenia systemu. 

Zbiorniki wykonywane są jako otwar-
te, względnie zamknięte (kryte), na-
ziemne lub podziemne. Szczególną gru¬
pę konstrukcji stanowią zbiorniki pod 
ziemne, wytwarzane w dwóch podsta-
wowych wersjach - obiektu .punktowe-
go- (jako jednokomorowe. względnie 
wieiokomorowe w wielu różnych wers-
jach konstrukcyjnych [1]) lub .liniowe 
go". W tym ostatnim przypadku role 
zbiornika spełniają różne wersje z regu-
ły wykonywanych technikami bezod-
krywkowymi wielkośrednicowych (na 
ojtół o średnicach od O 1 0-04 0 m 
a nawet większe) rurociągów. Szczegół  ̂
nie mteresuiace sa tu rozwiązania tokii-
skie - zbiorniki są wykonywane przede 
wszystkim pod powierzchniami par¬
kingów. 

Zbiornik kryty ma przede wszystkim 
charakter typowo techniczny i jest pre-
destynowany do stosowania tam. gdzie 
brak jest miejsca oraz w warunkach, 
gdy zbiornik o otwartym zwierciadle 
mógłby stać się źródłem określonych 
kłopotów. Więcej problemów wiąże się 
ze zbiornikami otwartymi - dość trudno 
jest w powszechnej świadomości zaak-
ceptować to. że z zasady zbiornik me 
będzie dekoracyjnym .oczkiem wod-
nym', czy też zbiornikiem rekreacyjnym 
(a nawet czymś w rodzaju basenu pły-
wackiego). Zbiornik retencyjny musi 
zawsze posiadać określoną rezerwę po-
jemności, cel dekoracyjny jest tu drugo-
rzędny. Ewentualne wykorzystanie 
zbiornika dla celów rekreacyjnych wy-
maga szczególnych zabezpieczeń i na 
Obszarach zurbanrzowanych jest ze 
względu na brak dostatecznej rezerwy 
terenu raczej mało prawdopodobne. In-
na sytuacja ma miejsce w przypadku 
zbiorników poza obszarem zurbanizo 
wanym, na terenach dominujących 
w stosunku do niego. 

Podsumowując stworzenie odpo-
wiednich objętości retencyjnych jest 
jednym z możliwych sposobów regulacji 
przepustowości systemów zagospoda-
rowania wód opadowych. Wymaga ono 
jednak zaangażowania znaczących 
środków z budżetu gminy. Ponadto po-
jawia Się problem konieczności dyspo-
nowania odpowiednią rezerwą terenu. 
Dodatkowym czynnikiem jest koniecz-
ność wykraczania poza formalne grani-
ce administracyjne poszczególnych 
gmin. Niestety reformy po 1990 r. wy-
raźnie sprzyjały atomizacji Struktur, 
wręcz zerwaniu wcześniejszej współpra-
cy. Alternatywą może być ograniczenie 
przyspieszenia spływu przez odpowied-
nie rozwiązanie (obSlew) powierzchni 
dachowych. Do niedawna rozwiązanie 
to było ograniczone do małych obiek-
tów, obecnie znajduje zastosowanie 
również przy dużych budowlach. Przy-
kładem może być biblioteka w Eksjó 
(Szwecja), gdzie odpowiednie rozwiąza-
nie konstrukcji dachowej pozwoliło 
uniknąć konieczności budowy specjal-
nego kolektora deszczowego (rys. i* ')-

" Zastosowanie obsiewu powierzchni dacho-
wej pozwala na redukcję war l ose współ-
czynnika retencji w do 30-40* wartości po-
datkowej ;na ogół v = 0 .9 -1 .0 ). konieczne 
.-est natomiast odpowiednie zaprojektowa-
nie •  staranne wykonawstwo konstrukcji da-
chowej 
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Rys. 1 Biblioteko *  Eksjó (Siwej* . jako przvwad dużej budowh 
o Oaohu SpOwajraajacym spływ wód opadowycti 
(stadium r* * * wsiycn nasadzeń) 

Ryt . 2 Rodzaje zastosowań u-zadzeri rorsaczamcych: 
s - jako odciążenie kanalizacji wód opadowych, 
b - jako samodzielne urządzenie przejmujące, magazynujące 

i rozsaczajace, niezależne od kanalizacji wód opadowyen 

Infiltracja 
Jednym spośród rozwiązań zastęp-

czych w stosunku tradycyjnych jest infil-
tracja wód opadowych do gruntu. Posia-
da ono tą zaletę, ze takie zagospodaro-
wanie wód opadowych obok odciążenia 
urządzeń technicznych ogranicza zuba-
żanie zasobów wód gruntowych i pozwa-
la do pewnego stopnia zachować sta-
tus quo. 

łającego na jej przesiąknięcie do pod 
łoża; 

•  zapewnienia odpowiednio dużej 
efektywnej powierzchni (netto) kontaktu 
nagromadzonej wody z podłożem grun-
towym do którego jest ona wprowa-
dzana; 

•  dostosowanie objętości do wo 
doprzepuszczalności konkretnego pod-
łoża gruntowego51. 

Tab. 2 Orientacyjne jednostkowe zapotrzebowanie na pojemność retencyjna 
lha, w = 0.9 i ; = 1.5) 

Czai t rwania 
deszczu (min) 

Ofcjetosc (m>). dla prawdopodobieństwa p (%) Czai t rwania 
deszczu (min) 1 0 30 50 ioe 

5 1B2 l r .S 1 2 2 S7 
U 231 162 122 
15 267 231 182 140 

Postępowanie takie jest dopusz-
czalne przy czym zgodnie z formalnymi 
regulacjami prawnymi [4]. konieczne 
jest ograniczenie zasięgu rozlewania, 
względnie funkcjonowania urządzeń 
do infiltracji, do granic konkretnej 
działki. 

Infiltracja może być traktowana 
w dwóch aspektach - urządzenia odcią 
zającego kanalizację i samodzielnego 
rozwiązania (rys. 2). W tej sytuacji przy 
projektowaniu bardzo ważne są nastę-
pujące czynniki: 

•  posiadanie przez użyte elemen-
ty wystarczającej łącznej efektywnej po-
jemności retencyjnej, pozwalającej na 
przejęcie spływu powierzchniowego 
w sposób me powodujący nadmiernych 
komplikacji na powierzchni terenu oraz 
zachowanie niezbędnego czasu pozwa-

Występując jako samodzielne roz-
wiązanie techniczne urządzenie do in-
filtracji musi przejmować i przetrzymać 
do czasu ukończenia przesiąkania 
stosunkowo duże objętości wody, wyni-
ki przykładowych obliczeń dla jedno 
Stkowej powierzchni 1 ha podano 
w tab. 2. 

Opierając się na zaleceniach dla od 
wodmeń drogowych [2] jako miarodajny 
można przyjąć deszcz piętnastominuto-
wy. Wychodząc z założeń wytycznej 
ATVA11S [3] będzie to opad: 

S l Mozę to być wykonane bezpośrednio 
ft.-pjędme pośrednio - np. poprzez zastoso-
wanie odpowiedniej wartości współczynnik*  
bezpieczeństwa « dokumentacja firmy 
WAVIN oraz EKOBUOEX 

*  Zbliżony efekt powoduje zastosowanie 
współczynnika bezpieczeństwa Z - 1.5 

wiejskich roczny 

miejskich dwuletni 

3 dla osiedli 
(p = 100%). 

•  dla osiedli 
(p = 50%). 

•  dla obiektów w dzielnicach cen-
tralnych oraz ośrodkach produkcyj-
nouskigowych deszcz pięcioletni |p •  
20%). 

3 dla obiektów szczególnych (ta-
kich jak np. ważne techniczne urządze-
nia podziemne, nisko posadowione 
obiekty centrów handlowych itp) 
deszcz dziesięcioletni (p = 10%). 

Infiltracja może być rozwiązaniem 
stosowanym przy różnych warunkach 
gruntowych - przykładowo w wydawnic 
twie firmy WAVIN podane są informacje 
dotyczące również gruntów słabo prze 
puszczalnych (dla współczynnika wo 
doprzepuszczalności w granicach od 
k - lO 3 do k = 1C*  m/ s, a więc roz 
poczynając od piasku gruboziarnistego 
aż po piaski drobnoziarniste oraz pias-
ki pylaste. gliniaste, mułki). Dla tych os-
tatnich zalecane jest 3-3.5-krotne 
zwiększenie liczby użytych elementów4 1. 
W dokumentacji firmy EKOBUOEX przyj-
muje się, ze odległość dna urządzenia 
rozsączającego od najwyższego pozio-
mu zwierciadła wody gruntowej wynosi 
co najmniej 1,0 m. Urządzenia powinny 
być umieszczane w bezpiecznej odieg 
(ości od narażonej na ich oddziaływanie 
zabudowy - przykładowo firma WAVIN 
zaleca przyjmować dla budynków z izo-
lacją minimalną odległość urządzenia 
od budynku równą 2.0 m, a w przypad-
ku budynku bez izolacji - 5.0 m. 

(dokończenie w następnym numerze) 
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