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Wstęp 

Zagospodarowanie wód opadowych jesl 
zagadnieniem wieloaspektowym. Obok ko-
nieczności zapewnienia prawid łowego ftjnk-
cjonowania uk ładów osadniczych oraz sieci 
komunikacyjnych posiada istotny aspekt 
ekologiczny. Utrwalone w wieloletniej tra-
dycji daleko idące inierwencje techniczne 
w naturalne warunki hydrologiczne, są przy 
tvm nie tylko problemem ekologicznym 
ale rów nie  technicznym i ekonomicznym. 
W polskich realiach szczególnym za«ad 
nieniem jest brak jednoznacznego okres*-
lenia kompetencji w zakresie zagospodaro-
waniu wód opadowych [ 1 OJ [11] oraz 
sposobu finansowania dzia łalności w tym 
zakresie 
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nia serków sanitarnych (1) 

Niestety, ani zjawiska towarzyszące 
ostatniej powodzi (lato 2002), ani te  l ik-
widacji jej skutków nie pozwalają na nad-
mierny optymizm. Nadal dość powszechne 
jest lekcewa enie problemu wód opado-
wych, a tam gdzie tego nie ma, pojawia się 
bariera ekonomiczna. Ponadto zbyt łatwo 
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zapomina się o tym,  e istotą problemu jest 
nie tyle sama inwestycja, ale jej późniejsza 
eksploatacja i zachowanie sprawności tech-
nicznej. Zbyt łatwo jest o akceptację niskiej 
jakości prac, wręcz niechlujstwa, na wszyst-
kich etapach procesu inwestycyjnego. 

Warunki funkcjonowania kanalizacji 
wód opadowych 

Przy kanalizacji wód opadowych dość 
często traktuje się ustalenia i lościowe w ka-
tegorii pewników. Zjawiska meteorologicz-
ne mają charakter losowy, a doświadczenia 
niemieckie (mapa Reinholda) wskazują na 
nadal niewystarczające poznanie samego 
zjawiska 13], [4]. Niezale nie od braków 
w polskim systemie rejestracji opadów [2] 
łatwo zapomina się o tym.  e nawet najdok-
ładniejsze oceny mogą się odnosić do okre-
ś lonego czasu, w miarę jego up ływu zmie-
niają się warunki charakterystyczne dla 
danej zlewni , szczególnie istotna jest ogól-
na tendencja wzrostu wartości wspó łczyn-
nika retencji terenowej (i^) [3], |6). Stąd 
postępujący wraz z up ływem czasu wzrost 
in tensywności sp ływu wód opadowych 
a w efekcie - obcią  eń hydraulicznych 
e l emen tów kanalizacji wód opadowych Ich 
odpowiednia rozbudowa (o ile w ogóle jest 
mo  l iwa) jest bardzo trudna zarówno 
z przvczyn technicznych jak te  ekonomi-
cznych. 

Oczywiśc ie mo l iwe jest odcią  enie sys-
t emów poprzez wykonanie zbiorników re-
tencyjnych (otwartych, względnie krytych 
- predestynowanych do stosowania na tere-
nach zurbanizowanych), jednak znowu po-
jawia się bariera w postaci braku odpowied-
nich rezerw terenu oraz środków finan-
sowych. Niezale nie od problemów wy-
w łaszczeń stosunki w łasnościowe są nie-
rzadko bardzo skomplikowane przy czym 
w poszczególnych przypadkach pojawiają 
się konflikty (w tym pomiędzy sąsiadujący-
mi ^minami) na tle w łasności poszczegól 
nych e lementów infrastruktury i terenu 
Ostatecznie coraz częściej rozwiaz'ini 'i po-
szukuje się powy e j obszarów zurbanizo 
wanvch c o m o  e b y ć dostateczni1 *ł"*ktvw 
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tanie arugorzęune i traktowane raczej jako 
ostateczność . Ostatnio w niektórych mias-
tach rozwo/ j się wrecz jako alternatywę 
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nycn kolektorów, co wymaga budowy spec-
jalnych przepompowni i odpowiedn.ch ka-
na łów tranzytowych. 

W powy szej sytuacji naturalną konsek-
wencją jest wzrost zainteresowania rozwią-
zaniami alternatywnymi w stosunku do 
tradycyjnych, przy czym z jednej strony 
oczekuje się realizacji celów ekologicz-
nych, z drugiej - ograniczenia wydatków na 
poziomie gminy. Działania podejmowane 
przez poszczególnych inwestorów powinny 
co najmniej ograniczyć potrzeby w zakresie 
budowy nowych oraz modernizacji ju   ist-
niejących e lementów sys temów zaEiosDoda 
rowan.a wód ouadowych Alternatywnemu" 
zaeosDodarowaniu wód ooadowv h sorzv 
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Rys. 7. Ogólny schemat instalacji doprowadze-
nia wody opadowej do alternatywnej instalacji 
wodociągowej 

W tej sytuacji dopuszczalne są działania 
podejmowane w obrębie granic danej nieru-
chomości . 

Alternatywna instalacja wodociągowa 

Do stosunkowo najstarszych rozwiązań 
alternatywnego zagospodarowania wód 
-opadowych nale y koncepcja dualizacji in-
stalacji wodociągowej, polegająca na wy-
korzystaniu wody gorszej jakości dla wy-
branych potrzeb. Przyk ładowo w okresie 
międzywojennym w niemieckich gospodar-
stwach wiejskich dla potrzeb pozakonsump-
cyjnych wykorzystywano wody opadowe 
zbierane ze stosunkowo du ych powierz-
chni (np dachów stodół) [9] Pierwotne 
rozwiązania nie sprawdzi ły się natomiast 
w warunkach mieiskich (rozpoczynając 
eksnervmentu narvskieeo 171) orzede 
wszvs .k im z nrzvczvn sanitarnych 7 teeo 
n n w n H n mstXriVhvlv no nrns't,, hkwidn 
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wane przez oapowieon e wnaze 
nerwszym promemem tecnn.cznym okaza-
n się natomiast konieczność zapewnienia 
dostatecznie du ej powierzchni odbioru 
wod opadowych, co z gory ogranicza mo -

l iwość stosowania rozwiązania do budyn-
k ó w jednorodzinnych lub ma łorodzinnych. 

Doświadczenia niemieckie (Aachen 
1991/1992, Berl in Kreuzberg 1985/1994) 
pozwol i ły na opracowanie s tandardów bez-
piecznego wykorzystania wody opadowej 
w instalacji wodociągowej Poniewa  woda 
opadowa nie jest wodą miękką , pozbawioną 
w łasności korozyjnych, wszystkie stykają-
ce się z nią elementy instalacji muszą być 
wykonane z bezpiecznych materia łów (stal 
stopowa polietylen) IS] [9] alternatywą 
oozostaie nadmierna awaWiność układu 
ioraktvczne ona trip sip na zasileniu uzuneł 
n h h r v m wnrta wnHorhunw-) W n r h o m ' 

r x " j „ * „ „ - „ ; , L' dowa wymaga rowmez oczyszczenia - tes-
owano tu ro ne rozw lązan a - c u UKWUU su 

(Aachen) po znacznie bardziej skompliko-
v 
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przyję ta się koncepcja tmracj. przez spec-
jalny mir. nadający się do u ycia w v.arun-
kacn gospodarstwa domowego (np. takie 
rozwiązanie znajduje się w niemieckiej 
ofercie firmy K E S S E L |5]>. 

Bezpieczna instalacja wodociągowa wy-
korzystująca wody opadowe musi wyklu-
czyć mo l iwość ich przypadkowego kon-
taktu z pitną - nie ma tu praktycznego 
znaczenia u ycie ró nych zaworów „anty-
ska  en iowych" [9J. Konieczne jest stoso-
wanie specjalnych zabezpieczeń - podsta-
wowym elementem instalacji jest odpowie-
dnio du y (bezciśnieniowy) zbiornik (rys. 
1), gromadzący wody opadowe i uzupe ł-
niającą ją wodę wodociągową . Niezale  nie 
od blokad elektronicznych konieczne jest 
zachov^anie przerwy powietrznej [5], [9], 
EW'arantuiacei brak mo l iwości cofki wody 
ze zbiornika do instalacji wody wodociągo-
wei Odrębna instalacia doprowadza wodę 

ni  szei i l ko ś r i Ho spłukiwani-, usienów 
oraz do zastosowań poza domem (u yta 

armatura musi wy-
kluczyć dostęp dzie-
ci) Dostępne są spe-
cjalne rozwiązania 
systemowe w tym 
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one odpowiednio ko-
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Rys. 2. Zasada działania urządzenia rozsączającego 

sztowne[5]islogany 
typu „woda darmo 
z nieba" po prostu 
mijają się z prawdą . 
Decyzja o dualizacji 
domowej instalacji 
wodociągowej musi 
być w tej sytuacji po-
dejmowana w pe ł-
ni świadomie, bez 
oczekiwania na 
oszczędności . Nie są 
to te  dzia łania zna-
czące w aspekcie 
ochrony ś rodowiska, 

•  •  ; •  
•  

Rys. 3. Tworzenie zespołu rozsączającego na 
przykładzie propozycji lirmy FUNKS 

czy te  zagospodarowania sp ływu wód opa-
dowych. 

Infiltracja do gruntu 

Alternatywnym zagospodarowaniem 
wód opadowych mo e być ich wprowadze-
nie do gruntu. Operacja musi być prowa-
dzona w sposób bezpieczny - bez stwarza 
nia zagro eń dla zabudowy i zasobów wód 
podziemnych oraz nośności podło a grun-
towego. W tym przypadku zasadnicze zna-
czenie mają następujące elementy: 

• występowanie w pod ło u gruntów 
mogących przejmować wody opado-
we bez zmian w łaściwości nośnych, 

• zapewnienie wystarczającej objętości 
(retencji) dla zapewnienia zatrzyma-
nia spływającej wody do momentu 
ukończenia jej przesiąkania do gruntu, 

• zapewnienie odpowiedniej powierz-
chni kontaktu zmagazynowanej wody 
z otaczającym pod ło em, 

• zachowanie wystarczającej odległości 
pomiędzy urządzeniem do rozsącza-
nia a najwy szym poziomem zwier-
ciad ła wody gruntowej. 

• zachowanie bezpiecznej odległości 
urządzeń rozsączających od zabudo¬
wy, 

• zapobieganie przedostawaniu się ma-
teriału z pod ło a gruntowego do wnę t-
rza urządzeń rozsączających, 

• ochronę urządzeń rozsączających 
przed dynamicznym obcią  eniem ze-
wnę t rznym (przede wszystkim od 
transportu,' obecnie przyjmuje się ,  e 
miarodajna wartość obcią  enia do-
chodzi do kilkunastu ton na oś) . 
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Otwarte urządzenia rozsączające (chłon-
ne stawy, rowy, muldy itp.) są rozwiązania-
mi stosunkowo prostymi i me stanowią 
problemu w sensie technicznym. N a ob-
szarze zabudowanym szczególnie wa ne są 
urządzenia zamknię te , instalowane w grun-
cie i nie zajmujące zbyt du ych powierz-
chni. Ogólny schemat zasady dzia łania pod-
ziemnego urządzenia rozsączającego poka-

^ Tworzące je jednostki moga, 
w miarę potrzeb tworzyć uk łady zbiorcze, 
układ szeregowy jest tu najbardziej uniwer-
salny Mo l iwe jest tworzenie rozwiązań 
opartych n a uk ładzie 

miesz*invm' s^eretio-
wo-równolea łym. czy te  spiętrzanie ele-
mentów rozsaczaiących (rys 3) - decydują 
ntvm nJhv chnriktervstvczne konkretnych 
" ; ^ „ " " w wateeoriach i lości" mo na 
Z i ^ Z ^ r Z n ^ Ł 7 e snlvwam. zarówno 
TAZ-Z^,7^^ZrSh\r^a iak te  

T T I ! T w e l z t a k d u i v c h 
' ' , ' " t  ' r^rhni ink dnchv i nar 

kingi centrów^handlowych. 
Podstawowe rozwiązania techniczne 

urządzeń rozsączających mo na zakwalifi-
kować do trzech grup: studni ch łonnych, 
skrzynek i komór. Ponadto mogą te  być 
wykorzystywane układy drenarskie, w tym 
dreny  wi rowe (bezprzewodowe, z ło one 
z seow łókniny wype łnionej  wirem) pracu-
jące w systemie rozsączającym. W odwod-
nieniach drogowych mogą być wykorzys-
tywane równie   specjalne podbudowy. 
Studnia chłonna 

Zasada funkcjonowania studni ch łonnej 
(rys. 4) polega na tym,  e do zbudowanej 

(na ogó ł z seementów) studni doprowadza-
na jest woda opadowa. Wysokość studni 
zale y od najwy szego po ło enia zwier-
ciadła wody gruntowej - zazwyczaj 
h = 2 - 3 m, przy czvm infiltracja od-
bywa się przez dno. W części dennej znaj-
duje się  wirowa zasypka o mią  szości nie 
mniejszej ni  0,25-0,3 m, często dochodzą-
ca do po łowy wysokości dolnego segmentu. 
Studnia ch łonna zajmuje stosunkowo ma ło 
miejsca w rzucie, równocześnie posiadając 
względnie du ą pojemność retencyjną - ok. 
0 8 m V l rn b przy 0 1 0 m W tej sytuacji 
studnia nadaje się do stosowania w warun-
kach stosunkowo eestei zabudowy jednak 
w v m w , o n a wJstenowania zwierciad ła 
wodv PTiintnwei na stosunkowo duzei Głę-
b o k o ś c i ( w z g l ęd n i e du o miejsca mo e 

samo zwieńczenie s tudni - Drzv 
k ładowc.dla^studni A Q I S T R A I N w grani 
each 0 4 - 0 9 m) 

Studnie ch łonne mogą być wykonywane 
z ró nych materia łów - znajdują tu za-
stosowanie zarówno tradycyjne kręgi beto-
nowe, jak te  konstrukcje oparte na ró nych 
rozwiązaniach kanalizacyjnych studzienek 
rewizyjnych. Przyk ładem ostatniego roz-
wiązania mo e być studnia A Q U A T R A I N 
(firma K E S S E L ) , wykorzystująca standar-
dowe seementy 0 1,0 m o wysokości 0,5 
m (jednostkowa pojemność ok. 0,4 m 3 . 
w podstawowej wersji dwusegmentowej 
pojemność u yteczna ok. 0,6 m 3 ) . 

W warunkach monta u na terenie zabu-
dowanym pojawia się problem odporności 
na mniej lub bardziej przypadkowe ob-
cią  enia od transportu, 

do 

Ogólna 

W a r M »a lillrac>ina 

Galeria ;..ii c 

PMa odciążająca 

Osadzenie teletkopaue 

mu i \ \ \ \ \ \ \ 

Rys. 4. Zasada funkcjonowania studni chłonnej 

Przez analomę 
kanalizacyjnych 

studzienek rewizyj-
nych trzeba tu roz-
ró nić dwie podsta-
wowe sytuacje 
- obcią  enia incy-
dentalne, do któ-
rych przenoszenia 
zdolne są poszcze-
gólne konstrukcje 
w wersji podstawo-
wej oraz systematy-
cznie powtarzające 
się obcią  enia, wy-
magające stosowa-
nia specjalnych płyt 
odcią  ających (rys. 
4) W przypadku 
studni betonowych 
powinna stanowić 
tu wvstarczaiace za 
bezoieczenie stan-
dardowa konstrukc-
IT 7wif*n.r7eniT D H 
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SKopowe osaczenie, 
pieczenie ma rów-
nie studnia A Q U A -

UU ł UU? 

Rys. 5. Ogólny schemat skrzynki rozsączającej 
(na przykładzie konstrukcji lirmy WAVIN) 

T R A I N , jednak przy 0 1.0 m mo e ono nie 
wystarczyć Wydaje się,  e dla lokalizacji na 
parkingu względnie w pasie jezdnym wska-
zana jest dodatkowa płyta odcinająca. 

Skrzynka rozsączająca 
Konstrukcja skrzynki opiera się na a uro-

wej ramie, na którą nak ładana jest warstwa 
izolacyjna, uniemo liwiająca przedostawa-
nie się do ich wnę trza materiału z podło a 
- warstwa geow łókniny (rys. 5). Skrzynki 
są obiektami o niewielkiej kubaturze 
- w granicach od 0,28 m 3 ( D - R A I N T A N K . 
F U N K E ) do 0,28 m 3 ( A Z U R A , W A V I N ) , 
przy czym stosowane są dość ró ne układy 
przestrzenne (rys. 3). Odpowiednie rozwią-
zania ścian pozwalają uzyskać stosunkowo 
du ą powierzchnię kontaktu zgromadzonej 
wody z podło em - dla systemu otworów 
- rys. 5 ( A Z U R A ) na poziomie 43% powierz-
chni brutto, dla charakterystycznego układu 
(rys. 6) gęstej kratownicy z cienkościennych 
p łaskowników ( D - R A I N T A N K ) nawet a  
75%. To ostatnie rozwiązanie pozwala dobrze 
wykorzystać zdolność retencyjną - przy za-
chowaniu korzystnych parametrów wytrzy-
ma łościowych wartość wskaźnika efektywnej 
kubatury przekracza 94% (0,265 m 3 wobec 
wskaźnika brutto 0,280 m 3 ) . 

Skrzynki przy minimalnych masach (z 
reguły polipropylen) oraz wymiarach ( A -
Z U R A 0.40 x 0.50 x 1,00 m, D - R A I N -
T A N K 0,40 x x x 0,81 x 0,86 m) ma sto-
sunkowo du ą wytrzyma łość na obcią  enia 
dynamiczne, co pozwala ograniczyć g łębo-
kość posadowienia. Przyk ładowo, dla D-
R A I N T A N K ( F U N K E ) dla obcią  enia od 
samochodu osobowego (2,5 t) powinno 
wystarczyć przykrycie o mią  szości 0,40 m. 
W przypadku większych obcią  eń (osiowe 
na poziomie 13 t) przyjmuje się warstwę 
1,0 m (w tym podbudowa, konstrukcja 
drogowa oraz nawierzchnia), a więc bez-
pieczne posadowienie skrzynki mieści się 
w akceptowalnych granicach. 
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Rys. 6. Ażurowa konstrukcja elementu nośnego 
skrzynki, oparta na kratownicy z cienkościen-
nych piaskowników (na przykładzie rozwiąza-
nia firmy FUNKE) 

Komora filtracyjna 
Komora filtracyjna (rys. 7) jest urządze-

niem przeznaczonym do obsługi stosunkowo 
du vch powierzchni. Przykładowo komora 
H-20 wchodząca w skład systemu INFILT-
R A T O R , o wymiarach w rzucie poziomym 
0,86 x 1,9 m i wysokości 0.41 m ma pojem-
ność retencyjna ok. 0.5 nv\ tj. bardzo bliską 
pojemności standardowego zestawu studni 
A Q L I A T R A I N . przy odpowiednio mniej-
szych głębokościach posadowienia. Równo-
cześnie powierzchnia kontaktu z podło em 

gruntowym jest relatywnie duza - infiltracja 
odbywa się przez dno oraz otwory w ścianach 
bocznych. 

Przekrój poprzeczny (odwrócona litera U) 
z systemem o ebrowania charakteryzuje się 
du ą odpornością na zgniatanie. Pozwala to 
przy zalecanym przykryciu w granicach 
0,46-2,43 m przenosić nacisk do 14,5 t / o ś 
samochodu, dzięki czemu komora mo e być 
stosowana pod powierzchniami obcią  onymi 
intensywnym ruchem samochodowym (np. 
pod parkingami). Praktycznie komory mogą 
więc być instalowane na głębokościach blis-
kich instalowania skrzynek. Przy niewielkiej 
masie (do 14 kg) komory mo na łatwo łączyć 
ze sobą poszczególne jednostki (zamki za-
trzaskowe - rys 7), przy czym tarcze mon-
towane są na początku i końcu ka dego ciągu. 
Pozwala to zwielokrotnić pojemność układu, 
dzięki czemu rozwiązania oparte na komo-
rach mogą retencjonować du e masy spływa-
jących wód. 

Powy sze cechy przemawiają za stosowa-
niem komór filtracyjnych m.in. w odwod-
nieniach drogowych. Oczywiście spływające 
wody opadowe muszą być wcześniej do-
prowadzane do stanu zgodnego z wymasa-
niami [8]. Podło e pod komorę musi być 
ixlpowiednio przygotowane - po jego od-
powiednim zagęszczeniu układa się na nim 
podsypkę (tłuczeń). Po odpowiednim zesta-
wieniu komór przestrzeń międzykomorowa 
jest wypełniana tłuczniem który od "óry 
i z boków jest przvkryty geosiatką. Na siatce 
od eórv układa sie material filtracvinv frv<; 7i 
i ostatecznie powsiuje zb,omik o du ej poje-
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Rys. 7. Przykład komory filtracyjnej (wg systemu INFILTRATOR) 

Podsumowanie 

Infiltracja stanowi 
rozwiązanie alterna-
tywne dla tradycyj-
nej kanalizacji wód 
opadowych, a przed-
stawione urządzenia 
są przykładami roz-
wiązań technicznych 
w tym zakresie. 
Oczywiście mo na 
dyskutować , czy rze-
czywiście jako roz-
wiązanie systemowe 
są one tańsze m  tra-
dycyjna kanalizacja, 
jednak po pierwsze 
mo na je realizować 
w miarę potrzeb po 
dmsie sa od siebie 
praktycznie niezale 
 n c - budowa kolej-
nych nie narzuca ko 
nieczności n rzehu-

do wy wcześniej-

szych. Przy tym wszystkim urządzenia jako 
jednostkowy ohiekt są relatywnie tanie i o ile 
pozwalają na to miejscowe stosunki grun-
towo-wodne mieszczą się one w mo liwoś-
ciach poszczególnych inwestorów. 

Nawet pomijając aspekt ekologiczny zaga 
dnienia trzeba podkreślić to.  e zastosowanie 
infiltracji pozwala co najmniej w sposób 
istotny ograniczyć nakłady ze strony lokal-
nych samorządów. W sytuacji, gdy brak jest 
dopracowania się zasad finansowania melio-
racji miejskich, jest to równoznaczne z ogra-
niczeniem wydatków ponoszonych bezpośre-
dnio Z bud etu. Inną sprawą jest to, czy 
wydatki takie byłyby w rzeczywistości ponie-
sione. Nie mo na tu  ywić szczególnych 
złudzeń - kanalizacja wód opadowych dość 
powszechnie postrzegana jest w kategorii zla 
koniecznego Gminy starają się unikać inwes-
towania nawet likwidacja skutków ostatniej 
powodzi (lato 2002) wskazuje m i dość po-
wszech nv brak zrozumienia znaczenia posia¬
dania sprawnego systemu me!ioracii mieis 
kich oraz'niestciv nadal niski stopień facho 
wości poszczccólnych pracowników samo-
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