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Zagospodarowanie wod opadowych jest
zagadnieniem wicloaspektowym, Obok ko-
niecznodct zapewnienia prawidlowego funk-
cjonowania ukladéw osadniczych oraz sieci
komunikacyjnych posiada istotny aspekt
ckologiczny. Utrwalone w wieloletniej tra-
dycji daleko idgce interwencje techniczne
w naturaine warunki hydrologiczne, sq przy
tym nie tylko problemem ckologicznym,
ale rowniez technicznym i ekonomicznym,
W polskich realiach szczegélnym zagad-
nieniem jest brak jednoznacznego okres-
lena kompetencyi w zakresie zagospodaro-
wania wod opadowych [10], [11] oraz
sposobu finansowania dziatalnosci w tym
zakresie [13]. Jest 1o tym istotnicjsze, e
choedz: e o powazne Srodki na poziomie co
naymmic) 30-40% Kosztdw zagospodarowa-
nia Scieckow sanitamych [1].

Niestety, am zjawiska towarzyszace
ostatniej powedzi (lato 2002), ani tez lik-
widac)i jej skutkéw nie pozwalajy na nad-
miemny optymizm. Nadal dod¢ powszechne
jest lekcewazenie problemu wid opado-
wych, a tam gdzie tego nie ma, pojawia si¢
hariera ekonomiczna. Ponadto zbyt latwo
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zapomina si¢ o tym, Ze istoty problemu jest
nie tyle sama inwestycja, ale jej pozniejsza
eksploatacja i zachowanie sprawnosci tech-
niczne). Zbyt wo jest o akeeptacje niskiej
JakoSct prac, wrgez niechlujsiwa, na wszyst-
kich etapach procesu inwestycyjnego.

Warunki funkcjonowania kanallzacji
wod opadowych

Przy kanmalizacji wad opadowych dosé
cze¢sto traktuje sig ustalenia tlosciowe w ka-
tegorii pewnikow. Zjawiska meteorologicz-
ne maj) charakter losowy, a doSwiadczenia
niemieckie (mapa Reinholda) wskazuja na
nadal niewystarczajgce poznanie samego
zjawiska [3], [4]. Niezalezaie od brakow
w polskim systemie rejestracji opadow (2]
lfatwo zapomina si¢ o tym, ze nawet najdok-
ladniejsze oceny moga si¢ odnosi¢ do okre-
Slonego czasu, w miarg jego uplywu zmie-
niajy si¢ warunki charakterystyczne dla
danej zlewni, szczeg6lnie istotna jest ogol-
na tendencja wzrostu wartosci wspolczyn-
nika retencji terenowej () [3), [6]. Stad
postepujacy wraz z uplywem czasu wzrost
intensywnosci splywu wéd  opadowych,
a w cfekeie - obcigzen hydraulicznych
clementow kanalizacji wod opadowych. Ich
odpowiednia rozbudowa (o ile w ogdle jest
mozliwa) jest bardzo trudna zaréwno
z przyczyn technicznych, juk tez ekonomi-
cznych.

OczywiScie mozliwe jest odcigzenie sys-
temow poprzez wykonanie zbiomikow re-
tencyjnych (otwartych, wizglednie krytych
~ predestynowanych do stosowania na tere-
nach zurbanizowanych), jednak znowu po-
Jawia sig banera w postaci braku odpowied-
nich rezerw terenu oraz Srodkéw finan-
sowych. Niezaleznie od problemiw wy-
whiszczen stosunki wlasnosciowe sq nie-
rzadko bardzo skomplikowane, przy czym
w poszezegdlnych przypadkach pojawiajg
si¢ konflikty (w tym pomigdzy sasiadujacy-
mi gminami) na tle wlasnosar poszezegol-
nych elementéw infrastruktury i terenu.
Ostatecznie coraz cz¢8ciej rozwigzania po-
szukuje si¢ powyzej obszarow zurbanizo-
wanych. co moze by¢ dostatecznie efektyw-
ne tylko w nicktorych warunkach., Ma to
sens jako dzialanie proekologiczne, nato-
miast w aspekeie technicznym jest to dzia-
fanie drugorzedne i traktowane racze) jako
ostatecznodé. Ostatnio w nicktorych mias-
tach rozwaza si¢ wrgez jako alternatywe
przerzuty migdzy zlewniami poszczegdl-
nych kolektordw, co wymaga budowy spec-
jalnych przepompowni i odpowiednich ka-
naldw tranzytowych.

W powyzszej sytuaci naturalng konsek-
WENCHY jest WZrost Zainteresowania rozwig-
zanami alternatywnymi w stosunku do
tradycyjnych, przy czym z jedne) strony
oczekuje sig realizacji celow ckologicz-
nych, z drugiej - ograniczenia wydatkéw na
poziomie gminy. Dzialamia podejmowane
przez poszczegolnych inwestorGw powinny
co najmniej ograniczyé potrzeby w zakresie
budowy nowych oraz modemizacji juz ist-
niejacych elementdw systeméw zagospoda-
rowania wid opadowych. Alternatywnemu
zagospodarowaniu wid opadowych sprzy-
jaj aktualne regulacje prawne, poniewaz
wody splywajace z powierzchni dachowych
nic 53 zaliczane do kategorii Sciekow [12].
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Rys. 1. Ogolny schemat instalacji doprowadze-
nia wody opadowej do alternatywnef instalacji
wodociggowej

W tej sytuacji dopuszczalne sy dzialania
podejmowane w obrebie granic danej nicru-
chomodci,

Alternatywna instalacja wodociagowa

Do stosunkowo najstarszych rozwigzan
altematywnego  zagospodirowania  wid
opadowych nalezy koncepeja dualizacyi in-
stalacji wodociggowej, polegajaca na wy-
korzystaniv wody gorszej jakodci dla wy-
branych potrzeb. Przykladowo w okresie
migdzywojennym w niemieckich gospodar-
stwach wiejskich dla potrzeb pozakonsump-
cyinych wykorzystywano wody opadowe
zbierane ze stosunkowo duzych powierz-
chni (np. dachéw stod6t) [9]. Pierwotne
rozwigzania nic sprawdzily si¢ natomiast
w warunkach miejskich (rozpoczynajac od
cksperymenty  paryskiego (7)), preede
wszystkim z przyczyn samtarnych. Z tego
powodu instalacje byly po prostu likwido-
wane przez odpowiednie wladze sanitame.
Prerwszym problemem technicznym okaza-
fa si¢ natomiast koniecznodé zapewnienia
dostatecznie duzej powierzchni odbioru
wid opadowych, co z gbry ogranicza mo2-

Hwose stosowania rozwigzama do budyn-
kdw jednorodzinnych lub malorodzinnych.

Doswiadczenia  niemicckic  (Aachen
1991/1992, Berlin Kreuzberg 1985/1994)
pozwolily na opracowanie standardéw bez-
piecznego wykorzystania wody opadowej
w instalac)i wodociagowej. Poniewaz woda
opadowa nie jest woda migkks, pozbawiong
wlasnodci korozyjnych, wszystkie stykajg-
ce si¢ z nig clementy instalac)i muszy byé
wykonane z bezpiecznych materialéw (stal
stopowa, polietylen) (5], [9]. alternatywq
pozostaje nadmiemna awaryjnos¢ ukladu
i praktyczne oparcie si¢ na zasileniu uzupel-
niajacym wodg wodociagows. Woda opa-
dowa wymaga réwniez oczyszczenia ~ tes-
towano tu rozne rozwigzania — od ukiadu sit
(Aachen) po zoacznie bardziej skompliko-
wane rozwigzania (Berlin). Ostatecznie
przyi¢la si¢ koncepcja filtracji przez spec-
jalny filtr, nadajgcy si¢ do uzycia w warun-
kach gospodarstwa domowego (np. takie
rozwigzanie znajduje si¢ w niemieckiej
ofercie firmy KESSEL [5].

Bezpieczna instalacja wodociygows wy-
korzystujgca wody opadowe musi wyklu-
czyé mozliwosé ich przypadkowego kon-
taktu z pitng - nie ma tu prakiycznego
znaczenia uzycie roznych zawordw anty-
skazeniowych™ [9]. Konieczne jest stoso-
wanie specjalnych zabezpieczen — podsta-
wowym elementem instalacji jest odpowie-
dnio duzy (bezcisaicnmiowy) zbiomik (rys
1), gromadzycy wody opadowe i uzupel-
niajgcy ja wode wodociggowy. Niezaleznic
od blokad clektronicznych Konieczne jest
zachowanie przerwy powietrznej [5], [9],
gwarantujacej brak mozliwosci cofki wody
ze zbiornika do instalacy wody wodociago-
wej. Odrebna instalacja doprowadza wodg
nizszej jakosci do splukiwania usicpéw
oraz do zastosowani poza domem (uzyta
armatura musi wy-
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z nieba”™ po prostu
mijajq si¢ z prawds
Decyzja o dualizacji
domowej instalacji
wodociggowej musi
by¢ w tej sytuacji po-
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Rys. 3. Tworzenie zespolu rorsaczajacego na
przyktaazie propozycyl firmy FUNKE

czy tez zagospodarowania splywu wod opa-
dowych.

Infiltracja do gruntu

Altematywnym  zagospodarowaniem
wod opadowych moze by¢ ich wprowisdze-
ni¢ do grunt. Operacja musi byC prowa-
dzona w sposéb bezpicczny — bez stwarza-
nia zagrozedi dla zabudowy 1 zasobdw wid
podziemnych oraz noénoécl podloza grun-
towego. W tym przypadku zasadnicze zna-
czenie majq nastepujace elementy:

8 wystgpowanie w podioZu gruntéw
mogacych przejmowad wody opado-
we bez zmian whasciwosci noSnych,

® zapewnienie wystarczajacej objgtosc
(retencji) dla zapewnienia zatrzyma-
nia splywajace) wody do momentu
ukoficzenia jej przesigkania do gruntu,

8 zapewnienie odpowiedniej powierz-
chni komakt zmagazynowanej wody
z otaczajacym podlozem,

® zachowanie wystarczajace) odleglosa
pomigdzy urzadzeniem do rozsycza-
nia a najwyzszym poziomeimn zwier-
ciadia wody gruntowej,

B zachowanie bezpiecznej odiegiodel
urzadzen rozsaczajacych od zabudo-
wYy,

8 zapobieganie przedostawaniu si¢ ma-
teriatu z podioza gruntowego do wngt-
rza urzadzen rozsaczajcych,

® ochrone urzadzefi rozsaczajacych
przed dynamicznym obcigzeniem ze-
wngtrznym  (przede wszystkim od
transportu, obecnic przyjmuje sig, 2e
miarodajna warto§¢ obciaZzenia do-
chodzi do kilkunastu ton na of).
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Owarte urzadzenia rozsyczajace (chion-
ne stawy, rowy, muldy itp.) sq rozwigzania-
mi stosunkowo prostymi | nie stanowiy
problemu w sensie technicznym. Na ob-
szarze zabudowanym szczegblnie wazne sq
urzadzenia zamknigte, instalowane w grun-
cie i nie zajmujgce zbyt duzych powierz-
chni. Ogdlny schemat zasady dzialania pod-
ziemnego urzadzenia rozsaczajacego poka-
zano na rys. 2. Tworzace je jednostki moga
w miarg potrzeb tworzy¢ uklady zbiorcze,
uklad szeregowy jest tu najbardziej uniwer-
salny. Mozliwe jest tworzenie rozwigzaf
opartych na ukladzic mieszanym: szerego-
wo-réwnoleglym, czy teZ spigtrzanie ele-
mentéw rozsaczajacych (rys. 3) ~ decyduja
otym cechy charakterystyczne konkretnych
rozwigzaf. W kategoriach ,ilodci” mozna
mie¢ tu do czynienia ze splywami zaréwno
z dachu budynku jednorodzinnego, jak tez
wiclorodzinnego, a nawet z tak duzych
szezelnych powierzchni, jak dachy i par-
kingi centréw handlowych.

Podstawowe rozwigzania techniczne
urzadzen rozsiyczajacych mozna zakwalifi-
kowalé do trzech grup: studni chlonnych,
skrzynek i komor. Ponadto mogq tez by¢
wykorzystywane uklady drenarskie, w tym
dreny zwirowe (bezprzewodowe, zlozone
7 geowlokniny wypelnionej Zwirem) pracu-
jace w systemie rozsaczajacym. W odwod-
nieniach drogowych mogg by¢ wykorzys-
tywane rownieZ specjalne podbudowy.

Studnia chionna

Zasada funkcjonowania studni chionnej
(rys. 4) polega na tym, ze do zbudowane)

(nix 0gdl z segmentdw) studni doprowadza-
na jest woda opadowa. Wysokos¢ studm
zalezy od najwyzszego poloZenia zwier-
ciadla wody gruntowej - zazwycza)
hep =2 = 3 m, przy czym infiltracja od-
bywa si¢ przez dno. W czgsci dennej znaj-
duje si¢ Zwirowa zasypka 0 mijzszosci nie
mniejsze) mz 0,25-0,3 m, czgsto dochodzi-
ca do potowy wysokosci dolnego segmentu,
Studnia chionna zajmuje stosunkowo mako
migjsca w rzucie, réwnoczednie posiadajac
wzglednie duzy pojemnoéé retencyjng - ok.
0.8 m*/1 m.b. przy @ 1,0 m. W tej sytuacji
studnia nadaje si¢ do stosowania w warun-
kach stosunkowo gestej zabudowy, jednak
wymaga ona wysicpowania zwierciadia
wody gruntowej na stosunkowo duzej gle-
bokosci (wzglednie duio miejsca moie
zajmowaé samo zwieficzenie studni - przy-
kladowo dla studni AQUATRAIN w grani-
cach 0,409 m).

Studnie chionne mogs by¢ wykonywane
z réznych materialéw - znajdujq tu za-
stosowanie zaréwno tradycyjne kregi beto-
nowe, jak tez konstrukcje oparte na roznych
rozwigzaniach kanalizacyjnych studzienek
rewizyjnych. Przykladem ostatniego roz-
wigzania moze byé studnia AQUATRAIN
(firma KESSEL), wykorzystujaca standar-
dowe segmenty © 1,0 m o wysokodci 0,5
m (jednostkowa pojemno$é ok. 0.4 m’,
w podstawowej wersji dwme§mcntowcj
pojemnos$é uzyteczna ok. 0,6 m”).

W warunkach montazu na terenie zabu-
dowanym pojawia si¢ problem odpornosci
na mniej lub bardziej przypadkowe ob-
cigzenia od transportu. Przez analogi¢
do kanalizacyjnych
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studzienek rewizyj-
nych trzeba tu roz-
rozni¢ dwie podsta-
wowe sytuacje
- obciazenia incy-
dentalne, do  kid-
rych  przenoszenia
zdolne sy poszcze-
golne  konstrukeje
w wersji podstawo-
wej oraz systematy-
cznie powtarzajace
si¢ obciazenia, wy-
magajice stosowa-
nia specjalnych piyt
odeigzajacych (rys.
4). W przypadku
studni  betonowych
powinna  stanowié
tu wystarczajgce za-
bezpieczenie  stan-
dardowa konstruke-
ja zwieficzenia. Dila
studzienki malodre-
dnicowej alternaty-
wiy moze byé tele-
skopowe osadzenie,
tego rodzaju zabez-

Rys. 4. Zasada funkcjonowania studni chionne]
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Rys. 5. Ogdlny schemat skrzynki
(na przykladzie konstrukcli firmy WAVIN)

TRAIN, jednak przy © 1.0 m moze ono nie
wystarczy¢ Wydaje sig, ze dla lokalizacji na
parkingu wzglednie w pasie jezdnym wska-
zana jest dodatkowa plyta odcinajgca.

Skrzynka rozsaczajaca

Konstrukcja skrzynki opiera si¢ na azuro-
wej ramie, na ktorq nakladana jest warstwa
izolacyjna, uniemozliwiajaca przedostawa-
nie si¢ do ich wngtrza matenialu z podloza
- warstwa geowlokniny (rys. 5). Skrzynki
sa obicktami o niewielkicj kubaturze
- w granicach od 0,28 m” (D-RAINTANK,
FUNKE) do 0,28 m® (AZURA, WAVIN),
przy czym stosowane s dos¢ rozne uklady
przestrzenne (rys. 3). Odpowiednie rozwiy-
zania écian pozwalajy uzyskaé stosunkowo
duzg powierzchni¢ kontaktu zgromadzone)
wody z podlozem - dla systemu otworbw
~1ys. 5 (AZURA) na poziomie 43% powierz-
chni brutto, dla charakterystycznego ukladu
(rys. 6) gestej kratownicy z cienkosciennych
plaskownikéw (D-RAINTANK) nawet az
75%. To ostatnie rozwizaniz pozwala dobrze
wykorzysta¢ zdolnosC retencyjng — przy za-
chowaniu korzystnych parametrow wytrzy-
maloiciowych warto$é wskaZnika efektywne)
kubatury przeknacza 94% (0,265 m* wobec
wskaznika brutto 0,280 m*).

Skrzynki przy minimalnych masach (z
reguly polipropylen) oraz wymiarach (A-
ZURA 040 x 050 x 1,00 m, D-RAIN-
TANK 0,40 x x x 0,81 x 0,86 m) ma sto-
sunkowo duzg wytrzymato$é na obcigzenia
dynamiczne, co pozwala ograniczy¢ glgbo-
koéé posadowienia. Przykladowo, dla D-
RAINTANK (FUNKE) dla obciazenia od
samochodu osobowego (2,5 t) powinno
wystarczy¢ przykrycie o miazszodci 0,40 m.
W przypadku wigkszych obcigzen (osiowe
na poziomie 13 t) przyjmuje si¢ warstwg
1,0 m (w tym podbudowa, konstrukcja
drogowa oraz nawierzchnia), o wige bez-
pieczne posadowienie skrzynki miesc sig
w akceptowalnych granicach.

s
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Rys. 6. Azurowa konstrukcja elementu nosdnego
skrzynkl, oparta na kratownicy z clenkoscien-
nych plaskownikow (na przykladzie rorwigza-
nia firmy FUNKE)

Komora filtracyjna

Komora filtracyjna (rys. 7) jest urzadze-
niem przeznaczonym do obstugs stosunkowo
duzych powierzchni. Przykladowo komora
H-20 wehadzaca w skiad systemu INFILT-
RATOR, o wymiarach w rzucie poziomym
0.86 x 1.9 m i wysokosct 0.41 m ma pojem-
nos¢ retencying ok. 0.5 m*, 1j. bardzo blisky
pojemnodei standardowego zestawu  studni
AQUATRAIN, przy odpowiednio mniej-
szych glgbokoscinch posadowieniae Rowno-
czefnie powierzchnia kontakiu z podiozem

gruntowym jest relatywnie duza ~ infiltracja
odbywa sig przez dno orz otwory w Scisnach
bocznych.

Przeke) poprzeczny (odwricona litera U)
z systemem ozebrowania chamkteryzuje si¢
duzy odpormosciy na zgniatame. Pozwala o
przy zalecanym przykrycin w  granicach
0,46-2,43 m przenosic nacisk do 14,5 t/os
samochodu, dzigki czemu komora moze byé
stesowana pod powierzchniami obeigzonymi
intensywnym ruchem samochodowym (np.
pod parkingami). Praktycznie komory mogg
wige by¢ instalowane na glebokosciach blis-
kich instalowania skrzynek. Przy niewielkicj
masie (do 14 kg) komory mozna katwo laczyé
ze soby poszezegllne jednostki (zamki za-
trzaskowe — rys. 7), przy czym tarcze mon-
towane s na poczatku i koncu kazdego ciggu.
Pozwala to zwielokrotnié pojemnodé ukladu,
dzigki czemu rozwigzania oparte na komo-
rach mogg retencjonowad duze masy splywa-
Jacych wad.

Powyzsze cechy przemawiajy za stosowa-
niem komdr filtmacyjnych min, w odwod-
nieniach drogowych. Oczywisie splywajace
wody opadowe muszy byé wezesniej do-
prowadzane do stanu zgodnego z wymaga-
niami (8]. Podloze pod komorg musi byé
odpowiednio przygotowane — po jego od-
powiednim zageszezeniu uklada si¢ na nim
podsypke (thuczen). Po odpowiednim zesta-
wieniu komér przestrzert migdzykomorowa
jest wypelmana thuczniem, kiéry od gory
i 7z hokdw jest przykryty geosiatkg. Na sizsice
od gory uklada si¢ matenal filtracyjny (rvs. 7)
i ostatecznie powstaje zbiomik o duzej poje-

mnosci i odpowied-
nio duze) powierzch-
m filtracyjnej.
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Infiltracja stanowi
rozwigzanie alierna-
tywne dla wadycy)-
nej kanalizacy wod
opadowych, a przed-
stawione urzadzenia
s§ przykladami roz-
wigzaf technicznych
w tym zakresie.
Oczywiscic  mozna
dyskutowad, czy rze-
czywiscie jako roz-
wigzanie systemowe
$4 one tansze niz tra-
dycyjna kanalizacja,
jednak po pierwsze
mozna je realizowad
W miar¢ potrzeb, po
drugie s3 od siebie
praktycznie niczale-
#nc - budowa kolej-
nych nie narzuca ko-

Rys. 7. Przyktad komory filtracyjnej (wg systemu INFILTRATOR)

niecznosci  przebu-
dowy  wezednicy-

szych. Przy tym wszystkim urzgdzema ko
Jjednostkowy abiekt < relatywnie tanie 1 o ile
pozwalajy na to micjscowe stosunki grun-
towo-wodne mieszezy sig one w mozliwos-
ciach poszczegdinych inwestoriw.

Nawet pomijejye aspekt ekologiczny zaga-
dnienia trzeba podkreshic to, 2¢ zastosowanie
infiltracji pozwala co najmnicj w sposib
istotny ograniczy¢ naklady ze strony lokal-
nych samcezgddw, W sytuacii, gdy brak jest
dopracowania si¢ zasad finansowania melio-
racji micjskich, jest to rtéwnoznaczne 2 ogra-
mczeniem wydatkéw ponoszonych bezposre-
dnio z budzetu, Inny sprawg jest to, czy
wydatki takie bylyby w rzeczywistosci ponie-
sione. Nie mozna tu zywi¢ szczegolnych
zhudzed - kanalizacja wod opadowych dosé
powszechnie postrzegana jest w kategoni zks
koniecznego. Gminy starajg si¢ unikad inwes-
towania, nawet likwidacja skutkéw ostatnicj
powadzi (lato 2002) wskazuje na do&é po-
wszechny brak zrozumienia znaczenia posia-
damia sprawnego systemu meliorac)i micjs-
kich oraz niestety nadal niski stopiefi facho-
woscl poszezegiinych pracownikow samo-

rzadowych.
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