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Technicznie poprawne rozwiązanie zagospodarowania wód 
opadowych jes( jednym 2 zasadniczych warunków normalnej) 
mnkqjoriowama jednostki osadniczej- W tradycyjnym ujęciu dla 
muły eh jednostek jest ono traktowane wręcz jako priory KI w sto-
RLinkit do publicznego zaopatrzenia w wodę oraj' odprowadzani a 
ścieków sanitarnych, Szczególnego znaczenia nabiera zarówno 
oj^aniczonosć posiadanej infoimacji f3), jak le i postępujące 

uszczelnienie powierzchni zlewni [4] 
A w elekcie - ogólny wzrost koncentracji odpływu wód opado-
wych W konsekwencji mamy do czynienia z postępująca, de-
zaktualizacją, wcześni ej szych zało eń projektowych 

Polaki system gromadzenia i udostępniania informacji meteo-
rologicznych wyklucza mo liwość spełnienia standardów przyj-
mowanych w innych krajach. Istniej ące urządzenia techniczne wy-
ma gaja wiec systematycznego dostosowywania do nowych warun-
ków. Wią ą się z tym odpowiednio wysokie koszty, które na pod-
stawie materiałów niemieckich [1J mo na ocenić nawet na 30 -
50% kosztu zagospodarowania śeitków Sanitarnych. Niezale nie 
jednak od aspektu technicznego, wszelkie formy kanał izowania 

wód opadtwydt wfc wa ny negatywny aspekt ekologiczny. Fir> 
wadzą one do znaczących zmian wanmków w naturalnym obiegu 
wody w przyrodzie, co jest konsekwencją zarówno ograniczenia 
zasilania wód podzieranych i parowania w wyniku przyspieszenia 
spływu, jak te  często powodują zmiany naturalnych zlewni. 

Szczególnym problemem funkcjonowania polskiej kanaliza-
cji wód opadowych (oraz w coraz większym stopniem odwodnień 
drogowych) jest istniejący system prawny, Wprowadzone po 
lS?0r. zasadyfunkcjgjnowanta gospodarki komunalnej (6,7] pra-
ktycznie pogorszyry stan istniejący, dość starannie pomijając go-
spodarko rozlewów opadowych. Nowa regulacja [9] pozbawiła 
kanalizacją mo liwości normalnego finansowania ze źródeł spo-
za śradków bud etowych. W tej sytuacji poszczególne gminy 
próbują znaleźć jakieś HV/wiązania, jednak regulacje zobowiązań 
mają charakter dobrowolny i w przypadku kon fi i kursą, one z góry 
na przegranej pozycji a formalne zaliczenie części wód opado-
wych do ścieków" 
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Klasycznym rozwiązaniem zwiększenia przepustowości ist-
niejących urządzeń kanalizacyjnych jest budowa zbiorników re-
tcn.cyjr.ych(rys. I).Zbiornikten pozwalaprzejmować szczytowe 
obcią enia, dzie_ki czemu nie jest konieczna wymiana i b y i 
małych kolektorów. Zgromadzony nadmiar wód kierowany jest 
stopniowo z powrotem do kolektora, w miarę, zmniejszania sięjfi-
lio obei ą eni a hydraulicznego. Nieza le nie jednak od tego e fckiu, 
zbiornik jest tylko urządzeniem technicznym i nie pozwala roz-
wiązać problemu ekologicznego. Te ostatnie problemy do 
pewnego stopn ta rozwiązać otwarte zbiorniki retenc yj ue pozwa-
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Rys. 1. Zasada funkcjom) wan la jcbioniika rulcncyj 

Jąjące na odparowanie wody do atmosfer}-. Samo odparowanie 
zale y przede wszystkim od warunków kii maty cznycli, atewpol-
skich realiach sąmałrj sprzyjające. Na tym tle szczególne wątpli-
wości wzbudza nadmiernie łatwa akceptacja lokalizacji obiektów 
w sąsiedzi w ie dróg, co przecie  sprzyja zamgleniem i oblodzeniu 
(szadź). 

Alternatywą pozostaje infiltracj a wód opadowych dc gnintu. 
Mo e być ona realizowana przez zbinmiki (muldy, rowy) z dnem. 
w którym wykonana jest warstwa filtracyjna {rys. 2). Jednak po-
zostaje problem analogiczny xi} zbiornikiem odparowującym-
urządzenia te nie powinny być lokalizowane w sąsiedztwie dróg 
szybkiego ruchu, a w przypadku sąsiedztwa z osiedlami miesz-
kałnymi muszą być pTzedsie.w^ięti; grodki przeciwdziałające kon-
sekwencjom zawilgocenia atmosfery. Ponadto otwarte urządze-
nia wvuiagaja, dysponowania odpowiednio du ymi po wierzch-
niumi terenu Dvsnozycvina yrebokosć obiektu i iiachvlenie jecto 
s k i m mu»zabvć b i rd™ o i i m m c T ™ choćby tylko zcwzeledów 
bezpieczeństwa. " 

Zamknięte urządzenie infiluacyjne (rys. 2) musi mieć odpo-
wiednio du ąpojentność, aby mog ło zatrzymać spływającą BHW; 
wód opadowych. Ściany boczne muszą mieć odpowiednio a u-
rową konstrukcję; ochronę p r ^ d przedostawaniem sie do wnę-
trza zbiornika materiału z podło a gruntowego stanowi tkanina 
filtracyjna. W celu zapewnienia sprawnego przesiąkania, 
urządzenia mogą być instalowane dopiero przy zachowaniu od-
powiedniej odległości ich dna od najwy szego poziomu zwier-
ciadła wody gruntowej - z reguły określa się ją na co najmniej 
1,0 m (dokumentacja firmy INFILTRATOR) . Ponadto urządze-
nie musi być zainstalowane tak, aby nie zagra ał O zawilgoceniem 
budynków - przykładowo zgodnie z zaleceniami firmy W A V IN 

otiległoś-c pozioma wynosi" 
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- dla budynku z izolacją 2,0 m, 
- dla budynku bez izolacji 5,0 m. 
Zwraca przy tym uwagę dość daleko idąca tolerancja wodo-

przepuszezatności gruntu, do którego odprowadzane są wody 
opadowe. Trzykiadowo w dokumentacji firmy WAVTN wymię-
wane są granty mieszczące się w przedziale odA- -10" 3 doJt= 10"6 

m/s, co odpowiada materiałowi od piasku grubego po piaski drob-
ne, pylaste, gliniaste, mułki itp. Zró nicowania uwzględnia się 
przez powiększenie powierzchni kontaktu, np. liczbę u ytych 
jednostek (tab!. 1), NaturaJnie, nie wszystkie podło a gruntowe 
mogą współpracować z urządzeniami infiltracyjnymi; obok grun-
tów nawodnionych są to m.in. torfy, namuły oraz grunty ilaste, 

Szczególny problem techniczny stanowi natomiast wytrzy-
małość konstrukcji na zewnętrzne obcią enia. Zabezpieczenie 
stanowizarówriosamakoEsrrukcjaramy urządzenia, jak te mini-
maute przykrycie g (rys. 2). Przykładowo według zaleceń firmy 
W A V J N wynosi ono 0,4 m dla terenów zielonych i 0,8 m dla tere-
nów o du ych obcią eniach. Nieco bardziej liberalnie podchodzi 
do problemu firma F U N K E - przy obcią eniu do 25 kN (samo-
chód osobowy) przykrycie wynosi 0,4m, dla cię ki ego transportu 
(obcią enie osiowe 130 kN) - 1,0 m. W tym ostatnim przypadku 
chudzi tu o trójwarstwową konstrukcję nawierzchni: 

- podbudowę (material filtracyjny), 
- mrozoodpomą konstrukcj ę drogową, 

- nawierzchnię drogową 

T»W, I. Uczta jednostek odwadniających luytidlu od wad nicuj A powirn-
chnl d lekowej bie nie ad wwlopreepusiiczalności pudlo j.ł gniBtłwcpl ni 
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Bez uwzględniania tych warunków istnieje jednak groźba 
awarii. 

Zgodnie z zaleceniami firmy INFILTRATOR, przy przykry-
ciu 0,46 - 2,43 m konstrukcja wytrzymuje obcią enie osiowe 
równe 145 k"N. Z kolei rozwiązanie firmy K ESSEL (konstrukcja 
zwieńczenia) zapewnia przykrycie równe 0,4 - 0,9 m. Powy sze 
ró nice wynikająpia tyle zTó riic wpodejściu do zagadnienia, ale 
przede wszystkim z ró nic sztywności poszczególnych konstru-
kcji. Z ostatnich informacji wynika wysoce prawdopodobny dal-
szy wzrost obcią enia osiowego i wartość oczekiwaną mo na 
oszacować na 200 k N . W efekcie w miejscach, gdzie mo e poja-
wić się obcią enie od transportu cię kiego (np. na parkingach) 
wskazane jest u ycie elementów 

(elipsoidalnych) jako lepiej przenoszących du e obcią enie. 
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Stosowane rozwiązania techniczne dzielą się tu na trzy grupy. 
Stosunkowo najmniejsze i równocześnie wymagające najmniej-
szej głębokości posadowienia są skrzynki (rys. 3). dostosowane 
do przyłączenia przewodu 0120 lub 0160 mm. Przy stosunkowo 
niewiełkiej pojemności jednostkowej (0,2 - 0,3 m 3 ) łatwo two-
rzone są z nich większe jednostki. Na rynku aktualni c dostępne są 
dwa systemy skrzynek - A Z U R A oraz D - R A L N T A N K . Ró nią 
się one szczegółami konstrukcyjnymi - przykładowo w systemie 
D-RA1NTANK otwory doprowadzające są ka dorazowo odpo-
wiednio wycinane w ścianie, a w systemie A Z U R A są ju   wcześ-
niej przygotowane i wymagają wyciśnięcia odpowiedniego ele-
mentu. Pierwsze rozwiązanie pozwala poprawić wskaźnik akty-
wnej powierzchni [dla D - R A I N T A N K 75% wobec 43% dla 
A URY). W ogóle problem doboru właśc iwej geometrii skrzynki 
jest niezwykle istotny - przykładowo ograniczenie do minimum 
elementów konstrukcji pozwala ( D - R A I N T A N K ) uzyskać 
wyjątkowo wysoki poziom kubatury u ytecznej (95%), jednak 
wymaga to dodatkowego wzmocnienia konstrukcji. 

Stanowiąca podstawę systemu D - R A I N T A N K skrzynka ma 
wysokość 0,40 m przy szerokości 0,81 m i długości O.S-o m, jest 
więc konstrukcją o niemal kwadratowym przekroju poziomym. 
Uzyskuje się ją na bazie kwadratów (ok. 40 a 40 cm) będących 
bardzo gęstymi kratownicami z cienkościennych płaskowników. 
Przy jednostkowej kubaturze nominalnej 0,280 m 3 jednostkowa 
pojemność u yteczna wynosi 0,265 m 3 . Bardzo interesujące jest 
wprowadzenie do wnętrza skrzynki 3 przegród perforowanych, 
dzielących ją na 4 komory, co ma istotne znaczenie dla poprawy 
wytrzymałości konstrukcji na zgniatanie. Ostatecznie skrzynka 
mo e być ustawiona poziomo lub pionowo i stanowi wygodną 
podstawę do konstruowania zbiorników o relatywnie du ej obję¬
tości. Z kolei system A Z U R A opiera się na nieco mniejszej kon-
strukcji skrzynce • wysokości 0,40 m, szerokości 0,50 jn 
i długości 1,00 m, a nominalna pojemność jednostkowa je sl równa 
0,20 m J , 

Zas^u. kOTEtrjicii tfudni chłonnej 
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Gultiria studzien 

Obiektami o relatywnie większej objętości są specjalne stud-
nie chłonne, które mogą być zarówno wytwarzane z tradycyjnych 
kręgów betonowych, jak te  z tworzyw. Przykładowo studnia 
A Q U A T R A I N (firma K E S S E L ) opiera się na rozwiązaniu seg-
mentowej kanalizacyjnej studzienki rewizyjnej 01000 mm (rys. 
4), w wersji podstawowej składającej się z 2 jednostek o wysoko-
ści po 0,5 m. Przy łącznej wysokości 1,0 m wysokość czynna jest 
rów na ok. 0,75 m(0,25 m przypada na wewnętrzną warstwę filtra-
cyjną) i ostatecznie objętość czynna wynosi ok 0,60m3. Jest więc 
ona stosunkowo du a, przy względnie małym przekroju poprze¬
cznym, jednak efekt ten uzyskano kosztem głębokości. Praktycz-
nie całkowita wysokość studni w wersji podstawowej wynosi 1,5 
- 2,0 m, a więc mo e być stosowana w sytuacji, gdy najwy ej 
poło one zwierciadło wody gruntowej występuje na głębokości 
co najmniej 2 ,5-3,0 m. 

Dalszy wzrost objętości jednostkowej mo na uzyskać do-
dając kolejne segmenty - ka demu segmentowi o wysokości 
0,50 m towarzyszy przyrost objętości o 0,40 m } . Studnie mogą 
być łączoneszeregowo-tak,  e powstaje charaktery styczna gale-
ria studzien, Filtracj a przez dno pozwała uzyskać relatywnie du ą 
jednostkową powierzchnię kontaktową- ok. 0,8 m l Podstawową 
zaletą studni chłonnej jest to,  e zajmując względnie mało miejsca 
nadaje się do u ycia na terenach o zagęszczonej zabudowie, 
a więc mo na jej u yć równie  w centrach miast. Pozostaje nato-
miast zagadnieniem otwartym mo liwość jej u ycia bezpośred-
nio na terenach obcią onych ruchem drogowym. Wprawdzie jest 
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Lu studnia wyposa ona w teleskop (najprawdopodobniej jako je-
dyna o tak du ej średnicy), jednak mo na wątpić, czy będzie to 
wystarczające zabezpieczenie; wskazane by było stosowanie do-
datkowej płyty odcią ającej. 

Rozwiązaniem uniwersalnym, nadającym siędo odwadniania 
Stosunkowo największych powierzchni, jest specjalna komora 
rozsądzająca (rys. 5). Przykładowo, komora oferowana w syste-
mie INFILTRATOR ma wysokość jedynie 0,41 m, natomiast jej 
obj ętość wynosi 0,5 m 3 , a wi ęc przy swojej niewielkiej wysokości 
ma pojemność retencyjna porównywalną ze studnią chłonną. Po-
wierzchnię kontaktową tworzą dno oraz otwory w bocznych ścia-
nach. Charakterystyczne rozwiązanie konstrukcyjne (przekrój 
zbli ony do odwróconej litery Ll, wttbrowenia) powoduje,  e ko-
mora ma du ą wytrzymałość na obcią enia dynamiczne (nacisk 
do 14.5 t/oś samochodu), dzięki czemu zalecane przykrycie mie-
ści się w granicach 0,46 - 2,43 m, a wiąc komora jako taka mo e 
być posadowiona na głębokości ach porównywa lny cłi ze skrzvn-
kami rozsądzającymi. 

W efekcie, wykorzystując komory, mo na stworzyć jednostki 
o du ej zdolności retencyjnej, zdolne do odbierania wód 
spływających z du ych powierzchni (drugi, ulice, wielkie parkin-
gi). Po wcześniejszym wstępnym oczyszczeniu (piaskownik, od-
powiedni separator) mo na je odprowadzić do gruntu, eliminując 
(albo ograniczając) potrzeby budowy, czy te  rozbudowy kanali-
zacji wód opadowych. W odró nieniu od klasycznego zbiornika 
retencyjnego chodzi tu nie tylko o zmniejszenie koncentracji 
w czasie obcią enia systemu odprowadzającego, ale w ogółe o 
ograniczenie spływu odprowadzanego kanalizacją poza obszar 
ziuwni. 

Podsumowując trzeba podkr eś lić,  e odprowadzanie tej wody 
do gruntu nie mo e być traktowane jako rozwiązujące wszystkie 
problemy ich zagospodarowania. Pod warunkiem spełnienia od-
powiednich wymogów stanowiąjednak rozsądn ą altem atywądla 
tradycyjnej kanalizacji wód opadowych. Zagadnienie ma dwa 
aspekty - ekonomiczny i ekologiczny, stwarzając mo liwość CO 
najmniej istotnego ograniczenia katalizowania wód opadowych . 
Ponadlokuszlzastosowania takich urządzeńjest relatywnie niski, 
akceptowalny równie  dla indywidualnego inwestora. 

Trzeba podkreślić,  e obecnie w Polsce doslępncsąhardzo ró-
 ne urządzenia pozwalające wprowadzać wody opadowe do 
gruntu. Wy ej wspomniane tworzą duść spójną, wzajemnie uzu-
pełniającą się ofertę handlową która praktycznie wyczerpuje po-
trzeby istniejące w omawianym zakresie. Uzupełniają ją specjal-
ne drena e rozłączające (rurowe i bezrurowc), wśród których na 
szczególną uwagę zasługują rozwiązania oparte na u yciu tłucz-
niaigeotekstyl iów. 
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