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ZAGOSPODAROWANIE
wOD OPADOWYCH

Wprowadzenie

Zagospodarowanie wod opadowych towarzyszy osadnictwu od mo-
mentu powstania jego pierwszych zorganizowanych form. Rowniez
w sredniowieczu, gdy do higieny podchodzono dos¢ specyficznie bardzo
powaznie traktowano wody opadowe i w szeregu miastach nadal eks-
ploatuje sie mniejsze lub wieksze fragmenty kilkusetletnich rozwiazan.
Jednak kazde kanalizowanie wéd opadowych wiaze si¢ z zakléceniem
naturalnego obiegu wody w przyrodzie, przede wszystkim z istotnym
przyspieszeniem odplywu. _

W pierwszym okresie, gdy zorganizowane osadnictwo zajmowalo sto-
sunkowo niewielkie powierzchnie, a ludnos¢ miast nie byla zbyt liczna,
kanalizowanie wod opadowych nie wywotywato wigkszych kontrowersji.
Podobna sytuacja istniala w polowie XIX w, gdy zaczely rozwijac sie no-
woczesne systemy kanalizacji. Sprawy skomplikowaly sie, gdy zaczeto
zmienia¢ zasady zagospodarowania przestrzeni. Rozgeszczanie osadnic-
twa, jego wchodzenie na nowe tereny oraz zwigkszanie obszaréw skana-
lizowanych musiato doprowadzi¢ do sytuacji konfliktowej, gdy systemy
zaczely odprowadzac coraz wigksze masy wod. Istniejace urzadzenia bar-
dzo posiadaja ograniczona zdolnosé przesylowa, ktéra bywa dodatkowo
ograniczana przez nieprzemyslane realizacje.

Tradycyjne kanalizowanie wdd opadowych to problem:
~ techniczny, bo potrzeby stale rosnie uszczelnianie zlewni, przyfaczanie

nowych obszaréw, niekorzystne zmiany klimatu (w Niemczech pa-

nuje poglad, ze moze dojs¢ do kilkudziesiecioprocentowego wzrostu
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miarodajnego opadu nawalnego) i fizycznie trudno jest stale przebudo-
wywac tworzone przez wiele lat systemy, oddzielny problem to ogdlnie
niska jakos¢ oszacowar elementu ilosciowego.

- ekologiczny, bo efektem wszystkich dzialann beda ostatecznie dalsze
zaklocenia naturalnego obiegu wody w przyrodzie w tym zmniejszanie
zasilania zasobéw wod wglebnych (konsekwencja ograniczenia infiltra-
cji) oraz propagacja zjawisk powodziowych (przyspieszenie splywu do
odbiornikow);

- ekonomiczny, poniewaz z jednej strony potrzeby silnie rosna w miare
uplywu czasu, z drugiej brak okreslenia sposobu finansowania oraz
ustalenia zakresu odpowiedzialnosci.

W efekcie zmian standard ustug jest coraz gorszy. Szczegdlnie niepokoi
tradycyjne lekcewazenie problemu zagospodarowania wod opadowych,
widoczne zwlaszcza w poszczegdlnych projektach odwodnien autostrad
i drég szybkiego ruchu. Przejawem lekcewazenia jest sklonnos¢ do sto-
sowania, rowniez w bardzo trudnych warunkach, materialéw o wyraznie
obnizonej jakosci, podobnie w licznych przypadkach obsada kadrowa
oraz wyposazenie reprezentuja wyraznie nizszy poziom niz analogiczne
dla sciekéw sanitarnych.

Z powyzszych ustaleri wynika potrzeba stosowania rozwiazan alterna-
tywnych, opartych na sprawdzonych rozwigzaniach z uzyciem materia-
low o odpowiedniej jakosci.

Warunki alternatywnego rozwigzania
zagospodarowania wod opadowych

Komfort uzytkownika systemu alternatywnego, jesli rozwigzanie ma
by¢ akceptowane, w ostatecznym efekcie nie moze odbiega¢ od warun-
kow stwarzanych przez pelnosprawny tradycyjny system kanalizacji wod
opadowych. W szczegdlnosci musi on by¢ tak zorganizowany, aby zapew-
ni¢ niezbedny poziom gotowosci do spelnienia swojej funkcji. Konieczne
jest:

- zapewnienie sprawnego odbioru splywajacej wody z obstugiwanej
powierzchni (oraz ciazacych obszaréw) przy uwzglednieniu efektu
gwaltownego rozlania; gwattownos¢ efektow zwiazanych z opadami
praktycznie wyklucza celowos¢ stosowania skomplikowanych ukladéw
oraz ogranicza wiarygodnos¢ analiz klasycznych hydraulicznych.
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- szybkie skierowanie wody do strefy jej przetrzymania w celu dalszego
wykorzystania.

- w przypadku infiltracji mozliwie duza powierzchnie kontaktu i kie-
rowac sie zasada unikania zbyt duzego spietrzenia wody ponad po-
wierzchnig infiltracji.

Z powyzszego wynika koniecznos¢ réwnoczesnego spetnienia dwoch
warunkow: zachowania zdolnosci do przejecia gwaltownego napltywu
wody na ogot pochodzacej z krétkotrwatego opadu nawalnego oraz za-
pewnienia dostatecznej pojemnosci retencyjnej dla zatrzymania duzej
lacznej masy pochodzacej na ogot z opadu o diugim czasie trwania i re-
latywnie niewielkiej intensywnosci. Nalezy uwzgledniac lokalne charak-
terystyki opadéw; a przy obecnym stanie polskiego systemu obserwacji
informacje te nie sa dostatecznie wiarygodne. Zdolnos¢ do sprawnego
przejecia splywu jest uwarunkowana odpowiednia lokalizacja wpustow
(tradycyjnych lub liniowych) oraz wiasciwym uksztattowaniem spadkow
nawierzchni terenu. Szczegdlnie wazna pozostaje niska efektywna spraw-
nos¢ tradycyjnego wpustu, zazwyczaj na poziomie nie wyzszym niz ok.
20%, w efekcie potrzebne sa rozwiazania alternatywne. Szczegdlnego
znaczenia nabiera odpowiednie liniowe rozmieszczenie wpustéw. Pro-
blemu teoretycznej przepustowosci wpustow nie mozna identyfikowac
z rzeczywista ich sprawnoscia; szczegdlnie ostroznie nalezy postepowac
przyjmujac koryta o szerokosci 150-200 mm. Szczegolnej uwagi wymaga-
ja powierzchnie o duzych spadkach podluznych i relatywnie ptaskie.

Rys. 1. Zlewnia wpustu punktowego; dla sprawnosci przejecia wody konieczne jest
odpowiednie uksztaltowanie nawierzchni (spadek wypadkowy)
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Dla sprawnego funkcjonowania systemu alternatywnego zagospo-
darowania wod opadowych niezbedne jest ich oczyszczenie (ochrona
przed zatykaniem sie — kolmatacja geotekstyliow i podtoza gruntowego)
dostosowane do realnych potrzeb. W kazdej sytuacji niezbedne jest uzy-
cic wpustow z (systematycznie czyszczonymi) osadnikami i z wiadrami
na grubsze zanieczyszczenia. Ponadto w wiekszym systemie zawsze
potrzebny jest piaskownik, a tam, gdzie wystepuja realne zagrozenia
niczbednym elementem sa odpowiednie separatory tluszczu (separatory
lamelowe lub koalescencyjne), przy czym nalezy tu trzeZwo oceniad ist-
nicjace zagrozenia.

Rvs. 2. Wspédlczesne wpusty: od lewej - odwodnienia liniowe (dokumentacja ACO

PASSAVANT), od prawej - wspodlczesne zwiericzenia wpustu punktowego (wydluzony
kontakt wody)

Tabela 1. Ekstremalne opady na terenie Lodzi z lat 1997-2007 (Zawilski i Turkowski
Wodociagi-Kanalizacja nr 4, 2008)

[ Wysokos¢ Czas trwania | Natezenie Srednie Natezenie
Data opadu opadu opadu maksymalne opadu
[mm] [min] [dm3/s - ha] [dm3/s - ha]
?0?.199? 19,9 260,0 12,8 66,7
_OT.GT'.ZOO] 52,1 734,0 11,8 209,9
_]:.05.2002 33,2 250,0 22,1 140,0
01.07.2003 24,0 335,0 11,9 65,8
-2—?.05.2007 232 69,4 55,7 216,0
_]__’3:(}6.2007 46,7 109,5 71,1 204,7
14.06:2007 24,4 20,7 197,0 2003 T
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Naczelnym problemem projektowania kazdego (w tym alternatywnego)
rozwiazania zagospodarowania wod opadowych jest wykonanie w miare
wiarygodnych ocen ilosciowych. Elementy stuzace do bezposredniego
odbioru sptywu powinny by¢ wymiarowane na opad nawalny, stuzace do
retencji — na opad dajacy taczny duzy doptyw sumaryczny. Podstawowym
problemem pozostaje jednak niska wiarygodnosc polskich danych mete-
orologicznych i w efekcie kazda ocena moze miec co najwyzej charakter
daleko idacego przyblizenia. Ostatecznie mozna wiec korzystac z zalecen
producentow (dostawcow) poszczegolnych systemow.

Mozliwosci techniczne rozwigzania alternatywnego

Stosowane urzadzenia powinny nadawac si¢ do montazu na wzglednie
niewielkich glebokosciach, dysponowac duza pojemnoscia oraz (w przy-
padku infiltracji) posiadac dobrze rozwinieta powierzchnie kontaktu
z podlozem. W rachube wchodza tu nastepujace kryte urzadzenia do
ktorych zaliczy¢ nalezy: studnie chtonne, drenaze rozsaczajace, rurociagi-
wystepujace w funkgcji zbiornikéw retencyjnych, skrzynki mogace byc
podstawa infiltracji lub elementem zbiornika retencyjnego, komory mo-
gace by¢ podstawa infiltracji lub elementem zbiornika retencyjnego.

Na obszarach zabudowanych urzadzenia takie, jak otwarte zbiorniki
infiltracyjne (ewentualnie z kamiennymi rigolami) maja bardzo ograni-
czone zastosowanie. Podobna sytuacja ma miejsce w sasiedztwie waz-
nych drog, w szczegolnosci ekspresowych i autostrad , gdzie problemem
moga byc szadz i mgly.

Wprawdzie studnia chionna jest znana od dawna i dos¢ popularna,
to jednak jako urzadzenie techniczne posiada wiele zasadniczych wad.
Przede wszystkim sa one relatywnie glebokie, poniewaz konieczne, jest
zapewnienie odpowiedniego zwienczenia oraz umieszczenia warstwy filtra-
cyjnej w dnie (rys. 3). Z kazdego otworu na pojemnosc¢ martwa traci sie ok.
1,0 m dtugosci, co zaréwno ogranicza pojemnos¢ czynna, jak tez powoduje
spietrzenie wody ponad powierzchnia infiltracji i dlatego urzadzenia te po-
siadaja niewielkie pojemnosci retencyjne oraz nieduze powierzchnie kon-
taktu z podtozem. Ponadto mozna zaobserwowac niebezpieczna tendencje
do tworzenia skomplikowanych ukladéw studni i faczacych je rurociagow,
nie odpowiadajacych realnym warunkom naptywu wod opadowych.

Z kolei uzycie drenazu rozsaczajacego ogranicza si¢ do specjalnych roz-
wiazan z rur preferowanych o relatywnie duzych srednicach (praktycznie
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minimum @ 0,35 m), na ogét wspélpracujacych z innymi urzadzeniami -
do rozsaczania lub kanalizacja jako element odciazajacy.

Rys. 3. Wspélczesna studnia chlonna (dokumentacja firmy KESSEL)

Element rurociagu pojawia sie¢ rowniez w przypadku ograniczenia
funkcji do retencji. Podstawa dla konstrukcji rurowego (liniowego) zbior-
nika retencyjnego sa przewody o stosunkowo duzych przekrojach (mini-
mum @ 1,00 m) z tym, ze np. w Tokio sa to przewody o kilkumetrowych
srednicach. Bardzo interesujaca jest tu oferta zebrowanych wielkosredni-
cowych stalowych rur podatnych (w Polsce VIACON, rys. 4 o powierzch-

“niach przekroju poprzecznego siegajacych 9 m? i wiecej). y

Najbardziej uniwersalnym rozwiazaniem sa skrzynki i komory, mogace
by¢ wykorzystane zaréwno do infiltracji, jak tez budowy podziemnego
zbiornika retencyjnego woéd opadowych.

Skrzynki (rys. 5, rys. 6) sa niewielkimi prostopadiosciennymi konstruk-
cjami o azurowych sciankach wytwarzanymi z PE lub PP, o zréznicowa-
nych warunkach wykonania zespotu. Podstawowa infiltracja odbywa sie
przez dno, $ciany boczne i strop - sciany czolowe, zaleznie od konkretnego
rozwiazania, moga réwniez do pewnego stopnia uczestniczy¢ w infiltracji.
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Rys. 4. Rura wielkosrednicowa stalowa podatna nadajaca sie m.in.
do budowy zbiornika retencyjnego np. dokumentacji firmy VIA CON

W otulinie z geowldkniny jest to typowy uklad rozsaczajacv. po wprowa-_
dzeniu geomembrany - zbiornik retencyjny stworzony na bazie drobnych
elementow, nadajacy sie do realizacji przez indywidualnego inwestora.
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Rys. 5. Przykiad podiaczenia skrzynek azurowych firmy WAVIN (AZURA)

Pewien problem stanowiq natomiast: relatywnie niska odpornosc na
obciazenia zewnetrzne (wprawdzie w dokumentacjach poszczegolnych
producentow znajduja sie¢ dosc liberalne zapisy, jednak w Polsce pod-
budowy nawierzchni nie sa tak skuteczne, jak np. w Niemczech) oraz
brak mozliwosci inspekcji i czyszczenia bez rozbiorki calej konstruk-
cji. Stad skrzynka w klasycznym rozwiazaniu predestynowana jest do

uzycia przede wszystkim w strefach wystepowania niskich obciazen
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Rys. 6. Skrzynka wytwarzana na bazie elementéw z geokraty

dynamicznych (trudno jest jednak zaliczy¢ do nich np. parkingi przy
centrach handlowych) oraz tam, gdzie potencjalne straty nie sa zbyt
wysokie.

Podstawowe wady klasycznej skrzynki (rys. 7) eliminuje rozwiazanie
zmodyfikowane laczacej klasyczna funkcje rozsaczania z funkcja ko-
lektora. Przy ogélnym powiekszeniu gabarytéw jednostki umozliwiono

Studzienka inspekcyjna Skrzynka
/ Tegra®00 / retencyjno-rozsaczajaca Q-Bic

Rys. 7. Skrzynka zmodyfikowana systemu Q-BIC (wg dokumentacji firmy WAVIN)
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wprowadzenie do wnetrza kamery inspekcyjnej oraz usuwanie osadow
z dna (dysze pluczace) poprzez zastosowanie studzienek rewizyjnych.
Réwnoczesnie konstrukcja skrzynki zostala wzmocniona.

Na rysunku 8 przedstawiono komore o eliptycznym przekroju poprzecz-
nym dzieki czemu uzyskano korzystny schemat statyczny. W powiazaniu
z charakterystycznym ozebrowaniem pozwala to przenosic przy standardo-
wym zaglebieniu bardzo wysokie obciazenia osiowe (ponad 15 ton), dzieki
czemu komora moze by¢ posadowiona réwniez pod najciezej obciazonymi
powierzchniami. Wyptyw z komory moze odbywaé sie-przez-dno-(otwarta
od spodu), w niektorych rozwiazaniach rownoczesnie przez dno i sciany.
Komory nalezy posadowi¢ w charakterystycznym podiozu wykonanym
z grubego thucznia (analogicznego ze stosowanym przy budowie torowisk).

Rys. 8. Przykiady komdr z wyplywem przez dno na warstwie
tlucznia (np. dokumentacji firmy EKOBUDEX)

Otulina z grubego ttucznia (rys. 9) stwarza dodatkowa rezerwe pojemno-
Sci retencyjnej, ktéra moze by¢ szybko wypelniona woda splywajaca. Przy
zastosowaniu dostosowanych do potrzeb geomaterialow powstaje rozlegly
zbiornik retencyjny, lub system infiltracyjny o bardzo duzej powierzchni
kontaktu wody z przejmujacym ja podiozem. Dzigki stosunkowo niewielkiej
wysokosci i wytrzymatosci na obciazenia dynamiczne latwo jest realizowac
uklad przestrzenny rozlegtej palety (rys. 10). Podobnie, jak w przypadku
ukladu zmodyfikowanych skrzynek mozliwa jest zarowno inspekcja syste-
mu, jak réwniez czyszczenie cisnieniowe podioza. ROwnoczesnie rozwiaza-
nia przyjete w niektorych systemach prowadza do powstania rozbudowa-
nego, wyjatkowo skutecznego piaskownika poprzedzajacego system komor.
Ponadto w dotychczasowej (juz kilkunastoletniej) praktyce nie stwierdzono
przypadku kolmatacji podloza wplywajacej na warunki eksploatacji.
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Rys. 9. Ogolna zasada montowania ukladu komor

Rys. 10. Przyklad systemu zlozonego z komér (np. dokumentacji firmy EKOBUDEX)
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Podsumowanie

Uwzgledniajac wszystkie czynniki mozna zaproponowac, aby ograni-
czyC zastosowanie studni chtonnych tylko do przypadkow, gdy wymagaja
tego szczegblne okolicznosci (brak wystarczajacego miejsca, koniecznos$c
doprowadzenia wody do gtebokiej warstwy).

Tradycyjne skrzynki wskazane jest wykorzystywa¢ tam, gdzie nie wy-
stepuje wysokie obcigzenie dynamiczne od ruchu kotowego oraz tam,
gdzie potencjalne straty nie sg nadmiernie wysokie. W sytuacjach, gdy
wystepujg wysokie obcigzenia, a potencjalne szkody sg wysokie nalezy
stosowa¢ rozwigzania umozliwiajgce kontrole, prowadzenie z poziomu
ulicy prac eksploatacyjnych oraz posiadajgce dostateczng wytrzymatosc.
Moga by¢ nimi zaréwno komory, jak tez zmodyfikowane skrzynki.

Przy ograniczeniusie do funkcji retencji mozna wykorzysta¢ specjalne
rury o odpowiednio duzej pojemnosci (np. stalowe podatne). Wbrew
obiegowym opiniom tzw. dren francuski nie jest urzadzeniem alternatyw-
nego wykorzystania woéd opadowych.

Tworzac rozwigzania alternatywne nalezy bezwzglednie przestrzegac
zalecen poszczegoblnych producentéw odnos$nie parametréw stosowanych
materiatbw. Wprowadzanie ,,materialu zastepczego" o nieodpowiedniej
jakosci (granulacji, charakterystykach wytrzymatosciowych, S$cinek,
zrzynkoéw, odpadow itp.) powoduje iz rozwigzanie nie jest w stanie spet-
nia¢ swoich zadan.

Przy wprowadzeniu do podtoza wod opadowych pojawia sie problem
minimalnej odlegtosci spodu urzadzenia od najwyzszego poziomu zwier-
ciadta wody gruntowej. Wystepuja tu dwa ograniczenia - techniczne (na
0g6t powinno byc¢ ujete w dokumentacji producenta urzadzenia), jak
tez technologiczne. Te ostatnie wynikajg z koniecznos$ci ochrony jakosci
zasobow wgtebnych i wymagajg dostosowania sie do konkretnej sytuaciji.
Wprawdzie w poszczegbélnych zaleceniach narzuca sie tu rowniez mini-
malng odlegtos¢, ale nie jest to rozwigzanie skuteczne.



