dla bezpieczenistwa ruchu drogowego.
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Zagospodarowanie
wod opadowych

Sprawna organizacja odbioru wod opadowych nalezy do podstawowych
warunkéw prawidtowego funkcjonowania jednostek osadniczych oraz
transportu. Nawet pozostawanie niewielkiej warstwy wody, tworzqcej
charakterystyczny film na nawierzchni drogi, stanowi powazne zagrozenie

. Zagospodarowanie wod opadowych
nie moze by¢ utozsamiane z ich kanalizo-
waniem i p6zniejszym odprowadzeniem

do odbiornika wodnego. SZerzej ro-

zumiane systemy melioracji miejskich
skladajg si¢ takie elementy jak: przewo-
dy kanalizacyjne, kanaly kryte iotwar-
te, cieki naturalne isztuczne, natural-
ne i sztuezne zbiorniki wodne oraz kryte
i otwarte zbhiorniki retencyjne (w tym sta-
wy i jeziora dostosowane do pelnienia ich
roli). Niezbedne sg takze drenaze budow-
lane oraz rowy odcigzajace, poldery wraz
z pompowniami, aw niektérych przy-
rolnych.
Szczegolnym problemem sa wezednie)
kanalizowane cieki oraz starorzeczecza

padkach elementy melioracji

pozostale po uprzednio zasypanych cie-
kach. W starszych jednostkach miejskich
dosé szezegdlna role odgrywajy starorze-
cza po zlikwidowanych systemach fos.
Potrafia sie one uaktywnia¢ nawel po
uplywie setek lat. Starorzecze w aspek-
cie bezpieczenstwa zabudowy nigdy nie
bedzie pelnowarto$ciowym terenem bu-
dowlanym.

—__Podstawowe czynniki

Wielko$¢ splywu wéd opadowyeh opi-

suje zaleznos$c:

Q=qFy,

gdzie q - jest to natgzenie jednostko-
we opadu, F = powierzchnia zlewni, y -
wspoblezynnik splywu.

Ponadio do wzoru wprowadza sie
element uwzgledniajacy (bezposrednio
lub posrednio — ATVAI18) wielko$é po-
wierzchni zlewni ijej ksztalt. Praktycz-
nie jedyny element niezmienny we wzo-
rze stanowi warto$¢ powierzchni zlewni.
Nie jest Lo jednak sytuacja bezwzglednie
W przypadku
wy kanalizacji ogélnosplawnej lub nie-
kiedy rozdzielczej wéd opadowych wkra-
cza ona na nowe obszary, co prowadzi do

jednoznaczna. rozbudo-

przelamania wododzialéw i w efekcie do
wykroczenia poza granice naturalnych
zlewni. Dotychezasowe do$wiadczenia
niemieckie wskazujg na wzrost w miare
uplywu czasu wartosci nat¢zenia jednost-
kowego opadu. Oczekuje sie zwigkszenia
czgstotliwosel wystgpowania ekstremal-

nych ziawisk metcorologicznyeh i w efek-

cie prognozuje sie nawet 30-procentowy
przyrost warto$ci jednostkowego splywu
w warunkach deszczu nawalnego q.
W przypadku kanalizacji ogdlnosplawnej
moze zmienia¢ si¢ warto$¢ F co jest
naturalng konsekwencjg koniecznosci wy-
chodzenia poza naturalne wododzialy.

Wielko$¢ splywu w bardzo duzym
stopniu zalezy od szczelnosci powierzchni
zlewni i rodzaju jej przyvkrycia okredlanych
przez v, a dodatkowym czynnikiem jest
spadek powierzchni zlewni. Ostatecz-
nie Imhofl ocenia, ze nawet mala zmiana
wspdlezymnika sptywu bardzie] wplywa na
koticowy wymik niz wszysthie imne elenen-
ty obliczeri'. Warto§¢ wspélczynnika
waha si¢ w szerokich granicach (na ogol
podawane wartoSci mieszczg si¢ W prze-
dziale od 0,1 do 08-09, aczkolwiek
pomiedzy poszczegdlnymi interpretacja-
mi mogg wystgpowaé pewne roznice), ale
najwazniejsza jest jej zmiennoS¢ w czasie.
Do pewnego stopnia moze 1o tumaczy¢
interpretacja Imhoffa, zwracajacego
uwage, ze na ogd6l podaje sie wartosci
przecietne, nie uwzgledniajgc wielkosci
spadku powierzchni zlewni.
— Warunki eksploatacji systeméw

Powszechnym zjawiskiem
postepujace uszezelnianie si¢ powierzch-
ni zlewni. Mozna np. oszacowaé, iz
wostatnim dwudziestoleciu wartos$é y
dla terenéw zurbanizowanych wzrosia
nawet ook. 40%. Wprawdzie wiele
méwi sie¢ o zabudowie ekologicznej, jed-
nak réwniez tam szczelne przykrycia
stajg si¢ normg, postepuje tez uszczel-
nianie jedno-
rodzinnej. Szczegdlnego znaczenia na-
biera wejscie zabudowy na obszary
wyzej polozone (dominujace) iw efek-
cie powazne splywu
na nizej polozone tereny. Konsekwencjg
tej sytuacji jest powazne zwiekszenie
obcigzen nizej polozonych elementéw
systeméw zagospodarowania wod opa-
dowych.

Ostatecznym efektem sy narastajace
uplywu  czasu  problemy
Zagadnienie mozna rozpat-

jest

powierzchni  zabudowy

przyspieszenie

W miarg

iloSciowe,
ryvwa¢ w roznyvch aspektach, w tym eko-
logicznvm. Przyspieszenic spivwa wad

prol. dir hah. Ziemowit Suligowskd
; Wyiziat Inzynleri Lydowe], =™
Politechnika Bdaftska

opadowych zakli6ca naturalny obieg
wody w przyrodzie, wtym ogranicza
zasilame zasobow wad podziemnych.
Wzrost intensywno$ci splywu stwarza
réwnoczesnie zagrozenie dla ich odbior-
nikéw. Charakterystycznym przykladem
jest aktywizacja starorzeczy pozostalych
po weczeéniej skanalizowanych ciekach
i podtapianie polozonej na nich zabudo-
wy. Mozna tez spodziewac si¢ intensyfika-
¢ji wystepowania zjawisk powodziowych.
Problem ten pozostaje aktualny zaréwno
w przypadku kanalizacji rozdzielczej, jak
tez ogélnosplawne;).

Bezposrednim odbiornikiem powiek-
szajacego sig splywu wéd opadowych
sa wezesniej powstale elementy systemow.
Bardzo trudnym do rozwigzania zagadnie-
niem technicznym pozostaje dostosowa-
nie przepustowosci juz istniejgeych sys-

teméw do ciaggle narastajgcych obcigzen

W przypadku kanalizacji rozdzielczej wéd
opadowych alternatywg pozostaje pogar-
szanie si¢ standardu uslug iw eflekcie
ograniczenie mozliwosci spelniania nor-
malnych funkeji m.in. przez systemy ko-
munikacji. W tej sytuacji spelnienie for-
malnych wymagan normy EN752, nawel
w zlagodzonej wersji ATVA118 (1999),
staje si¢ 1luzjg. Oczywiscie tempo zmian
1ich bezpoSredni efekt pozostajg rézne
w konkretnych przypadkach.

W przypadku kanalizacji ogolnospla-
wnej powstajg dalsze komplikacje.
Przede wszystkim przelewy burzowe
projektowane byly na okreslony stopien
rozcienczenia. Wymagania w stosunku
do zrzutébw wod z przelewéw narastaja
w miare uplywu czasu - obecnie limito-
wana jest liczba zrzutéw. Zachwianie bi-
lansu zasilania na skutek zwiekszenia
doplywu wéd opadowveh  powodu-
je, ze zachowanie formalnych wymagan
wynikajacych z przepiséw prawnych sta-
je sie niemozliwe. Rownoczeénie jednak
pojawia si¢ problem tradvcji postrzegania
kanalizacji ogélnosplawnej w kategorii
nieograniczonego odbiornika $ciekéw sa-
nitarnych, co moze skutkowad zwiekszona
emisjg zanieczyszczel do $rodowiska. Za-
chowanie wystarczajgce) przepustowosci
istniejacych urzadzefi wymaga syste-
matycznego angazowania odpowied-
nio duzych $rodkéw. W polskich realiach
do waod opadnweeh nie

zbyt pow

nadrhndzi i

aznie, fausowanic ograndceu
sie do korzystania z budzetow lokalnych
Przydzielane Srodki
dzo czesto poziomowi wegetatywnemu,

co z gory bardzo ogranicza, czy 1€z Wrecz

odpowiadajg bar-

uniemozliwia dostosowanie istniejacych
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Rys. 1. Podstawowa klasyfikacja urzadzen rozsgczajacych

urzadzen do zmieniajacych sie warun-

kow.

Studnie, skrzynki, komory
Celem alternatywnego zagospodaro-
wania woédopadowych jest spowolnienie
ich sptywu przez retencje, wzglednie za-
trzymanie nalianym obszarze przez wpro-
waitzenie dogruntu lubwykorzystanie do
domu

innych celéw. Zuzycie wewnatrz

bedzie raczej drugorzeiine. gdyz wyma-

ga szeregu kosztownych =zabezpieczen,

a efekt ilosciowy pozostanie mierny.

Ewentualne wykorzystanie woéd opado-
wych powinno mie¢ miejsce |H«adomem.
Cecha charakterystyczng nowoczesnych
urzadzen alternatywnego zagospodarowa-
nia woéd opailowych jest to. zesgone mato
uciazliwe dla otoczeniu. Typowe ,oczka

wodne" ipodobne obiekty maja przede

wszystkim znaczenie dekoracyjne. Ich

rola w przejmowaniu sptywéw pozostaje

bardzo ograniczona. Kazde rozwigzanie

alternatywne powinno zapewni¢ przede
wszystkim sprawny odbiér sptywajacych
wod,

ichwstepne podczyszczenie oraz

dostatecznie duza pojemno$é
trzymania catego sptywu do czasu jego
rozsgczenia dogruntu oraz zatrzymania
do momentu przekazania dla innegowy -
korzystania. Popularny jest ukiad mie-
szany, gdzie nadwyzka woéd opadowych
kierowana jest do kanalizacji, wzglednie

lokalnego odbiornika.

W praktyce stosowane sg trzy gru-

py urzadzen (rys. 1): studnie chtonne

skrzynki rozsaczajace ikomory. W stud-
niach chtonnych liltracjaodbywa si¢ przez

dno. Ewentualnarola infiltracjiprzez nie-

Uklad dla infiltracji

Skrzynka rozsaczajaca

dla za-

| -raili

szczelne potaczenia ele-
mentéw konstrukcyjnych
pozostaje drugorzedna,
Z kolei w skrzyn-
kach rozsaczajacychin-
filtracja odbywa sig¢ przez
Sciany, ale w zaleznosci
konkretnego syste-
mu oraz konfiguracji
w réznym stopniu ak-
tywne saséciany czotowe.
L'ktad przestrzenny moze
ograniczy¢, wzglednie
uniemozliwi¢ wspoétprace
okre$lonych powierzchni
z podtozem gruntowym
przyjmujacym wyptyw. W przypadkuko-
mor podstawowa cze$¢ infiltracji odbywa
sig przez otwarte <ino. Jest ona ewentu-
alnie uzupetniona wyptywem przez otwo-
ry boczne Jednak niektére rozwigzania
typu komora stuza wytacznie do petnienia

funkcji zbiornika retencyjnego.

Urzadzenia przypowierzchniowe (ko-
mory, skrzynki) saszczegélnym przypad-
kiem systemu alternatywnego zagospoda-
rowania woédopadowych. Posiadajg one

relatywnie mata gtebokos¢ posadowie-

nia, w niektéorych przypadkach wykazuja
znaczng odpornos$cia na wystepujace
obcigzenia statyczne idynamiczne. W Pol-
sce nadal brak tradycji odpowiednich pod-
budéw nawierzchni itrzeba interpretowac
krytycznie zalecenia zagraniczne w zakre-
sie bezpiecznego przykrycia. Normaty-
wy projektowania drég sa w znacznym
stopniu zdezaktualizowane - rzeczywiste
obcigzenia osiowe wzrosty mniej wiecej

dwukrotnie, azatem wskazane jest

podwyzszenie o klase¢ wytrzymatosci ele-

mentéw na powierzchni.

Przy analizach urzadzen oraz tworzo

nych znich uktadéw nalezy podkreslic¢,

ze dla realizacji funkcji infiltracji nalezy

ograniczy¢ wielkos$ci spietrzenia wody. Ba-
wroctawskie E.

dania Burszty-Adamiak

wskazuja, ze spietrzenie wody sprzyja kol-

matacji.

Przy funkcji zbiornika recencyjne-
go wuzyte elementy powinny by¢ oto-
czone geomembrana, natomiast przy

(catkowitym lubcze$ciowym) rozsgczeniu

stosowane sgodpowiednie geowtdékniny.
Przy réwnoczesnym petnieniu obu funkcji
potrzebne jest uzycie geowtékniny przy

zapewnieniu dodatkowej pojemnos$ci. Sto-

Uktad przy funkcji magazynowania

1 mitra

sowane urzadzenia powinny byc¢ dostepne

z zewnatrz w celu kontroli oraz ewentu-

alnego oczyszczania. Poszczegélne jed-

nostkowe urzadzenia tworza charaktery-
styczne uktady. W praktyce moga to byc¢
(rys. 3}: palety, prostopadtos$¢ ienne formy
przestrzenne, wzglednie galerie. Skrzyn-
ki saw stanie funkcjonowa¢ w dowolnej
konfiguracji, natomiast komory w réznych
wersjach przeznacza siedouktadu pale-
ty, astudnie dlagalerii. Przy przewadze

funkcji rozsaczania wskazany jest uktad

palety lub galerii.
Dostosowanie rozwigzania

Istota zagadnienia jest dostosowa-
nie przyjetego rozwiazania dolokalnych
warunkéw (wtym materiatu podtoza
i poziomu zwierciadta wody gruntowej)
alter-

oraz funkcji, ktére m aspetniac

natywne rozwigzanie zagospodarowa-
nia woédopadowych. Obok problemoéw
zwigzanych zestrong techniczna odbio-
ru irozsgczenia dogruntu, wzglednie
spowolnienia sptywu,

waznym czyn-

Uktad palety

Uktad przestrzenny

Uktad galerii

m

* Rys. 3. Uklad geometryczny urzadzen do rozsgczania

nikiem pozostaje zawsze zdolno$¢ do

przenoszenia wystepujacych obcigzen

dynamicznych, w tym od pojazdéw

Rozwigzania alternatywne sa bardzo

istotne zaréwno w aspekcie ekologicz-
nym (zasilenie ZWODOW wéd podziem-
nych), jak tezekonomicznym i technicz-

nym.
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