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Odwodnienie i zagospodarowanie wéd opadowych w miastach POLSKA

Istota odprowadzania wéd opadowych

W tradycyjnym podejsciu do odprowadzania sptywéw po-
wierzchniowych na terenach zurbanizowanych zaktadano jak
najszybsze odprowadzenie wody deszczowej poza ich obszar za
pomoca systemow kanalizacyjnych — pierwotnie ogélnospfaw-
nych, a nastepnie kanalizacji deszczowej oraz odwodnienia
drég i ulic. Obecnie na skutek zmian klimatu oraz postepujacej
urbanizacji, ktérej istotnym aspektem z punktu widzenia go-
spodarki wodnej jest uszczelnianie powierzchni zlewni, nastapit
wzrost zagrozenia powodziowego. Szczegélnie niepokojace jest
nasilenie czestosci tzw. powodzi btyskawicznej (flash flood).

Niekorzystne zmiany w hydrologii oraz klimacie zlewni
miejskich spowodowaty, ze konieczne stato sie wypracowanie
nowych rozwiazan, okreslanych jako zréownowazone zagospo-
darowanie wod deszczowych. Ich gtéwne zatozenia polegaja na
ograniczaniu zrzutow wéd deszczowych z terendw zurbanizo-
wanych do kanalizacji oraz do wéd powierzchniowych, a takze
oczyszczaniu sptywow deszczowych odprowadzanych do wéd
powierzchniowych. Celem tych rozwigzan jest takze ponowne
wykorzystanie wod opadowych oraz ksztattowanie krajobrazu
miejskiego i tworzenie miejsc do wypoczynku i rekreacji przez
odpowiednie wkomponowanie urzadzen do zagospodarowania
wody deszczowej [1].

Wzrastajaca znajomos$¢ wzajemnego oddziatywania systemu
odwadniajgcego, oczyszczalni sciekéw i odbiornika dopro-
wadzita do powstania nowych koncepcji odwodnien. Zakta-
daja one zmniejszenie liczby bezposrednich odptywéw przez
wsigkanie wod deszczowych oraz gromadzenie na miejscu ich
powstania i doprowadzanie do powolnego wsigkania lub tez
wprowadzenie do odbiornika ze zwtoka czasowa odptywow
nienadajacych si¢ do bezposredniego wsigkania. Istotnym
aspektem dobrego drenazu jest takze gromadzenie, oczysz-
czanie i ponowne wykorzystywanie wody deszczowej. Istnieje
wiele urzadzen i rozwigzan umozliwiajacych techniczne prze-
tworzenie tych zasad oraz zintegrowanie niezbednej infrastruk-
tury z obrazem miasta [2].

Podczyszczanie wod opadowych

W Sciekach opadowych znajduja sie réznego rodzaju zanie-
czyszczenia, poniewaz opady ulegaja zabrudzeniu juz w przy-
ziemnych warstwach atmosfery, aczkolwiek wieksza czes¢
zanieczyszczen dostaje sie do nich w czasie sptywu $ciekow
opadowych po powierzchni kanalizowanego terenu.

Wyréznia sie r6zne metody i technologie stosowane w celu
ograniczenia ilosci zanieczyszczen odprowadzanych do $ro-
dowiska wodnego, w tym ograniczajace przedostawanie sie
zanieczyszczeh do wod opadowych, stuzace podczyszczaniu

woéd opadowych oraz wspomagajace te procesy. Najprostszymi
dziataniami w ramach metod i technologii ograniczajacych
przedostawanie sie zanieczyszczeh do wéd opadowych sa
zmniejszenie emisji zanieczyszczen do atmosfery, sprzatanie
powierzchni zlewni, optymalizacja zuzycia i rodzaju stosowa-
nych srodkéw przeciwoblodzeniowych oraz dbatos$¢ o stan
techniczny nawierzchni drogowych, sieci kanalizacyjnych i urza-
dzen sieciowych.

W urzadzeniach inzynieryjnych stosowanych w sieci ka-
nalizacyjnej do podczyszczania sciekéw deszczowych, ta-
kich jak piaskowniki, osadniki oraz separatory substancji
ropopochodnych, wykorzystuje sie procesy sedymentacji oraz
flotacji. Dobdr rozwiagzania technicznego do podczyszczania
Sciekow deszczowych zalezy od rodzaju odbiornika oraz stopnia
wrazliwosci i warunkéw przestrzennych zlewni. Istotng trudnosé
w doborze sposobu oczyszczania stanowi to, ze nie mozna
mowic¢ o typowym skfadzie Sciekow deszczowych.

Podczyszczanie sciekéw opadowych powinno sie zaczynac
w miejscu ich wprowadzenia do kanalizacji. Gtéwne zanie-
czyszczenie Sciekdw opadowych, czyli zawiesina ogoélna, jest
usuwana w osadnikach, piaskownikach, zbiornikach reten-
cyjno-sedymentacyjnych oraz przy zastosowaniu przelewow
burzowych o specjalnej konstrukcji — hydroseparatoréw [3].

Zagospodarowanie wod opadowych

Systemy zréwnowazonego zagospodarowania wod deszczo-
wych wedtug [4] mozna podzieli¢ na:

» urzadzenia do infiltracji bez retencji (tzw. infiltracja po-
wierzchniowa),

= urzadzenia do infiltracji z retencja podziemna,

= urzadzenia do infiltracji z retencja powierzchniowa,

= urzadzenia do retencji bez infiltracji.

Infiltracja bez retencji, inaczej infiltracja powierzchniowa, to
przebiegajace samorzutnie na terenach zielonych i trawnikach
przesaczanie wody deszczowej przez przepuszczalng powierzch-
nie. Na terenach zurbanizowanych w celu jej zwiekszenia stosuje
sie porowate nawierzchnie, chodniki, parkingi, place wykonane
ztakich materiatéw lub ufozone tak, by mozliwe byto wsigkanie
wody. Tego typu rozwigzania wymagaja obecnosci gruntéw
dobrze i $rednio przepuszczalnych oraz zachowania odlegtosci
co najmniej 1 m od poziomu zwierciadta wody gruntowe;.
Jako nawierzchnie powierzchni infiltracyjnych w przestrzeniach
miejskich najczesciej uzywane sa ptyty azurowe.

Jednym z urzadzen do infiltracji z retencja pod powierzch-
nia gruntu sa studnie chfonne, ktérych konstrukcja przypomina
zwykta studnie zbudowana z betonowych kregdw. Posiada ona
jednak przepuszczalne dno w postaci warstwy zwiru, przez ktéra
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Tab. 1. Cele zarzadzania wodami opadowymi [6]

ochrona i odnowa ekosystemow,

Ekologiczne ochrona gleby,
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zachowanie i odtwarzanie bioréznorodnosci.

przeptywéw w odbiorniku,

Funkcjonalne

wspomaganie ochrony przeciwpowodziowej, zmniejszanie intensywnosci maksymalnych

ochrona wod gruntowych i w odbiornikach przed zanieczyszczeniami, podczyszczanie
wspomaganie ochrony przed susza,

nawadnianie roslin (tereny zurbanizowane),

zmniejszanie efektu miejskiej wyspy ciepta i smogu,

poprawa jakosci powietrza i mikroklimatu w miescie.

zmniejszenie szkdd i strat w majatku wywotanych podtopieniami,
zmniejszenie wyptacanych odszkodowan,

Ekonomiczne
wzrost wartosci nieruchomosci,

zmniejszenie kosztéw utrzymania miasta (prywatnych i publicznych),

redukcja kosztéw tworzenia i utrzymania szarej infrastruktury.

Krajobrazowe

odnowa i integracja przestrzeni miejskiej,
ulepszenie przestrzeni miejskiej dzieki niebieskiej i zielonej infrastrukturze,

* tworzenie dodatkowe] przestrzeni dla rekreacji i dla sportu.

poprawa jakosci zycia w miescie,

aktywizacja i integracja mieszkancéw,

poprawa zdrowia mieszkancéow (w dtugim okresie),

unikanie szkéd moralnych,

Kulturowo-spoteczne

wspieranie wspofpracy wtadz i mieszkancow, partycypacji spotecznej,
odpowiedzialnosci za tereny wspélne,

promowanie rownego dostepu do zasobdw, egalitaryzm,
tworzenie miejsc wspélnego spedzania czasu,
nakierowanie na wrazliwe grupy spotfeczne: dzieci, osoby starsze.

Prawne

zgodnos¢ z prawem krajowym.

doptywajaca woda deszczowa przesacza sie do gruntu. Studnie
chtonne, stuzace do punktowego wprowadzania wody deszczowej
do gruntu, moga by¢ stosowane tylko w przypadku niewielkich
ilosci wod deszczowych. Cechuje je duza wrazliwosé na kolmatacje.

Kolejnymi urzadzeniami do infiltracji z retencja podziemna,
stuzacymi do retencjonowania i rozsaczania wody deszczowej,
sa rigole, rowy chtonne wypefnione materiafem filtracyjnym
o wysokiej wodoprzepuszczalnosci, zwykle zwirem lub grysem.
Jednym z rodzajow rigoli jest tzw. drenaz francuski, czyli wykop
liniowy wypetniony materiatem filtracyjnym, ktéry oddziela
od gruntu rodzimego warstwa geowtdkniny. Do rozsaczania
wody deszczowej stosuje sie takze utozone w gruncie prze-
wody perforowane, rury drenarskie wyposazone w otuliny
z geowtdkniny, maty kokosowej lub oploty z wtékien polipro-
pylenowych chroniace przed kolmatacja. Innym rozwigzaniem
sa komory drenazowe, konstrukcje o otwartym dnie i przekroju
poprzecznym w ksztatcie litery U. Potaczone w tunel wspoma-
gaja lub zastepuja tradycyjne systemy kanalizacyjne, zbiorniki
retencyjne, studnie chtonne, a takze skrzynki rozsaczajace,
rowy przydrozne i drenaze rurowe. Takie tunele sprawdzaja sie
zwtaszcza w miejscach, gdzie istnieja ograniczenia dostepnosci
oraz limity wtaczenia dodatkowej ilosci wod deszczowych do
kanalizacji, jak np. obiekty przemystowe, sportowe, handlowe,
mieszkaniowe, tereny zielone i rekreacyjne czy ciagi komunika-
cyjne. Urzadzeniami o niewielkiej kubaturze (od 0,2 do 0,4 m°)
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wypetnienie zobowiazan miedzynarodowych,

sa skrzynki rozsaczajace, wykonane z polipropylenu lub po-
lietylenu jako azurowe ramy, na ktére naktada sie warstwe
izolacyjna z geowtdkniny, uniemozliwiajacg przedostawanie
sie do wnetrza skrzynki materiatu z podtoza.

Wsrod urzadzen do infiltracji z retencja powierzchniowa
znajduja sie muldy chtonne, majace ksztatt pétkola i stuzace do
odwodnienia podtuznego, najczesciej stanowiace niewidoczne
przejscie pomiedzy droga a poboczem. Ich zadaniem jest zbie-
ranie wod opadowych z utwardzonych i nieutwardzonych po-
wierzchni drég i ulic. Oprécz muld chfonnych wzdtuz drég stosuje
sie rowy chfonne o przekroju trapezowym lub tréjkatnym i na-
chyleniu skarp 1:2 lub 1:3. Urzadzeniem, w ktérym woda moze
by¢ nie tylko infiltrowana, gromadzona, ale takze biologicznie
oczyszczana, jest niecka infiltracyjna — otwarte, zazielenione,
dos¢ ptytkie zagtebienie terenu o tagodnych zboczach, gdzie
infiltracja zachodzi przez gérne, drobnoziarniste warstwy gruntu.
Dtuzszy okres retencjonowania niz niecki zapewniaja zbiorniki
infiltracyjne. W te otwarte zbiorniki o nieutwardzonym dnie, na
ktore najczeséciej sktada si¢ humus obsiany mieszanka traw, woda
wsigka powierzchniowo przez warstwe podtoza.

Kolejnym rozwigzaniem, projektowanym, aby taczy¢ este-
tyczny wyglad i zagospodarowanie wody deszczowej, sg ogrody
deszczowe. Wizualnie powinny sie wtapia¢ w krajobraz, jednak
ich najwazniejszym zadaniem jest zagospodarowanie sptywa-
jacych wod deszczowych, oczyszczanie ich z zanieczyszczen
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sptukiwanych z dachéw, ulic, parkingéw i innych powierzchni
nieprzepuszczalnych. Sposobem na retencjonowanie wody
opadowej, z ktorej czes¢ jest wykorzystywana przez rosliny,
a cze$¢ oddawana do atmosfery w wyniku proceséw parowania
i transpiracji, sa zielone dachy. To specjalne pokrycie dachowe
sktada sie z kilku warstw struktury z umieszczonym na jej wierz-
chu podfozem gruntowym, na ktérym sg posadzone rosliny.
Odptyw wody nastepuje po osiagnieciu nasycenia substratu
i jest odprowadzany drenazem do systemu kanalizacyjnego.
Czasowe zatrzymanie wody deszczowej i spowolnienie
odptywu, a w rezultacie odcigzenie rurociagéw kanalizacji
deszczowej, to zadanie zbiornikéw retencyjnych. Rozwia-
zaniem, ktdre petni funkcje retencji, a jednoczesnie zwieksza

Tab. 2. Cele zarzadzania wodami opadowymi [6]

Dostepnos¢ terenu
* mozliwo$¢ budowy systemu powierzchniowego lub konieczno$¢ budowy
rozwigzania podziemnego,
* rozwigzanie liniowe lub powierzchniowe,
* odlegto$¢ od zabudowy i infrastruktury podziemnej,
* mozliwos¢ zastosowania rozwigzania wykorzystujgcego systemy roslinne
i poprawiajgce estetyke krajobrazu.

‘4-

Uwarunkowania gruntowo-wodne
* rodzaj gruntu,
* wspotczynnik filtracji,
* najmniejsza odlegtos¢ maksymalnego potozenia zwierciadta wody gruntowej
od dna urzadzenia.

Zaktadana funkcja systemu

‘4—

* zatrzymanie pierwszej fali sptywu ze zlewni,
* czasowe przetrzymanie wody w urzadzeniu,
* zagospodarowanie sptywow w miejscu opadu (retencja i / lub infiltracja).

‘4-

Potrzeba oczyszczania wod opadowych i roztopowych

* mozliwos$¢ oczyszczania wod w systemach biologicznych (roslinnych),

* gotowe (dostepne w sprzedazy) urzadzenie do podczyszczania, np. osadnik,
separator,

* oczyszczanie sptywow w wydzielonej czesci sedymentacyjnej systemu do
lokalnej retencii i / lub infiltracji bez / z zastosowaniem roslinnosci,

* zastosowanie rozwigzania integralnie zwigzanego z urzagdzeniem, ktre
zabezpieczenia system przed zawiesinami.

‘4-

Trwato$¢ rozwigzania

* obcigzenie gruntem rodzimym z powierzchnig zazieleniona, tj. trawnik,
* obcigzenie ruchem pieszych,
* obcigzenie ruchem kotowym.

Wymogi eksploatacyjne

‘4-

* istnieje mozliwos¢ regularnej obstugi i konserwacji rozwigzania,
* brak lub ograniczone mozliwosci obstugi i konserwacji.

‘4-

Koszty

* koszty wykonania,
* koszty eksploatacyjne.
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estetyke terenéw miejskich, sa otwarte zbiorniki retencyjne
z przeptywem grawitacyjnym, uksztattowane zwykle na po-
dobienstwo stawow i jezior, czyli naturalnych zbiornikéw wéd
powierzchniowych.

Niezwykle istotne funkcje, w tym retencjonowanie i oczyszcza-
nie wody oraz tworzenie warunkéw siedliskowych do rozwoju
licznych gatunkéw fauny i flory, petnia ekosystemy bagienne
i mokradta, potozone w r6znych miejscach na Ziemi. W Polsce tego
typu systemy, okreslane jako hydrofitowe, znalazty zastosowanie
m.in. do oczyszczania wod przelewowych z kanalizacji ogélno-
sptawnej oraz sptywéw z autostrad i drog szybkiego ruchu [1].

Przyktady zrownowazonego gospodarowania wodami
opadowymi

W ciggu ostatnich 20 lat systemy zrownowazonego gospo-
darowania woda opadowa wpisaty sie na state w krajobraz
wielu miast i osiedli na catym Swiecie, stanowigc tym samym
przyktad projektowania miast wrazliwych na wode (water
sensitive urban design — WSUD). Oprécz petnienia podstawowe;j
funkcji, jaka jest zmniejszenie przeptywoéw kulminacyjnych
w odbiornikach wod deszczowych, systemy te posiadaja takze
walory krajobrazowe, stanowigc miejsce wypoczynku i re-
kreacji mieszkancow.

Jednym z najbardziej znanych przyktadéow WSUD jest Plac
Poczdamski w Berlinie (Potsdamer Platz), gdzie podczas re-
witalizacji w latach 1997-1998 dachy budynkéw o tacznej
powierzchni ok. 19 ha przeksztatcono w dachy zielone, skad
woda jest zbierana systemem drenazowym, a nastepnie odpro-
wadzana do podziemnych zbiornikéw retencyjnych o pojem-
nosci ponad 3 min |. Zbiorniki zasilaja sztuczne jezioro — Piano
Lake, z ktérego odptywajaca woda jest filtrowana przez ztoze
hydrofitowe, a nastepnie odptywa do Landwehrkanal. Czas
obiegu wody w systemie wynosi trzy dni, a jej jakos¢ jest
systematycznie monitorowana. Caty system staf sie jednym
ze znakoéw firmowych Berlina.

Kolejnym ciekawym przyktadem jest system zbierania, re-
tencji i oczyszczania wody opadowej na terenie prywatne;j
szkoty Sidwell Friends w Waszyngtonie. Na dziedzincu szkoty
zainstalowano trzystopniowy system hydrofitowy do oczysz-
czania $ciekéw szarych powstajacych w budynku. Z kolei woda
deszczowa zbierana z powierzchni dachéw zielonych jest gro-
madzona w podziemnym zbiorniku, a stamtad przepompo-
wywana do stawu retencyjnego porosnietego roslinnoscia,
skad nastepnie przelewa sie do ogrodu deszczowego, gdzie
infiltruje do gruntu przez system drenazowy, a jej nadmiar jest
kierowany do miejskiej sieci kanalizacyjnej. Ogréd deszczowy
stanowi zarazem strefe zalewowa, ktéra moze by¢ zatopiona
w okresie bardziej intensywnych opadéw.

Na uwage zastuguja takze nasze rodzime rozwiazania, np.
zbiornik retencyjny na Potoku Karlikowskim w Sopocie, ktéry
oproécz funkgji retencyjnej posiada niewatpliwe walory este-
tyczne. Z kolei przyktadem sposobu podczyszczania sptywéw
powierzchniowych zasilajacych potoki w terenie miejskim jest
system zastosowany w Gdanskim Ogrodzie Zoologicznym.
W celu ochrony wod Potoku Rynarzewskiego zaprojektowano
zespot urzadzen hydrofitowych sktadajacy sie z dwoch filtrow
piaskowych i filtra wegetacyjnego, wylewisko o tacznej po-
wierzchni 3100 m? oraz pie¢ stref buforowych obsadzonych
wikling o powierzchni 6650 m? [5].



Podsumowanie

Wykorzystywanie zasobéw wodnych zgodnie z zasada zréw-
nowazonego rozwoju jest regulowane zapisami Prawa wodnego.
W wyniku wejscia w zycie przepiséw ustawy z 20 lipca 2017 r.
Prawo wodne, ale takze na gruncie ustawy o zbiorowym za-
opatrzeniu w wode i zbiorowym odprowadzaniu $ciekéw oraz
ustawy Prawo ochrony Srodowiska, doszto do wyfaczenia z za-
kresu definicji Sciekéw wodd opadowych i roztopowych. Obecnie
MGMiZS pracuje nad Programem rozwoju retendji, ktérego celem
ma by¢ dwukrotne zwiekszenie powierzchni retencyjnej w Pol-
sce. Dziatania te pokazuja, jak istotne sa kwestie zwiekszenia
ilosci wody oraz wydtuzenia czasu jej przebywania w przyrodzie
w Srodowisku zurbanizowanym, co jest mozliwe do osiggniecia
dzieki stosowaniu skutecznych metod zwiekszania retencji wody opadowe a zjawiska ekstremalne. Red. J. tomotowski. Jéze-
deszczowej w krajobrazie. fostaw 2011, s. 147-155.

[5] Wojciechowska E., Gajewska M., Matej-tukowicz K.: Wybrane
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