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Tereny nieprzeksztatcone w wyniku dziatalnosci cztowieka charakteryzuja sie tym, ze istnieje na nich dynamiczna i na-
turalna rownowaga ilosciowa wystepujaca pomiedzy zjawiskami opadu z jednej strony a procesami sptywu, wsigkania
i parowania wody opadowej z drugiej. Urbanizacja i rozwdj terenow miejskich powoduje ekspansje powierzchni uszczel-
nionych na obszary do niedawna stabo zagospodarowane i pokryte roslinnoscig. Wptywa to na zwiekszenie intensyw-
nosci odptywu wad opadowych, oddziatujace niekorzystnie na funkcjonowanie infrastruktury miejskiej i odbiorniki
wad. Problem okresowego nadmiaru wod wymaga podjecia szeregu dziatan majacych na celu ich zagospodarowanie,
a w przypadku, gdy sa one zanieczyszczone, rowniez utylizacje.

1. Wprowadzenie

Racjonalne zarzadzanie wodami opadowymi na terenach
miejskich nabiera tym wiekszego znaczenia, ze mamy obecnie
do czynienia z intensywnym rozwojem proceséw urbanizacyj-
nych. Wzrost migracji ludnosci do miast wymusza konieczno$¢
ich rozbudowy przez zwiekszanie zasiegu terytorialnego lub
intensyfikacje zabudowy juz istniejacej. Obecnie prawie 54%
ludnosci Swiata mieszka w terenach zurbanizowanych, a prze-
widuje sie, ze procent ten wzrosnie do 66% w 2050 r. [1].
Najbardziej zurbanizowane regiony na swiecie to Stany Zjedno-
czone Ameryki Pétnocnej (82%), Ameryka Potudniowa (80%)
i Europa (73%). Wedtug prognoz, w 2025 r. liczba miast, ktére
beda zamieszkane przez co najmniej 1 mIn mieszkancow, wy-
niesie ponad 400 [2].

Dotychczasowa polityka miast w zakresie projektowania
i budowy infrastruktury odwodnieniowej obarczona jest wie-
loma konsekwencjami wynikajacymi z ingerencji cztowieka
w naturalny bilans wodny zlewni. Wsréd tych negatywnych
skutkéw najwazniejsze to: przeciazenie hydrauliczne sieci kana-
lizacyjnych i oczyszczalni $ciekbw, wystepowanie tzw. powodzi
miejskich, wezbrania wéd odbiornikéw powierzchniowych
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Ryc. 1. Hydrogram odptywu wod opadowych z terenéw niezurbanizowa-
nych i terendw przeksztatconych przez cztowieka [10]
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sciekdw i ich zanieczyszczenie, a takze obnizanie sie poziomu
waéd gruntowych [3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]. Na rycinie 1 pokazano
réznice w ksztaftowaniu sie odptywu ze zlewni w zaleznosci
od sposobu jej zagospodarowania.

Na terenach o naturalnym pokryciu roslinnoscia wody opa-
dowe w zasadnicze] czesci infiltruja do gruntu. Natomiast tereny
przeksztatcone przez cztowieka charakteryzujg sie krotkimi
czasami koncentracji odptywéw wéd opadowych oraz duza
ich dynamika. Ze wzgledu na redukcje ilosci wod wsiakajacych
w grunt oraz zmniejszenie wspo6tczynnika szorstkosci podtoza
odptyw ten ma czesto charakter gwattowny i prowadzi do
przecigzenia systeméw odwodnieniowych oraz ciekéw beda-
cych odbiornikami wod opadowych.

2.Zréwnowazone gospodarowanie wodami deszczo-
wymi

W Polsce najczesciej stosowanym rozwigzaniem gospo-
darki wodami opadowymi jest ich zbieranie i odprowadzanie
systemem kanalizacji deszczowej lub ogélnosptawnej do od-
biornika. Taki model zarzadzania wodami deszczowymi nie
jest jednak kompatybilny ze standardami nowoczesnej i przy-
jaznej dla srodowiska gospodarki wodno-3sciekowej. Wedtug
wytycznych Ramowe]j Dyrektywy Wodnej Unii Europejskiej,
wody deszczowe powinny by¢ zagospodarowane zgodnie
z koncepcja zrownowazonego rozwoju [11]. Gtéwnym celem
dziatan w tym zakresie jest zatrzymanie i zagospodarowanie
jak najwiekszej ilosci wod opadowych na terenie, gdzie opad
wystapit, oraz ograniczanie sptywéw powierzchniowych do
rzek i jezior. Rownie wazne sa takze dziatania zmierzajace
do ograniczania ilosci zanieczyszczeh odprowadzanych wraz
z wodami deszczowymi do odbiornikéw. Realizacja tej polityki
w zlewniach miejskich powinna by¢ zatem ukierunkowana
na [10]:
= redukcje sptywu Sciekéw ze zlewni systemami kanalizacyj-

nymi przez stosowanie urzadzen i obiektéw do retencjono-

wania i infiltracji wod opadowych do gruntu,



= wykorzystanie retencji kanatowej i zbiornikowej stuzacej do
zmniejszenia natezenia i czestosci odptywu Sciekéw opado-
wych do odbiornikéw,
redukcje fadunkéw zanieczyszczen odprowadzanych wraz
z wodami do odbiornikéw przez ich podczyszczenie w urza-
dzeniach oczyszczajacych,
= poprawe stanu technicznego istniejacych systemoéw kanali-
zacyjnych odprowadzajacych wody opadowe w celu ograni-
czenia zjawiska infiltracji wod gruntowych do tych systemoéw,
= odprowadzanie $ciekéw opadowych o wysokim stezeniu
zanieczyszczen do systemoéw kanalizacyjnych i oczyszczalni
Sciekow,
wielopunktowy odptyw wéd opadowych do odbiornikéw wod-
nych przeciwdziatajacy zanikowi przeptywéw wéd, szczegélnie
w matych ciekach, w wyniku zachwiania réwnowagi w natural-
nych warunkach wodnych w zlewni i przebiegu ciekow.
Gospodarka wodami opadowymi prowadzona jest na réz-
nych etapach zbierania, transportu i utylizacji wod i sciekdw
opadowych. Nalezy jednak zawsze dazy¢ do stosowania roz-
wigzan systemowych oraz rozpatrywania gospodarki wodami
opadowymi w ujeciu szerszym, tj. catosciowego bilansu woéd
w danej zlewni. Schemat obrazujacy idee zréwnowazonego go-
spodarowania wodami opadowymi w zlewniach miejskich na tle
terenéw o naturalnym bilansie wod przedstawiono na rycinie 2.
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Ryc. 2. Idea zrbwnowazonego gospodarowania wodami opadowymi w zlew-
niach miejskich na tle terendw o naturalnym bilansie wod (na podstawie: [10])
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W gospodarowaniu wodami opadowymi zgodnie z idea
zréwnowazonego rozwoju znajduja zastosowanie rozne obiekty
i urzadzenia do retencji i infiltracji wod do gruntu, ktére za-
liczane sg do zréwnowazonych miejskich systeméw odwad-
niajacych (sustainable urban drainage systems — SUDS) [12].
Moga stanowi¢ one systemy rozproszonej gospodarki wodami
opadowymi lub systemy zbiorcze.

Systemy rozproszone to najczesciej indywidualne urzadzenia
stosowane na poszczegélnych dziatkach inwestoréw. Zaliczy¢
do nich mozna nastepujace rozwiazania [13, 14, 10, 15]: po-
wierzchnie nieuszczelnione i perforowane, studnie i niecki
chtonne, rigole i drenaze rozsaczajace, skrzynki i komory dre-
nazowe, ogrody deszczowe, dachy zielone i podpietrzone oraz
instalacje do gospodarczego wykorzystania wod opadowych.

Z kolei systemy zbiorcze to rozwiazania, ktére lokalizowane
sg na sieciach kanalizacyjnych lub prowadzona jest na nich
gospodarka wodami opadowymi obejmujaca wieksze obszary,
np. osiedla mieszkaniowe. W tym przypadku zastosowanie
znajduja [16, 17, 18]: zbiorniki retencyjne, zbiorniki retencyjno-
-filtracyjne oraz zbiorniki i niecki chtonne.

Zréwnowazone gospodarowanie wodami opadowymi na
obszarach miejskich przynosi wiele korzysci spoteczno-gospo-
darczych, hydraulicznych oraz srodowiskowych.

3. Innowacyjne rozwiazania techniczne stosowane
w zagospodarowaniu wéd deszczowych

3.1. Urzadzenia do podczyszczania wod opadowych

Odprowadzenie wod opadowych do wéd powierzchnio-
wych lub do gruntu wymaga spefnienia okreslonych przepi-
sami prawnymi lub wymaganiami technicznymi standardéw
jakosciowych. Dotyczy to przede wszystkim zanieczyszczen
wod opadowych zawiesing, substancjami ropopochodnymi
i metalami ciezkimi.

Procesy oczyszczania wod opadowych moga by¢ re-
alizowane na réznych etapach ich zagospodarowywania
i transportu. Biorac to pod uwage, rozwigzania techniczne
stosowane w tych procesach mozna podzieli¢ na te, ktére
sa lokalizowane w miejscu ujmowania odptywu wéd opa-
dowych, oraz te, ktére sg sytuowane bezposrednio przed
ich wprowadzeniem do odbiornika lub gruntu. Do obiektéw
stosowanych na etapie ujmowania wéd opadowych mozna
zaliczy¢ urzadzenia instalowane we wpustach drogowych,
koryta filtracyjne i sedymentacyjne koryta odwodnieniowe.
Natomiast do rozwigzan stosowanych poza miejscem uj-
mowania woéd opadowych zakwalifikowa¢ mozna filtry
gruntowe, rowy filtracyjne, pasaze roslinne, osadniki wéd
deszczowych, stawy sedymentacyjne, separatory piasku,
separatory substancji lekkich, hydroseparatory, urzadzenia
kompaktowe.

Ze wzgledu na to, ze urzadzenia te charakteryzuja sie od-
miennymi sprawnosciami oczyszczania wod deszczowych, ich
dobér powinien by¢ poprzedzony szczegétowa analiza jakosci
tych wod.

Wody opadowe w trakcie sptywu po powierzchni terenu
unosza ze soba znaczne ilosci zanieczyszczen i odpadkéw. Za-
sadnicza czes¢ z nich stanowig zawiesiny mineralne w postaci
pytéw, piaskéw i zwiru, ktére mozna odseparowac od wody
w prostych procesach osadzania.
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Zawiesiny mineralne charakteryzuja sie najczesciej porowata
budowa oraz maja tendencje do kumulowania na wfasnej
powierzchni innych zanieczyszczen, np. metali ciezkich. llos¢
zanieczyszczen zwigzanych z zawiesing mineralng wynosi cze-
sto ponad 80% wszystkich zanieczyszczen transportowanych
przez wody opadowe [19]. Zatem usuniecie zanieczyszczen
mineralnych, ktére w duzej czesci posiadaja ciezar wiasciwy
umozliwiajacy przeprowadzenie procesu ich sedymentacji,
pozwala na znaczna redukcje zanieczyszczen w wodach po-
chodzenia opadowego oraz zdecydowana poprawe ich jakosci.

Redukcja zanieczyszczen mineralnych w $ciekach ma réwniez
istotne znaczenie z punktu widzenia funkcjonowania systemoéw
kanalizacyjnych. Zmniejszenie stezenia zanieczyszczen mineral-
nych wptywa korzystnie na ograniczenie proceséw scierania
wnetrza przewodow kanalizacyjnych oraz elementéw konstruk-
cyjnych pomp Sciekowych. Problem ten jest szczegélnie istotny
w przypadku systeméw odwadniajacych tereny o znacznym
zanieczyszczeniu powierzchni domieszkami mineralnymi, np.
baz transportowych i przetadunkowych, parkéw maszyn bu-
dowlanych, myjni samochodowych, parkingdw oraz wszedzie
tam, gdzie korzystne jest separowanie zanieczyszczen mineral-
nych juz na etapie zbierania wod deszczowych.

Podczyszczanie wod opadowych jest réwniez istotne ze wzgledu
na coraz powszechniejsze stosowanie urzadzen do podziemnego
rozsaczania tych wod. Separacja zawiesin przed wprowadzeniem
waod opadowych do takich urzadzen ogranicza procesy ich kolma-
tacji, co z kolei przyczynia sie do wydfuzenia okresu ich sprawnego
dziatania i ograniczenia zabiegéw konserwacyjnych.

Biorac to pod uwage, wskazane jest wiec separowanie
zanieczyszczen juz na etapie zbierania wod deszczowych.
W tym celu moze by¢ stosowane innowacyjne rozwigzanie
koryta sedymentacyjnego opatentowane przez Stysia [20].
Idea dziatania tego koryta polega na wydzieleniu w jego
przestrzeni czesci zapewniajacej proces osadzania zawiesin
fatwo opadajacych oraz czesci przeptywowej, ktéra stuzy
do transportu sciekéw. We wnetrzu koryta odwodnienio-
wego przewidziano zastosowanie wktadu sedymentacyjnego
o ksztafcie dopasowanym do koryta wykonanego z tworzywa
sztucznego. Wktad ten dzieli koryto odwodnieniowe na ko-
mory, ktore sprzyjaja sedymentacji i umozliwiajg zabieranie
zanieczyszczen transportowanych przez wody opadowe oraz
ich usuniecie na zewnatrz. Przyktad wykonania koryta od-
wodnieniowego wyposazonego we wktad sedymentacyjny
przedstawia rycina 3.

Ryc. 3. Sedymentacyjne koryto odwodnieniowe
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Wsréd rozwigzan stuzacych do podczyszczania wody deszczo-
wej réwniez na etapie jej zbierania z powierzchni odwadnianych
dostepne sa urzadzenia instalowane we wpustach ulicznych.
Przyktadem takiego obiektu moze by¢ odwodnieniowy wpust
separacyjny, ktéry stanowi nowatorskie opatentowane roz-
wiagzanie [21] stosowane w celu ujecia i odprowadzenia wody
opadowej z r6znego rodzaju powierzchni komunikacyjnych. Jest
to kraweznikowy wpust drogowy, w ktérym nastepuje rozdziat
przeptywajacej strugi sciekdw na scieki o mniejszym i wiekszym
stopniu zanieczyszczenia. Wpust ten posiada w Scianie bocznej
otwory wlotowe $ciekdw, komore Sciekowa oraz niezaleznie dwa
otwory odptywowe: jeden do sieci kanalizacyjnej dla Sciekéw
charakteryzujacych sie wysokim stezeniem zanieczyszczen i drugi
odprowadzajacy Scieki w niewielkim stopniu zanieczyszczone.
Taki rozdziat sciekdw deszczowych umozliwia zagospodarowa-
nie tej czesci odptywu, np. przez rozsaczanie w podziemnych
urzadzeniach infiltracyjnych. Pozwala to na ograniczenie ilosci
Sciekéw transportowanych sieciami kanalizacyjnymi do rzek,
co bardzo korzystnie wptywa na funkcjonowanie sieci kanali-
zacyjnych oraz na sam odbiornik. Zaleta tego urzadzenia jest
zatem zmniejszenie naktadéw inwestycyjnych przeznaczonych na
budowe sieci odwodnieniowych, ograniczenie zanieczyszczenia
ciekéw i poprawa — przez odprowadzenie czesci Sciekéw do
gruntu — warunkéw gruntowo-wodnych. Na rycinie 4 przed-
stawiono idee rozwigzania wpustu separacyjnego.

Ryc. 4. Odwodnieniowy wpust separacyjny

Badania przeprowadzone w Polsce i na $wiecie wykazaty, ze
nawet do 90% zawiesiny ogblnej stanowi zawiesina mineralna
w postaci piasku, zwiru i drobin gruntu, ktéra absorbuje na swo-
jej porowatej powierzchni inne zanieczyszczenia. Stwierdzono
Sciste zaleznosci pomiedzy iloscia zawiesiny a chemicznym i bio-
chemicznym zapotrzebowaniem na tlen oraz stezeniem metali
ciezkich, tj. cynku, miedzi, ofowiu, niklu i chromu. Réwniez
substancje ropopochodne sorbuja sie na czgstkach zawiesiny,
zwfaszcza na jej najdrobniejszych frakcjach.

W sptywach wéd opadowych z potaci dachowych wystepuja
duze ilosci czastek farb i metali ciezkich, ktorych stezenie
zalezy od rodzaju pokrycia dachowego. Wody te moga stano-
wi¢ powazne zagrozenie dla odbiornikéw wod deszczowych
z uwagi na trwatos¢ i zdolnos¢ kumulowania sie metali ciezkich
w Srodowisku wodnym. Badania potwierdzaja, ze w czasie
deszczowe]j pogody w $ciekach ogélnosptawnych cynk w po-
nad 90% pochodzi z wod sptywajacych z dachéw. Natomiast
fadunek miedzi w tych wodach srednio dwukrotnie przekracza



tadunek miedzi dostarczany do kanatéw wraz ze sptywami
z drég [22]. Majac na uwadze tego rodzaju zanieczyszczenia,
w niektérych krajach europejskich zabronione jest bezposrednie
odprowadzanie wéd deszczowych z dachéw do gruntu bez ich
wczesniejszego oczyszczenia.

Biorac pod uwage istniejace uwarunkowania prawne i tech-
niczne, w tym mozliwosci gospodarczego wykorzystywania wod
opadowych, opracowano kompaktowe urzadzenie do oczysz-
czania wod deszczowych m.in. z zawiesin i metali ciezkich [23].
Istota dziatania urzadzenia polega na wydzieleniu w jego we-
wnetrznej przestrzeni komory sedymentacyjnej, filtracyjnej,
oraz komory odptywowej. Z kolei komora sedymentacyjna
przedzielona jest przegroda na dwie czesci w celu ogranicze-
nia przemieszczania sie zanieczyszczen ptywajacych. Budowe
takiego urzadzenia przedstawia schematycznie rycina 5.

Ryc. 5. Urzadzenie do podczyszczania wod opadowych

W komorze sedymentacyjnej prowadzony jest proces osa-
dzania zanieczyszczen mineralnych, ktére opadaja do koszy
osadowych umieszczonych w lejach tworzacych dno komory.
W dalszej kolejnosci przeptywajace wody opadowe kierowane
sa na zlokalizowany za przegroda wkfad wielostrumieniowy,
ktory dodatkowo wspomaga proces sedymentacji pozostatych
ilosci zawiesin. Za komora sedymentacyjna znajduje sie komora
filtracyjna, w ktorej odbywa sie cedzenie pozostatych zanie-
czyszczen. W zaleznosci od rodzaju przewazajacych w wodach
opadowych zanieczyszczen i ich stezen materiat filtracyjny
moga stanowic sorbenty mineralne, wegiel aktywny lub mie-
szanki mineralno-weglowe, a takze gotowe substraty oferowane
przez firmy. Usuwanie zanieczyszczen rozpuszczonych odbywa
sie w wyniku proceséw adsorpcji, wymiany jonowej, filtragji,
a takze proceséw rozktadu biologicznego. Zuzyty adsorbent
z komory filtracyjnej jest usuwany okresowo w celu regeneracji
lub wymiany.

Oczyszczona w filtrze woda przeptywa do komory od-
ptywowej, skad kierowana jest kanatem odptywowym do
dalszego zagospodarowania. W sytuacjach wystepowania opa-
doéw, ktére powoduja zwiekszone doptywy wod opadowych
niz przeptyw obliczeniowy, urzadzenie zabezpieczone jest
przed przepetnieniem przewodem awaryjnego zrzutu wod.
Jest on zlokalizowany w urzadzeniu lub poza nim w formie
bajpasa, ktéry faczy komore osadowa z komora odptywowa
z pominieciem komory filtracyjnej. Rozwiazanie to pozwala
w kazdych warunkach na przeprowadzenie procesu oczysz-
czania najbardziej zanieczyszczonego odptywu sptukujacego
wod opadowych.

Odwodnienia POLSKA

3.2. Obiekty i urzadzenia stosowane w retencjonowaniu

woéd opadowych

Proces odptywu wod opadowych ze zlewni ma bardzo czesto
charakter gwattowny, co moze niekorzystnie wptywac na prze-
pustowosci hydrauliczne systemoéw kanalizacyjnych, urzadzen
infiltracyjnych i oczyszczajacych oraz woéd powierzchniowych
bedacych ich odbiornikami. W tych przypadkach zasadne staje
sie stosowanie obiektéw do retencji wéd opadowych, ktérych
dziatanie powoduje transformacje niekorzystnego przebiegu
funkcji odptywu wod deszczowych w czasie — charakteryzuja-
cego sie wysokim chwilowym natezeniem przeptywu i krétkim
czasem trwania — w bardziej korzystny, sptaszczony hydrogram
ich przeptywu, o mniejszym natezeniu i dfuzszym czasie trwa-
nia. Idee dziatania obiektéw retencyjnych w schematycznym
ujeciu pokazano na rycinie 6.

Ryc. 6. Idea dziatania obiektow retencyjnych

Do regulowania wielkosci przeptywéw wod opadowych
w zlewniach miejskich oraz na sieciach kanalizacyjnych zastoso-
wanie znajduja takie obiekty i urzadzenia, jak niecki filtracyjne,
zbiorniki retencyjno-filtracyjne, zbiorniki retencyjne, kanaty
retencyjne, dachy zazielenione, dachy podpietrzone. Rozwia-
zania te charakteryzuja sie odmiennymi konstrukcjami, r6znym
zakresem zastosowan i mozliwosciami oczyszczania $ciekow
oraz réznymi funkcjami petnionymi w zlewniach i systemach
kanalizacyjnych [10, 18].

Jednym z przyktadéw innowacyjnych rozwigzan zbiornikow
jest wysoko efektywny grawitacyjno-pompowy zbiornik opaten-
towany przez Stysia i Dziopaka [24]. Ukfad hydrauliczny zbiornika
umozliwia stosowanie komdér akumulacyjnych o znacznej wyso-
kosci dyspozycyjnej retencji Sciekéw, co ogranicza powierzchnie
jego zabudowy w terenie. Rozwigzanie pozwala na akumulacje
sciekow w komorach niezaleznie od wysokosciowego potozenia
sieci kanalizacyjnej. Dlatego rozwigzanie nadaje sie doskonale
zaréwno do modernizagji, jak i rozbudowy systeméw kanali-
zacyjnych. Idea zbiornika polega na zastosowaniu odpowied-
niej konfiguracji komoér o réznym przeznaczeniu, dzieki czemu
mozliwe jest zastosowanie jednego ukfadu pompowego do
napetniania i do oprézniania zbiornika. Ta cecha rozwigzania
pozwala na ograniczenie kosztéw eksploatacyjnych zwigzanych

Ryc. 7. Grawitacyjno-pompowy odcigzajacy zbiornik retencyjny
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m.in. z kosztami zakupu zamawianej energii. Schemat ukfadu
hydraulicznego zbiornika przedstawiono na rycinie 7.
Kolejnym nowatorskim obiektem, ktéry zostat zgtoszony do
ochrony patentowej, jest zbiornik retencyjny $ciekéw deszczo-
wych i ogélnosptawnych zwiekszajacy pojemnosc¢ retencyjng
systemu kanalizacyjnego [25]. Takie rozwigzanie moze by¢
stosowane zwtaszcza w rozbudowywanych lub modernizowa-
nych systemach kanalizacyjnych. Zbiornik ten charakteryzuje
sie tym, ze zawiera komore potaczona hydraulicznie z kanatem
kanalizacyjnym za pomoca co najmniej jednego dwukierun-
kowego kanatu tranzytowego, przy czym dno tego kanatu
znajduje sie powyzej dna kanatu kanalizacyjnego. Korzystne
zwiekszenie strumienia objetosci przeptywajacych sciekoéw do
komory zbiornika uzyskuje sie dzieki zbudowaniu na kanale
co najmniej jednej zastawki pietrzacej. Zastosowanie zbiornika
wedtug wynalazku umozliwia zwiekszenie zdolnosci retencyjnej
systemu kanalizacyjnego bez koniecznosci zmiany pozioméw
ufozenia kanatéw transportujacych Scieki na trasie ich prze-
ptywu. Wptywa to tym samym na zmniejszenie naktadéw fi-
nansowych ponoszonych na budowe lub modernizacje systemu
kanalizacyjnego. Schemat dziatania opracowanego rozwigzania
zbiornika retencyjnego przedstawiono na rycinie 8.

Hamans dnemalkcypas
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Ryc. 8. Zbiornik retencyjny $ciekow deszczowych i ogoinosptawnych

Ciekawe rozwigzanie stanowi instalacja obiektéw retencyj-
nych, ktéra zostata zgtoszona do ochrony patentowej w Euro-
pejskim Urzedzie Patentowym [26]. Jest to samodzielna instala-
cja do wbudowania w uktad hydrauliczny obiektu retencyjnego,
ktorej celem jest poprawa jego efektywnosci kubaturowe;j.
Gtéwna zaletg, jaka wynika ze stosowania takiego urzadzenia,
jest zwiekszenie zdolnosci retencyjnej istniejacych lub projek-
towanych przeptywowych obiektéw retencyjnych badz tez
zminimalizowanie potrzebnej kubatury nowo projektowanych
obiektéw jednokomorowych przy jednoczesnym nadaniu im
charakterystyki zbiornika wielokomorowego.

Instalacja obiektéw retencyjnych zbudowana jest z pota-
czonych ze soba przewodéw, ktére wspodtpracuja z zaworem
klapowym lub odpowiednim zestawem ksztattek. Zgodnie
z wynalazkiem, instalacja jest pofaczona na wlocie z kanatem
doptywowym obiektu retencyjnego, a na wylocie z jego kana-
fem odptywowym. Dodatkowo w miejscu wiaczenia instalacji
w kanat odptywowy korzystne jest zastosowanie zwrotnego
zaworu klapowego lub odpowiednio dobranego uktadu kolan,
ktére przeciwdziatajg wstecznemu przeptywowi sciekdw do ko-
mory akumulacyjnej obiektu. Instalacja rurowa posiada w swo-
jej gérnej czesci otwor o okreslonej charakterystyce hydraulicz-
nej, limitujacy mozliwy dopuszczalny przeptyw w sieci ponizej
zbiornika, ktéry stanowi przelew zapewniajacy odprowadzenie
kazdego nadmiaru cieczy poza instalacje, a wiec do komory
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obiektu retencyjnego, w celu chwilowego ich gromadzenia.
Rozwiazanie konstrukgji tej instalacji pokazano na rycinie 9.

Ryc. 9. Instalacja obiektow retencyjnych

Tradycyjne rozwigzania obiektéw retencyjnych to najczesciej
wielkogabarytowe konstrukcje zelbetowe, ktérych lokalizacja
w terenach zurbanizowanych moze napotykac na trudnosci spo-
wodowane brakiem wystarczajacej powierzchni pod budowe
zbiornika oraz gestej struktury istniejacych sieci podziemnych.
W takich przypadkach korzystnym rozwigzaniem moze by¢
retencjonowanie sciekéw w zbiornikach rurowych zbudowa-
nych z odcinkéw rur o znacznych $rednicach. Idea budowy
zbiornikéw retencyjnych w postaci odcinkéw kanatéw powstata
w Niemczech juz w latach 30. XX w. Poczatkowo wykonywano
je jako obiekty murowane, ktére wraz z rozwojem technicznym
i technologicznym zastepowano prefabrykowanymi odcinkami
rur kanalizacyjnych. Obecnie tego typu rozwiazania budowane
sq gtownie z elementéw wykonanych z tworzyw sztucznych,
najczesciej z polietylenu i zywic poliestrowych.

Do wielu zalet kanalizacyjnych zbiornikéw rurowych mozna
zaliczy¢ gtownie:
= fatwy i szybki montaz konstrukgji zbiornika, nawet w wa-

runkach zimowych,

= niewielki ciezar zbiornika w poréwnaniu do konstrukgeji be-
tonowych czy zelbetowych,

= dfugookresowa trwatos¢ i odpornosé na procesy korozyjne,

= fatwy i sprawny transport gotowych zbiornikéw lub ich
elementoéw, z ktérych powstang na placu budowy zbiorniki
charakteryzujace sie znacznymi pojemnosciami,

= ograniczenie ztozonych obliczen wytrzymatosciowych, ktére
wymagane s3 przy podziemnych konstrukcjach zbiornikow
zelbetowych,

= uniwersalnos$¢ zastosowan wynikajaca z dostepnosci rur
w szerokim zakresie $rednic,

= mozliwos¢ posadowienia zbiornika w trudnych warunkach
gruntowo-wodnych,

» mozliwo$¢ usytuowania zbiornika w réznych wariantach
inwestycyjnych wzgledem sieci kanalizacyjnej, w tym réwniez
w pasie drogowym i pod parkingami.

Przyktadem rozwigzania zbiornika rurowego moze by¢ patent
nr 217405 Retencyjny kanaf sciekowy [27]. Kanat retencyjny
moze byc stosowany w rozwigzaniu bezposrednio w osi kanatu
lub poza nim na bajpasie kolektora kanalizacyjnego. Sktada sie
on z wydzielonych komér retencyjnych, potozonych wzgledem
siebie w ukfadzie szeregowym. Pomiedzy komorami retencyj-
nymi zlokalizowane sg komory rewizyjne, w ktérych znajduja



sie zawieszone przegrody pietrzace. Mozliwe jest réwniez
wykonanie kanafu, gdzie komory te nie wystepuja. W dol-
nej czesci przegroéd zlokalizowane sg otwory przeptywowe
umozliwiajace przeptyw sciekéw w okresach bezopadowych
oraz przeptyw zredukowanych sciekéw deszczowych. Z kolei
w gornych czesciach przegréd pietrzacych znajduja sie przelewy
awaryjne Sciekéw, dziatajace w chwili osiggniecia przez scieki
awaryjnego napetnienia w komorach retencyjnych. Schemat
kanatu retencyjnego wedtug opracowanego rozwigzania przed-
stawiono na rycinie 10.

Ryc. 10. Retencyjny kanat $ciekowy

3.3. Koryto odwodnieniowe

Stosowane obecnie odwodnienia drogowe wykonywane
sa w postaci pojedynczych koryt o znacznej szerokosci. Taka
konstrukcja w trakcie najazdu na nig kotem samochodu
moze powodowac wystapienie niebezpiecznych sytuacji
na drodze. Biorac to pod uwage, opracowano rozwiazanie
prefabrykowanej rynny muldowej wielokanatowej Safe-
-Drain [28], ktére posiada bardzo istotna zalete w stosunku
do innych znanych rozwigzan koryt odwodnieniowych. Za-
stosowanie do odprowadzania wody kilku potaczonych ze
soba hydraulicznie koryt o niewielkiej szerokosci zamiast
pojedynczego zagtebienia umozliwia bezpieczny przejazd
pojazdéw po jego wierzchu. Ogranicza to mozliwos¢ wysta-
pienia poslizgu pojazdu, a takze rozpryskiwania sie wody
opadowej na przechodniéw. Ksztatt rynien przeptywowych
zapewnia rowniez bardzo dobre wtasciwosci hydrauliczne
w transporcie osadéw. Na rycinie 11 pokazano przyktadowe
rozwigzania rynny Safe-Drain wedfug rozwigzania Stysia
i Dziopaka [28].

Ryc. 11. Modut koryta odwodnieniowego

Odwodnienia POLSKA

3.4. Multimedialna sie¢ komunalna

Multimedialna sie¢ komunalna to kolejne interesujace
rozwigzanie, ktére moze by¢ stosowane w projektowaniu
miejskiej infrastruktury technicznej. Sie¢ ta wedtug wy-
nalazku charakteryzuje sie tym, ze kanaty sa sprzezone
ze studzienkami rewizyjnymi, a wewnetrzne przestrzenie
kanatéw zostaty podzielone szczelnymi przegrodami na
wydzielone strefy przesytowe réznych mediéw, np. sciekéw
bytowo-gospodarczych, deszczowych, wody, ciepfa i energii
elektrycznej [29]. Gtéwna zaleta wynalazku jest zmniejszenie
catkowitych nakfadéw finansowych ponoszonych na budowe
poszczegblnych sieci komunalnych, czesto prowadzonych
w pasie drogowym w sposéb réwnolegty. Efekt ten moze
by¢ osiagniety dzieki znacznemu ograniczeniu liczby studzie-
nek, komoér rewizyjnych, potaczeniowych i inspekcyjnych
stosowanych w dotychczasowych rozwigzaniach sieci, jak
réwniez prowadzenie przesyfu mediéw za pomoca multi-
medialnej sieci komunalnej w kanatach z wydzielonymi stre-
fami przesytowymi. Umozliwia to ograniczenie przestrzeni
niezbednej do ich lokalizacji w pasie drogowym lub innym
elemencie infrastruktury, znaczna redukcje robot ziemnych,
a takze usystematyzowanie i uporzadkowanie lokalizacyjne
i przestrzenne infrastruktury podziemnej. Ta ostatnia zaleta
ma szczegblne znaczenie w obszarach miejskich silnie zur-
banizowanych, gdzie bardzo czesto natrafia sie na trudnosci
w budowie nowych i modernizacji istniejgcych obiektow ze
wzgledu na rozlegte rozproszenie infrastruktury podziemnej
oraz mozliwosci wystapienia kolizji poszczegélnych sieci.
Istotne jest, ze multimedialna sie¢ komunalna charaktery-
zuje sie mozliwoscia wykorzystania jej zaréwno wewnatrz
budynkéw, jak rowniez na zewnatrz: nad i pod powierzchnia
terenu. Poza tym wazna zaleta zaproponowanego rozwia-
zania jest takze mozliwos¢ etapowania inwestycji sieciowej
oraz perspektywiczne wykorzystanie do transportu réznych
mediéw, czesto niesprecyzowanych na etapie projektowania,
w dfugiej perspektywie czasowej. Rozwiazanie to przedsta-
wiono na rycinie 12.

Sludranka

Ryc. 12. Multimedialna sie¢ komunalna
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4. Podsumowanie

Projektowana w dzisiejszych czasach infrastruktura tech-
niczna miast powinna nie tylko spetnia¢ swoje zadania, ale
takze w jak najmniejszym stopniu oddziatywac¢ na $rodo-
wisko naturalne. Dotyczy to przede wszystkim gospodarki
wodno-sciekowej, ktérag zgodnie z obowigzujacymi unor-
mowaniami prawnymi nalezy realizowac z uwzglednieniem
zasad zréownowazonego rozwoju. Wymaga to stosowania
nowoczesnych rozwigzan technicznych stuzacych do ujmo-
wania, podczyszczania i odprowadzania wod opadowych
ze zlewni miejskiej.

Biorac to pod uwage, w publikacji przedstawiono wybrane
innowacyjne obiekty i urzadzenia opracowane przez pra-
cownikéw Katedry Infrastruktury i Gospodarki Wodnej Po-
litechniki Rzeszowskiej. Ich wysoki poziom innowacyjnosci
zostat wielokrotnie doceniony przez miedzynarodowe jury na
Swiatowych wystawach i targach wynalazkéw, m.in. w Gene-
wie, Brukseli, Seulu, Warszawie i Moskwie. Zaprezentowane
rozwigzania charakteryzuja sie wysoka skutecznoscia dziatania
i mozliwosciami aplikacyjnymi, czego przyktadem moze by¢
Retencyjny kanaf sciekowy, ktéry zostat wdrozony przez firme
Uponor Infra do praktyki inzynieryjnej.
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