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Wzrost ilosci sciekéw deszczowych, wynikajacy gtéwnie z postepujacej urbaniza-
Gji, jest w wielu przypadkach przyczyng przeciazenia eksploatowanych systeméw
kanalizacyjnych. Straty, ktére powstaja, gdy istniejace przewody nie s w stanie

odprowadzic sciekéw z nawalnych opaddw i gwattownych roztopéw, motywuja do tworzenia systeméw, ktére umozliwiaja zachowanie za-
mknigtego obiegu wody w obrebie danej zlewni. SzczegdlInie popierane sa rozwigzania zgodne z ideg zréwnowazonego gospodarowania
wodami opadowymi, przy wykorzystaniu naturalnych proceséw retencji i infiltracji tych wéd do gruntu.

Koncepcja zbiornika infiltracyjno-retencyjnego sciekéw
deszczowych

Zbiornik infiltracyjno-retencyjny sciekéw deszczowych, ktéry
jest przedmiotem zgloszenia patentowego nr P391983 [1] oraz tema-
tem rozwazan w publikacji [2], stanowi rozwigzanie taczace funkeje
odcigzajacg hydraulicznie sie¢ kanalizacyjna oraz podczyszczajaca
$cieki deszczowe przed ich wprowadzeniem do odbiornika. Jest
to koncepcja innowacyjnego obiektu hydrotechnicznego, ktory
dzigki zastosowaniu nastepujacych po sobie komor: przeptywowej,
osadowej oraz infiltracyjnej, umozliwia wykorzystanie wielu pro-
cesow, w tym sedymentacji, flotacji i infiltracji podczyszczonych
mechanicznie $ciekéw deszczowych do gruntu.
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Zbiorniki odcigzajace hydraulicznie sieci kanalizacyjne
wyrozniaja sie bardzo duzymi pojemnosciami. W przypadku
znacznej kubatury, korzystnym rozwigzaniem jest podzielenie
obiektu na komory w uktadzie wysokosciowym, dzigki czemu
uzyskuje sie mniejszg wymagana pojemno$¢ czesci akumula-
cyjnej, a przez to mniejszg powierzchnie pod zabudowe obiektu
w pordéwnaniu do zbiornika jednokomorowego. W znanych
dotychczas rozwigzaniach [3, 4, 5], zbiorniki retencyjne pelnia
gtéwnie role magazynujaca, przechwytujac nadmiar $ciekdéw
w okresach intensywnych opadéw. Wobec powyzszego, po-
jawia si¢ koniecznos$¢ zagwarantowania pomieszczenia calej
dodatkowej objetosci §ciekow deszczowych w zbiorniku, czego




konsekwencja jest wymagana znaczna jego kubatura. Takie roz-
wigzanie nie gwarantuje jednak odpowiedniego podczyszczania
$ciekow z zawiesin przed wprowadzeniem ich do odbiornika.
Idea zbiornika infiltracyjno-retencyjnego polega na poprawie
negatywnych cech dotychczas znanych i stosowanych rozwigzan
obiektéw odcigzajacych. Zastosowanie komory infiltracyjnej
z otwartym dnem, przez ktére podczyszczone mechanicznie
$cieki deszczowe z komory osadowej przedostaja sie do gruntu,
dodatkowo zmniejsza pojemno$¢ zbiornika o objetos¢ $ciekdw
infiltrujacych do gruntu.

Budowa zbiornika infiltracyjno-retencyjnego

Zbiornik infiltracyjno-retencyjny z podczyszczaniem sciekow
opadowych skiada si¢ z trzech komoér: komory przeptywowej,
osadowej i infiltracyjnej (ryc. 1). Zastosowany podzial prze-
strzeni retencyjnej pozwala na wykorzystanie jedynie pojem-
noéci komory przeplywowej w przypadku niewielkich opadéw,
bez koniecznosci napelniania calego obiektu.

Urzadzenia stuzgce do rozsaczania wéd opadowych powinny
by¢ lokalizowane na terenach, ktore charakteryzujg si¢ korzyst-
nymi warunkami gruntowo-wodnymi, sprzyjajacymi ich wsig-
kaniu. Z tego tez wzgledu najkorzystniej jest sytuowac zbiornik
infiltracyjno-retencyjny na podtozu tatwo przepuszczalnym,
ktore stanowig piaski, zwiry, pospotka i tym podobne. Istotne
znaczenie ma tez poziom zwierciadla wéd gruntowych.

Uniwersalno$¢ stosowania tego obiektu polega m.in. na tym,
ze jego koncepcja daje mozliwo$¢ wkomponowania zbiornika,
zarOwno w terenie jeszcze niezagospodarowanym, jak i na ob-
szarze charakteryzujacym sie dos¢ gesta zabudowa. Zbior-
nik infiltracyjno-retencyjny réwniez moze stanowi¢ w calosci
budowle podziemng. Teren nad zbiornikiem mozna wdéwczas
przeznaczy¢ na inne cele uzytkowe. Jednym z wariantow takiego
przeznaczenia jest wykorzystanie powierzchni nad zbiornikiem
na parking wielopoziomowy.
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Ryc.1. Schemat zbiornika infiltracyjno-retencyjnego zkomora oczyszczajaca (Q b= Scieki
doptywajace do zbiornika, Q = Scieki odptywajace ze zbiornika, Q, . — natezenie
Sciekow infiltrujacych do gruntu, KP — komora przeptywowa, KO — komora osadowa,
KI - komora infiltracyjna)

Zastosowany uktfad hydrauliczny zbiornika umozliwia sy-
tuowanie go takze jako obiektu cz¢sciowo otwartego. Wow-
czas komora przeplywowa i osadowa projektowane sg jako
elementy podziemne, natomiast komora infiltracyjna stanowi
cze$¢ otwarta (ryc. 2). Obecnos¢ biologicznie czynnej warstwy
ozywionego gruntu na dnie komory infiltracyjnej powoduje
dodatkowe oczyszczenie $ciekéw w wyniku przemian zacho-
dzacych podczas filtracji. Jest to korzystniejsze rozwigzanie
réwniez z punktu widzenia prawidlowego uzytkowania zbior-
nika, gdyz otwarta konstrukcja komory infiltracyjnej znacznie
ulatwia dostep do powierzchni filtracyjnej, przez co upraszcza
wszelkie konieczne zabiegi eksploatacyjne. Ponadto wypelniona
podczyszczonymi wodami opadowymi otwarta komora infil-
tracyjna moze stanowi¢ wodny zbiornik rekreacyjny i zosta¢
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wykorzystana jako atrakcyjna baza wypoczynkowa lub jako
zapas wody na cele przeciwpozarowe.

W praktyce jednak proby wkomponowania otwartego obiektu
w terenie juz zabudowanym okazuja si¢ by¢ bardzo trudne.
Przeszkodg sa przede wszystkim wygdrowane ceny gruntdw, co
zwigzane jest rowniez z dostepnoscia terenéw pod zabudowe.
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Ryc. 2. Schemat zbiornika infiltracyjno-retencyjnego z komora osadowa i otwarta komora
infiltracyjna

Funkcje komor zbiornika infiltracyjno-retencyjnego

Podobnie jak w innych znanych rozwigzaniach wielokomo-
rowych zbiornikéw retencyjnych [6], komora przeptywowa jest
pierwsza napeiniang w zbiorniku komora. W rozwigzaniu tym
stanowi ona polaczenie kanaléw doplywowego i odptywowego,
ktorych usytuowanie wzgledem dna komory zapewnia grawi-
tacyjny przeplyw $ciekéw deszczowych. Komora przeptywowa
stanowi tutaj element sterujacy procesem napelniania sie catego
zbiornika (ryc. 3). W zaleznosci od chwilowego poziomu jej
napelnienia i rzednej usytuowania krawedzi przegrody mie-
dzykomorowej, napetniana jest kolejna komora.

Dodatkowo w komorze przeplywowej przewidziano prze-
grode ostonows, ktdrej zadaniem jest zatrzymywanie zanie-
czyszczen plywajacych, jakie splukiwane sg z powierzchni
terenu i ktdére przedostaja si¢ do systemu odwadniania wraz
z pierwszg falg opadu.

Ryc. 3. Schemat komory przeptywowej KP (Q o~ Scieki doptywajace do zbiornika,
Q- Scieki odptywajace ze zbiornika, Q_ — Scieki przelewajace sie przez przegrode
miedzykomorowa po napetnieniu komory przeptywowej, h — poziom zwierciadta sciekow
w komorze przeptywowej, hp — wysoko$¢ usytuowania przegrody miedzykomorowej,
1 — kanat doptywowy, 2 — przelew miedzykomorowy, 3 — zawor klapowy, 4 — kanat
odprowadzajacy, 5 — przegroda zatrzymujaca zanieczyszczenia lzejsze od wody)

Z komora przeplywowsa jest polaczona przegroda miedzy-
komorowa komora osadowa. Gtéwnym jej zadaniem jest spo-
wolnienie predkosci przeptywu $ciekdw tak, aby mozliwa byta
sedymentacja odpowiednich frakcji zawiesin zawartych w écie-
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kach. Z tego tez wzgledu ksztalt komory nalezy przewidzie¢
jako bardziej wydtuzony w stosunku do komory przeptywowej,
a zaprojektowana geometria komory powinna zapewnia¢ osig-
gniecie optymalnej predkosci przeptywu $ciekdéw w procesie
sedymentacji zawiesin, ktéra pozwoli na osadzanie si¢ jak naj-
wiekszej ilosci transportowanych zanieczyszczen.

Przy projektowaniu obiektow, ktdre stuza do zatrzymywania
zawiesin, nalezy szczeg6lng uwage zwraca¢ na odpowiedni czas
przeptywu $ciekow przez to urzadzenie. Od czasu zatrzymania
$ciekéw w tym obiekcie zalezy procent redukgji zanieczyszczen
w nich zawartych. Przyktadowo, po 120 minutach sedymentacji
mozna zaobserwowa¢ redukcje zawiesiny ogolnej w $ciekach
deszczowych w granicach 61+76,2%.

Usunigcie zanieczyszczen zawartych w §ciekach opadowych
wazne jest z uwagi na konieczno$¢ ich oczyszczania przed wpro-
wadzeniem do odbiornika. Szczegélowe wytyczne odnoénie do
tej procedury okreslono w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
z 2006 r. (z pdzniejszymi zmianami) [7]. Ponadto usuniecie
zanieczyszczen ze $ciekéw opadowych przed ich wprowadze-
niem do komory infiltracyjnej spowoduje znaczne opéznienie
wystepowania procesu kolmatacji warstwy filtracyjne;j.

Koncepcje i funkcjonowanie komory osadowej oparto na
zasadzie dzialania typowego osadnika lamelowego, gdzie wy-
korzystano wkiady wielostrumieniowe (ryc. 4).
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Sciekow (oferta firmy Separator Service Sp. z 0.0.) [8]

Podobne elementy zastosowano w budowie komory osado-
wej innowacyjnego rozwigzania zbiornika infiltracyjno-reten-
cyjnego $ciekdéw deszczowych. Celem zastosowania wkladow
wielostrumieniowych w tym obiekcie jest zintensyfikowanie
przebiegu procesu sedymentaciji (ryc. 51 6).

Ryc. 5. Przyktad wktadu wielostrumieniowego (oferta firmy Oczyszczalnie Sciekow
HALSON) [9]
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Ryc. 6. Przyktad pakietu wielostrumieniowego (oferta firmy GEA 2H Water Technologies) [10]

Zatrzymane w komorze osadowej wieksze zanieczyszczenia
i osady beda odprowadzane do kanalizacji i transportowane
w kierunku oczyszczalni $ciekéw po zakonczeniu opadu. Dno
komory osadowej powinno by¢ zatem wykonane ze spadkiem
pozwalajacym na odprowadzenie osadzonych zanieczyszczen
W procesie oprdzniania zbiornika (ryc. 7). Wobec powyzszego,
konstrukcja dna komory osadowej powinna spetnia¢ podobne
wymagania projektowe, jakie stawiane sg osadnikom wstepnym
oczyszczalni $ciekéw. Dla osadnikéw poziomych przyjmuje sie
do projektowania spadek dna réwny od 2 do 5% [11].

Ryc. 7. Schemat komory osadowej z wktadem wielostrumieniowym

Po wypetnieniu komory osadowej do poziomu potozenia
krawedzi przelewu miedzykomorowego, oddzielajacego ja od
komory infiltracyjnej, nastepuje napelnianie kolejnej komory.
Istotne z punktu widzenia przebiegu procesu wsigkania i jego
intensywnosci s3 warunki gruntowo-wodne panujace na terenie
posadowienia zbiornika infiltracyjnego. Wybdr lokalizacji obiektu
przeznaczonego do rozsaczania $ciekdw deszczowych powinien



by¢ poprzedzony badaniem profilu gruntowo-wodnego i podyk-
towany przez zapewnienie odpowiedniej wartosci wspotczynnika
infiltracji podczyszczonych wéd opadowych do gruntu.

Niemiecka wytyczna ATV A-138 [12], ze wzgledu na brak
odpowiednich krajowych regulacji, moze stanowi¢ podstawe
projektowania urzadzen rozsaczajacych réwniez w Polsce.
Zaleca sie przyjmowac do obliczania pojemnosci tego typu
obiektéw wspolczynnik infiltracji na poziomie potowy wartoéci
wspolczynnika filtracji gruntu.

Gléwnym czynnikiem, ktéry moze powodowac spadek inten-
sywnosci procesu wsigkania, a tym samym obniza¢ niezawod-
nos¢ dzialania komory, sa drobne zanieczyszczenia odkltadajace
sie w przestrzeniach warstwy filtracyjnej. Po pewnym czasie
dochodzi do kolmatacji dna komory i dalsza eksploatacja zbior-
nika jest niemozliwa. Kolmatacja jest zjawiskiem szczegélnie
niekorzystnym w przypadku, gdy komora infiltracyjna jest
obiektem podziemnym, a dostep do jej dna, w celu przepro-
wadzenia zabiegéw odnawiajacych, jest ograniczony. Ponadto
proces zatykania warstwy filtracyjnej zachodzi z duzo mniejsza
intensywnoscig w urzadzeniach naturalnych, ktére charaktery-
zujg si¢ biologicznie aktywna warstwa roélinnoéci [13].

Funkcjonowanie zbiornika infiltracyjno-retencyjnego

Przeplyw $ciekéw przez zbiornik infiltracyjno-retencyjny pod-
czas jego napelniania i oprozniania odbywa si¢ grawitacyjnie.
Napelniane sg kolejno: komora przeptywowa, osadowa i na koncu
komora infiltracyjna. W trakcie intensywnych opadéw $cieki po
wypelnieniu komory przeptywowej kierowane s3 do komory
osadowej, a nastepnie przez wklad wielostrumieniowy do komory
infiltracyjnej, gdzie s3 odprowadzane do gruntu. W celu zapew-
nienia niezawodnego dzialania zbiornika korzystne jest ptukanie
dna komory osadowej po kazdorazowym jej opréznieniu, z uwagi
na mozliwo$¢ cementyzacji zdeponowanych tam zawiesin w wy-
niku postepujacego procesu sedymentacji. Komora infiltracyjna
réwniez moze by¢ ptukana, np. po stwierdzeniu spadku intensyw-
noéci procesu wsigkania. Poptuczyny z komory osadowej i infil-
tracyjnej moga by¢ odprowadzane do nizej polozonej kanalizacji
sanitarnej lub ogélnosptawnej pompowo lub grawitacyjnie, jezeli
pozwoli na to polozenie wysoko$ciowe systemow. W przypadku,
gdy dno komory infiltracyjnej zostanie zakolmatowane w stopniu
uniemozliwiajagcym wsiakanie lub znacznie go ograniczajacym,
wymagane jest usuniecie wierzchniej warstwy ztoza filtracyjnego
i zastgpienie go nowa.

Podsumowanie

Otwarte obiekty wykorzystujace naturalne procesy infiltracji
do gruntu powinny stanowic kierunek rozwoju dla przysztych
rozwigzan, tym bardziej ze nowatorskie rozwigzania zbiornikéw
odcigzajacych hydraulicznie sie¢ kanalizacyjng nadal stanowia
w Polsce rzadkos¢. Sformulowana koncepcja funkcjonowania
zbiornika infiltracyjno-retencyjnego wskazuje na ztozonos¢
funkcjonowania calego uktadu, ktéry stwarza mozliwosci go-
spodarowania wodami opadowymi zgodnie z zasadami zréw-
nowazonego rozwoju.

Rozwigzania obiektéw wykorzystujacych naturalne procesy
infiltracji do gruntu sg niezwykle cenione. Zbiornik infiltra-
cyjno-retencyjny $ciekow deszczowych zostal wielokrotnie
wyrézniony na miedzynarodowych i $wiatowych targach in-
nowacyjnoéci. Autorom rozwiazania przyznano nagrody: Silver
Medal na Warszawskiej Miedzynarodowej Wystawie Innowa-
cyjnoéci IWIS 2010 (International Warsaw Invention Show),
Gold Medal na Swiatowej Wystawie Innowacji, Badar Nauko-
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wych i Nowoczesnej Techniki Brussels Innova ,,Eureka Con-
test 2010” w Brukseli oraz Gold Prize na Miedzynarodowych
Targach Wynalazkéw w Seulu (Seoul International Invention
Fair 2010). Ponadto rozwigzanie zbiornika zwrdcilo szczegolng
uwage rosyjskiego stowarzyszenia Russian House for Interna-
tional Scientific and Technological Cooperation i zostalo przez
nie wyréznione medalem i dyplomem za walory aplikacyjne.
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