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Wody opadowe stanowia bardzo istotne zagadnienie w warunkach funkcjonowania osadnictwa, a ich
zagospodarowanie byto zawsze priorytetem. Szczegolne miejsce zajmuja w tej kwestii odwodnienia
uktadow komunikacyjnych, ktérych zasadnicza wtasciwoscia powinna by¢ przede wszystkim sku-
teczno$¢ dziatania. Odpowiednie systemy odwodnienia gwarantuja takze trwatos¢ budowli infra-
strukturalnych.

Novv_ogz_esn_e Budownictwo Inzynieryjne Wrzesieﬁ - Paz’dziernik 2017 -




Zagospodarowanie woéd opadowych i systemy odwodnien POLSKA

Odwodnienie stosowano od poczatku istnienia drég, ale do-
piero z biegiem czasu zaczeto doceniac role dobrego i spraw-
nego systemu. Obecnie, dzieki bogatemu zasobowi nowocze-
snych technologii materiatowych, metod obliczeniowych, norm,
wytycznych oraz zdobytych na polu odwodnienia budowli
komunikacyjnych doswiadczen, systemy odwodnienia moga
by¢ optymalnie dostosowane do istniejacych potrzeb.

Czym jest system zagospodarowania wéd opadowych?

Jak wskazuje praktyka, nawet bardzo dobra znajomos¢
charakterystyki opadéw nie stanowi gwarancji uzyskania
odpowiednio skutecznych rozwigzan technicznych stuza-
cych odwodnieniu. Szczegélng role odgrywa w tej kwestii
ztozonos¢ systemdw, w tym réznorodnosc sktadajacych sie
na nie elementéw, tworzacych na obszarach zurbanizowa-
nych tzw. systemy melioracji miejskich, na ktére sktadaja
sie: przewody kanalizacyjne, kanaty kryte i otwarte, cieki
naturalne i sztuczne, naturalne i sztuczne zbiorniki wodne,
kryte i otwarte zbiorniki retencyjne (w tym stawy i jeziora
dostosowane do petnienia ich roli), drenaze budowlane
oraz rowy odcigzajace, poldery wraz z pompowniami,
a w poszczegblnych przypadkach takze elementy melio-
racji rolnych [1].

Jednym z elementéw melioracji miejskich jest kanaliza-
cja wod opadowych. W miastach stosowane sa najczesciej
tradycyjne metody gospodarowania wodami opadowymi,
czyli kanalizacja deszczowa lub ogdlnosptawna. Wspodfczesne
metody stosowane w celu poprawy stosunkéw wodnych na
terenach zurbanizowanych czesto wykorzystuja zréwnowa-
zone systemy drenazu (ZSD), ktére zapoczatkowaty nowy
nurt ksztattowania krajobrazu zgodnie z zasadami hydrolo-
gicznymi, przy uzyciu specjalnych, paranaturalnych urzadzen
i technik gospodarowania woda opadowa. Do elementéw
sktadowych systemoéw drenazu naleza urzadzenia odprowa-
dzajace i drenujace, chtonne, gromadzace i retencjonujace
oraz oczyszczajace [2].

Podstawy wymiarowania odwodnien

Aby obliczy¢ sptyw z powierzchni drég i ulic, niezbedna
jest znajomos¢ projektu drogowego, w tym wielkosci po-
wierzchni uszczelnionych oraz nieuszczelnionych, przebiegu
trasy w przekroju podtuznym (wykopy i nasypy), dtugosci
drogi odptywu, czasu odptywu oraz usytuowania odbiornika
wéd opadowych, np. kanatu deszczowego, rowu przydroz-
nego lub zbiornika wodnego (naturalnego albo sztucznego).

Obliczenie ilosci opadéw oparto na zaobserwowanej pra-
widtowosci, zgodnie z ktéra im krétsze opady deszczu, tym
intensywniejsze jest ich natezenie. Z kolei opady o matym na-
tezeniu trwaja dfuzej. Do scharakteryzowania kazdego deszczu
mozna zastosowac nastepujace wielkosci:
= prawdopodobieAstwo pojawienia sie (p) wyrazone w pro-
centach lub jako czestotliwos¢ (c) okreslana w latach,
czas trwania (t), najczesciej wyrazany w minutach,
natezenie, oznaczane w mm/min lub w dm?(haes),
wysokos¢ opadu (h), okreslana w mm,
zasieg (F), okreslany w ha.

Dane wyjsciowe do obliczenia ilosci sptywoéw wod opa-
dowych to natezenie i prawdopodobienstwo pojawienia sie
deszczu, wspodfczynniki sptywu, czas trwania deszczu oraz
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znaczenie zbiornikdw retencyjnych

w systemie odwadniania, nalezy pamietac
0 zmianach w ustawie Prawo wodne, ktdre niebawem zaczna
obowiazywac. Nowelizacja wprowadza opfaty za tzw. ustugi
wodne, m.in. za odprowadzanie wod opadowych i roztopowych
do wod powierzchniowych, a takze za zmniejszenie naturalnej
retencji terenowej na skutek wykonywania na nieruchomosci
o0 powierzchni powyzej 3500 m? robdt lub obiektow
budowlanych trwale zwiazanych z gruntem, majacych wptyw
na zmniejszenie tej retencji przez wytaczenie wiecej niz

70% powierzchni nieruchomosci z powierzchni biologicznie
czynnej. Optata ta bedzie zaleze¢ od wielkosci powierzchni
uszczelnionej, jak rowniez od zastosowanej kompensacji
retencyjnej.

Rozwiazaniem przyczyniajacym sie do zmniejszenia
wysokosci optat jest stosowanie zbiornikdw retencyjnych,
zatrzymujacych wody opadowe w migjscu ich powstania i tym
samym zapobiegajacych lokalnym podtopieniom czy suszom.
Wykonanie retencji skutkuje 10-krotnym zmniejszeniem
optat za wprowadzanie wod opadowych do odbiornika.
Skutecznym rozwigzaniem moze by¢ zastosowanie zbiornika
z regulatorem przeptywu i skierowanie wod deszczowych

na uktad rozsaczajacy badz samego uktadu rozsaczajacego,
spetniajacego funkcje retencyjna.

Nalezy pamietac o odpowiedniej wartosci natezenia
deszczu miarodajnego (q), wyrazonego w I/s"ha. Majac na
uwadze bezpieczenstwo oraz dtuga perspektywe dziatania
projektowanych urzadzen, nalezy przyjmowac znacznie
wieksza wartosc g niz dotychczas.

wielkosci i sposéb uszczelnienia zlewni czeSciowych (tzn.
elementéw zlewni catkowitej stanowiacych odrebne jed-
nostki obliczeniowe). Wzér do obliczania sptywéw desz-
czowych w najogélniejszej postaci mozna przedstawic¢ jako
Q = ¢ryeqeF

gdzie:

Q —ilos¢ sptywu [dm?/s],

¢ — wspotczynnik opéZnienia odptywu (mniejszy od 1) [-],

P — wspotczynnik sptywu (mniejszy od 1) [-],

g — natezenie deszczu [dm?3/(haes)],

F — powierzchnia zlewni [ha].

lloczyn geF oznacza ilos¢ opadu, natomiast iloczyn yeqeF
wyraza sptyw z rozpatrywanej powierzchni F. Sposéb stoso-
wania wspofczynnika opdZnienia ¢ zalezy od przyjetej metody
obliczania ilosci wod opadowych [3].
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Odwodnienia budowli komunikacyjnych

Zaleznie od klasy drogi, warunkéw gruntowych oraz uksztat-
towania terenu, a takze zgodnie z obowigzujacymi przepi-
sami zaleca sie projektowanie odwodnien powierzchniowych,
wgtebnych (filtracyjnych) oraz podziemnych. Do rozwigzan
stosowanych w ramach odwodnien powierzchniowych na-
leza w szczegdlnosci rowy przydrozne, stanowigce proste
i najbardziej popularne odwodnienie. W Polsce najczesciej
spotyka sie tradycyjne rowy trapezowe, ktére nie moga by¢
zalecane ze wzgledu na bezpieczenstwo ruchu (projektuje sie
je tylko wtedy, gdy nie ma innego rozwigzania odprowadzania
woéd). Innym spotykanym rozwigzaniem sa muldy podfuzne
(przydrozne), ptytkie, wyokraglone, ziemne wykopy, ktére
w zaleznosci od spadkéw podtuznych umacnia sie za pomoca
réznego rodzaju materiatéw. Dla matych ilosci wody stosuje
sie scieki lub rynny uliczne, ktére dzieki temu, ze zajmuja mniej
miejsca w pasie drogowym, a takze nie naruszaja estetyki oraz
warunkoéw bezpiecznej jazdy, stanowig alternatywe dla rowéw
przydroznych. Rynny uliczne stosowane sg tam, gdzie rowy od-
wadniajace bytyby bardzo szerokie oraz w silnie nawodnionych
gruntach stabych. W celu przepuszczenia z jednej strony szlaku
komunikacyjnego na druga wéd opadowych, zbierajacych sie
w najnizszych miejscach zlewni, buduje sie zwykle przepusty.
Z kolei zbiorniki retencyjne stuza zatrzymaniu opadu atmos-
ferycznego w okresie, gdy wielkos¢ doptywu jest wieksza od
wielkosci odptywu z tego zbiornika i powoduje podniesienie
sie w nim zwierciadta wody. Ich skuteczne dziatanie zalezy
od trafnosci lokalizacji, wyboru rodzaju zbiornika oraz jego
prawidtowego zwymiarowania i wykonania [4].
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Za prawidfowe odwodnienie drogi, pojmowanej jako bu-
dowla wraz z drogowymi obiektami inzynieryjnymi, urza-
dzeniami oraz instalacjami, stanowigcymi catos¢ techniczno-
-uzytkowa przeznaczona do prowadzenia ruchu drogowego,
zlokalizowana w pasie drogowym, odpowiada jej zarzadca.
Zgodnie z art. 61 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budow-
lane, wtasciciel lub zarzadca obiektu budowlanego jest obo-
wigzany utrzymywac i uzytkowac obiekt zgodnie z zasadami,
o ktérych mowa w art. 5 ust. 2 ustawy, oraz zapewni¢, docho-
wujac nalezytej starannosci, bezpieczne uzytkowanie obiektu
w razie wystapienia czynnikoéw zewnetrznych oddziatujacych
na obiekt — zaréwno zwigzanych z dziataniem cztowieka, jak
i sit natury [5].

Woda pochodzaca z opadéw deszczu i $niegu jest gtéwnym
czynnikiem niszczacym obiekty mostowe, dlatego hydroizola-
cje i urzadzenia odprowadzania wod opadowych sa jednymi
z wazniejszych elementéw wyposazenia mostow, odgrywajac
istotna (jezeli nie jedna z najwazniejszych) role w zapewnieniu
ich trwatosci [6]. Wiasciwie zaprojektowane hydroizolacje sa
ufozone na odpowiednio przygotowanym podfozu, nieprze-
puszczalne dla wody, pary wodnej i gazéw oraz odporne na
dziatanie substancji chemicznych zwiazanych z eksploatacja
i utrzymaniem drég. Cechuje je takze gtadka powierzchnia,
ufatwiajaca sptyw wody, dobra przyczepnos¢ do podtoza oraz
dobre pofaczenie z warstwa ochronna lub z nawierzchnia.
Prawidfowo dziatajacy system odwodnienia mostéw powi-
nien sie skfada¢ z odwodnienia powierzchniowego, drenazy,
wpustéw i saczkéw, kolektoréw zbiorczych i rur spustowych,
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elementéw wyposazenia, odwodnienia podp6r i odwodnienia
wgtebnego [7].

W przypadku tuneli, przejs¢ podziemnych i przepustéw sto-
suje sie odwodnienie powierzchniowe i wgtebne. Zadaniem sys-
temu odwodnienia powierzchniowego jest catkowite przejecie
i mozliwie najszybsze odprowadzenie wéd opadowych z terenu
przylegajacego do tunelu, przejicia podziemnego oraz prze-
pustu. Odwodnienie powierzchniowe nalezy realizowac przez
uporzadkowanie powierzchni przylegtego terenu dla stworzenia
dobrych warunkéw sptywu wod opadowych i roztopowych
w kierunku urzadzenia odwadniajacego oraz dla ogranicze-
nia ilosci wod infiltrujacych w podfoze gruntowe. Kolejnym
dziataniem jest wykonanie poprzecznie do kierunku zjazdu,
wjazdu, zejscia i wyjscia, systemu odwodnienia ( zazwyczaj
liniowego) przejmujacego sptywajace po powierzchni terenu
wody opadowe. Ostatnim krokiem jest wykonanie odbiornika
wod opadowych albo skierowanie wod do istniejacych lub
projektowanych dla danej budowli komunikacyjnej urzadzen
odwadniajacych. Jesli chodzi o odwodnienie wgtebne, zadania
tego systemu moga by¢ dwojakie. Pierwszym jest obnizenie
poziomu waéd gruntowych w obrebie gtéwnie ptytkiego tunelu
lub przejscia podziemnego. Drugie zadanie polega na przejeciu
doptywu wéd gruntowych i wyprowadzenie ich poza konstruk-
cje przede wszystkim tunelu gtebokiego, bez obnizania poziomu
zwierciadta wody podziemnej, ale ze zdjeciem cisnienia tej
wody na obudowe [8].

W budownictwie kolejowym odwadnianie nalezy traktowac
jako jeden z podstawowych sposobdw zwiekszania wytrzyma-

fosci gruntéw i statecznosci podtorza. Odwodnieniu podlegaja
wszystkie budowle i urzadzenia kolejowe, natomiast w zakresie
podtorza odwodnienie obejmuje wtasciwe utozenie przepusz-
czalnych i nieprzepuszczalnych gruntéw w budowli wraz z nada-
niem jej odpowiedniego ksztattu oraz wbudowanie niezbed-
nych urzadzen odwadniajacych. Do elementéw odwodnienia
podtorza naleza drenaze liniowe naziemne, liniowe podziemne
do odwodnienia powierzchniowego i gtebokiego wraz z siecig
odprowadzajaca i urzadzeniami pomocniczymi, skarpowe,
ptytowe, pionowe oraz urzadzenia specjalne i pomocnicze [9].

W obliczu zmian prawnych

W zwiazku z koniecznoscig dostosowania polskiego Prawa
wodnego do unijnej dyrektywy wodnej w lipcu Sejm przyjat
projekt noweli Prawa wodnego, ktéra wdraza osiem dyrektyw
i zmiany do 43 innych ustaw. Na mocy nowelizacji zostana
m.in. zlikwidowane Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej i jego
regionalne oddziaty, a takze wojewddzkie Zarzady Melioracji
i Urzadzen Wodnych, a ich kompetencje niemal w catosci przej-
mie Panstwowe Gospodarstwo Wodne ,Wody Polskie” - nowy
gospodarz na wszystkich wodach publicznych, w ktérego rekach
znajda sie rzeki i waty.

Nowe Prawo wodne wejdzie w zycie 1 stycznia 2018 r. Obec-
nie w mysl art. 2 pkt 8 lit. ¢) ustawy o zbiorowym zaopatrzeniu
w wode i zbiorowym odprowadzaniu Sciekéw, wody opa-
dowe lub roztopowe, ujete w otwarte lub zamkniete systemy
kanalizacyjne, pochodzace z powierzchni zanieczyszczonych
o trwatej nawierzchni, w szczegdlnosci z miast, portéw, lotnisk,
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terenéw przemystowych, handlowych, ustugowych i skfado-
wych, baz transportowych oraz drég i parkingéw traktowane
sg jako scieki. Natomiast wejscie w zycie ustawy Prawo wodne
w obecnie procedowanym ksztatcie pozbawia wody opadowe
i roztopowe charakteru scieku, co w praktyce bedzie skutko-
wato usunieciem wod opadowych i roztopowych spod rezimu
ustawy o zbiorowym zaopatrzeniu w wode i zbiorowym od-
prowadzaniu Sciekow.

Watpliwosci prawne pojawiaja sie m.in. w kwestii poboru przez
przedsiebiorstwa wodociaggowo-kanalizacyjne optat, a konkret-
nie ustalania taryf za odprowadzanie $ciekéw w postaci wod
opadowych lub roztopowych. Branza liczy jednak na uregulo-
waniu kwestii wéd opadowych i roztopowych w planowanej
na druga potowe roku 2017 nowelizacji ustawy o zbiorowym
zaopatrzeniu w wode i zbiorowym odprowadzaniu sciekow [10].

Podsumowanie

Nowe sposoby zagospodarowania wod opadowych i roz-
topowych przyjmuja posta¢ réznych koncepcji i rozwigzan,
ktére jednak posiadaja szereg cech wspdlnych. Jedna z nich jest
uznanie znaczenia wody jako podstawy sprawnie funkcjonuja-
cego systemu przyrodniczego, zapewniajacego liczne korzysci
mieszkancom miast. Kolejna kwestia jest akceptacja obecno-
Sci wody w miescie i zaplanowanie specjalnie przeznaczonej
dla niej przestrzeni. Zbiezne dla wszystkich koncepcji jest tez
stosowanie takich rozwigzan technicznych (konstrukcyjnych),
ktoére stuza wspomaganiu rozproszonej infiltracji i retencji wod
opadowych w zlewni miejskiej oraz ich doczyszczaniu. Ogélnie
dostrzegana tendencjg jest takze dgzenie do stosowania najlep-
szych praktyk w zagospodarowaniu wéd opadowych odrebnie
lub w potaczeniu z metodami tradycyjnymi — kanalizacjg ogél-
nosptawna lub deszczowa. Obserwuje sie rowniez dziatania
majace na celu mozliwos¢ potaczenia zagospodarowania wod
opadowych z architekturg miejskg i krajobrazu oraz z systemem
przyrodniczym miasta.

Za stosowaniem najlepszych praktyk przemawia wiele korzysci.
Jedna z nich jest unikniecie lub zminimalizowanie powodzi i suszy
miejskiej, a takze ich skutkéw. Kolejng — mozliwos¢ stworzenia
zintegrowanego systemu infrastrukturalnego, ktory bedzie ela-
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styczny wobec zmiennych warunkéw otoczenia:
klimatycznych, rozwoju przestrzennego miasta,
zmian demograficznych i gospodarczych. Najlepsze
praktyki stosowane w zakresie systeméw odwod-
nien zapewniaja oczyszczanie wéd opadowych
i ograniczanie przemieszczania si¢ zanieczyszczen,
a takze zmniejszenie presji na odbiorniki wod dzieki
ograniczaniu ilosci zanieczyszczen i stresu hydrau-
licznego powodowanego przez systemy kanalizacji.
Kolejna zaleta jest odcigzenie i lepsze funkcjonowa-
nie kanalizacji deszczowej i ogdInosptawnej w wa-
runkach ekstremalnych oraz obnizenie kosztéw
zarzadzania wodami opadowymi i innych kosztow
funkcjonowania miasta, zwigzanych np. z nawad-
nianiem terenéw zielonych, obnizeniem optat za
korzystanie ze srodowiska czy obnizeniem strat
powodziowych. Duze znaczenie ma réwniez zapew-
nienie korzysci spotecznych, wynikajacych z ustug
ekosystemow oraz wielofunkcyjnej przestrzeni.
Dzieki zastosowaniu rozwigzan zrownowazonych
na okreslonym terenie mozna wykorzysta¢ go jako park, teren
rekreacji, edukacji, a nawet boisko czy plac miejski, stanowiace
atrakcyjne miejsca spedzania wolnego czasu [11].
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