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MOZLIWOSCI WPROWADZANIA WOD DESZCZOWYCH DO GRUNTU

Proces urbanizacji powoduje ciggle zwiekszanie
powierzchni szczelnych na obszarach do nie-
dawna nie zagospodarowanych (lub siabo za-
gospodarowanych), pokrytych w duzej czesSci
roslinno$cig. W konsekwencji tych zmian opa-
dy deszczu, ktoére uprzednio w 80-+-90% wsig-
kaly do gruntu, a w 10--20%¢ splywaly wolno
do odbiornika, majg ograniczong powierzchnig
wsigkania i utrudniony odplyw do odbiornika.
Nawalny deszcz padajacy na miasto w 40--
+80%0 splywa szybko z zabudowanego terenu
i gromadzi sie na ulicach, a tylko w 20--60%
trafia na powierzchnie zielone lub nie uszczel-
nione i wsigka do gruntu.

Deszez gromadzgey sie na ulicach musi by¢é
odprowadzany. W rozwigzaniach tradycyjnych
sptywy z ulic wprowadzane sg do pdziemnych
kanatow i kierowane nimi do odbiornika, prak-
tycznie bez zadnego oczyszczania. Co prawda
w teorii w Polsce proponowane sg zbiorniki
retencyjne, a nawet oczyszczalnie wod desz-
czowych, nie sg one jednak budowane i na ra-
zie nie ma szans na ich realizacje.

Stosowane obecnie sposoby odprowadzania
i unieszkodliwiania wod deszczowych powodu-
ja wiele niekorzystnych zjawisk, tak dla tere-
now odwadnianych, jak tez dla odbiornika. Na
terenach, z ktérych odprowadzane sa wody
deszczowe obserwuje sie:
— obnizanie poziomu wod gruntowych
i nadmierne osuszanie gruntu, wywolane
zmniejszonym przesigkaniem wod deszczo-
wych do gruntu oraz infiltracjg woéd grun-
towych do kanalizacji,
— zachwianie réwnowagi ekologicznej ob-
szaru, jego pustynnienie i zanik wrazliwe]j
roslinnosci,
— zmiany w strukturze gruntu doprowa-
dzajgce (szczegdlnie w gruntach ciezkich) do
osiadania i pekania budynkéw,
— duze koszty kanalizacji deszczowe]j, spo-
wodowane duzymi wymiarami i wydluza-
niem sie sieci,
— zwiekszanie zaglebienia sieci kanaliza-
cyjnych, spowodowane stosowaniem kanali-
zacji rozdzielczych (na osiedlu $rednio
o 1,5 m) oraz dlugosci sieci, wywolane roz-
rastaniem sie terenéw zurbanizowanych —
a tym samym duzy wzrost kosztéow kanali-
zacji.

W odbiornikach wod deszczowych, a takze

Sciekdw bytowo-gospodarczych, zauwaza sie:
— nasilanie sie zjawisk powodziowych, wy-
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wolanych duzg falg sptywdw deszczu do od-
biornika,

— wzrost zanieczyszczenia rzek, na skutek
doptywu duzego ladunku zanieczyszczen
dostarczonych wraz ze splywami deszczow
nawalnych [1—7].

Metody odprowadzania wéd deszczowych
z terendéw miejskich

Podstawowym kierunkiem nowych metod roz-
wijajgcych sie od 10 lat, jest zatrzymanie desz-
czu na obszarze, na ktéry spadl, przez rozsacz-
kowanie go do gruntu w calosci, jesli sg ko-
rzystne warunki grutowe lub tez czeSciowo,
jesli warunki te sg niekorzystne. Preferowane
sg glownie metody nasladujace procesy wyste-
pujgce w warunkach naturalnych, powodujace
najmniejsze zmiany w ekologii obszaru. Z me-
todami tymi zwigzane jest zwiekszone zasto-
sowanie retencji deszczu oraz ograniczenie
transportu opadow kanatami.

Przy czeSciowym zatrzymaniu deszczu na miej-
scu opadu, czesé splywu, ktérego nie mozna
rozsgczkowac, powinna by¢ przetrzymana w
podziemnych lub powierzchniowych zbiorni-
kach i odprowadzona do kanalizacji ze zmniej-
szonym natezeniem przeptywu (rys. 1). Pan-
stwami, ktére posiadaja powaine osiggniecia
w tej dziedzinie, sa: USA, Japonia, Szwecja,
RFN, Belgia, Francja, Dania i inne.
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Rys. 1. Wprowadzanie wod deszczowych do gruntu
w réznych warunkach.
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Mozliwosci 1 sposoby wprowadzania wod opa-
dowych do gruntu sa uzaleznione od rodzaju
gruntu, wielkosci obszaru oraz poziomu woéd
gruntowych [8—11]. Najprostsze i najbardzie]
efektywne sg metody infiltrowania opadu do
gruntéw piaszczystych i przy giebckim zale-
ganiu wod gruntowych. Grunty tzw. nieprze-
puszczalne, tj. gliny i ily, nie stanowia prze-
szkody we wprowadzaniu do nich opadow —
muszg natomiast by¢ zastosowane podziemne
lub powierzchniowe magazyny na odplywy
deszezu, ktére pozwolilyby na powolne, stop-
niowe wchloniecie wody przez grunt (rys. 1).

Doprowadzenie wéd opadowych do miejsca
przesigkania lub magazynowania powinno by¢
wykonane w miare mozliwo$ci po powierzchni
terenu, bez stosowania kanalow. Natomiast
niewskazane jest wprowadzanie deszczu do
gruntu przy plytkich wodach gruntowych wsze-
dzie tam, gdzie podniesienie zwierciadla wody
gruntowej moze mie¢ niekorzystny wplyw na
zabudowe.

Przesigkanie wod deszczowych do gruntu po-
winno mieé¢ miejsce nie tylko poprzez powierz-
chnie, ktére dotychczas uwaza sie za przesig-
kalne, tj. trawniki i inne tereny zielone, ale
réwniez poprzez odpowiednio wykonane chod-
niki, jezdnie, place i parkingi. Wszelkie tereny
poza dachami mogg by¢ przesigkliwe, Wprowa-
dzanie deszczu do gruntu moze odbywaé sie
powierzchniowo i podziemnie, przy czym naj-
czesciej stosuje sie oba systemy jednoczesnie.

Przesigkanie powierzchniowe moze cdbywac¢ sie

poprzez:
— tereny trawiaste uksztaltowane ze spad-
kiem, aby obcigzy¢ splywami deszezu calg
powierzchnie zielong,
— tereny zielone z uprawami —- rozprowa-
dzanie systemem zwirowanych Sciezek,
— zbiorniki retencyjne przesigkliwe —
o réinych ksztaltach, np. rowy wzdiuz jez-
dni, trawniki wkleste do glebokosci 0,1+
--0,3 m,
— chodniki lub ciagi pieszo-jezdne wyko-
nane z plyt ze szparami wypelnionymi
piaskiem i zwirem, ulozone na podsypce
zwirowej (rys. 2),
— parkingi wykonane z plyt z otworami
porcénietymi trawg, np. plyty JOMB
(rys. 2),
— place, ulice, ciaggi pieszo-jezdne wykona-
ne z przesigkliwego asfaltobetonu i ulozone
na podsypce zwirowej; na razie w Polsce
nie stosowane, opracowana natomiast zosta-
fa technologia ich wykonywania (rys. 2).

Rozsgczkowanie podziemne moze by¢ dokony-
wane przy zastosowaniu:

— podziemnych magazynéw wsigkowo-in-
filtracyjnych wypelnionych zwirem, o ksztal-
cie uzaleznionym od mozliwosci terenowych,
tzn. o podstawie prostokatnej, kwadratowej
lub innej, albo w postaci systemu rowow

przesigkalny chodnik z piyt
betonowych na podsypce zwirowej
ze spiywem deszczu na trawnik

jezdnie z przecick
poboczem
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Rys. 3. Odprowadzanie wod deszczowych 2z jezdni
do gruntu.

z rozprowadzaniem wody przewodem perfo-
rowanym,

— systemu wpustéw, studzien i przewodow
rozsaczajacych (rys. 3), v

— kraweznikéw w postaci rowéw wypel-
nionych materiatem filtracyjnym, z ktorych
opad infiltruje do gruntu (rys. 2).
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Metody i mozliwosci ograniczenia
zanieczyszczenia wod deszczowych

Wprowadzenie deszczu do gruntu napotyka na
sprzeciwy wiladz sanitarnych, ktére obawiaja
sie zanieczyszczenia wod gruntowych i grun-
tow, poniewaz wody deszczowe sg Obcigzone
zanieczyszczeniami. Zroédlami zanieczyszczen
splywéw deszczowych sa glownie:

— zapylenie atmosfery, pochodzace z prze-
mystu (gléwne przyczyny kwasnych desz-
czOw), ogrzewania budynkéw i spalin mo-
toryzacyjnych,

— $mieci 1 kurz uliczny, czagstki organiczne,
— ruch uliczny, erozja miejska,

— pokrywa $niezna i lodowa ulic.

Ponadto dochodzi jeszcze zanieczyszczenie
splywu przy transporcie kanalem, na skutek
wymywania zagnitych osadéw z kanalu i osad-
nikéw w czasie deszczéw nawalnych. Mozna
wiec rozrézni¢ trzy etapy zanieczyszczenia
deszezu:

— zbieranie zanieczyszczen z atmosfery,

— zmywanie zanieczyszczen z terendw

mieiskich,

— wymywanie zanieczyszczen z kanalow.

Przy stosowaniu rozsgczkowania splywow desz-
czu powinno sie w miare mozliwoscl rozsgcz-
kowa¢ je zanim nastapi wtdrne zanieczyszcze-
nie, czyli rozsgczkowaé splywy z rynien na
trawnikach przy zabudowie, deszcz spadly na
parking powinien zosta¢ wprowadzony do grun-
tu na chszarze parkingu, splywy z chodnikéw
i ciagéw pieszo-jezdnych powinny by¢ kiero-
wane na trawniki poprzez trawiaste rowki re-
tencyjne wzdiuz ciggow.

Zanieczyszczenia wod opadowych w Warszawie
ze zilewni Orzycka, oszacowane na podstawie
badan w latach 19741978, wynosily [19]:

zawiesina ($rednio):

stezenie — 300500 g/m?
ladunek 10-=-20 kg/d-ha

BZTs ($rednio):
steienie — 15-+-30 gO,/m?
ladunek - 0,4-:1,0 kgOy/d-ha

Zawarto$é zawiesiny mineralnej stanowila
70-+80%0 zawiesiny ogblnej. Oproécz zawiesiny
i BZTs; stwierdzono wystepowanie tluszezow
w ilosci ~32g/m?, olowiu ~0,075 gPb/m? craz
zwiazkéw azotu i fosforu.

Badania amerykaaskie i japonskie wykazuja,
ze istnieje mozliwo$C znacznego zmniejszenia
ilosci =zanieczyszczen w  odplywach deszezu
przed wiprowadzeniem ich do gruntu. Doskona-
tym naturalnym filtrem jest trawa, ktéra nie
tylko zatrzymuje duza czef¢ zanieczyszczen,
ale réwnie: zapobiega wymywaniu gruntu, jak
réwniez zwieksza retencje deszzezu. Nalezaloby
wiec z tych wzgleddw obsiewac tereny trawa

wszedzie tam, gdzie jest to tylko mozliwe
i przed wprowadzeniem wody do odbiornika
przepuszczaé je przez ten trawiasty filtr [2, 18].
Rowniez podczas infiltracji przez zloza natural-
ne lub sztuczne, wiekszo$¢ zanieczyszczen zo-
staje zatrzymana w gornej czeSci zloza, a czesc¢
ulega rozkladowi.

Przy prostych metodach odprowadzania desz-
czu szczegblng uwage nalezy zwréci¢c na
zmniejszenie ilosci wyrzucanych $mieci i ich
roznoszenie przez wiatr i deszez, one bowiem
stanowig podstawowe zanieczyszczenie. Wg ba-
dan amerykanskich [18] zamiatanie ulic nie po-
woduje zmniejszenia zanieczyszczen w sply-
wach deszczowych proporcjonalnie do wiozo-
nej pracy. Prawdopodobnie duza cze$¢ zanie-
czyszczen zostaje podczas tego procesu rozwia-
na na ckolice (cze$C nie zostaje przez maszyne
zebrana), a nawet sugerowane jest wtérne za-
nieczyszczenie przez maszyng ukladu komuni-
kacyjnego. Réwnie waznym problemem jest
usuwanie spadtych lisci, aby nie dopusci¢ do
ich zagniwania, gdy dostana sie wraz ze splty-
wem opadowym do kanalizacji.

Rozsaczkowanie wod deszczowych do gruntu
i odprowadzanie powierzchniowe w warunkach

krajowych {7, 16, 12, 13]

Na terenie Warszawy i w jej okolicach naste-
pujgce obszary wyposazone sg w infiltracyjne
lub powierzchniowe (P) odprowadzanie opadéw
ze zwiekszona retencja:

A. Osiedla mieszkaniowe o zabu-
dowie wielorodzinnej wysokiej:

— Jadwisin przy Szosie Krakowskiej (P},
— Marysin Wawerski,

— Jedroweéw w Aninie,

— Nowa Wie$ w Pruszkowie,

— inne, na terenie Pruszkowa i Ursusa,
— Zacisze,

— Arbuzowa (P).

B. Miejscowos$ci, w ktéorych nie
wykonywano kanalizacji desz-
czowej, lecz zastosowano miej-
scowe zatrzymanie opadu

— prawie cale Pasmo Otwockie.

C. Centrum Zdrowia Dziecka.

Rozwigzania te sa traktowane jako czasowe lub
zastepcze w stosunku do tradycyjnej kanaliza-
cji, a nie jako rozwiazania réwnowazne, a na-
wet lepsze. Przeprowadzona analiza wykazaia
réwniez, ze przesgczanie wod deszczowych do
gruntu odbywa sie przez zastosowanie:

— wprowadzania wod opadowych na tere-
ny zielone, z dachéw, chodnikéw i ciggbw
pieszo-jezdnych,

— wprowadzania wod opadowych do stu-
dzien chlonnych z placow i drog.
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O ile przy rozprowadzaniu splywow deszczu
z dachow i chodnikéw na tereny zielone nie
zaobserwowano zadnych klopotoéw, za wyjat-
kiem Nowej Wsi, gdzie nie wykonano wlasci-
wych odplywoéw 7' rynien i woda podplywala
pod budynki, to odptywy z ulic i placéw do
studzien chlonnych w wielu miejscach nie
zdaly egzaminu. Przyczyng tego byl glownie
brak eksploatacji lub niewlasciwe zloze. Stud-
nie byly nie oczyszczone i niektore, np. w Cen-
trum Zdrowia Dziecka, byly prawie w calosci
zasypane Smieciami i piaskiem i mimo takie-
go stanu dzialaly, ale wolniej niz oczyszczone,
przez co przylegle tereny byly w czasie desz-
czé6w nawalnych zalane.

Nie zaobserwowano innych rozwigzan poza
studniami chlonnymi i niewielkimi odcinkami
perforowanych rur: rozsgczajacych. Brak nawet
pewnosci, czy sg to rury perforowane, czy bez
otwordw; by¢ moze, ze poprzestano na samych
tylko studniach chlonnych. Studnie byly pro-
jektowane na zatrzymanie deszczu miarodajne-
go, najczesciej o parametrach: q =127 dm?/s-ha,
czasie trwania t=10 min i prawdopodobien-
stwie pojawiania sie p=2 lata. W jednym wy-
padku dla osiedla Nowa Wie§ przyjeto jako
miarodajny deszcz o nastepujacych parame-
trach: q=170 dm3/s-ha, t=20 min, p=5 lat.
Dla sptywow z dachéw obliczenia nie bytly
przeprowadzane.

Rozwigzania i zasady projektowania
rozsaczania wod deszczowych do gruntu

w Polsce i w krajach wysoko rezwinietych
[2—7, 14—18, 20]

W Polsce stosowane jest rozsaczanie powierz-
chniowe poprzez trawniki, gléwnie dla sply-
wow z dachow, czasem dla splywoéw z ciggbw
pieszo-jezdnych. Dla sptywu z jezdni i placow
oraz chodnikow korzysta sie glownie ze stu-
dzien chlonnych z wypelnieniem zwirowym do
wysokogci ok. 0,8 m. Jako powierzchnie prze-
sgczalng traktuje sie dno studni. Obliczenia
wykonywane sg dla zatrzymania deszczu na-
walnego, a krotkotrwalego, o czasie trwania
t=10 1 20 minut i prawdopodobienstwie poja-
wiania sie deszczu co 2 i 5 lat. Brak zupelnie
uzasadnienia przyjmowanych parametréw desz-
czu.

W krajach wysoko rozwinietych stosowane jest
réwniez rozsgczanie powierzchniowe i pod-
ziemne. Przesigkanie powierzchniowe odbywa
sie poprzez: trawniki, kwietniki, uprawy przy-
domowe, specjalne przesigkliwe zbiorniki re-
tencyjne o ksztaltach uzaleznionych od mozli-
wosci terenowych (baseny, rowy wzdluz jezd-
ni, zakles$niecia terenowe), najczeSciej poros-
niete trawa; chodniki i ciggi pieszo-jezdne wy-
konane z plyt ulozonych ze szparami na pod-
sypce zwirowo-piaskowej; parkingi wykonane
z plyt z otworami, w ktérych ros$nie trawa,
ulozone na podsypce zwirowo-piaskowej; place
i ciagi pieszo-jezdne, wykonane z przesigkli-
wego asfalto-betonu i ulozone na podsypce
zZwirowo-piaskowej (rys. 1 i 2). Rozsgczkowanie

podziemne wykonywane jest przy zastosowa-
niu basenow lub rowéw rozsgczajgcych z roz-
prowadzeniem deszczu rurami perforowanymi
lub z systemu wpustéw, rowodw i studzien.

Réine sg roOwniez od polskich zasady projekto-
wania urzadzen rozsgczajacych. W Szwecji ko-
nieczna objeto$¢ magazynowania Sciekéw opa-
dowych determinowana jest przez deszcz mia-
rodajny najwiekszy z 2 lat i trwajacy przez 24
godziny, wybierany z okresu od 5 do 10 lat
[3, 6]. W RFN zalecany miarodajny deszcz ma
czas trwania od 10 do 15 minut i czestotliwo$e
wystepowania raz na 5 lat. Czas oprozniania
zbiornika przyjmuje sie do 4 dni (od poczgtku
wystepowania deszczu) tak, by mogl on opréz-
ni¢ sie pomiedzy dwoma kolejnymi deszczami
o natezeniu deszczu miarodajnego [4].

Uwzgledniana jest infiltracja dla warunkéw
pelnego nasycenia gruntu wilgocia oraz po-
rowato$¢ gruntu. Dla okreslenia wielkosci in-
filtracji stosowany jest wzoér Darcy {1]. Pod-
stawowym zaleceniem jest stosowanie, je$li
tylko mozliwe, rozsgczkowania powierzchniowe-
go, dopiero jesli to konieczne — podziemnego.
Jako powierzchnia infiltracyjna przy rozsgcz-
kowaniu podziemnym przyjmowane; sg $ciany
boczne wykopu do polowy wysoko$ei; dno nie
jest uwzgledniane, poniewaz moze sta¢ si¢ po
kilku latach uzytkowania nieprzepuszczalne.
Pojemno$é magazynowania powinna by¢ liczona
jako réznica doptywu do magazynu i infiltra-
cji. Rozprowadzanie splywo6w deszczu po ma-
gazynach powinno odbywa¢ sie z zastosowa-
niem rur perforowanych.

Reasumujge, w panstwach wysclko rozwinig-
tych, zardéwno podejscie do odprowadzania
deszczu do gruntu jak i metody projektowania,
znacznie roznig sie od polskich, sg zréinicowa-
ne i dostosowane do lokalnych mozliwosci.

Podsumowanie

Na terenach miejskich najbardziej predestyno-
wanymi do stosowania infiltracyjnego odpro-
wadzania deszczu sg tereny wmieszkaniowe
o zabudowie jedno- i wielorodzinnej oraz tere-
ny ustug, szczegdlnie o swobodnej lokalizacji,
ale réwniez zgrupowane. Jesli chodzi o prze-
myst, to mozliwo$¢ zastosowania infiltracyj-
nego odprowadzania deszczu powinna by¢ roz-
wazana kazdorazowo i tylko przemysly nie-
ucigzliwe dla otoczenia moglyby by¢ brane
pod uwage.

Projektowanie miast, a w tym terenéw miesz-
kaniowych, uwzglednialo zawsze koniecznose
odprowadzania z nich wéd deszczowych syste-
mem podziemnych kanaléw i kierowania ich
do odleglych odbiornikéw wodnych. Z tego
wzgledu wszelkie elementy miasta byly tak
uksztaltowane, aby przechwytywaty i wprowa-
dzaly sptywy deszczowe do kanalizacji: chodni-
ki, ciggi pieszo-jezdne, drogi, place, dachy.
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Ostatnio w Polsce rawierzchniami szezelnymi
pokrywano nawet miejsca zabaw dla dzieci
i boiska, a takze przesirzenie wewnatrzosie-
dlowe. Asfalt stal sie symbolem nowoczesnego
miasta. Zatrzymanie tego procesu i odwrdcenie
go nie moze by¢ dzielem jedynie inzynierow
sanitarnych, lecz moze by¢ osiagniete przy
wspolpracy urbanistow o réznych specjalnos-
ciach.

Niezbedne rowniez jest prowadzenie badan nad
rozsgczkowaniem deszezu do gruntu, aby mo-
zliwe bylo opracowanie na tej podstawie zasad
projektowania, pozwalajacych z jednej strony
na stworzenie korzystnych warunkéw gruto-
wo-wodnych na terenach miejskich, a z dru-
giej strony chronigeych wody gruntowe i po-
wierzchniowe przed zanieczyszczeniem.
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STORM FLOW DISCHARGE INTO GROUND

The state-of-the-art in high-industrialized countries
is discussed in detail and the possibility of applying
this method in Poland is considered with emphasis

on its advantages and shortcomings. There is an ur-
gent need to make use of the ground-discharge me-
thod wherever favourable conditions exist for doing
so. Needless to say that such an approach brings
about an abatemant of the water pollution level.
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