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Jednym ze skutkow dziatalnosci cztowieka jest uszczelnianie zasiedlonych terenéw zielonych, przez
co opady atmosferyczne zostajg przeksztatcone w sptywy opadowe, a nastepnie w $cieki deszczowe.

Wskutek zachwiania dotychczasowego przeptywu na danym terenie woda, nie znajdujac naturalnego
ujscia, zaczyna stanowi¢ powazny problem dla funkcjonowania obszaréw zurbanizowanych. Tymcza-
sem odpowiednie odwodnienie umozliwia naprawde efektywne uzytkowanie posiadanych zasobow,
do jakich z catg pewnoscia naleza wody opadowe.
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Zagospodarowanie woéd opadowych na terenach zurbanizowanych POLSKA

Znaczenie wéd opadowych na terenach zurbanizo-
wanych

Opady atmosferyczne, bedace istotnym elementem obiegu
wody w przyrodzie, z powodu niezréwnowazonego procesu
rozwoju obszaréw zurbanizowanych i wiejskich zaczeto postrze-
gac jako zrédfo zagrozenia lub czynnik je wzmagajacy, a nie
jako zaséb. Dlatego wspotczesnie zarzadzanie woda opadowa
stanowi najistotniejsze zadanie warunkujace skuteczne i efek-
tywne gospodarowanie wodami w zlewni [1].

Zagadnienie wody deszczowej na terenach zurbanizowanych
jest zfozone i nalezy je rozpatrywac w szerszym kontekscie,
poniewaz powigzania miasta z wodg sg bardzo szerokie i moga
by¢ badane na wielu pfaszczyznach — gospodarczej, kulturowej,
spofecznej, estetycznej, technologicznej czy administracyjno-
-legislacyjnej. Woda petni przy tym w miescie szereg waznych
funkgji, ktére mozna zdefiniowac z kilku perspektyw — z punktu
widzenia koncepcji ustugi ekosysteméw, konkurencyjnych po-
trzeb réznych uzytkownikéw czy przez pryzmat korzysci i zagro-
zen. Przyjmujac jako podstawowy podziat ustug ekosystemow
na zaopatrujace, regulacyjne, siedliskowe i kulturowe, w przy-
padku ekosysteméw wodnych mozna wyrézni¢ wiele petnio-
nych przez nie funkgji. Sq to m.in. dostarczanie wody pitnej
i do celéw produkcyjnych, retencja, regulacja przeptywoéw hy-
drologicznych, zatrzymywanie wody opadowej, obszar siedlisk
dla zwierzat. Natomiast z punktu widzenia wody deszczowej
trzeba zwrocic¢ szczegdlng uwage na funkcje regulacyjne. Jesli
woda opadowa ma mozliwos¢ swobodnego wsigkania w ziemie,
stanowi wazny element ochrony przeciwpowodziowej i petni
istotna role w zapobieganiu suszy. W przeciwnym wypadku
(szybki sptyw powierzchniowy) moze wptywa¢ na nasilanie
sie tych proceséw. Ponadto woda deszczowa jest istotnym
elementem w procesie regulacji mikroklimatu miasta, oczyszcza
powietrze i powierzchnie z zanieczyszczen oraz wptywa na
obnizenie temperatury.

W radzeniu sobie z zagrozeniem powodzig i susza na uwage
zastuguje podejscie zréwnowazonego i zintegrowanego zarza-
dzania woda, w ktérym kfadzie sie nacisk na szersze spojrzenie
na kwestie wody w kontekscie catej zlewni oraz proceséw
antropogenicznych i naturalnych. Uwzglednia sie w nim system
ciekéw i zbiornikéw wodnych, budowe geologiczng, opady i ich
intensywnos¢, a takze sposoéb gospodarowania w zlewni, czyli
roéwniez procesy urbanizacyjne. To podejscie traktuje niezwykle
powaznie kwestie wody opadowej i jej sptywu, koncentrujac
sie na wykorzystaniu naturalnych proceséw infiltracji, retencji,
ewaporacji, czyli zielonej i niebieskiej infrastruktury [2].

Cele zarzadzania wodami opadowymi

W najogoélniejszym zarysie cel zarzadzania wodami desz-
czowymi i roztopowymi powinien zosta¢ okreslony jako ta-
kie gospodarowanie wodami opadowymi, ktére minimalizuje
ryzyko powodzi i suszy oraz ogranicza zanieczyszczenie wéd
powierzchniowych i gruntowych, przy jednoczesnym stwo-
rzeniu mozliwosci do gospodarczego i przyrodniczego wy-
korzystania tych wod bez szkéd dla ekosysteméw wodnych
i od wody zaleznych. Gtéwny cel mozna roztozy¢ na szereg
celéw szczegdtowych, ktdre zostaty pogrupowane wedtug kilka
waznych kategorii: ekologicznej, funkcjonalnej, ekonomicznej
i krajobrazowej, kulturowo-spotfecznej i prawnej, przy czym
podkresla sie, ze nie jest to zamkniety katalog.

Jakie znaczenie dla prawidfowego
gospodarowania wodami opadowymi
ma uzbrojenie drogowe? Czym powinno
sie cechowac nowoczesne uzbrojenie
odwodnieniowe ulic i chodnikéw?

ARKADIUSZ KIEDA,
zastepca dyrektora ds. rozwoju rynku
Saint-Gobain PAM

W gospodarowaniu wodami opadowymi

i roztopowymi coraz wieksza wage
nalezy przywiazywac do odwadniania
powierzchni, z ktorej wode nalezy
odprowadzi¢, oraz do jakosci
zastosowanych materiatéw i odpowiedniej liczby krat na
danej powierzchni. Jako producent uzbrojenia drogowego
dajemy mozliwo$c obliczenia doktadnej liczby krat
niezbednych do skutecznego odwadnienia powierzchni.
Proponujemy system skutecznego odwadniania powierzchni
utwardzonych, oparty na kratach kanalizacyjnych Premium
z zeliwa sferoidalnego i programie obliczeniowym

PAM TOOLS. W kratach kanalizacyjnych Premium
powierzchnia odbioru wody opadowej jest powiekszona,

a dzieki specjalnym wzorom rusztu, powodujacym
zatamanie strugi, nawet o 15% wiecej wody wpada do
studni niz przez zwykta krate. Dodatkowa funkcja karbow
na ruszcie jest zapewnienie bezpieczenstwa osobom
poruszajacym sie po ulicach i chodnikach przez redukcje
ryzyka poslizgu. W grupie krat Premium znajduja sie
zarowno kraty ptaskie, jak i wkleste, okragte, kwadratowe,
prostokatne, a takze kraweznikowe. Wsrdd tych krat
kanalizacyjnych sa tez takie, ktorych ruszt ma mniejsze
otwory i przewidziany jest dla ruchu pieszo-rowerowego

z przystosowaniem do ruchu oséb niepetnosprawnych.
Uzupetnieniem krat punktowych sa odwodnienia liniowe

w roznych klasach obcigzenia od A125 do F900. Dodatkowo
kraty moga by¢ wyposazone w zabezpieczenia przed
dostaniem sie $mieci do kanatu przez zainstalowanie koszy
i pretow zagradzajacych w kratach kraweznikowych.
System PAM TOOLS pozwala na wtasciwy dobdr
odpowiednich krat w odpowiedniej ilosci, bez ich
przewymiarowania i bez obawy, ze ich bedzie za mato. Za
pomoca PAM TOOLS mozna doktadnie obliczy¢ liczbe krat
niezbednych do skutecznego odwodnienia powierzchni.
Aplikacja jest bezptatna i stanowi doskonate narzedzie
projektowe dla inzynierdw projektujacych drogi i sieci
kanalizacyjne. Moze by¢ instalowana w smartfonach lub
tabletach z systemem Android i i0S. Aplikacja jest dostepna
w jezyku angielskim, ale jeszcze w tym roku planujemy
uruchomic polska wersje jezykowa. Aplikacje mozna pobrac
pod adresem: www.pamline.pl/aplikacja-pam-tools.
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Wtaz Pamrex na Rynku w Krakowie. Inwestor: MPWiK SA w Krakowie,
fot. Saint-Gobain PAM

Chociaz wszystkie wymienione kategorie i cele szczegétowe
sa bardzo istotne, warto jednak podkresli¢ znaczenie tych zali-
czonych do grupy funkcjonalnych oraz kulturowo-spotecznych.
Te pierwsze sg wazne, poniewaz wykorzystanie wfasciwych,
nowoczesnych elementéw zielonej i niebieskiej infrastruktury
umozliwia rozwigzanie szeregu wspoéfczesnych problemoéw
terenéw zurbanizowanych i rolniczych. Wymaga to jednak
indywidualnego podejscia i kazdorazowego przeprowadzenia
szczegbtowej analizy lokalnych uwarunkowan geograficznych
i innych krytycznych czynnikéw. Dlatego podkresla sie nie-
zwykle istotny aspekt, jakim jest edukowanie wtadz lokalnych
i zaangazowanie lokalnej spotecznosci [2].

Kwestie prawne i Srodowiskowe

W potocznym rozumieniu za wody opadowe uznawane sa
wody pochodzace z opadéw atmosferycznych, a za wody
roztopowe — wody pochodzace z roztapiania $niegu i lodu.
W polskim systemie prawnym jeszcze do niedawna brakowato
wyraznego zdefiniowania poje¢ wody opadowe i wody rozto-
powe. Dopiero w art. 16 ust. 69 ustawy Prawo wodne z 2017 r.
[3] wskazano, ze rozumie sie przez to wody bedace skutkiem

opadéw atmosferycznych. Z kolei definicje $ciekéw opadowych
i sciekow roztopowych mozna znalez¢ w réznych aktach praw-
nych. Ustawa Prawo ochrony srodowiska z 27 kwietnia 2001 r.
[4] obszernie wyjasniata to pojecie — przez scieki rozumiano
m.in. wprowadzane do wéd lub do ziemi wody opadowe lub
roztopowe, ujete w otwarte lub zamkniete systemy kanaliza-
cyjne, pochodzace z powierzchni zanieczyszczonych o trwafej
nawierzchni, w szczegélnosci z miast, portéw, lotnisk, tere-
néw przemystowych, handlowych, ustugowych i sktadowych,
baz transportowych oraz drég i parkingéw. Te sama definicje
powtérzono w ustawie [3] oraz w Ustawie o zbiorowym za-
opatrzeniu w wode i zbiorowym odprowadzaniu Sciekow [5].

Zagospodarowanie wod opadowych stanowi takze przedmiot
zainteresowania nowych, zielonych polityk w zakresie plano-
wania przestrzennego, ktérych celem jest przede wszystkim
bardziej efektywne uzytkowanie posiadanych zasobdw. Jednym
z dokumentéw poruszajacych te kwestie jest Karta Lipska na
rzecz zréwnowazonego rozwoju miast europejskich. Zgodnie
z postanowieniami tego dokumentu, przyjetego takze przez
Polske, .Infrastruktura techniczna, a szczegdélnie instalacje
wodne, oczyszczalnie Sciekdw i inne sieci zaopatrzeniowe musza
zostac ulepszone we wczesnym stadium i dostosowane do zmie-
niajacych sie potrzeb, aby spefni¢ przyszte wymogi w zakresie
wysokiej jakosci zycia w miescie. Kluczowymi warunkami zréw-
nowazonych ustug komunalnych sa wydajnos¢ energetyczna
i oszczedne gospodarowanie zasobami naturalnymi, a takze
wydajnos¢ ekonomiczna w zarzadzaniu nimi” [6].

Kwestie gospodarowania wodami opadowymi na terenach
miejskich zostaty takze poruszone w Programie Operacyjnym
Infrastruktura i Srodowisko, w ramach dziafania 2.1 Adaptacja
do zmian klimatu wraz z zabezpieczeniem i zwiekszeniem
odpornosci na kleski zywiotowe, w szczegdlnosci katastrofy
naturalne oraz monitoring srodowiska (Typ 5. Systemy gospo-
darowania wodami opadowymi na terenach miejskich). Jednym
z przewidzianych projektéw jest budowa, rozbudowa lub re-
mont sieci kanalizacji deszczowej oraz infrastruktury towarzy-
szacej, ktéra przyczynia sie do odprowadzania, zatrzymania,
retencjonowania, wykorzystania i (lub) oczyszczania (w razie
potrzeby) wéd opadowych, przy czym dla tej infrastruktury
preferowane bedzie uzycie metod naturalnych lub bazujacych
na naturalnych. Metody te polegaja na wykorzystaniu natural-
nej zdolnosci retencji, zagospodarowaniu, samooczyszczaniu
oraz odprowadzaniu wod opadowych z danego terenu, np.

Tab. 1. Korzysci wynikajgce z zastosowania poszczegolnych rozwigzan technicznych w gospodarce wodami opadowymi [9]

Opoznienie Redukcja
Rodzaj rozwigzania Retencja
odptywu zanieczyszczen

Powierzchnie przepuszczalne
Powierzchnie azurowe
Studnie chtonne
Bioretencja (ogrody deszczowe)

+ o+ o+ o+ o+

Rowy infiltracyjne
Zielone dachy
Muldy chtonne +
Oczyszczalnie hydrofitowe
Zbiorniki na wode deszczowa
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Przez ostatnie 100 lat stanowiliSmy solidne oparcie dla naszych klientéw. Dzi$ skupiamy
sie na budowaniu mostu, ktéry potgczy petng sukceséw przesztos¢ z pewng przysztoscia.
Zmierzamy do Swiata petnego inteligentnych rozwigzan, a w obieraniu takiego kierunku
wspiera nas ten sam duch innowacyjnosci, ktéry pozwolit niegdys zastapi¢ rury z zelaza

i miedzi elementami wykonanymi z lepszych materiatéw jak polietylen nowej generacii.
Wspieramy innowacyjne rozwigzania w dziedzinie oszczedzania energii i inteligentnej
gospodarki wodnej, dziatajgc tym samym z korzy$cig dla naszych klientéw i otaczajgcego
nas $wiata. W naszej ofercie nie ograniczamy sie wytacznie do samych produktow,

lecz koncentrujemy sie na rozwigzaniach kompleksowych pozwalajgcych na budowanie

zaufania i osigganie zamierzonych rezultatow. Wiecej informaciji na stronie
www.uponor.pl/infra
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rowy odwadniajace muldy, zbiorniki odparowujace, obsa-
dzone roslinnoscia stawy sedymentacyjne, obiekty hydrofitowe
oczyszczania wod opadowych. Ponadto przewidziano budowy,
rozbudowy [ub remonty zbiornikéw wéd opadowych wraz z in-
frastruktura towarzyszaca (w tym m.in. urzadzenia podczysz-
czajace i instalacje rozprowadzania zebranej wody). Jednym
z dziatan bedzie takze likwidacja zasklepienia lub uszczelnienia
gruntu przez stosowanie wzmocnien przepuszczalnych dla
wody, np. azurowych lub zwirowych [7].

Stosowane rozwiazania

Na terenach miejskich $rednio az 70% wod opadowych
jest bezpowrotnie traconych przez wysoko wydajne systemy
kanalizacji. Dlatego ciagle poszukuje sie najlepszych rozwigzan
zapewniajacych odpowiednie odwodnienie i poprawiajacych
lokalng retencje.

Jednym z dziatan podejmowanych w tym zakresie jest obni-
zenie trawnikéw w stosunku do ulic i chodnikéw. Dzieki temu
woda, sptywajac z drég bezposrednio na przylegte trawniki,
gromadzi sie w ich zagtebieniach i moze wsigka¢ do gruntu
nawet przez kilka dni po opadzie. Staje sie wowczas nie tylko
niezastagpionym zrédtem wilgoci dla zieleni miejskiej, ale takze
dodatkowo zapobiega erozji i wymywaniu potrzebnej roslinom
gleby, zapiaszczaniu kanalizacji deszczowej oraz podtapianiu
ulic i chodnikéw.

Kolejne rozwiazanie, stosowanie paséw roslinnosci bu-
forowej, np. paséw, rowoéw, zielonych dachéw, zwieksza

$Bielbet

ODWODNIENIA LINIOWE

PPHU BIELBET Paszko Grzegorz
ul. Bestwinska 92, 43-346 Bielsko-Biata

www.bielbet.pl
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Pokrywa odwodnienia przepuszczajaca wode - bez otworow
wlotowych. Eliminuje problem zaklinowania obcaséw, zanie-
czyszczenia kanatu przez piasek, $mieci czy opadajace liscie.
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parowanie i wsigkanie wody, zamiast jej tradycyjnego od-
prowadzania otwartymi kanatami deszczowymi wzdtuz drég,
chodnikéw i placéw. Pasy roslinnosci buforowej moga po-
nadto oczyszcza¢ wode, wspierac bioréznorodnosc i popra-
wic estetyke otoczenia. Dodatkowo wzmocnione systemami
infiltracyjnymi stanowig skuteczne narzedzie kontrolujace
wody opadowe.

Systemy infiltracyjne w postaci np. niecek, niecek chtonnych,
zbiornikéw, zlewni i rowéw infiltracyjnych czy studni chtonnych
moga retencjonowac wode deszczowa na powierzchni terenu.
Stanowiag wéwczas takze wzbogacajacy element krajobrazu.
Z kolei systemy infiltracyjne stosowane pod powierzchnig te-
renu wydtuzaja czas, w ktérym moze zachodzi¢ wsigkanie.
Takie rozwiazanie sprawdza sie w przypadku braku miejsca
lub warunkéw gruntowych na wsigkanie powierzchniowe, np.
na obszarach silnie zabudowanych.

Wieksze wsigkanie wod opadowych do gruntu na duzych
powierzchniach zapewniaja powierzchnie przepuszczalne, np.
tereny zieleni, beton przepuszczalny, asfalt drenujacy, beto-
nowe kraty trawnikowe. Stosuje sie je m.in. na parkingach,
drogach, placach, podwoérzach, przy czym wymagajg umoz-
liwiajacych gtebsze wsigkanie nieubitych, dobrze i srednio
przepuszczalnych gruntéw lub warstwy drenazu.

W celu zamierzonej retencji nadmiaru wody deszczowej z naj-
blizszej okolicy stosuje sie odpowiednie urzadzenia w postaci
zbiornikéw, zlewni, stawéw, ktére odpowiednio zagospoda-
rowane poprawiaja mikroklimat, wspomagaja zasilanie wod
gruntowych, wzbogacaja estetyke obszaréw rekreacyjnych
oraz stanowig siedliska fauny i flory chetnie odwiedzane przez
mieszkancow. Zbiorniki czasowej retencji (tzw. suche zbiorniki)
w okresie bezdeszczowym wykorzystuje sie do innych celéw,
np. jako obszary rekreacji lub sportu [8].

Korzysci wynikajace z zastosowania poszczegdlnych rozwia-
zan technicznych w gospodarce wodami opadowymi przed-
stawiono w tabeli 1.

Zrownowazone dziatania

Odprowadzanie wod opadowych jest nieodfacznym ele-
mentem funkcjonowania terendéw zurbanizowanych. Wzra-
stajaca intensywnos¢ i czestotliwos¢ wystepowania zjawisk
pogodowych wymusza zmiane podejscia do gospodarowania
wodami opadowymi nie tylko w centrach miast, ale takze na
obszarach intensywnego rozwoju zabudowy. Podjecie odpo-
wiednich dziatan jest zwigzane z utratg naturalnej pojemnosci
retencyjnej zlewni oraz koniecznoscig rozbudowy systemow
odprowadzajacych wody deszczowe.

Zagospodarowanie wéd deszczowych powinno koncentro-
wac sie na kluczowych obszarach. Jednym z nich jest wy-
eliminowanie badZ ograniczenie sptywu powierzchniowego
oraz zwiazanych z tym zjawisk erozyjnych. Wazna kwestia
jest takze mozliwie szerokie wykorzystanie wod deszczowych
w gospodarce komunalnej, przemysle i gospodarstwach indy-
widualnych. Powinno sie takze dazy¢ do podczyszczania wéd
,u zrodfa” oraz na wylotach do odbiornikéw i podejmowac
dziatania zmierzajace do zwiekszania retencji terenowej za-
réwno w rozwigzaniach indywidualnych, jak i w odniesieniu
do przestrzeni publicznej [10].

Podstawy zréwnowazonej gospodarki wodami deszczowymi
na obszarze miasta powinny zosta¢ opracowane jako program
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gospodarowania wodami deszczowymi, ktéry umozliwiatby
takze sprawne zarzadzanie systemem kanalizacji deszczowe;j.
Dokumentem zachecajacym do zwiekszenia retencji zlewniowej
w obszarach miejskich jest przywotywana wczesniej ustawa
Prawo wodne [3]. Nowe przepisy i zawarte w ustawie instru-
menty finansowe powinny zacheca¢ do rozwazenia mozliwosci
zmiany w istniejacych systemach odprowadzania wéd opado-
wych i roztopowych do wéd w takim zakresie, aby zwiekszenie
retencji terenowej i stopnia wykorzystania wod opadowych
w rezultacie doprowadzito do zmniejszenia ich presji na $ro-
dowisko wodne i do zréwnowazonego gospodarowania tymi
wodami w miescie [10].

Podsumowanie

W polskich realiach wiréd rozwiazan zagospodarowania
wod opadowych dominuja sposoby konwencjonalne z wy-
razna przewaga odprowadzania wod poza tereny zurbani-
zowane. W przesztosci z uwagi na wieksza ilos¢ powierzchni
przepuszczalnych projektanci nie uwzgledniali przy projekto-
waniu miast kwestii odprowadzania wéd opadowych. Obecnie
z powodu deficytu powierzchni przepuszczalnych i przecia-
zenia kanalizacji podczas wiekszych opadéw uszczelnione
place parkingowe czy chodniki czesto zostaja zalane woda.
Nic wiec dziwnego, ze aktualnym trendem jest odchodzenie
od stosowania kanalizacji na rzecz zwiekszania powierzchni
przepuszczalnych, ktére umozliwiaja zagospodarowanie wod
opadowych blisko miejsca ich powstania. Niemniej przy wy-
borze sposobu zagospodarowania konieczne jest przeprowa-
dzenie doktadnej analizy specyfiki terenu, z ktérego zbiera
sie wody opadowe. Istotne znaczenie maja tutaj gtebokoscé
zalegania wod gruntowych, przepuszczalnos¢ podtoza czy
dostepna powierzchnia terenu [11].
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