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Tab. nr 1. Zestawienie powierzchni dla poszczegolnych odbiornikow

Nazwa odbiornika Powierzchnia zlewni [ha] Procentowy udzial [%]
Silnica 3978 36
Sufraganiec 2033 19
Bobrza 2088 19
Lubrzanka 1673 15
Chodcza 1156 11
Powierzchnia miasta 10965 100

Na system odwodnienia miasta, ktorym zawiaduje MZD sktada sig:
- okoto 225 km kanatéw deszczowych,
- okoto 4 tys. wpustéw deszczowych,
- okotlo 6 tys. studzienek rewizyjnych,

- okoto 35 km rowow,
- 31 oczyszczalni wod deszczowych.

Potrzeba odwodnienia terenow oraz zagospodarowanie wod deszczowych i roztopowych
nie tylko w Kielcach, ale w Polsce i na $wiecie, wynika z ogolnego wzrostu $swiadomosci
ekologicznej w spoteczenstwie, Konieczno$ci permanentnego dazenia do $wiadomego
I zrbwnowazonego gospodarowania jakze waznym, a zarazem coraz bardziej deficytowym
elementem $rodowiska, jakim bez watpienia jest woda.
Zorganizowanie takiego systemu gospodarowania wodami deszczowymi na terenie
zurbanizowanym musi spetnia¢ dwa podstawowe warunki:

— zachowanie zdolnos$ci do przejecia gwattownego naptywu wody deszczowej, na ogo6t

pochodzacej z krétkotrwatego opadu nawalnego,

— zapewnienie dostatecznej pojemnosci retencyjnej dla zatrzymania duzej masy wody

pochodzacej z opadu o dlugim czasie trwania 1 relatywnie niewielkiej intensywnosci.
Niestety, prawdopodobnie jak w wigkszosci miast, tak i w Kielcach, przejety do eksploatacji
system kanalizacji deszczowej okazal si¢ niewystarczajacy i wymaga duzych naktadow na
jego rozbudowe i modernizacj¢. Zabudowa miejska Kielc rozwijata si¢ od rzeki Silnicy
i rejonu ulicy Sienkiewicza w kierunku obecnych granic miasta. Wymusito to lokalizacje
gléwnych kolektoréw 1 ich wylotow w zwartej, miejskiej zabudowie. Staty rozwoj miasta,
powstawanie nowych osiedli, uszczelnianie zlewni poprzez budowanie parkingow i zabudowe
terendw zielonych, powoduje przecigzenie istniejacej sieci kanalizacji deszczowe;.

Liczne podtopienia na terenie miasta zaobserwowano gtéwnie w przypadku kréotkotrwatych
intensywnych opaddéw. Probujac eliminowac ich przyczyny, zaczeto stosowaé m.in. wpusty
0 zwigkszonych wymiarach oraz uksztaltowaniu krat utrudniajagcym ich zatykanie, tzw.
wpusty typu gorskiego, a takze wlazy z otworami wentylacyjnymi oraz wtazy w formie rusztu
(kratowlazy) w miejscach szczeg6lnie narazonych na podpigtrzenia.



Rys. nr 2. Przyktady przeciazenia systemu kd w trakcie deszczy nawalnych.

Rys. nr 3. Poréwnanie pracy ré6znych rodzajow wpustow deszczowych.

Widzimy wigc, ze zasadniczym problemem w projektowaniu zagospodarowania wod

deszczowych jest w miare wiarygodne wykonanie ich oceny ilosciowej. Wszystkie elementy
stuzace do bezposredniego odbioru sptywow winny by¢ wymiarowane na opady nawalne,
natomiast elementy stuzace do retencji — na opad dajacy duzy doptyw sumaryczny.
Nalezy przy tym uwzglednia¢ lokalne charakterystyki opadow, cho¢ — jak widac
na przyktadzie Kielc — dane naptywajace z IMGW nie sg dostatecznie wiarygodne. Z uwagi
na polozenie stacji naotwartym obszarze pozamiejskim, dane meteorologiczne nie
odzwierciedlaja w petni specyfiki mikroklimatu Kielc.



Z informacji pochodzacych ze stacji meteorologicznej Kielce-Sukéw wynika, ze $rednia
opadow za lata 2002-2011 wyniosta 621 mm. Natomiast dane pochodzace z deszczomierza
usytuowanego na terenie Urzgedu Miasta przy ulicy Strycharskiej pokazuja $rednig opadoéw
za ostatnie 5 lat w wysokosci 887 mm. W efekcie taka ocena moze mie¢ jedynie charakter
daleko idacego przyblizenia.

Dodatkowg trudnoscig w przypadku Kielc jest fakt, ze bardzo czg¢sto nawalne opady
deszczu majg charakter lokalny. Zdarza si¢ zatem, ze w jednej dzielnicy miasta (nawet
W obrebie tej samej zlewni) wystepuja opady powodujace lokalne podtopienia, a W drugiej
notujemy zupelny ich brak lub niewielki ,kapusniaczek”. Dlatego tez, przy wspolpracy
z Wydziatem Srodowiska i Ustug Komunalnych oraz Wydzialem Zarzadzania Kryzysowego
I Bezpieczenstwa UM Kielce, rozbudowywana jest stale sie¢ deszczomierzy.

Dotychczas zebrane doswiadczenia z eksploatacji i budowy nowych odcinkéw
kanalizacji deszczowej powoduja konieczno$¢ wprowadzenia dodatkowych dziatan majacych
na celu polepszenie skutecznosci pracy sieci.

Kanalizacja deszczowa zlokalizowana w pasach drogowych stanowi najwazniejszy element
odwodnienia miasta, poniewaz skupia niemal wszystkie pomniejsze sieci lokalne, osiedlowe,
czy tez obstugujace tereny przemystowe. Jest jakby aorta w catym Systemie pomniejszych
zytek. Zdarza si¢, ze musi by¢ gotowa do przyjecia olbrzymiej masy wody, oczyszczenia jej
i przekazania do naturalnego odbiornika. Niesie to ze sobg niebezpieczenstwo dostarczenia
do miejskiej sieci kanalizacji deszczowej rdznego rodzaju zanieczyszczen substancjami
ropopochodnymi, przemystowymi czy tez bytowymi.

Jest to zjawisko dos¢ czeste, cho¢ w ostatnich czasach stopniowo zanikajace. Dlatego Miejski
Zarzad Drég w Kielcach chce mie¢ kontrole nad tym, co wplywa do kanaloéw, bedacych
W jego zarzadzie. Inwestorzy budowlani sg zobligowani do uzgadniania projektow pod katem
odwodnienia inwestycji oraz pokazania w projekcie, gdzie sptyng wody opadowe z terenu
dziatki, na ktorej powstaje dane przedsigwzigcie. Inwestor, zanim rozpocznie prace
projektowe i budowlane, musi ztozy¢ pisemny wniosek do MZD w Kielcach o wydanie
warunkow technicznych na odprowadzenie wod opadowych z terenu projektowanej czy tez
istniejacej inwestycji.

Po zakonczeniu budowy upowaznieni pracownicy dokonujg odbioru pod katem zgodnosci
wykonanych prac z zatwierdzonym weczesniej projektem oraz wydanymi warunkami
technicznymi.

Dziatania zmierzajace do usprawnienia funkcjonowania sieci kanalizacji deszczowe] musza
i8¢ w parze z dziatlaniami ograniczajagcymi ilo§¢ wod deszczowych splywajacych
do odbiornikéw. Sama rozbudowa kanalow deszczowych nie poprawi sytuacji odwodnienia
Kielc, a tylko poglebi problemy z podtopieniami odbiornikéw i zalewaniem kolejnych
terenow wzdhuz rzek i ciekow.

Miejski Zarzad w Kiecach przy projektowaniu oczyszczalni wod deszczowych przyjat zasade
stosowania zwigkszonych osadnikow, aby uzyska¢ dodatkowa pojemnos$¢ retencyjna
i ztagodzi¢ fale odptywowa do odbiornika.



Rys. nr 4. Przyktady oczyszczalni wod deszczowych
o zwigkszonej retencyjnosci.

- - -

Odprowadzenie wod deszczowych z terenu miasta wigze si¢ réwniez z zakloceniem
stosunkow wodnych zard6wno w gruncie, jak i w warstwie gleby pokrytej roslinnoscia.
Skutkiem takiego dziatania jest obnizenie si¢ lustra wody gruntowej, uniemozliwiajace w ten
sposOb korzystanie z niej roslinom z ptytkimi systemami korzeniowymi oraz zmniejszenie
zasobow wodnych zbiornikéw podziemnych, znajdujacych si¢ w wigkszosci pod terenami
zurbanizowanymi Kielc.

Ponizej opisano kilka metod umozliwiajacych racjonalne gospodarowanie wodami
opadowymi i1 ich wykorzystanie w sposob zgodny z filozofig zréwnowazonego rozwoju.

Podstawowa i najtanszag metoda zmniejszenia odptywu wod deszczowych ze zlewni jest
retencja powierzchniowa. Zatrzymanie wody na powierzchni terenu zmniejsza ilos¢ wody
sptywajacej systemami odwodnienia do odbiornika poprzez takie zjawiska jak:

e wsigkanie w grunt na powierzchniach biologicznie czynnych i1 zasilanie wod
gruntowych i systeméw korzeniowych roslin

e odparowanie wody po ustaniu opadéw atmosferycznych i zwiekszenie wilgotnosci
powietrza

e opoznienie czasu sptywu wod powierzchniowych i obnizenie w ten sposob fali
kulminacyjne;j.



Skuteczng retencj¢ powierzchniowa mozna uzyskaé poprzez:

Podniesienie kraw¢znikow w pasach drogowych przy trawnikach —zar6wno od strony
jedni, jak 1 chodnika — pozwala wytworzy¢é powierzchnie, na ktorych opad
atmosferyczny zostanie zgromadzony w ptytkich zbiornikach, umozliwiajacych
wsigkanie w trawniki.

Ksztattowanie terenéw zielonych tak, aby powstaty powierzchnie ptaskie; dobrym
przyktadem jest tarasowanie terenéw stokow goér i wzniesien. Powoduje to
spowolnienie sptywu wod powierzchniowych, wydtuza czas wsigkania i zmniejsza
erozj¢ gruntowa.

Odpowiedni dobor roslinnosci, ktora, wiasciwie nasadzona i utrzymana, Stanowi
naturalng barier¢ opdzniajaca sptyw wod powierzchniowych i magazynujaca znaczng
jej czgs¢ w systemach korzeniowych i $cidlce.

Stosowanie dachow zielonych w budownictwie jednorodzinnym i przemystowym,
co pozwolitoby uzyskaé, oprocz estetycznego efektu architektonicznego, znaczace
zmniejszenie ilosci wody deszczowej odptywajacej z posesji.

Obiekty matej architektury, takie jak oczka wodne, fontanny i strumyki, do ktorych
mozna kierowa¢ wody opadowe z przylegltego terenu i powierzchni dachowych.

Wyprowadzanie rynien na tereny zielone ogréodkéw przydomowych, zamiast
kierowania ich do kanalizacji lub na pasy drogowe. Powszechng praktyka,
pozwalajaca na wykorzystanie wod opadowych jest stosowanie pod rynnami matych
zbiornikow lub beczek, z ktorych mozna pobiera¢ wode w okresach bezdeszczowych.

Rys. nr 5. Przyktady przechwytywania wody deszczowe.

Stosowanie na ciggach pieszo—jezdnych o0 matym natezeniu ruchu, parkingach
I miejscach postojowych nawierzchni azurowych. Uzyskuje si¢ w ten sposob nos$ng
i ekologiczng konstrukcj¢, umozliwiajaca wsigkanie i gromadzenie wody w ,,oczkach”
elementow azurowych.

Budowg zbiornikow naziemnych, gromadzacych wody opadowe w okresach
deszczowych i przetrzymujacych je do czasu odparowania lub stopniowego
rozprowadzenia w gruncie.

Projektowanie i budowe zbiornikoéw matej retencji wodnej, takich jak zalewy i stawy.



Kolejnym sposobem jest retencja podziemna.

Pozwala na uzyskanie znacznych pojemnosci przy wykorzystaniu matej powierzchni terenu,
ktora ma priorytetowe znaczenie w przypadku inwestycji pod zabudowe¢ przemystowa
i handlowg, z ograniczong wielkos$cig dzialek budowlanych. Projektujac systemy z retencja
podziemna nalezy uwzgledni¢, izWwymagaja one poniesienia znacznych kosztow
inwestycyjnych i wyspecjalizowanej konserwacji.

W praktyce ta metoda gromadzenia wod opadowych znajduje szerokie zastosowanie
w warunkach miejskich oraz w przypadku ograniczonej mozliwo$ci odprowadzania wod
powierzchniowych do systeméw odwadniajacych.

W retencji podziemnej mozna wyr6zni¢ kilka sposobéw gromadzenia i odprowadzania wod
opadowych do odbiornika:

e Retencja kanalowa — pojemnos$¢ kanalow deszczowych oraz obiektow z nimi
zwigzanych, takich jak studzienki czy komory, mozna wykorzysta¢ do gromadzenia
wod opadowych poprzez:

% zwiekszenie $rednicy kanatéw w stosunku do przekrojow obliczeniowych,
% zwickszenie gabarytow studzienek polaczeniowych,
% dlawienie odpltywu z terenow poszczegolnych posesji W celu wykorzystania
pojemnosci znajdujacych si¢ na niej systemow odwodnienia.

e Zbiorniki retencyjne — stosowane w sytuacji, gdy nowe inwestycje generuja
wytworzenie znacznych ilosci wod opadowych, a istniejaca sie¢ kanalizacji ma
niewystarczajagcg przepustowos¢ hydrauliczng. Zasada ich dziatania polega
naprzejeciu w trakcie deszczu catej ilosci wod opadowych 1 stopniowe
odprowadzenie do odbiornika lub kanalizacji deszczowej po ustaniu opadu
atmosferycznego. Osiaggnigcie tego celu jest realizowane zapomoca pompowni
0 matej wydajnosci, dostosowanej do mozliwosci odbiorowej systemu miejskiego
odwodnienia lub, w przypadku dogodnej konfiguracji wysokosciowej, odprowadzenie
kanatem grawitacyjnym o zdtawionej S$rednicy, dostosowanej do wydatku
obliczeniowego.

e Rozsgczkowanie w gruncie — poprzez zastosowanie zbiornikow podziemnych

0 réznych konstrukcjach mozliwe jest — w przypadku korzystnych warunkow
gruntowych — odprowadzenie zgromadzonej wody do gruntu. Ze wzgledu na wymogi
ochrony $rodowiska, uktady takie nalezy projektowac z uwzglednieniem jakosci wod
opadowych i oddziatywania na podziemne wody gruntowe.
Obecnie na rynku dostepne sa kompleksowe systemy elementéw z tworzyw
sztucznych, ktére mozna stosowa¢ w dowolnej konfiguracji, dostosowanej
do mozliwosci finansowych inwestora i wymogow technicznych. Odprowadzenie wod
deszczowych do gruntu wydaje si¢ obecnie najlepszym sposobem ich
zagospodarowania, poniewaz dzieki temu wody te wracaja do obiegu naturalnego.

Wszystkie powyzsze metody mozna stosowac¢ zarowno w skali makro w pasach drogowych
przy budowaniu kanalizacji miejskiej, jak rowniez na terenach matych posesji z przytaczami
kanalizacji deszczowej.

W Kielcach metody te sg stosowane od kilku lat, w wyniku stawiania przed
inwestorami wymogow retencji kanatowej na etapie wydawania warunkow technicznych.
Dotychczasowe doswiadczenia Miejskiego Zarzadu Drég, zdobyte podczas odbiorow
prywatnych  przylaczy kanalizacji  deszczowej, powoduja koniecznos¢  takiego



zagospodarowania dziatek, ktore pozwoli na wykorzystanie wod opadowych na terenie
dziatki poprzez np.:

e pozostawienie 30% powierzchni dziatki biologicznie czynnej — to znaczy pokrytej
ros$linnoscia o swobodnej penetracji systemu korzeniowego w glgb ziemi
I umozliwiajacej przesigkanie wod opadowych.

e stosowanie nawierzchni utwardzonych, ciggdéw pieszych, podjazdow i miejsc
postojowych z elementéw azurowych przero$nictych trawg. W/w nawierzchnie nie
moga by¢ traktowane jako biologicznie czynne, ze wzgledu na podbudowe
na gruntach stabilizowanych cementem i proces kolmatacji, zachodzacy w trakcie
uzytkowania.

e wykorzystanie pojemnosci uktadu przylaczy kanalizacji deszczowej, tzn. kanatow
i studzienek, do wytworzenia retencji kanalowej. Ta metoda ma zastosowanie dla
posesji z zabudowa mieszkaniowg jednorodzinng lub blizniacza.

e budowe zbiornikéw  retencyjnych na  terenach  obiektow  handlowych
wielkopowierzchniowych 1 przemystowych z przewaga terenow sktadowych lub drog
i placéw manewrowych.

Natomiast w rozwiazaniach architektonicznych nalezy stosowac¢ obiekty malej architektury,
takie jak;
e oczka wodne
e zbiorniki pod rynnami
e zielone tarasy i dachy
e zbiorniki magazynujace wody deszczowe do wykorzystania w celach
gospodarczych, nie zwigzanych z konsumpcja.

W krajach, w ktorych przyktada si¢ wigksza role do oszczgdzania zasobéw wodnych, wody
opadowe wykorzystuje si¢ do:

— podlewania ogrodow

— sptukiwania urzadzen sanitarnych

— mycia 1 splukiwania nawierzchni gospodarczych.
Minimalizuje si¢ w ten sposob problemy z nadmiarem wod deszczowych, sptywajacych
kanalizacja, z korzyscia dla whascicieli posesji | zarzadcy systemu odwodnienia.

Odprowadzanie wod opadowych z powierzchni zabudowanych i paséw drogowych jest
powaznym wyzwaniem, przed ktorym staja inwestorzy, projektanci czy wykonawcy.
Znalezienie ,,zlotego $rodka” jest wiec niezmiernie trudne i wymaga bardzo szerokiego
spojrzenia na problematyke ,,gospodarki deszczem”, gdyz dzigki madremu, przemyslanemu
podej$ciu moze ona generowac znaczne oszczednosci.



