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Potencjal wykorzystania
wod opadowych w zaleznosci od ich jakosc

Wody opadowe sa waznym zasobem wody uzytkowej. Ich pozyskiwanie powinno by¢ jednak poprzedzone
analiza uwzgledniajaca zarowno potrzeby, jak i dostepnosc oraz jakos¢ wody, sposob jej magazynowania,
oczyszczania, poboru i ewentualnego koncowego odprowadzenia. Klasyfikacja wéd opadowych pod
katem mozliwosci ich wykorzystania opiera sie przede wszystkim na okresleniu ryzyka kontaktu cztowieka

z pozyskana woda.

M ozliwo$ci wykorzystania wody w mie-
$cie sg szerokie: poczawszy od zmywa-
nia ulic i podlewania zieleni, poprzez zasilanie
oczek wodnych i stawéw, po zastosowania
gospodarcze i przemystowe. Stosowanie
w tym celu wody pitnej z sieci wodociggowej
lub lokalnych uje¢ jest oczywiscie wygodne
i bezpieczne, ale obarczone wysokimi kosztami
ujecia, uzdatniania i przesytu, zwtaszcza tam,
gdzie potrzeba duzych ilosci wody. W do-
bie rosnacych kosztéw energii i malejacych
zasobdw naturalnych wykorzystanie wéd
opadowych na cele komunalne jest atrak-
cyjng perspektywa. Jest to wszak woda
~darmowa” i wystepujaca w catym miescie,
mozna jg zatem pozyskiwac blisko miejsca
pozniejszego wykorzystania. Jednak nawet
te bezsprzeczne zalety nie spowodowaty jak
dotychczas powszechnego wykorzystywania
wody opadowej w miastach.

Jakos¢ strumieni

wod deszczowych

pod katem ich pochodzenia

Do podstawowych zalet wéd opadowych
nalezy niewatpliwie ich dostgpno$¢ niemal
w kazdej lokalizacji w miescie. Jest to jednak
jednocze$nie wada, gdyz wody opadowe do
dalszego wykorzystania musza by¢ zbierane
z opadu rozproszonego na duzej powierzchni,
co moze powodowac ich wtérne zanieczysz-
czenie z powodu wymywania kumulujgcych
sie w okresie bezdeszczowym zawiesin i za-
nieczyszczen rozpuszczalnych.

Wody opadowe sa réwniez wysoce niejed-
norodne, jesli chodzi o ich jako$¢ — jest to pod-
stawowa przeszkoda w ich wykorzystywaniu.
Woynika ze zmienno$ci przestrzennej i uktadu
terenéw zanieczyszczonych i niezanieczysz-
czonych oraz ze zmienno$ci czasowej, na
ktéra sktadajg sie takie aspekty, jak sezonowe
zmiany wysokos$ci opadu, kumulacja zanie-
czyszczen przy pogodzie bezdeszczowej czy
zwigkszenie zasolenia w zimie.
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Lokalizacja i zagospodarowanie terenu, na
ktéry spada deszcz, w najwigkszym stopniu
determinuje stopien zanieczyszczenia odpty-
wajacych wod opadowych. Dlatego jest to
praktyczne kryterium podziatu wéd opado-
wych na grupy jakos$ciowe (rys. 1).

Terenami niezanieczyszczonymi mozna
zasadniczo nazwac tereny zielone oraz nie-
zanieczyszczone dachy i tereny utwardzone.
W przypadku drég lokalnych nie jest to juz tak
oczywiste. Jest to najczesciej nawierzchnia
utwardzona i istnieje ryzyko jej zanieczysz-
czenia np. w wyniku awarii pojazdéw. Z kolei

niewielki ruch na okreslonych odcinkach
drég osiedlowych generuje znikome ilosci
zanieczyszczen. W takich przypadkach przed
ich zakwalifikowaniem do terenéw zanieczysz-
czonych warto przeprowadzi¢ bilans fadunkdw
potencjalnych zanieczyszczen.

Tereny $rédmiejskie oraz drogi i strefy
przemystowe to grupy obszaréw zanieczysz-
czonych, na ktérych woda opadowa niesie
znaczne ilo$ci zanieczyszczen powstajgcych
w wyniku dziatalno$ci cztowieka. Wskazniki za-
nieczyszczen wod opadowych z tych terendw,
zwtaszcza w pierwszej fazie deszczu, moga
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Rys. 2. Przykfad miejskiego uktadu zagospodarowania deszczéwki w podziale na strumienie

jako$ciowe
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by¢ zblizone do parametréw nieoczyszczonych
$ciekéw w kanalizacji ogdIinosptawnej.

Wykorzystanie deszczéwki

z terenéw miejskich — rézne

strumienie wéd deszczowych

W typowym miejskim ukfadzie gospodaro-

wania woda na cele komunalne wiele potrzeb

moze zosta¢ zaspokojonych dzieki wodzie

deszczowej. Sg to zastosowania wymagajace

znacznych ilosci wody, ktéra nie musi by¢

zdatna do spozycia, m.in.:

m zmywanie i sptukiwanie ulic,

m podlewanie zieleni miejskiej,

| zasilanie oczek wodnych i stawéw w par-
kach,

m zasilanie fontann,

| zasilanie myjni samochodowych,

m wykorzystanie w budynkach na cele gospo-
darcze, sptukiwanie toalet.

Planujac wykorzystanie deszczéwki, warto
podzieli¢ teren zlewni na rézne strumienie
wod deszczowych i przyjrze¢ sie zalezno$-
ciom miedzy nimi. Okreslenie pochodzenia
wod opadowych umozliwia dobdr strategii
ich ujmowania, ewentualnego oczyszczania
i mozliwego wykorzystania zaréwno w skali
jednej inwestycji, jak i wigkszej zlewni.

Na rys. 2 pokazano przyktad miejskie-
go uktadu zagospodarowania deszczéwki

w podziale na strumienie jako$ciowe oraz
ich interakcje zmierzajgce do wykorzystania
wody. Taki ogélny schemat mozna rozszerzac¢,
implementujac go w konkretnej przestrzeni
i dostosowujac do jej specyfiki, mozliwosci
i ograniczen, np. wykorzystujac deszczéwke
do zasilania myjni samochodowej czy wysy-
chajacych stawow.

Gromadzenie i wykorzystanie
deszczéwki w zlewni miejskiej
Przygladajac sie powigzaniom w ukfadzie
odwodnienia miasta, mozna zauwazyé, ze
wraz ze zwigkszaniem sie analizowanej po-
wierzchni zlewni, poszczegdlne strumienie
wod opadowych sg agregowane w systemie
kanalizacyjnym. Powoduje to zazwyczaj spa-
dek jakosci wéd deszczowych ze wzgledu
na mieszanie sie strumieni wdd czystych ze
strumieniami pochodzacymi z powierzchni
zanieczyszczonych. Wykorzystanie takiego
konglomeratu wod jest trudniejsze ze wzgledu
na ich zig jako$¢. Jest ich jednak najwiecej
i sg one najpowszechniej dostepne, co ma
znaczenie, zwtaszcza jesli mozliwe lokalizacje
obiektéw retencyjnych i wykorzystania wod
opadowych sg ograniczone przestrzennie.
Na rys. 3 przedstawiono przyktadowy sche-
mat uktadu gromadzenia i wykorzystania
deszczéwki w takiej sytuacii.
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Rys. 3. Schemat uktadu oczyszczania i wykorzystania deszczowki stanowigcej konglomerat wod

czystych i zanieczyszczonych

Zrédto: RetencjaPL
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Rys. 4. Schemat uktadu wykorzystania deszczéwki z terenéw niezanieczyszczonych z pominigciem

systemu kanalizacyjnego
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Taki ukfad technologiczny jest stosunko-
wo ztozony i wymaga zaréwno znacznych
naktadéw inwestycyjnych, jak i pézniej-
szego wielostopniowego procesu oczysz-
czania. Aby obnizy¢ koszt doprowadzenia
deszczéwki do wymaganej jako$ci, trzeba
w analizie zlewniowej mozliwie zblizy¢ sie do
zrodta niezanieczyszczonych strumieni wdd
deszczowych. W przypadku pojedynczych
inwestycji, zwtaszcza duzych, warto rozwa-
zy¢ wykorzystanie deszczowki z dachdw.
W nowych inwestycjach mozna réwniez
zaplanowaé¢ budowe dwdch oddzielnych
uktadéw odwodnienia — deszczéwki ,czystej”
z dachéw i terendw niezanieczyszczonych
oraz ,brudnej” z drég i placéw. Natomiast
w skali dzielnic warto skupi¢ sig na duzych
terenach zielonych.

Tereny zielone i powierzchnie dachéw sta-
nowig sumarycznie duzg cze$¢ powierzchni
zZlewni poza $cistym centrum miast. Jesli to
mozliwe, warto dazy¢ do przekierowania wod
opadowych z tych terendw bezposrednio do
urzadzen retencyjnych i ich wykorzystania
zpominigciem systemu kanalizacyjnego, ktory
zbiera réwniez wody z powierzchni zanie-
czyszczonych. Odpowiednio zaprojektowana
zielono-niebieska infrastruktura jest w stanie
poprawi¢ jako$¢ wod deszczowych i je zma-
gazynowac. Dziatania techniczne przy wyko-
rzystaniu wody z takiego Zrédta ograniczaja
sig czesto do filtracji, ewentualnej dezynfekcji
oraz instalacji uktadu pompowego z przytgczem
badz rozprowadzeniem wody.

Jakos¢ wody deszczowej
nieprzeznaczonej do spozycia

Jak oceni¢ przydatno$¢ zgromadzonej wody
deszczowej i okre$li¢ wymagane dla niej
parametry jakosciowe? W polskim prawodaw-
stwie brakuje jednoznacznych przepisow
i wytycznych dotyczacych wykorzystania
wad opadowych na cele niepitne. Jedynymi
zblizonymi przepisami sg wymogi mikrobiolo-
giczne dla kapielisk (rozporzadzenie w sprawie
nadzoru nad jako$cig wody w kapielisku
i miejscu okazjonalnie wykorzystywanym do
kapieli [1]), zawierajace m.in. dopuszczalne
wartosci dwéch parametréw:

m enterokoki < 400 jednostek tworzacych

kolonie w 100 ml,

m Escherichia coli < 1000 jednostek tworza-

cych kolonig w 100 ml.

W dokumencie tym nie zostaty okreslone
wymagania dla innych parametréw. Nie ma
tez jednoznacznych przepiséw regulujgcych
wykorzystanie zgromadzonych wdéd opado-
wych do podlewania zieleni, bo nie uzyskuje
sie pozwolen na odprowadzanie wéd opado-
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Nazwa substancji

Biochemiczne zapotrzebowanie na tlen (BZT;)
Chemiczne zapotrzebowanie na tlen (ChZTCr)
Zawiesiny ogolne

Azot ogolny

Fosfor ogélny

pH

Ogodlny wegiel organiczny (OWO)

Chlorki

Najwyzsze dopuszczalne

Jednostka wartosci substancji
zanieczyszczajacych
mg O, 15-25
mg O, 125
mg/I 35
mg N/I 10-15
mg P/I 1-2
6,5-9
mg C/I 30
mg Cl/I 1000

Tabela 1. Wybrane wymagania jakosciowe dla $ciekéw oczyszczonych [2]

wych do gruntu i atmosfery poprzez zraszanie
powierzchni pokrytej ro$linnoscia, gdyz nie
sg to urzadzenia wodne. Bytoby to réwniez
niepraktyczne, bo podlewanie roslin moze
by¢ realizowane w réznych punktach miasta
i w réznym czasie. Dziafanie takie nie jest wigc
weryfikowalne réwnie fatwo jak sprawdzenie
funkcjonowania wylotu wéd deszczowych do
odbiornika. Jednoczesnie ilo§¢ wdd trafiaja-
ca do gruntu podlega znacznym wahaniom
w czasie ze wzgledu na pobdr przez rosliny
i parowanie.

Rozwazajac jednak wykorzystanie wdd opa-
dowych z odprowadzaniem do srodowiska,
mozna okresli¢ teoretycznie minimalne warun-
ki jako$ciowe, jakie powinny one spetniaé, ba-
zujac na rozporzadzeniu w sprawie substanciji
szczegdlnie szkodliwych dla Srodowiska wod-
nego oraz warunkdw, jakie nalezy spetni¢ przy
wprowadzaniu do wdd lub do ziemi $ciekéw,
a takze przy odprowadzaniu wdd opadowych
lub roztopowych do wdd lub do urzadzen wod-
nych [2]. Wedtug tego rozporzadzenia wody
opadowe lub roztopowe mogg by¢ wprowa-
dzane do wéd lub do urzadzen wodnych, o ile
nie zawierajg substancji zanieczyszczajgcych
w ilo$ciach przekraczajacych:

m 100 mg/l zawiesiny ogdlnej,
= 15 mg/l weglowodoréw ropopochodnych.

Rozporzadzenie wskazuje réwniez para-
metry dla $ciekdw oczyszczonych wprowa-
dzanych do wéd lub do ziemi — przyktadowe

Poziom jakosci
oczyszczania wod deszczowych

WK - woda niezdatna do spozycia, wysokie
prawdopodobienstwo kontaktu czfowieka z woda

SK - woda niezdatna do spozycia, Srednie
prawdopodobienstwo kontaktu cztowieka z woda

NK - woda niezdatna do spozycia, niskie
prawdopodobienstwo kontaktu cztowieka z woda

warto$ci przytoczono w tabeli 1. Nalezy
zauwazyc¢, ze wody opadowe nie sg katego-
ryzowane jako $cieki, sg to wigc wymagania
nieobligatoryjne, cho¢ warte przestrzegania.
Przytoczone w tabeli 1 warto$ci parametréw
zanieczyszczen sg najczesciej zbyt wysokie,
biorac pod uwage ochrone ludzi w przypadku
kontaktu z wodg czy urzadzen do wykorzysta-
nia wod deszczowych.

Na drugim koncu skali znajduija sie przepisy
dotyczace jakosci wody przeznaczonej do spo-
zycia. Osiggniecie wymaganych parametréw
jakosciowych w procesie oczyszczania wadd
opadowych moze by¢ kosztowne, a zatem nie-
optacalne. Przepisy sg jednak skonstruowane
pod katem bezpieczenstwa korzystania z wody
przez czfowieka, z jej spozyciem wigcznie.
Tymczasem wykorzystanie wdd deszczowych
w miescie w celach komunalnych bedzie

Wykorzystanie

Przydomowe (woda niezdatna
do picia)

Fontanny (niekapielowe)

Nawadnianie terenéw otwartych,
ozdobne zbiorniki wodne
(niekapielowe)

Przemystowe

Ograniczenie dostepu spofeczenstwa

brak WK

brak WK

brak SK

kontrolowany dostep (lub nawadnianie

. ) NK
podpowierzchniowe)

brak SK
kontrolowany dostep NK

sie wigzato ze znacznie mniejsza ekspozycja
mieszkancéw na kontakt z nimi.

Gtéwnym sposobem wykorzystania wod
deszczowych jest zraszanie powierzchni — przy
myciu ulic czy podlewaniu roslin. W takich sy-
tuacjach ludzie narazeni sg na ryzyko kontaktu
z aerozolami. Czynnos$ci te wykonywane sa
jednak w nocy lub w godzinach wczesnoran-
nych, kiedy kontakt oséb postronnych z woda
jest ograniczony. Natomiast pracownicy stuzb
miejskich moga sie przed tym kontaktem
odpowiednio zabezpieczy¢ poprzez pozosta-
wanie w kabinie pojazdu czy noszenie odziezy
ochronne;.

Drugim ryzykownym elementem jest kon-
takt ludzi z powierzchniami, ktére byty zro-
szone z wykorzystaniem woéd opadowych.
Wystepuje on jednak tylko w specyficznych
okoliczno$ciach, np. podczas siadania na
trawie czy zabawy w parku badz wdychania
czastek statych unoszacych sig z powierzchni
chodnika lub drogi po ich wyschnigciu.

Kategorie

jakosci wody deszczowej

a ryzyko kontaktu z nimi

Ze wzgledu na brak jasnych przepiséw oraz
aspekty praktyczne ochrony ludzi i urzadzen
proponuje sie podej$cie bazujace na analizie
ryzyka kontaktu cztowieka z wodg niezdatng do
spozycia. Pozwala ono okresli¢, jakie parame-
try jako$ciowe muszg spefnia¢ wody opadowe
dla réznych potrzeb. Opiera sie na wytycznych

Poziom jakosci
wod deszczowych

Tabela 3. Wykorzystanie wody deszczowej w zaleznosci od kategorii jej jakosci (na podst. [3, 4, 5])

Proponowane wskazniki jakos$ci

Poziom Cl, [mg/I] pozostatego

Weglowodory

E. coli Metnosc . . ;
[itk/100mI] INTU] pH po 30 min lub analogiczny poziom ropopochodne
] redukcji patogenow [mg/1]
<1 <2 6,5-8,5 >1 <0,2"
<10 <5 6,5-8,5 >1 < 05"
150 ]
< 1000 (50 mg/l) 6,5-8,5 - <1

*) propozycja autora

Tabela 2. Podziaf na kategorie jakosci wody i charakterystyczne parametry (oprac. wtasne na podst. [3, 4, 5])
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krajow, w ktérych powtérne wykorzystywa-
nie wody — zaréwno wody deszczowej, jak
i oczyszczonych $ciekdw — jest powszechne,
np. Australii.

W tabeli 2 zaproponowano prosty podziat na
kategorie jakosci wody deszczowej mozliwej do
wykorzystania w zalezno$ci od ryzyka kontaktu
cztowieka z nig. W odniesieniu do poszczegol-
nych kategorii przedstawiono podstawowe
parametry bedace wyznacznikami jakosci wo-
dy — przy zatozeniu, ze pozostate parametry
nie sg gorsze, niz wymaga rozporzadzenie [2]
w zakresie przedstawionym powyze.

Wyrdzniono trzy zasadnicze kategorie jako$-
ciowe — dla wysokiego, $redniego i niskiego
ryzyka kontaktu cztowieka z wykorzystywang
woda. Proponowane poziomy podstawowych
parametrow charakterystycznych wybrano na
podstawie literatury pod katem praktycznym,
aby ograniczy¢ liczbe badanych parametréw
do najbardziej istotnych.

Dla okreslonych w ten sposéb kategorii
jako$ciowych wody w tabeli 3 zestawiono
mozliwos$ci wykorzystania wod deszczowych.
Przyktadowo do podlewania przydomowych
ogrédkdw, ogrodkéw jordanowskich czy zasi-
lania fontann, czyli tam, gdzie tatwo o kontakt
cztowieka z wodg, jej jako$¢ powinna odpo-
wiada¢ najwyzszej kategorii — WK.

W przypadku podlewania zieleni miejskiej
lub uzupetniania niedoboréw w zbiornikach

wodnych w mie$cie mozliwe jest zastoso-
wanie wody o nizszej jakosci — SK. Mozna ja
wykorzystac takze na takie cele komunalne, jak
utrzymanie czystosci na ulicach, nawadnianie
zieleni miejskiej poza miejscami wypoczynku
na trawie lub uzupetnianie niedoboréw wody
w zbiornikach wodnych nieprzeznaczonych
do kapieli.

Deszczéwke o najnizszej kategorii jakos-
ciowej — NK — proponuje sie wykorzystywac
woéweczas, gdy kontakt z wodg jest kontrolo-
wany i ograniczony jedynie do odpowiednio
wyposazonych i przeszkolonych pracownikéw
stuzb miejskich. Moze to by¢ np. dokorzeniowe
i podpowierzchniowe nawadnianie roslin czy
wykorzystanie jej w procesach przemysto-
wych o kontrolowanym dostepie.

Podsumowanie

Wody opadowe sg istotnym zrédtem wody
uzytkowej na cele komunalne, mimo ze ich
skuteczne wykorzystanie nie jest fatwe. Ze
wzgledu na jej zmienng w czasie i przestrzeni
jako$¢, pozyskanie wody opadowej do stoso-
wania powinno zosta¢ poprzedzone rzetelng
analiza, uwzgledniajgca zaréwno rzeczywiste
potrzeby, jak i dostepnos$¢ oraz jako$¢ wody,
sposo6b jej magazynowania, oczyszczania
i poboru oraz ewentualnego koncowego odpro-
wadzenia wod zuzytych. W dziataniach tych
nie warto i$¢ na skroty, a analiza mozliwosci

wykorzystania wdd deszczowych powinna sig
rozpocza€ juz na szczeblu planistycznym, obej-
mowac studia przedprojektowe, przechodzac
do etapu projektowania dopiero po dokfadnym
rozpoznaniu mozliwo$ci i ograniczen zasobdw
wad deszczowych w danej lokalizacji.
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Pompy ciepta
Y portrc W erze taryt dynamicznych

To hasto przewodnie XIl Kongresu PORT PC, ktory odbedzie sie 13 czerwca 2024 r. w Airport Hotel
Okecie w Warszawie. Eksperci nakresla podczas tego wydarzenia prognozy zmian na rynku energii,

m.in. po wprowadzeniu taryf dynamicznych oraz odmrozeniu cen paliw.

C eny energii elektrycznej to najwazniejszy czynnik ksztattujgcy zainteresowanie inwestoréw montazem pomp ciepta. Majg istotny wptyw na koszty
eksploatacji tych urzadzen, cho¢ oczywiscie nie wytgaczny. MogliSmy sie o tym przekona¢ w ostatnich kilkunastu miesigcach, gdy mocno rozpe-

dzony polski rynek pomp ciepta wyraznie wyhamowat. Czy zatem spodziewane zmiany na rynku energii, w tym wprowadzenie taryf dynamicznych
oraz odmrozenie cen paliw, przyniosg poprawe sytuacji? Co moze zrobi¢ branza, by rynek pomp ciepta powrdcit na $ciezke intensywnego rozwoju?
Na jakie wsparcie moze liczy¢ i jakie wyzwania jg czekaja? Na te i wiele innych pytan wyczerpujaco postaraja sie odpowiedzie¢ eksperci w trakcie
XII Kongresu PORT PC.

To takze okazja, by jak co roku zapozna¢ sie z najnowszymi trendami i uwarunkowaniami rozwoju polskiego rynku pomp ciepta, zwtaszcza w kontek-
Scie realizacji ambitnych celéw, ktére wyznacza niedawno znowelizowana dyrektywa EPDB, oraz globalnych trendéw i spodziewanych zmian na rynku
energii. Planowane sg podsumowania i ciekawe prezentacje oraz panele dyskusyjne z udziatem specjalistow z Polski i zagranicy oraz przedstawicieli
instytucji publicznych. Omdwione zostang m.in. dobre i zte praktyki wykonawcze i biznesowe, audyty energetyczne czy rola instalatoréw.

Wokét taryf dynamicznych oraz odmrozenia cen energii i gazu powstat szum medialny, ktdry dezorientuje uzytkownikéw pomp ciepta i potencjalnych
inwestoréw. Dlatego przedstawiona zostanie rzetelna analiza wykorzystania taryf dynamicznych w domach z pompami ciepfa, ktéra wskazuje, ze w wielu
przypadkach sa one rozwigzaniem bardzo korzystnym. Odbedzie sie tez sesja poSwigcona w cafo$ci gruntowym pompom ciepfa oraz potencjafowi
geotermii niskotemperaturowej i przykiadom duzych inwestycji z gruntowymi pompami ciepta. Zaprezentowane zostang réwniez ciekawe projekty
badawcze stuzace wdrazaniu i rozwojowi technologii pomp ciepta w ogrzewnictwie i cieptownictwie oraz przykiady wykorzystania pakietu rozwigzan
technologicznych przy renowacji budynkéw.

Wiecej na: www.portpc.pl/kongres
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