WARSZTATY TEMATYCZNE DLA FINALISTOW KONKURSU
,,CZLOWIEK W SRODOWISKU”

MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA WOD OPADOWYCH
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Zasoby wodne na swiecie

97% woda stona
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8% lody Grenlandii

91% lody Antarktydy

1% lodowce gorskie

Zrédto: wwwe.elles.pl
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Zasoby wod stodkich w krajach Europy (srednie roczne z wielolecia)
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Zrédto: Raport GUS ,,Polska na drodze zréwnowazonego rozwoju”. 2020.



Ceny wody i sciekdw w Polsce (2023-2024)

. Cena brutto zt/m3
Miasto y

Woda Scieki Suma
Katowice 7,31 9,74 17,05
Warszawa 4,54 6,92 11,46
Bydgoszcz 4,77 4,88 9,65
Szczecin 6,37 8,83 15,20
Gdansk 4,86 6,34 11,20
Poznan 5,39 8,34 13,73
Gorzéw Wikp. 6,79 9,58 16,37
Zielona Gora 6,40 8,99 15,39
Wroctaw 5,20 5,72 10,92
Krakow 5,95 7,67 13,62
Olsztyn 5,38 7,48 12,86
Lublin 4,88 6,40 11,28
Torun 4,36 6,30 10,66
todz 8,13 8,81 16,94
Rzeszow 5,59 5,54 11,13
Opole 5,04 8,76 13,80
Biatystok 4,26 3,93 8,19

Zrédto: domena publiczna
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Zmiany cen wody w Polsce
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Zrédto: domena publiczna
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Problemy zwigzane z wykorzystaniem ,twardej” wody wodociggowej

Zrédto: domena publiczna




Powierzchnia uszczelniona Powierzchnia nieuszczelniona
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Struktura zuzycia wody w gospodarstwie domowym (w litrach)

. ) picie i gotowanie; 3
mycie maczyn; 10

i

higiena ciala; 8

podlewanie

kapiel; 44
RS ogrodu; 5

mycie podidg,
samochodu; 10

Zrédto: Skwarzynska A., Jézwiakowski K., Marzec M., Pytka A., Giziriska M., Sosnowska B. 2014. Wody opadowe w gospodarstwie domowym. Wodociagi i kanalizacja 2(120), 24-27
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Cechy wody opadowe;j

** nie nadaje sie do picia ani na potrzeby higieniczne, jednak ma lepszg jakos¢ niz woda w

zbiornikach naturalnych, np. takich, w ktérych dozwolona jest kapiel;

00

» nie zawiera zwigzkdw magnezu i wapnia wptywajgcych na twardosc (jest ,,miekka”);




Cechy wody opadowe;j

\ UBL\ i

%* jakos¢ silnie uzalezniona od warunkdw, w jakich nastepuje kondensacja pary wodnej

(depozycja mokra):

/7

*»» zawiera roztwory stabych kwasow — przede wszystkim weglowego (zjawisko naturalne,

powodowane sktadem atmosfery). Nadaje to jednak wodzie wtasnosci korozyjne;

/7

** moze zawierac tlenek wegla, azotu, zwigzki weglowodorowe, pyty (metale ciezkie);

* jakos¢ zalezy od rodzaju i stopnia zanieczyszczenia powierzchni, z ktérg ma kontakt w

czasie opadu i sptywu

/

** zawiera zanieczyszczenia bedgce wynikiem depozycji suchej zanieczyszczen na powierzchniach

statych, po ktérych nastepuje sptyw wody opadowej (zanieczyszczenia pytowe);

/

“* zawiera amoniak, bakterie z grupy coli, bakterie psychrofilne i mezofilne jako wynik

zanhieczyszczenia powierzchni odchodami ptakow:
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Jakos¢ wody opadowej — determinanty

Zanieczyszczenie
powietrza
atmosferycznego
(imisja)
t Opadanie Deszcz,
czgstek $nieg,
TRANSMISIA stalyf:h, mizawka,
gazow mgla,
Przencszenie itp.
Dyspersja
Rozpuszczanie
Reakcje
fotochemiczne
Depozycja Depozycja
sucha mokra

Zrédto: P. Stepnowski, E. Synak, B. Szafranek, Z. Kaczynski (2010), Monitoring i analityka zanieczyszczen w $rodowisku, Uniwersytet Gdanski



Cechy i sktad wody opadowe;j

Numer préby Norma w
Wskaznik jakosci wodzie do

1 2 3 4 5 bicia*
Twardos¢ [mg CaCO,-dm3] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 60-500
Stezenie O, [mg O,-dm™] 5,52 5,99 6,6 5,83 4,50 -
pH 6,56 6,52 6,63 6,60 6,41 6,5-9,5
Przewodno$¢ [puS-cm] 52 41 52 65 59 2500
Amoniak [mg NH,-dm3] 2,2 1,68 0,77 1,86 0,87 0,50
Azotany [mg NO,-dm] 1,79 1,34 2,2 2,5 2,83 50
Azotyny [mg NO,-dm] 0,16 0,09 0,15 0,22 0,23 0,50
Siarczany [mg SO,-dm3] 10 4 11 12 10 250
Chlorki [mg Cl-dm3] 1,1 1,3 1,1 2,1 45 250
Zelazo [mg Fe-dm™3] 0,12 0,09 0,07 0,09 0,13 0,20
Mangan [mg Mn-dm3] <0,01 <0,01 0,39 <0,01 <0,01 0,05
Potas [mg K-dm3] 4,64 10,97 4,00 10,24 6,65 -
Fosforany [mg PO,-dm3] 0,317 0,053 0,075 0,585 0,633 -
Bakterie z grupy coli [NPL-:100cm3] 1,3x103 2,3x10 2,1x10? 2,4x10? 2,1x10° 0
Bakterie coli fekalne [NPL-100cm™3] 5 <5 <5 <5 2,4x10? -
Bakterie psychrofilne [jtk-cm3] 1,03x10° 1,75x103 1,14x10% 1,09x10° | 5,96x10% 100
Bakterie mezofilne [jtk-cm3] 3,83x103 9,2x10? 4,7x103 6,4x103 8,2x103 50

Skwarzynska A., Jozwiakowski K., Marzec M., Pytka A., Gizinska M., Sosnowska B. 2014. Wody opadowe w gospodarstwie domowym. Wodociqgii kanalizacja 2 (120)/2014, 24-27
*ROZPORZADZENIE MINISTRA ZDROWIA z dnia 29 marca 2007 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz. U. 2007.61.417 z dnia 6 kwietnia 2007 r.)




Formy wykorzystania wod opadowych

s* ksztattowanie i zasilanie elementdw krajobrazu lokalnego — retencja krajobrazowa (oczka
wodne, stawy, fontanny, kanaty i cieki wodne, ,zielone dachy”, tgki kwietne, ogrody

deszczowe)

*» wykorzystanie bez koniecznosci podczyszczania;

/7

“»* mozliwosci takiego wykorzystania (zbiorniki i cieki wodne) zalezg od warunkéw miejscowych

(ustalen miejscowych plandw zagospodarowania przestrzennego).



Formy wykorzystania wéd opadowych

Platinum Business Park- Krakow

Park krzekowisko - zechowice-Dziedzice Gorka Srodulska - So)ﬁowic
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Formy wykorzystania wéd opadowych

% gospodarstwa domowe

/7

** nawadnianie upraw ogrodowych i trawnikéw;

2w sptukiwanie urzadzen sanitarnych;
“%* pranie;
i prace porzadkowe w budynkach i ich otoczeniu;

» mycie samochoddéw.

Zrodto: Krolikowska J., Krélikowski A. 2012. Wody opadowe. Odprowadzanie, zagospodarowanie, podczyszczanie i wykorzystanie. Wyd. Seidel-Przywecki Sp. z o0.0.



Formy wykorzystania wéd opadowych

s gospodarstwa domowe
system ogrodowy:
*» system zbierania waéd z powierzchni dachu z urzgdzeniami do ich podczyszczania (filtr);
*» zbiornik do gromadzenia wody, o odpowiedniej pojemnosci;
*» punkty poboru, odpowiednio zabezpieczonych, np. przed uzytkowaniem wody przez dzieci;

*» system odprowadzania nadmiaru wod ze zbiornika do urzadzen rozsgczajgcych wode w gruncie

lub do kanalizacji z zabezpieczeniem przed mozliwoscig cofania sie sciekdw z kanatu.

Zrodto: Krolikowska J., Krélikowski A. 2012. Wody opadowe. Odprowadzanie, zagospodarowanie, podczyszczanie i wykorzystanie. Wyd. Seidel-Przywecki Sp. z o0.0.
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Formy wykorzystania wéd opadowych

% gospodarstwa domowe

system ogrodowy

Zrédto: centrumnawadniania.com



Formy wykorzystania wod opadowych

% gospodarstwa domowe

system domowy:

*»» system zbierania wod z powierzchni dachu z urzgdzeniami do ich podczyszczania (filtr);
*»» zbiornik do gromadzenia wody, o odpowiedniej pojemnosci;

*» system sterowania;

“* pompa podajgca wode do instalacji zasilajgcej punkty poboru;

** dualna instalacja w budynku lub instalacja zlokalizowana na zewnatrz budynku doprowadzajgca wode do

punktéw poboru.
** punkty poboru, odpowiednio zabezpieczone, np. przed uzytkowaniem wody przez dzieci;

%+ system odprowadzania nadmiaru wod ze zbiornika do urzadzen rozsgczajgcych wode w gruncie lub do

kanalizacji z zabezpieczeniem przed mozliwoscig cofania sie Sciekow z kanatu.

Zrodto: Krolikowska J., Krélikowski A. 2012. Wody opadowe. Odprowadzanie, zagospodarowanie, podczyszczanie i wykorzystanie. Wyd. Seidel-Przywecki Sp. z o0.0.
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Formy wykorzystania wdd opadowych

s gospodarstwa domowe

system domowy

Zrédto: centrumnawadniania.com
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Formy wykorzystania wdd opadowych

% gospodarstwa domowe

system domowo-ogrodowy

e
L J

Zrédto: waterspec.pl
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Zbieranie wody deszczowej

preferencje: - -

¢ dachy strome (mniej podatne na gromadzenie zanieczyszczen);

*» pokrycie ceramiczne, tupkowe, betonowe, blaszane (ryzyko wiekszej zawartosci metali), mniej
przydatne sg dachy pokryte roslinnoscig lub strzechg (duze wchtanianie wody i parowanie),

nieprzydatne — dachy pokryte ptytami azbestowymi lub papa bitumiczng;

** system rynnowy z tworzyw sztucznych.

Zrodto: Krolikowska J., Krélikowski A. 2012. Wody opadowe. Odprowadzanie, zagospodarowanie, podczyszczanie i wykorzystanie. Wyd. Seidel-Przywecki Sp. z o0.0.
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Podczyszczanie wdd opadowych

¢ filtry — usuwanie zanieczyszczen statych
¢+ filtry spustowe;
“* narynnowe separatory zanieczyszczen;
¢ filtry podrynnowe;

¢ filtry podziemne — na rurach doprowadzajgcych do zbiornikéw

lub w zbiornikach (zbierajgce, przeptywowe).




Gromadzenie wod opadowych

% zbiorniki na wody opadowe - pojemnos¢ dostosowana do indywidualnych warunkow

(sumy opadow, wielkosé powierzchni odwadnianej), gtdwnie z tworzyw sztucznych i betonu

/

“* wolnostojgce — naziemne; @ , 3
< . o . . . . 7 e . . . Agw‘ S - g 5

S~ e 7
** zintegrowane z instalacjg odwadniania nieruchomosci i wykorzystania wody opadowe;j. ~E a0

[




Pobor wod opadowych i sterowanie

% pompy do wody:
*» gtebinowe;
** zatapialne;

*» samossgce (konieczno$¢ sktadania i rozktadania zestawu pompy przy kazdym uzyciu

& - o @M‘i
: \.;wrmvmmm\m\mm
y.” 7o, —— , .




Sterowanie instalacja wodng

% centrale deszczowe — sterowanie poborem wody opadowej ze zbiornika, uzupetnianie instalacji
wodg wodociggowsg, dystrybucja wody po punktow poboru, zapobieganie stagnacji wody,

zabezpieczenie przed mieszaniem wody wodociggowej i opadowe;.

Zrédto: www.graf.info.pl



Formy wykorzystania wod opadowych

s cele przemystowe i komunalne

&

L)

» prace porzgdkowe w ustugach i przemysle, giownie mycie i sptukiwanie powierzchni
utwardzonych (place sktadowe, targowiska, place zabaw) lub pojazdow (publiczne myjnie

samochoddw osobowych i ciezarowych);
» nawadnianie powierzchni (np. stadiony, parki);
» sptukiwanie ustepdw i toalet publicznych, w tym np. w obiektach sportowych, ustugowych itp.;

» ptukanie sieci kanalizacyjnych.

Wykorzystanie wody w tych celach odbywa sie na zasadzie podobnych rozwigzan,

jak w przypadku gospodarstw domowych.

Zrodto: Krolikowska J., Krélikowski A. 2012. Wody opadowe. Odprowadzanie, zagospodarowanie, podczyszczanie i wykorzystanie. Wyd. Seidel-Przywecki Sp. z o0.0.
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Centrum Badawczo-Rozwojowe Intela w Gdansku
Podlewanie terendw zielonych, sptukiwanie toalet

Tarczyniski Arena Wroctaw — 37 000 m? dachu,
rocznie okoto 10 000m3 wody opadowej,
zasilanie okoto 1200 toalet + nawadnianie murawy

Energa Gdansk
zasilanie toalet + nawadnianie murawy



Formy wykorzystania wéd opadowych

%* cele rolnicze — nawadnianie upraw polowych, przygotowywanie roztworéw Srodkéw

ochrony roslin, utrzymywanie porzadku w budynkach gospodarczych, mycie maszyn

rolniczych
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Zrédto: https://klimat.imgw.pl/
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Rekordowe opady atmosferyczne w Polsce (od poczatku XX wieku)

Najwieksze opady dobowe

< 300,0 mm — 30 czerwca 1973 r. — Hala Gasienicowa

R/

< 285,0 mm —16 lipca 1934 r. — Witéw
< 269,4 mm — 16 lipca 1934 r. - Hala Ggsienicowa

Najwieksze miesieczne sumy opadow

< 806,00 mm — lipiec 1980 r. — Dolina Pieciu Stawow
< 787,9 mm — lipiec 2001 r. — Dolina Pieciu Stawdéw
< 743,1 mm — lipiec 2001 r. - Hala Gasienicowa

Najwieksze roczne sumy opadow

< 2770,0 mm — Dolina Pieciu Stawow 2001 r.
< 2628,0 mm - Hala Gasienicowa
< 2599 mm — Kasprowy Wierch 2001 r.

Zrodto: Atlas klimatu Polski pod redakcjg Haliny Lorenc, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Warszawa, 2005



Korzysci zwigzane z wykorzystaniem wody opadowe;j

** redukcja zuzycia wody wodociggowej
*» obnizenie opfat za pobdér wody i odprowadzanie sciekdw — najczesciej to optaty skojarzone (beneficjenci —
odbiorcy wody),

*» ograniczenie eksploatacji wody z innych Zrddet, zasobéw wdd podziemnych i powierzchniowych (korzysci

Srodowiskowe);

/7

** zmniejszenie obcigzenia sieci kanalizacyjnych oraz oczyszczalni sciekéw

¢ dtuzsze i sprawniejsze funkcjonowanie urzadzen i obiektéw technologicznych,

J/

“* ograniczenie sytuacji skrajnych — koniecznos¢ odprowadzania mieszaniny sciekdw sanitarnych i opadowych

bezposrednio do odbiornika),

J/

“* zmniejszenie rozmiaréw zbiornikdw na nadmiarowg wode deszczowg i przewoddéw kanalizacji;
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Korzysci zwigzane z wykorzystaniem wody opadowej

mniejsze zuzycie elementdw instalacji wodociggowej oraz urzadzen i przyboréw sanitarnych (brak

wytrgcania osadéw) — np. mniejsze zuzycie pralki, brak osadéw na WC;

lepsze efekty prac porzagdkowych (lepsza jakos$¢ prania, ograniczenie stosowania Srodkow

zmiekczajgcych, brak smug i zaciekdw na mytych powierzchniach — szyby, karoseria samochodow);

lepszy rozwoj roslin podlewanych deszczowka;

zwiekszenie bioréznorodnosci i poprawa estetyki krajobrazu;

poprawa bilansu wodnego, szczegdlnie na terenach zurbanizowanych.



