ilerreg

CENTRAL EUROPE

¢ Wersja 1, 1072019 r.

@ D.T1.3.1 Techniczny podrecznik szkoleniowy dla gmin:
Gospodarka wodna o obiegu zamknietym w gminach

& fbr, Stowarzyszenie ds. zbierania wéd opadowych i wykorzystania wody



MODUL 2: milteIrecy

CENTRAL EUROPE

GOSPODAROWANIE WODAMI OPADOWYMI  jmiewe s ===

< Wstep
< Scentralizowane odprowadzanie w ogolnosptawnych
i wydzielonych systemach kanalizacyjnych
< Zdecentralizowane gospodarowanie wodami
opadowymi
2 Srodki zdecentralizowanej gospodarki wod
opadowych
o Zbieranie i wykorzystanie wody opadowej
o Retencja wody opadowej
o Infiltracja wody opadowej
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Witeireyg
WSTEP CENTRAL EUROPE

Konwencjonalne (ogolnosptawne) systemy kanalizacyjne

Przyczyniaja sie do nienaturalnego bilansu wodnego

» Zwiekszone uszczelnienie powierzchni miejskich powoduje szybkie
odprowadzanie wody deszczowej z dala od miasta, co intensyfikuje efekt
Wyspy ciepta

» Charakterystyka parowania wody deszczowej zostaje w tym procesie utracona

» Przecigzenie ogolnosptawnej sieci kanalizacyjnej z powodu zwiekszonej
czestotliwosci powodzi i silnych opaddw na obszarach miejskich:

mE==g) 7wickszone zanieczyszczenie wod powierzchniowych

mmmmm) negatywny wptyw na flore i faune
— szkody infrastrukturalne i majatkowe

» Recykling wody, energii i pierwiastkow jest utrudniony, gdy strumienie
sciekow s taczone, nie rozdzielane u zrddta

> Wysokie koszty kapitatowe

> Wysokie koszty eksploatacji i konserwacji

|
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miterreg IR
WSTEP CENTRAL EUROPE S

Efekty wyspy ciepta

/A\ 33o C

// \\ 32°C

Vil \\ ™ 31°C

i ——L

Muw
Las Centrum miasta Park Wiejskie obszary

Strefa przemystowa Obszar mieszkalny mieszkalne

Wieksza szczelnos¢ powierzchni, mniej zieleni i szybsze odprowadzanie
wody deszczowej z dala od miasta zwieksza efekt wyspy ciepta

(Zrodto: https://klimawandelanpassung.at/index.php?id=26977)

- b
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Wierrey
WSTEP CENTRAL EUROPE IS

Wzrost czestotliwosci wystepowania ekstremalnych zjawisk pe

Scenariusz mokry Scenariusz suchy
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dilerrey
WSTEP CENTRAL EUROPE

Wptyw zmian klimatycznych na konwencjonalny system kanalizacji

Ekstremalne opady deszczu i powodz1e

Zalane ulice w Bonn 2013 r. (Zdjecie: Stephan Knopp GA/Bonn)

- Iy
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HmiltCIrcy
CENTRAL EUROPE

European Union
European Regional
Development Fund
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dilerrey
WSTEP CENTRAL EUROPE

Woda deszczowa na
obszarach miejskich

Konwencjonalne

e S odprowadzanie i uzdatnianie

imitujaca warunki naruralne

Magazyno Odprowadz Tbiorniki na

Infiltracja wanie anie o d
: sciekowe wode
(RWH) dtawione deszczowa

Y 0 v n/a

Rozwigzania taczone

(Zrédto: Adaptacja z Londong i Nothnagel) ﬂ ‘ﬁ
8

Rozwigzania tagczone
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diterrey
ODPROWADZANIE SCENTRALIZOWANE  centraLEurope

do kanalizacji ogoélnosptawnej (bez retencji):

» Przecigzenie kanatow sciekowych z powodu zwiekszonej czestotliwosci
wystepowania silnych opadow deszczu
np. w Berlinie, ok. 40 przelewow rocznie

‘ negatywny wptyw na flore i faune, smiertelnosc ryb itp.

» Duza ilosC zanieczyszczen, zwtaszcza pochodzacych z powierzchni
komunikacyjnych, przedostaje sie do zbiornikow wodnych (np.
mikroplastiki, metale cigezkie, ...)

» Tworzy nienaturalny bilans wodny:
redukuje lokalny proces parowania

zmniejsza lokalne zasilanie wod gruntowych

Info: naturalny bilans wodny w Berlinie obejmuje 80% parowania, 20% zasilania
wod gruntowych i 0% sptywu powierzchniowego. r
TAKING COOPERATION FORWARD 9
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HILCITTY B

ODPROWADZANIE SCENTRALIZOWANE  centraLeurop: i

CWC European Regional

Development Fund

Smiertelnosc ryb spowodowana zrzutami przelewowymi do zbiornikow
wodnych

Przelew kanalizacji ogolnosptawnej,
Lgndwehrkanal, Berlin
(Zrodto: Landwehrkanal Blog)

TAKING COOPERATION FORWARD 10




miIltCIrcy

ODPROWADZANIE SCENTRALIZOWANE  centraLeuroPe

cwcC

do kanalizacji ogélnosptawnej bez oczyszczania (retencja):

Zbiorniki przelewowe wody mieszanej w Berlin-Wedding (Zdjecie: BWB) Sciana do aktywacji przestrzeni magazynowej w
Berlinie-Wedding (Zdjecie: BWB)

— TAKING COOPERATION FORWARD 11




HmILtCIrcy

ODPROWADZANIE SCENTRALIZOWANE  cenrraLeuroPE

Do kanalizacji ogélnosptawnej (retencja):

» Budowa drogich podziemnych zbiornikow retencyjnych dla wod opadowych
(berlinska kanalizacja retencyjna ok. 3.000 €/m3)

Zbiorniki retencyjne wody deszczowej zmniejszajg czestotliwosc
przelewow, ale

Wymagaja zwiekszenia mocy oczyszczalni sciekow (kosztowne)
Nie przyczyniajq sie do poprawy lokalnego bilansu wodnego

TAKING COOPERATION FORWARD 12




diterrey
ODPROWADZANIE SCENTRALIZOWANE  centraLEurope

do kanalizacji ogélnosptawnej z retencja:

Zbiorniki przelewowe wody deszczowej i kanalizacja retencyjna nieznacznie
zmniejszaja odprowadzanie sciekow do zbiornikow wodnych, ale w ogole nie
przyczyniaja sie do parowania w srodowisku miejskim.

Kanalizacja retencyjna w Mauerpark
Odprowadzanie | J | Y] ‘ %

. {1 1=
ol 2T KomPass
bo— = e

Zbiornik wodny

Bau des Stauraumkanals im Mauerpark, Copyright: Berliner Wasserbetriebe/ Stephan Natz

(Zrodto: BWB)

|
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Lerregy
ODPROWADZANIE SCENTRALIZOWANE  cenrraLeuroPE

do kanalizacji deszczowej (wody burzowej*) bez
oczyszczania:

Ma te wade, Ze zanieczyszczenia przedostaja sie do zbiornikow wod
powierzchniowych.

> Duza ilo$¢ zanieczyszczen, zwtaszcza z powierzchni komunikacyjnych,
przedostaje sie do zbiornikow wodnych (np. mikroplastiki i metale ciezkie)

negatywny wptyw na flore i faune, Smiertelnosc ryb itp.

» Tworzy nienaturalne bilanse wodne:
redukuje lokalny proces parowania

zmniejsza lokalne zasilanie wod gruntowych

Info: naturalny bilans wodny w Berlinie obejmuje 80% parowania, 20% zasilania
wod gruntowych i 0% sptywu powierzchniowego.

*Woda deszczowa i burzowa s tu uzywane zamiennie

|
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miIltCIrcy

ODPROWADZANIE SCENTRALIZOWANE  centraLEUROPE

cwcC

do kanalizacji deszczowej ze scentralizowanym podczyszczaniem:

Podziemne zbiorniki do magazynowania wody deszczowej z separatorami lamelowymi do
redukcji zanieczyszczen (oczyszczanie gtownie poprzez sedymentacje)

Zbiornik do oczyszczania wody deszczowej Separator lamelowy w Fennsee. (Zdjecie: BWB)
Schlierseestrasse, Berlin-Kopenick (Zdjecie: BWB)

— TAKING COOPERATION FORWARD 15




HmILtCIrcy

ODPROWADZANIE SCENTRALIZOWANE  cenrraLeuroPE

do kanalizacji wody deszczowej lub ogélnosptawnej
(oczyszczanie wtorne w retencyjnych filtrach glebowych):

Retencyjne filtry glebowe oczyszczaja Scieki z kanalizacji ogolnosptawnej
lub burzowej i zmniejszaja obcigzenie hydrauliczne oraz obcigzenie
zanieczvszczeniami nrzedostaiacvmi_sie do zbiornikow wodnych

Pr;ele\'N Przelew zbiornika Wylot z
zbiornika filtracyjnego Wilot z przepustnicq . -
. dystrybutorem VA
/ maks. poziom / ystry L | Materiat nabrzezny
zbiornika ‘ /
\
T } .ﬂf
— Pre- et = .‘ ‘ o
stage — = - -t “.:1- 0 a
X = o e T = —
Do oczyszczalni w - ' © I E
kanalizacji ogélnosp{awﬁej: = e Wi ,‘ -
. = Podtoze filtracyjne

. . Uszczelnienie
Rura inspekcyjna

Membrana ochronna

p.
-
5
Przestrzen 100000000 B>

G By ; iny B il Drenaz zwirow:
Zasysanie Sciekow retencji Wtaz inspekcyjny y

., . . dfoz .
(Zrodto: Retentionsbodenfiltr : Handbugzlai%.u?;l?ranung, Bau und Betrieb, 2015.
https://www.umwelt.nrw.de/fileadmin/redaktion/Broschueren/retentionbodenfilter_handbuch.pdf)

-©
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https://www.umwelt.nrw.de/fileadmin/redaktion/Broschueren/retentionbodenfilter_handbuch.pdf

Lerreg
ODPROWADZANIE SCENTRALIZOWANE  cenrraLeuroPE

Schemat retencyjnego filtra glebowego

watek
pompy
separator cieczy watek
przelew lekkich przepustni
zbiornika dvstrvbut cy ;
ys rybuto przelew vtlarstwg przelew Pttt o &
kanat dystrybucyjny filtracyjna awaryjny 3 ¥
s zbiornik - T
filtpa & \ { A RS
L it mmi «Wmﬂw‘* e ik Il | e T
' —_— : : » . I%” zbiornik
/ , ; o = wodny
; rura

nieprzepuszcz
zbiornik do

alne dno odprowadzajac
naptyw sedymentacyjny oczyszcza

Ini zbiornika a

(Zrodto: BWB)

- b
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HmiltCIrcy

DPROWADZANIE SCENTRALIZOWANE  cenren coror IO
O Oow NIE SCEN OWAN PNETEN

Retencyjne filtry glebowe

Retencyjny filtr glebowy Halensee, Berlin. (Zdjecie: Andreas SiifRetencyjny filtr glebowy Adlershof, Berlin. (Zdjecie: Andreas SiiB

TAKING COOPERATION FORWARD 18
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dilerrey

ODPROWADZANIE SCENTRALIZOWANE  centraLEuroPE

Retencyjne filtry glebowe

g 5
.

2 S
R .
2 i » S €
o =~
SR A

(Zrodto: Retentionsbodenfiltr : Handbuch fiir Planung, Bau und Betrieb, 2015.

|
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HmILtCIrcy

ODPROWADZANIE SCENTRALIZOWANE  cenrraLeuroPE

Zbiorniki retencyjne wody deszczowej

Zbiornik retencyjny wody deszczowej przy ul. Pillgramer,
Berlin-
Mahlsdorf. (Zdjecie: BWB)

Zbiornik retencyjny wody deszczowej w Biznes Parku Berlin-Bohnsdorf
(Zdjecie: BWB)

-©
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HILCTITCY

ODPROWADZANIE SCENTRALIZOWANE  crmecciro RS

Development Fund

ze zdecentralizowanym podczyszczaniem na miejscu (we
wpustach kanalizacyjnych):

Rdzne systemy zdecentralizowanego podczyszczania wody deszczowej w Clayallee, Berlin (Zdjecie: KWB, Sieker)

-©
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ZDECENTRALIZOWANA GOSPODARKA WOD  riiterieg

CENTRAL EUROPE

*
* *
* *
* *
* 5 *
D E S Z C Z OWYC I I European Regional
Development Fund

Zdecentralizowana
gospodarka wod
deszczowych

. . (np. sztuczne zbiorniki
(np. zbieranie wody wodne, infiltracja,
deszczowej, zielone dachy zdecentralizowane

i fasady, infiltracja na systemy oczyszczania)
miejscu)

-

-
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ZDECENTRALIZOWANA GOSPODARKA WOD  ifiterreg

CENTRAL EUROPE

* X ok
* *
* *
* *
* 5 *
D E S Z C Z OWYC I I European Regional
Development Fund

Priorytety w zakresie gospodarki wod deszczowych (wod
burzowych)*

1. Rozszczelnianie obszarow miejskich i unikanie nowych
uszczelnien

2. Lbieranie i wykorzystanie wody deszczowej na miejscu
3. Retencja wody deszczowe]j

4. Infiltracja wody deszczowej (zasilanie wod
gruntowych)

5. Odprowadzanie dtawione do zbiornika wodnego lub do
oczyszczalni sciekow

*Woda deszczowa i burzowa sa tu uzywane zamiennie

-
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ZDECENTRALIZOWANA GOSPODARKA WOD  ifiterireg

CENTRAL EUROPE - * -
OPADOWYCH A -

Zdecentralizowana gospodarka wod opadowych na obszarach miejskich

Zbiorka .
2 o s naziemna

Infiltracja

=~
‘‘‘‘‘
_—

Retencja i o
. Y STEP
parowanie = =ZZ
1/:.’-’/
Wykorzystanie
Powierzchnia 7 wody
przepuszczalna deszczowe]j

., (odszczelnianie)
(Zrodto: fbr)

Odprowadzanie
dtawione

|
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ZDECENTRALIZOWANA GOSPODARKA WOD iiterreg

CENTRAL EUROPE

OPADOWYCH T =

Srodki zdecentralizowanej gospodarki wod opadowych

1. Zbieranie i wykorzystanie wody opadowe]j

2. Retencja wody opadowej (i parowanie): zielone dachy, zielone
sciany, ogrody deszczowe, stawy i mokradta, chtodzenie
adiabatyczne, ...

3. Infiltracja wody opadowej: powierzchnie przepuszczalne,
zbiorniki infiltracyjne, rowy infiltracyjne, muldy chtonne,
systemy muld i rowow infiltracyjnych dla gruntow
nieprzepuszczalnych, ...

Nie ma jednej najlepszej techniki dla danego miejsca,
w wiekszosci przypadkdw wymagane jest potaczenie wielu technik.

-©
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dilerrey

ZBIERANIE WODY OPADOWEJ W

1. Zbieranie wody opadowej

Zastgpienie ponad 50 %
zapotrzebowania na wode
pitng w gospodarstwach
domowych (120 L/os/d):

40 L do sptukiwania toalet

15 L do prania (miekka
woda)

3 L do czyszczenia
4 L do nawadniania

_% (Zrodto: fbr) TAKING COOPERATION FORWARD 26



HILCIITyYy

ZBIERANIE WODY OPADOWEJ CENTRAL EUROPE

Przeglad

> Systemy zbierania wody deszczowej obejmuja zarowno proste beczki
deszczowe do nawadniania ogrodow, jak i bardziej zaawansowane
konstrukcje sktadajace sie ze zbiornikow, pomp i filtrow

» Proste oczyszczanie: sita i sedymentacja w zbiorniku

» Zaawansowane oczyszczanie: systemy obejmuja rowniez urzadzenia do
dezynfekcji membranowej i UV do uzdatniania wody opadowej w celu jej
spozywania i zastosowania w innych celach w gospodarstwach domowych

> Jakos¢ wody zalezy gtownie od miejsca, materiatu dachu, zastosowanej
technologii i konserwacji systemu

> Proste dachy sa preferowanymi powierzchniami zlewniowymi dla
przydomowego zbierania wody deszczowej

> Sptywy gruntowe poddane prostemu uzdanieniu rowniez nadaja sie do
zastosowan niespozywczych

-©
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diterrey

CENTRAL EUROPE

Przeglad (2)

» Rozwigzania do zbierania wody opadowej mozna instalowac¢ w nowych i
istniejagcych budynkach

> W sektorze publicznym: sptukiwanie toalet w szkotach, domach kultury i
innych budynkach, takze nawadnianie terenow otwartych, obiektow
sportowych i czyszczenie kanalizacji

> W przemysle i handlu: Wode opadowa mozna ponownie wykorzystac do
chtodzenia, czyszczenia stali, jako woda uzytkowa (procesowa) w
procesie produkcyjnym lub jako woda do gaszenia pozarow

]
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HILCITCY B
ZBIERANIE WODY OPADOWEJ W

Elementy
systemu zbierania wody opadowej

< O w gospodarstwie domowym:

|| Woda niezdatna L 1 rynna dachowa
do picia 2 filtr

3 zbiornik wody deszczowej (np. betonowy lub z

tworzywa sztucznego)

4 otwor wlotowy uspokajajacy strumien wody

5 przelew z syfonem

6 filtr ssawny (ekstrakcja ptywajaca)

7 system zasilania w wode opadowa wraz z pompg i
panelem sterowania

oraz zapasowe zasilanie sieciowe zgodnie z norma DIN

=-o

w 8 dystrybucja wody opadowej
@ 9 o W 9 punkt poboru
ol 10 toaleta
e @ e E 11 pralka
o oL
—_— —» Infiltracja
—————— \/—O -------- i. lub do
Kanalizacyi
©
(Zrédto: fbr)
© o
-
TAKING COOPERATION FORWARD 29

-©




HILCIITyYy

ZBIERANIE WODY OPADOWEJ CENTRAL EUROPE

Elementy systemu zbierania wody opadowej (ZWO)

Zazwyczaj system ZWO sktada sie z czterech podstawowych elementow
(zastosowanie publiczne, prywatne, przemystowe):

» System zbierania: powierzchnia, z ktorej zbierana jest woda deszczowa
(dach i/lub powierzchnia ziemi); zbieranie z powierzchni dachowych -
najlepiej z dachow tupkowych, szklanych, betonowych lub pokrytych
dachowka ceramiczng

> System transportu: system transportu wody do zbiornika magazynowego, np.
rynny i rury spustowe

> System magazynowania: zbiorniki/cysterny powinny byc chronione przed
Swiattem, a do uzytku gospodarstwie domowym najlepiej umieszczone w
chtodnym miejscu (podziemia, piwnice w nowych budynkach); najczesciej
stosowane sa ptyty zelbetowe i z tworzyw sztucznych (PE)

ystem pomp: do dostarczania oczyszczcﬂ%’N\go&yo%ﬁ%ﬁ%wegoﬂ%mbejsca ”

ykorzystania




HILCIITyYy

ZBIERANIE WODY OPADOWEJ CENTRAL EUROPE

Inne elementy systemu ZWO

> Filtry: do zatrzymywania zanieczyszczen z dachow i drzew w wodzie
deszczowej, najlepiej o niskich wymaganiach konserwacyjnych,
wysokiej wydajnosci filtra i uzysku wody (np. filtry wpustowe, w
zbiorniku, filtry wstepne)

» Urzadzenie do pierwszego sptukiwania: zawor, ktory zapewnia, ze
sptyw po pierwszym deszczu (zwykle mocnho zanieczyszczonym) jest
wyptukiwany i nie przedostaje sie do systemu

> Otwor wlotowy uspokajajacy strumien wody

> Panel sterowania, ktory taczy w sobie wyswietlacz poziomu
napetnienia, system awaryjnego zasilania sieciowego i zabezpieczenie
przed suchobiegiem

> System dwururowy dla wody uzytkowej

-©
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HILCIITyYy

ZBIERANIE WODY OPADOWEJ CENTRAL EUROPE

Aspekty jakosciowe obszaru, z ktorego zbierana jest woda

» Zaleca sie stosowanie lekko zanieczyszczonych i gtadkich
powierzchni dachowych

> Sptywy z zanieczyszczonych powierzchni powinny by¢ odpowiednio
oczyszczane

» Dachy zielone zwykle nadaja wodzie brazowawa barwe, dachy
bitumiczne barwe zottawa; w przypadku niepowlekanych dachow
miedzianych i cynkowych w sptywie zwieksza sie stezenie jonow
metali; chropowate powierzchnie gromadza wiecej
zanieczyszczen i kurzu, szczegolnie w okresach suchych

» Przy normalnym obcigzeniu zanieczyszczeniami atmosferycznymi,
odpowiednich powierzchniach zbierania i dobrze
zaprojektowanym systemie zbierania wody deszczowej, ryzyko
higieniczne zwigzane z wykorzystaniem wody deszczowej jest
wyjatkowo niskie

-©
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ZBIERANIE WODY OPADOWEJ CENTRAL EUROPE

Witeireyg

Czynniki wptywajace na konstrukcje systemu i sposob
magazynowania

>

YV V V VY

Y Vv

Ilos¢ opadow (mm/rok) w zaleznosci od regionu

Wzorzec i rozktad opadow w ciggu roku

Powierzchnia zbiorki (m?)

Dzienne zuzycie wody (litry/osoba/dzien)

Wspétczynnik sptywu: pozwala obliczy¢ maksymalng ilos¢ opadow, ktora
moze by¢ zebrana z dachu (i innych powierzchni)

Pojemnos¢ magazynowa (m?3)

Koszt

Osiagniety uzysk wody deszczowej zalezy od ilosci opadow, wielkosci i ustawienia
powierzchni zbierania wody deszczowej, a takze wydajnosci filtra wody deszczowej.

|
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Witeireyg
ZBIERANIE WODY OPADOWEJ CENTRAL EUROPE

Wspotczynniki sptywu dla roznych typow dachow

Wspotczynnik 1 oznacza, ze cata woda spadajaca na dach jest odprowadzana przez
rynne; wspoétczynnik 0,5 oznacza, ze tylko potowa opadow jest zbierana z dachéw,
podczas gdy reszta jest tracona (np. w wyniku parowania)

Pokrycie dachu Wspétczynnik sptywu (%)

Pochylony twardy dach* 0.8
Dach ptaski bez warstwy zwiru 0.8
Dach ptaski z warstwa zwiru 0.6
Intensywnie zielony dach 0.3
Rozlegty zielony dach 0.5
Dach brukowany/pokryty 0.5
kostka brukowa

(gtadka powierzchnia)
Dach asfaltowy 0.8

*Qdchylenia w zaleznosci od chtonnosci i chropowatosci
(Zrodto: zaadaptowane z DIN 1989-1) “9
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HmiltCIrcy
CENTRAL EUROPE

Wielkosc cysterny

» Dzienny uzysk wody deszczowej obliczany jest na podstawie ilosci opadow [mm
= |/m?2], powierzchni dachu [m2], wspotczynnika sptywu z dachu oraz
wydajnosci filtra podzielonej przez 365 dni w roku

>  Wielkosc¢ systemu ZWO jest dobierana przez porownanie ilosci wody
deszczowej, ktora moze byc zebrana z okreslonej powierzchni, z
zapotrzebowaniem na wode w gospodarstwie domowym/na uzytkownika

> W przypadku domow i mieszkan prywatnych zazwyczaj wystarcza szacunek:

np. objetosc zbiornika = 1 m3 na 20 m? powierzchni dachu lub zbiornik
powinien zapewniac zapas wody deszczowej na okres 4 tygodni (brak opadow)

> W przypadku wiekszych systemow o bardziej ztozonych warunkach
powierzchniowych konieczna jest symulacja z uwzglednieniem danych o
opadach (np. dane z ostatnich 20 lat, dzienne/miesieczne) oraz danych o
zuzyciu wody z wykorzystaniem modelu komputerowego (DIN 1989-1)

-©
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Wielkosc cysterny (2)

» Zgodnie z norma DIN 1989-1, dla domu jedno- lub dwurodzinnego nalezy
zapewnic efektywna pojemnosc od 800 do 1000 litrow. Dla 4-osobowego
gospodarstwa domowego wymagane jest okoto 4 m3 uzytkowej pojemnosci
magazynowej wody deszczowej

> Przy duzej ilosci opadow i matym zapotrzebowaniu na wode nalezy zebrac
przelew ze zbiornika i wyparowac go lub poddac infiltracji na miejscu.
Zapasowe zasilanie sieciowe jest rzadko wymagane

» Przy matych opadach i duzym zapotrzebowaniu na wode przelewy sa
zwykle rzadkie, o ile zastosowano wiekszy zbiornik. System ZWO bedzie
jednak zalezny od regularnego zasilania w wode zapasowa

» Pomimo zrownowazonego zapotrzebowania na wode deszczowa oraz
odpowiedniej wielkosci zbiornika, przelewy i wykorzystanie zasilania
Zzapasowego moga byc czeste i intensywne z powodu nieprzewidywalnych
warunkow pogodowych

-©
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ZBIERANIE WODY OPADOWEJ CENTRAL EUROPE LN
— gl

Filtry do wody opadowej

Rozne typy filtrow mechanicznych do réznych
zastosowan wielokrotnego uzytku (rury spustowe,
w zbiorniku, przed zbiornikiem, za zbiornikiem ...)

|

= REMAINING

REMAINING RAINWATER/DIRT

RAINWATER/DIRT do

do kanalizacji

kanalizacji . . L. L
Kolektor z filtrem spustowym kieruje Ptywajacy filtr ssacy sprawia, ze woda Duzy filtr doktadny typu "vortex"
90% wody deszczowej do zbiornika deszczowa jest pompowana z odprowadza 90% wody
magazynujacego przez filtr siatkowy najczystszego poziomu zbiornika i jest deszczowej z dachow o

wolna od czastek statych powierzchni do 500 m2.

0,17 mm ze stali nierdzewnej

(filtry WISY AG. Zrédto: John Gould and Erik Nissen-Petersen (1999) Rainwater Catchment
Systems for Domestic Supply - Design, Construction and Implementation)
r
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ZBIERANIE WODY OPADOWEJ W

Filtr spustowy

Filtry do wody opadowej

Zintegrowany filtr do zbiornikow

o g wody deszczowej (zrodto: 3P Technik
powierzchni do 6000 m? (Zrédto: Filtersysteme GmbH)
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ZBIERANIE WODY OPADOWEJ CENTRAL EUROPE

Filtry wody deszczowej do duzych powierzchni dachowych

Filtr zbiornikowy (GRAF)

Filtr Wisy Vortex (WISY)

Filtr zewnetrzny (GRAF)
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ZBIERANIE WODY OPADOWEJ CENTRAL EUROPE

Otwor wlotowy uspokajajacy strumien wody
Filtr ssawny

A floating fine suction filter ensures that
rainwater is pumped from cleanest level
of the tank and is free of particulates

Uspokojony wlot zapobiega zawirowywaniu
osadow na dnie zbiornika wody deszczowej

(zrodto: 3P Technik Filtersysteme GmbH) _
: |
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ZBIERANIE WODY OPADOWEJ CENTRAL EUROPE

Zbiorniki wody opadowej

e

Podziemny zbiornik
Z tworzywa sztucznego (GreenlLife)

Beton pod ziemia (Centrum
Handlowe)

Nicht enthalt.en Wass?r-za.pmahn + F?IlrohnAnscthG:Zubehor‘ Gie3kanne + Deko,
Zbiorniki naziemne preferowane

do nawadniania ogrodow (Graf)

- Iy
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(Zrodto: fbr)

TAKING COOPERATION FORWARD 42




HmiltCIrcy

ZBIERANIE WODY OPADOWEJ CENTRAL EUROPE

Zbiornik z tworzywa sztucznego

(Zrodto: fbr)
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ZBIERANIE WODY OPADOWEJ CENTRAL EUROPE e

CWC European Regional

Development Fund

Zbiorniki na wode deszczowa dla matycHiSySECIONRANES

:“ : :.,;:?-i«i},-» : wj ,,,, e

Zbiornik podziemny (centrum handlowe)
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ZBIERANIE WODY OPADOWEJ CENTRAL EUROPE

. Budynek biurowy Lotnisko Charles de Gaulle
(Zrodto: fbr)

-©
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ZBIERANIE WODY OPADOWEJ W

Lbieranie wody deszczowej w potaczeniu z retencja

Cysterna z przepustnicg

Wiot przez filtr Istnieje konflikt pomiedzy
wykorzystaniem wody deszczowej
Throttle valve (cysterna powinna by¢ zawsze petna)
a odcigzeniem hydraulicznym
kanalizacji (cysterna powinna byc¢
zawsze pusta, aby zebra¢ nowy
sptyw). Cysterny retencyjne sg
— Wylot konstruowane jako konstrukcja
Efektywna objetosc zespolona, aby spei¢ oba te
wymagania. Posiadajg okreslong
objetosc¢ retencyjna, ktéra moze by¢
Otwoér wlotowy uspokajajacy strumien wody odprowadzana do kanalizacji oraz
dodatkowg statg objetosé¢ efektywna
do ponownego wykorzystania.

Objetosc¢ retencyjna

Filtr ssawny

- b
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ZBIERA IE DY PAD E CENTRAL EUROPE
NIE WODY OPADOWEJ e~

mm
=

c
4T
388
FiEE
28 c

Niezbedne czesci cystern:
1. Otwor wlotowy uspokajajacy strumien wody
2. Ptywajacy doktadny filtr ssawny

3. Skosna rura przelewowa do odprowadzania ptywajacych
zanieczyszczen

4. Syfon spustowy do kanalizacji
5. Ochrona przed cofaniem wody
6. Ochrona przed zwierzetami

4,5& 6

A floating fine suction filter ensures that
rainwater is pumped from cleanest level
of the tank and is free of particulates
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ZBIERANIE WODY OPADOWEJ CENTRAL EUROPE

GreenlLife

Pompy

Intewa Rainmaster

0.
| inella ]

MXS 3 ..o

Wl PATENTED I

n b L g Ly U
8 IR)8 [8/8/8/8/%

[I—

Calpeda

{emand) Installation example

Charakterystyczna krzywa |
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ZBIERANIE WODY OPADOWEJ CENTRAL EUROPE

Pompy

Pompy suche lub mokre sa zawsze wyposazone w przeponowy
zbiornik wyréwnawczy zapewniajacy dtugg zywotnosc i niskie
koszty energii

Strong steel shell
with weather-resistant
paint system
protects the tank
from the elements.

Heavy-duty
diaphragm ha Diaphragm and
seamless polypropylene
construction fo liner meet NSF 61
form strength. requirements for
potable water
Diaphragm
designed to fl
ther than stretch
or crease, fol
tra long life.

Watertight liner and
diaphragm provide
a corrosion-resistant
water reservoir.

Threaded metal
elbow with stainless ‘
steel insert.

Waterway is
welded to the tank
providing a reliable,
watertight seal.

Durable steel base
for strong support.
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— i

Unikac potaczen krzyzowych (z siecig wody pitnej)

#»Max. 10 bar {SP)

?

Przelew di
1

Achtung!

| In diesem Gebaude ist eine
Regenwasseranlage
installiert.
Querverbindungen
ausschliefien.

N 20 mm

Wolny wylot

przelewowy
(przelew

awaryjny)

WOda 1assemyull] uiey
niezdatna i

I
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Woda deszczowa do picia (i piwa)

Stacja jednomembranowa
AQUALOOP z membrang i

Gaumengenuss ', E s | g )
&%, §- 2 systemem sterowania

durch welches Regenwasser £

Zbiornik na czysta wode Rainmaster Favorit
SC,
system kontroli i dezynfekcji UV AQUALOOP

(Zrodto: INTEWA GmbH; https://www.intewa.de/produkte/aqualoop/referenzen/projekte/ihre-haus-wasserquellen/)

ks

-
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ZBIERANIE WODY OPADOWEJ CENTRAL EUROPE

Konserwacja

» Filtry wymagaja czyszczenia 1-2 razy w roku w zaleznosci od
obcigzenia zanieczyszczeniami z drzew, pytkami, kurzem itp.

> Rynny i rury spustowe musza by¢ wolne od zanieczyszczen
(czyszczenie 2-3 razy w roku)

» Raz w roku zaleca sie kontrole wzrokowga zbiornika i usuniecie
nadmiernej ilosci osadu

» Raz w roku nalezy sprawdzi¢ pompy pod wzgledem szczelnosci i
dziatania

» Czyszczenie zbiornika co 10 lat

TAKING COOPERATION FORWARD 52
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ZBIERANIE DY OPADOWEJ GERALEURGRE L
NIE WODY OPADOW R

European Regional
Development Fund

Kraty chronigce przed wpadaniem lisci ograniczaja
koniecznosc konserwacji

NN %
EAANNNANS
N SRR
TR -
AARARRNY
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ZBIERANIE WODY OPADOWEJ CENTRAL EUROPE

Lbieranie wody deszczowej w potaczeniu z infiltracjg wody
przelewowej
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ZBIERANIE WODY OPADOWEJ CENTRAL EUROPE

Chtodzenie adiabatyczne z wykorzystaniem wody deszczowe]
Do produkcji energii potrzebne jest duzo wody
Zapotrzebowanie na wode do chlodzenia
1)-

Energia z paliw kopalnych : 2.6 litra /
kWhelec
Energia atomowa: 3.2 litra /
kWhelec

Chtodzenie woda deszczowa pozwala zaoszczedzi¢ duze ilosci energii elektryczne;.
Do wyparowania 1 m3 wody potrzebne jest 680 kWh energii cieplngj

e i :
(M (Zrodto: http://www.energieverbraucher.de/de/Umwelt-Politik/Umwelt-und-Klima/site__894/)

|
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Witerreyg

ZBIERANIE WODY OPADOWEJ W

Chtodzenie adiabatyczne z wykorzystaniem wody deszczowej
Chtodzenie z wykorzystaniem elektrycznosci

1 kWqek- + 100 litréow wody daje 70 kW 1 kW ek- daje 3.2 kW mocy
mocy chtodzacej chtodzacej Energie
(g waterkg dry air)
/W% 8% o [ 0.080 == KUhlen X
- 3.20 < EER
: - 3.20 2 EER > 3.00
- 3.00 2 EER > 2.80
T 2.80 2 EER > 2.60
| o 2.60 2 EER > 2.40
-1‘0 5 0 5 10 156 20 25 30 35 40 4 é)o('C) 2‘40 a EER > 2-20
O g 2.20 2 EER
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Lbieranie wody deszczowej do chtodzenia adiabatycznego w
budynkach

» Chtodzenie adiabatyczne (wyparne) to proces redukcji ciepta poprzez
zmiane cisnienia powietrza spowodowang rozszerzong objetoscig

> Woda deszczowa, najlepiej zebrana z powierzchni dachowych i
oczyszczona, moze by¢ uzywana do chtodzenia budynkow

> Ten proces "klimatyzacji" jest skuteczny w chtodzeniu powietrza
dolotowego do temperatury 21 - 22 °C przy temperaturach zewnetrznych
siegajacych 30 °C

> W procesie chtodzenia adiabatycznego woda opadowa jest rozpylana na
powietrze wylotowe z budynku, przy czym swieze powietrze wptywajace
do budynku jest chtodzone za pomocg wymiennika ciepta

>  Wykorzystanie wody deszczowej do chtodzenia pozwala zaoszczedzic
zarowno wode pitna, jak i ilosc sciekow
» Pozwala to zaoszczedzic do 80 % energii
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ZBIERANIE WODY OPADOWE.

Lbieranie wody deszczowej do chtodzenia adiabatycznego w
budynkach

Powietrze )
(30°C) ALy wylotowe (26°C)
powietrza
Aussenluft (30°C) —» Wylototle o <+ Abluft (26°C)
& x—
<« Powietrze 1
Adiabatyczne chtodzenie powietrza wylotowego, wylotowe (28°C) Powietrze
Instytut Fizyki Fmeersyt.etU Humboldta, Adlershof, Zasada adiabatycznego chtodzenia powietrza wylotowego (ZrBayiewan
Berlin (Zdjecie: M. Schmidt) Departament Senatu Berlinskiego ds. Rozwoju Miast). e
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Parowanie wody deszczowej w gesto zaludnionych obszarach miejskich

2.500 Parowanie w lecie ok. 20 mm/d
08.2014 - 07.2016 —

800
08.2014 - 07.2016
700

600 '/\
500

400

2.000

1.500

1.000 —
- .
0 - . :

Precipitation | Precipitation
(Block 6) (Tempelhof)

ETc, E and Precipitation [mm year-1]

ETc, E and Precipitation [mm month-1]

P.australis1 | P.australis 2 S. lacustris | Water surface

|mm 2.034 1.721 1.445 710 409 483
. — N B Precipitation (Block 6) P. australis 1 -#=P. qustralis 2 =+=S. lacustris ~—Water surface

|
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CHLODZENIE WYPARNE CENTRAL EUROPE IS
— e

Development Fund

W okresach suchych rosliny nie przetrwajg bez nawadniania

Evapotranspiration Evapotranspiration Evaporation
(20 mmd") (20 mm d) (4 mm d)

watersupply

- 16mm
A = §
o
§
£
o
© o
| <
required water depth 50 cm -
bottom rooted f|oating Vege[ation open water-
vegetation surface

Fig. 34: Water level fluctuation in a CSW during a 30 day drought with bottom rooted vege-
tation (left) and floating mats with macrophytes (right) (Giinther, 2013, p.25)
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Korzysci ptynace ze zbierania wody opadowej

> Woda deszczowa jest stosunkowo czysta, a jej jakosc jest zazwyczaj
wystarczajaca do wielu zastosowan przy niewielkiej lub nawet zerowej
koniecznosci oczyszczania

» Woda deszczowa ma niskie zasolenie i moze by¢ ponownie wykorzystana
do wielu celow, kiedy przydatna jest woda miekka, np. do prania,
chtodzenia i w przemysle (zamiast odwrdconej osmozy, wymiennika
jonowego itp.)

> Pozwala to zaoszczedzi¢ do 50 % zapotrzebowania na wode w
gospodarstwie domowym

» Zmniejsza koszty energii potrzebnej do chtodzenia:
1 m3 odparowanej WO uwalnia 680 kWh energii

» Zmniejsza obcigzenie kanalizacji i ilos¢ powodzi na obszarach miejskich

» ZWO to elastyczna technologia, ktora moze byc zaprojektowana tak, aby
spetni¢ niemal kaze wymaganie

Przyczynia sie do samowystarczalnosci w zakresie zaopatrzenia w wode
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Development Fund

Rozlegte zielone dachy

(Zrodto: Nolde i Partner)

-©
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Witeireyg

2 Retencja wody opadowe]j

2.1 Zielone dachy

>

System wielowarstwowy, sktadajacy sie z warstwy gornej z roslinnoscia,
gleby lub odpowiedniego podtoza, drenazu, ochrony, warstwy
uszczelniajacej i izolacji

Wysoka zdolnos¢ retencyjna

Zmniejszanie i opoznianie sptywu podczas przeptywu szczytowego
Mozliwos¢ instalacji na wiekszosci dachow budynkow (najczesciej na
dachach ptaskich)

Latem zielone dachy moga zatrzymac od 70 do 80% opadow, a zima od 25
do 40% w zaleznosci od podtoza, jego gtebokosci i rodzaju zastosowanych
roslin

|

_% TAKING COOPERATION FORWARD 63



HILCIITyYy

RETENCJA WODY OPADOWEJ CENTRAL EUROPE

Schemat wielowarstwowego zielonego dachu

Vegetation
Growing Medium

Root Barrier
Drainage
Insulation

Membrane Protection

Membrane

(Zrodto: green building alliance
https://www.go-gba.org/resources/green-building-methods/green-roofs/#lightbox/1/)

-©
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RETENCJA WODY OPADOWEJ erreg
CENTRAL EUROPE el

wielowarstwowe, rozlegte podtoze o duzej zdolnosci
zatrzymywania wody i dobrej objetosci poréw powietrznych

Rozlegte zielone dachy

plantacja krzewow
i/lub mieszanki nasion
oraz pedy rozchodnika

-

~

-

® o | Struktura rozlegtego
®
’. .l'. ? zielonego dachu
.0 .

e @g/*®  * e | (Zrbdto: Departament
L] L L S
o+ ® +® 4 @ o Senatu Berlinskiego

e o7 o:; s ¢ ds. Rozwoju Miast).

AT

Vo s

Rozlegty zielony dach, Alexa, Berlin (Zdjecie: FBB, G. Mann)

tkanina ochronna

odprowadzanie Warstwa

tkaﬁiﬁ'faSta{yCh drenazowa
filtracyjna

-
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Rozlegte zielone dachy

> Pokrycie catej powierzchni dachu niskimi, niewymagajacymi
roslinami na cienkim podtozu

Zazwyczaj wymagajg warstwy gleby o grubosci 8 -15 cm

Najlepiej nadaja sie rosliny odporne na susze, niskie i wytrzymate
Wymagaja minimalnej pielegnacji i nawadniania

Generuja nizsze koszty instalacji niz intensywnie zielone dachy

>
>
>
>

|
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European Regional
Development Fund

Intensywnie zielone dachy

ool . -

(Zrodto: Optigriin)
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Intensywnie zielone dachy

» Rowniez ogrody dachowe, ktorych gleba jest wystarczajaco gteboka,
aby zapewnic wzrost drzew i krzewow

Powoduja dodatkowe obcigzenie konstrukcji nosnej

Zazwyczaj wymagajg warstwy gleby o grubosci 15 -100 cm
Wymagaja ztozonego systemu nawadniania

Wymagaja statej konserwacji i pielegnacji roslinnosci i systemu
wodnego

> Kosztowniejsze niz rozlegte dachy zielone

YV V V VY

|
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Ogolne wymagania dla roznych typow dachow

zielonvch
Rozlegty zielony dach Intensywnie zielony
dach

Koszty Niskie Wysokie
Irygacja Nie Regularnie
Konserwacja Mato Duzo
Roslinnos¢ Sukulenty i trawy odporne na  Trawnik lub byliny, krzewy i

susze drzewa
Zastosowania Ekologiczna warstwa Ogrod parkowy

ochronna

Obciazenie nosne 90 - 180 kg/m? 90 - 180 kg/m?
(z woda)

-
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Korzysci ptynace z zielonych dachow

Y

Umozliwiajg zbieranie wody opadowej

Zmniejszajg efekt miejskiej wyspy ciepta poprzez parowanie i poprawe
mikroklimatu

Poprawiajg izolacje termiczng i wydtuzaja zywotnosc¢ dachu lub budynku
Zapewniaja przyjemna przestrzen zielong w srodowisku miejskim
Pozytywnie przyczyniaja sie do redukcji emisji CO, do atmosfery

Dziataja jak zlew na drobny pyt

Kompensuja zwiekszone uszczelnienie powierzchni na obszarach miejskich
Zwiekszajg roznorodnosc biologiczng w miescie

Redukuja optaty za wode deszczowa

Y

>
>
>
>
>
>
>

|
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European Union
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RETENCJA WODY OPADOWEJ

Zazielenianie (greening) elewacji i scian

Zazielenienie fasady winobluszczem pieciolistkowym
zasadzonym w gruncie w Berlinie-Schonebergu
(Zdjecie: D. Kaiser)

. <

Systemowe zazielenienie elewacji w kontenerach, Instytut Fizyki
w Berlinie Adlershof (zdjecie: M. Schmidt)
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Widok boczny systemowego zazielenienia
elewacji
(tu z funamentem)

1 ziemia

2 fundament

3 konstrukcja ramowa

4 drenaz i podtoze

5 kanat odwadniajacy

6 doptyw nawadniajacy

7 nasadzenie

8 obsadzone konstrukcje scienne

|
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POLACZENIE ZBIERANIA WODY OPADOWEJ HiteTicy

CENTRAL EUROPE

Z ZIELONYMI DACHAMI S

1 rynna dachowa

2 Zbiornik wody opadowej (np. z betonu lub
tworzywa sztucznego)

3 Otwor wlotowy uspokajajacy strumien wody
4 Przelew z syfonem

5 Filtr ssawny (ekstrakcja ptywajaca)

6 System zasilania w wode opadowa wraz z pompg i
panelem sterowania

oraz zapasowy system wody pitnej

7 Rury wody uzytkowej

8 Punkt poboru

9 Toaleta

10 Zielony dach

Infiltracja
lub do
kanalizacji
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@ Potgczenie zbierania i
parowania wody opadowej

|
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Development Fund

Blok 6 - Berlin:100% odtaczenie od kanalizacji
Zielone dachy, parowanie, infiltracja i roznorodnosc biologiczna
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Staw retencyjny

|
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2.2 Stawy retencyjne i tereny podmokte

> Sa to stosunkowo ptytkie stawy i mokradta, ktore w catosci pokryte sa
roslinnoscig wodna

> Maja duza pojemnosc¢ powodziowa

> Moga byc zaprojektowane tak, aby zatrzymac znaczne ilosci wody podczas
ulewy (wystarczajacy czas detencji)

> Roslinnosc (rosliny i algi) biologicznie oczyszcza i usuwa sktadniki odzywcze

> ZLapewniaja siedliska dla dzikich zwierzat na obszarach miejskich

» Roslinnos¢ wymaga uprawy i pielegnacji

» Zastosowanie studzienek wlotowych i wylotowych zwieksza wydajnos¢

poprzez zatrzymywanie mutow i zapobiega zatykaniu sie wylotu
> Sa to ekonomiczne rozwigzania dla obszarow o duzej przestrzeni
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Sztuczne tereny podmokte w centrum Berlina
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Sztuczne tereny podmokte - Miasto Perth

— A ) \ % 2 - ‘ L
z z L 3 ) (97 ¢ \ S . Q) WAL 7'&«\'1

(Zrodto: https://www.visitperth.com.au/see-and-do/parks-gardens-and-reserves/Venues/urban-wetland)
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Sztuczne elementy wodne

Sztuczny zbiornik wodny do gromadzenia wody deszczowej na Réw wodny w dzielnicy miejskiej Arkadien, Winnenden
Potsdamer Platz, Berlin (Zdjecie: Andreas SuB) (Zdjecie: Ramboll Studio Dreiseitl)
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3. Infiltracja

Muldy chtonne z nasadzeniami i infiltracja
powierzchniowa
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Wybor technologii infiltracji w zaleznosci od warunkow glebowych i

pOW] enzchni O\&\éxn%ral:ility Selection procedure for rainwater management system
Permea- wgame . (1) i o i (2)
Class bility ki from | k; to Low area availability High area availability
1l high 1-10° | 5-10°
Swale infiltration Swale infiltration
10:1

Il medium | 5-10° | 2-10°

Swale infiltration

Swale-trench infiltration without discharge 6:1

]| moderate | 2-10% | 7107 I I

Swale-trench infiltration with partly Swale infiltration
throttled discharge 4:1

v low 7-107 | 2107 | I

Swale-trench infiltration with (3) Swale infiltration
throttled discharge 2:1

(1) Stosunek potaczonego obszaru uszczelnionego do obszaru infiltracji
wynosi 10:1
(2) Stosunek potaczonego obszaru uszczelnionego do obszaru infiltracji jak

odano . . -
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Ogolna charakterystyka

> Infiltracja pozwala na powolne przenikanie wody deszczowej do
podziemia przez wierzchnig warstwe gleby pokryta roslinnoscia

» Znacznie ogranicza dostep zanieczyszczen do wod powierzchniowych
» Przyczynia sie do zasilania wod gruntowych

> Woda deszczowa jest oczyszczana podczas infiltracji przez gorng
warstwe gleby za pomoca kilku procesow, takich jak adsorpcija,
wytracanie, degradacja mikrobiologiczna i filtracja, zanim
przedostanie sie do wod gruntowych

» Najbardziej odpowiednia dla obszarow, gdzie sptyw jest stosunkowo
mato zanieczyszczony

» W procesie planowania nalezy uwzgledni¢ spadek tempa infiltracji z
uptywem czasu w wyniku utwardzania sie gleby
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Charakterystyka ogolna (2)

» Warunki wod gruntowych i rodzaje gleb moga stanowic¢ czynniki
ograniczajace, zwtaszcza w przypadku wysokiego poziomu wod
gruntowych i wystepowania gleb gliniastych o niskiej
przepuszczalnosci

> Zaleca sie, aby odlegtosc¢ od wod gruntowych wynosita co najmniej 1 -

1,5 m, tak aby filtracja wody opadowej nastepowata przed dotarciem
do wod gruntowych

» Zaleca sie zachowanie odlegtosci od budynkow co najmniej 6 m w celu
unikniecia wptywu na fundamenty

» Zazwyczaj na catym obwodzie stosuje sie geowtoknine lub inng
warstwe filtracyjna, ktorag nalezy umiesci¢ na gtebokosci 15 - 30 cm w
celu przechwycenia osadow
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Wybor technologii

Istnieje kilka technologii infiltracji wody opadowej, ktore mozna
stosowac indywidualnie lub w potaczeniu z innymi technikami.

Na wybor technologii w duzej mierze wptyw maja:

Topografia terenu

Przepuszczalnosc gleby

Bliskos¢ zwierciadta wod gruntowych
Dostepnosc przestrzeni

vV VYV VY VY

|
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Przepuszczalnosc gleby

» Gtownym czynnikiem determinujacym czy w danym miejscu mozna
zastosowac infiltracje jest przepuszczalnosc gleby, ktora jednoczesnie
wptywa na wybor odpowiedniej technologii

» Przepuszczalnosc¢ gleby jest okreslana jako wspotczynnik filtracji k,

» Technicznie istotny zakres k. dla infiltracji wody deszczowej wynosi od 1
x 10-3 (86 m/d) do zaledwie 1 x 196 m/s (86 mm/d)

Na przyktad, przy wartosciach k; wiekszych niz 10-3, woda opadowa ulega infiltracji
w warstwie wierzchniej gleby bez jej dostatecznego oczyszczenia w procesach
fizycznych/chemicznych i biolgoicznych. Przy wartosciach k; mniejszych niz 106,
woda deszczowa gromadzi sie w glebie i sptywa bardzo powoli.
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(Zrédto: Sieker) |
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Nieuszczelniony chodnik Potaczenie z brukiem lub roslinnoscia
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Przepuszczalne chodniki

Permeable Concrete

Permeable Asphalt

Permeable Pavers

45 }
3 20
~_ ,
.

(Zrodto: USGS Wisconsin Water Science Center) ,_
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Przepuszczalne chodniki

> Wody burzowe infiltruja do podtoza przez przepuszczalng warstwe chodnika
wykonang z porowatych blokow betonowych, kruszonych kamieni,
porowatego asfaltu lub bloczkow z trawy i betonu

» W zaleznosci od warunkdw gruntowych, woda moze infiltrowac bezposrednio
do podglebia lub by¢ przechowywana (retencjonowana) w podziemnym
rezerwuarze (np. z pokruszonej warstwy kamienia) zanim powoli wsigknie w
ziemie

» Jesli infiltracja nie jest mozliwa, mozna zastosowac nieprzepuszczalng
membrane z przelewem, aby na chodniku nie zalegata woda

» Obszary zastosowan: parkingi, chodniki, ulice dla ruchu lekkiego

Priorytetemjest wymiana (odszczelnienie) szczelnych powierzchni oraz
uwzglednienie problemu uszczelniania na obszarach miejskich podczas
planowania nowych konstrukcji !
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3.2 Ogrody deszczowe

(Zrodto: https://www.surfrider.org/coastal-blog/entr
rain-garden-in-north-carolina)

X

y/cape-fear-chapter-installs-york-residential-

-
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Przekroj poprzeczny przez ogrod deszczowy

BUILDING DOWNSPOUT SHRUBS & GRASSES
(species tolerant of drought
and inundation)

SMALL GRANITE BOULDERS —* - OST AMENDED SOIL
Scattered at edge of Rain Garden : 3

RAINWATER STORED TEMPORARILY WASHED SAND BASIN
Percolates to sub-grade soils (Optional)

(Zrodto: Urzad Ochrony Miasta i Regionu Toronto; https://trca.ca/news/complete-guide-building-
maintaining-rain-garden/)

|
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Ogrody deszczowe

» Elementy krajobrazu przeznaczone do zbierania sptywow z
nieprzepuszczalnych powierzchni, takich jak dachy, chodniki i parkingi,
zapewnieniajace ich infiltracje do gruntu

> Strategicznie rozmieszczone z lekkim zagtebieniem w celu tymczasowego
zebrania sptywu, ktory powoli infiltruje do warstwy gleby znajdujacej sie
pod spodem

> Wykorzystuja gleby techniczne lub mieszane sktadajace sie z mieszanki
piasku, warstwy wierzchniej i kompostu w celu gromadzenia i infiltracji
sptywu

» Ogrody deszczowe s obsadzane drzewami, krzewami i bylinami przed
wytozeniem warstwy sciotki

> Prawidtowo skonstruowane ogrody deszczowe umozliwiaja przelewanie sie
wody podczas duzych opadow i utrzymanie stojacej wody nie dtuzej niz 48
godzin

> Sag zrodtem pozywienia i siedliskiem dla dzikich zwierzat

@ni srodek wymagajacy regularnej konserwacji
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3.3 Muldy chtonne z roslinnoscia

Schemat muldy chtonnej: z doptywem, nadziemna przestrzenia
retencyjng i infiltracjg (Zrodto: Sieker)

Muldy chtonne z nasadzeniami w Rummelsburger
Bucht, Berlin (Zdjecie: Sieker)
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(Zrodto: Sieker)
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Zbiorka wody opadowej w potaczeniu z rowem chtonnym

iﬁ

Filtr

Row
chtonny

g

Rura ssaca

Zbiornik

(Zrédto: fbr)

|
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Muldy chtonne z roslinnoscia

» Dtugie, ptytkie i tagodnie nachylone kanaty porosniete roslinnoscia, ktore
Zapewniajg tymczasowe magazynowanie wody deszczowe]j

> Woda deszczowa przenika do gruntu w ciggu kilku dni (max. 72 h)
» Ograniczaja szczytowy przeptyw wod burzowych do wod przyjmujacych

> Iwiekszaja sedymentacje, rozktad mikrobiologicznego i filtracje
zanieczyszczen

» Lapewniajg ewapotranspiracje

> Wymagaja mniej przestrzeni i mniejszej przepuszczalnosci gleby w
porownaniu z infiltracjg powierzchniowa

» tatwa konstrukcja i tania technologia

> Zapewniajg efektywny drenaz chodnikow, autostrad, parkingow,
fundamentow budynkow i innych brukowanych obszarow

-©
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3.4 Niecki filtracyjne

———— — i S

(Zrodto: https://stormwater.pca.state.mn.us/index.php/BMPs_ (Zrodto: Schueler, 1987)
for_stormwater_infiltration)

—
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Niecki filtracyjne

» Obsadzone zielenia, naturalne lub zbudowane wgtebienia, ktore
tymczasowo magazynuja sptyw wody i pozwalaja na jej powolng
infiltracje do gruntu

> Wymagaja duzej przestrzeni
> Redukuja przeptywy szczytowe

» Promuja filtracje zanieczyszczen i rozktad mikrobiologiczny w
podglebiu

» Zazwyczaj suche, z wyjatkiem okresow silnych opadow deszczu
> Prosta i ekonomiczna technologia

|
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3.5 Rowy infiltracyjne

Widok dna studni chtonnej Row infiltracyjny z materiatem Schemat rowu infiltracyjnego z komorg
(Zdjecie: Sieker) wypetniajacym (Zdjecie: Sieker) sedymentacyjna po stronie doptywu i odptywem
dtawionym (Zrodto: Sieker)

_
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Rowy infiltracyjne

(Zrodto: Minnesota Stormwater Manual)

, .7 Ii ‘ : BEL
(Zrédto: https://sustainablestormwater.org
/2007/05/23/infiltration-trenches/)

|
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Zbiorka wody opadowej potaczona z rowem infiltracyjnym
ﬁ;

Filtr

e R R

1w i e b e e b e R

Rura ssaca

Zbiornik

(Zrédto: fbr)
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Row infiltracyjny

>

Ptytki, wykopany row zasypany bardzo porowatym materiatem, takim jak zwir lub
elementy syntetyczne, pozwalajacy na tymczasowe magazynowanie sptywu w pustych
przestrzeniach porowatego materiatu

Woda jest odprowadzania poprzez stopniowa infiltracje do gruntu

Brak oczyszczania przez zywa warstwe gleby, dlatego nadaje sie wytacznie do
infiltracji mato zanieczyszczonej wody deszczowej

Ograniczone do stosunkowo matych obszarow zlewni (zwykle w potaczeniu z innymi
srodkami)

Tkanina filtracyjna (geowtdknina) jest zazwyczaj stosowana do ochrony otaczajacego
gruntu

Dtugowiecznosc jest zwiekszona poprzez zastosowanie tasmy filtracyjnej, wpustu lub
wanny spustowej w celu usuniecia nadmiaru substancji statych na wlocie

Na terenie nie nalezy sadzi¢ zadnych drzew, a przestrzen nie powinna by¢ intensywnie
uzytkowana

Tradycyjnie spotykane w przydomowych ogrodkach i wzdtuz drog, ktore przyjmuja
sptywy z nieprzepuszczalnych powierzchni, takich jak dachy i drogi

_% ki potencjat zatykania bez skutecznego-poderysZEZANRATION FORWARD 103
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3.6 System mieszany mulda chtonna+row infiltracyjny

(Zrodto: Sieker)

TAKING COOPERATION FORWARD 104




HILCIITyYy

|N Fl LTRACJA CENTRAL EUROPE R
— European Uion

eeeeeeeeeeeeee

Przekroj poprzeczny przez system mieszany

Mulda chtonna
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Zrodto fbr)

Warstwa gleby

Elementy rowu
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Przekroj poprzeczny przez system mieszany

Przelew Warstwa Mulda Infiltracja Szyb dtawiacy
wierzchn

ia

(Zrodto: Sieker) aca
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Elementy systemu mieszanego

— oy S :‘,_.

Dtawik

Przelew

(Zrédto: Sieker)
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Materiat wypetniajacy do systemow mieszanych

(Zrédto: ENREGIS)
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System mieszany mulda chtonna + row infiltracyjny

> Potaczenie retencji powierzchniowej i wtasciwosci czyszczacych muldy
chtonnej oraz podziemnej rowu

» Zaprojektowane i umiejscowione w taki sposob, aby umozliwi¢ jak
najwiekszg infiltracje sptywu wod burzowych. Jest to mozliwe dzieki
krotkoterminowemu magazynowaniu w porosnietej roslinami muldzie
chtonnej oraz dtugoterminowym magazynowaniu w rowie infiltracyjnym

> Umozliwa przeptyw wody przez gorng warstwe gleby muldy chtonnej do
przepuszczalnej strefy rowu infiltracyjnego, gdzie woda jest rozsaczana
do gtebszych warstw, albo sptywa w sposob regulowany do rzeki lub
systemu drenazowego

Zazwyczaj stosowane na glebach o niskiej przepuszczalnosci

» Zapewnia dobre mozliwosci czyszczenia i wymaga mniej przestrzeni niz
system infiltracji powierzchniowej czy za pomoca rowu konturowego
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Inne systemy taczone

Mulda chtonna i réw infiltracyjny w Birkenstein,
Brandenburgia (Zdjecie: Sieker)
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Potgczenie nawadniania, parowania i infiltraciji

||jlll!l!

L
gERYLYERRY

Schemat rowu infiltracyjnego z drzewem
(Zrodto: Sieker)
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Lbieranie wody opadowej w potaczeniu ze zbiornikiem infiltracyjnym
ﬁﬁ

Rura ssaca

Zbiornik

(Zrédto: fbr)
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Korzysci wynikajace z decentralizacji gospodarki wod

opadowych

» Ograniczenie skutkow powodzi poprzez retencje, magazynowanie i ochrone gleby

» Zwiekszenie zasilania wod gruntowych poprzez sztuczng infiltracje

» Odcigzenie ogolnosptawnych systemow kanalizacyjnych i oczyszczalni sciekow

» Zmniejszenie zanieczyszczenia srodowiska/zniszczen wynikajacych z przepetnienia
kanatow sciekowych

> Poprawa mikroklimatu i promowanie chtodzenia ewaporacyjnego

» Promowanie zywotnosci obszarow miejskich

» Zwiekszenie wydajnosci rolnictwa i tym samym zwiekszenie bezpieczenstwa
Zywnosciowego

> Zwiekszenie dostepu do wody pitnej i uzytkowej

» Wieksza odpornosc i samowystarczalnosc spotecznosci i srodowiska naturalnego

Zapewnienie zintegrowanego podejscia do problemdow zwigzanych z
projektowaniem systemow wod powierzchniowych oraz uwzglednienie w rownym
stopniu aspektow jakosciowych i ilosciowych
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Jaka technologia najlepiej nadaje sie do mojego projektu?

» Zazwyczaj nie jest to pojedynczy srodek, ale potaczenie kilku
roznych rozwiazan w celu uzyskania najlepszych wynikow w
danych warunkach

» W tym miejscu przydatna jest analiza ekonomiczna, ktora
oprocz kosztow uwzglednia takze cele niefinansowe. Ocena
efektywnosci ekonomicznej nie powinna opierac sie wytacznie
na wielkosci inwestycji, lecz powinna rowniez obejmowac
przyszte koszty operacyjne i poczynione oszczednosci.

Patrz Modut 5: Narzedzie do podejmowania decyzyji
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