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1. Wstep

Woda stanowi zarowno zasob, jak i zagrozenie dla miast. Komfort zycia
mieszkancow zalezy od jej jakosci, jest takze ona niezbedna do prowadzenia
szeregu form dziatalnosci gospodarczej.

Woda stodka jest zasobem ograniczonym, a jej dostepnos¢ jest zagrozona przez nadmierng
eksploatacje, zanieczyszczenia i zmieniajacy sie klimat. Nadmiar i niedobor wody to dwa skrajne
skutki zmiany klimatu niebezpieczne dla terenéw zurbanizowanych.

W ramach projektu City Water Circles: Urban Cooperation Models for enhancing water efficiency
and reuse in Central European functional urban areas with an integrated circular economy
approach (CWC) (Obieg Wody w Miescie: Miejskie modele wspdtpracy w zakresie wdrozenia
racjonalnego korzystania z wody w Miejskich Obszarach Funkcjonalnych Europy Srodkowej zgodnie
z ideg gospodarki o obiegu zamknietym) proponowane sg rozwigzania adaptacyjne zwiekszajace
odpornos¢ miasta na zdecentralizowane systemy wodne i kanalizacyjne, systemy zbierania
deszczowki oraz recykling i ponowne wykorzystanie wody szarej.

Ogolne cele projektu CWC stuzace wprowadzeniu gospodarki wodnej o obiegu zamknietym
mozna sklasyfikowac nastepujaco:

» Zwiekszenie efektywnosci wykorzystania i dystrybucji wody

» Recykling i ponowne wykorzystanie Sciekow

o Zatrzymanie wody na miejscu tak dtugo, jak to mozliwe

« Zapewnienie utrzymania wtasciwej jakosci wody w akwenach
o Zachowanie przeptywu w akwenach

» Promowanie wielokrotnego wykorzystania wody i zrownowazonej gospodarki wodnej

Zgodnie z koncepcja gospodarki o obiegu zamknietym, woda deszczowa, szara
i oczyszczone scieki to zasoby, ktére mozna wykorzystaé¢ do zmniejszenia zapotrzebowania
na konwencjonalne zasoby wodne.

Coraz czestsze wystepowanie ekstremalnych zjawisk pogodowych, takich jak fale upatow czy ulewne
deszcze, podnoszacy sie poziom mdrz oraz zmiany jakosci i ilosci wod powierzchniowych stanowia
dodatkowe obciagzenie dla istniejacych miejskich systeméw wodociagowych i kanalizacyjnych.
Zabudowa terendw oraz uszczelnianie powierzchni zmniejszaja zdolnos¢ miast do wchtaniania
i zatrzymywania wod opadowych. W rezultacie intensywne opady deszczu powoduja zwiekszenie
objetosci i predkosci wody ptynacej po powierzchni ziemi, co prowadzi do przecigzenia systemow
kanalizacyjnych i lokalnych podtopien, a takze zrzutu nieoczyszczonych sciekéw bezposrednio
do pobliskich zbiornikow wodnych.

Zmiany w zapotrzebowaniu na wode (np. podczas fali upatow) moga prowadzic¢ do jej niedoborow
w miejskiej sieci wodociagowej, a tym samym ograniczonej dostepnosci. W obliczu takich
okolicznosci gospodarka wodna stata sie kluczowym wyzwaniem dla miast w Europie Srodkowej
i innych krajach.
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ZRODLA WODY BEZPOSREDNIE PONOWNE
WYKORZYSTANIE

WODA WODA SCIEKI UiYCI!E SPLUKIWANIE PODLEWANIE  REKREACJA
DESZCZOWA SZARA DO CELOW TOALET i PRZEMYSL i INNE
PITNYCH i PRANIE
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Rysunek 1: Droga zasobow wodnych w gospodarce wodnej o obiegu zamknietym.
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Celem projektu CWC jest znalezienie rozwiazan dla tych wczesniej nieznanych problemow.
Partnerzy projektu stworzyli baze wiedzy na temat gospodarki wodnej o obiegu zamknietym
w miastach dla interesariuszy takich jak wtadze publiczne, dostawcy wody, agencje i organizacje
pozarzadowe.

PODDAWAJ
RECYKLINGOWI

/

WYKORZYSTUY
PONOWNIE

UTYLIZUJ :

jesli to konieczne

Rysunek 2: Koncepcja gospodarki wodnej o obiegu zamknietym.

Dla osob pragnacych zapoznac sie z ta tematyka dostepne sa m.in:

Cyfrowe zasoby edukacyjne w jezyku angielskim, chorwackim, wegierskim, wtoskim, polskim,
stowenskim;

Sredniookresowe Strategie i Plany Dziatania dla 5 Miejskich Obszaréw Funkcjonalnych (FUA)
opracowane wspolnie z lokalnymi interesariuszami;

Ponadnarodowa strategia tworzenia sprzyjajacych ram polityki w zakresie wykorzystania wody
w obiegu zamknietym;

Dziatania pilotazowe w 5 miastach partnerskich demonstrujace innowacyjne rozwigzania
technologiczne i zapewniajace zbiodr praktycznych doswiadczen;

Podrecznik do projektu CWC w zakresie gospodarki wodnej o obiegu zamknigetym i wykorzystania
wody w miastach.
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Podrecznik jest zbiorem innowacyjnych narzedzi i rozwigzan przedstawionych
w 4 katalogach tematycznych:

1.

2.

w

Inteligentne narzedzia oceny dla mapowania potencjatu wykorzystania wody w miastach;

Innowacyjne rozwiazania inzynieryjne i oparte na przyrodzie w zakresie wykorzystania wody
w obiegu zamknietym;

Inteligentne narzedzia do zarzadzania sprzyjajace stosowaniu zamknietego obiegu wody
w miastach;

Nowatorskie narzedzia cyfrowe promujace efektywna gospodarke wodng wsrod
obywateli/konsumentow.

ponizszym streszczeniu przedstawiamy w skrocie zawartos¢ 4 katalogow tematycznych

i 5 dziatan pilotazowych.

Czy chciatbys dowiedziec sie wiecej na ten temat? Pobierz petna wersje
podrecznika ze strony internetowej:
https://www.interreg-central.eu/Content.Node/37.html.
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2. Streszczenie

Z jakimi problemami miasto bedzie musiato sie zmierzy¢ w przysztosci, jezeli
nie nastapi zmiana w sposobie gospodarowania woda? Jaka jest wydajnosc
alternatywnych rozwigzan w zakresie ponownego wykorzystania wody
w porownaniu z obecnie stosowanymi (konwencjonalnymi)?

Pierwszy katalog tematyczny - Inteligentne

narzedzia oceny dla mapowania potencjatu Interreg e
wykorzystania wody w miastach CE“T“AL%PE%’E

wskazuje sposoby poszukiwania odpowiedzi

na te pytania i przedstawia narzedzia

oceny, ktore moga wspiera¢ decydentow
w planowaniu przysztych inwestycji w miejskie
dziatania zwigzane z gospodarka wodna
o obiegu zamknigetym.

W Rozdziale 2 - Kryteria oceny, wskazniki
efektywnosci i metodologie podano przyktady
mozliwych technicznych, $rodowiskowych,
ekonomicznych i spotecznych kryteriow oceny
oraz wskaznikow efektywnosci.

Rozdziat ten zawiera réwniez podstawowe
opisy szesciu metodologii: Ocena cyklu zycia
(LCA), analiza przeptywu materiatow (MFA),
ocena ryzyka srodowiskowego (ERA), analiza
sladu ekologicznego, ocena zagrozenia dla -
zdrowia i analiza wielokryterialna (MCA) oraz Smart assessment tools for potentials’

ich przeznaczenie mapping of urban water use

Celem byto pokazanie, jak kompleksowo podejs¢ do wyzwan zwigzanych z ocena oraz jak
planowac i realizowac inwestycje na obszarach miejskich zgodnie z celami gospodarki wodnej
o obiegu zamknietym. Dlatego tez Rozdziat 3 - Proces podejmowania decyzji i oceny inwestycji
w zakresie gospodarki wodnej w miescie uwzglednia przyktad dydaktyczny: ,Wykorzystanie
wody deszczowej i oczyszczonych sciekow do produkcji materiatow budowlanych pochodzacych
z recyklingu”, ktory jest inwestycja pilotazowa w miejskim obszarze funkcjonalnym (FUA)
Maribor w Stowenii, realizowang w ramach projektu CWC. W tym przypadku, aby umozliwi¢ ocene
alternatywnych rozwigzan inwestycyjnych takze z perspektywy srodowiskowej i spotecznej,
wyceny finansowe, ktére zwykle opieraja sie na analizie kosztow i korzysci (CBA), uzupetnia sie
analiza wielokryterialng (MCA) z okresleniem kryteriéw wyboru oraz systemu wag obejmujacych
perspektywe ekonomiczna, srodowiskowa i spoteczna.

W Rozdziale 4 przedstawiono dwa przyktady dobrych praktyk w zakresie opracowanych
i przetestowanych narzedzi oceny w ramach inicjatyw UE: zintegrowane narzedzie do gospodarki
woda deszczowa iWater - Integrated Storm Water Management Toolbox oraz narzedzie do oceny
srodowiskowej i ekonomicznej AQUAENVEC - Environmental and Economic Assessment.
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Wykorzystanie narzedzi w procesie podejmowania decyzji wymaga jasnej wizji oraz celow przysztej
polityki, duzego potencjatu wiedzy i doswiadczenia zwigzanego z realizacja inwestycji publicznych,
dobrego zaplecza danych, wysitku zespotowego oraz duzej ilosci czasu na przygotowanie. Dlatego
w zataczniku zamiesciliSmy doswiadczenia, a takze wnioski z czterech innych inwestycji
pilotazowych w ramach projektu CWC - w Budapeszcie, Bydgoszczy, Splicie i Turynie.

W gospodarce wodnej o obiegu zamknietym deszczdwka i Scieki sg postrzegane
jako cenny zasob, a tym samym zbierane oraz oczyszczane w celu ich
ponownego wykorzystania.

Drugi katalog tematyczny - Innowacyjne

rozwigzania  inzynieryjne i  oparte Interreg e
na przyrodzie w zakresie wykorzystania T

wody w obiegu zamknietym dostarcza

wtadzom, planistom, deweloperom,

inzynierom,  wtascicielom  nieruchomosci
oraz innym interesariuszom informacji
na temat najnowoczesniejszych technologii
zrownowazonego zarzadzania deszczowka,
a takze ponownego wykorzystania szarej wody
w miastach.

Katalog jest podzielony na dwie czesci:
Czes¢ 1: Gospodarowanie woda deszczowa;

Czesc¢ 2: Recykling wody szarej.

Potencjat zrownowazonych systemow
gospodarowania woda deszczowa w zakresie
dostosowywania sie do réznych warunkéw
i wymagan jest nieograniczony.

Thematic Catalogue 2

L. . . .. Innovative engineering and nature-based
Czes¢ 1 oferuje narzedzia oraz wskazowki solutions for circular water usage

dotyczace wyboru odpowiedniego systemu
gospodarowania woda deszczowa dla danej
lokalizacji.

Deszczéwka moze by¢ infiltrowana lub zbierana i magazynowana na potrzeby gospodarstwa
domowego, podlewania, sadzenia roslinnosci lub chtodzenia adiabatycznego.

Rozdziat 2 - Narzedzia do zrownowazonego zarzadzania woda deszczowa poswiecony jest roznym
aspektom systemoéw zbierania deszczowki do uzytku na cele spozywcze oraz gospodarcze, ale takze
sposobom retencji, ewapotranspiracji i nawadniania, z uwzglednieniem zielonych dachow i fasad,
stawow retencyjnych, ogrodow deszczowych, terenow podmoktych, przepuszczalnej nawierzchni,
mokradet, zbiornikdw, rowow infiltracyjnych itp. Te technologie i srodki moga zmniejszyc oraz
zrownowazy¢ wptyw zdarzen zwigzanych z wodami opadowymi czy powodziami na srodowisko
i infrastrukture.

Rozdziat 3 zawiera zestawienie potencjatu i wptywu réznych srodkdw zarzadzania woda deszczowa.



)/

Streszczenie

“ ‘

Zielony dach

chtonna % Zielona sciana
/ e B N '

Row i nf1 ltrach ny-.
/ Mokradto
aln = |-

e

Ogrod deszczo

aw reterityj_ny

Powierzchnia'przepuszczalna

Rysunek 3: Narzedzia zarzadzania woda deszczowa.

Rozdziat 4 - Najlepsze praktyki zawiera dziewie¢ przyktadow wdrozonych koncepcji zarzadzania
deszczowka. W gospodarce wodnej o obiegu zamknietym woda szara jest postrzegana jako
alternatywny zasob, ktory mozna wykorzysta¢ do zaspokojenia rosnacego zapotrzebowania
w zastosowaniach nie wymagajacych jakosci wody pitnej. Podejscie to zostato omdwione w czesci
2 katalogu. W Rozdziale 2 - Czym jest woda szara? opisano jej charakterystyke i sktad, wytyczne
oraz przepisy dotyczace ponownego jej wykorzystania, parametry wody, instalacje techniczne oraz
wymagania dotyczace eksploatacji i konserwacji systemu do recyklingu wody szarej. Przedstawiono
w nim takze mozliwe zastosowania, korzysci oraz zagrozenia zwiazane z recyklingiem.

Woda szara, po odpowiednim oczyszczeniu, jest uwazana za odpowiednia do zastosowan

niespozywczych, takich jak sptukiwanie toalet, pranie, sprzatanie, podlewanie, mycie samochodow,
ochrona przeciwpozarowa, systemy hydroponiczne i akwakultura. Wymagania dotyczace jakosci

10
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wody zaleza od miejsca i zastosowania, a poziom wymaganego oczyszczania od parametrow
nieoczyszczonych sciekdw szarych oraz planowanego sposobu ponownego wykorzystania, przy czym
oba te czynniki maja wptyw na wybor technologii oczyszczania. Kwestie te oméwiono w Rozdziale
3 - Gospodarka wodami szarymi i ich oczyszczanie. Zawiera on opis technologii oczyszczania
fizycznego, chemicznego i biologicznego oraz sposob dezynfekcji oczyszczonej wody szarej,
jak i omowienie wydatkow na konserwacje, wydajnosci, aspektéw zdrowotnych, wptywu
na srodowisko czy korzysci ekonomicznych ptynacych z jej ponownego wykorzystania.

Najwazniejszym warunkiem akceptacji ponownego wykorzystania wody szarej jest bezpieczenstwo
zdrowotne, dlatego tez niezbedne jest jej wtasciwe oczyszczanie oraz prawidtowa eksploatacja
i konserwacja systemow recyklingu. Jednym z powoddw, dla ktorego recykling sciekow szarych
nie jest jeszcze szeroko rozpowszechniony sg z pozoru niewielkie korzysci ekonomiczne. Jednak
biorac pod uwage wzrost kosztow wody, a takze starzejaca sie oraz niszczejaca infrastrukture
wodociggowa i kanalizacyjna, rozwiazania zmniejszajace zapotrzebowanie na wode pitna, takie
jak wyzej wspomniany recykling, beda stawac sie coraz bardziej optacalne finansowo. W Rozdziale
4 - Najlepsze praktyki przedstawiono pie¢ wdrozonych systemow recyklingu w wielopietrowych
budynkach mieszkalnych, w hotelu i osrodku badawczym.

Drugi katalog jest rowniez uzupetniony o arkusze informacyjne dotyczace rdéznych narzedzi
gospodarowania woda deszczowa (Aneks).

Dla mieszkancow miast europejskich dostep do sieci wodociggowej
i kanalizacyjnej wydaje sie oczywisty. Zaopatrzenie w wode, jej pobor oraz
odbior sciekow wymaga madrego zarzadzania catym procesem.

Projekt CWC ma na celu zdefiniowanie

i wprowadzenie innowacyjnego podejscia do Interreg e
gospodarki wodnej o obiegu zamknietym. SENTRAL EE

Podejscie to, zwane Smart Water Governance
(inteligentne zarzadzanie zasobami wodnymi),
ma na celu wspieranie aktywnego udziatu
i zaangazowania interesariuszy oraz efektywne
wykorzystanie narzedzi technologicznych.

Trzeci katalog tematyczny - Inteligentne
narzedzia do zarzadzania sprzyjajace
stosowaniu zamknietego obiegu wody
w miastach opisuje inteligentne podejscia,
ktore sa juz stosowane lub ktore mozna
zastosowa¢ do poprawy obecnego stanu
wiedzy w pieciu kategoriach interwencji
sktadajacych sie na inteligentne zarzadzanie
zasobami wodnymi:

1. System ustalania cen wody; S

T ————
2. Programy ochrony zasobow wodnych; m
Thematic Catalogue 3

3. Monitorowanie zbierania wody deszczowej Smart governance tools fostering
i szarej: poziom iloSciowy i jakosciowy; circular urban water usage

1
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4. Zachetyiwsparcie finansowe (dla projektow zwiazanych z woda z recyklingu i budowa systemow
zbierania);

5. Programy edukacyjne.

g

P ,
OPLATA ZA WODE W /A

DESZCZOWA FINANSOWE ZACHETY

S .S

N
- , N
TARYFA s
ZA SCIEKI OCHRONA WOD EDUKACJA
T
s € "@ Q
TARYFA MONITOROWANIE ~ MONITOROWANIE
ZA WODE ILOSCI JAKOSCI

Rysunek 4: Inteligentne narzedzia zarzadzania woda.

Ustalanie cen wody jest waznym instrumentem ekonomicznym stuzagcym poprawie efektywnosci jej
wykorzystania, zwiekszeniu sprawiedliwosci spotecznej oraz zapewnieniu stabilnosci finansowej
zaktadow wodociagowych i operatorow sieci. W Rozdziale 2 - System ustalania cen wody
omowiono projekt taryf optat za wode i Scieki, ich rodzaje i znaczenie

Programy ochrony zasobow wodnych maja na celu ograniczenie ich eksploatacji. Mogg sie one
znacznie rozni¢ w zaleznosci od konkretnych celdw, jakie maja realizowac, i moga sktadac sie
z wielu elementdw inteligentnej gospodarki wodnej. W Rozdziale 3 - Programy ochrony zasobow
wodnych przedstawiono trzy dobre praktyki z USA, Wtoch i Wielkiej Brytanii.

Monitorowanie moze by¢ stosowane w réznych kontekstach zwigzanych z woda, od nawykow
uzytkownikow po instalacje urzadzen lub stosowanie polityk i dotyczyé wykorzystania wody
pitnej, Sciekdw, a takze zbierania deszczéwki lub ponownego wykorzystania sciekow szarych.
Rozdziat 4 - Monitorowanie obiegu wody zawiera wskazowki dotyczace skutecznej realizacji
systemu monitorowania oraz pewne sugestie techniczne dotyczace inteligentnego podejscia
do monitorowania zbierania deszczowki, a takze przydatnosci inteligentnych wodomierzy dla
kierownikow operacyjnych i uzytkownikow koncowych.

12
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Zarzadzanie zasobami wodnymi jest obecnie niedofinansowane i wymaga wiekszej uwagi
ze strony rzadow. Zagrozeniem tutaj sa zmiany klimatyczne, ktore zwiekszajg ryzyko wystapienia
gwattownych zjawisk pogodowych oraz wptywaja na dostepnos¢ i jakos¢ wody oraz ustug
sanitarnych.

Jest to jednak rowniez szansa na wykorzystanie mechanizmow finansowania zwigzanych z klimatem
w celu zapewnienia dodatkowych srodkdw na poprawe gospodarki wodnej. Roznorodne mechanizmy,
instytucje, programy i dziatania w rdznej skali stanowia tematyke Rozdziatu 5 - Zachety i wsparcie
finansowe. Ponadto w studium przypadku miasta Sao Paulo (Brazylia) przedstawiono przyktad
zachet ekonomicznych stuzacych ograniczeniu zuzycia wody.

W Rozdziale 6 - Programy edukacyjne opisano szeroki program edukacyjny UNESCO i jego piec
gtownych obszarow tematycznych:

1. Poprawa edukacji w zakresie gospodarki wodnej na poziomie szkolnictwa wyzszego oraz
mozliwosci zawodowych w sektorze gospodarki wodnej;

2. Podjecie kwestii ksztatcenia zawodowego i szkolenia technikow ds. gospodarki wodnej;
Edukacja dzieci i mtodziezy w zakresie gospodarki wodnej;

4. Promowanie swiadomosci zagadnien zwiazanych z woda poprzez nieformalng edukacje
w zakresie gospodarki wodnej;

5. Edukacja na rzecz transgranicznej wspotpracy i zarzadzania zasobami wodnymi.
Jako innowacyjne narzedzie edukacyjne proponuje sie grywalizacje z wykorzystaniem

inteligentnych urzadzen, zwtaszcza w celu podnoszenia $wiadomosci obywateli i promowania
zmiany zachowan.
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W ciagu ostatnich kilkudziesieciu lat na sSwiecie nastgpit znaczacy
rozwoj technologii informacyjno-komunikacyjnych.

Ze wzgledu na ich dostepnos¢, przystepnosc,
roznorodno$¢ i szybko$¢ dziatania, sa one Interregl e

CENTRAL EUROPE £

postrzegane przez wiele osob jako niezwykle
korzystne dla podnoszenia $wiadomosci
i poszerzania wiedzy w wielu sektorach ich
zastosowan.

Narzedzia cyfrowe i technologie informacyjno-
komunikacyjne  ogotem,  wykorzystywane
w tym kontekscie w celu zwiekszenia
racjonalizacji zuzycia wody, sa nie tylko
uzytecznymi narzedziami technologicznymi
i inteligentnego zarzadzania, ale moga
takze stuzy¢ zmianie nawykow wsrod ogotu
spoteczenstwa oraz podniesienia poziomu
wiedzy na temat zuzycia wody i mozliwosci
jej oszczedzania.

Czwarty katalog tematyczny to baza wiedzy
wprowadzajagca nowe narzedzia cyfrowe
i rozwiagzania promujace  efektywne s
korzystanie z wody oraz zrownowazone Novel Digital Tools Promoting
zachowania konsumenckie wsrod obywateli/ Water Efficiency Among Citizens/Consumers
konsumentow, takie jak jej oszczedzanie,

wykrywanie przeciekow w sieci wodociagowej,

korzystanie z niekonwencjonalnych zrodet

wody, jak np. deszczowka lub oczyszczona

woda szara.

Rozdziat 1 zawiera podsumowanie przeprowadzonego ogolnounijnego przegladu koncepcji,
prototypow i rozwiazan zblizonych do rynkowych w oparciu o rézne zrddta, takie jak Cordis, EU
Science Hub oraz baza danych Europejskiego Instytutu Innowacji i Technologii (EIT).

Prezentowane rozwiazania sg oparte na Internecie Rzeczy (loT - Internet of Things), innymi stowy,
dotycza aplikacji internetowych, narzedzi online, aplikacji mobilnych i innego oprogramowania.
W celu Sledzenia przysztych trendéw w zakresie narzedzi wspierajacych efektywna gospodarke
wodna, przedstawiono rowniez liste unijnych klastrow i platform gospodarki wodnej oraz wykaz
realizowanych obecnie projektow programu Horyzont 2020, w ramach ktorych opracowywane
i promowane sa rozwigzania informacyjno-telekomunikacyjne w zakresie gospodarki wodnej.

Rozdziat 2 jest poswiecony potencjatowi inteligentnych wodomierzy w zakresie zwiekszania
efektywnosci gospodarowania woda i wprowadzania pozytywnych zmian w zachowaniach
uzytkownikow. Wdrozenie infrastruktury inteligentnych wodomierzy (SWM - Smart Water Metering)
pozwala przedsiebiorstwom uzytecznosci publicznej na szybsze i bardziej efektywne gromadzenie
danych, a takze zwieksza zaangazowanie klientow, umozliwiajac im wizualizacje i przewidywanie
zuzycia wody. W konsekwencji wdrozenie inteligentnych wodomierzy i wywotana tym zmiana
nawykow doprowadza do wiekszych oszczednosci zuzycia wsrdd konsumentow.
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Pozwoli to rowniez lepiej zrozumied, na czym polega cyfryzacja potrzebna w branzy wodociagowej
oraz jakie korzysci i ograniczenia z niej wynikaja.

Rozdziat 2 zawiera réwniez obszerne wprowadzenie do inteligentnych narzedzi do pomiaru zuzycia,
obejmujace ich zastosowanie, wymagania konstrukcyjne i uzytkowe, obszary zastosowan, roznice
miedzy systemami dostepnymi na rynku, koszty i korzysci, a takze kilka przyktadow i studiow
przypadku z Wielkiej Brytanii, Francji, Hiszpanii, Danii i Chorwacji.

Rysunek 5: Cyfrowe narzedzia gospodarki wodnej.
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3. Akcje pilotazowe

3.1 Surowce wtorne pozyskiwane z deszczu i Sciekdow w Mariborze

:_" -, +
B i M

Budowa pilotazowej instalacji (zbiorniki na  Produkowane bloki betonowe (w ramach projektéw
deszczowke i oczyszczone scieki). Fot. Ales Erker,  CWC i Cinderella). Fot. Ales Erker, MBVOD.
MBVOD.

Pilotaz demonstruje mozliwosci wykorzystania oczyszczonych sciekébw i wod opadowych
do produkcji wyrobow budowlanych na bazie surowcow wtornych (SRM - Secondary Raw Materials).
Materiaty wyprodukowane z odzyskanej wody zostana wykorzystane do prac zwiazanych
zutrzymaniem drog oraz do rewitalizacji zdegradowanych obszaréw przez Nigrad - spotke publiczna,
ktorej wiekszos¢ udziatow nalezy do miasta Maribor, bedacej jednoczesnie koncesjonariuszem
w zakresie utrzymania drog publicznych.

Deszczowka jest zbierana z powierzchni dachu, systemu odwodnienia budynku oraz z terenu
wokot miejsca pilotazu. Oczyszczone Scieki sa przywozone z pobliskiej oczyszczalni Sciekdow.
Instalacja pottechniczna sktada sie z dwoch podziemnych zbiornikéw z tworzywa sztucznego
o pojemnosci 16 m* (jeden na deszczowke, a drugi na oczyszczone $cieki), stacji hydroforowej
z dwiema automatycznie regulowanymi pompami dostarczajacymi wode do celow produkcyjnych,
oraz dwoch wodomierzy ultradzwiekowych DN40.

Projekt demonstracyjny jest realizowany na terenie miasta Maribor, na zdegradowanym obszarze
miejskim w Dogose, i jest SciSle zwigzany z zaktadem produkcyjnym wytwarzajacym wyroby
budowlane na bazie surowcéw wtornych, dziatajacym w tej samej lokalizacji.

Woda przeznaczona do ponownego wykorzystania zostanie zbadana przez Krajowe Laboratorium
Zdrowia, Srodowiska i Zywnosci w Stowenii pod katem jej przydatnosci do procesu produkcji
surowcow wtornych. Projekt pilotazowy wykazuje silne synergie z projektem Cinderella w ramach
programu Horyzont 2020, Circ-01-2016-2017, ktorego celem jest produkcja nowych materiatow
budowlanych z réznego rodzaju odpaddw.
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Rezultaty:

Oczekiwane rezultaty pilotazu obejmujg retencje wody deszczowej, zwiekszenie ponownego
wykorzystania wody z recyklingu w procesach przemystowych, ochrone wody pitnej oraz wody
i gleby oraz zwiekszenie poziomu wiedzy lokalnej spotecznosci na temat mozliwych sposobow
wykorzystania deszczowki czy wody z recyklingu i jej bezpieczenstwa.

Budzet:
43.500 EUR

Kontakt:

Miejskie Wodociagi w Mariborze: Matej Levstek, matej.levstek@mb-vodovod.si, Ales Erker,
ales.erker@mb-vodovod.si, Bostjan Hostnik, Bostjan.Hostnik@mb-vodovod.si

3.2 Zbieranie wody deszczowej i ponowne wykorzystanie wody
szarej w przedszkolu Hétszivirag w Zuglo

/7 .TEANNE
__,,.'__ . o

Podworko przedszkola. Fot.: Dzielnica Zuglo. Zwirowa warstwa filtracyjna. Fot.: Dzielnica Zuglé.

Pilotazowa inwestycja w ramach projektu CWC zrealizowana w przedszkolu Hétszinvirag
w Zuglo (Budapeszt, XIV dzielnica) obejmuje zbieranie deszczéwki z dachu budynku i ponowne
wykorzystanie sciekow szarych z umywalek w przedszkolu.

Woda z obu zrodet jest odprowadzana do strefy wstepnej filtracji. Strefa ta jest uszczelnionym
rowem, wypetnionym frakcjami roznej wielkosci zwiru i piasku oraz obsadzonym odpowiednimi
gatunkami roslin. Zwir i korzenie petnia funkcje filtra. Tutaj filtrowana jest wiekszos¢
zanieczyszczen: redukowane sa substancje organiczne, metale ciezkie, zanieczyszczenia
biologiczne i koloidy. Wstepnie przefiltrowana woda deszczowa i szara sq gromadzone w dwodch
zbiornikach o pojemnosci 7 m? zagtebionych w ziemi na dziedzincu.
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Oczyszczona i zmagazynowana woda jest poddawana recyklingowi na dwa sposoby:

1. Cze$¢ jest wykorzystywana do sptukiwania toalet. Scieki z toalet odprowadzane sa ,tradycyjna
droga” do kanalizacji publicznej.

2. Pozostata woda jest wykorzystywana do nawadniania ogrodu.

Woda gromadzona w zbiornikach nie moze trafia¢ do systemu zaopatrzenia w wode pitna.
Aby system ten mogt by¢ eksploatowany, woda musi mie¢ odpowiednia jakos¢, dlatego tez jej
parametry beda badane.

Rezultaty:

Pilotaz przynosi wielorakie korzysci: mniejsze zuzycie wody pitnej pozwala zaoszczedzi¢ pienigdze
gminy, zebrana deszczéwka zapewnia odpowiednie zrédto zaopatrzenia do podlewania ogrodu
w okresach suszy, a retencja wody pozwala zmniejszy¢ obciazenie systemu kanalizacyjnego
w wyniku intensywnych opaddw deszczu. Przyczynia sie takze do edukacji uczniow od najmtodszych
lat i zwieksza swiadomos¢ rodzicow, nauczycieli i innych interesariuszy.

Budzet:
84.000 EUR

Kontakt:

Miasto Budapeszt, Dzielnica XIV Zuglo: Viktor Merker, merker.viktor@zuglo.hu

3.3 Wykorzystanie wody deszczowej pochodzacej z dachow
do zasilania ogrodow deszczowych w Bydgoszczy

7
= N
|

Ogrody deszczowe w Muzeum Wodociggow  Ogréd deszczowy w donicach przy
w Bydgoszczy. Fot.: Jacek Ciescinski, MWiK  Urzedzie Miasta Bydgoszczy, ul. Grudziadzka.
Bydgoszcz. Fot.: B. Katarzyna Napierata, UM Bydgoszczy.
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Projekt pilotazowy ma na celu zademonstrowanie alternatywnego rozwigzania w zakresie
zarzadzania woda deszczowa w budynkach poprzez zbieranie deszczowki z dachow
i wykorzystywanie jej na miejscu, zamiast kierowania jej do kanalizacji burzowej. Mowiac wprost
- poprzez budowe ogrodow deszczowych.

Przy zabytkowym budynku na terenie Muzeum Wodociagow, potozonym przy ul. Gdanskiej 242,
zastosowano rozne systemy zagospodarowania wody deszczowej: beczki, suche strumienie,
ogrod deszczowy w pojemniku oraz w gruncie. Woda z dachu o powierzchni 265 m? zasila ogrod
o powierzchni ok. 390 m2. Srednia roczna ilo$¢ zagospodarowanej deszczowki wynosi 147 ms.
W ramach akcji spotecznej zasadzono ponad 200 roslin hydrofitowych, ktére oczyszczaja
i magazynuja wode. Gtownym zadaniem ogrodu deszczowego jest zatrzymywanie deszczowki, ale
inng wazna funkcja jest stanowienie przyktadu w ramach dziatalnosci edukacyjnej muzeum.

Drugi projekt pilotazowy zostat zrealizowany w budynku Urzedu Miasta Bydgoszczy przy
ul. Grudziadzkiej 9-15, w samym centrum miasta, gdzie zielen jest rzadkoscig. Ogrod deszczowy
zostat stworzony w formie donic o pojemnosci 3,37 m?, do ktorych woda deszczowa doprowadzana
jest poprzez wyeksponowane rury spustowe.

Rezultaty:

Ogrody deszczowe zmniejszaja przecigzenie kanalizacji deszczowej podczas intensywnych
opadow, ograniczajg efekt wyspy ciepta i zwiekszaja réznorodnosé biologiczna. W przysztosci
podobne rozwiazania zostang wprowadzone przez miasto w innych lokalizacjach, zgodnie z planem
dziatania opracowanym w ramach projektu CWC.

Roznorodnosc¢ prezentowanych systemdw stanowi inspiracje dla mieszkancéw do wprowadzania
wtasnych rozwiazan w zakresie wykorzystania deszczowki w domu. Ponadto dzieki wodzie
deszczowej utrzymany zostanie duzy obszar zieleni przy budynku Muzeum, a woda pitna nie bedzie
juz uzywana do podlewania zieleni w czasie suszy.

Budzet:
48.500 EUR

Kontakt:

Urzad Miasta Bydgoszczy: Aleksandra Kowalska, Zastepca Dyrektora Wydziatu Zintegrowanego
Rozwoju i Srodowiska, aleksandra.kowalska@um.bydgoszcz.pl

Miejskie Wodociagi i Kanalizacja w Bydgoszczy Sp. z o.0.:
Aleksandra Rajczyk, Dziat Projektowania i Planowania Inwestycji,
aleksandra.rajczyk@mwik.bydgoszcz.pl
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3.4 Ogrod na dachu z odzyskiem wody deszczowej i szklarnia
aeroponiczna w Turynie

Zielony taras. Fot. Alessandra Aires. Projekt zielonego tarasu. Autor: Alessandra Aires.

Pilotaz jest realizowany w ,Open 011”, schronisku mtodziezowym wybudowanym na Zimowe
Igrzyska Olimpijskie w Turynie w 2006 roku w dawnej fabryce z lat 40. Budynek posiada certyfikat EU
ECOLABEL i jest juz wyposazony w technologie informacyjno-telekomunikacyjne do monitorowania
parametrow srodowiskowych budynku: system monitorowania temperatury i stacje pogodowa.

W ramach dziatania pilotazowego zastosowano rozne rozwiazania oparte na przyrodzie (NBS -
nature-based solutions) w celu zagospodarowania wody deszczowej: intensywny zielony dach
z ogrodem i szklarnig na duzym potudniowym tarasie, ogrod deszczowy w poblizu budynku.
Deszczowka zbierana z okoto 230 m2 powierzchni dachu jest gromadzona w podziemnej cysternie
o pojemnosci 13 m3 i wykorzystywana do nawadniania zielonego dachu.

Woda deszczowa z okoto 100 m? powierzchni dachu jest zbierana i gromadzona oddzielnie
w matym zbiorniku na wode deszczowa (350 |) umieszczonym na tarasie w celu wykorzystania
jej do nawadniania aeroponicznego w szklarni. Woda deszczowa z zielonego dachu (180 m?) oraz
nadmiar ze zbiornika na deszczowke sq wprowadzane do ogrodu deszczowego w celu infiltracji,
zamykajac w ten sposob obieg wody (system nie jest podtaczony do kanalizacji burzowej ani
do sieci kanalizacyjnej). Pilotaz obejmuje takze dziatania partycypacyjne z udziatem spotecznosci
uczniowskiej schroniska mtodziezowego, a tym samym promowanie i zwiekszanie potencjatu
edukacyjnego i popularyzatorskiego.

Rezultaty:

Oczekiwane rezultaty zastosowanych rozwigzan obejmuja dostosowanie do zmiany klimatu,
tagodzenie skutkow powodzi i intensywnych opadow, zwiekszenie retencji na obszarach miejskich,
poprawe jakosci powietrza i mikroklimatu w miastach, podniesienie Swiadomosci na temat dziatan
podejmowanych z wykorzystaniem NBS, poprawe warunkow zycia oraz usprawnienie zarzadzania
i wzmocnienie zaangazowania obywateli. Zielony dach to takze przyjemna przestrzen do spotkan
Z przyjaciétmi i wypoczynku.
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Budzet:
57.160 EUR

Kontakt:
Miasto Turyn: CWC@comune.torino.it

3.5 Najnowoczesniejsze technologie radiowe Internetu Rzeczy
(IoT - Internet of Things) i inteligentne wodomierze do monitorowania
zuzycia wody w Splicie

A BLOCK

PORTIRNICA
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Bloki A, B i C Wydziatu Inzynierii Ladowej, Monitorowane dane na pulpicie nawigacyjnym.
Architektury i Geodezji, Uniwersytet w Splicie. Fot.: VIK-Split.

Pilotaz jest realizowany na Uniwersytecie w Splicie, na Wydziale Inzynierii Ladowej, Architektury
i Geodezji. Budynek wydziatu sktada sie z trzech blokow: bloki A i B zawieraja sale wyktadowe
i pomiarowe, natomiast blok C tylko sale lekcyjne.

Przy wejsciu do kazdego z nich zainstalowano inteligentny wodomierz, ktory za pomoca technologii
bezprzewodowej monitoruje zuzycie wody w czasie rzeczywistym. Sa one w stanie rejestrowac
rozne dzienne zuzycie wody, a takze wahania sezonowe w kazdej lokalizacji. Monitorowane dane sa
dostepne na panelach (ekranach LCD) w ogolnodostepnej przestrzeni budynku oraz w aplikacjach
mobilnych. Studenci i pracownicy wydziatu moga pobierac dane i analizowac je w celu zwiekszenia
efektywnosci wykorzystania wody w budynku.

Poniewaz inteligentne wodomierze zostaty zainstalowane pod ziemia, przed wdrozeniem projektu
pilotazowego w kazdej lokalizacji przetestowano propagacje sygnatu radiowego (komunikacje
bezprzewodowa). Rozwazono trzy rdézne, energooszczedne, najnowoczesniejsze technologie
radiowe loT: Sigfox, LoORaWAN oraz NB-loT. Po przetestowaniu niezawodnosci komunikacji miedzy
wodomierzami a dedykowanymi odbiornikami wybrano technologie LoRaWAN.

Na tej podstawie w trzech budynkach zainstalowano trzy inteligentne wodomierze LoRaWAN w celu

zdalnego monitorowania zuzycia wody (DN50 Axioma LoRaWAN w bloku A, DN40 Axioma LoRaWAN
w blokach B i C).
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Rezultaty:

Oczekiwane rezultaty wdrozenia narzedzi loT do pomiaru zuzycia i wykorzystania wody
to wzrost Swiadomosci w zakresie jej racjonalnego wykorzystania i oszczedzania oraz potencjalnie
zmniejszenie jej zuzycia. Efekty edukacyjne beda rowniez dostepne dla studentow i pracownikow
wydziatu dzieki statemu monitorowaniu i aktualizowaniu aplikacji.

Budzet:
5.000 EUR

Kontakt:

Przedsiebiorstwo Wodno-Kanalizacyjne w Splicie/ VIK-Split: Boris Bulovi¢,
boris.bulovic@vik-split.hr

Uniwersytet w Splicie, Wydziat Inzynierii Ladowej, Architektury i Geodezji: Ivo Andric,
ivo.andric@gradst.hr

Waveform j.d.o.o.: Petar Soli¢, petar@waveform.hr
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Miasto Budapeszt, Dzielnica XIV Zuglo, Wegry
www.zuglo.hu

Budapesztanskie Zaktady Kanalizacyjne Sp. z 0.0., Wegry

www.fcsm.hu

Miasto Turyn, Wtochy

WwwWw.comune.torino.it

Poliedra - Centrum Ustugowo-Doradcze przy Politechnice
w Mediolanie (Politecnico di Milano) w zakresie
planowania srodowiskowego i terytorialnego, Wtochy

www.poliedra.polimi.it

E-Instytut, Stowenia

www.ezavod.si

Miejskie Wodociagi w Mariborze, Stowenia

www.mb-vodovod.si

Miasto Bydgoszcz, Polska

www.bydgoszcz.pl

Fundacja Instytut na rzecz Ekorozwoju, Polska

www.pine.org.pl

Instytucja publiczna RERA SD ds. koordynacji i rozwoju
regionu Split-Dalmacja, Chorwacja

www.rera.hr

Przedsiebiorstwo Wodno-Kanalizacyjne w Splicie,
Chorwacja

www.Vik-split.hr

Federalne Stowarzyszenie ds. Wody Deszczowej
i Ponownego Wykorzystania Wody, Niemcy

www.fbr.de
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