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Jak zaoszczedzic
na kosztach zuzycia wody
i odprowadzania sciekow?

Nizsze zuzycie cennych zasobéw, do ktérych z pewnoscia
nalezy woda pitna, zwykle jest realnie mozliwe pod e

t dwéch iké k - Raci | Joanna Rynska,
wptywem dwéch czynnikéw — ekonomii i prawa. Racjonalne redakja Rynku
gospodarowanie woda musi sie albo w namacalny sposéb Instalacyjnego
optaci¢, albo podlega¢ obowigzujacym przepisom... i Strefy Instalatora

0 powszechnym opomiarowaniu zuzycia wody na poczatku lat 90, w latach 1990-2003 wy-
P raznie zmniejszyto sie zuzycie wody w polskich miastach - spadto ono $rednio z 200 I/(os.- d)
do 141,7 l/(os.- d), a najwieksze spadki zanotowano po szerokich akcjach montazu wodomierzy
w danym miescie. Powszechne opomiarowanie wody pitnej, w powigzaniu z jej wysokg i wcigz
rosngcy ceng, zacheca do zmniejszenia zuzycia - rynek oferuje szereg urzgdzen ograniczajgcych
marnotrawstwo zaréwno wody, jak i energii potrzebnej na przygotowanie c.w.u. - np. sptuczki
wodooszczedne, aeratory i napowietrzacze zmniejszajgce strumien wody, urzagdzenia zamykajace
przeptyw wody z kranu po okreslonym czasie, ograniczniki przeptywu, tzw. ekoprzyciski ogranicza-
jgce strumien i temperature wody, baterie bezdotykowe, etc.). Natomiast tam, gdzie uzytkownik
korzysta z ,nieswojej” wody - np. w budynkach uzytecznosci publicznej - Srednie zuzycie wody na
osobe moze by¢ nawet dwukrotnie wyzsze niz to mierzone w domu. Dlatego w budynkach z po-
mieszczeniami higieniczno-sanitarnymi ogélnodostepnymi nalezy korzystac z rozwigzan wymusza-
jacych oszczednos¢ wody, takich jak baterie czy inne przybory sanitarne bezdotykowe i sterowane
czujnikami, np. podczerwieni.

Rozsgdne opomiarowanie wody w obiektach komercyjnych, uzytecznosci publicznej czy prze-
mystowej takze umozliwia zmniejszenie optaty za odprowadzenie Sciekéw. Zwykle jest ona wy-
znaczana w oparciu o ilos¢ zuzytej wody - jednak do kanalizacji nie trafia np. woda kierowana do
nawilzaczy czy ewaporacyjnych urzadzen chtodzacych lub woda przeznaczona do podlewania te-
renow zielonych. Fragmenty instalacji kierujgcej wode na te cele powinny by¢ osobno opomiaro-
wane.

Cho¢ nie ma obowigzku opomiarowania instalacji do odprowadzania Sciekdw (obowigzek ten
jest odroczony do 2027 roku z powodu braku regulacji w zakresie prawa o miarach), rozwigzania
pomiarowe sg dostepne na rynku. Dla niektorych podmiotow rozliczanie sie za rzeczywiscie odpro-

wadzane Scieki mogtoby by¢ bardziej korzystne niz rozliczenie oparte na ilosci pobranej wody.
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Wykorzystanie darmowej wody opadowej

Czynniki ekonomiczne majg wptyw takze na rosngce wykorzystanie wéd opadowych czy nawet wody
szarej (oczyszczonego odptywu z wybranych przyboréw sanitarnych). Poniewaz zgodnie z noweliza-
Cjg prawa wodnego woda opadowa przestata by¢ Sciekiem, zgodnie z Prawem wodnym za jej odpro-
wadzanie do wdd systemem kanalizacji deszczowej i zbiorczej w granicach miasta jest pobierana
opfata, zalezna m. in. od obecnosci urzgdzen do retencjonowania wody. Obowigzuje takze optata
za zmniejszenie naturalnej retencji terenu przez zabudowanie go. Stad coraz wiecej miast i gmin
siega po rozwigzania z zakresu inteligentnej retencji wéd opadowych nie tylko w celu zapobiega-
nia podtopieniom czy powodziom miejskim, ale tez z myslg o wykorzystaniu wody do podlewania
zieleni miejskiej, mycia ulic i placéw czy wykorzystania wody w budynkach samorzadu chocby do
sptukiwania toalet. W budynkach mieszkalnych na sptukiwanie miski ustepowej przypada ok. 30%
catkowitego zuzycia wody - w budynkach biurowych czy uzytecznosci publicznej odsetek ten moze

by¢ nawet dwukrotnie wyzszy.

Czy woda moze krazy¢ w obiegu zamknietym?

O ile zastosowanie wod opadowych w instalacji wodociggowej ma umocowanie prawne (stosowa-
nie takiej instalacji jest wskazane w Warunkach Technicznych), o tyle brakuje podobnej podstawy
prawnej dla instalacji ponownego wykorzystania wody szarej. Polski normatyw zuzycia wody w ho-
telach wynosi 80-200 dm?3/d/miejsce noclegowe, przy czym zapotrzebowanie na wode wzrasta, jesli
hotel oferuje duze tereny zielone (np. pola golfowe), strefe wellness czy basen. Wedtug szacunkow
brytyjskiej Environment Agency hotele mogg zaoszczedzi¢ nawet 50% kosztéw wody dzieki instalacji
wody szarej - z tej wiedzy korzysta m.in. pieciogwiazdkowy hotel w Zakopanem, gdzie od 2019 r.

dziata instalacja recyklingu wody szarej o wydajnosci 20 m3/d.

Czy mozna zuzywa¢ mniej wody?

Zasoby wodne w Polsce sg niewielkie - wielko$¢ odnawialnych zasobdéw wody stodkiej przypada-
jaca na jednego mieszkanca Polski wynosi niecate 1,6 tys. m3, co wskazuje na zagrozenie stresem
wodnym, powodujacym wieksze zagrozenie problemami klimatycznymi. Bez odgdérnych rozwia-
zan narzucajgcych oszczedne wykorzystanie wody i wprowadzajgcych zasady gospodarki obiegu
zamknietego nie uda sie wyjs¢ z tego impasu. Pewnym optymizmem napawa raport Europejskiej
Agencji Srodowiska. Wskazuje on, ze cho¢ w wodochtonnych sektorach takich jak rolnictwo, pro-
dukcja energii elektrycznej, przemyst, gornictwo i turystyka produkcja wzrosta w ciggu ostatnich lat

0 20%, wskaznik konsumpcji wody w UE spadt o 16%. Dlatego wytrwale zwiekszajmy zastosowanie
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rozwigzan racjonalizujgcych zuzycie wody.
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Joanna Rynska

Jak opomiarowac zuzycie wody,
by uzyskac jej oszczednosci?

Od ponad 30 lat nieustannie zmniejsza sie zuzycie wody, szczegdlnie na cele
bytowo-gospodarcze. Badania, analizy i doswiadczenia wykazuja, ze bardzo
waznym aspektem rozsagdnego gospodarowania woda jest odpowiednie
opomiarowanie jej zuzycia.

o odejsciu od niskich cen wody i po powszechnym
P opomiarowaniu mieszkan w budynkach jednorodzin-
nych w latach 1990-2003 wyraznie zmniejszyto sie zuzycie
wody. W latach 90. w polskich miastach spadto ono Srednio
z 200 I/(0s.- d) do 141,7 I/(0s.- d) [1]. Przyktadowo w Gdansku
popyt na wode w latach 1992-2003 zmniejszyt sie o ponad

potowe - z 240 |/(os.- d) do niecatych 112 |/(os.- d) [2], przy
czym najwiekszy roczny spadek (o0 15% w poréwnaniu do 5% w poprzednich latach) odnotowano
po duzej akcji montazu wodomierzy w tym miescie [2].

Zdaniem ekspertéw to wtasnie wprowadzenie opomiarowania zuzycia wody i wynikajgca z niego
presja ekonomiczna byty jedng z gtdbwnych przyczyn tej zmiany. Za drugg uznano mniejszg awaryj-
nos$¢ wewnetrznych instalacji wodociggowych i znaczne ograniczenie przeciekdéw dzigki zastosowa-
niu nowych systemow instalacyjnych [1]. W 2002 r., opierajgc sie na zmniejszonym zuzyciu wody,
ustalono obowigzujace do dzi$ normatywy do projektowania instalacji wodociggowych. Srednia
norma zuzycia wody wynosi maksymalnie, tj. dla mieszkania w petni wyposazonego w instalacje

i z dostawg cieptej wody do mieszkania (centralne zrédto ciepta), od 140 do 160 I/(os.- d) [3].

Wiedza o zuzyciu wody motywuje uzytkownikéw do oszczedzania

Po ,boomie oszczednosSciowym”, kiedy tempo montazu nowych wodomierzy spadto, zaczeto réw-
niez spadac¢ tempo ograniczania konsumpcji. W latach 2005-2015 zuzycie wody zmniejszyto sie
z 37,2 m?/(0s.: rok) [4] do 32,2 m?/(os.- rok) [5], przy czym jako gtdbwne przyczyny wskazywano nadal
powszechne opomiarowanie wody oraz jej stosunkowo wysokg cene [6]. Wraz z nasyceniem rynku
aparaturg pomiarowg dla wcigz potrzebnego zwiekszania oszczednosci coraz wiekszego znaczenia
nabiera zaréwno prawidtowy dobdr i klasa metrologiczna urzadzenia [7], jak i sposéb odczytu oraz

zakres danych, do ktérych majg dostep uzytkownicy instalacji wodociggowe;j.
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Znaczenie szczegétowej wiedzy o zuzyciu wody dla jej oszczednosci pokazat miedzynarodowy
projekt, w ktérym w latach 2014-2017 uczestniczyli m.in. pracownicy naukowi Uniwersytetu Sla-
skiego [6]. Badania w ramach tego projektu przeprowadzono m.in. w Sosnowcu, gdzie w wybra-
nych gospodarstwach domowych zamontowano inteligentne czujniki umozliwiajgce monitorowa-
nie przeptywu, cisnienia i temperatury zuzywanej wody. Zebrane dane analizowano w specjalnych
centralnych bazach informatycznych, jednoczesnie uzytkownicy mieli dostep do informacji o zuzy-
ciu wody w czasie rzeczywistym, a takze w zestawieniu dziennym, tygodniowym czy miesiecznym.
Tzw. dziennik wodny (water diary) pokazywat kazdemu uzytkownikowi jego dzienne zuzycie wody,
postepy w procesie jej oszczedzania oraz wskazéwki na przysztos¢ (istniata takze mozliwos¢ okre-
Slenia, jaka ilo$¢ wody chciatby zaoszczedzi¢ dany uzytkownik). Na tej podstawie powstat algorytm,

ktory pomogtby przewidzie¢ zapotrzebowanie na wode w okreslonym miejscu i czasie [6].

Zbiory danych podstawg optymalnego zuzycia wody

Istotny wptyw na zuzycie wody przez uzytkownikdéw dzieki wymuszeniu zastosowania nowoczes-
nych technologii odczytu zuzycia wody majg juz i bedg miaty zapisy dyrektywy 2018/2002, tzw. EED
(Energy Efficiency Directive) [8]. Od 25 pazdziernika 2020 r. nowo zainstalowane wodomierze mu-
szg umozliwia¢ zdalny odczyt swoich wskazan. Wodomierze dajgce mozliwos¢ zdalnego odczytu,
ktore przekazujg dane do urzgdzenia odczytowego, pozwalajg takze na analize i interpretacje da-
nych. Zgodnie z dyrektywg EED uzytkownicy wodomierzy od 1 stycznia 2022 r. majg otrzymywac
miesieczny raport dotyczgcy zuzycia wody (obecnie taki raport w ujeciu kwartalnym uzytkownik
moze otrzymac na wtasng prosbe) [8]. Zwiekszenie czestotliwosci raportow (miesieczne w miejsce
potrocznych rozliczen zuzycia wody) pozwoli kazdemu uzytkownikowi lepiej monitorowac i opty-
malizowac swoje nawyki zwigzane ze zuzywaniem wody.

Waznym aspektem oszczedzania wody jest takze komunikacja ze strony wodomierza o awariach
i anomaliach, wynikajacych np. z wycieku, przekroczenia przeptywu maksymalnego, przeptywu
wstecznego czy prob ingerencji uzytkownikdéw, takich jak usuniecie naktadki do zdalnego odczytu
czy rozmagnesowanie licznika. Dzieki temu mozna mie¢ pewnos¢, ze urzgdzenia pomiarowe reje-
strujg faktyczne zuzycie wody i nie nastepuje jej pobor ,poza systemem”.

Wieksze mozliwosci kontroli zuzycia i oszczedzania wody dzieki odpowiednio zorganizowanemu
odczytowi zdalnemu mogg by¢ waznym argumentem przemawiajgcym za wymiang wodomierzy na

odpowiednie urzgdzenia w ramach dokonywanej co 5 lat procedury legalizacji tych urzadzen [9].
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Urzadzenia do podnoszenia cisnienia wody

Niezawodnos¢ dostaw wody w sieciach i instalacjach wodociaggowych

dla ré6znych obiektéw - budynkéw mieszkalnych i uzytecznosci publicznej,

stacji uzdatniania wody, pompowni, myjni, pralni, obiektéw przemystowych

- i réznych systemoéw, np. przeciwpozarowych, podlewania, dla rolnictwa,
oznacza konieczno$¢ doprowadzenia jej odpowiedniej ilosci pod wymaganym
ci$nieniem, niezaleznie od biezagcych wymagan danego obiektu i rozbioru wody.
Wazna role w realizacji tego zadania odgrywajq zestawy hydroforowe.

I ]
I e =
o i |.

- # I ‘ e
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estawy hydroforowe stosuje sie w roznych instalacjach i sieciach wodociggowych. Ich podsta-
Z wowg rolg jest zapewnienie odpowiedniej ilosci wody pod wymaganym cisnieniem. Odpowia-
dajg jednak takze za optymalizowanie pracy sieci i instalacji, zapewniane przez automatyczng re-
gulacje pracy catego zestawu, oraz umozliwiajg mniejsze zuzycie energii elektrycznej i oszczednosc
wody. Odpowiednie moduly rejestrujgce i komunikacyjne dajg szerokie mozliwosci monitoringu i
analizy pracy sieci i instalacji wodociggowej z poziomu hydroforni czy centralnego systemu zarza-
dzania budynkiem.
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Zestaw hydroforowy to gotowy, kompaktowy uktad kilku pomp, przeznaczony do ttoczenia wody
oraz podwyzszania i utrzymywania jej ciSnienia, pracujgcy w sposoéb elastyczny i ekonomiczny,
uzupetniony o kolektory, armature odcinajgco-regulujgcg oraz zbiornik cisSnieniowy umozliwiajgcy
nie tylko magazynowanie wody, ale przede wszystkim utrzymanie i wyrbwnywanie ciSnienia w in-
stalacji. W wiekszych zestawach jedna z pomp jest zwykle pompg rezerwowa.

Do petnego wykorzystania mozliwosci uktadow i zestawdw hydroforowych konieczne jest pra-
widtowe sterowanie, dobrane do potrzeb konkretnego obiektu. Najprostszym sposobem prze-
znaczonym dla uktadéw jednopompowych jest sterowanie za pomocg wytgcznika cisnieniowego.
Wytaczniki ciSnieniowe sg stosowane takze w prostych uktadach sterowania kaskadowego. Polega
ono na witgczaniu i wytgczaniu kolejnych pomp w zaleznosci od zapotrzebowania na wode - para-
metrem jest tu ciSnienie po stronie ttocznej zestawu. Jako pierwsza uruchamia sie pompa, ktéra
pracowata najkrécej, a wytgczane jest urzadzenie dziatajgce najdtuzej. Zapewnia to rownomierne
zuzycie pomp.

Rozwigzaniem najbardziej zaawansowanym, a jednoczesnie pozytywnie wptywajgcym nie tylko
na efektywnos$¢ energetyczng, ale tez na trwatos¢ i ograniczenie awaryjnosci catego zestawu, jest
precyzyjna regulacja oparta na sterowniku mikroprocesorowym. Jednym z elementow tej regulacji
jest zastosowanie falownika do ptynnej regulacji predkosci obrotowej. Regulacja taka jest szczeg6l-
nie zalecana, jesli kluczowe jest utrzymanie statej wartosci cisnienia lub jesli rozbiér wody podlega
duzym wahaniom. Instalacje wyposazone w zestaw hydroforowy z takg regulacjg sq zabezpieczo-
ne przed uderzeniami hydraulicznymi oraz majg zapewniony tagodny (soft) rozruch i zatrzymanie
pomp, bez uderzen pradowych.

Dzieki zastosowaniu regulacji predkosci obrotowej pompy nie tylko zuzywajg doktadnie tyle ener-
gii, ile potrzebuja, co umozliwia zmniejszenie kosztéw energii nawet o 50% w stosunku do rozwig-
zania bez regulacji falownikowej. Jesli kilka pomp pracuje naprzemiennie, wyraznie rzadziej (nawet
przez zaledwie 20% czasu pracy!) kazda z nich dziata z maksymalng predkoscig obrotowg, co przekta-
da sie na wiekszg zywotnos¢ kazdego urzadzenia. Jednoczesnie uktad automatycznej regulacji zapo-
biega dziataniu przy minimalnych obrotach lub czestemu zatgczaniu pomp, reagujac na niepozada-
ne parametry pracy. Przyktadowo pompy sg wytgczane i przechodzg w stan czuwania w razie braku
rozbioru. Zoptymalizowana liczba cykli wigczen wptywa pozytywnie na trwatos¢ silnika i ogranicza
ryzyko jego przedwczesnej awarii. Podobnie jak przy regulacji kaskadowej bilansowany jest czas pra-
cy pomp - jako pierwsza uruchamiana jest pompa najkrécej pracujgca albo majgca najdtuzszy czas
postoju. Uktad sterowania wyposazony jest tez w rozwigzania autodiagnostyczne - w przypadku
uszkodzenia falownika automatycznie przechodzi w tryb pracy kaskadowej, a w razie awarii regula-

tora w reczny tryb pracy. W uktadzie automatycznej regulacji mozliwe jest takze zadanie zmian para-
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metrow w okreslonym harmonogramie czasowym (np. zgodnie z uzytkowaniem budynku).
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W zaawansowanym systemie regulacji i sterowania pompy wyposaza sie w liczne czujniki, co
umozliwia m.in. odczyt, rejestrowanie i dokumentowanie biezgcych informacji o parametrach pra-
cy instalacji (np. biezgce ci$nienie), czasie pracy poszczegdlnych pomp i wszystkich zmianach stanu
uktadu pompowego oraz o zaktdceniach czy braku wody. Informacje te sg bardzo przydatne dla
serwisu i zarzadcy obiektu. Parametry mozna odczytywac na szafie sterujgcej lub urzadzeniu ze-
wnetrznym (np. komputerze z odpowiednim oprogramowaniem), co jest mozliwe dzieki komunika-
cji zdalnej.

Dane przesytane sg dzieki wyposazeniu zestawu w moduty komunikacyjne, umozliwiajgce ko-
munikacje z nadrzednymi systemami sterowania i urzgdzeniami zewnetrznymi za posrednictwem
systemow Modbus, LON i Profibus czy modeméw telefonii komérkowej. Wyposazenie zestawu
w moduty komunikacyjne daje takze dodatkowe mozliwosci z zakresu nie tylko regulacji i sterowa-
nia, ale tez centralnego nadzoru. System nadzoru i kontroli moze gromadzi¢ informacje o parame-
trach pracy zestawu, a takze obejmujgce wszystkie dziatania serwisowe i konserwacyjne, poczynajgc
od rozruchu. Waznym zadaniem takiego systemu jest tez zbieranie danych o nieprawidtowosciach
w pracy i awariach. Dane te nastepnie przekazywane sg do urzgdzenia zewnetrznego - stacjonar-
nego lub mobilnego - na ktérym mozna dzieki odpowiedniemu oprogramowaniu przetwarzac ze-
brane informacje i wyciggng¢ wnioski dotyczgce obecnej i przysztej pracy zestawu hydroforowe-
go. Dostep do biezgcych i archiwalnych pakietéw danych umozliwia m.in. biezacg analize pracy
urzadzen i jej optymalizowanie czy analize predykcyjng, obejmujgcg m.in. odpowiednie reagowanie
uktadu na zmiane parametrow dopiero sygnalizujgcg nadchodzace zaktocenie lub awarie. Moduty
komunikacyjne umozliwiajg wspotprace nie tylko ze specjalnym system kontroli i nadzoru, ale tak-

ze z centralnym systemem zarzgdzania instalacjami budynkowymi (BMS). Opr. red.
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System SCALA1 firmy GRUNDFOS - wykorzystaj
kazda krople wody deszczowej

W obecnych czasach koniecznos$c¢ oszczedzania wody, szczegdlnie pitnej, stata
sie koniecznoscia. Nie tylko zasoby wody w naszym kraju sg bardzo ograniczone,
ale rowniez systemy jej gromadzenia odbiegajg od standardéw w wielu krajach
europejskich. Szacuje sie, ze ponad jedna trzecia wody pitnej jest marnowana

w domach poprzez uzywanie jej tam, gdzie nie jest to konieczne. Rozwazne
gospodarowanie wodg i stosowanie rozwigzan pozwalajacych na jej efektywne
oszczedzanie nabiera wiec coraz wiekszej wagi.

romadzenie i ponownie wykorzystywanie wody deszczowej pozwala zmniejszy¢ problem nie-
G doboru wody i aktywnie przeciwdziata¢ skutkom zmian klimatu. Zbieranie wody deszczowe;j
to bardzo efektywny sposdb oszczedzania wody, a takze pieniedzy, gdyz optaty za wode pitng cig-
gle rosna.

Zmagazynowang wczesniej wode deszczowg mozemy z powodzeniem wykorzystywac do wielu
zastosowan, m.in do sptukiwania toalet, prania oraz nawadniania ogrodéw, jak rowniez do mycia
samochodow, pomieszczen i wielu urzagdzen technicznych.

Dostrzegajgc potrzebe oszczednego gospodarowania wodg, Grundfos oferuje nie tylko szeroka
game pomp, ktore sg wykorzystywane do ttoczenia wody deszczowej (np. SB, SBA, SP, SCALA 1
i SCALA2, UNILIFT CC, UNILIFT KP/AP i wiele innych), ale rowniez kompleksowy system do jej gro-
madzenia i zasilania w wode deszczowg domow mieszkalnych.

Domowy system wody deszczowej bazuje na znanej od kilku lat i cenionej za niezawodnos¢
pompie SCALA1, stad nazwa kompaktowego urzgdzenia: System SCALA1. W sytuacji braku wody
w zbiorniku z deszczéwkg, woda jest pobierana ze zbiornika zasilanego z sieci wodociggowej. Sy-
stem zapewnia pierwszenstwo wykorzystania wody deszczowej przed wodg wodociggowa. Instala-
Cja systemu zagospodarowania wody deszczowej jest zgodna z normg EN1717, ktéra gwarantuje
oddzielenie sieci wodociggowej od zbiornika zbierajgcego wode deszczowg. Zapobiega to cofaniu
sie zanieczyszczen do sieci wodociggowe;.

System SCALA1 posiada mozliwos¢ komunikacji Bluetooth z aplikacjg Grundfos GO Remote, co
daje dostep do wielu opcji i zaawansowanych funkgji, dostosowujgc dziatanie systemu do potrzeb
uzytkownika.

System SCALA1 jest kompletnym urzgdzeniem do zagospodarowania wody deszczowej typu

Jwszystko w jednym” zawierajgcym zbiornik do magazynowania wody wodociggowej, pompe
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montowana na tym zbiorniku, przetwornik cisnienia i czujnik przeptywu, zawor zwrotny, zawor troj-
drogowy, sterownik i wspornik do montazu urzadzenia na scianie.

Montaz i uruchomienie urzadzenia nie sprawiajg trudnosci dzieki intuicyjnemu interfejsowi,
przejrzystej konstrukgji systemu i kreatorowi ustawien w aplikacji Grundfos GO. Za pomoca tej apli-

kacji mozna rowniez monitorowac prace tego specjalistycznego hydroforu.

.__:i
- \

Rys 1. Typowa instalacja zagospodarowania wody deszczowej w domku jednorodzinnym

Gléwne elementy instalacji:

pompa SCALA1 z elektrozaworem tréjdrogowym,

zbiornik wody sieciowej umieszczony ponizej pompy i podtgczony do sieci wodociggowej,
zbiornik na wode deszczowg z filtrem,

filtr po stronie ssawnej z tgcznikiem ptywakowym w zbiorniku na wode deszczowa,
przelew zbiornika kierujgcy nadmiar wody do kanalizacji,

rury kanalizacyjne,

N o u ks wnh =

doptyw wody z sieci wodociggowej z wytgcznikiem ptywakowym w zbiorniku wody wodo-

ciggowe;.
Wsrod wielu korzysci Systemu SCALAT warto wymienic:
Prosty montaz dzieki:

B elastycznemu przytaczu ttocznemu +/- 5%,

B duzemu korkowi zalewowemu,

ARTYKUt SPONSOROWANY nl 15
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B samozasysaniu z gtebokosci do 8 m,

B przewodom elastycznym do podtgczenia wody deszczowej i wodociggowej, B WYKO RZYSTAJ KAZ DA KROPLE
B mozliwosci montazu urzgdzenia na Scianie. ™~ 0

WODY PESRRONY
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Przyjazne sterowanie i monitorowanie pracy systemu dzieki: : Nl i

B rejestrowaniu alarmoéw za pomocg aplikacji Grundfos GO Remote,

B recznemu lub automatycznemu zatgczaniu/wytgczaniu,
B interfejsowi sterownika, ktéry wyswietla status pracy,

B zewnetrznemu wejsciu cyfrowemu.

Bezpieczenstwo i komfort pracy dzieki:

B automatycznemu lub recznemu przetgczaniu miedzy zbiornikiem na wode deszczowg a zin-
tegrowanym zbiornikiem na wode sieciowsg,
funkcji wykrywania zdarzen i kalendarza umozliwiajgcej kontrole i planowanie pracy pompy

(np. podczas nawadniania), -

poziomie hatasu ponizej 55 dB(A), | S ‘
zabezpieczeniu przed suchobiegiem, STy A
ochronie przed przekroczeniem maksymalnego czasu pracy, <
wykrywaniu nieszczelnosci w instalacji,
potgczeniu Bluetooth umozliwiajgcemu komunikacje z aplikacjg GRUNDFOS Go Remote
w celu zmiany ustawien, rejestrowania awarii i sporzadzania raportéw wykorzystywanych
w dokumentacji.

System SCALA1 jest oferowany z dwiema wielkoSciami pomp: 3-35 i 3-45.

Przy wyborze urzadzenia warto uwzglednic r6znice w ponizszych danych hydraulicznych pomp:

Maks. wysoko$¢ podnoszenia 36 m dla 3-35i 44 m dla 3-45,

Nominalna wys. podnoszenia 20 mdla 3-35i 25 m dla 3-45. .

System jest zasilany z sieci jednofazowej 230 V/50 Hz, a maksymalny pobd6r mocy z sieci P1 wy- s . POZNA)J SYSTEM SCALA1 Semsens

nosi 910 W. Urzadzenie powinno by¢ ciagle pod *#: W PEENI ZINTEGROWANE, ZDALNIE T
? STEROWANE URZADZENIE DO POZYSKIWANIA
. 1ZAGOSPODAROWANIA WODY DESZCZOWE..
System SCALA1 pozwala zabezpieczyc sie przed okresowymi niedoborami wody,

obnizy¢ koszty jej zuzycia oraz koszty odprowadzania wody brudnej i sciekdw do sieci
kanalizacyjnej, a takze rozwigzac problem odprowadzania nadmiaru wody opadowe;.

napieciem. Co wazne dla oszczedzajgcych ener-

gie elektryczna, pobor mocy w tym stanie urza- @ TR U N ID Fos : I

dzenia nie przekracza 2,5 W.

Grundfos Pompy Sp. z o.0.
5 ul. Klonowa 23 / Baranowo

Na System SCALAT 62-081 PrzezZzmierowo L
LAT Grundfos udziela tel. +48 61 650 13 00

GWARANCJI N -
5 lat gwarancji. mail: info_gpl@grundfos.com

GRUNDFOS %
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Damian Zabicki

Ekologiczne baterie i sptuczki
dla budynkéw uzytecznosci publicznej

W kwestii higieny przed zarzadcami budynkéw uzytecznosci publicznej stoi
wyzwanie pogodzenia standardéw sanitarnych, ktére zostaty wysrubowane
w zwigzku z pandemia, z koniecznoscia stosowania baterii oraz sptuczek
oszczedzajacych energie i wode. W slad za kazdg potrzebg idq odpowiednie
rozwigzania techniczne i dostepne sg urzadzenia, ktére pozwalaja zrealizowac
oba cele.

by zachowa¢ wysoki standard higieniczny, nalezy zminimalizowac liczbe sytuacji, w ktorych
Azachodzi konieczno$¢ bezposredniego kontaktu uzytkownikéw toalety z elementami jej wy-
posazenia. Umozliwiajg to urzadzenia bezdotykowe, przede wszystkim baterie oraz systemy sptu-
kiwania. Petnig podwdjng funkcje - z jednej strony zapewniajg wysokg higiene, z drugiej utatwiajg
oszczedzanie wody i energii na jej uzdatnianie i pompowanie.
Szacuje sie, ze w budynkach uzytecznosci publicznej Srednie zuzycie wody jest o potowe wyzsze
niz to mierzone w domu i wynosi 200 | dziennie na osobe. Jeszcze wiecej, bo nawet ponad 500 |

dziennie na osobe, moze wynosi¢ zuzycie wody w niektorych wyspecjalizowanych jednostkach, ta-

kich jak szpitale czy sanatoria. Z czego to wynika? Zwykle uzytkownik, ktéry ptaci rachunki za wode,

Przyktad potgczenia wielu aspektéw, w tym ekologicznych, estetycznych i higienicznych, w toalecie hotelo-
wej dzieki zastosowaniu m.in. baterii BINOPTIC i umywalki Inox ALGUI Zrédto: DELABIE
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zachowuije sie bardziej oszczednie niz w miejscu, w ktérym nie jest obcigzany optatami za media.
Oczywiscie do tego dochodzg takze zdarzajgce sie czesciej w budynkach uzytecznosci publicznej niz
w mieszkaniach usterki lub przecieki. Na wieksze zuzycie wody w obiektach publicznych wptyw ma

réwniez ich czestsze sprzatanie.

Baterie bezdotykowe

Elektroniczne systemy sterowania w bateriach bezdotykowych korzystajg zwykle z czujnika pod-
czerwieni, ktory znajduje sie na korpusie baterii lub na koncu wylewki. Woda uruchamiana jest
z chwilg, gdy czujnik wykryje dtonie umieszczone pod wylewka, a przestaje ptyng¢ po okreslonym
czasie lub gdy nie wykryje ruchu.

Wiekszos$¢ modeli baterii bezdotykowych wyposazona jest w ograniczniki strumienia oraz napo-
wietrzacze, ktérych zadaniem jest zmniejszenie zuzycia wody podczas jednokrotnego mycia rak do
3 I/min, a w niektérych modelach nawet do 1,5 I/min. Podziat wyptywu i automatyczne zamkniecie
ograniczajg marnotrawstwo i mozliwos¢ zaniedban ze strony uzytkownikéw. Czas wyptywu arma-
tury do umywalek ograniczony jest do kilku sekund.

Na rynku znalez¢ mozna baterie z wbudowanym mieszaczem cieptej i zimnej wody lub podta-
czone do zewnetrznego mieszacza. W tym drugim przypadku, w tzw. systemie cyrkulacyjnym, tem-
peratura ustawiana jest przez obstuge techniczng budynku. Dodatkowo baterie te wyposazone sg
we wbudowany termostat, ktéry chroni przed oparzeniem oraz zapewnia statg temperature wody,
niezaleznie od tej, jaka ptynie w instalacji.

Zaawansowane funkcje

Niektore funkcje baterii bezdotykowych moga dodatkowo zwiekszy¢ i tak juz wysoki standard hi-
gieny. Mowa np. o0 automatycznym ptukaniu, ktére zapobiega stagnacji wody w instalacji. Obstuga
moze zaprogramowac jego czestotliwos¢, na przyktad co 24, 48 lub 72 godziny od momentu ostat-
niego uzycia baterii. Ustawi¢ mozna takze czas, przez jaki woda wyptywa, np. na 60, a nawet 300
sekund.

W ofertach producentéw dostepne sg rowniez baterie z funkcjg dezynfekcji termicznej, ktora
trwa od kilku do kilkunastu minut. Jest ona monitorowana przez czujniki, co pozwala na zatrzyma-
nie operacji w dowolnym momencie, np. gdy w poblizu pojawi sie uzytkownik.

Zarzadzanie wiekszg liczbg urzgdzen utatwia sterowanie zdalne, pilotem lub z pozycji kompute-
ra i urzgdzen mobilnych. Za ich poSrednictwem mozna m.in. sterowac czasem przeptywu strumie-
nia wody lub ustawia¢ czutos¢ detektora podczerwieni.

Dokonujgc wyboru baterii elektronicznych do budynkéw uzytecznosci publicznej, warto takze

zastanowi¢ sie nad sposobem zasilania - czy ma ono pochodzi¢ z akumulatora, czy z sieci, zwykle
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poprzez transformator na bezpieczne napiecie 6, 9 lub 12 V. Produkowane sg réwniez konstrukcje

samotadujace, ktére do produkcji energii do zasilania baterii wykorzystujg przeptyw wody.

Sptuczki uruchamiane czujnikiem

Bezdotykowo mogg by¢ uruchamiane takze przyciski sptukujgce WC lub pisuar. Dostepne sg w wie-
lu wersjach wykonczenia powierzchni, m.in. z ledowym podswietleniem. Podobnie jak standardo-
we, sptuczki elektroniczne sg dwudzielne i umozliwiajg sptukiwanie mniejszg lub wiekszg iloscig
wody. Podwojny przycisk 3 i 6 | (zmozliwoscig regulacji, np. do 2 i 4 1) w WC, regulowane programy
sptukiwania w modelach elektronicznych i tryb intensywny w pisuarach to dodatkowe sposoby na
oszczedzanie wody. Mozna w nich ustawic zakres detekgji i czas uruchomienia. W przypadku pisu-
arow system sptukujgcy moze wspotpracowac z syfonem dzieki czujnikowi temperatury. Dostepne
sg takze inne automatyczne rozwigzania, np. sptukiwanie radarowe, uruchamiane podczas wykry-
cia ruchu cieczy w misie pisuaru.

Na rynku dostepne sg modele sptuczek ze zbiornikiem z wodg do sptukiwania lub ze sptukiwaniem
bezposrednim. Bezposrednie podigczenie do instalacji hydraulicznej powoduje, ze sptukiwanie jest

bardziej wydajne, nie wystepuje stagnacja wody i jest mniejsze ryzyko przeciekdw. Rozwigzanie to

Automatyczne baterie uruchamiane za pomocg czujnika pomagaja zwiekszy¢ higiene mycia rak, takze w go-
spodarstwach domowych zamieszkiwanych przez kilka oséb. Poniewaz sterowanie odbywa sie za pomocg
czujnika podczerwieni, nie jest konieczny bezposredni kontakt z armaturg - zarazki i patogeny nie majg
szans sie rozprzestrzeniac Zrédto: GROHE
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oparte jest na cisnieniu wody z instalacji. W przeciwienstwie do rozwigzan zbiornikowych, nie ma ko-
niecznosci oczekiwania na napetnienie zbiornika. Jest to szczeg6lnie przydatne wtasnie w budynkach
uzytecznosci publicznej, stale dostepne sptukiwanie rozwigzuje bowiem problemy zwigzane z wysoka
frekwencjg uzytkownikéw w toaletach.

Niektore rozwigzania elektroniczne w pisuarach moga by¢ wyposazone w funkcje wykrywania
duzego ruchu. W teatrach, operach czy na stadionach nasilony ruch w toaletach wystepuje w czasie
przerw i wowczas korzysta z nich bardzo duza liczba uzytkownikéw. W celu ograniczenia zuzycia
stawy, nastepuje przejscie zaworu w tryb oszczedny. Kolejne sptukanie moze wtedy nastgpic co
okreslony czas (np. co 5 minut) lub po okreslonym uzytkowniku z kolei (np. po co trzecim).

Bezdotykowe akcesoria

Do mycia rak, oprdcz wody, potrzebny jest detergent, zwykle lokalizowany w poblizu baterii. Moze
to by¢ podajnik mydta lub piany higienicznej. Po umyciu rgk warto je takze osuszy¢ - do realizacji
wszystkich tych zadan producenci opracowali urzadzenia bezdotykowe.

Mozna wybra¢ model baterii zintegrowany z automatycznym dozownikiem mydta. Co wiecej,
istniejg takze rozwigzania taczgce bezdotykowg suszarke i baterie w jednej obudowie. Czujniki
obu urzgdzen uruchamiane sg poprzez przesuniecie dtoni - spod wylewki pod wylot powietrza. Ze

wzgleddw ekologicznych suszenie ragk trwa krétko, ale jest intensywne.

Systemy modutowe w toaletach publicznych

W wiekszosci toalet w budynkach uzytecznosci publicznej wykorzystywane sg rozwigzania podtyn-
kowe. Sg one bardziej higieniczne i funkcjonalne, a dodatkowym ich walorem jest atrakcyjny de-
sign. Wynika to z faktu, ze powierzchnie wokét nich wykoriczone sg na gtadko, a wszelkie podtgcze-
nia instalacyjne sg schowane i nie gromadzg sie w nich zanieczyszczenia.

Podtynkowe mogga byc¢ takze baterie bezdotykowe, w ktérych widocznym elementem jest jedy-
nie wylewka, wychodzgca bezposrednio ze Sciany.

Montaz baterii bezdotykowych odbywa sie z wykorzystaniem specjalnego stelazu. Zwykle jest
on zbudowany z wytrzymatej ramy, elementu podtgczeniowego do montazu baterii oraz fabrycznie
zamocowanych przewodéw wodnych. Oprécz tego czes¢ sktadowg konstrukcji stanowi skrzynka,
w ktorej umieszczona jest elektronika baterii (z wyjgtkiem czujnika podczerwieni), co utatwia do-
step serwisantom.

Réwniez na stelazach montuje sie podtynkowe miski WC, pisuary i bidety. W przypadku sedeséw

konstrukcja stelaza zawiera takze wbudowany w $ciane zbiornik sptukujgcy (chyba ze zastosowane

Ri »

zostato sptukiwanie bezposrednio z sieci).
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W budynkach uzytecznosci publicznej sprawdzajg sie systemy modutowe stelazy instalacyjnych,
czyli samonosne konstrukcje, ktére mozna swobodnie konfigurowa¢, dopasowujgc do mozliwosci

pomieszczenia.

Bezwodny pisuar

Tradycyjne pisuary wykorzystujg nawet 3 | wody na jedno sptukanie. Oczywiscie nie rozwigzuje to
problemu zapachdw tworzgcych sie przy udziale bakterii. Zeby je zneutralizowa¢, a takze przeciw-
dziata¢ tworzeniu sie osadoéw z kamienia, stosowane sg szkodliwe dla zdrowia i srodowiska srodki
chemiczne. A gdyby tak zrezygnowac z wody? Przeciez stanowi ona i tak 95% moczu!

Z takiego zatozenia wyszli tworcy bezwodnych pisuaréw, rozwigzania opartego na technologii
przeznaczonej do toalet ogblnodostepnych o duzym natezeniu ruchu. Zastosowana w nich zostata
metoda hydrostatyczna, a doktadniej syfon hydrostatyczny, blokujgcy powstawanie nieprzyjemne-
go zapachu. Pisuary bezwodne, jak sama nazwa wskazuje, nie majg podtgczenia do wody do sptu-
kiwania. Wykonane sg z gtadkiej ceramiki lub bardzo trwatego, wandaloodpornego poliweglanu,
ktory - tu ciekawostka - wykorzystywany jest takze m.in. w lotnictwie i samochodach Formuty 1.
Zastosowanie pisuaru bezwodnego moze przynie$¢ oszczednosci rzedu 100 000 | wody rocznie.

Niektére modele wyposazane sg takze w panele reklamowe.

Podsumowanie

Ze wzgledu na wspotczesne wyzwania srodowiskowe rozwigzania umozliwiajgce oszczedzanie
wody stajg sie obecnie standardem. Cieszg sie zainteresowaniem zwtaszcza wsrdd zarzadcow
i wiascicieli budynkow starajgcych sie o certyfikat efektywnosci Srodowiskowej, ktéry zwieksza war-
tos¢ obiektu, a jednoczesnie redukuje wydatki eksploatacyjne.

Odpowiednio dobrana armatura gwarantuje spetnienie wysrubowanych oczekiwan przy jedno-
czesnym zapewnieniu dobrej jakos¢ wody i jej zrbwnowazonego wykorzystania. A poniewaz diabet
tkwi w szczegédtach, producenci szukajg innowacyjnych rozwigzan w kazdym mozliwym aspekcie.
Znaczenie ma nawet to, czy miska ustepowa ma kotnierz wewnetrzny. Jego brak pozwala znaczgco
ograniczy¢ stosowanie w tazience draznigcych Srodkéw czyszczacych. Dzieki temu do Srodowiska
trafia finalnie mniej substancji chemicznych.

Myslac powaznie o problemie globalnego ocieplenia i rosngcych kosztéw energii, nalezy doto-
zy¢ wszelkich staran, aby doprowadzi¢ do zréwnowazonego korzystania z budynku, a tym samym
do oszczednosci wody. Jej globalne zasoby sg ograniczone i mogg sie wyczerpa¢ nawet szybciej
niz zasoby paliw kopalnych. Zminimalizowanie zuzycia wptywa réwniez na obnizenie wykorzystania
energii koniecznej do ujmowania, uzdatniania i pompowania oraz podgrzewania wody - zysk eko-

logiczny i ekonomiczny jest zatem podwdjny.
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Joanna Rynska

Przygotowanie c.w.u. — wyzwania

dla efektywnosci i bezpieczenstwa

Przygotowanie cieptej wody uzytkowej zaré6wno dla budynku wielorodzinnego,
jak i jednorodzinnego, wymaga powaznych naktadéw energetycznych - dlatego
warto stosowac rozwigzania, ktore nie tylko poprawig komfort korzystania

z instalacji, ale takze przyczynia sie do oszczednosci energii przeznaczonej

na przygotowanie i dostarczenie cieptej wody do wszystkich punktéw odbiorow.

nstalacje przygotowujgcg c.w.u. obstugujg pompy cyrkulacyjne, ktére odpowiadajg za obieg wody
od podgrzewacza c.w.u. do punktu czerpalnego (cyrkulacje). Zapewniajg w ten sposob szybki do-

step do wody o oczekiwanej - zadanej przez uzytkownika - temperaturze.

Cyrkulacja c.w.u.

Cyrkulacja jest bardzo dobrym rozwigzaniem, o ile woda nie krgzy w obiegu w sposéb ciggty (po-
woduje to zwiekszenie strat ciepta), a role pompy cyrkulacyjnej petni sprawne, nowe urzgdzenie
- zgodnie z dyrektywa ErP i aktami wykonawczymi wskaznik efektywnosci energetycznej pompy
(EEI) musi by¢ nizszy niz 0,23. W jednym z rozporzgdzen europejskich okreslono kryterium odnie-
sienia dla najbardziej energooszczednych pomp
cyrkulacyjnych - EEI < 0,20, a na rynku dostep-
ne sg pompy cyrkulacyjne o wskazniku EEI wy-
raznie nizszym, np. 0,15. Waznym, choc¢ czesto
niedocenianym aspektem oszczednosci energii,
jest prawidtowa izolacja przewodow instalacji
rozprowadzajgcej i cyrkulacyjnej - jej brak po-
woduje zwiekszenie strat na dystrybucji wody
i obnizenie temperatury wody w punktach

czerpalnych.

Regulacja pompy cyrkulacyjnej

Do poprawienia efektywnosci pompy cyrkula-

cyjnej stosuje sie regulacje statotemperaturo-
wg (zachowanie statej temperatury wody na

Elektroniczna pompa cyrkulacyjna z szerokimi moz-
liwosciami sterowania i regulacji Fot. DAB Pumps
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zasilaniu) - pompa zmienia wielko$¢ przeptywu, by dostarczy¢ odpowiednig do biezgcego zapotrze-
bowania ilo$¢ energii. Dzieki temu unika sie zaréwno niepotrzebnej pracy pompy, jak i wychtodze-
nia zbiornika c.w.u. Je$li pompa umieszczona jest na przewodzie powrotnym, utrzymuje statg tem-
perature dzieki wbudowanemu przetwornikowi, natomiast na przewodzie zasilajgcym konieczny
jest dodatkowy przetwornik podtgczony do modutu sterujgcego. Pompg cyrkulacyjng mozna takze
sterowac wedtug okreslonego scenariusza - celem jest tu skrécenie czasu oczekiwania na ciepta
wode w punkcie poboru przy zachowaniu najwyzszej mozliwej energooszczednosci. W przyktado-
wym scenariuszu praca uktadu cyrkulacji nastepuje w momencie uruchomienia punktu poboru
(wykrytego przez sterownik) i jednoczesnego spadku temperatury w danej gatezi cyrkulacji. Pompa
uruchamiana jest po wykryciu poboru wody i jednoczes$nie obnizeniu temperatury w gatezi cyrku-
lacji ponizej wartosci zadanej. Dzieki temu w instalacji c.w.u. nie dochodzi do strat ciepta na prze-
ptywie, czas pracy pompy jest skrocony, dzieki czemu zwieksza sie jej trwatos¢ i nastepuje oszczed-
nosc¢ energii i wody. Regulacja pompy cyrkulacyjnej moze réwniez nastepowac wedtug czasu pracy
pompy. Sterownik przejmuje wowczas role wytacznika czasowego. Istniejg tez rozwigzania pozwa-
lajgce na reczne uruchomienie pompy cyrkulacyjne;j.

Dodatkowg mozliwoscig sterowania pompg cyrkulacyjng jest zabezpieczenie uktadu c.w.u.
przed przegrzaniem (uruchomienie pompy w przypadku przekroczenia okreslonej temperatury

granicznej w urzadzeniu przygotowujgcym cieptg wode) czy ochrona przed zablokowaniem wirnika

pompy.

Ochrona przed Legionellq

W zastoiskach wody o temperaturze 20-60°C (a szczeg6lnie w zakresie 35-50°C), powstajgcych np.
na martwych koncach instalacji wodociggowej, bytujg i rozwijaja sie bakterie Legionella pneumophi-
la - wprowadzone do uktadu oddechowego wraz z aerozolem wodnym powodujg grozne zapale-
nie ptuc (legionelloze). Dlatego zgodnie z rozporzgdzeniem Warunki Techniczne, instalacja wodna
musi by¢ przygotowana do zapewnienia przegrzewu. Chodzi o mozliwos¢ zapewnienia w punktach
czerpalnych temperatury wody nie nizszej niz 70°C i nie wyzszej niz 80°C. Przeptukanie instalacji c.w.u.
wodg o takiej temperaturze przez odpowiedni czas petni role dezynfekcji termicznej - wazne jest
jednak, by przeptukac catg instalacje, w tym tzw. martwe konce. Moze sie zdarzyc tak, ze z tych ob-
szardw nie zostanie usuniety biofilm, czyli warstwa materii organicznej na powierzchni wewnetrz-
nej rury, a bakterie Legionella sq w stanie przetrwac w biofilmie. Mogg wiec powrécic¢ po kilku dniach
nawet po ptukaniu gorgca woda.

Mozliwos¢ okresowego podgrzewania wody do temperatury odpowiedniej do dezynfekgji insta-
lacji oraz tzw. wygrzewu antylegionellowego zbiornika czy zasobnika c.w.u. oferuje wiele nowoczes-

nych urzadzen przeznaczonych do przygotowania c.w.u. - kottéw czy pomp ciepta. Niektére z nich
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sq wyposazone w funkcje zapobiegania Legionelli, ktéra moze polegac na automatycznym przegrza-
niu wody we wskazanych odstepach czasowych.

Aby chroni¢ instalacje c.w.u. przed namnazaniem bakterii Legionella, nalezy nie tylko ptukac ja
gorgcg wodg, ale tez regularnie uruchamia¢ pompe cyrkulacyjng (przynajmniej raz na dobe) - nie

powstajg wowczas zastoiska.

Zbiorniki i bufory c.w.u. jako magazyny energii cieplnej

Ciekawym aspektem przygotowania c.w.u. jest wykorzystanie urzadzen elektrycznych - przede
wszystkim pomp ciepta i kottéw elektrycznych - we wspétpracy z mikroinstalacjg PV. Prad ze storica
moze by¢ przeznaczony zaréwno na zasilanie urzgdzenia produkujgcego c.w.u. (pompy ciepta i kot-
ty elektryczne oznaczone jako PV Ready), jak i konwertowany na ciepto przeznaczone do utrzymania
temperatury wody w zbiorniku lub buforze. Wedtug Instytutu Energetyki Odnawialnej, koszty ma-
gazynowania energii cieplnej (wyznaczone przy zatozeniu jednego cyklu tadowanie/roztadowanie
dziennie i dla cen energii z maja 2022 r.) wynoszg 1 zt/kWh. Zasobniki i bufory c.w.u. oraz pompy
ciepta typu powietrze/woda (z odrebnym lub zintegrowanym zasobnikiem c.w.u.) moga by¢ trakto-
wane jako magazyny ciepta w rozumieniu programu ,Moj Prad” i podlegac dotacji w wysokosci do
5000 zt i jednoczesnie do 50% kosztéw kwalifikowanych w programie (warunkiem dodatkowym jest

minimalna pojemnos¢ 20 dmd).

Kottownia z zasobnikiem c.w.u. Fot. Vaillant
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Joanna Rynska

Kanalizacja niskoszumowa
- standard nowoczesnych budynkow

Hatas powodowany przez wyposazenie techniczne budynkéw, w tym
instalacje kanalizacyjne, jest przez ich uzytkownikéw odbierany jako bardziej
uciagzliwy niz np. zewnetrzny hatas komunikacyjny. Dlatego w projektowaniu
instalacji budynkowych, a zwtaszcza kanalizacji, dazy sie do zapewnienia

ich jak najcichszej pracy.

udynkowe instalacje kanalizacyjne nalezg do wyposazenia technicznego, ktére moze powodo-
B wac i przenosi¢ hatas bedacy znaczng ucigzliwoscig dla uzytkownikéw budynkéw, szczegdlnie
wielokondygnacyjnych (wielorodzinnych, zamieszkania zbiorowego czy komercyjnych). Wyelimino-
wanie hatasu od tych instalacji oznacza wyrazne zwiekszenie komfortu mieszkancéw czy uzytkow-
nikéw. Co wiecej, odpowiednio wysoki standard akustyczny jest coraz czesciej jednym z wymagan
inwestorow, zarowno obiektéw hotelowych czy innych zamieszkania zbiorowego, jak i budynkow
wielorodzinnych. Dotyczy to budynkéw nowych oraz remontowanych, w ktérych podczas moder-
nizacji zwraca sie coraz wiekszg uwage takze na poprawienie parametrow akustycznych obiektu.

Dzwieki w instalacji kanalizacyjnej powstajg w wyniku rezonansu $cian przewodéw kanalizacyj-
nych powodowanego przez:

B opadanie Sciekéw w pionowym odcinku rurociggu, w ktérym hatas wigze sie z faktem, ze

przeptyw nie odbywa sie catym przekrojem rury;

m odbijanie sie strumienia Sciekdw przy zmianie kierunku przeptywu, np. w ksztattce, odsadzce
(potaczenie efektu odgtosu opadania z odgtosem odbicia) czy w miejscu przejscia z pionu do
poziomu;

B przeptyw w poziomym odcinku rurociggu, powodujgcy drgania rur kanalizacyjnych przeno-
szone na konstrukcje scian;

W drgania przenoszone przez zawory oraz przybory sanitarne, zaréwno na przegrody budowla-
ne, do ktérych sg przymocowane, jak i na rurowg instalacje kanalizacyjna.

Im wyzszg energig cechuje sie strumien Sciekéw, tym wiekszy jest powodowany przez nie hatas.
Gtosno pracowac bedg zatem instalacje cechujgce sie wysokim przeptywem Sciekdéw (powyzej 2
I/s) lub ich znaczng predkoscia, uzyskiwang np. podczas przeptywu sciekdw przez piony o matych
przekrojach - zeby zapewnic izolacyjnos¢ akustyczng sieci kanalizacyjnej, nalezy stosowac przekro-

je zapewniajgce predkos¢ wody w przewodach nie wiekszg niz 1 m/s.
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W instalacji kanalizacyjnej znajdujg sie takze punktowe zrodta dzwiekow. Sg to wszelkie, szcze-

goélnie gwattowne zmiany w obrebie instalacji - jej kierunku, srednicy czy tez predkosci.

Parametry akustyczne a projektowanie kanalizacji

Projektujgc instalacje kanalizacyjng pod katem
akustyki, nalezy przewidzie¢ odpowiednio niskg
predkos¢ (do 1 m/s) w odcinkach pionowych
oraz wyeliminowa¢ punktowe zrodta dzwie-
ku, m.in. poprzez realizacje zmian kierunku
w sposéb niepowodujgcy uderzenia wodne-
g0 czy ograniczenie stosowania odsadzek. Na
przyktad w przypadku zmiany kierunku o 90°
pod wzgledem akustycznym bardziej korzystne
jest zastosowanie dwéch kolan 45° niz jednego
kolana 90°.

Przenoszeniu dZwieku na przegrody budow-
lane zapobiega takze prowadzenie rur instalacji
kanalizacyjnej w Sciance instalacyjnej zamiast
w bruzdzie w przegrodzie masywne;j.

Zrodtem hatasu w instalacji kanalizacyjnej
sg réwniez przybory sanitarne. W ich przypad-
ku wazne jest prawidtowe posadowienie na
stropie i mocowanie do Sciany. Przybory nale-
zy oddziela¢ od konstrukcji budynku elastycz-
nym materiatem antywibracyjnym i dzwieko-
chtonnym. Przy posadowieniu przyboru, np.
miski ustepowej, na stropie nalezy zastosowac
oddzielajgcg warstwe gumy, zwracajgc uwage
na to, ze otwory na Sruby mocujgce mogg sie
okaza¢ mostkami akustycznymi. W przypadku
wanien czy brodzikéw nalezy nie tylko zabez-
pieczy¢ akustycznie miejsca, w ktorych nozki czy
podstawa przyboru stojg na stropie, ale takze
potaczy¢ krawedz przyboru z przylegta Sciang za
pomocg elastycznego materiatu.
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Rys. 1. Przyktadowa instalacja do badania poziomu
hatasu bezposredniego zgodnie z PN-EN
14366 Zrédto: Aliaxis

Rl »



Racjonalne wykorzystanie wody i zagospodarowanie Sciekow

Rozwigzania dla budynkéw nowych i modernizowanych

Znaczace obnizenie poziomu hatasu spowodowanego przeptywem Sciekdw zapewnia zamontowa-
nie instalacji z rur kanalizacyjnych o podwyzszonym ttumieniu akustycznym. Takg ceche wykazuja
tradycyjne kanalizacyjne rury zeliwne - masywne (wykonane z materiatu o duzej gestosci) i gru-
boscienne. Uzytkownicy budynkdw ze starg instalacjg kanalizacyjng czesto w ogole nie doswiad-
czali problemu z hatasem od piondw Sciekdw - az do remontu instalacji spowodowanego np. jej
zaawansowanym wiekiem lub ztym stanem technicznym. Modernizacja instalacji kanalizacyjnych
polegajgca na wymianie starej rury zeliwnej na rure z tworzywa sztucznego o standardowej gru-
bosci Scianki i tej samej Srednicy powoduje, ze hatas w zmodernizowanej instalacji jest wiekszy niz
w przypadku poprzedniego rozwigzania.

Dlatego w przypadku modernizacji zaleca sie zastosowanie tzw. niskoszumowych lub cichych
systemow kanalizacyjnych. Rozwigzanie to wyrdznia podwyzszona grubos¢ scianki oraz specjalne
wykonanie materiatowe. Materiatami stosowanymi w kanalizacji niskoszumowej sg modyfikowane
tworzywa sztuczne (0 wzmocnionej strukturze i podwyzszonej gestosci) - polietylen, polichlorek
winylu tgczony z kompozytem (np. ABS) i polipropylen.

Systemowe rury kanalizacji niskoszumowej (ciche) mogg by¢ produkowane jako jednowarstwo-
we (wdwczas Scianka rury wyrdznia sie duzg gruboscia i gestoscia) lub trzywarstwowe. W tym dru-
gim przypadku warstwy zewnetrzna i wewnetrzna wykonane sg z tworzywa blokowego (litego),
a warstwe Srodkowa stanowi tworzywo sztucz-
ne z domieszka substancji mineralnych. Wielo-
warstwowa konstrukcja przektada sie takze na
wyzszg odpornos¢ uderzeniowg i elastycznosc.

Kluczowym elementem systemu kanaliza-
¢ji niskoszumowej sg ksztattki i potaczenia,
bez ktérych nie jest mozliwe zachowanie
wiasnosci akustycznych catej instalacji.

Ksztattki - oferowane czesto jako specjali-
styczne, opatentowane przez producenta roz-
wigzania akustyczne (np. kolano, kotnierz czy
tréjnik) - wykonuje sie zwykle z odpowiedniego
dla danego systemu materiatu gtéwnego z do-

mieszkami mineralnymi, dzieki czemu zapew-

_ _ . i ) Fot. 1. Przyktad prawidtowo wykonanego fragmen-
niona jest elastycznos¢ tych elementéw, a ich tu instalacji kanalizacyjnej niskoszumowej

Zrodto: Wavin

wieksza masa poprawia witasnosci akustyczne
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catego systemu. Powinny by¢ stosowane takze
do podiaczania przyboréw sanitarnych, co po-

zwala obnizy¢ poziom emisji hatasu nie tylko

strukturalnego, ale rowniez powietrznego, ktory

Fot. 2. Rura kanalizacji niskoszumowej z kielichem

i widoczng uszczelkg oraz ze skalg centyme-
mieszczen, w ktérych znajduja sie przybory czy trowa umozliwiajaca prawidtowe umieszcze-
nie rury w kielichu Zrédto: Magnaplast

jest szczegdlnie ucigzliwy dla uzytkownikow po-

inne elementy systemdéw kanalizacji sanitarne;.
Ksztattki oferowane sg w szerokim zakresie Srednic, a dzieki wykorzystaniu potgczen kielichowych
z uszczelkami wargowymi sg szybkie w montazu i nie stanowig mostkow akustycznych.

O zdolnosciach akustycznych danego materiatu niskoszumowego méwi poziom dzwieku pocho-
dzacego od instalacji przy okreslonym przeptywie sciekdéw. Zgodnie z normg PN-EN 14366 [1], ma-
jacg zastosowanie do rur kanalizacyjnych o Srednicach do 150 mm w systemie z naturalng wenty-
lacjg pionow kanalizacyjnych, wskaznik wazony dzwigku L, [dB] wyznacza sig odrebnie dla hatasu
materiatowego (przenoszonego na elementy mocujgce przez drgania rozprzestrzeniane w mate-
riale Scianek rur) oraz hatasu powietrznego (przenoszonego jako wibracje powietrza powodowane
przez drgania rur) dla przeptywéw 0,5; 1,0; 2,0 oraz 4,0 I/s - w przypadku przyktadowego systemu
kanalizacji niskoszumowej wartos¢ wskaznika wazonego dzwigku L, dla 4,0 I/s wynosi 18 dB. Dane
te zawarte sg w krajowej aprobacie technicznej dla systemu kanalizacji i mogg stuzy¢ do poréw-
nania wtasnosci materiatéw sktadajgcych sie na konkretny system. Nie dajg one jednak informa-
¢ji o tym, jak instalacja z danego materiatu zachowa sie w rzeczywistym budynku. Modelowanie
akustyki danej instalacji producent moze przeprowadzi¢ w oparciu o model obliczeniowy opisany
w normie PN-EN 12354-5 [2].

Eliminacja mostkéw akustycznych

Przy zastosowaniu niskoszumowego syste-
mu rur i ksztattek w instalacji mogg sie pojawic
wspomniane mostki akustyczne, czyli miejsca
potencjalnej nieciggtosci wiasnosci  akustycz-
nych instalacji. Punktowe mostki akustyczne
mogg stanowi¢ m.in. potaczenia rur wykonane

bez odpowiedniego uszczelnienia elastycznego,

nieprawidtowe mocowania urzgdzen do prze-

gréd budowlanych, pozostatosci materiatéw
Fot. 3. Przyktadowy system rur i ksztattek kanaliza-

budowlanych na rurach powodujace przekazy- cji niskoszumowej z widocznymi kielichami

wanie drgan przegrodom i innym elementom | uszczelkami Zrodho: Aliaxis
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Fot. 4. Przyktadowe ksztattki kieli-
chowe systeméw kanalizacji
niskoszumowej: a) kolano
45° - Zrédto: Wavin, b) ztgczka
dwustronna - Zrédto: Geberit,
c) tréjnik - Zrédto: Rehau

konstrukcji budynku oraz szczeliny powietrzne przy przejsciu przez przegrody budowlane. Wiek-
szosci mostkdéw akustycznych mozna unikng¢ dzieki starannemu wykonawstwu instalacji oraz za-
stosowaniu rozwigzan systemowych i odpowiedniej izolacji akustycznej w miejscach narazonych na
powstanie mostka.

Do potaczenia rur nalezy stosowac systemowe (prefabrykowane) kielichy z zamontowanymi fa-
brycznie uszczelkami wargowymi, a w przypadku tgczenia rur bezkielichowych - mufy nasadowe,
ktore skutecznie zapobiegajg przenoszeniu drgan z rury na rure. Z kolei do przegréd budowlanych
system rurowy nalezy mocowac za pomocg obejm akustycznych, ktére wyposazone sg we wktad-
ke z materiatu elastycznego, np. z oktadziny EPDM. Na rynku dostepne sg m.in. specjalistyczne
obejmy przeznaczone do montazu pionowych odcinkéw rur. Zeby zachowa¢ parametry akustycz-
ne danej instalacji, np. podane w raporcie badawczym producenta, nalezy przestrzegac zaleceh
w zakresie dobierania obejmy do Srednicy rury, zachowania odpowiedniej odlegtosci miedzy kolej-
nymi obejmami (np. co dwie kondygnacje) czy zastosowania uktadu obejm statych i przesuwnych.
Producent zazwyczaj rekomenduje dla swojego systemu niskoszumowego konkretne rozwigzania
produktowe.

W miejscu przejscia przez przegrody budowlane rura powinna by¢ otoczona tulejg amortyzacyj-
ng, natomiast miejsce miedzy tulejg a przegroda nalezy uszczelni¢ wtdknistym materiatem elastycz-
nym, np. wetng mineralng. Dzieki temu w przejsciu przez przegrode nie wystepuje szczelina, ktéra

mogtaby przenosi¢ hatas powietrzny od rur na konstrukcje budynku.

Cicha kanalizacja bez wymiany pionow?

Modernizacja instalacji kanalizacyjnej w istniejgcym budynku pod katem poprawy jej parametrow
akustycznych moze sie okaza¢ zadaniem trud-

nym pod wzgledem inwestycyjnym czy organiza-
cyjnym. Dotyczy to np. sytuacji, kiedy wymiana

starych pionéw zeliwnych na nowe piony z two-

rzywa spowodowataby znaczne pogorszenie

parametrow akustycznych lub zachodzitaby ko-  Fot. 5. Przyktadowe obejmy z oktadzing akustyczna
z EPDM Zrédto: Walraven

niecznos$¢ przeprowadzenia szybkiej i sprawne;
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renowacji instalacji (np. w obiekcie zamieszkania zbiorowego na krétko przed szczytem sezonu tu-
rystycznego). W takich wypadkach mozna zastosowac izolacje akustyczne dla rur kanalizacyjnych
z tworzyw sztucznych.

Izolacja taka sktada sie zwykle z dwoch warstw materiatdw o nieco odmiennych wiasnosciach
przektadajacych sie na poprawe parametréw akustycznych - wewnetrznej pianki z tworzywa
sztucznego (np. polietylenu lub kauczuku sztucznego) oraz zewnetrznej litej gumy, np. EPDM lub
EVA (kopolimeru etylenu i octanu winylu), czesto uzupetnianej takze o warstwe aluminium lub spe-
cjalnej tkaniny syntetycznej. Odpowiednio uksztattowana pianka elastomerowa lub polietylenowa
(o otwartej lub zamknietej strukturze poréw) ma wysokg gestos¢, co umozliwia pochtanianie i osta-
bianie drgan nawet przy matej grubosci izolacji. Warstwa litej gumy blokuje hatas, powodujgc gtow-
nie odbijanie dzwieku z powrotem do pianki elastomerowej, co skutkuje dalszym zmniejszeniem
amplitudy dzwieku i ostatecznie jego wyttumieniem. Takie rozwigzanie pozwala na absorbowanie
i tumienie dzwiekdw o roznej czestotliwosci.

Izolacja tego rodzaju, montowana na istniejgcej instalacji (cho¢ oczywiscie mozna jg zastosowac
takze przy budowie nowej instalacji z tradycyjnego tworzywa sztucznego), ma forme elastycznej
otuliny, ktéra dla prawidtowego dziatania musi bardzo dobrze przylega¢ do chronionej rury. Gdy
przestrzen miedzy izolacjg a rurg bedzie za duza, moze dojs¢ nie tylko do pogorszenia wtasnosci
wyttumiajgcych, ale takze do gromadzenia sie pary wodnej (kondensacji) pod warstwg izolacji, co
powoduje jej degradacje.

Aby zapewnic Sciste przyleganie izolacji do rury, otuling nacigga sie na chroniony przewdd (ana-
logicznie jak ponczoche). Podczas modernizacji, kiedy naciggniecie otuliny bywa utrudnione, mozna
rozcig¢ jg wzdtuz i ponownie sklei¢ odpowiednig taSma samoprzylepng (dostepng w ofercie produ-
centa systemu) juz po natozeniu na zabezpieczony odcinek rury. Izolacja ze spienionego tworzywa
sztucznego wyroznia sie wysokg wytrzymatoscig i matg masg, co utatwia i przyspiesza jej montaz na

istniejgcej instalacji.
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Znaczenie magazynowania wéd opadowych

W Polsce, podobnie jak w catej Unii Europejskiej, stale méwi sie o koniecznosci
racjonalnego zagospodarowania wod opadowych. Proces ten jest istotny

dla strategicznego zarzadzania zasobami wody pitnej oraz regulacji stosunkow
wodnych - np. na terenie miast, gdzie rownowaga wodna pozwala tagodzi¢
skutki gwattownych zjawisk klimatycznych, takich jak susze, powodzie

czy ekstremalne deszcze, a wrecz im zapobiegad.

Stres wodny - coraz wiekszy problem

Stres wodny (stosunek wody pobranej do zasobow wody stodkiej) moze by¢ zrédtem niepozada-
nych zjawisk, takich jak np. susza, gdy ilos¢ rocznie pobieranej wody stanowi 25% lub wiecej cat-
kowitych zasobéw wody stodkiej danego obszaru. Im wyzszy jest ten wskaznik, tym stres wodny
wiekszy i roSnie zagrozenie problemami klimatycznymi.

Jak wskazuje Europejska Agencja Srodowiska (EEA) w raporcie Water resources across Europe
z konca 2021 roku, stres wodny ma istotny wptyw na degradacje srodowiska i gospodarke - jego
wynikiem sg straty ekonomiczne wynoszgce ok. 9 mld euro rocznie [1]. Wedtug ONZ w 2018 roku
Sredni Swiatowy poziom poboru zasobéw wody stodkiej wynosit 18,4% [2]. Natomiast World Reso-
urces Institute zaprezentowat pod koniec 2021 roku prognoze, jak wartosci te bedg sie ksztattowac
w 2040 r. Zgodnie z tg analizg, stres wodny Polski znajdzie sie w obszarze Sredniowysokim (medium
to high), czyli w przedziale 20-39% [2] (rys. 1).

Wartosci te oszacowano przy zatozeniu, ze do tego czasu nie nastgpig istotne zmiany w stosun-
ku do dzisiejszej strategii gospodarowania zasobami wodnymi, a tempo urbanizacji, wzrost de-
mograficzny, zmiany klimatyczne i rozwdj gospodarczy utrzymajg aktualny trend zmian i dynamike
wzrostu [2]. Z raportu EEA jednoznacznie wynika, ze w przypadku Europy tylko powszechne zmia-
ny, zaplanowane na poziomie unijnym i skutecznie wdrazane w kazdym z krajéw cztonkowskich,
dajg nadzieje na odwrdcenie tego trendu [1].Takie dziatania podejmowane sg takze w Polsce.

Wykorzystanie wod opadowych pomaga przeciwdziata¢ suszom

Tworcy projektu ustawy o inwestycjach w zakresie przeciwdziatania skutkom susz [3] wskazujg
na znaczenie zaréwno duzych, jak i mniejszych (ale za to realizowanych na duzg skale) rozwigzan
umozliwiajgcych gromadzenie, zagospodarowanie i wykorzystanie wod opadowych. Podkreslono
koniecznos¢ rozwoju matej retencji, w szczegdlnosci wykorzystujqgcej rozwigzania oparte na przyrodzie

Z udziatem zielono-niebieskiej infrastruktury, a takze ograniczenia zajmowania gruntow i zasklepiania
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= Extremely high
(>80%)

W High (40-80%)
B Medium to high
(20-39%)

M Low to medium §
(10-19%) :
F Low (<10%)

Source: World Resources Institute via The Economist Intelligence Unit

Rys. 1. Stres wodny w 2040 roku - wartosci prognozowane [2]

gleby [3]. Wymieniono m.in. inwestycje pozwalajgce na tworzenie wspomnianej zielono-niebieskiej
infrastruktury zaréwno na obszarach prywatnych (do 1500 m?), jak i obszarach gminnych (powyzej
1500 m?). Majg powstawac rozwigzania, w ramach ktérych ,niebieska” infrastruktura techniczna
do gospodarowania wodg deszczowg (np. nawierzchnie przepuszczalne lub urzgdzenia retencyjne)
wspotpracuje z rozwigzaniami ,zielonymi” opartymi na roslinnosci, jak np. oczka wodne, ogrody
deszczowe, trawniki i inne tereny zielone. Przyktadami zielono-niebieskich rozwigzan (w ktorych ro-
$liny ,pracujg” w systemach inzynierskich nasladujgcych lub wspomagajgcych procesy naturalne)
sg systemy hydrofitowe czy bioretencyjne [3]. Takie podejscie wspotgra ze wskazaniami podany-
mi w raporcie EEA, ktory wsrdd zalecanych dziatan obok zwiekszania efektywnos$ci wykorzystania
wody (np. w rolnictwie) podaje realizacje strategii na rzecz bior6znorodnosci (do 2030 roku) oraz
dazenie do gospodarki obiegu zamknietego i adaptacje do zmian klimatu [1]. Gminna, miejska i in-

dywidualna infrastruktura zielono-niebieska przyczynia sie do realizacji wszystkich tych celow.

Projektowane nowe rozwigzania prawne dla miast

Na rosngce znaczenie zielono-niebieskiej infrastruktury w miastach wskazywali takze autorzy pro-
jektu ustawy o zmianie niektorych ustaw w celu wzmocnienia klimatycznego wymiaru polityki miej-
skiej [4]. Podkreslajg oni, ze wcigz wystepuje problem niewystarczajgcych Srodkéw w budzetach
miast na realizacje projektow zwigzanych z zielono-niebieskg infrastrukturg i réznorodnoscig biolo-

giczng [4], choc¢ zgodnie z raportem NIK Funkcjonowanie budzetow partycypacyjnych (obywatelskich).
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Lata 2016-2018 dziatania na rzecz gospodarki komunalnej i ochrony srodowiska w skontrolowa-
nych miastach stanowity 23% realizowanych w miastach zadan i przeznaczono na nie ponad 24,6
min zt [5]. Nowa ustawa ma poméc takze w rozwoju zielono-niebieskiej infrastruktury poprzez ,za-
zielenienie budzetu partycypacyjnego” [4]. Na pierwszy plan wysuwa sie planowana nowelizacja
ustawy o samorzgdzie gminnym: co najmniej 30% srodkdw wydatkowanych w ramach budzetu obywa-
telskiego wyodrebnia sie na projekty zwigzane z ochrong miejskiego srodowiska przyrodniczego, w szcze-
golnosci na projekty, ktorych realizacja ma prowadzic do poprawy stanu oraz zwiekszania powierzchni
terendw zieleni (...) [4].

Istotne znaczenie moze miec tez nowelizacja Prawa ochrony Srodowiska, zgodnie z ktérg dla
miast o liczbie mieszkancow powyzej 20 tys. majg by¢ sporzadzane miejskie plany adaptacji do
zmian klimatu, ktorych celem ma sie stac zwiekszenie odpornosci miasta na zmiany klimatu poprzez
ograniczenie podatnosci miasta na zagrozenia zwigzane ze zmianami klimatu [4]. Plany te majg po-
Srednio wspierac zatrzymanie oraz spowolnienie odptywu wéd deszczowych, a takze ich retencjono-
wanie i lokalne wykorzystanie na cele zwigzane z zielenig (w tym zielono-niebieskq infrastrukturg) [4].
Warto podkresli¢, ze w nowej perspektywie finansowej UE przewidywane sg srodki na opracowanie

i realizacje miejskich planéw adaptacji.

Utatwienia dla inwestoréw i przedsiebiorcow

W lutym 2022 r. Rzgdowe Centrum Legislacji opublikowato wspomniany nowy projekt ustawy o in-
westycjach w zakresie przeciwdziatania skutkom suszy, tzw. specustawy suszowej [3]. Zastgpit on
poprzedni projekt z 2020 roku [6]. Aktualny projekt zawiera m.in. planowang nowelizacje Prawa
wodnego [7] i Prawa budowlanego [8] w zakresie procedur zwigzanych z montazem zbiornikéw
bezodptywowych na wody opadowe i roztopowe.

W obszarze Prawa budowlanego do listy inwestycji niewymagajgcych pozwolenia na budowe,
ale wymagajacych zgtoszenia budowlanego (art. 29) [8] zaproponowano dodanie nowego punktu
6a (po punkcie 6, w ktérym wskazano zbiorniki bezodptywowe na nieczystosci ciekte o pojemnosci
do 10 m3). Punkt ten miatby obejmowac ,zbiorniki bezodptywowe na wody opadowe lub wody roz-
topowe o pojemnosci do 10 m*” [3].

Natomiast w zakresie Prawa wodnego zaproponowano modyfikacje definicji ,zwyktego korzy-
stania z wod"” (art. 33, ust. 4) poprzez jej rozszerzenie o [3]: pobdr wody znajdujgcej sie w rowie oraz
stawie, ktory nie jest napetniany w ramach ustug wodnych, ale wytgcznie wodami opadowymi lub roz-
topowymi lub wodami gruntowymi, znajdujgcej sie w granicach nieruchomosci gruntowej stanowigcej
wtasnosc wiasciciela, o ile pobdr nie narusza interesu 0sob trzecich (jako punkt 1a) oraz odprowadzanie
wod opadowych lub roztopowych w ilosci nieprzekraczajgcej fgcznie 5 m* na dobe do wéd lub do urzg-
dzeri wodnych lub do ziemi (jako punkt 3a).
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Nalezy przy tym pamietac, ze samo wykonanie urzgdzen wodnych (np. przelewdw awaryjnych
lub wylotu wéd deszczowych do gleby w celu rozsaczania) wymaga uzyskania pozwolenia wodno-
prawnego [7]. Zbiornik bezodptywowy nie jest wskazany w Prawie wodnym jako urzgdzenie wodne.

Nie bedzie natomiast wiekszej grupy inwestoréw ptacacych ,podatek od deszczu”, a wiasciwie
ponoszacych ,optate za zmniejszenie naturalnej retencji terenowej”. Propozycje znacznego zwiek-
szenia liczby inwestycji objetych te optatg zawarto w poprzednim projekcie specustawy [6]. Tak jak
do tej pory, optata ta bedzie dotyczyta nieruchomosci o powierzchni powyzej 3500 m? na obszarach
nieujetych w systemy kanalizacji otwartej lub zamknietej i wytgczenia z powierzchni biologicznie czynnej
wiecej niz 70% powierzchni nieruchomosci [7]. Zostang zatem utrzymane takze obecne stawki optat
za tak rozumiane zmniejszenie naturalnej retencji terenowej, wynoszace od 0,50 zt/(m?- rok) przy
braku urzadzen do retencji do 0,05 zt/ (m?- rok) w przypadku zastosowania urzgdzen retencyjnych
0 pojemnosci powyzej 30% odptywu rocznego z powierzchni uszczelnionych trwale zwigzanych

z gruntem [9].
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Odprowadzanie wody i odwodnienia wokét
budynku oraz zabezpieczenia przeciwzalewowe

Gospodarowanie woda deszczowg w miescie wymaga wielu dziatan - trzeba
zaréwno chronic budynki i ich otoczenie przed negatywnymi skutkami deszczu,
jak i retencjonowac i wykorzystywa¢ bezcenne zasoby wody deszczowe;.
Réwnolegle do oferty produktow i systemow inzynierii sanitarnej i ekologicznej
odpowiadajacych jednostkowo na te problemy, powstaja rozwigzania
pozwalajace podejs¢ kompleksowo do zagadnienia wéd opadowych.

olskie miasta, tak jak caty kraj, w coraz wiekszym stopniu zmagajg sie z naprzemiennym wy-
P stepowaniem skrajnych zjawisk pogodowych - deszczy nawalnych i suszy. W miastach desz-
cze nawalne powodujg lokalne podtopienia, powodzie btyskawiczne (ang. flash floods) i powodzie
miejskie (ang. urban flood), zaburzajgc funkcjonowanie infrastruktury i powodujgc znaczne szkody
materialne o dtugofalowych skutkach.

Natomiast nastepstwem suszy sg deficyty wody. Przyktadowo na lipiec 2022 r. Polska Stuzba
Hydrogeologiczna (PIG-PIB) prognozowata dla blisko 30 obszardéw regionalne nizoéwki hydrogeo-
logiczne, wskazujac, ze na ich obszarach mogq pojawic sie utrudnienia w zaopatrzeniu w wode z piyt-
kich uje¢ wod podziemnych (indywidualne studnie gospodarskie) oraz z uje¢ komunalnych eksploatu-
jgcych pierwszy poziom wodonosny [1]. Skutkuje to apelami gmin lub wrecz zakazami stosowania
wody wodociggowej na cele inne niz bytowe - wedtug jednego z zestawien 1 lipca 2022 r. sytuacja
ta dotyczyta az 225 gmin, czyli 9% wszystkich gmin w Polsce [2]. Jednoczes$nie wzrost stanu wéd

gruntowych i podziemnych wymaga czasu, zatem nawet kilka dni obfitych opaddéw deszczu nie roz-

wigze w wiekszosci przypadkdéw problemu suszy
hydrogeologicznej [3]. Ma to tym wieksze znacze-
nie, ze okresy minimalnych opadéw (np. w 2020
roku 1-2 mm w skali miesigca, przy wczesniej-
szych 20 mm) przesuwajg sie na okres wiosenny,
co skutkuje wystepowaniem suszy w momencie
istotnym dla wegetacji roslin [4].

Pogtebiajgcy sie problem z wodg opadowg
w miastach (jest jej albo zbyt duzo, albo zbyt mato,

a dodatkowo zaczyna brakowa¢ w kluczowych Instalacja domowej przepompowni Zrédto: Kessel
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momentach) wigze sie przede wszystkim z brakiem zdolnosci do jej retencji (zatrzymania) i detencji
(przechowywania). Znaczenie ma tu niewydolna praca systeméw odprowadzania wod opadowych
(zbyt matych i nieprzygotowanych do retencji), utwardzenie i uszczelnienie powierzchni przyspie-
szajgce sptyw wod deszczowych, brak, a wrecz unicestwienie przez osuszanie czy degradacje ob-
szaréw naturalnej retencji miejskiej. W ustawie Prawo wodne [5] systemy retencji widniejg jako

jeden ze sposobow ochrony przeciwpowodziowej i zapobiegania skutkom suszy:

Ochrone przed powodziq realizuje sie w szczegdlnosci przez:

4) zachowanie, tworzenie i odtwarzanie systemow retencji wod
(art. 165);
1. Przeciwdziatanie skutkom suszy prowadzi sie zgodnie z pla-

nem przeciwdziatania skutkom suszy.

2. Plan przeciwdziatania skutkom suszy zawiera:

3) propozycje niezbednych zmian w zakresie korzystania z zaso-

béw wodnych oraz zmian naturalnej i sztucznej retengji (art. Korytko z betonu zbrojonego
Zrédto: Hauraton
185).

Zagospodarowanie wod deszczowych sptywajgcych z miejskich budynkoéw iich otoczenia zgodne

z tymi zatozeniami wymaga spojnych i dtugofalowych inwestycji w tzw. infrastrukture btekitno-zie-
long (rozwigzania wykorzystujgce naturalne, potnaturalne i sztuczne ekosystemy roslinne i wodne
do retencji i detencji). Nie nalezy jednak zapominac¢ o tzw. infrastrukturze szarej, czyli typowych
rozwigzaniach technicznych i inzynierskich (odwodnienia, zbiorniki, urzgdzenia przeciwzalewowe
etc.), ktére wspomagajg miasta i ich mieszkancéw nie tylko w pozyskiwaniu, retencji, detencji i wy-
korzystaniu deszczéwki, ale takze w odwodnieniu powierzchni, ktérych utwardzenie jest niezbedne

(np. drdg), czy w ochronie przed skutkami nadmiernych opaddw.

Ochrona budynkéw przed zalaniem

Jednym ze skutkow gwattownych opadow (nawet krotkich, ale intensywnych) dla kanalizacji ogél-
nosptawnej na terenach miejskich, czyli dla wcigz najpowszechniejszego rozwigzania odprowadza-
nia wod opadowych, moze byc jej przecigzenie na skutek znacznego doptywu. W wyniku tego moze
nastgpi¢ cofniecie sie Sciekdw do pomieszczen potozonych ponizej poziomu zalewania. Dlatego
w przeciwdziataniu skutkom deszczu nawalnego pierwszg linig obrony sg zabezpieczenia przed
przeptywem zwrotnym Sciekow (cofka) - przepompownie Sciekdw w kanalizacji grawitacyjnej lub
urzadzenia przeciwzalewowe. Zastosowanie takiego zabezpieczenia jest prawnie wymagane przez
Warunki Techniczne [6] dla tych pomieszczen z instalacjg kanalizacji grawitacyjnej, z ktorych krot-
kotrwale nie jest mozliwy grawitacyjny sptyw Sciekow (8 124) [6]. Za takie na pewno nalezy uznac
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wszelkie pomieszczenia i piwnice potozone ponizej poziomu zalewania.
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Urzadzenia zabezpieczajgce przed przeptywem zwrotnym Sciekdw mogg by¢ dwojakiego
rodzaju:

B pompownie budynkowe zgodne z PN-EN 12056-4 w zakresie pkt 4-6 [7];

B urzadzenia przeciwzalewowe zgodne z PN-EN 13564-1 [8].

Gama klap, zasuw i zaworéw przeciwzalewowych, np. klapy zwrotne chronigce takze przed
gryzoniami lub zasuwy burzowe, umozliwia ich zastosowanie zaréwno w budynkach nowych, jak
i istniejgcych (np. do montazu na swobodnym przewodzie kanalizacyjnym, dzieki czemu mozna
je zamontowa¢ bez szczegblnej ingerencji w istniejacg instalacje), a takze dobdr rozwigzania do
oczekiwan i potrzeb inwestora oraz wagi i wartosci materialnej i niematerialnej zabezpieczanej in-

westycji (por. tabela 1). Przykladowo mimo ze norma [8] nie podaje zalecen dot. doboru urzadze-

Tabela 1. Rodzaje urzadzen przeciwzalewowych zgodnych z PN-EN 13564-1 [8, 9]

Typ
urzadzenia

Mechanizm zamykania Mechanizm awaryjny Zastosowanie

na przewodach

0 jeden samoczynny - poziomych
: jeden samoczynny i) | | ey
, dwa samoczynne jeden (moze by¢ taczony z jednym | na przewodach

z mechanizméw samoczynnych) poziomych

poruszany za pomocg energii zewnetrznej na przewodach

3 (np. elektrycznej, pneumatycznej) [ I (Al AT Ol GO TEER)) poziomych
4 ‘aden lub dwa samoczvine jeden (moze by¢ taczony z jednym |  w ksztattkach
J y z mechanizméw samoczynnych) lub wpustach

. . jako wpust

5 jeden samoczynny jeden podtogowy

nia w zaleznosci od rodzaju Sciekéw, w jej zatgczniku przytoczono wytyczne niemieckie, ktore do
Sciekdw z fekaliami polecajg urzadzenia wyposazone w mechanizm zamkniecia z napedem typu 3
(pokonujgce opor zalegajacych w przewodzie nieczystosci) [9]. Sterowanie urzagdzeniem przeciwza-
lewowym pozwala rozpoznac ryzyko cofki odpowiednio wczesnie (np. przy okreslonym napetnieniu
kanatu odptywowego) i uruchomié¢ mechanizm zamykajacy.

Producenci czesto dostarczajg przepompownie jako petne, monoblokowe rozwigzania do prze-
ttaczania Sciekow. W ich sktad wchodza: zbiornik, pompa, lewar, zasuwa odcinajgca, otwoér rewizyj-
ny i sterowanie, umozliwiajgce np. autodiagnostyke czy (wazng w sytuacjach nagtych lub awaryj-
nych) zdalng kontrole pracy. Konstrukcja modutowa pozwala dopasowac rozwigzanie do warunkéw
i mozliwosci zabudowy. Przy wyborze przepompowni warto zwroci¢ uwage na rodzaj wirnika (tak,
by radzit sobie np. z substancjami wtéknistymi, coraz bardziej powszechnymi w Sciekach bytowych),
a takze dostepnosc i koszty pdzniejszego serwisu.
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Odprowadzanie wod z powierzchni utwardzonych

W miescie, nawet dgzagcym do stworzenia btekitno-zielonej infrastruktury oraz tworzenia lub od-
twarzania zdolnosci retencyjnych, nie da sie unikng¢ obszaréw wymagajgcych nawierzchni utwar-
dzonych, np. sciezek rowerowych, drég czy parkingdw. Do miejsc wymagajacych ,punktowego” po-
dejscia do odwodnienia nalezg tez budynki wysokie i wysokosciowe, szczegdlnie stawiane wsrdd juz
istniejgcej zabudowy - stosunkowo mata powierzchnia dziatki musi odebra¢ duzg ilos¢ wody spty-
wajacej po elewacji, przy uwzglednieniu uwarunkowan zwigzanych z wptywem dziatki sgsiedniej.

W takich sytuacjach niezawodne sg odwodnienia liniowe - rozwigzania, ktére wydajg sie nie-
skomplikowane (i rzeczywiscie takie sg pod wzgledem zasady dziatania), ale wymagajg uwaznego
podejscia do doboru i wykonawstwa. Odwadnianie chodnikow, ciggdw spacerowych, sciezek ro-
werowych czy drég osiedlowych mozna uzupetni¢ np. o muldy chtonne - poétkoliste konstrukcje
umieszczane miedzy drogg a poboczem czy wzdtuz drog rowerowych.

Odwodnienia wykonuje sie zwykle z betonu i jego odmian, np. polimerobetonu (mieszanki
poliestru, zywicy i kruszywa kwarcowego) lub betonu mikrozbrojonego wtéknami bazaltowymi -
mozna dzieki temu dobra¢ wytrzymatos¢ korytka do faktycznego obcigzenia ruchem kotowym.
Beton dobrze sprawdza sie w budowie korytek odwodnien - jest odporny mechanicznie i trwaty
(np. mato wrazliwy na zmiany Srodowiskowe), a takze niepodatny na korozje atmosferyczng (np.
na aerozol morski) czy sktad odptywu wody opadowej bedgcy pochodng zanieczyszczen sptukiwa-
nych przez deszcze. Podobne wiasnosci uzytkowe muszg miec ruszty (kratki) wykonane z wytrzy-
matych, niepodatnych na korozje i wandaloodpornych materiatow, takich jak np. zeliwo czy stal
nierdzewna. Wazne jest dobranie kratki o wtasciwej klasie obcigzenia, odpowiadajgcej nie tylko

rzeczywistemu obcigzeniu ruchem koto-

wym, ale tez uwzgledniajgcej nagte przy-
padki, jak np. konieczno$¢ wjazdu pojazdu
uprzywilejowanego.

Oprocz  parametréw  hydraulicznych
i uzytkowych oraz warunkéw wynikaja-
cych ze specyfiki miejskich lokalizacji trze-
ba przewidzie¢ pewng zdolnos¢ retencyjng
(buforowg) odwodnien opdzniajgcg odptyw
do kanalizacji deszczowej, jak i ich wspot-
prace z infrastrukturg retencyjng, takg jak

skrzynki rozsgczajace czy zbiorniki. Odpro-
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spetni¢ okreslone warunki zawarte w ustawie Prawo wodne [5] i rozporzgdzeniu w sprawie sub-

stancji szczegdlnie szkodliwych dla sSrodowiska wodnego [10].

Parkingi bezpieczne dla srodowiska

Waznym zagadnieniem jest jako$¢ odptywu wody deszczowej lub roztopowej kierowanego do ziemi,
wod lub urzagdzen wodnych (np. rowdw melioracyjnych) z powierzchni utwardzonych w miastach.
Cho¢ woda taka nie jest Sciekiem, jej jakoS¢ regulujg ustawa Prawo wodne [5] oraz rozporzgdzenia
w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego [10]. Przy odprowadzaniu
odptywu powstatego z wod opadowych do srodowiska kluczowe jest zachowanie odpowiedniej ja-
kosci tej wody - w zadnym przypadku nie moze ona zawierac¢ substancji szkodliwych lub nie spet-
nia¢ warunkéw dotyczgcych Sciekbw komunalnych odprowadzanych z terenéw aglomeracji [5],
wskazanych w rozporzadzeniu [10].

Zalecane bardziej szczegdtowe zasady postepowania z odptywem z powierzchni utwardzonych
zalezg od tego, jak wielka jest dana powierzchnia i jak duza ilos¢ wody z opaddw na niej powstaje
- §17.1 rozporzadzenia [10] stanowi, ze wody opadowe lub roztopowe, ujete w otwarte lub zamkniete
systemy kanalizacyjne, pochodzqgce z zanieczyszczonej powierzchni szczelnej [...] w ilosci, jaka powstaje
Z opaddw o natezeniu co najmniej 15 | na sekunde na 1 ha oraz z obiektow magazynowania i dystrybu-
¢ji paliw, w ilosci, jaka powstaje z opaddow o czestosci wystepowania jeden raz w roku i czasie trwania
15 minut, lecz w ilosci nie mniejszej niz powstajgca z opadow o natezeniu 77 | na sekunde na 1 ha - mogq
byc¢ wprowadzane do wéd lub do urzqdzeri wodnych, o ile nie zawierajg substancji zanieczyszczajgcych
w ilosciach przekraczajgcych 100 mg/l zawiesin ogolnych oraz 15 mg/l weglowodordéw ropopochodnych.

WS$rdd ,zanieczyszczonych powierzchni szczelnych” rozporzadzenie [10] wymienia tereny prze-
mystowe i sktadowe, baz transportowych, portéw, lotnisk, miast, drég zaliczanych do kategorii drog
krajowych, wojewo6dzkich lub powiatowych klasy G oraz parkingéw o powierzchni powyzej 0,1 ha -
co przektada sie na ok. 20 stanowisk postojowych dla samochoddw osobowych [11].

Do zapewnienia wymaganej jakosci wodzy deszczowej stosuje sie odpowiednie urzgdzenia
oczyszczajgce. Jednym z podstawowych sposobdw ochrony otoczenia parkingéw wskazywanych
przez GDDKIA jest stosowanie urzadzen sedymentacyjno-flotacyjnych [11], czyli separatoréw
substancji ropopochodnych, okreslanych przez normy PN-EN 858-1 i 2 [12, 13] jako ,instalacje
oddzielaczy cieczy lekkich (np.: olej lub benzyna)’. Separator ma forme dwukomorowego zbiorni-
ka - w komorze odmulacza separatora oddzielane sg substancje state, a w komorze flotacyjnej
substancje ropopochodne zbierane na powierzchni wody. Separatory substancji ropopochodnych
majg forme podziemnych zbiornikéw z tworzyw sztucznych, zelbetu, stali nierdzewnej lub zeliwa,
wyposazonych w pokrywe odpowiednig do oddziatujgcego na nig ruchu kotowego. Urzadzenia do-

stepne sg zwykle w trzech wersjach:
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B klasa A15 (ciggi piesze - 1,5 t),

B klasa B125 (ciggi jezdne - 12,5 1),

m klasa D 400 (ciggi jezdne typ ciezki - 40 t) [14].

Waznym elementem wyposazenia separatora jest regulator przeptywu instalowany na wlocie.
Wynika to z obowigzku zabezpieczenia przed doptywem wdéd opadowych i roztopowych o nateze-
niu wiekszym niz jego przepustowos¢ nominalna, gdyz jesli ilosci wéd opadowych lub roztopowych
sg wieksze niz wskazano w § 17.1 rozporzadzenia [10], mozna je odprowadza¢ do wdd lub urza-
dzen wodnych bez oczyszczania.

Przy doborze separatora uwzglednia sie wielkoS¢ przeptywu, gestos¢ weglowodoréw nieorga-
nicznych wystepujacych w oczyszczanym odptywie oraz ich odpowiednie stezenie na wylocie z se-
paratora. Pod katem skutecznosci oczyszczania separatory wystepujg w dwéch klasach, przy czym
do oczyszczania odptywow wod deszczowych nalezy stosowac urzgdzenia klasy |, czyli separatory
koalescencyjne, dla ktérych stezenie substancji ropopochodnych na odptywie nie moze przekra-
cza¢ 15 mg/I [13].

Wyposazeniem dodatkowym urzgdzenia klasy | sg wktady koalescencyjne lub lamelowe, ktérych
zadaniem jest tgczenie zbyt rozdrobnionych kropli oleju w wieksze skupiska, by mogty zosta¢ od-
dzielone w procesie flotacji. Jesli w odptywie wystepuje duza ilo$¢ odpaddw statych i zawiesin, np.
btota czy piasku, odmulacz (osadnik) powinien by¢ powiekszony. Zgromadzone zanieczyszczenia
powinny by¢ regularnie usuwane przez przedsiebiorstwo majgce odpowiednig koncesje, poniewaz
powstajgce odpady uwazane sg za niebezpieczne [15]. Jako urzadzenia stuzgce ochronie Srodowi-
ska, zgodnie z ustawg Prawo budowlane [16] separatory wymagajg kontroli co p6t roku, jednak rze-
czywista czestotliwos¢ przegladdw powinna zalezec¢ od szybkosci gromadzenia sie odpadéw - po-
ziom napetnienia bedacy sygnatem do przegladu okresla producent. Jesli urzgdzenia oczyszczajgce
majq przepustowos¢ nominalng wiekszg niz 300 I/s, ich skutecznos$¢ nalezy ocenia¢ na podstawie
przegladdw i badan w zakresie normowanych substancji zanieczyszczajacych, przeprowadzonych

W czasie trwania opadu co najmniej dwa razy w roku [10].

Rozwigzania retencyjne pod powierzchnia parkingéw

Odptyw wod opadowych lub roztopowych o wtasciwej jakosci z parkingdw czy miejsc obstugi po-
dréznych (MOP) moze by¢, zgodnie z zaleceniami GDDKIA [11], kierowany do infrastruktury zapew-
niajgcej retencje wody deszczowej. Wytyczne te mogg miec przetozenie takze na inne rodzaje po-
wierzchni utwardzanych.

W odniesieniu do mniejszych parkingéw (ponizej 1 ha) dopuszczalne jest odprowadzenie do od-
biornikdéw naturalnych wéd bez oczyszczania, a wrecz zaleca sie ich budowanie jako tzw. parkingow

zielonych - z nawierzchniami przepuszczalnymi (z asfaltu porowatego lub ptyt perforowanych),

Rl «



Racjonalne wykorzystanie wody i zagospodarowanie Sciekow

z docelowg infiltracjg wéd opadowych do podtoza. Ten rodzaj parkingu mozna zatozy¢ na terenach
o matych spadkach, z gruntami o dobrej przepuszczalnosci i niskim poziomie wody gruntowej [11].

W wypadku bezcisnieniowego rozprowadzania i rozsgczania wody deszczowej zebranej z utwar-
dzonych powierzchni zastosowanie znajdg skrzynki rozsgczajgce o wiekszej kubaturze (ponad
0,4 m* na pojedynczy element), majgce forme azurowych blokéw komorowych wykonanych z za-
awansowanych tworzyw sztucznych, takich jak poliolefiny, ktére podczas montazu owija sie wtok-
ning geosyntetyczng zapobiegajgcg zatykaniu perforacji skrzynek przez czastki gruntu. Skrzynki
sprawdzg sie w lokalizacjach o niskim poziomie wod gruntowych, w gruntach przepuszczalnych
i staboprzepuszczalnych (jednak w tym drugim przypadku wymagajg obsypki zwirowej). Modutowa
budowa, umozliwiajgca grupowanie skrzynek zaréwno w pionie, jak i w poziomie, pozwala dopaso-

wac ten system do wielkosci odwadnianej powierzchni [11].

Lokalne zagospodarowanie wody

Retencja pod powierzchniami utwardzonymi nie jest oczywiscie jedynym sposobem radzenia sobie
z bilansowaniem wody deszczowej na obszarach miejskich - jej odbiorem podczas intensywnego
deszczu i zagospodarowaniem w okresie deficytu opaddéw. PGW Wody Polskie podaje, ze sukce-
sywnie zwieksza retencje i obecnie zbliza sie ona do poziomu 7%, co przy sredniej europejskiegj
20% oznacza koniecznos$¢ dalszych dziatan inwestycyjnych [17]. Wydaje sie, ze miejskie ekosystemy
sq wrecz stworzone do tego, zeby nawet w niewielkich, ale przemyslanych systemach przybudyn-
kowych (szkoty, urzedy, osiedla mieszkaniowe) gromadzi¢ wode, ktoérg bedzie mozna wykorzystac
do podlewania zieleni miejskiej czy mycia powierzchni zewnetrznych. Takie dziatania prowadzone
sq w coraz liczniejszych polskich miastach, nie tylko tych najwiekszych. Majg jednak zwykle forme
gminnych lub miejskich programoéw dotacji, najczesciej zachecajgcych mieszkancéw do montazu
zbiornikéw badz wykonywania ogrodow deszczowych (np. we Wroctawiu, Warszawie, Gdansku,
Krakowie, Skawinie, Wodzistawiu Sl., Koninie, Toruniu, Gliwicach, Lublinie, Nowych Skalmierzycach),
a na mniejszg skale realizowane sg np. przez fundacje, urzedy dzielnicowe czy zarzady osiedli.
Przyktadowo na warszawskich osiedlach Kabaty i Bielany Fundacja ,Psubraty” zorganizowata
zbiorniki (beczki) na deszczéwke i ogréd deszczowy, korzystajgc z funduszy pozyskanych na pro-
jekty lokalne w ramach konkursu ,Decydujesz, pomagamy” (Tesco Polska) oraz konkursu Fundu-
szu Naturalnej Energii (Operator Gazociggdw Przesytowych GAZ-SYSTEM). Zainstalowane beczki
i ogrod deszczowy w pojemniku pomieszczg tgcznie 930 dm? (Kabaty, 2019) i 2000 dm? deszczow-
ki (Bielany, 2020). Fundacja wskazuje, ze dzieki retencjonowaniu wody deszczowej, szczegdlnie
w ogrodzie deszczowym, spowalniany jest jej sptyw ulicami i chodnikami do kanalizacji ogélno-
sptawnej. Dziatanie to zapobiega m.in. nabieraniu przez mate rzeki nizinne i potoki miejskie cha-

rakteru gorskiego nawet po stosunkowo niewielkich opadach. W ogrodzie deszczowym i w zieleni
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podlewanej wodg deszczowg nastepuje tez podczyszczanie odptywu w strefie korzeniowej i ztago-
dzenie erozji gleb [18].

Na terenie warszawskiej dzielnicy Wola prowadzony jest ,Wolski program matej retencji”. Po
sfinansowanej z miejskiego budzetu obywatelskiego instalacji do zbierania wody deszczowej stu-
z3cej do podlewania zieleni przy budynku Urzedu Dzielnicy (trzy zbiorniki umozliwiajgce zebranie
ok. 0,3 m3*/m? dachu wody opadowej, kierowanej nastepnie do miejscowego podlewania zieleni)
w 2020 roku [19], Zaktad Gospodarowania Nieruchomos$ciami Wola prowadzi program montazu
zbiornikéw na deszczéwke w budynkach bedgcych wtasnoscig miasta i zarzgdzanych przez wspol-
noty z udziatem miasta (ok. 100 budynkoéw). Wséréd zalet tego procesu wskazywano: oszczednos¢,
dbatos¢ o Srodowisko, angazowanie mieszkancdw oraz lepszg jakos¢ wody deszczowej niz wodo-
ciggowej w aspekcie pielegnacji zieleni. Pojemniki na wode deszczowg ustawia sie obok rur spu-
stowych i tgczy z nimi za pomocg zbieracza. Na zime zbiorniki sg demontowane i przechowywane
przez ZGN [20].

Z kolei na dziedzincu Urzedu Miejskiego we Wroctawiu powstat ,zielono-niebieski skwer”, ktéry
petni funkcje edukacyjno-demonstracyjng w zakresie wykorzystania wéd opadowych do podlewa-
nia zieleni miejskiej. Woda z dachu budynku (200 m?) poprzez zbieracz na rurze spustowej trafia
do trzech zbiornikéw o pojemnosci 360 | kazdy, wykonanych z twardego polietylenu (HDPE). Ze
zbiornikédw woda jest ttoczona do rozdzielacza, a stamtad do liczacej 400 m linii kroplujacej do
podlewania roslin. Urzad obrazowo okresdla, ze do podlania catego terenu (200 m?) potrzeba jed-
norazowo ok. 1,1 m?® deszczéwki, co odpowiada trwajgcemu 15 minut deszczowi - przy uwzgled-
nieniu Sredniego opadu we
Wroctawiu i powierzchni dachu
uzyskuje sie ok. 110 dni pracy
instalacji rocznie [21].

Tak rozumiane rozwigzania
.matej retencji” majg swojg role

w tworzeniu lokalnej odporno-

Sci na skutki zjawisk pogodo-
wych dla budynkéw, osiedli czy
nawet dzielnic, sg przejawem
Swiadomosci ekologicznej i po-
stawy obywatelskiej, a takze

przektadajg sie na korzysci spo- %m MY fn g
- R e B AR il 3

teczne dzieki zaangazowaniu  zielono-niebieski skwer edukacyjno-demonstracyjny przy siedzibie
Urzedu Miasta we Wroctawiu Zrédto: UM Wroctaw

i integracji spotecznosci. Bytoby
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idealnie, gdyby ten kapitat spoteczny udato sie spozytkowac przy wdrazaniu kompleksowych roz-
wigzan systemowych. Na bazie analizy ponad 1 min budynkéw, uwzgledniajgc profil opadéw dla
Nowego Jorku, miedzynarodowy zesp6t badaczy stwierdzit, ze przy przemyslanym, strategicznie
realizowanym zastosowaniu formuty partnerstwa publiczno-prywatnego (PPP) zdecentralizowa-
ne, budynkowe systemy zatrzymywania deszczéwki w miastach moga uzyskac efekty zblizone do
osigganych przez wielkoskalowe inwestycje w systemy wodociggéw i kanalizacji deszczowej. Jesli
dobrze zaprojektowany i wykonany zdecentralizowany system objgtby 43-96% budynkdw, mogtby,
zaleznie od specyfiki miasta, pokry¢ 17-29% miejskiego zapotrzebowania na wode do celéw innych
niz spozycie, obnizy¢ wydatki publiczne na dostawe wody o0 13-85%, a 0 35-56% ograniczy¢ odptyw

wod opadowych z dachu do kanalizacji i rzek [22].
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Katarzyna Cesluk

Ochrona przed przeptywem zwrotnym
— prawo, praktyka, przysztos¢

Przeptyw zwrotny - cofniecie do instalacji lub sieci wody zuzytej wczesniej
na potrzeby bytowo-gospodarcze lub przemystowe - moze pojawic sie

w wyniku nagtego spadku cisnienia w instalacji (awaria, duzy rozbiér wody).
Stanowi ryzyko zanieczyszczenia chemicznego i mikrobiologicznego, istnieja
wiec przepisy prawne, normy, wytyczne i dobre praktyki moéwigce o ochronie
przed nim instalacji i sieci.

Polsce ochrona przed przeptywem zwrotnym jest uregulowana prawnie dla budynkoéw pro-
Wjektowanych, budowanych, przebudowywanych i podlegajgcych zmianie sposobu uzytko-
wania w Warunkach Technicznych [1]:

§113.7. Instalacja wodociggowa powinna miec zabezpieczenia uniemozliwiajgce wtorne zanieczysz-
czenie wody, zgodnie z wymaganiami dla przeptywdw zwrotnych, okreslonymi w Polskiej Normie doty-
czqcej zabezpieczenia przed przeptywem zwrotnym.

oraz

§115.2. Za kazdym zestawem wodomierza gtéwnego od strony instalacji nalezy zainstalowac zabez-
pieczenie, o ktérym mowa w §113 ust. 7.

Istnieje wiec wprost wyrazony obowigzek zabezpieczenia przed przeptywem zwrotnym insta-
lacji wewnetrznej (8 113) i sieci wodociggowej (8 115). Zabezpieczenie nalezy dobiera¢ w oparciu
o norme PN-EN 1717 [2], wskazang w zatgczniku nr 1 do Warunkdéw Technicznych (wykazie norm
powotanych w rozporzgdzeniu). Norma wymaga od projektanta okreslenia kategorii ptynu, ktory
moze zostac cofniety do instalacji lub sieci wodociggowej - od kategorii 1 (woda wyptywajgca bez-
posrednio z sieci wodociggowe] przeznaczona
do uzytkowania przez cztowieka do celéw kon-
sumpcyjnych) do kategorii 5 (ptyn stanowigcy
zagrozenie dla zdrowia cztowieka z uwagi na
obecnos¢ substancji mikrobiologicznych badz
wirusowych) [2].

Istnieje wiele grup urzadzen zabezpiecza-
jacych, a dla kazdej z nich norma PN-EN 1717
wskazuje najwyzszg kategorie ptynu, przed ktéra
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urzadzenia zapewniajg ochrone sieci lub instalacji. Urzadzenie zabezpieczajgce odpowiednie do
ochrony przed ptynami kategorii wyzszej stanowi réwniez ochrone przed ptynami kategorii nizsze,j.

Zgodnie z art. 62 ustawy Prawo budowlane [3] urzagdzenia zabezpieczajgce powinny by¢ podda-
wane przynajmniej raz w roku kontroli stanu technicznego, przeprowadzanej przez osobe maja-
€3 uprawnienia budowlane w specjalnosci instalacyjnej. Zaréwno WHO, jak i producenci urzagdzen
zalecaja, by byty to osoby nie tylko majgce formalne uprawnienia, ale tez przeszkolone z wykony-
wania takich specjalistycznych kontroli. WHO zaleca wrecz, by kontrola odbywata sie co p6t roku,

a przynajmniej raz w roku - konserwacja [4].

Wyzwania projektowe

Waznym wyzwaniem przy doborze zabezpieczenia przed przeptywem zwrotnym jest wywazenie
proporcji miedzy bezpieczenstwem instalacji dla danego rodzaju budynku (np. budynki opieki zdro-
wotnej wymagaja najwyzszej ochrony ze wzgledu na zagrozenie przeptywem zwrotnym ptynu za-
wierajgcego bakterie czy wirusy - kategoria 5), specyficznymi wymaganiami inwestora oraz wzgle-
dami ekonomicznymi. Urzadzenia zabezpieczajgce odpowiednie do ptyndéw wyzszych kategorii sg
bowiem drozsze w zakupie i eksploatacji. Wynika to gtéwnie z faktu, ze powodowane przez nie
podczas normalnej pracy instalacji opory przeptywu sg ok. 10 razy wieksze niz w przypadku ptynéw
nizszej kategorii. Projektanci czesto majg Swiadomos¢, ze przeptywy zwrotne to potencjalne zrodto
zagrozenia toksykologicznego czy epidemiologicznego i przy przebudowie instalacji proponujg za-
stosowanie np. urzadzenia BA (izolatora przeptywdéw zwrotnych z obnizong strefg ciSnienia z moz-
liwoscig nadzoru). Moze to wptyng¢ np. na konieczno$¢ dobrania wiekszej pompy, szczegolnie jesli
urzadzen zabezpieczajgcych w obiekcie ma by¢ duzo. Dotyczy to np. budynku wielofunkcyjnego,
gdzie kazde odgatezienie instalacji - obstugujgce czes¢ ustugowg czy przemystowg - powinno miec
na potaczeniu z instalacjg gtbwng wiasne zabezpieczenie, czy budynku opieki zdrowotnej, gdzie
urzagdzenia medyczne pobierajgce wode stanowig potencjalne zrédto przeptywu zwrotnego, wiec
powinny by¢ zasilane z osobnego (odpowiednio zabezpieczonego) odgatezienia instalacji.

Czy mozna zmniejszyc ryzyko przeptywu zwrotnego w starych
budynkach?

Jak wskazuje WHO, w starszych (szczegdlnie duzych) budynkach czesto mozna sie spotkac z nieu-
dokumentowanym potgczeniem miedzy instalacjami wody pitnej i wody nienadajacej sie do picia
(np. na cele pozarowe). Poza tym w punktach czerpalnych mogg zosta¢ podtgczone i stosowane
rézne urzadzenia bez wiedzy zarzadcy budynku i stuzb technicznych (np. samodzielnie zamonto-
wane urzgdzenia do uzdatniania wody). Ryzyko przeptywu zwrotnego jest w takich sytuacjach duze
- jego wystepowanie taczy sie z brakiem odpowiednich urzgdzen zabezpieczajgcych przed nim.
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Ten problem moze wystgpic takze w przyborach sanitarnych, takich jak baterie czerpalne, pralki
czy zmywarki, ktére zgodnie z normg [2] powinny mie¢ zabezpieczenia wbudowane fabrycznie, ale
moze sie zdarzy¢, ze z przyczyn technicznych (lub w starszym urzgdzeniu) ich nie bedzie.

21 stycznia 2021 r. weszta w zycie nowa dyrektywa dotyczgca jakosci wody pitnej [5]. WSrod jej
wymogow znalazt sie obowigzek przeprowadzenia oceny ryzyka dostaw wody w catym ich fancu-
chu: w obszarze zasilania dla punktéw poboru wody, systemie zaopatrzenia w wode i - co waz-
ne - w wewnetrznych systemach wodociggowych, wraz z powigzanymi produktami i materiatami
(art. 10). Czescig ,szczegbtowq” oceny ryzyka w wewnetrznych instalacjach wodociggowych bedzie
tez - jesli zostanie stwierdzona taka koniecznos$¢ - monitorowanie ilosci bakterii Legionella i ste-
zenia otowiu w wodzie, poniewaz zagrozenia te wynikajg z wtdérnego zanieczyszczenia instalacji
wewnetrznych.

Wcigz otwarte pozostaje pytanie, co bedzie nastepstwem przeprowadzonej oceny ryzyka insta-
lacji wewnetrznych. Ministerstwo Infrastruktury wskazuje [6], ze obowigzkowe bedzie wprowadze-
nie systemu zarzadzania ryzykiem (tzw. Planéw Bezpieczehnstwa Wody), zgodnie z normg PN-EN
15975-2 [7]. Jednak o ile w przypadku punktow poboru i systemdw zaopatrzenia w wode ocena
ryzyka jest potgczona z zarzgdzaniem nim, o tyle dla instalacji wewnetrznych zarzgdzanie ryzykiem
nie zostato w dyrektywie wprost zapisane.

Zgodnie z dokumentem WHO, ocena ryzyka obejmuje rozpoznanie zagrozenia, ocene istniejg-
cych Srodkdéw kontroli (czyli elementéw zaopatrzenia w wode pitng, ktore bezposrednio wptywajq na jej
jakosc¢ przez zapobieganie wystepowaniu istotnych zagrozeri albo przez ich neutralizowanie lub usuwa-
nie bgdZ redukowanie ich do dopuszczalnego poziomu) oraz rozpoznanie dodatkowych lub uspraw-
nionych srodkéw kontroli [4]. Natomiast okreSlenie dziatari naprawczych, wdrozenie i utrzymanie
nowych srodkéw kontroli oraz monitoring operacyjny to juz elementy zarzgdzania ryzykiem. Dla
zagrozenia, jakim jest przeptyw zwrotny (zanieczyszczenie chemiczne lub mikrobiologiczne), skta-
dowymi oceny i zarzadzania ryzykiem bytyby [4]:

srodki kontroli:

m fizyczne oddzielenie i oznakowanie instalacji wodnych dostarczajgcych rézne rodzaje wody,

B ograniczenie do minimum przypadkowych lub nieumysinych potgczen miedzy réznymi insta-

lacjami, montaz zabezpieczen przed przeptywem zwrotnym tam, gdzie jest to wymagane,

B utrzymywanie nadcisnienia w instalacji wodnej;

monitorowanie operacyjne:

B monitorowanie integralnosci oddzielenia instalacji i kontrola ich oznakowania,

B monitorowanie dziatania zabezpieczen przed przeptywem zwrotnym;

procedury zarzadzania:

B opracowanie procedur montazu lub wymiany instalacji rurowej i armatury,
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B zlikwidowanie niecelowych potgczen miedzy réznymi instalacjami,

B opracowanie procedury dezynfekgji i sptukiwania skazonych stref;

programy wspierajace:

B opracowanie procedur komunikacji do celéw informowania lokatoréw lub uzytkownikow

budynku,

B przygotowanie instrukcji dla pracownikéw konserwacji i hydraulikéw lub instalatoréw montu-

jacych nowe lub zastepcze rury i wyposazenie.

Jeszcze nie wiadomo, czy i jak polski ustawodawca skorzysta z tych wytycznych. Polska, podob-
nie jak inne kraje europejskie, ma 2 lata na wprowadzenie zapiséw dyrektywy do krajowych aktow
prawnych. Natomiast pierwsza ocena ryzyka ma sie odby¢ w ciggu 8 lat (nie p6zniej niz 12 stycznia
2029 r.).
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Separatory zawiesin
i substancji ropopochodnych

Wody opadowe z powierzchni utwardzonych oraz scieki technologiczne moga
zawierac substancje ropopochodne szkodliwe dla srodowiska. Ich oddzieleniem
od wody wprowadzanej do zbiornikéw wodnych oraz od sciekdéw zajmuja sie
separatory. Oferowane sg rézne rodzaje tych urzadzen, w zaleznosci od wielkosci
zlewni i rodzaju obiektu.

eparatory zawiesin (inaczej: osadniki) to urzadzenia stuzgce do podczyszczania woéd opado-
S wych i Sciekdw z tatwo opadajgcej zawiesiny, o gestosci wiekszej niz 1 kg/dm3. Osadniki zabez-
pieczajg réwniez przed nadmiernym doptywem zawiesin do kolejnych urzgdzen w ciggu technolo-
gicznym (np. separatoréw substancji ropopochodnych lub zbiornikdw retencyjnych).
Separatory substancji ropopochodnych to urzgdzenia stosowane do podczyszczania wod opa-
dowych i Sciekdw technologicznych, stuzgce do oddzielania i magazynowania zgromadzonych i od-

separowanych cieczy lekkich (m.in. benzyn i olejow) o gestosci nie wiekszej niz 0,95 g/cmd.

Kiedy prawo wymaga stosowania separatorow?

Wytyczne dotyczace separacji zawiesin i substancji ropopochodnych zawarte zostaty w rozporzga-
dzeniu z 2019 r. w sprawie substancji szczeg6lnie szkodliwych dla Srodowiska wodnego oraz wa-
runkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu do wod lub do ziemi Sciekdw, a takze przy odpro-
wadzaniu wod opadowych lub roztopowych do waéd lub do urzgdzen wodnych [1]. Zgodnie z nim
wody opadowe lub roztopowe ujete w otwarte lub zamkniete systemy kanalizacyjne, pochodzace

z zanieczyszczonej powierzchni szczelnej:

a) terendw przemystowych, sktadowych, baz transportowych, portéw, lotnisk, miast, drég zalicza-
nych do kategorii drég krajowych, wojewodzkich lub powiatowych klasy G, a takze parkingéw
o powierzchni powyzej 0,1 ha, w ilosci, jaka powstaje z opaddéw o natezeniu co najmniej 15 | na
sekunde na 1 ha,

b) obiektéw magazynowania i dystrybucji paliw, w ilosci, jaka powstaje z opaddw o czestosci wyste-
powania raz w roku i czasie trwania 15 minut, lecz w ilosci nie mniejszej niz powstajgca z opa-
doéw o natezeniu 77 | na sekunde na 1 ha

- mogg by¢ wprowadzane do wdéd lub do urzadzehn wodnych (z wyjatkiem przypadkéw, o kto-

rych mowa w art. 75a ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne [2]) o ile nie zawieraja
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substancji zanieczyszczajgcych w ilosciach przekraczajgcych 100 mg/l zawiesiny ogélne;j

oraz 15 mg/l weglowodoréw ropopochodnych.

Do podczyszczania Sciekdw przemystowych zastosowanie majg przepisy rozporzgdzenia w spra-
wie sposobu realizacji obowigzkéw dostawcdw Sciekdw przemystowych oraz warunkdéw wprowa-
dzania Sciekow do urzadzen kanalizacyjnych [3]: <15 mg/dm3 weglowodoréw ropopochodnych

w odprowadzanych Sciekach.

Typy osadnikow

W zaleznosci od rodzaju zlewni i wymaganego poziomu podczyszczenia Sciekéw stosuje sie dwie
technologie osadnikdéw: poziome oraz wirowe. W osadniku poziomym zawiesina ogélna i zanie-
czyszczenia state zatrzymywane sg dzieki wykorzystaniu zjawiska sedymentacji. Nastepuje tu roz-
dziat dwoch faz: Sciekéw i zawieszonych w nich czastek o gestosci wiekszej niz gestos¢ wody. Wlot
do osadnika wyposazony jest w deflektor zwiekszajgcy efektywnos¢ dziatania urzgdzenia.

Osadniki wirowe sg optymalnym rozwigzaniem w terenie zurbanizowanym, gdzie wymagane
jest zastosowanie urzadzen o wysokiej efektywnosci usuwania zawiesin i matych gabarytach. Dzieki
dodatkowemu wykorzystaniu sity odSrodkowej, ktéra poteguje oddzielanie drobnych czastek za-
wiesiny, mozliwe jest uzyskanie wysokiej skutecznosci usuwania zanieczyszczen przy duzych ob-
cigzeniach hydraulicznych. Pozwala to na relatywne zmniejszenie powierzchni osadnika w obiekcie
(terenie). Zastosowany na wlocie do urzadzenia deflektor zwieksza efektywnos$¢ usuwania zanie-
czyszczen dzieki lepszemu rozprowadzeniu Sciekdw po powierzchni urzadzenia i zmniejszeniu tzw.

martwych stref.

Rodzaje separatorow ropopochodnych

W zaleznosci od rodzaju zlewni, warunkéw pracy urzgdzenia oraz wymaganego poziomu podczysz-
czenia SciekOw stosuje sie separatory substancji ropopochodnych w dwdéch technologiach: lamelo-
wej i koalescencyjnej.

W separatorach koalescencyjnych (fot. 1, 2) oddzielanie zanieczyszczeh ropopochodnych na-
stepuje dzieki zjawisku grawitacyjnego rozdziatu olejéw i wody, ktére dodatkowo jest wspomagane
przez zjawisko koalescencji. Zawiesina mineralna zawarta w Sciekach ulega osadzeniu w wyniku
sedymentacji oraz filtracji w materiale koalescencyjnym. Konstrukcja separatora zapewnia uspo-
kojenie przeptywu zanieczyszczonych wéd oraz jednoczesne wymuszenie rozdziatu strumienia
Sciekdw na substancje ropopochodne (magazynowane w separatorze) i wode. Lzejsze od wody za-
nieczyszczenia ropopochodne wyptywajg na powierzchnie, gdzie gromadzg sie, tworzgc warstwe.
Niewielkie krople oleju mineralnego, ktére nie majg odpowiedniej sity wyporu, w trakcie przepty-
wu przez materiat koalescencyjny taczg sie w wieksze krople (koalescencja), co utatwia ich rozdziat
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Fot. 1. Separator koalescencyjny  Fot. 2. Separator koalescencyjny  Fot. 3. Separator lamelowy ESL-Z
ESK Fot. Ecol-Unicon LW1000 NS3 Fot. KESSEL Fot. Ecol-Unicon

grawitacyjny. Zatopiony wylot uniemozliwia wydostanie sie odseparowanych zanieczyszczen do
odbiornika Sciekow.

Separatory lamelowe oddzielajg substancje ropopochodne z wykorzystaniem procesow flota-
cji i sedymentacji (fot. 3). Zanieczyszczone wody ptyngce w systemie kanalizacji deszczowej wpty-
wajg do separatora przez komore wlotowa, ktérej konstrukcja zapewnia uspokojenie przeptywu
i jednoczesne ukierunkowanie strumienia Sciekow. Oddzielenie zanieczyszczen nastepuje podczas
wielowarstwowego przeptywu zanieczyszczonych wéd przez pakiety lamelowe. Oczyszczone Scieki
trafiajg nastepnie do komory odptywowej wyposazonej w zamkniecie zabezpieczajgce przed prze-
lewaniem sie do niej zawartosci komory separacji w sytuacji podpietrzenia Sciekbw w urzgdzeniu
(spowodowanej np. podtopieniem separatora w wyniku cofki z odbiornika). Zastosowana techno-
logia oddzielenia substancji ropopochodnych umozliwia dodatkowo zatrzymywanie tatwo sedy-

mentujgcych zawiesin gromadzonych na dnie komory separacji.

Kryteria wyboru rodzaju separatora

Separatory koalescencyjne umozliwiajg oczyszczanie wéd opadowych wytgcznie dla przeptywu
nominalnego. Parametry urzadzenia nalezy dobrac tak, aby przepustowo$¢ nominalna separatora
byta wieksza od przeptywu maksymalnego wéd deszczowych doptywajgcych do urzgdzenia. Sepa-
ratory koalescencyjne sg rekomendowane w zlewniach mniejszych i zlewniach, w ktérych zanie-
czyszczenia wystepujg w wysokich stezeniach, a zatem sprawdzg sie w warsztatach i myjniach sa-
mochodowych, na stacjach paliw, w bazach transportowych, mniejszych zaktadach przemystowych,
Srednich i matych parkingach, przy odprowadzaniu wody z mostéw i wiaduktow drogowych.
Separatory lamelowe umozliwiajg oczyszczanie wéd opadowych w wiekszych zlewniach. Zale-

ca sie ich stosowanie przy wylotach miejskich kolektorow deszczowych, na duzych parkingach, do
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ochrony wod powierzchniowych przy zaktadach przemystowych, centrach logistycznych, na lotni-
skach. Sprawdzg sie takze przy odptywach wéd deszczowych z autostrad i drég o duzym natezeniu
ruchu. Zostaty zaprojektowane tak, by méc podczyszcza¢ wode o wiekszych przeptywach niz no-
minalne i jest to ich najwieksza zaleta. Skuteczno$¢ podczyszczania wynosi >99,9% (zapewniajac
stezenie ropopochodnych na odptywie <5 mg/dm?) dla nominalnego przeptywu i spada wraz z jego
wzrostem, ale nadal sie odbywa. Jest to niezwykle wazne wszedzie tam, gdzie mamy do czynie-
nia z powierzchniami duzymi i bardzo duzymi, z ktérych sptywa deszczéwka. Zastosowanie sepa-
ratorow lamelowych jest wéwczas jedynym rozwigzaniem. Ich konstrukcja umozliwia oddzielanie
i zatrzymywanie zaréwno substancji ropopochodnych, jak i zawiesin mineralnych (piaski, szlamy)
znajdujgcych sie w wodach opadowych i roztopowych sptywajacych z kazdego rodzaju zlewni. Se-
paratory lamelowe sg polecane dla duzych zlewni, w ktérych w r6znym czasie moze sptywac wiecej
lub mniej wéd deszczowych, a wiec w takich, w ktérych mamy do czynienia ze zréznicowanym ob-
cigzeniem przeptywu i roznym tadunkiem zanieczyszczen ropopochodnych i zawiesin.

Podsumowujgc, szczegbdlng uwage przy wyborze odpowiedniego typu separatora nalezy
zwrécic na:

m wielkos¢ terenu, z ktérego sptywa deszczéwka, co ma wptyw na jej objetosc,

W ilos¢ zawiesiny zawartej w deszczdwce,

B mozliwos$¢ pracy urzadzenia przy przeptywie burzowym,

B stopien ochrony wdd powierzchniowych, do ktérych odptywajg wody deszczowe - czy jest to

strefa ochronna, czy akwen jest zamkniety, jaka jest predko$¢ nurtu i w jakim czasie rzeka czy

strumien zdota sie sama oczyscic.

Wytyczne doborowe dla osadnikéw i separatorow

Sposéb zaprojektowania osadnikéw zalezy od warunkoéw lokalizacyjnych, rodzaju podczyszczanych

Sciekow (wody opadowe czy Scieki technologiczne), przeptywdw oraz zaktadanej ilosci zawiesiny

Tabela 1. Zastosowanie separatorow z uwzglednieniem charakteru zlewni

Technologia Charakter zlewni Zastosowanie
m wyloty miejskich kolektoréw deszczowych
zlewnie duze o zr6znicowanym obcigzeniu m duze parkingi i place manewrowe
Lamelowa przeptywu sciekéw i réznym tadunku m zaktady i tereny przemystowe
zanieczyszczen w Sciekach (zawiesina, m centra logistyczne
substancje ropopochodne itp.) m lotniska
m drogi i autostrady
m warsztaty, myjnie samochodowe
; S . : m stacje paliw, bazy transportowe
zlewnie mniejsze i zlewnie charakteryzujace
: . : ; : m zaktady przemystowe
Koalescencyjna | sie wysokim stopniem rozproszenia . 2
. A B mniejsze parkingi, mosty
zanieczyszczen w sciekach .
m tereny kolejowe
m energetyka
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w Sciekach odptywajgcych. Zalecenia dotyczgce doboru osadnika zgodnie z normg PN-EN 858-2
przedstawia tabela 2.

Tabela 2. Pojemnos¢ osadnikow [4]

Minimalna pojemnos¢
osadnika [dm?3]
niewymagana

Przewidywana przyktadowa ilos¢ osadu kanalizacyjnego

Zadna |m kondensat

m Scieki technologiczne z okreslong mata pojemnoscig osadu kanalizacyjnego
m wszystkie obszary zbierajgce wode deszczowa, gdzie wystepuje niewielka
ilo$¢ mutu z ruchu ulicznego lub podobnych, tj. baseny sptywowe na terenach
zbiornikdéw benzynowych i krytych stacjach benzynowych

Mata 100 - NS*/f,

m stacje benzynowe, myjnie samochodowe reczne, mycie czesci

m place do mycia autobuséw

m Scieki z garazy i placéw parkingowych pojazdéw

m elektrownie, zaktady mechaniczne

m urzadzenia myjgce dla pojazdéw terenowych, maszyn budowlanych,
maszyn rolniczych

m place do mycia samochodoéw ciezarowych

m automatyczne myjnie samochodowe, tj. obracalne, przejazdowe

Srednia 200 - NS**/f_

300 - NS**/f,
Wysoka

300 - NS*+*/f,

* Nie dotyczy oddzielaczy mniejszych lub réwnych NS 10, poza krytymi parkingami samochodowymi
** Minimalna pojemnos¢ osadnikéw: 600 dm?

*** Minimalna pojemnos¢ osadnikéw: 5000 dm?

f, — wspotczynnik gestosci

Dobér separatoréw polega na dopasowaniu typoszeregu separatora z karty katalogowej do
wartosci wyliczonych przeptywow ze zlewni (Q. i Q. ) przy spetnieniu okreslonych warunkow

hydraulicznych. Wartos¢ przeptywu urzadzenia Q___ nalezy przyja¢ réwng lub wyzszg od wyliczo-

nom

nych wartosci przeptywdw ze zlewni. Na rys. 1 zaprezentowano uproszczony schemat doboru

separatorow.

Warunki hydrauliczne okre$lane sg w zaleznosci od typu separatoréw i ich przeznaczenia:

a) separatory koalescencyjne sg stosowane do kazdego rodzaju zlewni

Q,.,urzadzeniazQ_ zlewni-f,

f, - wspotczynnik zalezny od gestosci cieczy
separowanej

(Gestoéé cieczy separowanej [g/cm®] | f, )
do 0,85 1,0
powyzej 0,85 do 0,90 1,5

S 0,90 do 0,95 2,0 )

b) separatory z mozliwoscig przeptywu burzowego stosowane sg do kazdego rodzaju zlewni

z wytgczeniem powierzchni szczelnych obiektow magazynowania i dystrybucji paliw

s+ | IR

Q

nom

Q

em = em

[dm?¥/s] — ilo$¢ Sciekow ze zlewni
wymagajaca podczyszczenia

v

4, [dM¥/(s+ha)] -

obliczeniowe natezenie opadu
ze zlewni

.., = 15 dla zlewni typu A
d,.m = 77 dla zlewni typu B

Zlewnia typu A — wszystkie
zlewnie z wyjatkiem typu B

Zlewnia typu B -
powierzchnie szczelne
magazynowania i dystrybucji
paliw

v

F,, [ha] - powierzchnia
zlewni zredukowanej

F11=F.lp

F [ha] — powierzchnia
catkowita zlewni
P — wspdtczynnik sptywu
dobierany wg wytycznych
zamieszczonych w tabeli 3.

Q

max [dM?/s] — maksymalna ilo$¢ Sciekéw ze zlewni
kierowana do osadnika
Qmax=qmax.F.q’.(p
l

@ — wspotczynnik opdznienia
(retencji) zalezny od ksztattu
i spadku zlewni

P — wspotczynnik
sptywu dobierany
wg wytycznych

zamieszczonych 1

w tabeli 3 0= W
F [ha] — powierzchnia catkowita
zlewni
n=4-8

Im zlewnia bardziej zwarta
(zblizona ksztattem do kota),
a spadki wieksze — tym wigksze n.

od rodzaju zlewni

Rodzaj zlewni

Dachy:
o nachyleniu powyzej 15°
o nachyleniu ponizej 15°
zwirowe
Asfalt
Kostka
Zwir
Ogrody dachowe
Rampy i myjnie
samochodowe

Ptyty z zalewanymi spoinami
pokryte papa lub betonem

Chodniki pokryte ptytami
Chodniki niepokryte ptytami,
podworza i aleje

Place do gier i place
ogrodowe

Zielen, ogrody
Parki

Tabela 3. Wspofczynnik sptywu w w zaleznosci

Wspoétczynnik
sptywu @

1,00
0,80
0,50

0,80-0,90

0,80-0,85

0,15-0,30
0,30

1,00

0,90
0,60

0,50

0,25

0,10-0,15
0,05

Im zlewnia bardziej ptaska i wy-
dtuzona — tym mniejsze n.

v

q,.., [dm?¥(s-ha)] — natezenie opadu maksymalnego
(nawalnego) liczone wg odpowiednich formut natezen
deszczédw miarodajnych dla danego obszaru:

—model Panda

— formuta Suligowskiego

- formuta Bogdanowicz-Stachy

- formuta Btaszczyka i inne.

_ 6,67 ke

max t0’67

q,.., — liczone wg formuty Bfaszczyka (tabela 4)

H [mm] - roczna wysoko$¢ opadéw ($rednio 600 mm)
t [min] - czas trwania deszczu

c [1 raz na c lat] - czestos$¢ wystepowania deszczu

_100
p

p [%] - prawdopodobienstwo wystapienia deszczu

v

Tabela 4. Typowe przyjmowane wartosci wraz z wynikami
dla okre$lonego czasu trwania deszczu i $Sredniego
opadu rocznego H = 600 mm liczone wg formuty

c

Btaszczyka
q__ [dm®/(s-ha)] dla t

P ¢ " [min]
[%] nEcrellazt] L=l [tm=in1]5
100 1 101 7
50 2 127 97
20 5 173 132
10 10 218 166

5 20 275 210

Rys. 1. Schemat doboru separatoréw [4]

Ri s



Racjonalne wykorzystanie wody i zagospodarowanie Sciekow

ok .
Q,.. urzadzenia*2 Q,__ _zlewni
- .
Q,.., Urzadzenia**2Q,__ zlewni

s A

"W przypadku zlewni charakteryzujacych sie relatywnie
niskim poziomem zanieczyszczen olejowych (np. centra
miast z dominacjg zabudowy mieszkalno-handlowej z du-
zym udziatem wod z dachéw, parkingi, przelotowe odcin-
ki tras szybkiego ruchu) producent dopuszcza mozliwos¢
przekroczenia Q,__, jezeli projektant uzna to za stosowne
(ESL, PSW).

“Przepustowo$¢ maksymalna separatora Q
kraczana (ESL, PSW, ESK-B).

& J

nie powinna by¢ nigdy prze-

nom

€) podczyszczalnie z indywidualnie zaprojektowanym przelewem

W przypadku zastosowania przelewu (odprowadzania czesci wod opadowych bez oczyszczania)
urzadzenie oczyszczajgce (osadnik i separator) powinno by¢ zabezpieczone przed doptywem wiek-
szym niz jego przepustowos¢ nominalna. Typowymi rozwigzaniami gwarantujgcymi zabezpieczenie
urzadzen przed przecigzeniem hydraulicznym sg regulatory przeptywu instalowane na wlocie do
ciggu technologicznego. Zastosowanie tych urzadzen umozliwia spetnienie wymogdéw prawnych

zawartych w [1].

Qg - Przeptyw w rurze obejsciowej

Q. 2Q,., zlewni-Q_  urzadzenia

d) separatory koalescencyjne dla podczyszczalni sciekdéw technologicznych
Scieki technologiczne zawierajagce substancje ropopochodne powstajg gtéwnie w obiektach ta-
kich jak myjnie samochodowe czy warsztaty naprawcze. Oczyszczanie Sciekdw technologicznych

powinno sie odbywac w petnym zakresie przeptywdw.

, Ve ~N
Srednica zaworéw czerpalnych ) Q,,,, urzadzenia=2-Q,-f,
DN15 = DN15 DN125| | Q_-ilo$¢ $ciekow w technologicznych; obliczenia wg normy PN-EN
Punkt (1/2") (3/4u) (1“) S 858-2
czerpalny e s
lloé¢ Sciekéw Q_, [dm?/s] Qs = Qs1 + Qsz + st + Qs4 [dm?3/s]
1 0,50 1,00 1,70 f, —wspobtczynnik zalezny od gestosci cieczy seprowanej
2 0,50 1,00 1,70 Q,, - ilos¢ Sciekdw z punktow czerpalnych
3 0,35 0,70 1,20 Q,,- ilos¢ sciekéw z myjni samochodowej. Dla jednego urzgdze-
4 0,25 0,50 0,85 nia przyjmuje sie Q,, > 2 dm¥s; dla wiekszej liczby urzadzen
L =5 0,10 0,20 0,30 ) przyjmuje sie: 2 dm?3/s dla pierwszego urzadzenia, 1 dm3/s dla

nastepnych

Q,,- ilos¢ Sciekow z wysokocisnieniowych myjni i agregatow czysz-
czacych. Dla jednego urzadzenia przyjmuje sie Q_, = 2 dm?/s;
dla wiekszej liczby urzadzen przyjmuje sie: 2 dm3/s dla pierw-
szego urzadzenia, 1 dm?3/s dla nastepnych

L Q,, - ilos¢ innych sciekow technologicznych

Schematy doborowe separatoréw mozna zastgpic¢ zdecydowanie tatwiejszym podejsciem i sko-

rzystac z kalkulatoréw doboru separatoréw na platformie WaterFolder [5].

Znaczenie montazu i eksploatacji separatorow

Separatory substancji ropopochodnych sg urzagdzeniami do montazu zewnetrznego. Instaluje sie
je w odpowiednio przygotowanym wykopie. Separator powinien by¢ usytuowany jak najblizej miej-
sca sptywu zanieczyszczonych wod deszczowych, z uwzglednieniem mozliwosci eksploatacyjnych.
Wazne, aby zapewniony zostat dostep dla obstugi wozu asenizacyjnego, ktory bedzie oprézniat se-
parator ze zgromadzonych zanieczyszczen. Istotne jest rowniez, aby separator posadowiony byt
na gtebokosci ponizej poziomu zamarzania. Przed wykonaniem wykopdw i montazem separatora
niezbedne sg réwniez badania poziomu wod gruntowych i parametréw geotechnicznych gruntu.
Poziom wdd gruntowych musi znajdowac sie zawsze ponizej wylotu z separatora. W przypadku
wysokiego poziomu wod gruntowych konieczne moze sie okaza¢ wykonanie odpowiednich funda-
mentow i zakotwiczenie separatora. Separator musi byc¢ instalowany na takim poziomie, aby moz-
liwe byto bezproblemowe podczyszczenie rur doprowadzajacych i odprowadzajgcych, i tak, aby
sptyw odbywat sie grawitacyjnie.

Jezeli separator montowany jest na terenie zielonym, po ktérym poruszajg sie piesi, umiejsco-
wienie jego wiazu nalezy zaplanowac na wysokosci ok. 5-10 cm ponad terenem, w przypadku po-
sadowienia pod powierzchnig jezdni lub chodnika krawedzie wtazéw muszg by¢ na tym samym
poziomie co powierzchnia terenu.

Montujgc separatory, warto wyposazyc¢ je w instalacje alarmowe monitorujgce poziom warstwy
osadu, oleju i przepetnienia. Jeszcze lepszym rozwigzaniem jest wpiecie urzadzenia do systemu
umozliwiajgcego biezgce monitorowanie pracy urzadzen. Pozwala to na optymalng prace stuzb
eksploatacyjnych i minimalizuje potrzebe kontroli obiektéw oraz ogranicza negatywne skutki dla
Srodowiska.

Warto zwrdci¢ uwage takze na eksploatacje separatora z pozycji terenu. Nie wszystkie dostepne

na rynku rozwigzania jg umozliwiaja.

Niezbedne badania i dokumentacje

Separatory substancji ropopochodnych muszg posiada¢, zgodnie z obowigzujgcymi przepisa-
mi, odpowiednie dokumenty potwierdzajgce mozliwos¢ ich stosowania jako wyroboéw budow-
lanych. Dokumenty te stanowig elementy specyfikacji technicznej bedgacej podstawa do dekla-
rowania wiasciwosci uzytkowych, takich jak skuteczno$¢, trwato$¢, przepustowos¢ nominalna

i maksymalna, mozliwos¢ pracy w warunkach podtopienia. Dokumentami takimi sg Krajowe
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Oceny Techniczne wydawane przez Jednostki Oceny Technicznej oraz norma zharmonizowana
PN-EN 858-1:2005/A1:2007 (w okreslonym w niej zakresie stosowania).
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5. www.waterfolder.com (dostep: 11.01.2021)
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Racjonalne wykorzystanie wody i zagospodarowanie Sciekow

Waldemar Joniec

Wptyw sktadu sciekow
na prace instalacji kanalizacyjnych i pompowni

W ostatnich latach sktad naszych sciekéw bardzo sie zmienit, a pompowanie
sciekow surowych staje sie coraz wiekszym wyzwaniem dla zaktadéw wodno-
-kanalizacyjnych. Jest to zjawisko powszechnie obserwowane nie tylko w Polsce,
ale i catej Europie oraz na swiecie. Przyczyn nowych trudnosci eksploatacyjnych
jest kilka, jedne z nich wynikajg z pozytywnych dziatan na rzecz oszczedzania
wody, a inne z braku przestrzegania zasad korzystania z kanalizacji. Jednym

z czynnikéw wplywajacych na sktad sciekdw sg nawet zmiany demograficzne.

Czynniki,ekologiczne” i demograficzne

Powszechne dazenie do oszczedzania zasobéw naturalnych, w tym
wody, realizowane jest m.in. poprzez opomiarowanie zuzycia wody,
specjalne wylewki z perlatorami pozwalajgce na jej mniejsze zuzycie
czy dwustopniowe sptuczki WC, ktére takze majg zredukowang po-
jemnosc. O ile zuzycie wody znacznie spadto w stosunku do poziomu
sprzed 20-30 lat, to tadunek Sciekow przypadajacy na jednego miesz-

kanca, jaki trafia do kanalizacji, sie nie zmniejszyt. Tym samym Scie-

ki sg bardziej zageszczone, co moze sprawiac ktopoty eksploatacyjne

na newralgicznych odcinkach instalacji i sieci kanalizacyjnych. Problemy te nie sg jednak gtéwnymi
zmartwieniami, gdyz zapobiegajg im optymalnie dobrane do ilosci Sciekow Srednice i ksztattki prze-
woddéw w instalacjach oraz spadki. A gdy Scieki nieobarczone dodatkowym tadunkiem niedozwo-
lonych ciat statych trafiajg do pompowni, radzg sobie z nimi pompy o wirnikach skonstruowanych
tak, ze ryzyko zatordw jest ograniczone.

Innym Zrédtem problemoéw eksploatacyjnych w kanalizacji, coraz czesciej zgtaszanym np. u na-
szych zachodnich sgsiadéw, jest wyodrebnianie instalacji wody pitnej i szarej do sptukiwania.
Sptukiwanie deszczéwka wymaga starannego wykonania instalacji, tak aby wyeliminowac ryzyko
gromadzenia sie w wodzie deszczowej jakichkolwiek ciat statych, zwtaszcza witdkien podczas bez-
deszczowej pogody. Gdy wystepujg intensywne opady, materiat staty zgromadzony na powierzch-
niach zbierajgcych wode opadowg trafia wraz z wodg do sptukiwania do instalacji kanalizacyjne;.
O ile nie stanowi on duzego problemu na poczatkowym etapie sieci, jego ilos¢ wzrasta podczas

ulew na dalszych odcinkach i powoduje utrudnienia w pracy pomp, a nawet ich blokowanie.

s | RN

Kolejng kwestig sg czynniki demograficzne - budynki i osiedla zamieszkate przez mtodych ludzi
z dzie¢mi oraz osoby w podesztym wieku. W ostatnich dekadach doszto bowiem do znacznej zmia-
ny w stosowaniu Srodkéw higienicznych i powszechnie uzywane sg jednorazowe pieluchy. Trafiajg
one niestety takze do kanalizacji i powodujg zatory w przewodach i kanatach oraz warkocze na wir-
nikach pomp w pompowniach. Nie mozna tu poming¢ rowniez wktadek higienicznych, prezerwa-
tyw i patyczkdw kosmetycznych - sg one w Sciekach codziennoscia i zaktady wodno-kanalizacyjne

walczg z nimi od dziesiecioleci.

Odpadki z kuchni

Inng grupe odpadow stanowig ciata state i ptynne z kuchni - resztki pokarméw, ttuszcze i oleje spo-

zywcze. Wptywajg one negatywnie nie tylko na droznos¢ kanalizacji i procesy w oczyszczalni, po-
wodujg tez wysokie ryzyko przyciggania gryzoni. W kanalizacji dochodzi do takiego nagromadzenia
osadow ttuszczdw spozywczych i resztek jedzenia, ze w duzych aglomeracjach zerujg na nich popu-
lacje szczurédw nawet parokrotnie przewyzszajace liczbe mieszkancéw.

Spore problemy eksploatacyjne powodujg takze zaktady gastronomiczne, restauracje, bary

i stotdbwki nieprzestrzegajgce zasad odprowadzania Sciekéw, a zwtaszcza niestosujgce separato-

réow ttuszczow. Wprawdzie nie zawsze jest to dla gastronomii obowigzkowe, ale Scieki z ttuszczem
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Rys. 1. Separator ttuszczu do swobodnego ustawienia w budynku; 1 - doptyw/przew6d wentylacyjny,
2 - wpusty i odptywy ze stali nierdzewnej, 3 - separator ttuszczu, 4 - urzadzenie do napetniania,
5 - okienko wziernikowe, 6 - przewdd oproézniania, 7 - odptyw, 8 - urzagdzenie do pobierania prébek,
9 - podtgczona za separatorem przepompownia hybrydowa Rys. Kessel
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potrafig przysporzy¢ sporo probleméw. Ttuszcz wptywa m.in. na szybsze zagniwanie Sciekdw i ob-
nizenie ich pH, co sprzyja korozji sieci przewoddéw kanalizacyjnych. Schtodzony ttuszcz przylega do
Scian przewoddw, a do niego przyklejajg sie inne zanieczyszczenia state - powoduje to redukcje
przesSwitu rur i tworzenie sie zatorow.

Znane sg przypadki, ze ttuszcz tworzyt w kanalizacji gigantyczne zatory - np. w Londynie korek
z ttuszczu i pieluch oraz chusteczek nawilzanych miat 250 m dtugosci i wazyt 130 ton [5]. Sktonito to
witadze miasta do rozpoczecia specjalnej akcji uswiadamiania mieszkancéw, a samego ,winowajce”

przetworzono na 10 tys. litréw biodiesla. Ttuszcze skutecznie wychwytywane sg przez separatory.

Odpadki remontowe, chemikalia i leki

Kolejng grupe zanieczyszczen stanowig pozostatosci po remontach i malowaniu: resztki farb, la-
kieréw, rozpuszczalnikéw i innych chemikaliow. Bardzo negatywnie wptywajg one na oczyszczanie
Sciekow - po prostu zabijajg technologie biologiczne stosowane w oczyszczalniach. Podobnie dzia-
tajg leki wrzucane do kanalizacji; zawarte w nich sktadniki aktywne rozpuszczajg sie w Sciekach i nie
mozna ich catkowicie usung¢ w oczyszczalniach. Zanieczyszczajg nastepnie wody powierzchniowe
i gruntowe, zagrazajac zaopatrzeniu w wode pitng. Do kanalizacji trafiajg nawet: zwirek dla kotow,
drobny gruz, mate opakowania plastikowe, golarki jednorazowe czy niedopatki papieroséw. Mato
kto jest natomiast Swiadomy faktu, ze Srednica instalacji kanalizacyjnej wychodzacej z budynku ma
przecietnie 15-20 cm. Gdy znajdg sie niej osady ttuszczu czy piasku, moze ona zosta¢ zatamowana

nawet przez jedng dzieciecg pieluche.

Najwiekszy wrég kanalizacji

Jednak najgrozniejsze z punktu widzenia stuzb eksploatacji pompowni i dbajgcych o droznos¢ ka-
natéw jest wrzucanie do kanalizacji chusteczek nawilzanych (do higieny intymnej, do twarzy, dla
niemowlat, czyszczacych) i recznikow jednorazowych. Chusteczki nawilzane i Sciereczki oraz recz-
niki nie rozktadajg sie w kanalizacji tak jak papier toaletowy i tworzg duze struktury przypomina-
jace warkocz. Z nim stabo sobie radzg nawet pompy ze specjalnymi wirnikami, ktére dotychczas
nie miaty problemoéw z pompowaniem Sciekow zawierajacych torebki foliowe, podpaski, prezer-
watywy, a nawet tkaniny. Wyniki badan przeprowadzonych w Berlinie [2] wykazaty, ze nawet ni-
ska zawartos¢ materiatéw widknistych, z ktérych wykonywane sg chusteczki nawilzane, negatywnie
wptywa na prace systeméw odprowadzania i oczyszczania Sciekow. Juz bardzo mate ilosci takich
materiatow wtoknistych w 1 m3 Sciekéw - np. 2-4 chusteczki dla niemowlat - powodowaty z czasem
zatykanie sie pomp.

Nie tylko zaktady wodno-kanalizacyjne domagajg sie bezwzglednego zakazu wrzucania do ka-

nalizacji chusteczek nawilzanych i recznikbw jednorazowych oraz tzw. pampersow, ale takze
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organizacje ekologiczne - z uwagi na fakt, ze produkty te w ponad potowie swojej suchej masy
majq wtdkna polimerowe, czyli plastik, ktory nie tylko nie ulega rozpuszczeniu w wodzie, ale jego
biodegradacja trwa dziesieciolecia. Trudno z tym wrogiem kanalizacji walczy¢, gdyz chusteczki na-
wilzane uwazane sg za ,delikatne” i ,przyjazne dla Srodowiska”. Jednak dla kanalizacji sg to zabojcy

pomp, a dla Srodowiska i zasobéw wodnych niebezpieczne zrédto zanieczyszczen nierozpuszczal-

nymi polimerami.

Rys. 2. Pompy zablokowane materiatami wtdknistymi Fot. Wodociagg Marecki

Chusteczki nawilzane sg chetnie uzywane, gdyz sg wygodne, pachng i umozliwiajg szybkie
oczyszczenie. Lekarze ostrzegajg jednak, ze nie sg one potrzebne do utrzymania higieny przez
zdrowych ludzi. Co wiecej, u wielu os6b moga powodowac odczyny i reakcje alergiczne. Zwtaszcza
zapachy i Srodki konserwujgce mogg wywotywac niepozgdane reakcje organizmow ludzkich, a re-
gularne uzywanie chusteczek zwieksza ryzyko alergii kontaktowej. Co gorsza, swedzenie rzadko
jest przypisywane chusteczkom i tym chetniej sg one uzywane, co poteguje problem. Lekarze zale-
cajg oszczedne stosowanie chusteczek nawilzanych, np. w nagtych przypadkach, podczas podrézy
i w higienie 0s6b z ograniczong sprawnoscia.

Wysokie koszty awarii powodowanych przez chusteczki nawilzane sktonity wodociggi do pro-
wadzenia akcji edukacyjnych dla swoich klientéw. Na przyktad wraz z rachunkami za wode i Scieki
otrzymujg oni ulotki informacyjne dotyczgce przyczyn awarii instalacji - zatykanych przez Smieci
wrzucane przez mieszkancéw do kanalizacji. Materiaty te informujg nie tylko o tym, czego nie wol-
no wrzucac¢ do kanalizacji, ale tez o tym, ze zaktady bedg podnosi¢ ceny taryf za dostarczanie wody

i odprowadzanie Sciekdw. Problem jest tak duzy, ze Niemieckie Stowarzyszenie ds. Wodociggow,
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Sciekéw i Odpaddw (DWA) wraz z innymi stowarzyszeniami i przedstawicielami przemystu i nauki
powotato grupe eksperckg, ktéra zajmie sie tym problemem na szczeblu europejskim. Zakazanie
stosowania nawilzanych chusteczek jest niemozliwe, ale udaje sie wprowadza¢ obowigzek takiego
ich oznakowania przez producentdw, by widoczna byta informacja, ze jest to materiat nierozpusz-

czalny, ktérego nie wolno wrzucac do kanalizacji.

Pompy, pompownie i sieci

Podczas projektowania sieci oraz doboru pompowni nalezy wzig¢ pod uwage takze charakterysty-
ke budynkdw, co pozwoli wyeliminowac potencjalne problemy eksploatacyjne wynikajgce z kultury
uzywania kanalizacji. Ta bowiem, jak pokazuje praktyka, moze powodowac koniecznos¢ zwieksze-
nia naktadéw finansowych na udraznianie, naprawy i serwisowanie.

Obok stosowania rozwigzan pozwalajgcych radzi¢ sobie z niedozwolonymi ,dodatkami”, na-
lezy takze zwraca¢ uwage na ryzyko zagniwania Sciekdw. Zagrozenie to jest wyzsze w kanalizacji
ciSnieniowej, w ktorej Scieki mogg dtugo ,wedrowac”, zanim trafig do napowietrzonego odcinka
grawitacyjnego. Ryzyko minimalizowane jest dzieki projektom sieci rozgatezionej. Z kolei problem
wrzucania do kanalizacji odpadow, zwtaszcza tych widknistych, powodujgcych blokowanie pomp
i zatykanie przewoddw, ogranicza sie, wyposazajgc kazdy budynek podtgczony do kanalizacji cis-
nieniowej w oddzielng przydomowg pompownie Sciekow - tak aby mozna byto wskaza¢ jedno-
znacznie, kto jest odpowiedzialny za awarie i naprawy. Ten koszt inwestycyjny zwraca sie w trak-
cie eksploatacji, gdyz koszty awarii ponosi ich sprawca, a nie odbiorca Sciekow. Trudniej wytropic
sprawce awarii w kanalizacji grawitacyjnej. Podejmowano takie préby w Niemczech, ale okazato sig,
ze winowajcow byto wielu i nietatwo udowodnic¢ poszczegdlnym osobom, ze to akurat ich odpady
doprowadzity do awarii, z kolei monitorowanie matych odcinkéw poprzez sita i kratki jest trudne
organizacyjnie i technologicznie oraz kosztowne.

Pozostaje zatem edukacja i odpowiednie pompy. Urzadzenia do Sciekow bez fekaliow pompu-
ja wody opadowe i drenazowe oraz Scieki szare. Do Sciekow z fekaliami przeznaczone sg pompy
o specjalnych konstrukcjach wirnika. W przypadku pompowni podnoszgcych Scieki na duze wyso-
kosci przy matych wydajnosciach optymalnym wyborem sg pompy z rozdrabniaczem. Sprawdzajg
sie tez w pompowniach przydomowych oraz matych sieciach wiejskich.

Pompy typu vortex majg wprawdzie matg sprawnos¢, ale dobrze radzg sobie z ciatami statymi,
widknistymi i osadem. Z kolei pompy kanatowe majg wysokg sprawnosc i stosuje sie je do przetta-
czania duzej ilosci sciekdéw lub wod opadowych. Sprawnos¢ pomp zalezy m.in. od liczby i ksztattu
topatek wirnika, jednak duza liczba topatek i ich uksztattowanie zwiekszajgce przeptywy sprawiaja,
ze ryzyko zatykania pompy przez ciata state rosnie. Z tego wzgledu w pompach stosuje sie swo-

bodny przelot przez wirnik oraz topatki o przestrzennej krzywiznie ze specjalnie uksztattowang

a1

krawedzig wlotowg. Na pompowanie zuzywa sie nieco wiecej energii, jest to jednak tansze niz cia-
gte udraznianie pomp.

Na rynku znalez¢ mozna réwniez pompy z wirnikami Srubowo-odsrodkowymi. Dostepna jest
tez konstrukcja wirnikow z topatkami o wklestej krawedzi wlotowej i odpowiednim uksztattowaniu
przestrzennym, co daje duzy przelot swobodny. Ochrong przed ciatami statymi jest takze konstruk-
Cja pozwalajgca na osiowe unoszenie sie wirnika w celu zmniejszenia obcigzenia watu, uszczelnien

i tozysk w pompie. Stosuje sie rowniez rozdrabniacze materiatéw widknistych.

e Sy
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Rys. 3. Widok nozy w rozdrabniaczu pompy oraz pompy w trakcie eksploatacji - po wyjeciu widoczny brak
warkoczy na nozach i tym samym na wirniku pompy Fot. Pentair Jung Pumpen

Nie wszystkie rozwigzania sprawdzajgce sie wczesniej w pompach o swobodnym przeptywie
i elementach tnacych radzg sobie w petni skutecznie z nowym zjawiskiem, jakim sg materiaty wtok-
niste. Zablokowanie pomp wymaga od stuzb eksploatacyjnych podniesienia lub demontazu pom-
py, oczyszczenia, a nawet wymiany. To z kolei powoduje nie tylko zatrzymanie przeptywu Sciekdw,
ale tez bardzo wysokie koszty operacyjne. Wymaga takze utrzymywania statej ekipy i sprzetu spe-
cjalistycznego do podnoszenia pomp i ptukania przewodow.

O niezawodnosci pracy pomp decyduje zatem odpornos¢ wirnika na zagrozenie zablokowa-
nia elementami statymi, zwtaszcza witdknistymi, ktére trafiajg do Sciekdw. Na problemy zwigzane
z wyrzucaniem do kanalizacji chusteczek nawilzanych odpowiedziato juz paru producentéw pomp
i pompowni. Oferowane sg np. pompy, w ktérych system tngcy wykonuje kilkaset tysiecy cie¢ na
minute i skutecznie rozdrabnia chusteczki nawilzane w systemach kanalizacji ciSnieniowej. System
tngcy znajduje sie po stronie zewnetrznej, przed hydraulikg pompy, co zapewnia, ze tylko rozdrob-
nione czgstki state dostang sie do jej wnetrza. System sktada sie z rotora tngcego i ptyty tnacej,
tgczac dwie metody ciecia. Ptyta tngca z hartowanej stali nierdzewnej oraz trojkatne ostrze roz-
drabniajg gruboziarniste zanieczyszczenia w Sciekach, zanim zdotajg sie one przedostac¢ do uktadu

hydraulicznego pompy. Ciata state, ktore nie mogg by¢ przenoszone do pompy, odrzucane sg przez
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wirnik tngcy na zewnatrz urzadzenia. Specjalnie rozmieszczone rowki na ptycie tngcej zapewniajg Literatura

dodatkowe bezpieczer']stwo, poniewaz zesp()Jf tnacy stale czyéci sie podczas pompowania_ 1. https://www.jung-pumpen.de/service/presse/presse-details/sieben-sichtweisen-auf-das-feuchttuecher-problem-in-
. . . L . -abwasseranlagen.html
O ile zatrzymanie pompy w przepompowni przydomowej nie stanowi ryzyka dla catego syste- 2. https://www.umweltwirtschaft.com/news/wasser-und-abwasserbehandlung/Abwasser-Analyse-des-Verstopfungs-

mu, awaria w pompowniach zbiorczych ttoczacych $cieki do oczyszczalni to sytuacja grozna, wy- verhaltens-von-Vliestuechern-im-Abwasser-19334

. . . . p . . . . https://www.swtenergie.de/unternehmen/presse/artikel/feuchttuecher-nicht-in-die-toilette/
magajgca natychmiastowych i skutecznych dziatan. Z tego wzgledu wieksze pompownie wyposaza _ o , _
. https://www.swrfernsehen.de/landesschau-rp/importe/migration/redaktion/article-swr-4920.html

sig w elementy redukujqce ryzyko zapychania pomp, np. kraty i Sita czyszczace oraz separatory . https://www.nw.de/nachrichten/panorama/21921753_Londoner-Fettberg-wird-in-Biodiesel-umgewandelt.html

zanieczyszczen. Odbiorcy $ciekéw dokonujg tez zmian w pompach w duzych pompowniach. Sto- . https://www.eggerpumps.com/Portals/0/pdfs/3013_de_Lippeverband_PW_Luenen_TA.pdf

L . . o PR . www.wodociagmarecki.pl
sowana wczesniej hydraulika pomp bardzo dobrze sobie radzita, jednak obecnos¢ w Sciekach chu- 8 P

0 N o Ul AW

. https://www.rynekinstalacyjny.pl/artykul/oczyszczanie-sciekow/46520,separatory-zawiesin-i-substancji-ropopochod-
steczek nawilzanych wymusita montaz urzadzen o innych rozwigzaniach. Na przyktad w jednym nych

z zaktadéw [6] przepompownia z przetomu lat 70. i 80. sprawnie odprowadzata $cieki z kanalizacji 9. Materiaty firmy Pentair Jung Pumpen
ogoblnosptawnej do oczyszczalni Sciekdw. Naptywajgce zanieczyszczone Scieki byty spietrzane tak,

aby zawarte w nich ciata state osadzaty sie i mogty by¢ odessane za pomocg pompy odsrodkowej

z wirnikami dwukanatowymi. Jednak wzrost ilosci materiatow wtoknistych w Sciekach powodowat

blokady oraz awarie i zmusit operatora do zastosowania dodatkowej pompy wirowej o konstrukcji

pionowej z hydrodynamicznym uszczelnieniem watu oraz ze specjalnym wirnikiem vortex wykona-

nym z zeliwa. Rozwigzanie to praktycznie wyeliminowato blokady pompy. Kilka lat eksploatacji tego

urzadzenia pozwolito na zebranie nowych doswiadczen i zmiane konstrukgcji wirnika na jeszcze bar-

dziej odporng na zatykanie.

Zagniwanie sciekow

W pompowniach dochodzi takze do problemoéw zwigzanych z sedymentacjg Sciekow w dolnej stre-
fie i powstawania kozucha ttuszczéw, pod ktérym moze sie tworzy¢ strefa martwa, gdzie dochodzi
do zagniwania Sciekdw. Temu zjawisku zapobiega taka praca pomp i konstrukcja wirnikéw oraz
dna pompowni, aby mozliwe byto maksymalne wzburzenie Sciekbw na dnie i podniesienie osadu
do stref pomp oraz cykliczne mieszanie Sciekow. Ich zagniwanie ma negatywne skutki dla materia-
téw, z ktérych wykonuje sie sieci i pompownie. Wysokg odpornos¢ na korozje siarczanowg majg
zbiorniki z tworzyw sztucznych i to z nich wykonuje sie pompownie mate i Srednie. Duze pom-
pownie do kanalizacji ttocznej wykonywane sg przewaznie z betonu polimerowego z powtokami

ochronnymi i z laminatow.

Podsumowanie

Stosowane obecnie pompy wyposazane sg w wiele rozwigzan zapobiegajacych ich zablokowaniu
z powodu niewtasciwego sktadu sciekdw. Sg to m.in. funkcje sterowania pracg pomp oraz rézne

rodzaje wirnikow, a takze technologie ciecia ciat statych.
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Racjonalne wykorzystanie wody i zagospodarowanie Sciekow

Joanna Rynska

Oczyszczalnie biologiczne
dla budynkéw nie tylko jednorodzinnych

Zagospodarowanie sciekow jest obowigzkiem wtasciciela nieruchomosci.

Na terenach, na ktérych nie mozna sie podtaczy¢ do sieci kanalizacyjnej,
swiadomi inwestorzy coraz chetniej siegaja po przydomowe biologiczne
oczyszczalnie $ciekow, traktujac to efektywne i skuteczne rozwigzanie jako opcje
bardziej,eko” niz zbiornik bezodptywowy czy nawet oczyszczalnia drenazowa.

Mata (do RLM = 50) oczyszczalnia do obstugi pojedynczego budynku lub ich niewielkiej grupy moze
by¢ bardzo dobrym rozwigzaniem, kiedy w poblizu nie ma sieci kanalizacyjnej, a gminny plan zago-
spodarowania przestrzennego nie przewiduje w najblizszym czasie jej budowy. Sprawdzi sie nie tyl-
ko w przypadku domoéw jednorodzinnych czy gospodarstw rolnych, ale tez niewielkich budynkow
ustugowych, uzytecznosci publicznej lub zamieszkania zbiorowego - obiektéw agroturystycznych,
szkot, przedszkoli czy gminnych osrodkéw ulokowanych na terenach nieskanalizowanych.

Zgodnie z art. 5 ustawy o utrzymaniu porzadku i czystosci w gminach za utrzymanie czystosci
i porzadku na nieruchomosci odpowiada jej wtasciciel [1]. Jest on zobowigzany do przytaczenia nie-
ruchomosci do istniejgcej sieci kanalizacyjnej, a w przypadku gdy budowa sieci kanalizacyjnej jest
technicznie lub ekonomicznie nieuzasadniona, nieruchomos$¢ moze zosta¢ wyposazona w bezod-
ptywowy zbiornik nieczystosci ciektych lub w przydomowg oczyszczalnie Sciekow bytowych.

Zbiornik i oczyszczalnia powinny spetnia¢ wymagania okreslone w odrebnych przepisach - usta-
wie o wyrobach budowlanych [2] oraz Prawie wodnym [3] i odpowiednim rozporzgdzeniu wyko-
nawczym dotyczgcym warunkdédw wprowadzania Sciekdw do ziemi lub wod [4]. Zgodnie z 8 11 [4],
Scieki w ilosci odpowiadajgcej RLM < 2000 mozna odprowadzaé¢ do ziemi, jesli nie bedg stanowity
zagrozenia dla osiggniecia celdw srodowiskowych okreslonych dla jednolitych czesci wéd podziemnych
oraz jesli nie zostang przekroczone najwyzsze dopuszczalne wartosci substancji zanieczyszczaja-
cych dla RLM oczyszczalni od 2000 do 9999 (tabela 1) [4], przy czym dla odprowadzania Sciekow
do ziemi z wtasnego gospodarstwa domowego lub rolnego w ramach zwyktego korzystania z wod
sformutowano odrebne wymagania (tabela 2) [4]. Co wiecej, jesli w przysztosci pojawi sie technicz-
na lub ekonomiczna mozliwos¢ przytgczenia do sieci kanalizacyjnej, na mocy ustawy [1] nie jest
ono obowigzkowe, gdy nieruchomos¢ wyposazona jest w oczyszczalnie przydomowg spetniajgca
wymagania okreslone w odrebnych przepisach.

Problem z budowg oczyszczalni przydomowej moze wystgpi¢ w kilku sytuacjach:
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Tabela 1. Najwyzsze dopuszczalne wartosci substancji zanieczyszczajgcych albo minimalny
procent redukcji substancji zanieczyszczajgcych w odniesieniu do Sciekéw
odprowadzanych do ziemi dla RLM < 2000 [4]

Nazwa substancji Jednostka

Poza aglomeracja

W aglomeracji

(RLM do 9999)

BZT, oznaczane z dodatkiem mg O,/ 40 25
inhibitora nitryfikacji % redukcji zanieczyszczen - lub 70-90
ChZT,, oznaczane metoda mg O,/I 150 125
dwuchromianowa % redukcji zanieczyszczen - lub 75
Zawiesiny ogolne 0 . mg/.l p >0 3

% redukcji zanieczyszczen - lub 90
Azot ogdlny™ mg/| 30 15
Fosfor ogolny” mg/| 5 2

) Wartosci wymagane wytacznie w $ciekach wprowadzanych do jezior i ich doptywdw oraz bezposrednio do sztucznych zbiornikéw wod-
nych usytuowanych na wodach ptynacych.

Tabela 2. Warunki odprowadzania Sciekow do ziemi z wtasnego gospodarstwa domowego
lub rolnego w ramach zwyktego korzystania z wod [4]

Wymaganie

Podstawa prawna

Poza aglomeracjg
§ 11.4 rozporzadzenia [4]

W aglomeracji
§ 11.5 rozporzadzenia [4]

Miejsce wprowadzania
Sciekow

grunt w granicach wtasnej dziafki

grunt w granicach wtasnej dziafki

oddzielone warstwa gruntu o migzszo$ci co najmniej 1,5 m
od najwyzszego uzytkowego poziomu wodono$nego wéd
podziemnych

oddzielone warstwa gruntu o migzszo$ci co najmniej 1,5 m
od najwyzszego uzytkowego poziomu wodono$nego wéd
podziemnych

Maksymalna ilo$¢ sciekow

[m¥/d] 50 5,0

BZT, sciekéw doptywajacych do indywidualnego systemu nie przekracza najwyzszych dopuszczalnych warto$ci

Zawarto$¢ zanieczyszczen oczyszczania $ciekdw jest redukowane co najmniej o 20%, substancji zanieczyszczajacych wtasciwych dla RLM
a zawarto$¢ zawiesiny ogdlnej co najmniej o 50% aglomeracji”

' Wartosci podano w Zataczniku 3 rozporzadzenia [4] i zestawiono w tabeli 1.

B dziatka znajduje sie na terenie prawnie chronionym, gdzie odprowadzanie Sciekéw do grun-
tu lub wody jest zabronione na mocy przepiséw prawa zwigzanych np. z ochrong srodowiska;

B na dziatce lub w okolicy nie ma mozliwosci odprowadzenia Sciekéw - np. nie ma odbiornika
wodnego, a nieprzepuszczalna warstwa gruntu jest gteboka lub ewentualny odbiornik Scie-
kdéw (np. staw) umieszczony jest na dziatce sgsiedniej, ktorej wtasciciel nie wyraza zgody na
wprowadzenie sciekow;

B gminny plan zagospodarowania nie przewiduje stosowania oczyszczalni przydomowych na
danym terenie - przy czym znany jest przypadek korzystnego dla inwestora wyroku sgdu,
ktory wskazat, ze plan zagospodarowania nie moze by¢ bardziej restrykcyjny niz zapisy usta-
wy [1], dopuszczajgce budowe oczyszczalni przydomowej na réwni z bezodptywowym zbior-
nikiem nieczystosci ciektych [5].

Nalezy takze zdecydowad, czy zastosowana zostanie oczyszczalnia drenazowa czy biologiczna.

Oczyszczalnie drenazowe, opierajgce sie na rozsgczaniu i podczyszczaniu odptywu z osadnika gnil-

nego w gruncie, mozna montowac jedynie w gruntach dobrze przepuszczalnych. Warstwa grubego
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kruszywa (np. zwir) i piasku umozliwia nie tylko prawidtowe rozsgczanie, stanowi takze filtr biolo-
giczny, na ktérym rozwijajg sie bakterie tlenowe. Dla gruntéw nisko przepuszczalnych oferowane sg
pakiety drenazowe i tunele rozsgczajgce. W tym wypadku trzeba jednak sprawdzi¢, czy dany grunt
spetnia wymagania stawiane przez dostawce takich rozwigzan. Dno rur rozsgczajgcych oczyszczalni
musi sie znajdowac powyzej poziomu wod gruntowych. Spotyka sie rézne zalecenia-od 1,5do2m
odlegtosci miedzy dnem rury a lustrem wody gruntowe;.

Rozwigzaniem godnym polecenia, cho¢ drozszym niz oczyszczalnia drenazowa, jest oczyszczal-
nia biologiczna - zbiornikowa (kontenerowa, odtwarzajgca procesy znane z duzych oczyszczalni
komunalnych) lub hydrofitowa (odtwarzajgca podmokte zbiorowisko roslinne i procesy w nim za-
chodzgce). Oczyszczalnie biologiczne cechujg sie wiekszg skutecznoscig usuwania zanieczyszczen
niz drenazowe, maja mniejsze wymagania dotyczace rodzaju gruntu i poziomu wod gruntowych,
a takze odlegtosci od innych obiektow budowlanych. Mogg by¢ zatem postrzegane jako rozwigza-

nie bardziej ekologiczne, co dla kilku grup inwestoréw moze miec istotne znaczenie.

Zbiornikowe oczyszczalnie biologiczne

Oczyszczalnia biologiczna zbiornikowa opiera sie na technologii niskoobcigzonego osadu czynnego
lub ztoza biologicznego (zanurzanego lub zraszanego). Spotyka sie takze rozwigzania autorskie wy-
korzystujace obie te technologie.

Pierwszg fazg oczyszczania biologicznego jest osadnik wstepny, gdzie w warunkach beztleno-
wych zachodzi zaréwno flotacja (unoszenie oddzielonych zanieczyszczen na powierzchni), jak i se-
dymentacja (opadanie pod wptywem sity grawitacji). Osad z osadnika wstepnego musi by¢ regular-
nie usuwany (1-2 razy w roku).

Drugg czes¢ oczyszczania stanowig procesy biologiczne zachodzgce w Srodowisku tlenowym,

dlatego sg one przeprowadzane w ko-

morach napowietrzania, wyposazonych
np. w dyfuzory lub inne urzadzenia od-
powiedzialne za doprowadzenie do wody
tlenu i jego odpowiednie wymieszanie.
W oczyszczalniach z osadem czynnym
wystepuje ktaczkowata zawiesina zawie-
rajgca mikroorganizmy - gtéwnie bakte-
rie i pierwotniaki, ktére przeprowadzajg

tlenowg redukcje zanieczyszczen zawar-
Jednozbiornikowa, dwukomorowa przydomowa oczyszczal-

tych w sciekach. Osad czynny jest bardzo nja mechaniczno-biologiczna, wykorzystujaca technologie
SBR i MBBR Zrédto Delfin

skuteczny w usuwaniu zanieczyszczen,
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wymaga jednak odpowiedniego natlenienia i wymieszania z naptywajgcymi Sciekami. Odpowiednie
napowietrzenie komory zapewnia nie tylko efektywne dziatanie mikroorganizmoéw, ale tez tlenowg
stabilizacje powstajgcego osadu oraz jego okresowe podrywanie z dna, co zwieksza skutecznosc¢
oczyszczania Sciekow.

Osad czynny jest tez rozwigzaniem wrazliwym na warunki pracy, szczeg6lnie na przerwy w dzia-
taniu spowodowane np. brakiem dostaw energii elektrycznej. W takich sytuacjach konieczne moze
by¢ zasilenie oczyszczalni biopreparatem, dzieki ktéremu bedzie mogta nastgpi¢ odbudowa osadu.
Uktad ten wymaga takze okresowego wywozu osadu z dna oraz kontroli procesu jego powstawania.

Na technologii osadu czynnego oparta jest coraz chetniej wykorzystywana w oczyszczalniach
przydomowych technologia SBR (Sequencing Batch Reactor - sekwencyjny reaktor porcjowy). W re-
aktorze sekwencyjnym proces oczyszczania zachodzi cyklicznie w kolejnych kilkugodzinnych fazach
- napetnianie, napowietrzanie mieszanie, sedymentacja, dekantacja (klarowanie), czasami takze re-
cyrkulacja azotandw (faza spoczynkowa). Oczyszczone Scieki odprowadzane sg z komory w sposob
porcjowy.

W oczyszczalniach zbiornikowych ze ztozami zraszanymi, na ktore Sciek podawany jest za po-
mocg zraszacza, lub zanurzonymi, przez ktére nastepuje przeptyw Sciekdw, na powierzchni tych
zt6z wytwarza sie btona biologiczna (film). Oczyszczalnie ze ztozami sg rozwigzaniami stabilnymi
i odpornymi na zmiany, nie tylko w zakresie ilosci i tadunku zanieczyszczeh w Sciekach, ale tez
wahan temperatury. Dobrze nadajg sie do obiektow uzytkowanych nierébwnomiernie lub sezono-
WO, a rozwigzanie ze ztozami zanurzonymi jest szczegdélnie godne polecenia w przypadku sciekdw
z wysokg zawartoscig zawiesin (np. powstajgcych w miejscach czesto sprzatanych i zmywanych).
Obecnos¢ urzagdzen mechanicznych (zraszaczy) przyczynia sie jednak do podwyzszenia kosztéw
eksploatacyjnych.

Ciekawg technologig, tgczgcg zalety osadu czynnego i ztoza biologicznego, jest ztoze zawieszone
(MBBR - Moving Bed Biofil Reactor), szczegblnie dobrze sprawdzajgce sie przy oczyszczaniu Scie-
kéw o sktadzie przemystowym. W rozwigzaniu tym btona biologiczna zawieszona jest na ksztatt-
kach unoszgcych sie swobodnie w komorze napowietrzania. Dzieki temu komora napowietrzania
moze mie¢ mniejszg kubature niz w przypadku klasycznego osadu czynnego, przy zachowaniu du-
zej liczby mikroorganizméw charakterystycznych dla osadu czynnego. Rozwigzanie oparte na tej
technologii tatwo rozbudowac - wydajnos¢ oczyszczalni mozna podnie$¢ poprzez zwiekszenie li-
czebnosci ztoza zawieszonego w reaktorze biologicznym.

Oczyszczone Scieki, pod warunkiem spetnienia stawianych im wymagan, mozna odprowadzi¢ do
odbiornika wodnego lub gruntu m.in. poprzez studnie chtonng, drenaz czy pakiety drenazowe. Ze

wzgledu na wiekszg dostepnos¢ odprowadzanie Sciekdw do gruntu jest praktykowane czesciej niz
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Oczyszczalnie roslinne

Oczyszczalnie roslinne (hydrofitowe, hydrobotaniczne) brane sg pod uwage szczegdlnie przez wtas-
cicieli matych osrodkéw wypoczynkowych czy osoby odpowiedzialne za infrastrukture terenowych
osrodkow badawczo-naukowych, petnig takze funkcje podczyszczania odptywu powierzchniowego
(np. z przelewow awaryjnych, drog i autostrad). Sprawdzg sie zwtaszcza w przypadku lokalizacji
obiektow nad jeziorami, gdyz tworzg dla nich strefe buforowa. Oczyszczalnie hydrofitowe s3 tez
chetnie stosowane jako jeden z elementdw zielono-btekitnej infrastruktury.

Tego rodzaju oczyszczalnie stanowig sztuczne ekosystemy, symulujgce warunki hydrauliczne
i siedliskowe terendw bagiennych, stad angielska nazwa tego rozwigzania, tj. constructed wetlands.
Procesy oczyszczania zachodzg na korzeniach i ktgczach roslin hydrofitowych - gtéwnie trzciny po-
spolitej, patki wodnej, sitowia i wierzby krzewiastej (wikliny) - na ktérych bytujg bakterie zapewnia-
jace skuteczne usuwanie np. azotu, fosforu czy BZT..

Po osadniku wstepnym scieki kierowane sg (najczesciej grawitacyjnie) do filtra gruntowo-korze-
niowego z przeptywem poziomym lub pionowym, czyli niecki wytozonej folig, wypetnionej grun-
tem rodzimym i obsadzonej hydrofitami. Korzenie i kigcza roslin zapewniajg doprowadzenie tlenu
do gtebszych warstw filtra, zatem wokot korzeni powstaje tlenowa btona biologiczna umozliwiaja-
ca utlenianie zawartych w Sciekach substancji organicznych. Ze wzgledu na zapewnienie dtugiego
kontaktu Sciekdw z mikroorganizmami konieczna jest niska predkosc przeptywu Sciekow, a wiec
duza powierzchnia niecki oczyszczalni (zaleznie od rozwigzania od 3,5 do 10 m?/1 RLM).

Przed niskg temperaturg w zimie btone biologiczng zabezpiecza izolujgca warstwa gruntu i sam
doptyw Sciekéw, ktérych temperatura nawet w mrozne dni rzadko spada ponizej 10°C, niemniej
zimowa skutecznos¢ oczyszczalni moze spas¢ do ok. 75% w poréwnaniu do skutecznosci osiggane;

latem, co nalezy uwzglednic przy jej wymiarowa-

niu. Zatem zimg dla oczyszczalni hydrofitowej
trudniejsze sg przerwy w ,dostawie” Scie-
* kéw niz sama niska temperatura powietrza.
¥ Wsrod ograniczen oczyszczalni hydrofito-

wych, obok spadku wydajnosci zimg i duze-
g0 zapotrzebowania na przestrzen, znajduje
sie takze koniecznos$¢ ,wpracowania” (osiggniecia
petnej wydajnosci) ztoza przez ok. 2-3 lata od wykonania

oraz naktady zwigzane z pielegnacjg roslinnosci.

Oczyszczalnia przydomowa dla RLM od 10 do 50, tgczaca technologie
osadu czynnego i ztoza zanurzonego Zrédto: GRAF

Wymagania wobec oczyszczalni

Przydomowe oczyszczalnie Sciekéw jako wyroby budowlane mogg by¢ po raz pierwszy wprowadza-
ne do obrotu lub udostepnione na rynku krajowym zgodnie z ustawg o wyrobach budowlanych,
wedtug ktérej dla wyrobu objetego normami zharmonizowanymi producent sporzgdza deklaracje
wiasciwosci uzytkowych i oznacza oznakowaniem CE [2]. W odniesieniu do przydomowych oczysz-
czalni Sciekdw obowigzuje norma PN-EN 12566-3 [6]. Petne badania urzgdzenia na zgodnos¢ z tg
normg obejmujg skutecznos¢ oczyszczania, wytrzymatos¢ konstrukcji, wodoszczelnos¢, trwatose,

reakcje na ogien oraz uwalnianie niebezpiecznych zwigzkéw.

Dobor wielkosci oczyszczalni do rodzaju obiektu

Zgodnie z Prawem wodnym [3] projektowe obcigzenie oczyszczalni Sciekow, nie tylko przydomo-
wej (matej), wyraza sie poprzez RLM (réwnowazng liczbe mieszkancéw) - w normie [6] parametr
ten pojawia sie jako OLM (obliczeniowa liczba mieszkancow). W przypadku domu jednorodzinnego
RLM odpowiada liczbie statych mieszkancéw. Przyktadowo w odniesieniu do hotelu przyjmuje sie,
ze jeden gosc¢ hotelowy = 1,2 RLM, a dla ztobkdw jedno dziecko = 2 RLM.

RLM mozna wyliczy¢ takze dla obiektow produkujacych specyficzne Scieki, np. dla matych za-
ktadéw przemystowych czy ustugowych. Wartos$¢ te ustala sie na podstawie maksymalnego pro-
jektowego tadunku pieciodobowego biochemicznego zapotrzebowania na tlen (BZT,), gdzie 1 RLM

oczyszczalni réwny jest tadunkowi BZT, w ilosci 60 g tlenu na dobe [3].

RLM = BZT, (kg/d)/0,06 (kg/M - d)

BZT, przyjmuje sie na podstawie rzeczywistych ilosci sciekow i pomiaréw stezen (dla obiektéw
istniejgcych) albo jednostkowych wskaznikow tadunkéw zanieczyszczenh zaleznych od rodzaju Scie-

kéw (dla nowych obiektow).

Usytuowanie oczyszczalni na dziatce

Wazng kwestig przy budowie oczyszczalni przydomowej jest zachowanie odlegtosci od innych
obiektow na dziatce. Odlegtosci wskazywane sg w Warunkach Technicznych [7], przy czym w roz-
porzgdzeniu tym brakuje bezposredniego wskazania biologicznych oczyszczalni Sciekéw. Dlatego
najczestszg praktyka jest odwotywanie sie do wymagan wobec zbiornikéw bezodptywowych na nie-
czystosci ciekte (8 36 [7]) oraz wobec przywotanych w rozdziale o studniach ,przewoddw rozsgcza-
jacych kanalizacji indywidualnej” (§ 31.1 [7]). Zgodnie z tym zatozeniem nalezy zachowa¢ nastepuja-

ce odlegtosci:
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m 30 m - od studni z wodg pitng do najblizszego
przewodu rozsqczajgcego kanalizacji indywidual-
nej, jezeli odprowadzane sq do niej scieki oczysz-
czone biologicznie w stopniu okreslonym w prze-
pisach dotyczgcych ochrony wéd - cho¢ mowa
tu o ,przewodzie rozsgczajgcym”, rozsadne

wydaje sie zachowanie wtasnie takiej odlegto-

Sci dla wylotu sciekéw oczyszczonych;

B 15 m - od studni z wodg pitng do zbiornikéw

. , . Oczyszczalnia mechaniczno-biologiczna w tech-
do gromadzenia nieczystosci (..) oraz podob- no|qgiji SBR do RLM =12 Zr6dto HABA

nych szczelnych urzqdzeri - moze obowigzywac,
jesli sam zbiornik oczyszczalni ma szczelne dno, a odprowadzenie Sciekéw do ich wylotu po-
prowadzone jest szczelnym przewodem;

B 15 m - od okien i drzwi zewnetrznych do pomieszczen przeznaczonych na pobyt ludzi oraz
od magazynéw produktéw spozywczych, a 5 m - w zabudowie jednorodzinnej, zagrodowe;j
i rekreacji indywidualnej (dotyczy tylko okien i drzwi zewnetrznych). Odlegtosci te dotyczg po-
kryw i wylotow wentylacji dla ,urzgdzen sanitarno-gospodarczych o pojemnosci do 10 m*”
- w przypadku wiekszych urzgdzen sanitarnych (od 10 do 50 m3) nalezy zachowac¢ odlegtosc
30 m od pomieszczen przeznaczonych na pobyt ludzi i od magazynow produktéw spozyw-
czych oraz 10 m od linii rozgraniczajgcej drogi (ulicy) lub ciggu pieszego;

B 7,5 m - od granicy dziatki sasiedniej, drogi (ulicy) lub ciggu pieszego, a 2 m - w zabudowie
jednorodzinnej, zagrodowej i rekreacji indywidualnej. Odlegtosci te dotyczg pokryw i wylotow
wentylacji dla ,urzgdzen sanitarno-gospodarczych o pojemnosci do 10 m* - w przypadku
wiekszych urzadzen sanitarnych (od 10 do 50 m3) nalezy zachowac odlegtos¢ 7,5 m od granicy

dziatki sgsiedniej, ale juz 10 m od linii rozgraniczajgcej drogi (ulicy) lub ciggu pieszego.

Formalnosci poprzedzajace budowe ,przydomowej” lub ,,matej”
oczyszczalni

Przywotywana w ustawie [1] ,przydomowa oczyszczalnia Sciekdw” nie ma legalnej (czyli sformuto-
wanej w akcie prawnym) definicji ani w tejze ustawie, ani w innym polskim akcie prawnym. Jest to
raczej pojecie funkcjonujgce umownie (a jednoczes$nie powszechnie) jako okreslenie oczyszczalni
bedacej gotowym produktem i przeznaczonej do obstugi pojedynczego budynku lub ich niewielkiej
grupy.

W normie zharmonizowanej dla tego wyrobu, tj. PN-EN 12566-3 [6], pojawia sie nazwa ,mate

oczyszczalnie Sciekow dla obliczeniowej liczby mieszkancow (OLM) do 50" oraz tytut czesci 3
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brzmigcy Kontenerowe i/lub montowane na miejscu przydomowe oczyszczalnie sciekow. W oryginal-
nym tytule normy PN-EN 12566-3 okres$leniu ,przydomowe” odpowiada stowo ,domestic”, ktore
moze mie¢ szersze znaczenie.

Normowa mata oczyszczalnia Sciekéw (OLM do 50) odpowiada oczyszczalni o przepustowosci
do 7,5 m3/d - przy zatozeniu, ze na obliczeniowg liczbe mieszkanca = 1 przypada 150 dm3/d zu-
zytej wody i w pewnym przyblizeniu 150 dm3/d wyprodukowanych Sciekéw [8]. Wielkos¢ 7,5 m*/d
pojawia sie w ustawie Prawo budowlane [9]. Zgodnie z jej zapisami oczyszczalnie Sciekbw o wy-
dajnosci do 7,5 m3/d (art. 29 ust. 1 pkt 5) nie wymagajg pozwolenia na budowe, ale zgtoszenia bu-
dowlanego (jesli urzad w ciggu 21 dni nie wniesie zastrzezeh, mozna rozpoczg¢ prace). Jezeli gmi-
na nie ma uchwalonego planu zagospodarowania przestrzennego, konieczne moze by¢ uzyskanie
decyzji o warunkach zabudowy (wydaje jg wojt, burmistrz lub prezydent miasta, a w praktyce w ich
imieniu najczesciej odpowiedni organ, np. gminny wydziat geodezji). Ustawa Prawo budowlane [9]
nie wskazuje tez, jaki obiekt obstuguje taka oczyszczalnia, czyli moze ona stuzy¢ oczyszczaniu Scie-
kéw nie tylko z wiasnego gospodarstwa domowego czy rolnego, ale tez z innych obiektéw, jak np.
przedszkole, szkota, pensjonat, siedziba firmy etc.

Wiekszym wyzwaniem moze by¢ konieczno$¢ uzyskania pozwolenia wodnoprawnego. Prawo
wodne [3] méwi, ze pozwolenia takiego nie wymaga wprowadzanie sciekow do wdd lub do ziemi
w ilosci nieprzekraczajqcej tgcznie 5 m® na dobe, na potrzeby zwyktego korzystania z wod. Zwykte
korzystanie z wéd jest definiowane jako sfuzgce zaspokojeniu potrzeb wtasnego gospodarstwa domo-

wego lub wiasnego gospodarstwa rolnego (art. 33 ust. 4 pkt 2) [3]. Oznacza to, ze dla podmiotu in-

stytucjonalnego lub gospodarczego wprowadzanie Sciekéw do
wad lub ziemi nie jest juz zwyktym korzystaniem z wod i pozwo-
lenia wodnoprawnego wymaga. Co wiecej, w odniesieniu do
gospodarstw domowych lub rolnych nalezy doda¢ jeszcze dwa
zastrzezenia.

Art. 33 ust. 2 ustawy [3] wskazuje, ze prawo do zwyktego ko-
rzystania z wod nie uprawnia do wykonywania urzgdzeh wod-

nych bez wymaganej zgody wodnoprawnej. Jako ,urzadzenie

wodne” rozumie sie np. wylot stuzacy do odprowadzania Scie-
kéw do wdd lub ziemi. PGW Wody Polskie (organ panstwowy
zarzadzajgcy wodami) oraz Ministerstwo Gospodarki Morskiej

i Zeglugi Srodladowej w stanowisku sformutowanym w od-

powiedzi na interpelacje poselskg w tej sprawie podaja, kiedy Przydomowa oczyszczalnia sciekow
) o o . z osadem czynnym - komora bio-
oczyszczalni przydomowej nie uwaza sie za urzgdzenie wodne reaktora o ksztatcie cylindrycznym

Zrédto: Ekodren
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[10, 11]. Ma to miejsce, jesli jednoczesnie:




Racjonalne wykorzystanie wody i zagospodarowanie Sciekow
S

B system odprowadzania Sciekéw (np. drenaz rozsgczajgcy, studnia chtonna) stanowi integralng
czesc tej oczyszczalni;
B catfa oczyszczalnia (nie jej elementy) ma niezbedne dokumenty Swiadczgce o zgodnosci z obo-
wigzujgcymi normami, w tym przede wszystkim deklaracje wtasciwosci uzytkowych.
Ministerstwo wyjasnia tez, jak rozumiec ,integralng czes¢ oczyszczalni”. Otdz jest to taki element
systemu przydomowej oczyszczani sciekow, ktory jest niezbedny do jej dziatania oraz prawidtowego spet-
niania swoich funkcji, a zatem stanowi funkcjonalng catosc systemu. Przydomowa oczyszczalnia sciekéw
nie moze funkcjonowac bez wylotu oczyszczonych sciekéw (np. drenaz rozsqczajqcy, czy studnie chfon-
ne), a zatem mozna uznac te elementy za stanowiqce integralnq czesc oczyszczalni [11]. Jednak w tej sa-
mej odpowiedzi ministerstwo wskazuje, ze ocena oczyszczalni przydomowej pod tym katem nalezy
do organu wydajacego pozwolenie wodnoprawne... W zakresie wydawania zgody wodnoprawnej

nie ma wiec niestety jasnosci i klarownych, jednoznacznych interpretacji.
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