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1. Wprowadzenie: zmiany w obiegu wody, wyzwania 

wynikajŌce ze zmian klimatycznych 

2. Retencja zlewniowa i krajobrazowa. Bġőkitno-

zielona infrastruktura, rozwiŌzania oparte na 

przyrodzie NBS (Nature-based Solutions) 

3. Scentralizowane a zdecentralizowane systemy 

zbierania wody deszczowej.  

4. Bġőkitno-zielone sieci, rozwiŌzania wielofunkcyjne. 

Budowanie odpornoťci miasta (resilience) 

5. PrzeglŌd program·w wspierajŌcych ămaġŌ retencjőó 
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Wpġyw zmian klimatycznych na konwencjonalny system kanalizacji   

Ekstremalne opady deszczu i powodzie   

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

ZMIANY W OBIEGU WODY 
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ZMIANY W OBIEGU WODY 

Ůr·dġo: bydgoszcz.naszemiasto.pl, Gazeta Pomorska 
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ZMIANY W OBIEGU WODY 
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ZMIANY W OBIEGU WODY 

Ůr·dġo: Wagner i in. 2013 
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ZMIANY W OBIEGU WODY 

Ůr·dġo: Wagner i in. 2013 
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ZMIANY W OBIEGU WODY 

Ůr·dġo: Januchta-Szostak 2012 
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INNE WYZWANIA (ZMIANY KLIMATU) 

Ůr·dġo: https:// klimawandelanpassung.at/index.php?id=26977 

Wiőksza szczelnoťł powierzchni, mniej zieleni i szybsze odprowadzanie  

wody deszczowej z dala od miasta zwiőksza efekt wyspy ciepġa 

Efekty wysp ciepġa  

Las 

Efekty wyspy ciepġa  

Strefa przemysġowa 

Park Centrum miasta  

Obszar mieszkalny  

Wiejskie obszary  

mieszkalne  
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Á BZI: Bġőkitno-zielona infrastruktura  

Á NBS: Nature-based solutions 

Á LID: Low Impact Development 

 

Á BMPs: Best Management Practices 

Á SuDS: Sustainable drainage systems  

ZIELONA INFRASTRUKTURA  



TAKING COOPERATION FORWARD 16 

ZIELONA INFRASTRUKTURA  

Ůr·dġo: LID Arkansas, 2010 
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ZIELONA INFRASTRUKTURA  

Ůr·dġo: LID Arkansas, 2010 
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NBS A MITYGACJA I ADAPTACJA  

DO ZMIAN KLIMATU 

Zmniejszenie 
efektu miejskiej 
wyspy ciepġa 

Ograniczenie 
zagroűeś 

powodziowych 
i podtopieś 

Poprawa jakoťci 
powietrza, wody  
i mikroklimatu  

Lokalne miejsca 
pracy oraz rozw·j 

biznesu 

Uzupeġnia szarŌ 
infrastrukturő 

Produkcja 
űywnoťci  
i biomasy 

energetycznej  

Sekwestracja CO2 

Zmniejszenie 
zuűycia energii 

(ogrzewanie  
i klimatyzacja)  
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Rajska, Krak·w 

Seattle, USA  

DRZEWA I KRZEWY 
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OBNIŰENIE KRAWŐŰNIKA  

DISCONNECTED 
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OBNIŰENIE KRAWŐŰNIKA  

DISCONNECTED 
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PODĠOŰA STRUKTURALNE 



TAKING COOPERATION FORWARD 23 

PODĠOŰA STRUKTURALNE 
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Ůr·dġo: Suchocka 2013 



TAKING COOPERATION FORWARD 25 

PARKING EDWARDS GARDENS 
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PYTANIA, KOMENTARZE 

? 
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Woda deszczowa na obszarach 

miejskich  

Gospodarka w·d deszczowych 

imitujŌca warunki naruralne 

Konwencjonalne odprowadzanie i 

uzdatnianie wody deszczowej  

 

Infiltracja  
 

Retencja 

Odprowadz

anie 

dġawione 

Zbiorniki na 

deszcz·wkő 

(retencja)  

Kanaġy 

ťciekowe  

RozwiŌzania ġŌczone RozwiŌzania ġŌczone 

Ůr·dġo: Adaptacja z Londong i Nothnagel 

GOSPODAROWANIE WODŋ OPADOWŋ 
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ZMIANY W OBIEGU WODY 

Ůr·dġo: Januchta-Szostak 2012 
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ü PrzyczyniajŌ siő do nienaturalnego bilansu wodnego 

ü Zwiőkszone uszczelnienie powierzchni miejskich powoduje szybkie 

odprowadzanie wody deszczowej z dala od miasta, co intensyfikuje efekt 

wyspy ciepġa 

ü Charakterystyka parowania wody deszczowej zostaje w tym procesie utracona  

ü PrzeciŌűenie og·lnospġawnej sieci kanalizacyjnej z powodu zwiőkszonej 

czőstotliwoťci powodzi i silnych opad·w na obszarach miejskich:  

ü zwiőkszone zanieczyszczenie w·d powierzchniowych 

ü negatywny wpġyw na florő i faunő 

ü szkody infrastrukturalne i majŌtkowe 

ü Recykling wody, energii i pierwiastk·w jest utrudniony, gdy strumienie 

ťciek·w sŌ ġŌczone, nie rozdzielane u ůr·dġa  

ü Wysokie koszty kapitaġowe 

ü Wysokie koszty eksploatacji i konserwacji  

Konwencjonalne (og·lnospġawne) systemy kanalizacyjne 

SYSTEMY SCENTRALIZOWANE 
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SYSTEMY SCENTRALIZOWANE 

Ťmiertelnoťł ryb spowodowana zrzutami przelewowymi do zbiornik·w 

wodnych 

Przelew kanalizacji og·lnospġawnej, 

Landwehrkanal, Berlin  
Ůr·dġo: Landwehrkanal Blog 

Przelew ťciek·w deszczowych, Schªfersee, Berlin 
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SYSTEMY SCENTRALIZOWANE 

Do kanalizacji og·lnospġawnej (retencja):  

 

ü Budowa drogich podziemnych zbiornik·w retencyjnych dla w·d opadowych 

(berliśska kanalizacja ð koszty retencji to ok . 3.000 û/m 3) 

 

Å Zbiorniki retencyjne wody deszczowej zmniejszajŌ czőstotliwoťł 

przelew·w, ale 

Å wymagajŌ zwiőkszenia mocy oczyszczalni ťciek·w (kosztowne) 

Å nie przyczyniajŌ siő do poprawy lokalnego bilansu wodnego 
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Retencyjny filtr glebowy Halensee, Berlin 

Fot. Andreas S¿Ç 
Retencyjny filtr glebowy Adlershof, Berlin 

Fot. Andreas S¿Ç 

Retencyjne filtry glebowe  

SYSTEMY SCENTRALIZOWANE 
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Retencyjne filtry glebowe  

(Ůr·dġo: Retentionsbodenfiltr : Handbuch f¿r Planung, Bau und Betrieb, 2015. 

SYSTEMY SCENTRALIZOWANE 
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ze zdecentralizowanym podczyszczaniem na miejscu (we 
wpustach kanalizacyjnych):  

R·űne systemy zdecentralizowanego podczyszczania wody deszczowej w Clayallee, Berlin,  zdjőcie: KWB, Sieker 

SYSTEMY SCENTRALIZOWANE 
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Budowa i przebudowa kanalizacji deszczowej  

i jej dostosowanie do zmian klimatycznych:  

× 66 podziemnych zbiornik·w retencyjnych (poj. 37 tys. m3) 

× 22 podczyszczalnie wody deszczowej (ponowne 

wykorzystanie)  

× budowa 14 km nowej sieci kanalizacji deszczowej + 

modernizacja 90 km istniejŌcej (sterowanie przepġywem 

wody)  

× wartoťł projektu 216 mln zġ netto (z czego 130 mln 

dofinansowanie zewnőtrzne) 

 

STUDIUM PRZYPADKU: BYDGOSZCZ 



TAKING COOPERATION FORWARD 38 

PYTANIA, KOMENTARZE 

? 
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SYSTEMY ZDECENTRALIZOWANE 

Zdecentralizowana 
gospodarka w·d 

deszczowych  

  

Poziom 
budynku/obiektu  

(np. zbieranie wody 
deszczowej, zielone dachy 

i fasady, infiltracja na 
miejscu)  

 

Poziom dzielnicy  

(np. sztuczne zbiorniki 
wodne, infiltracja, 
zdecentralizowane 

systemy oczyszczania)  
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Priorytety  w zakresie gospodarki w·d deszczowych (w·d 
burzowych)  

1. Rozszczelnianie obszar·w miejskich i unikanie nowych 

uszczelnieś 

2. Zbieranie i wykorzystanie wody deszczowej na miejscu  

3. Retencja wody deszczowej  

4. Infiltracja wody deszczowej (zasilanie w·d 

gruntowych)  

5. Odprowadzanie dġawione do zbiornika wodnego lub do 

oczyszczalni ťciek·w 

 

SYSTEMY ZDECENTRALIZOWANE 
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Infiltracja  Zbi·rka 

naziemna 

Odprowadzanie 

dġawione 

Wykorzystanie 

wody 

deszczowej 
Powierzchnia 

przepuszczalna 

Retencja  

i parowanie 

(Ůr·dġo: fbr) 

SYSTEMY ZDECENTRALIZOWANE 
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1. Zbieranie i wykorzystanie wody opadowej  

2. Retencja wody opadowej (i parowanie): zielone dachy, zielone 

ťciany, ogrody deszczowe, stawy i mokradġa, chġodzenie 

abiatyczne, é 

3. Infiltracja wody opadowej: powierzchnie przepuszczalne, 

zbiorniki infiltracyjne, rowy infiltracyjne, muldy chġonne, 

systemy muld i row·w infiltracyjnych dla grunt·w 

nieprzepuszczalnych, ...  

 

Nie ma jednej najlepszej metody dla danego miejsca,  

w wiőkszoťci przypadk·w wymagane jest poġŌczenie wielu metod.  

 

Ťrodki zdecentralizowanej gospodarki wodami opadowymi 

SYSTEMY ZDECENTRALIZOWANE 
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ZBIERANIE WODY OPADOWEJ 

(Ůr·dġo: fbr) 

Zbieranie wody opadowej  

ZastŌpienie ponad 50 % 

zapotrzebowania na wodő  

pitnŌ w gospodarstwach  

domowych (120 l/os/d ):  

Á  40 l do spġukiwania toalet 

Á  15 l do prania (miőkka 

woda) 

Á  3 l do czyszczenia 

Á  4 l do nawadniania 
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ZBIERANIE WODY OPADOWEJ 

ü Systemy zbierania wody deszczowej obejmujŌ zar·wno proste beczki 

deszczowe do nawadniania ogrod·w, jak i bardziej zaawansowane 

konstrukcje skġadajŌce siő ze zbiornik·w, pomp i filtr·w 

ü Proste oczyszczanie: sita i sedymentacja w zbiorniku  

ü Zaawansowane oczyszczanie: techniki membranowe i UV do uzdatniania 

wody opadowej w celu jej spoűywania i zastosowania w innych celach w 

gospodarstwach domowych 

ü Jakoťł wody zaleűy gġ·wnie od miejsca, materiaġu dachu, zastosowanej 

technologii i konserwacji systemu  

ü Proste dachy sŌ preferowanymi powierzchniami zlewniowymi dla 

przydomowego zbierania wody deszczowej 

ü Spġywy gruntowe poddane prostemu uzdanieniu r·wnieű nadajŌ siő do 

zastosowaś niespoűywczych 

PrzeglŌd 
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ZBIERANIE WODY OPADOWEJ 

ü Filtry : do zatrzymywania zanieczyszcześ z dach·w i drzew w wodzie 

deszczowej, najlepiej o niskich wymaganiach konserwacyjnych, 

wysokiej wydajnoťci filtra i uzysku wody (np. filtry wpustowe, w 

zbiorniku, filtry wstőpne) 

ü UrzŌdzenia zapewniajŌce, űe spġyw po pierwszym deszczu (zwykle 

mocno zanieczyszczonym) jest wypġukiwany i nie przedostaje siő do 

systemu 

ü Otw·r wlotowy uspokajajŌcy strumieś wody 

ü Panel sterowania , kt·ry ġŌczy w sobie wyťwietlacz poziomu 

napeġnienia, system awaryjnego zasilania sieciowego i zabezpieczenie 

przed suchobiegiem 

ü System dwururowy dla wody uűytkowej 

 

 

 

Inne elementy systemu ZWO 
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ZBIERANIE WODY OPADOWEJ 

Kolektor z filtrem spustowym kieruje 

90% wody deszczowej do zbiornika 

magazynujŌcego przez filtr siatkowy 

0,17 mm ze stali nierdzewnej  

Filtr typu "vortex" odprowadza 

90% wody deszczowej z dach·w 

o powierzchni do 500 mĮ. 

Filtry do wody opadowej  

(filtry WISY AG. Ůr·dġo: John Gould and Erik Nissen-Petersen (1999) Rainwater Catchment 

Systems for Domestic Supply - Design, Construction and Implementation)  
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ZBIERANIE WODY OPADOWEJ 

Filtry wody deszczowej do duűych powierzchni dachowych 

Filtr zewnőtrzny (GRAF) 
Filtr Wisy Vortex (WISY) 

Filtr zbiornikowy (GRAF) 
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ZBIERANIE WODY OPADOWEJ 

Otw·r wlotowy uspokajajŌcy strumieś wody  

Woda filtrowana  

Otw·r wlotowy 

uspokajajŌcy 

strumieś wody 
Uspokojony wlot zapobiega zawirowywaniu 

osad·w na dnie zbiornika wody deszczowej 

 (ůr·dġo: 3P Technik Filtersysteme GmbH) 

A floating fine suction filter ensures that 

rainwater is pumped from cleanest level 

of the tank and is free of particulates 

Filtr ssawny 

1 
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ü Dzienny uzysk wody deszczowej obliczany jest na podstawie iloťci opad·w  

[mm = l/mĮ], powierzchni dachu [mĮ], wsp·ġczynnika spġywu z dachu oraz 

wydajnoťci filtra podzielonej przez 365 dni w roku  

ü Wielkoťł systemu ZWO jest dobierana przez por·wnanie iloťci wody 

deszczowej, kt·ra moűe był zebrana z okreťlonej powierzchni, z 

zapotrzebowaniem na wodő w gospodarstwie domowym/na uűytkownika  

ü W przypadku dom·w i mieszkaś prywatnych zazwyczaj wystarcza szacunek: 

np. objőtoťł zbiornika = 1 mį na 20 mĮ powierzchni dachu lub zbiornik 

powinien zapewniał zapas wody deszczowej na okres 4 tygodni (brak opad·w) 

ü W przypadku wiőkszych system·w o bardziej zġoűonych warunkach 

powierzchniowych konieczna jest symulacja z uwzglődnieniem danych o 

opadach (np. dane z ostatnich 20 lat, dzienne/miesiőczne) oraz danych o 

zuűyciu wody z wykorzystaniem modelu komputerowego (DIN 1989-1) 

 

 

Wielkoťł zbiornika 

ZBIERANIE WODY OPADOWEJ 
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ZBIERANIE WODY OPADOWEJ 

Zbiorniki naziemne 
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ZBIERANIE WODY OPADOWEJ 

(Ůr·dġo: fbr) 

Podziemny zbiornik wody deszczowej dla gospodarstw domowych  
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ZBIERANIE WODY OPADOWEJ 

Zbiorniki na wodő deszczowŌ dla maġych system·w ZWO 

(Ůr·dġo: fbr) 

Zbiornik betonowy  Zbiornik z tworzywa sztucznego  


