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Wstep

Niniejszy dokument zostat przygotowany w ramach projektu AQUARES przez jednego z cztonkdéw konsorcjum —
Urzad Marszatkowski Wojewddztwa todzkiego. Zostat on opracowany w celu dostarczenia wstepnej
dokumentacji dla organizowanych w ramach projektu wizyt studyjnych, majacych na celu utatwienie wymiany
doswiadczen w zakresie wdrazania i monitorowania ponownego wykorzystania wody w Europie i jej regionach
reprezentowanych w AQUARES.

Urzad Marszatkowski jest partnerem odpowiedzialnym za organizacje pierwszej wizyty studyjnej AQUARES
w Polsce, w zwigzku z czym jest rdwniez odpowiedzialny za przygotowanie niniejszego opracowania, ktére ma
stuzy¢ jako kompendium wiedzy na temat wizyt studyjnych zaréwno dla uczestnikow wydarzen, jak i ich
gospodarzy.

Niniejszy dokument ma stanowi¢ Zrddto informacji na temat, ktéry lezy u podstaw AQUARES — praktyk
ponownego wykorzystania wody w Europie, ale takie ma stuzy¢ jako przewodnik wspierajgcy organizacje
kolejnych wizyt studyjnych. Dlatego tez tres¢ dokumentu odnosi sie zaréwno do kwestii merytorycznych, jak
i organizacyjnych.

Majac na uwadze potrzeby uczestnikdw wizyt studyjnych, niniejsze opracowanie opisuje gtéwne cele projektu,
podjete w nim dziatania i ich spodziewany wptyw. Przedstawiono réwniez podstawowe informacje na temat
aktualnego stanu wéd w Unii Europejskiej zilustrowane danymi statystycznymi (np. wskaznik eksploatacji wody),
a takze technologie odzyskiwania, ponownego wykorzystania i monitorowania wody oraz zastosowania wody
odzyskanej w Europie.

Gtéwna czes$¢ niniejszego dokumentu poswiecona jest studiom przypadku ponownego wykorzystania wody
w regionie tddzkim. Najbardziej pomysine przyktady ponownego wykorzystania wody z wojewddztwa tédzkiego
zaprezentowane sg w odniesieniu do mozliwych zastosowan wody odzyskanej: sektora publicznego, przemystu,
rolnictwa, sportu i rekreacji. Ukazane przyktady sg kluczowymi tematami transferu wiedzy miedzy uczestnikami
wizyty studyjne;j.

Majgc na uwadze potrzeby gospodarzy wizyt studyjnych, niniejszy dokument zawiera wytyczne techniczne
i organizacyjne dla partneréw AQUARES organizujgcych kolejne spotkania. Wytyczne zostaty opracowane
przez Urzad Marszatkowski w oparciu o doswiadczenia zebrane podczas przygotowywania wizyty w ramach
projektu AQUARES, a takze podczas udziatu w projektach SCREEN i GPP4Growth.

Co wazne, niniejszy dokument zawiera takze program wizyty studyjnej. Program ten precyzyjnie wyznacza ramy
wizyty studyjnej oraz podaje szczegétowe informacje na temat dat, godzin i miejsca spotkania. Nalezy zauwazyg,
ze zgodnie z programem niektére z opisanych wtym dokumencie studiéw przypadku bedg réwniez
przedstawione uczestnikom wydarzenia w rzeczywistych warunkach.



Zatozenia projektu AQUARES i stan wéd w Europie

Woda jest podstawowym zasobem dla zdrowia ludzkiego, rolnictwa, produkcji energii, transportu i przyrody,
a zapewnienie zrownowazonej gospodarki wodnej pozostaje jednym z kluczowych wyzwan naszych czasow
w Europie. Gtdwnym celem polityki wodnej Unii Europejskiej jest zapewnienie dostepnosci wystarczajgce;j ilosci
wody dobrej jakosci zaréwno dla potrzeb ludzi, jak i Srodowiska naturalnego. Zgodnie z ostatnim sprawozdaniem
oceniajagcym stan wdd europejskich, sporzadzonym przez Europejska Agencje Srodowiska', stan wod
powierzchniowych, gruntowych i przybrzeznych w Unii Europejskiej zmienia sie na lepsze, ale nadal wymaga
poprawy. W ciggu ostatnich 30 lat poczyniono znaczne postepy — poprawa w zakresie oszczednego
gospodarowania wodg i zarzadzania zasobami wodnymi spowodowata ogdlny spadek catkowitego poboru wody
0 19% od 1990 r. Zaobserwowana zmiana zostata osiggnieta gtéwnie dzieki przepisom unijnym, w szczegdlnosci
Ramowe] Dyrektywie Wodnej UE, Dyrektywie w Sprawie Oczyszczania Sciekdw Komunalnych i Dyrektywie
w Sprawie Wody Pitnej. Wydaje sie, ze najwiekszy wptyw mozna przypisa¢ Ramowe]j Dyrektywie Wodnej, ktéra
weszta w zycie w 2000 r. i ustanowita wytyczne oceny, zarzadzania, ochrony i poprawy w zakresie jakosci
zasobow wodnych w catej Unii. Zgodnie z wymogami dyrektywy, panstwa cztonkowskie poczynity znaczne
wysitki na rzecz poprawy jakosci wody i zmniejszenia presji na zasoby wodne.

Pomimo osiagnietego postepu Europejska Agencja Srodowiska wskazuje w swoim sprawozdaniu, ze kwestie
stanu wadd i ich ochrony powinny zostaé¢ uwzglednione w réznych obszarach dziatalnosci, a nie tylko w tak
zwanej polityce wodnej — zalecono bardziej zintegrowane podejscie, w ktdrym uwzglednione zostatoby
znaczenie ekosystemow i rola réznorodnych sektoréw gospodarczych i spotecznych.

Mimo, ze 72% powierzchni Ziemi pokryte jest wodg, mniej niz 3% tej wody nadaje sie do takich zastosowan jak
picie i nawadnianie. W ostatnich dziesiecioleciach w catej Unii niedobory wody i susze pojawiaty sie z coraz
wiekszg czestotliwoscia. Zjawiska te w przysztosci prawdopodobnie stang sie czestsze i powazniejsze nie tylko ze
wzgledu na zmiany klimatyczne, ale takze ze wzgledu na rosngce potrzeby ludnosci i nadmierng abstrakcje.
Zapotrzebowanie na wode w catej Europie od 50 lat stale rosnie, czesciowo z powodu wzrostu liczby ludnosci.
Doprowadzito to do ogdInego zmniejszenia zasobéw wody odnawialnej na mieszkarica o 24% w catej Europie”.

Obecnie niedobdr wody dotyka co najmniej 11% ludnosci Europy i 17% terytorium Unii Europejskiej. Niestety,
prognozy przewidujg, ze do 2030 r. stres wodny i niedobory wody dotkng prawdopodobnie potowe dorzecza
Europy. Co wazne, niedobdér wody nie ogranicza sie do kilku zakatkéw Europy — zjawisko to szybko staje sie
problemem w catej Unii Europejskiej. Najtrudniejsza sytuacja wystepuje w regionie $rédziemnomorskim
(Hiszpania, Portugalia, Pétwysep Apeninski, potudniowa Francja, Cypr, Grecja i Malta), gdzie okoto 20% ludnosci
doswiadcza ciggtego stresu wodnego oraz gdzie latem odsetek ludnosci dotknietej stresem wodnym wynosi
nawet 50%. Niedobdér wody staje sie rédwniez problemem w regionach pdétnocnych, w tym w niektérych
czesSciach Wielkiej Brytanii i Niemiec. Obszary rolnicze wykorzystujgce intensywne nawadnianie, popularne
osrodki turystyczne i duze aglomeracje miejskie uwazane sg za najczestsze obszary, w ktorych wystepuje stres
wodny®.

Ponizsza tabela zawiera przeglad warunkéw dotyczacych stresu wodnego w Europie, w tym najnowsze dane
dostepne dla poszczegdlnych krajow. Stres wodny jest wyrazony za pomocg wskaznika eksploatacji wody (Water

! European waters, Assessment of status and pressures 2018, European Environment Agency (2018)
® https://www.eea.europa.eu/signals/signals-2018-content-list/articles/water-use-in-europe-2014 (dostep: 8 pazdziernika

2019)

* Ibidiem



https://www.eea.europa.eu/signals/signals-2018-content-list/articles/water-use-in-europe-2014

Exploitation Index). Wskaznik przedstawia stosunek objetosci rocznego zuzycia wody do objetosci zasobdéw
wodnych, ktére mozna rocznie uzyska¢. Minimalny okres brany pod uwage przy obliczaniu srednich zasobdéw
mozliwych do uzyskania wynosi 20 lat. Prég ostrzegawczy wynoszacy 20% dla tego wskaznika odrdznia region,
w ktérym nie wystepuje stres wodny, od regionu, w ktérym zaobserwowano niedobdér wody. Z kolei wskaznik
przekraczajagcy 40% oznacza wystepowanie powaznego niedoboru. Wedtug przedstawionych danych krajami,
w ktérych zuzycie wody przekracza 20% rezerw sg Hiszpania, Malta i Cypr (w tych dwdch ostatnich wskaznik
przekracza nawet 40%). Co wazne, w wielu krajach europejskich wartos¢ tego wskaznika utrzymuje sie
na niebezpiecznym poziomie zblizajgcym sie do 20%, powyzej ktérego mozna sie spodziewaé niedoboru wody.

Tabela 1 Wskaznik eksploatacji wody w Europie (%)

Belgia 15,2 (2015)
Bufgaria 5,6 (2017)
Czechy 10,2 (2017)

Dania 4,5 (2016)
Niemcy 13 (2016)
Estonia 14,5 (2017)
Irlandia :
Grecja 15,6 (2016)

Hiszpania 28,1 (2016)
Francja 13,9 (2016)

Chorwacja :
Witochy :

Cypr 67,4 (2017)
totwa 0,6 (2017)

Litwa 1,3 (2017)

Luxemburg 2,7 (2016)
Wegry 3,4 (2016)
Malta 51,2 (2017)
Holandia 8,7 (2016)
Austria :
Polska 17,7 (2017)
Portugalia 6,6 (2017)
Rumunia 17,1 (2017)
Stowenia 2,9 (2017)
Stowacja 0,7 (2017)
Finlandia :
Szwecja 1,2 (2015)
Wielka Brytania 4,2 (2014)
Islandia :
Norwegia
Szwajcaria
Macedonia :
Serbia 3,1
Turcja :

Zrédto: ASM — Centrum Badari i Analiz Rynku na podstawie danych Eurostatu (symbol ” oznacza brak danych)



Do zmniejszenia negatywnego wptywu niedoboréw wody na Srodowisko konieczne jest bardziej efektywne
zarzadzanie zasobami wodnymi. Jednym z kluczowych alternatywnych zrédet zaopatrzenia w wode s3
oczyszczone S$cieki. Ponowne wykorzystanie wody po odpowiednim oczyszczeniu wydtuza jej cykl zycia, chronigc
tym samym zasoby wodne.

Warto zwrécié uwage, ze w UE oczyszcza sie rocznie ponad 40 mld m® éciekdw, ale tylko 964 min m*® tych
oczyszczonych $ciekdw jest ponownie wykorzystywane®. Wskazuje to na duzy potencjat do dalszego
spozytkowania — Europa mogtaby zuzywac 6-krotnie wiecej uzdatnionej wody niz obecnie.

W odpowiedzi na rosngcy w Europie problem niedoboru wody powstat projekt AQUARES, ktérego celem jest
wspieranie efektywnej gospodarki wodnej na kontynencie poprzez ponowne wykorzystanie wody. Gtéwnym
celem AQUARES jest rozwdj i usprawnienie polityki i planéw dziatania regiondw europejskich w zakresie
ponownego wykorzystywania wody. Powyzszy cel realizowany jest poprzez nastepujgce dziatania szczegétowe:

= zwiekszenie zdolnosci administracji publicznej do planowania i wdrazania polityki promujgcej
innowacyjne technologie i modele biznesowe w celu ponownego wykorzystania wody (do 200
pracownikéw),

= uwolnienie inwestycji regionalnych, ktdre mogg prowadzi¢ do realizacji projektéw dotyczacych
ponownego wykorzystania wody (inwestycje o wartosci ponad 10 min EUR),

= zwiekszenie swiadomosci na temat korzysci ptynacych z rozwigzan w zakresie ponownego wykorzystania
wody i oszczednego nig gospodarowania oraz budowanie konsensusu miedzy dostawcami wody,
pracownikami i obywatelami w celu wsparcia dziatan na rzecz ponownego wykorzystania wody (ponad
1 000 oséb).

Aby sprosta¢ tym ambitnym celom, zespdt projektowy zaplanowat zestaw réznych dziatan, ktére majg by¢
wykonane w czasie trwania projektu. Ogdlnie rzecz biorgc, dziatania w ramach projektu koncentrujg sie
na dzieleniu sie wiedzg i doswiadczeniami oraz na przekazywaniu dobrych praktyk pomiedzy wtadzami
regionalnymi i lokalnymi oraz innymi interesariuszami projektu. W celu maksymalizacji osiggniecia zatozonych
celéw w ramach AQUARES podjete zostang nastepujgce dziatania:

*» dla kazdego kraju reprezentowanego w projekcie zostanie przygotowanych 9 planéw dziatania w celu
udoskonalenia odpowiednich instrumentéw polityki z korzyscia dla instytucji zarzadzajacych
i beneficjentdéw z obszaru zarzadzania wodg,

* przygotowane zostang 3 warsztaty miedzyregionalne, 3 wizyty studyjne i 10 wizyt dwustronnych w celu
wspierania budowania wiedzy wsrdd partneréw i zainteresowanych stron,

= zostanie opracowany 1 zestaw narzedzi online do oceny inwestycji w zakresie ponownego
wykorzystania wody dla regiondw promujgcych oszczedne gospodarowanie wodg,

»= udostepnionych zostanie 5 wspdlnych badan tematycznych i sprawozdan z analiz dotyczacych potrzeb
terytorialnych i mozliwosci ponownego wykorzystania wody.

Oprocz dziatan zwigzanych z budowaniem potencjatu skierowanych do profesjonalistéw, wainym celem
AQUARES jest zwiekszenie Swiadomosci na temat potrzeb i mozliwosci ponownego wykorzystania wody wsréd

* https://ec.europa.eu/environment/water/pdf/water_reuse factsheet en.pdf (dostep: 8 pazdziernika 2019)
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ogbtu spoteczernstwa — zespdt projektowy zajmuje sie inicjowaniem i promowaniem dialogu publicznego
pomiedzy obywatelami.

Cele wizyt studyjnych oraz wskazoéwki techniczne i organizacyjne

Wizyta studyjna to krétkie zorganizowane spotkanie (trwajgce zwykle 3-5 dni) stuzgce wymianie doswiadczen,
pokazywaniu instytucji, organizacji, projektdow, przedsiewzie¢. Spotkania takie odbywajg sie zwykle w matej
grupie (10-20 osbb) specjalistow czy innych osdb zainteresowanych tematem przewodnim. W programach wizyt
studyjnych jest uwzglednione odwiedzanie lokalnych miejsc najciekawszych i najbardziej warto$ciowych
z punktu widzenia gtdwnego tematu spotkania. Mozna powiedzie¢, ze podczas wizyt studyjnych lokalni liderzy
pokazujg zaproszonym liderom projekty warte zobaczenia w danym regionie.

Wizyty studyjne sg jednym z kluczowych wydarzen zwigzanych z wymiang wiedzy i doswiadczen zaplanowanych
w ramach projektu AQUARES. tacznie w ramach projektu AQUARES zaplanowano trzy wizyty studyjne:
wojewddztwo tdédzkie zorganizuje pierwszg wizyte z nich w todzi jesienig 2019 r., tj. w trzecim semestrze, druga
wizyta zostanie zorganizowana przez Agencje Rozwoju Regionalnego Kraju Pardubickiego (Czechy) w czwartym
semestrze, a trzecia wizyta zostanie zorganizowana przez Specjalny Sekretariat ds. Wody Ministerstwa
Srodowiska i Energii (Grecja) w semestrze pigtym.

Polska wizyta studyjna bedzie dwudniowym wydarzeniem, ktdre odbedzie sie w dniach 16-17 pazdziernika 2019
roku. Wszyscy partnerzy AQUARES wezmag udziat w wizytach studyjnych, zostang takze zaproszeni zewnetrzni
interesariusze projektu z regiondw partnerskich. Profil uczestnikéw spotkania (zaréwno partneréw projektu, jak
i gosci zewnetrznych) moze zosta¢ zdefiniowany jako eksperci / specjalisci zajmujacy sie kwestiami gospodarki
wodnej / odzysku wody. Uczestnicy wizyty studyjnej reprezentuja sektor publiczny, sektor biznesu i spotecznosé
akademicka. Oczekiwana liczba uczestnikdw na kazda wizyte studyjng wynosi ok. 20 osdb.

Gtéwnym powodem, dla ktdrego organizowane sg te wydarzenia, jest miedzyregionalna wymiana doswiadczen
w zakresie wdrazania i monitorowania ponownego wykorzystania wody pomiedzy uczestniczagcymi w projekcie
regionami. Dlatego tez kluczowe tematy wizyt studyjnych beda dotyczy¢ miedzy innymi innowacyjnych praktyk
monitorowania ponownego wykorzystania wody czy dostosowania efektywnych modeli finansowania i innych
narzedzi politycznych do potrzeb regionalnych.

Ogdlna struktura wizyt studyjnych obejmuje kilka kluczowych elementéw:

e wprowadzenie merytoryczne majace na celu zapoznanie uczestnikdw wydarzenia ze specyfikg stanu
hydrologicznego regionu gospodarza — jego zasobami wodnymi iinnymi zagadnieniami zwigzanymi
z gospodarka wodng,

e czes$¢ praktyczna (wizyty w instytucjach, obiektach, budynkach), pozwalajagce dowiedzie¢ sie, jak w
rzeczywistosci dziatajg rézne rozwigzania modelowe zwigzane z innowacjami ekologicznymi w zakresie
ponownego wykorzystania wody,

e sesje ewaluacyjne w trakcie i po wizycie, majace na celu zebranie opinii i rekomendacji od uczestnikéw
(wewnetrzne spotkania podsumowujgce).

Po zakonczeniu wizyty studyjnej zostanie opracowany raport podsumowujgcy wydarzenie przez gospodarza —
Urzad Marszatkowski, a poza najwazniejszymi merytorycznymi wnioskami w raporcie uwzglednione zostang
rowniez kwestie logistyczne i organizacyjne. Wiedza i doswiadczenie zdobyte podczas wydarzenia beda dalej



rozpowszechniane przez uczestnikdw spotkania wsrdéd swoich wspétpracownikéw - kazdy partner AQUARES
zorganizuje wewnetrzne spotkanie podsumowujgce w ramach wiasnej organizacji, aby dzieli¢c sie
doswiadczeniami zdobytymi podczas wizyty studyjne;.

Przygotowanie wizyty studyjnej jest do$¢ sporym wyzwaniem dla organizatoréw, poniewaz wymaga
zaangazowania wielu srodkéw (zasoby ludzkie, finansowe itp.) na wielu ptaszczyznach. Bardzo przydatnym
narzedziem planowania i zarzadzania przygotowaniem spotkan jest lista kontrolna, ktéra zawiera wykaz
czynnosci (zardwno organizacyjnych, jak i technicznych) niezbednych do realizacji okreslonego zadania (w tym
przypadku — organizacji wizyty studyjnej). Postugujac sie listg kontrolng mamy pewnos¢, ze zadna z koniecznych
czynnosci nie zostata pominieta i ze spotkanie zostato przygotowane z nalezyta starannoscig. Poza wykazem
czynnosci warto rowniez ustali¢ kto bedzie odpowiedzialny za realizacje danego zadania i ustali¢ ostateczny
termin, w jakim zadanie musi zostaé ukoriczone.

Ponizsza lista kontrolna moze stuzy¢ jako zestaw rekomendacji pomagajgcych w przygotowaniu udanej wizyty
studyjnej. Zostata ona opracowana przez wojewddztwo tédzkie w oparciu o doswiadczenia zebrane w trakcie
projektu AQUARES, a takze podczas udziatu w projektach SCREEN i GPP4Growth.

Tabela 2Lista kontrolna dla przygotowania wizyty studyjnej

Ustalenie daty wizyty z partnerami projektu

Potwierdzenie liczby uczestnikdw spotkania sposrdd partnerdow projektu
Okreslenie profilu uczestnikow spotkania spoza cztonkéw konsorcjum oraz
ich liczby

Okreslenie o0s6b odpowiedzialnych za rekrutacje uczestnikdw spotkania
spoza projektu (np. kazdy partner powinien zaprosi¢ 1-2 ekspertéw)

Proces rekrutacji uczestnikdw zewnetrznych

Potwierdzenie liczby uczestnikdw wizyty studyjnej spoza projektu

Ustalenie programu wizyty studyjnej (elementy programu: prezentacje,
cze$¢ dyskusyjna, wyjazdy do wybranych studidw przypadku + czas ich
trwania)

Zapewnienie miejsca spotkania (np. sala konferencyjna) z uwzglednieniem
liczby uczestnikéw

Ustalenie jezyka, w jakim odbywaé sie bedzie spotkanie i jesli to potrzebne
zapewnienie tftumaczy

Zapewnienie osoby/osdb prowadzacych wydarzenie

Zapewnienie prelegentéw

Zapewnienie dodatkowej obstugi podczas wydarzenia (rejestracja
uczestnikdw, przekazanie materiatdw informacyjnych, podanie positkdéw
itp.)

Wyznaczenie osoby odpowiedzialnej za przygotowanie minutek /
sprawozdania ze spotkania

Zapewnienie transportu i odpowiedniej liczby miejsc dla uczestnikéw
wydarzenia

Ustalenie liczby positkdow z uwzglednieniem informacji dotyczacych
restrykcji w diecie uczestnikéw

Dostarczenie uczestnikom spotkania praktycznych wskazéwek
(rekomendowane hotele, stréj - jesli np. wizyta bedzie w plenerze,



wskazéwki dotyczace dojazdu itp.)

Przygotowanie gadzetéow i materiatdw informacyjnych dla uczestnikéw
spotkania (np. notatnik, dtugopis, wizytowki, agenda spotkania)
Przygotowanie materiatdw promocyjnych i komunikacyjnych (np. plakaty,
ulotki dotyczace projektu, organizatora czy regionu, w ktérym odbywa sie
wizyta)

Rozwazenie potrzeby promocji wydarzenia — jesli tak, to za pomoca jakich
srodkéw (notatka prasowa, radio, media spotecznosciowe itp.) i na jaka
skale (lokalng, krajowa, europejska)

ZAPEWNIENIE BUDZETU NA REALIZACIE WSZYSTKICH ZADAN (zaplanowanie
i kontrola wydatkéw w ramach dostepnego budzetu)

Tematyka wizyt studyjnych

Tematyka wizyt studyjnych dotyczy przede wszystkim technologii odzysku i ponownego uzycia wody
wykorzystywanych w regionie wojewddztwa tédzkiego. Wizyta studyjna zostata zaplanowana w taki sposéb,
aby uczestnicy wydarzenia mogli zapoznac sie z dobrymi praktykami wdrozonymi w regionie w ramach réznych
sektoréw: sport, rekreacja, przemyst, rolnictwo oraz zastosowania publiczne. Przyktady dobrych praktyk
z wojewddztwa tédzkiego zostaty szczegdtowo omdwione w kolejnym rozdziale tego dokumentu. Ze wzgledu na
ograniczenia czasowe wydarzenia nie do wszystkich opisanych w tym raporcie studidw przypadkdéw uda sie
dotrzeé podczas wizyty.

Tematyka wizyt studyjnych bedzie réwniez porusza¢ kwestie modeli wspdtfinansowania projektdw majacych
na celu wdrozenie ponownego wykorzystania wody. Dostepnos$¢ skutecznych modeli wspétfinansowania
odgrywa kluczowg role w projektach dotyczacych odzyskiwania i ponownego wykorzystania zasobdéw, poniewaz
wsparcie finansowe utfatwia pokonywanie gtéwnych barier utrudniajgcych realizacje takich projektéw: wysokie
koszty poczatkowe i dtugi okres zwrotu inwestycji.

Wsrdd dostepnych modeli wsparcia finansowego obecne sg m.in.  partnerstwo publiczno-prywatne
oraz wykorzystanie $rodkéw finansowych z funduszy strukturalnych: Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego (EFRR), Funduszu Spdjnosci, Europejskiego Funduszu Rolnego na rzecz Rozwoju Obszaréw
Wiejskich (EFRROW), Europejskiego Funduszu Morskiego i Rybackiego (EFMR). Wszystkimi tymi funduszami
zarzadzajg samodzielnie kraje UE na podstawie umow partnerstwa z Komisjg Europejska, w ktérych ustala sie
przeznaczenie Srodkéw (np. wsparcie gospodarowania zasobami wodnymi) w trakcie biezgcego okresu
finansowania.

Uzasadnienie, dlaczego partnerstwo publiczno-prywatne mozna z powodzeniem wdrozyé w projektach
ponownego wykorzystania wody, a takze jego rézne modele majgce zastosowanie w gospodarce wodnej sg
szczegbdtowo przedstawione w raporcie AQUARES Input study on how to unlock public and private investments in
water przygotowanym przez partnera Energy and Water Agency Malta w marcu 2019 r. We wspomnianym
dokumencie dostarczono kompleksowa liste analiz przypadkéw partnerstwa publiczno-prywatnego dotyczgcych
ponownego wykorzystania wody w Europie.

Wsrdd opisanych w tym dokumencie projektdw z regionu tédzkiego, w wiekszosci przypadkéw inwestycje
majace na celu wdrozenie rozwigzan wykorzystujgcych ponownie oczyszczong wode zostaty zrealizowane bez



wsparcia finansowego z witasnych srodkéw inwestoréw. Czasem inwestycje te byly realizowane w ramach
duzych projektéw modernizacyjnych, na ktére co prawda wsparcie finansowe byto otrzymywane, ale nie byty to
Srodki dedykowane specjalnie na wdrozenie rozwigzann ponownego wykorzystania wody (to beneficjent
zdecydowat o uwzglednieniu tego celu w budzecie, jaki miat do dyspozycji). Wyjatkiem jest farbiarnia Janis ,
ktéra w2014 roku firma otrzymata dofinansowanie ze srodkdw Unii Europejskiej w ramach tddzkie Regionalnego
Programu Operacyjnego oraz budzetu panstwa (nazwa inwestycji: Wzrost konkurencyjnosci firmy poprzez
nabycie i wdrozenie wynikow prac B+R w celu zbudowania uktadu odzysku i zawracania wody technologicznej).
Catkowita wartosc¢ projektu to 3,1 min PLN, z czego kwota dofinansowania z EFRR 765,0 tys. PLN. W przypadku
opisanych w dokumencie inwestycji pochodzacych z sektora rolnictwa, wtasciciele gospodarstw rolnych nie
ponosili kosztéw inwestycji, a jedynie udostepniali swojg wtasnos¢, bo realizowane tam projekty sg elementem
programow badawczych realizowanych przez Uniwersytet £édzki.

Generalnie rzecz biorgc, zgodnie z opinig zaprezentowang w dokumencie ,17 wyzwan dla Polski — 17
odpowiedzi. Co firmy w Polsce mogg zrobi¢ dla realizacji Celéw Zréwnowazonego Rozwoju?” w Polsce brakuje
dobrego gospodarowania wodg na wszystkich etapach jej wykorzystania, a jednym z najwiekszych wyzwan dla
naszych witadz poza przygotowaniem dobrych regulacji prawnych jest przygotowanie mechanizmdéw wsparcia
finansowego. Dotychczas brakowato dobrego prawa, ale to na szczescie sie zmienia, poniewaz wtadze
podejmujg dziatania w tym kierunku. Brakuje jednak na pewno wsparcia finansowego i powszechnej edukacji
w zakresie wykorzystania wody.’

Wracajgc do tematyki wizyt studyjnych, to poza prezentacjg przyktadowych technologii oczyszczania
i ponownego wykorzystywania wody w regionie oraz aspektem finansowania tego typu projektédw, uczestnicy
spotkania zostang rdéwniez zapoznani z charakterystykg hydrologiczng  wojewddztwa tddzkiego. Taka
charakterystyka kazdego regionu jest kluczowa w celu identyfikacji potrzeb w zakresie ponownego
wykorzystania wody i dopasowania adekwatnych technologii. Kazdy region ma swojg specyfike i inne problemy
gospodarki wodnej, a co za tym idzie inne rozwigzania bedg wymagac w danym regionie popularyzacji.

Kryteria, jakie powinny by¢ wziete pod uwage przy wytonieniu najbardziej efektywnych rozwigzan wspierajacych
ponowne wykorzystanie wody to bez watpienia naturalne cechy regionu, ktére warunkuja jego zasoby wodne:
opady atmosferyczne, parowanie terenowe i odptyw (powierzchniowy oraz podziemny), ktére wynikajg
z réznorodnosci takich czynnikdéw jak klimat, pokrycie terenu, rzezba terenu, budowa geologiczna i rodzaj gleb.
Warunki przyrodnicze, a w szczegdlnosci cechy klimatu, rezim hydrologiczny, uksztattowanie terenu czy szata
roslinna sg naturalnymi czynnikami wptywajacymi na zasoby wodne. Jednak ich wtasciwa ocena mozliwa jest
dopiero przy uwzglednieniu proceséw demograficznych i urbanizacyjnych oraz czynnikéw zwigzanych
z dziatalnoscig cztowieka, w tym miedzy innymi rozwoju przemystu, proceséw wydobywczych i rolnictwa. ©

Waznym kryterium w identyfikacji regionalnych potrzeb w zakresie ponownego wykorzystania wody jest tez
informacja dotyczaca wielkosci poboréw wody z uwzglednieniem jej przeznaczenia na obszarze konkretnych
regiondw. Na podstawie takich danych mozliwe jest nie tylko zidentyfikowanie tych sektorow gospodarki, ktére
w danym regionie pobierajag wode na najwiekszg skale, ale co rownie wazne — mozliwe jest zaprojektowanie

>17 wyzwan dla Polski — 17 odpowiedzi. Co firmy w Polsce mogg zrobi¢ dla realizacji Celéw Zrownowazonego Rozwoju?,
Forum Odpowiedzialnego Biznesu (2018)
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dla tych najbardziej chtonnych sektoréw dedykowanych dziatan usprawniajacych efektywne wykorzystanie
wody (odpowiednich dla danego sektora technologii, modeli wspétfinansowania itp.).

Ponizsza mapa prezentuje rozktad wielkosci poboréw wody w sektorach gospodarki w poszczegdlnych
wojewddztwach w Polsce. Proporcje wykorzystania wody w wojewddztwie tédzkim ksztattujg sie nastepujaco:
48% wody dla eksploatacji sieci wodociggowej, 33% wody dla przemystu produkcyjnego, 19% do nawodnien
w rolnictwie i lesnictwie oraz napetniania i uzupetniania stawow rybnych. Biorgc pod uwage powyisze
informacje mozna przypuszczaé, ze w regionie tddzkim najskuteczniejszym rozwigzaniem zwiekszajgcym
efektywnos¢ wykorzystania wody bytoby wdrozenie technologii i procedur oraz modeli wspétfinansowania
wspierajgcych ponowne wykorzystanie wody dla wszelkich dziatalnosci zw. z eksploatacjg sieci wodociggowych.

Mapa 1 Pobér wody na potrzeby gospodarki narodowej i ludnosci wedtug wojewédztw w 2017

Mapa 1. Pobér wody na potrzeby gospodarki narodowej i ludnosci wedtug wojewédztw w 2017 r.
A

ap 1. Water withdrawal for the needs of the national economy and population by voivodships in 2017
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W toku prac nad niniejszym dokumentem okazato sie réwniez, ze w regionie tédzkim trudno znalez¢ przyktady
na ponowne wykorzystanie wody w sektorze rolnictwa, mimo, iz odgrywa ono znaczaca role w gospodarce
wojewddztwa, a uzytki rolne stanowia ponad 48 proc .jego terenu.® Chociaz sektor ten nie pochtania
najwiekszych ilosci wody w tddzkiem, to niezbedne sg szybkie dziatania zwiekszajace efektywnosé zarzadzania
zasobami wodnymi (np. wsparcie technologii ponownego wykorzystania wody), gtéwnie ze wzgledu na coraz
czesciej pojawiajgcy sie problem suszy rolniczej w regionie. Wedtug najnowszego raportu Instytutu Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa (the Institute of Soil Science and Plant Cultivation) wojewddztwo todzkie byto
jednym z tych obszaréw w Polsce, gdzie w okresie maj - lipiec 2019 roku zanotowano najwiekszy deficyt wody -
susze stwierdzono na terenie wszystkich 177 gmin wojewddztwa tédzkiego.

” Ochrona érodowiska 2018, Gtéwny Urzad Statystyczny (2018)
® Invest in Poland, tédzkie, Polska Agencja Informacji i Inwestycji Zagranicznych



Technologie odzysku i ponownego wykorzystania wody oraz monitoringu w Unii Europejskiej w
podziale na sektory

Odzyskana woda jest najczesciej wykorzystywana do nawadniania obszaréw rolniczych. Mozliwe zastosowania
nawadniania w rolnictwie to: uprawy roslin spozywczych przetworzonych i nieprzetworzonych komercyjnie,
pastwiska dla zwierzat mlecznych, pasza, widkno, uprawy nasienne, kwiaty ozdobne, sady, uprawy
hydroponiczne, akwakultura, szklarnie, uprawa winorosli. Potencjalne zastosowania w obszarach miejskich
mozna opisac jako zastosowania publiczne: czyszczenie drdg i ulic, systemy ochrony przeciwpozarowej, mycie
pojazdéw, sptukiwanie toalet itp. Odzyskiwana woda moze by¢ réwnie skutecznie stosowana w sektorze
przemystowym — moze by¢ wykorzystywana jako woda technologiczna, woda chtodzaca, woda do ptukania,
w obiegu chtodni kominowych itp. Odzyskiwana woda jest réwniez wykorzystywana w sektorach sportu
i rekreacji. Zastosowania w sporcie dotyczg nawadniania boisk (np. pdl golfowych) i zastosowan w obiektach
sportowych. Mozliwe zastosowania w dziedzinie rekreacji to nawadnianie parkéw publicznych czy innych
terendéw zielonych, a nawet nasniezanie.

Jesli chodzi o technologie odzyskiwania i ponownego wykorzystania wody, oprdcz standardowego oczyszczania
Sciekow konieczne jest dodatkowe zaawansowane oczyszczanie w celu zminimalizowania zagrozen dla zdrowia
i srodowiska oraz zapewnienia odpowiedniej jakosci wody. Taki dodatkowy zabieg nazywany jest zabiegiem
rekultywacyjnym, a jego gtéwnym celem jest usuniecie patogendw i zanieczyszczen chemicznych. Technologie
rekultywacji dzieli sie na technologie intensywne (konwencjonalne) i technologie ekstensywne
(niekonwencjonalne) — ich przeglad przedstawiono w ponizszej tabeli’.

Tabela 3 Intensywne i ekstensywne technologie rekultywacji

Systemy fizyczno-chemiczne (koagulacja-flokulacja, filtry Stawy stabilizacji odpadow (stawy doczyszczajace,
piaskowe) zbiorniki stabilizacyjne itd.)
Technologie membranowe (ultrafiltracja, odwrdcona osmoza, Oczyszczalnie hydrofitowe (przeptyw pionowy,
bioreaktor membranowy itd.) przeptyw poziomy itd.)
Obrotowe ztoza biologiczne Systemy infiltracyjno-perkolacyjne

Technologie dezynfekcji (promieniowanie ultrafioletowe,
dwutlenek chloru, ozon, kwas nadoctowy itd.)

Zrédto: ASM — Centrum Badari i Analiz Rynku na podstawie Water Reuse in Europe

Technologie intensywne wymagajg duzych ilosci energii, ale za to minimalnej przestrzeni. Co wazne, potrzebuja
one wysoko wyspecjalizowanego personelu obstugujgcego i konserwujgcego, aby mogly byc¢ efektywnie
eksploatowane. Natomiast technologie ekstensywne wymagaja duzych powierzchni, poniewaz wykorzystujg
matryce Srodowiskowe i opierajg sie na naturalnych procesach uzdatniania wody (procesy zachodzg niemalze
w tempie naturalnym). Zapotrzebowanie energetyczne ekstensywnych technologii jest raczej niskie.
Technologie te nie wymagajg réwniez zaawansowanego poziomu obstugi i konserwacji. W praktyce taczy sie
dwie lub wiecej technologii w celu osiggniecia wymaganego poziomu jakosci wody. Wybdér odpowiedniej
technologii rekultywacji opiera sie na nastepujacych kryteriach: jakos¢ i ilos¢ wody przeznaczonej

? Alcalde Sanz L., Gawlik B.M. ,(2014), Water Reuse in Europe Relevant guidelines, needs for and barriers to innovation, s.
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do rekultywacji, ostateczna jako$¢ wymagana do konkretnego zastosowania, koszt ekonomiczny i wptyw
na srodowisko.

Kolejne sekcje rozdziatu zawierajg krotki przeglad zastosowan odzyskaniej wody w takich sektorach
gospodarki europejskiej jak przemyst, rolnictwo, sport i rekreacja oraz sektor publiczny.

Pola golfowe sg dosyé istotnymi obszarami wykorzystania odzyskiwanej wody, jezeli chodzi o zastosowania
sportowe. Przecietne 18-dotkowe pole golfowe zajmuje okoto 54 ha — oznacza to, ze pola golfowe wymagajg
duzej ilosci otwartej powierzchni, ktdra potencjalnie mogtaby byé wykorzystywana jako siedlisko dzikiej
przyrody. Potencjalne problemy zwigzane z budowg i utrzymaniem pdl golfowych obejmujg réwniez erozje
i zanieczyszczenie gleby, zubozenie wdd powierzchniowych i gruntowych itp. W zwigzku z tym w ostatnich
latach od zarzadzajacych polami golfowymi wymagano stosowania strategii przyjaznych dla srodowiska
naturalnego w zakresie projektowania, budowy i zarzadzania. Zuzycie wody na polu golfowym zalezy od jego
wielkosci, lokalnego klimatu, wtasciwosci retencji wody w podtozu i zapotrzebowania na wode w murawie
i dlatego moze waha¢ sie od zera (w porach deszczowych) do 2 500 m® na dobe w porze suchej i gorace;j.
Srednie zuzycie wody na standardowym 18-dotkowym polu golfowym (o powierzchni nawadnianej 54 ha) mozna
oszacowaé na okoto 0,3 Hm?® rocznie™. Rosnace koszty wody i proekologiczne nastroje spoteczne spowodowaty,
ze osoby zarzadzajgce polami golfowymi zostaty zmuszone do ograniczenia zuzycia wody. Co wiecej, organy
odpowiedzialne za gospodarke wodng w niektérych krajach (np. w Hiszpanii i Portugalii) egzekwujg na mocy
prawa nawadnianie pdl golfowych z alternatywnych zasobédw wodnych, gtéwnie wodg odzyskana.

Istnieje kilka sposobéw pozyskiwania wody do nawadniania pél golfowych. Podobnie jak w konwencjonalnych
praktykach rolniczych w klimacie suchym, wode mozna uzyskaé z pobliskich ciekéw wodnych lub z podziemnych
warstw wodonos$nych. Innym rozwigzaniem jest wykorzystanie niekonwencjonalnych zasobdéw — najczesciej
preferowana jest woda odzyskana. Technologia stosowana w praktykach nawadniania jest prawie zawsze oparta
na zastosowaniu zraszaczy bez wzgledu na pochodzenie wody. Odzyskana woda uzyskana zgodnie z normami
ponownego wykorzystania powinna by¢ wystarczajgco wysokiej jakosci, aby ograniczy¢ ryzyko zanieczyszczenia
do dopuszczalnego poziomu. Ze wzgledu na rdznice miedzy przepisami obowigzujgcymi w réznych krajach nie
istnieje jednolita metodologia monitorowania ponownego wykorzystania wody i jej kontroli analitycznej
na poziomie globalnym badz europejskim. Ponowne wykorzystanie wody na polach golfowych odbywa sie
czesto gtdwnie wedtug tych samych procedur, ktére zostaty ustanowione dla rolnictwa, przy czym bierze sie
pod uwage, ze uzytkownicy koncowi (golfisci) nie powinni wchodzi¢ w kontakt z odzyskang woda.

Gtéwne mechanizmy kontroli jakosci oczyszczonej i uzytej ponownie wody obejmujg wychwycenie cech
lub oznak, ktére mogg wskazywaé na nieprawidlowe dziatanie catego systemu lub jego czesci
przez przeszkolony personel. Jako wskaznik moze postuzyé stan murawy, gleby, podfoza, jezior i strumieni,
zwtaszcza jesli personel pola golfowego zna ich standardowe charakterystyki. Istniejg takze bardziej naukowe
sposoby wykrywania probleméw na polu golfowym — mozna przeprowadzic trzy rodzaje analiz:

e profilaktyczne — majgce na celu wykrycie probleméw zanim sie pojawig: okresowo pobiera sie prébki
trawy, gleby i wody, a nastepnie analizuje na miejscu lub w laboratorium;

10 Miquel Salgot, Gerda K. Priestley and Montserrat Folch, Golf Course Irrigation with Reclaimed Water in the
Mediterranean: A Risk Management Matter, (2012)



e regularne — majace na celu wykrycie potrzeb systemu (np. zawartosci sktadnikdw odzywczych w glebie,
wodzie i roslinach), wsparcie w odpowiednim zarzgdzaniu obiektem, zapewniajgce dodatkowg korzysc
w postaci oszczednosci na nawozach, pestycydach itp.

e prawne — obowigzkowe, jezeli pole jest nawadniane wodg odzyskang; gtéwnymi rodzajami analiz sg
analizy fizyczne, chemiczne i biologiczne, jednakze analizy wykonywane w celu spetnienia wymogéw
prawnych dotyczacych uzycia wody odzyskanej odnoszg sie gtdwnie do wtasciwosci mikrobiologicznych.

Hiszpania dostarcza kilka innych zastosowan wody odzyskanej poza nawadnianiem pdl golfowych — w stolicy
Hiszpanii, Madrycie, wdrozono zakrojong na szeroky skale strategie wykorzystania odzyskanej wody
do nawadniania parkéw (zastosowanie rekreacyjne) i czyszczenia ulic (zastosowanie publiczne)™. Nic wiec
dziwnego, ze w 2018 roku Hiszpania zostata sklasyfikowana jako kraj o najwyzszym wskazniku ponownego
wykorzystania $ciekdw w Unii Europejskiej i nalezy w tej kategorii do pierwszej dziesigtki paristw na $wiecie™.
Zastgpienie wody pitnej uzywanej dotychczas do utrzymania zieleni parkdéw i ogrodéw oraz do mycia ulic
i chodnikéw byto jednym z najwazniejszych celdw planu ponownego wykorzystania wody w Madrycie. Projekt
obejmowat zarzadzanie oczyszczalniami sciekdw komunalnych w Viveros, La China, Las Rejas, Valdebebas i La
Gavia, a poniewaz obiekty te wykorzystywaty najnowoczesniejsze metody oczyszczania sciekéw komunalnych,
mozliwy byt ich recykling. W ramach projektu rozbudowano i zmodernizowano sie¢ wodociggowg w celu
dostarczenia odzyskanej wody do obszaréw zastosowan.

Obecnie w catej Unii Europejskiej jest 6 krajow, w ktdrych zasady ponownego wykorzystania sg regulowane
na szczeblu krajowym — sg to Cypr, Francja, Grecja, Wtochy, Portugalia i Hiszpania. Nawadnianie parkéw jest
jednym z dopuszczalnych zastosowan wody odzyskanej, poniewaz jest ono uwzglednione w normach
wspomnianych wyzej panstw cztonkowskich®®. Co wazne, ustawodawstwo hiszpanskie jest jedynym, ktdre
obejmuje wykorzystanie wody odzyskanej do nawadniania prywatnych ogrodéw. Zezwolenie na takie
zastosowanie jest jednak udzielane tylko pod warunkiem, ze wdrozony zostanie oznaczony podwdjny obieg, czyli
system rur wodociggowych z wydzielonymi i oddzielnymi przewodami wody pitnej i wody z odzysku™.

Przyktad ponownego wykorzystania wody w sprzataniu ulic w Madrycie jest konsekwencjg wiaczenia takiej
mozliwosci ponownego wykorzystania wody do hiszpaniskich standardéw prawnych. Poza Hiszpanig,
zdefiniowania norm oczyszczania ulic za pomocg wody odzyskanej podjety sie takie Wiochy i Grecja. Hiszpania,
Wiochy i Grecja uwzglednity w swoich normach krajowych réwniez inng mozliwos¢ zastosowania odzyskanej
wody w sektorze publicznym - zaopatrzenie hydrantéw przeciwpozarowych.

Jednym z najbardziej znanych przyktadéw zastosowania przemystowego ponownie wykorzystywanej wody jest
tzw. symbioza w Kalundborg w Danii, gdzie kilka firm wspdlnie dostarcza i przetwarza Scieki. Park
Ekoprzemystowy w Kalundborg jest pierwszym przypadkiem petnej realizacji symbiozy przemystowej — wiele
przedsiebiorstw przemystowych z catkowicie réinych sektoréw wymienia odpady i zasoby miedzy sobg
w rozbudowanej sieci rurociggéw. Wsrdd uczestnikdw tego systemu jest rafineria, elektrownia, producent
enzymow, producent insuliny oraz producent ptyt gipsowych. Firmy te wysytajg odpady ze swojego procesu
produkcyjnego do innych firm w systemie, ktére nastepnie moga wykorzystac je jako cenny element swojego

" https://ec.europa.eu/regional_policy/en/projects/major/spain/keeping-madrid-clean-and-green (dostep: 7 pazdziernika
2019)

12 Antonio Jodar-Abellan, Maria Inmaculada Lopez-Ortiz and Joaquin Melgarejo-Moreno, Wastewater Treatment and Water
Reuse in Spain. Current Situation and Perspectives (2019)
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procesu. Para wodna, szlam, popiét lotny czy goraca woda to tylko niektére z wymienianych zasobéw. Projekt
symbiozy w Kalundborg jest realizowany juz od ponad pieédziesieciu lat. Pierwsza wymiana miata miejsce juz
w 1961 roku, a jej przyczyng byt wéwczas brak dostepu do wody. Od tego czasu system wymiany byt stopniowo
rozszerzany. Obecnie obejmuje on 30 rdéznych strumieni materiatéw, wody i energii pomiedzy 13 rdznymi
firmami oraz szeregiem gospodarstw rolnych i instytucji miejskich. W Kalundborg opracowano
rowniez programy ponownego wykorzystania wody'®. Rury Statoil dostarczajg tam 700 tys. metréow
szesciennych wody chtodzacej rocznie do Asnaes (elektrowni), ktéra oczyszcza jg i wykorzystuje jako wode
do zasilania kottéw. Asnaes wykorzystuje réwniez okoto 200 tys. metrow szesciennych oczyszczonych sciekéw
Statoil rocznie do proceséw czyszczenia. Ciepto resztkowe =z rafinerii o temperaturze 90°C nie jest
wykorzystywane do ogrzewania komunalnego ze wzgledéw podatkowych. Zamiast tego stosuje sie pompy ciepta
z wodg sciekowg o temperaturze 24°C jako zbiornik ciepta.

Wydaje sie, ze najwieksza liczba projektow ponownego wykorzystania wody jest zwigzana z zastosowaniami
rolniczymi. Jeden z najwiekszych projektdw nawadniania w Grecji znajduje sie na Rdwninie Tesalonskiej, ktéra
jest jednym z najwiekszych obszaréw rolniczych w Grecji’. Woda do nawadniania jest transportowana na pola
rozbudowanymi sieciami nawadniania kanatowego z rzek Aksios i Aliakmon. W latach suchych, w szczytowym
okresie nawadniania (lipiec-sierpien), przeptyw dwdch rzek jest coraz mniejszy i potrzebne sg dodatkowe zasoby
wody, aby zaspokoi¢ zapotrzebowanie. Scieki z oczyszczalni $ciekdw s3 alternatywnym zasobem wodnym, ktéry
zostat wdrozony w celu zaspokojenia popytu. W rezultacie Scieki z oczyszczalni Sciekédw w Salonikach w ilosci
165 tys.m> na dobe s3 mieszane z wodg rzeczng z Aksios w maksymalnym stosunku 1:5 i ponownie
wykorzystywane do nawadniania okotfo 2,5 tys. ha upraw ryzu, kukurydzy, lucerny, buraka cukrowego i bawetny.
Doktadny udziat procentowy sciekdw w mieszaninie zalezy od jakosci $ciekdw, a w szczegdlnosci ich zasolenia,
i jest zmniejszany, jesli zaobserwowane zostang wyzsze niz zwykle wartosci zasolenia. Za nadzér nad systemem,
sprawdzanie charakterystyki jakosciowe] Sciekéw doprowadzanych do sieci irygacyjnej oraz mozliwych skutkéw
ich stosowania jest odpowiedzialny Instytut Rekultywacji Terendw. Przyjeto odpowiednie praktyki zarzadzania
w celu wyeliminowania negatywnego wptywu na srodowisko, w tym dobdr odpowiednich metod nawadniania,
praktyk uprawy gleby, odwadniania gleby oraz dobdér gatunkéw roslin odpornych na dziatanie soli. Dwie
substancje wzbudzajgce obawy w wodzie pochodzacej z recyklingu to azot (N) i fosfor (P) i obie s3
monitorowane w przypadku Salonik.

Dodatkowe s$rodki w ramach projektu ponownego wykorzystania w Salonikach obejmujg ograniczenie
stosowania Sciekéw do upraw roslin spozywanych przez ludzi w stanie surowym, natomiast w przypadku upraw
ogrodniczych nawadnianie musi sie zakoriczy¢ co najmniej dwa tygodnie przed zbiorami. Rolnicy sg zachecani
do stosowania nawadniania kropelkowego w celu zminimalizowania kontaktu roslin i ludzi z wodg pochodzaca
z recyklingu, zabronione jest takze stosowanie zraszaczy. Na polach nawadnianych $ciekami i przy kanatach
przesytowych sciekéw (wody mieszanej) powinny by¢ takze umieszczane odpowiednie informacje.

> http://we-economy.net/case-stories/kalundborg-symbiosis.html (dostep: 7 pazdziernika 2019)

'® https://en.wikipedia.org/wiki/Kalundborg_Eco-industrial Park#Material Exchanges (dostep: 7 pazdziernika 2019)
7 Andreas llias, Athanasios Panoras and Andreas Angelakis, Wastewater Recycling in Greece: The Case of Thessaloniki
(2014)
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Studium przypadkow w wojewoddztwie todzkim

Zgodnie z zatozeniami projektu w ramach studium przypadkdéw nalezato opisa¢ 10 przyktadéw z woj. tédzkiego
(po 2 przyktady z sektoréw: przemyst, rekreacja, zastosowanie publiczne, sport, rolnictwo) zastosowan
technologii odzysku i ponownego wykorzystania wody. W raporcie uwzgledniono réwniez przyktady rozwigzan
stuzgcych ograniczaniu strat wody, wykorzystaniu retencji oraz technologii wptywajgcych na ograniczenie
zanieczyszczania wod.

W ramach poszczegdlnych branz opisano przyktady dobrych praktyk w zakresie ponownego wykorzystania wody
dla oszczedzania zasobow:

Przemyst: Farbiarnia Bilinscy, Firma Janis

Rekreacja; Arturdwek, EC1 Miasto Kultury,

Sport: Zatoka Sportu,

Zastosowanie publiczne: MPWiK Sieradz, GOS £4dz,

Rolnictwo: ptyta OPO w dwdch gospodarstwach rolnych w Kobyli Miejskiej (gm. Szadek) i w Mikotajowie
(gm. Rokiciny).

a0 T o

W zwigzku z brakiem przyktadéw odzysku i ponownego wykorzystania wody w obiektach sportowych
(poza Zatoka Sportu w todzi) na terenie wojewddztwa tddzkiego nie udato sie zlokalizowac tego typu rozwigzan
zaréwno w toku prowadzonych badan, jak i w konsultacji z ekspertami. W zwigzku z tym do raportu witgczono
(w ustaleniu z Zamawiajgcym) opis nowatorskiego rozwigzania firm Cybercom - Proof of Concept (PoC).

FARBIARNIA BILINSCY

Farbiarnia Bilinscy jest zaktadem zatrudniajgcym blisko 300 osdb, umiejscowionym w Konstantynowie tédzkim.
Zaktad specjalizuje sie w barwieniu, bieleniu, uszlachetnianiu a takze druku cyfrowym tkanin i dzianin. Ponad
50% sprzedazy jest przeznaczone na eksport, gtdwny kierunek to panstwa skandynawskie, cho¢ odbiorcami sg
rowniez kraje battyckie oraz m.in. Czechy, Stowacja, Niemcy, Wielka Brytania i Wiochy.

Projekt oczyszczania sSciekdw i zamykania obiegdw wody w Zaktadzie Farbiarskim ,Bilinski” zrealizowany
zostat w oparciu o wytyczne BAT (Best Available Techniques) — najlepszych dostepnych technik dla przemystu
widkienniczego (European Commission, 2003).

Wytyczne BAT przewidywaty nastepujgce etapy prac:

1. scharakteryzowanie i podziat sciekdw na strumienie pod wzgledem ich podatnosci na biodegradacje,
2. zaprojektowanie systemu oczyszczania odpowiednich strumieni $ciekdw,
3. zbadanie mozliwosci wykorzystania oczyszczonej wody do proceséw produkcyjnych.

W zaktadzie wyrdzniono dwa gtéwne strumienie Sciekdw:

1. scieki podatne na oczyszczanie metodami biologicznymi,
2. Scieki trudno ulegajgce biodegradacji, kierowane do oczyszczalni stosujgcych metody chemiczne.



Rysunek 1 Gospodarska sciekowa w Farbiarni Bilinscy
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Pozostatosci barwnikow, detergentéw, srodkdw pomocniczych sprawiajg, ze Scieki witdkiennicze z farbiarni
wyrdznia intensywne zabarwienie, wysoka warto$¢ pH i zasolenie, przy czym czesto charakteryzuje je

niekorzystny z punktu widzenia podatnosci na biodegradacje stosunek BZTs/ChZT (biochemicznego
zapotrzebowania tlenu/chemicznego zapotrzebowania tlenu).

Scieki nisko obcigzone (tzw. wody poptuczne) kierowane sg do oczyszczania biologicznego. Woda oczyszczana
jest do minimalnego, technologicznie dopuszczalnego poziomu czystosci iponownie wykorzystywana
w procesach produkcyjnych. Dzieki temu okoto 40-50% pobieranej wody trafia do powtérnego wykorzystania.
Scieki, ktére nie nadajg sie do ponownego uzycia, tj. moglyby powodowaé niekorzystne dziatania
dla oczyszczalni biologicznej, rowniez sg podczyszczane metoda koagulacji i flokulacji, a nastepnie kierowane
do sieci kanalizacyjnej. Najnowszy projekt firmy Bilinscy polega na wydzieleniu S$ciekdéw po barwieniu,
charakteryzujacych sie wysokim zasoleniem (zawartos¢ soli siegajgca 80g/ml), o bardzo wysokim wskazniku pH,
silnie zabarwionych (nieprzepuszczajgcych swiatfa). Po zastosowaniu odpowiednich metod fizyko-chemicznych
Scieki te oczyszczane sg do tego stopnia, ze mogg by¢ powtdrnie wykorzystywane do barwienia. Cho¢ w skali
funkcjonowania catego zaktadu tego rodzaju $ciekéw jest najmniej, sg najsilniej zanieczyszczone. Dodatkowo,
Scieki te wnoszg ciezkie do usuniecia chlorki. W przypadku spuszczenia omawianych Sciekdw do sieci
ogélnosptawnej, Grupowa Oczyszczalnia Sciekéw nie bytaby w stanie w zaden sposéb ich wyeliminowad,
a jedynie rozcienczyc.

Instalacja chemiczno-biologicznej oczyszczalni sciekdw zaprojektowana zostata jako system nastepujacych
po sobie etapdéw oczyszczania: filtracji, wymiany cieplnej, adjustacji pH, koagulacji, procesu biologicznego
z ultrafiltracjg, ozonowania. Oczyszczalnia wyposazona zostata takie w system tlenowej stabilizacji osadu
nadmiernego. Pierwszym etapem procesu oczyszczania instalacji jest zatem filtracja mechaniczna i odzysk
energii cieplnej $ciekéw. W pierwszym etapie $cieki trafiajg do zbiornika wyréwnawczego o pojemnoséci 10 m?,
gdzie nieregularne zrzuty sg zatrzymywane i usredniane. Nastepnie pompa S$cieki dostarczane sg
do samoczyszczgcego filtra siatkowego, tzw. tapacza bebnowego. Urzadzenie to gwarantuje oddzielenie czgstek
statych o wielkosci do 0,2 mm, dzieki temu uzyskuje sie ok. 75% redukcji zanieczyszczen statych, ok. 10% redukcji
zanieczyszczen organicznych w postaci zawiesiny oraz ok. 10% redukcji zanieczyszczenia w postaci BZTs,



usuniecie ttuszczu, ewentualnie piasku oraz, co szczegélnie wazne w przypadku farbiarni — wiékien. Kolejna
cze$¢ modutu stanowi poziomy zbiornik o pojemnoséci 60 m?, ktéry ma za zadanie usredniaé parametry
jakosciowe Sciekdw i wyrdwnac temperature przed skierowaniem ich na wymiennik ciepta. Zbiornik pracuje
w cyklu okresowego napetniania i oprézniania w celu uzyskania jak najlepszego wymieszania Sciekdw.

Rysunek 2 Instalacje chemiczno-biologicznej oczyszczalni sciekow Farbiarni Bilinscy

Decyzje w zakresie wprowadzania omawianych technologii stuzacych odzyskowi wody wynikaty gtéwnie
z przyczyn ekonomicznych, dyktowanych wzrostem kosztéw poszczegdlnych medidw (w tym m.in. Sciekdw).

Wiasciciele Farbiarni Bilinscy przyznajg, ze cho¢ poszukiwali inspiracji w zakresie rozwigzan dotyczacych
odzyskiwania wody i ponownego jej uzycia w zaktadach wtdkienniczych - nigdzie nie spotkali sie z tak
kompleksowym rozwigzaniem. System odzysku i ponownego wykorzystania wody w Farbiarni Bilinscy wdrazano
we wspotpracy z Instytutem Wtdkiennictwa Politechniki tédzkiej. Wtasciciele firmy przyznajg jednoczesnie,
ze brakuje w Polsce prawa w zakresie parametrow sciekdéw dla branzy wtdkienniczej — obecnie podlegajg one
tym samym kryteriom, co Scieki gospodarczo-bytowe.

Firma przed wdrozeniem systemu przeznaczonego do odzysku wody posiadata juz infrastrukture, ktdra
wymagata jedynie adaptacji. Wdrozenie systemu nie wigzato sie wiec z koniecznoscig uzyskiwania okreslonych
pozwolen. Odzyskiwana woda podlega ciggtemu monitoringowi recznemu: pracownicy laboratorium badajg
parametry i kontrolujg prace oczyszczalni, w tym m. in. sprawdzane sg podstawowe parametry: pH, redox, ilos¢
tlenu, mieszkalno$¢. Dodatkowo funkcjonuje zestaw sond i miernikdw do automatycznego opomiarowania
wody.

JANIS

Firma Janis to przedsiebiorstwo $wiadczgce ustugi barwienia, bielenia oraz ogdlnie pojetego uszlachetniania
roznego rodzaju tkanin. Firma powstata w 1989 roku, obecnie zatrudnia okofo 120 oséb. Gtéwnym rynkiem
zbytu jest Polska.

Juz ponad 6 lat wstecz, w wyniku analizy kosztéw produkcji, wobec rosnacych kosztéw sciekdédw podjeto decyzje
w sprawie dziatan stuzgcych optymalizacji w zakresie zuzycia wody i jej odzysku. W 2014 roku firma otrzymata
dofinansowanie ze s$rodkéw Unii Europejskiej w ramach tédzkie Regionalnego Programu Operacyjnego
oraz budzetu panstwa (nazwa inwestycji: Wzrost konkurencyjnosci firmy poprzez nabycie i wdroZzenie wynikow
prac B+R w celu zbudowania uktadu odzysku i zawracania wody technologicznej). Catkowita wartos$¢ projektu to
3,1 min PLN, z czego kwota dofinansowania z EFRR 765,0 tys. PLN.



Rysunek 3 Podziemny system pomp ttoczacych Zaplecze technologiczne systemu odzysku oraz ponownego
wode do filtracji

wykorzystania wody powstawato w latach 2014-2016 i od tego
momentu z powodzeniem funkcjonuje.

System odzysku wody z proceséw po barwieniu tkanin w farbiarni
Janis sktada sie z nastepujacych po sobie proceséw:

1. przettoczenie wody do zbiornikéw (systemem pomp)

2. odbior ciepta przez wymiennik ptytowy (odzyskiwana
energia cieplna wykorzystywana jest do podgrzewania wody
surowej);

3. dwustopniowa filtracja mechaniczna (zgrubna i cienka);

4. po schtodzeniu woda trafia do zbiornika usredniajgcego
gdzie nastepuje kontrola pH, koagulacja, flokulacja,

5. ponowna filtracja mechaniczna wytrgconych w trakcie
procesu zanieczyszczen;

6. filtracja jonitowa (utrata barwy, pozostatych frakgcji
rozpuszczalnych);

7. filtracja  zabezpieczajagca —  wielostopniowy  ukfad
membranowy.

Odzyskiwana woda w ramach powyiszego procesu pozostaje
zasolona oraz nieznacznie zanieczyszczona detergentami, jednak
nadaje sie do dalszego barwienia (jedynie na ciemne kolory).
Obecnie w zaktadzie trwajg prace firmy zewnetrznej (w ramach
grantu NCBR) nad rozdzieleniem strumieni odzyskiwanej wody na:
czystg wode i solanke.

Zgodnie z zatozeniem projektu, dzieki wdrozeniu technologii
ponownego wykorzystania wody do barwienia, odzyskiwanych jest
ok. 40-60% wody. Stan jakosci odzyskanej wody nie jest

monitorowany w zaden sposéb — nie wymaga tego technologia barwienia.

Wdrozenie system odzysku i ponownego wykorzystania wody w firmie Janis nie wymagato specjalnych zezwolen
— technologia powstawata na istniejgcej infrastrukturze, ktéra zostata jedynie zaadaptowana do nowych
rozwigzan.

ARTUROWEK

Zbiorniki w Arturdwku sg jednymi z najbardziej popularnych obszaréw rekreacji dla mieszkaicéow todzi.
Podobnie jak inne zbiorniki na terenach zurbanizowanych znajdujg sie pod znacznym wptywem zanieczyszczen,
silnie pogarszajacych jakos$¢ wody. W ramach europejskiego projektu LIFE + pn. Ekohydrologiczna rekultywacja
w latach 2010-2011 zrealizowano dziatania polegajace na identyfikacji Zrédet zanieczyszczen w postaci analizy
zagrozen iszans, a takze ocenie bilansu zanieczyszczenn doptywajacych i odptywajacych ze zbiornikow
w Arturéwku. Na ich podstawie opracowano model matematyczny, ktéry postuzyt w 2012 roku do opracowania
koncepcji rekultywacji zbiornikéw. Zgromadzona dokumentacja pozwolita na realizacje prac inwestycyjnych
trwajgcych w okresie | — V1 2013 r. Obejmowaty one:



konstrukcje stref buforowych i mat roslinnosci ptywajacej na 3 zbiornikach celem ograniczenia doptywu
substancji biogenicznych do zlewni;

ekohydrologiczng adaptacje 1 zbiornika w celu intensyfikacji sedymentacji i samooczyszczenia wod
zbiornika;

konstrukcje sekwencyjnego systemu sedymentacyjno-biofiltracyjnego (SSSB) na 1 stawie celem
retencjonowania i podczyszczania woéd opadowych z ulicy Wycieczkowej,

ekohydrologiczng adaptacje zbiornikéw matej retencji celem intensyfikacji samooczyszczenia w goérze
rzeki;

modyfikacje hydrotechniczng budowli pietrzacych celem redukcji zagrozen powodziowych;

usuwanie osadoéw dennych celem ograniczenia zasilania wewnetrznego zbiornikéw w substancje
biogeniczne.

Objety projektem obszar obejmuje 3,54 km rzeki Bzury, gdzie 56,6% dtugosci zajmuja sztuczne zbiorniki

wodne (zbiornik dolny — AD, zbiornik $rodkowy — AS i zbiornik gérny — AG).

Zrealizowane w ramach projektu dziatania ograniczajg doptyw zanieczyszczen ze zlewni miejskiej

do zbiornikdéw wodnych i rzeki Bzury. Zasada ich dziatania polega na integracji rozwigzan inzynierskich

i biologicznych jakie niesie ze sobg koncepcja funkcjonowania sekwencyjnego systemu sedymentacyjno-

biofiltracyjnego (SSSB). System ten sktada sie z trzech stref:

1.

sedymentacyjnej, w ktoérej nastepuje spowolnienie przeptywu wody, w wyniku ktérego zatrzymana
zostaje znaczna czes¢ transportowanej zawiesiny,

biogeochemicznei, gdzie poprzez wykorzystanie struktury dolomitowo-wapiennej redukcji ulegaja
zwigzki fosforu rozpuszczone w wodzie,

biologicznej — wykorzystujacej procesy fitoremediacji do redukcji zwigzkéw azotu rozpuszczonych
w wodzie.

Rysunek 6 Rysunek 6 1Strefa sedymentacji, oczyszczanie wéd z zawiesiny w czesci osadnikéw systemu




Rozwigzania zainstalowane w Arturéwku na zbiorniku

Rysunek 7 Warstwa oczyszczania wéd deszczowych z terenéw

o niskim stopniu uzytkowania, wypetniona kamieniem i gérnym nie tylko pozytywnie wptywajg na jako$¢ wad,
obsadzona roslinnoscia wodna

ale poprawiajg biordznorodnos¢ biologiczng i stanowig
miejsca siedliskowe dla organizmoéw zywych. Jednakze
w przypadku ekosystemdédw miejskich w celu
skutecznego doczyszczania wéd deszczowych konieczna
jest ich integracja z rozwigzaniami inzynierskimi jakimi

sg podziemne systemy separatoréw i osadnikéw,
pomocne W podczyszczaniu i retencjonowaniu wod
burzowych.

W celu ograniczenia negatywnego wptywu na rzeke Bzure zanieczyszczen wdd sptywajacych z ulic, chodnika,
Sciezek rowerowych system wpustéow ulicznych wprowadza je z powierzchni utwardzonych do urzadzen
podziemnych (osadnik wirowy, separator lamelowy), ktére zatrzymujg gtéwnie zawiesine i eliminujg substancje
ropopochodne. Nastepnie woda kierowana jest do SSSB o powierzchni 300 m? skonstruowanego w stawie
znajdujgcym sie przy ulicy. W wyniku proceséw biologicznych (z zastosowaniem roslinnosci ptywajacej) woda
jest doczyszczana i wprowadzana bezposrednio do rzeki.

Woda opadowa z terenéw utwardzonych znajdujgcych sie w bezposrednim otoczeniu zbiornikéw w Arturéwku
odprowadzana jest przez rynny przykraweznikowe i system wpustow. Nastepnie trafia do podziemnych
urzgdzen podczyszczajacych (osadnik wirowy, separator lamelowy). Po wstepnym podczyszczeniu doptywa do
zbiornika gdzie w specjalnie wydzielonej strefie (o pow. 120 m?) wody sa doczyszczane fizycznie (sedymentacja),
geochemicznie (warstwa dolomitu i kamienia) i biologicznie (z zastosowaniem roslin wodnych).

Rysunek 8 Filtr geochemiczny eliminacja zwigzkow biogenicznych w strukturze System oczyszcza réwniez wody
geochemicznej ( podwodna strefa gabionowa z wypetnieniem dolomitowo-wapiennym opadowe 7 terendw

z mata kokosow3) nieutwardzonych. Konstrukcja

obejmuje osadnik wirowy (zamkniety
w kanalizacji deszczowej), ktoéry
zatrzymuje transportowany z woda
piasek, zwir, liscie, gatezie, itp. oraz
SSSB zlokalizowany w czaszy zbiornika.
Dodatkowo w ramach projektu

podejmowane sg dziatania
wspomagajace, polegajgce m.in. na:

° ograniczaniu dokarmiania
ptactwa wodnego, powodujacego
wprowadzanie do zbiornikéw
dodatkowych ilosci zwigzkéw azotu
i fosforu,

. redukcji nadmiernego
stosowania zanet przez rybakow,

° regulacji zespotu ryb (30%
udziat ryb drapieznych),

. zagospodarowaniu  brzegéw




zbiornikéw roslinnoscig przybrzeing,
e mechanicznym usuwaniu mutu z dna zbiornika.

Od 2014 w sposdb ciggty prowadzona jest optymalizacja systemu i monitoring pozwalajagcy na ocene
skutecznosci funkcjonowania zastosowanych rozwigzan.

EC1

,EC1 £édZz — Miasto Kultury” w todzi petni obecnie funkcje kulturalno-artystyczne oraz edukacyjne w kompleksie
zaadaptowanym i zrewitalizowanym po najwiekszej tdédzkiej elektrocieptowni. Decyzje o rewitalizacji
i modernizacji obiektdw po elektrowni podjeto mocg uchwaty tédzkiej Rady Miejskiej w 2008 roku. Catkowita
wartosé projektu wyniosta 265 min PLN, z czego ponad 82 min PLN pochodzity z Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego. W ramach prac adaptacyjnych, renowacyjnych i konserwatorskich w cato$ci zachowano
kubature, forme oraz wiekszos¢ cech zewnetrznych elewacji budynkéw. Inwestycja rozgraniczona byta na dwa
zadania: EC1 czes¢ zachodnia oraz EC1 cze$¢ wschodnia (obecnie realizowana jest kolejna czes¢ projektu: EC1
potudniowy - wschdd).

Majgc na uwadze zachowane, poprzemystowe obiekty na terenie bytej elektrocieptowni (zbiorniki, kanaty),
na etapie projektowania rewitalizacji EC1 Zachdd podjeto decyzje o ich zachowaniu i ponownym wykorzystaniu.
Zrodzita sie z tego idea zagospodarowania wod deszczowych w postaci systemu zbiornikowo-pompowego.
Woda deszczowa w systemie zamknietym wykorzystywana jest jako woda szara do zasilania sanitariatow
(sptukiwania toalet w budynku Rozdzielni). Woda deszczowa z utwardzonego terenu oraz potaci dachowych
po wstepnym podczyszczeniu (poprzez hydrocyklony) wptywa do zbiornikdw oraz ulega podczyszczeniu
przez warstwy filtracyjne w zbiornikach, skad nastepnie jest pompowana i wykorzystywana zgodnie
z przeznaczeniem. Uktad rurowy, jak i cze$¢ zbiornikdw znajduje sie pod ziemig. Uktad sktada sie z systemu
zbiornikéw oraz przepompowni, w sktad ktérych wchodzi:

=  przepompownia P2, w zbiorniku ZB2 (zbiornik podziemny i nadziemny oraz hydrocyklon);

= przepompownia P3 w zbiorniku ZB3 (zbiornik gaszenia zuzla z drenazem oraz warstwami filtracyjnymi);

= P4 w zbiorniku ZB4 (misa chtodni z warstwami filtracyjnymi);

= P5 w zbiorniku ZB5 (kanat wodny) wraz z hydroforem, ktéry bez udziatu gtéwnych pomp umozliwia
przettaczanie wody;

= przepompownia P6 w zbiorniku ZB6 (przy budynku Rozdzielni);

= Zbiornik ZB8 (wypetniony materiatem filtracyjnym i roslinnoscig).

Gtéwnymi zbiornikami wody s3: kanat wodny (ZB5 o poj. ok. 350 m?) Rysunek 9 Kanat wodny - zbiornik ZB5
wraz z zbiornikiem hydroforowym w pompowni P5, zbiornik w misie
chtodni (ZB4 o poj. ok. 600 m?®), zbiornik trapezowy ZB3 (dawniej
gaszenia zuzlem o poj. ok. 300 m?), zbiornik ZB2 (o poj. ok. 70 m?). Kanat
wodny jest bytym zbiornikiem technologicznym wykorzystywanym
do uzdatniania wody w dawnej elektrowni. Kanat wodny zasilany jest
sptywami terenowymi oraz z dachéw: Kottowni, Pompowni, Maszynowni
oraz z pompowni P6 (podczyszczanie poprzez hydrocyklon). Zewnetrznie
w poétnocnej czesci kompleksu (przy budynku Maszynowni) znajduje sie
odolejacz— separator ropopochodnych. Po przeczyszczeniu z substancji
ropopochodnych woda przechodzi do kanatu wodnego. Pojemnosc




kanatu wodnego (ZB5) to okoto 350 m>. Z kanatu wodnego woda jest tloczona pompami:

a) na ostatnig kondygnacje budynku rozdzielni, gdzie w pomieszczeniu technicznym umiejscowione s3
zbiornik w uktadzie 2x2 (tacznie jest ich 8),

b) oraz do pozostatych zbiornikow w terenie.
Rysunek 10 Zbiorniki zasilajgce na 4 kondygnacji budynku Rozdzielni EC1 Zachéd

Zbiorniki na 4 kondygnacji budynku Rozdzielni majg mozliwos¢
zasilania sptuczek toalet w budynku oraz zbiornika ZB8.
Zbiornik w misie chtodni usytuowany jest pod konstrukcjg
odwzorowujgcy chtodnie kominowa z czaséw funkcjonowania
elektrocieptowni. Wewnatrz usytuowana jest instalacja, ktéra
na potrzeby Centrum Nauki i Techniki (budynki EC1 Zachdéd),
petni funkcje ekspozycyjng (obrazuje jak w przesztosci dziataty
zraszalniki). Objetos¢ misy chtodni jest trudna do okreslenia,
bowiem niecka ma ksztatt kota (promien ok. 20 m) o spadku
w kierunku $rodka. Wg dokumentacji niecka (pod warstwg
filtracyjng) ma okoto 1,8 m gitebokosci. Zbiornik ZB8 jest
zasilany bezposrednio z rury spustowej odwodnienia dachu

budynku Rozdzielni oraz ze zbiornikdw w budynku Rozdzielni. | 1 B \

Caty uktad pompowy sterowany jest automatycznie. Z b

L— —

W uktadzie pompowo-zbiornikowym znajduje sie réwniez

hydrant ogrodowy, z ktérego réwniez mozna wykorzystywa¢ wode. Dodatkowo na terenie Kompleksu EC1
funkcjonuje rozdzielony system kanalizacji sanitarnej i deszczowej, mimo faktu, ze ostatecznie w ul. Tuwima
wpiety jest w system ogdlny (ogdlnosptawny).

Dodatkowo w EC1 Zachdéd budynek Rozbudowy oraz na budynku Zmiekczalni na dachach umiejscowione sg
czesci dachu zielonego. Jest to mieszana roslinnos¢ wraz z wydzielonymi Sciezkami przejscia. Rosliny na dachach
przez wieksza czesé roku nie wymagaja podlewania — jedynie w dtuzszych okresach bezdeszczowych (zwtaszcza
w okresie wystepowania wysokich temperatur) rosliny sg podlewane.



ZATOKA SPORTU LODZ

Akademickie Centrum Sportowo-Dydaktyczne Politechniki tddzkiej Zatoka Sportu Rysunek 12 Filtry slimakowe
z ziemig okrzemkowa ‘

jest jednostkg organizacyjng Politechniki tédzkiej. Kompleks sportowy podzielony
jest na dwie czesci — ptywalnie oraz tzw. strefe suchg. Cze$¢ basenowa sktada sie
z dwdch obiektow:

1. basen kryty o wymiarach 50x30 metréw, sktadajgcy sie z 10 toréw
o gtebokosci na catej dtugosci 2,5 metra.

2. basen o wymiarach 30x25 metréow z regulowanym dnem (w zaleznosci od
potrzeb moze by¢ ono ustawione na poziomie od 0 do 5 metrow).

Jakos¢ wody na ptywalni jest stale monitorowana i odpowiada Rysunek 13 System filtréw w Zatoce Sportu
wymogom rozporzgdzenia Ministra Zdrowia z dnia 9 listopada 2015 r.
w sprawie wymagan, jakim powinna odpowiada¢ woda na ptywalniach

tj.:

e basen olimpijski, woda z ptywalni - sprawozdanie z badan nr
8581/7L/18 z dnia 10 lipca 2018 r.

e basen do skokéw, woda z ptywalni - sprawozdanie z badan nr
8581/7L/18 z dnia 10 lipca 2018 r..

e wanny z hydromasazem, woda z ptywalni - sprawozdanie
z badan nr 8581/ZL/18 z dnia 10 lipca 2018 r.

Ponowne wykorzystanie wody w obu basenach Rysunek 14 Zbiornik w podbaseniu, do ktérego sptywa woda z rynien
polega na dziataniu przelewéw w obiegu przelewowych w Zatoce Sportu

zamknietym. Oba baseny wyposazone sg w rynny
przelewowe, za pomocg ktdrych wychlapywana
woda trafia do zbiornika w podbaseniu. Zbiorniki te
sg przykrywane celem unikniecia parowania. Woda
krazagc w obiegu zamknietym podlega dezynfekcji
i filtracji. Do tego celu wykorzystywane sg filtry
cisnieniowe, sktadajgce sie z okoto 200 Swiec.
Woda dostaje sie do filtra pod cisnieniem i
filtrowana jest przez ziemie okrzemkowsa, ktéra jest

namyta na materiat wokét ,slimaka” filtra. Do :
oczyszczonej w ten sposéb wody dodawanych jest chlor — wytwarzany na miejscu w elektrolizerze. Z soli NaCl
tworzy sie fuk solny i chlor w formie gazu, ktdry jest znacznie bardziej wydajny niz w chlor w ptynie. Nastepnie
woda przeptywa przez lampe UV. Lampa przeznaczona do dezynfekcji w procesie reakcji fotooksydacji
w wydajny sposéb neutralizuje bakterie, wirusy i inne mikroorganizmy oraz blokuje ich namnazanie. Nastepnie
woda systemem rur i dysz dennych (w ilosci blisko 100) powraca do basenu. W ciggu 1 doby mozna oszacowac,
7e w basenie o facznej objetos¢ 3 300 m® woda jest wymieniania jest $rednio trzy-czterokrotnie.

Ewentualne ubytki wody spowodowane m.in. parowaniem, wynoszeniem wody na skoérze, chlapaniem — $rednio
ok. 100 m?® wody na dobe — uzupetniane sa z instalacji miejskiej. Dolewana woda jest juz uzdatniona (zgodnie
z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia o zasilaniu ptywalni krytych). Woda z wodociggéw nie jest dodatkowo
sprawdzona. Instalacje w basenie Zatoki Sportu sprawdzajg wode pdzniej.



Monitoring stanu jakosci wody basenowej prowadzony jest w sposdb ciagty.

MPWIK SIERADZ
Miejskie Przedsiebiorstwo Wodociggéw i Kanalizacji (MPWIiK) w Sieradzu wykonuje ustugi na rzecz
mieszkancow sieradzkiej aglomeracji obejmujgcej Miasto Sieradz i okolicznych terendw wiejskich Gminy
Sieradz. Odzysk wody realizowany jest na dwoéch stacjach, ktére Rysunek 15 Uzdatnianie wody w MPWiK w Sieradzu,
nalezg do MPWiK w Sieradzu: Gérka Ktodzka i Meka. W trakcie filtry DynaSand

dwustopniowego uzdatniania pobieranej ze Zrédet wody I ;
(odzelaziania iodmanganiania) za pomocg filtréw DynaSand
powstajg tzw. wody poptuczne. Zastosowane technologie
oczyszczajg wode popufczng, oddzielajgc i zageszczajgc osad.
Woda nadosadowa zawracana jest ponownie do filtra. Inaczej
mowigc, wody poptuczne s przeczyszczane z gestych
zanieczyszczen, a odzyskana cze$¢ wody jest zawracana ponownie
do uzdatniania. Szacuje sie, Ze zastosowana technologia
minimalizuje zuzycie wdd poptucznych o okoto 10%. W stacji
Meka starty wody wynikajace z powstawania wéd poptucznych w
procesie uzdatniania wody zminimalizowano do 1,5%, w stacji
Goérka Ktodzka — straty w postaci powstawania wéd poptucznych
szacuje sie na okoto 5%. Pozostate wody poptuczne, z ktdrych nie
udaje sie odzyska¢ wody spuszczane sg do kanalizacji

ogoélnosptawnej. Celem przedsiebiorstwa na przysztosé jest dalsze
minimalizowanie strat wody w procesie uzdatniania i zwiekszania ilosci odzyskiwanej wody z poptuczyn.

Rysunek 16 Pompy ttoczace uzdatniong wode do sieci magistrali MPWiK w Sieradzu

W zwigzku z tym, ze odzyskiwana woda trafia ponownie do uzdatniania, stan biochemiczny wéd zawracanych
nie jest osobno monitorowany. Monitoring jakosci wdd odzyskiwanych podlega ciggtej kontroli ogotu
uzdatnianej wody, ktéra rozprowadzana jest siecig magistrali do klientéw.

W zwigzku z brakiem prowadzonych statystyk w zakresie ilosci wody, ktéra podlega odzyskowi z wdd
poptucznych — w trakcie wizyt studyjnych takich wartosci nie podano.



GRUPOWA OCZYSZCZALNIA SCIEKOW W LODZI

Grupowa Oczyszczalnia Sciekdw (GOS) tédzkiej Aglomeracji Miejskiej zalicza sie do grona najwiekszych w Polsce.
Oczyszczalnia wraz z terenami obiektéw z nig zwigzanych oraz strefg ochronng zajmuje powierzchnie 366 ha,
w tym cze$¢ podstawowa 41,3 ha. Podstawowy teren oczyszczalni potozony jest w zachodniej czesci todzi,
na styku granic gmin: tédz, Pabianice i Konstantynéw. Do GOS w todzi trafiaja $cieki nie tylko z samej todzi,
ale tez z sgsiednich miast oraz gmin.

W pracy oczyszczalni ,zawraca sie” do ponownego wykorzystania okoto 2-3% Rysunek 17 Pompy wody
technologicznej

wody pochodzacej z oczyszczonych $ciekdw. W roku 2018 na 63,2 min m?
oczyszczonych $ciekéw odprowadzonych do rzeki, 1,5 min m® zostato
,zawroconych” do celdow eksploatacji urzadzen na terenie oczyszczalni.
Odzyskiwana woda wykorzystywana jest do celé6w wewnetrznych, tj. czyszczenia
maszyn i urzadzen. Ze wzgledu na brak zewnetrznych przepiséw w zakresie
odzysku wody przez oczyszczalnie $ciekéw (Dyrektywa Sciekowa z 1991 roku,
nad ktéra trwajg obecnie prace rewizyjne, jedynie wskazuje, ze tam gdzie jest to
mozliwe i ekonomicznie uzasadnione nalezy podejmowac odzysk wody), spdtka
w trosce o Srodowisko oraz budzet odzyskiwang wode stosuje do wewnetrznych
procesow technologicznych. Zaktadajac, ze zamiast odzyskiwanej wody do celéw
eksploatacyjnych wykorzystywanoby wode wodociggows, to wg. szacunkéw
roczny koszt z tytutu poboru wody wodociggowej ksztattowatby sie na poziomie
ok. 6 min PLN.

Infrastruktura do odzysku wody i ponownego wykorzystania w oczyszczalni
powstawata w latach 2007-2008 i byta w catosci finansowana ze Srodkéw
wtasnych spotki. Infrastrukture stanowig 2 filtry piaskowe, pompy (w sumie 4,
z czego 2 zostaty wybudowane, 2 — zaadaptowane), ktére pod odpowiednim

cisnieniem rozprowadzajg pobory rurociggami do hydrantédw rozprowadzonych na terenie catej oczyszczalni.

Rysunek 18 System pomp i hydrantéw wody technologicznej

Monitoring jakosci oczyszczonej i ponownie wykorzystywanej wody jest tozsamy z ogélnym monitoringiem

stanu i jakosci oczyszczonych $ciekéw. Oczyszczana woda monitorowana jest réznorodnymi sondami
oraz poprzez wewnetrzne, akredytowane laboratorium oczyszczalni. Na terenie GOS nie funkcjonuje odrebny
system monitoringu odzyskiwanej i ponownie wykorzystywanej wody.



Odzyskiwana woda wykorzystywana jest do wspomagania dziatania urzadzen, ptukania wymagajgcych tego tasm
w ruchu ciggtym (np. urzadzenia do odwadniania osadu), niekiedy chtodzenia niektorych pomp, a takze gaszenia
pian na bioreaktorach.

ROLNICTWO

Celem ograniczenia rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen antropogenicznych (w tym wypadku rolniczych), a co
za tym idzie majgc na uwadze jako$¢ wdd powierzchniowych i podziemnych oraz jakosé srodowiska ludzkiego,
zesp6t z Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu tédzkiegolg wraz zpartneramilg, stworzyt
innowacyjng technologie, w postaci organicznej ptyty obornikowej (OPO) do ograniczania zanieczyszczen
punktowych. Omawiane rozwigzanie cechuje nowatorska procedura konstrukcyjna, wykorzystujgca system
modutowy (pojedyncze opakowania jutowe z odpowiednio przygotowanym substratem weglowym,
zaszczepione wyselekcjonowanymi szczepami bakterii denitryfikacyjnych) umozliwiajagcy szybka zmiane
rozmiaréw ztoza, jak i mozliwos¢ zaprojektowania rdéinej grubosci ztéz zaréwno w pozycji horyzontalnej
(poziomej) i wertykalnej (pionowej).

Powyzsze rozwigzania zostaty wdrozone w dwdéch gospodarstwach rolnych na terenie wojewdédztwa tddzkiego:

1. w Kobyli Miejskiej, gm. Szadek
2. w Mikotajowie, gm. Rokiciny

Rysunek 19 Ztoze horyzontalne z substratem weglowym zbudowane z modutéw

Rysunek 20 Ztoza wertykalne na
drodze sptywu odciekow ze
sktadowiska obornika

Zrédto: fot. Markiewicza-Boczek J., udostepnione przez dr Agnieszke Bednarek, Wydziat Biologii i
Ochrony Srodowiska, Ut

Konstrukcja modutowej organicznej ptyty obornikowej (modut OPO) pozwala
na sktadowanie statych odchodéw zwierzecych (obornika, pomiotu). Odbywa
sie to bez ryzyka pogorszenia wskaznikdw srodowiskowych (jakos¢ wad, jakosc¢
gleb) przy jednoczesnym zapewnieniu wtasciwego procesu kondycjonowania
obornika, a w efekcie jego maksymalnej wartosci nawozowej.

W konsekwencji obecny w odciekach rolniczych azot amonowy ulega utlenieniu
(nitryfikacji) do azotandéw. Natomiast azotany znajdujace sie w odciekach oraz te tworzgce sie na drodze
nitryfikacji amoniaku ulegaja dalszej denitryfikacji do azotu gazowego. Okres osiggniecia catkowitej redukcji

8 gr Agnieszka Bednarek, dr Sebastian Szklarek, prof. Joanna Mankiewicz-Boczek, dr Liliana Serwcinska, dr Katarzyna
Dziedziczak, mgr Bogustaw Kowalski, dr Jerzy Mirostaw Kupiec, prof. Maciej Zalewski
19 . £ . . .

Mikronatura Srodowisko Sp. z 0.0., Zielone Oczyszczalnie,



zanieczyszczen i uzyskania réwnowagi chemiczno-biologicznej nowo zbudowanej OPO wynosi okoto 1,5
miesigca. Aby zabezpieczy¢ ptyte pod wzgledem ryzyka wystgpienia dtugotrwatej suszy (dtugotrwate
przesuszenie ztoza jest zagrozeniem dla wydajnosci ztéz denitryfikacyjnych oraz obecnych tam
mikroorganizméw) montuje sie konstrukcje zt6z w taki sposdb, aby stanowity one warstwe pod sktadowiskiem
obornika (ztoze w pozycji poziomej) oraz bariere na drodze odptywu zanieczyszczonych z tego miejsca wod
gruntowych (ztoze w pozycji pionowej). Zaaplikowanie dodatkowej puli bakterii (opracowanej szczepionki
na bazie szczepdw bakterii denitryfikacyjnych pochodzenia autochtonicznego) do ztoza dotknietego skutkiem
suszy w szybkim tempie przywraca jego wydajnos¢ (redukcja azotandéw nawet > 90%).

Jak wynika z wielu badan w gospodarstwach rolno-hodowlanych, w odciekach ze sktadowisk obornika do waod
gruntowych stezenie azotanéw moze przekracza¢ nawet 2000 mg dm-3. Stanowi to ogromne zagrozenie
dla wdd gruntowych w najblizszym otoczeniu takich sktadowisk. Znaczgco wzrasta tez ryzyko niespetnienia
wymogoéw Dyrektywy Azotanowej (91/676/EWG), przyczyniajgc sie do eutrofizacji wéd powierzchniowych.
Dlatego tez zastosowanie opisywanej technologii w wielu przypadkach staje sie niezbedne. Innowacyjna
technologia OPO cechuje sie rowniez niskim kosztem wytworzenia substratu i budowy, brakiem wymagan
w zakresie pozwoleA budowalnych, tatwym sposobem likwidacji ztoza bez konsekwencji dla Srodowiska,
trwatoscia.

DIGITAL WATER. PROOF OF CONCEPT (POC) ROZWIAZANIA POZWALAJACEGO
WYKRYWAC WARUNKI SPRZYJAJACE WYSTEPOWANIU W WODZIE BAKTERII E. COLI

Projekt PoC rozwigzania stuzgcego do biezgcego monitoringu stanu wody powstat w odpowiedzi na zapytanie
zgtoszone przez jedng z oczyszczalni $ciekdw. Problem polegat na braku biezacych informacji o jakosci wody
w sieci, co wynikato z dtugiego czasu oczekiwania na wyniki pomiaréw recznych ($rednio jeden dzien pomiedzy
pobraniem prébki a wynikiem badania) oraz z matej liczby punktéw pomiarowych. Celem oczyszczalni byta
tymczasem biezgca ocena rzeczywistego stanu wody w sieci dzieki pomiarom dokonywanym w wielu miejscach,
dostarczajgcym w sposdb nieprzerwany informacji na temat wystgpienia warunkdéw sprzyjajgcych rozwojowi
bakterii E. coli.

Zaprojektowane przez Cybercom rozwigzanie technologiczne opiera sie o zestaw czujnikdéw: temperatury, pH,
klarownosci wody, przeptywu oraz zapachu (zastosowano tutaj ultradzwieki, ktére umozliwiajg systemowi ocene
zapachu wody — nie istniejg bowiem czujniki pozwalajgce na ocene zapachu substancji ciektych). Dodatkowo
system wyposazono w modut WiFi, dzieki ktéremu wszystkie informacje nt. jakosci badanej wody zapisujg sie
w chmurze (AWS). W uktad czujnikdw pomiarowych wode wprowadza pompa.



Rysunek 21 Schemat PoC systemu firmy Cybercom stuzgcego do biezgcego monitoringu stanu wody w celu wykrywania warunkow
sprzyjajacych wystepowaniu bakterii Escherichia coli (E. coli)
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Zrédto: Cybercom Group

Cybercom opart swoje rozwigzanie na tzw. podejsciu predictive maintenance, ktére zaktada wykrywanie
warunkdw, w jakich wystepuje duze prawdopodobierstwo pojawienia sie w wodzie niepozgdanych bakterii.

Rysunek 22 PoC systemu stuzacego do biezacego monitoringu stanu jakosci wody, wykrywania bakterii E. coli firmy Cybercom

Cybercom jest firmg zajmujgcy sie doradztwem technologicznym, ktéra pomaga klientom w zwiekszaniu
konkurencyjnosci poprzez wykorzystanie szans, jakie stwarza $wiat potgczonych cyfrowo urzadzen, ludzi
i organizacji. Eksperci Cybercom taczg technologiczng ekspertyze i gtebokie rozumienie potrzeb biznesu.

Digital Water jest jednym z przyktadow PoC zrealizowanych w Innovation Zone Cybercom w todzi.



Agenda spotkania

16 pazdziernika 2019 r.

09.00 - 09.30 | Rejestracja uczestnikow (sala plenarna 104 Pitsudskiego 8,
| pietro)

09.30 - 09.50 | Powitanie gosci i przedstawienie planu wizyty studyjnej

09.50 - 10.10 | Zapoznanie uczestnikéw z chararakterystyka hydrologiczng
wojewodztwa tédzkiego - Europejskie Regionalne Centrum
Ekohydrologii PAN w todzi.

10.10-11.10 | Przejazd do stacji uzdatniania wody w Sieradzu

11.20-11.50 | Prezentacja zastosowanych technologii oczyszczania
i uzdatniania wody w Sieradzu - AWP Nordic Products.
Przyktad publicznych zastosowan technologii ponownego uzycia
wody

11.50-13.00 Zwiedzanie Stacji Uzdatniania Wody Sieradz Meka i Goérka
Kiocka

13.00-15.00 Obiad

15.00-16.00 Przejazd do Konstantynowa do farbiarni Bilinski

16.00- 18.00 Zapoznanie uczestnikéow z metodami odbarwiania sciekow
tekstylnych w warunkach przemystowych i zwiedzanie
zaktadu.
Przykfad zastosowan technologii ponownego uzycia wody w
przemysle

18.00-18.30 Powrét do Lodzi (al. Pitsudskiego 8)

19.30-21.30 Kolacja

17 pazdziernika 2019

09.00-09.30 Przejazd do Centrum Konferencyjnego Uniwersytetu
tédzkiego

09.30-10.30 Prezentacja Uniwersytetu Lodzkiego

Prezentacja rekultywacji Arturowka i zastosowanych




technologii oczyszczania wody.

Przyktad rekreacyjnych zestosowan technologii ponownego
wykorzystania wody

10.30-12.00 Prezentacja plenerowa Arturéwka

12.00-12.30 Przejazd do Zatoki Sportu

12.30-14.00 Obiad

14.00-15.30 Prezentacja technologii uzdatniania |  ponownego
wykorzystania wody basenowej - Politechnika todzka.
Przyktad technologii ponownego wykorzystania wody w sporcie

15.30-16.00 Cybercom Poland - innowacyjne rozwigzania w zakresie
monitorwania jakosci wody

16.00-17.00 Podsumowanie wizyty studyjnej: Technologie ponownego
wykorzystania wody w réznych sektorach w wojewédztwie
l6dzkim — Politechnika tédzka
Dyskusja
Pozegnanie gosci

17.00-17.15 Przejazd na al. Pitsudskiego 8
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