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STRESZCZENIE

Obecnie wzrasta zainteresowanie stosowaniem zbiornikéw do gospodarczego wykorzystania wod opadowych
w celu podlewania ogrodow. Zbiornik ma przechwytywac, jak i czasowo przetrzymywaé wodg deszczowa z
rury spustowej, oczyszczong z elementow stalych dzigki umieszczonemu filtrowi. Wielko$¢ zbiornika zalezy od
powierzchni dachu z jakiej woda deszczowa jest odprowadzona, zredukowana o wspotczynnik sptywu. Zbior-
nik powinien by¢ wyposazony w przelew awaryjny, ktorym zostanie odprowadzony nadmiar wody. Dotychcza-
sowe sposoby obliczenia pojemnosci zbiornika na deszczowke (tzw. kalkulatory doboru wielkosci zbiornika)
sg zbyt uproszczone i nie uwzgledniaja sposobu nawadniania oraz rodzaju gleby. W artykule zaprezentowano
doktadniejszy sposdb wyznaczania zapotrzebowania na wod¢ do podlewania ogrodu wedlug niemieckiej normy
DIN 1989-1:2002-04.

Stowa kluczowe: wody opadowe, zbiorniki na wode¢ opadowa, biekitno-zielona infrastruktura, DIN 1989-1:2002-04

METHODOLOGY FOR DETERMINING THE TANK CAPACITY FOR COLLECTING
RAINWATER FOR IRRIGATION OF GREEN AREAS BASED ON
DIN 1989-1:2002-04

ABSTRACT

There is a growing interest in using reservoirs for the economic use of rainwater for watering gardens. The tank is
to capture as well as temporarily hold rainwater from the drain pipe, cleaned of solids thanks to the filter. The size
of the tank depends on the roof surface from which rainwater is drained, reduced by the runoff factor. The tank
should be equipped with an emergency overflow, which will drain excess water. The methods used to calculate the
capacity of a rainwater tank so-far (so-called tank size calculators) are too simplistic and do not take into account
the way of irrigation and the type of soil. The article presents a more accurate way of determining the demand for
water for watering the garden according to the German standard DIN 1989-1: 2002-04.

Keywords: rainwater, rainwater tanks, blue-green infrastructure, DIN 1989-1:2002-04
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WSTEP

W okresie wzrastajacego zapotrzebowania
na wode 1 jednoczesnie istnienia powaznych jej
niedoborow konieczne jest oszczedzanie wody
wodociggowej, ktorej koszt stale rosnie, a w
okresach suszy pojawia si¢ jej deficyt. W ob-
szarach zurbanizowanych systemy zagospoda-
rowania wod deszczowych pozwalaja odcigzy¢
systemy miejskich sieci kanalizacji deszczowej
lub ogélnosptawnej. Mozna przy tym uzyskiwac
korzy$¢ ekonomiczng przez zmniejszenie oplat
za wody opadowe odprowadzane do kanalizacji.
Systemy takie stanowig réwniez zabezpieczenie
przed zalewaniem i podtapianiem osiedli podczas
deszczow nawalnych, ktorych sie¢ kanalizacyjna
nie jest w stanie przyjac¢ [Zimmer 2015]. Zarzg-
dzanie woda pochodzaca z opadéw jest jednym
z bardziej istotnych czynnikow warunkujacych
efektywna gospodarke wodng na terenach zlewni
[Krolikowska, Krolikowski 2012].

Najprostszy sposob magazynowania wody
deszczowej to zbiornik przydomowy, np.: w for-
mie beczki, do ktérego odprowadzana jest woda
z dachu. Woda deszczowa zgromadzona w ta-
kim zbiorniku moze by¢ pozniej wykorzystana
do podlewania zieleni, mycia podjazdu przed
domem, a w przypadku zastosowania dualnej
instalacji wodociggowej w budynku — rowniez
do sptukiwania toalety lub tez do zasilania pralni
[Geiger, Dreiseitl 1999.

WYZNACZANIE POJEMNOSCI
ZBIORNIKA NA WODE

W zwigzku z tym, Ze nie ma w naszym kraju
wytycznych w zakresie projektowania tego typu
urzadzen dla gospodarowania wodg opadowa,
do obliczen wykorzystuje si¢ niemieckie normy
DIN 1989-1:2002-04. Zgodnie z ta norma rozroz-
nia si¢ trzy metody projektowania:

1) Skrocona procedura obliczeniowa dla ma-
lych systemow do gromadzenia wod opado-
wych (np.: przy domach jedno- i dwurodzin-
nych) nie wymagajaca obliczen. Te¢ procedure
obliczeniowg mozna zastosowac jezeli spetl-
nione sg nastgpujace warunki:

e roczne wielkosci opadéw wynosza od 500
mm do 800 mm,

e caloroczne uzytkowanie wody opadowej
na potrzeby domowe,

e stata liczba
domowym,

e staly sposob wykorzystania wody,

e woda opadowa jest zbierana jedynie z po-
wierzchni dachow.

Przy spetnieniu w/w warunkow z jednej stro-

ny objetos$¢ uzytkowa powinna wynosi¢ od 25

1/m? dachu do 50 1/m? dachu, z drugiej strony

nalezy zapewni¢ od 800 1 do 1000 I pojem-

nos$ci uzytkowej na 1 mieszkanca. W cztero-

osobowym gospodarstwie domowym daje to

okoto 4 m? objetosci uzytkowej dla dachu o

powierzchni 100 m?2,

0s6b w  gospodarstwie

2) Uproszczona procedura — zapewnia doktadne
wyniki i nie potrzebuje wigkszego nakladu pracy
przy projektowaniu systeméw do gromadzenia
wod opadowych (np.: przy domach wieloro-
dzinnych, budynkach administracyjnych i biu-
rowych, budynkach komercyjnych i przemysto-
wych o jednolitej strukturze zuzycia wody).

3) Zroéoznicowana procedura obliczeniowa, w
celu osiggniecia najlepszego zblizenia si¢ do
rzeczywistych parametrow dziatania zbiorni-
ka do gromadzenia deszczowki. W przypadku
duzych zaktadow, zwlaszcza z indywidualny-
mi strukturami zuzycia wody, nalezy zopty-
malizowa¢ wymiarowanie zbiornika. W takim
przypadku tylko symulacja lokalnych opadow
atmosferycznych i charakterystyka dobowego
zuzycia wody za pomocg modelu umozliwi
niezbedna doktadno$¢ obliczenia optymalnej
pojemnos$ci zbiornika. Do pomiaréw nalezy
wykorzysta¢ codzienne informacje dotyczace
zapotrzebowania na wode oraz informacje nt.
wielkosci opadow. Dzienne zapotrzebowanie
na wode nalezy oszacowa¢ indywidualnie na
podstawie zmierzonych wartosci, a wartosci
opadow nalezy pobra¢ z reprezentatywnych
serii pomiarowych. Przy pomocy w/w danych
nalezy przeprowadzi¢ symulacj¢ struktury zu-
zycia wody, biorgc pod uwage ograniczenia
techniczne danego obiektu przynajmniej przez
okres od 5 do 10 lat. Im symulowany okres
bedzie dluzszy, tym wynik bedzie doktadniej
oddawat rzeczywiste warunki.

UPROSZCZONA PROCEDURA
OBLICZENIOWA

Wyznaczenie pojemnos$ci zbiornika do gro-
madzenia wod opadowych w celach nawadniania
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terenoéw zielonych opiera si¢ na podstawie normy

DIN 1989-1:2002-04.

Do prawidlowego dziatania przedstawionego
modelu instalacji (rys. 1) przyjmuje si¢ nastgpu-
jacy algorytm:

1) Sptywajaca woda deszczowa z dachu pod-
lega gromadzeniu w naziemnym zbiorni-
ku. Zbieracz wody przechwytuje deszczow-
ke z rury spustowej do momentu, gdy woda
w zbiorniku osiggnie poziom na jakim zainsta-
lowany jest zbieracz (rys. 2).

Woda sptywajaca z dachu jest relatywnie

czysta, porownywalna do bezposrednio wy-

lapywanej deszczéwki. Zanim woda trafi do

zbiornika ma kontakt z pozostatoSciami w

rynnie takimi jak kurz, liScie czy gatezie. Dla-

tego warto, aby przeptynela przez filtr, stuzg-
cy do odseparowania zanieczyszczen statych

z wody deszczowej. Moze on by¢ zamonto-

wany na rurach spustowych albo bezposred-

nio w zbiorniku [Sty$ 2013]. W normalnych
warunkach opadowych, filtr doprowadza

Rys. 1. Schemat elementow wchodzacych w sktad
modelu instalacji zbiornika na wodg deszczowa
(1 — zbiornik na wodg)

Fig. 1. Diagram of elements included in the model
rainwater tank installation (1 — water tank)
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oczyszczong deszczowke do zbiornika ze
skutecznos$cig dochodzaca do 85-95%.

2) W przypadku przecigzenia tego systemu,
woda sptynie rurg spustowg lub przez przelew
awaryjny zbiornika.

Dobér parametréow

Do stosowania uproszczonej procedury pro-
jektowania zbiornikéw na wody opadowe i doboru
wielkosci zbiornika uwzglednia si¢ nastgpujace
parametry:

1) Wielkos$¢ opadéw atmosferycznych. Element
ten jest uzalezniony od potozenia geograficz-
nego. Dane na temat wielkosci opadéw mozna
uzyska¢ z IMGW.

2) Rozmiar zlewni. Zlewni¢ stanowi powierzch-
nia, z ktorej odprowadzane beda do zbiornika
wody opadowe (dachy, tarasy, podjazdy itp.).
Przy okre$laniu powierzchni dachu, jego roz-
miar jest obliczong powierzchnig podstawy
domu wraz z okapem, niezaleznie od ksztaltu i
nachylenia dachu (uwzgl¢dnianie powierzchni
catkowitej jest btedem i prowadzi do przewy-
miarowania systemu). Jezeli tylko jedna strona
dachu domu zostanie wykorzystana jako obszar
cigzenia wodg opadowa, brana jest wowczas
pod uwagge tylko odpowiadajaca jej powierzch-
nia podstawy domu. W przypadku innych ob-
szardw stosuje si¢ nawadniany obszar bazowy.

3) Wspélezynnik zmniejszajacy. Przy okresla-
niu wspoélczynnika zmniejszajacego nalezy

Rys. 2. Zbiornik na wode opadowa
Fig. 2. Rainwater tank
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Tabela 1. Warto$¢ wspotczynnika zmniejszajacego dla powierzchni, z ktorych zbierane sg wody deszczowe [DIN

1989-1:2002-04]

Table 1. The value of the reduction factor for surfaces from which rainwater is collected [DIN 1989-1:2002-04]

Rodzaj powierzchni Wspotczynnik zmniejszajacy % (e)
Dach spadzisty* 0,8
Dach ptaski, nie zwirowy 0,8
Dach ptaskie, ze zwirem 0,6
Dach intensywnie zielony 0,3
Dach rozlegty 0,5
Nawierzchnia brukowa/kompozytowa 0,5
Nawierzchnia asfaltowa 0,8

* Odchylenia w zalezno$ci od chtonnosci i chropowatosci.

uwzgledni¢ lokalizacjg, nachylenie, orientacje
i charakter zlewni. Warto$¢ poszczegoélnych
wspotczynnikow przedstawia tabela 1.

4) Systemy filtrow. Parametry te sa uwzgled-
niane w przypadku hydraulicznych syste-
mow filtréw uzywanych do zasilania. Nalezy
zapozna¢ si¢ z informacjami producenta do-
tyczacymi przeplywu objetosciowego wody
uzytkowej. W przypadku regularnie konser-
wowanych systemow filtrow wydajno$¢ filtra
hydraulicznego wynosi 0,9.

5) Roczna ilo$¢ zebranej wody deszczowej.
Teoretycznie roczng skumulowang ilos¢ wody
deszczowej nalezy obliczy¢ zgodnie ze wzorem:

Erp=A44 e hy'n

gdzie: E, — ilos¢ wody uzyskanej w ciggu roku
[dm?3/rok];
A, — powierzchnia zlewni [m?];
e —wspotczynnik zmniejszajacy dla okre-
slonego pokrycia (tabela 1) [%];
h, — srednioroczna suma opadow [dm’/
m?] lub [mm];
n — sprawnos¢ filtra hydraulicznego [—].

6) Roczne zapotrzebowanie na wode deszczowa.
Przy doborze wielkosci zbiornika uwzglednia
si¢ planowane zapotrzebowanie na wode¢ desz-
czows, ktore uzaleznione jest od celu, jakiemu
bedzie stuzy¢ odzyskana woda (podlewanie
trawnikow lub ogrodu, sptukiwanie sedesu, pra-
nie, itp.). W przypadku podlewania ogrodu su-
maryczne zapotrzebowanie na wode deszczowa
mozna okresli¢ na podstawie zapotrzebowania
jednostkowego przedstawionego w tabeli 2.

Obliczenie rocznego zapotrzebowania na
wodg deszczowa wg wzoru:

BW, = Agew.* BS,

gdzie: BW — roczne zapotrzebowanie na wode
deszczowa [dm?/rok];
A, —powierzchnia do nawodnienia [m*];
BS — jednostkowe zapotrzebowanie [1/m?
w ciggu rokul].

Wymagania dotyczace wody dla obszarow
komercyjnych i przemystowych nalezy ustali¢
na podstawie indywidualnego zapotrzebowania.
Zgodnie z wytycznymi normy DIN 1989-1:2002-

Tabela 2. Zapotrzebowanie jednostkowe na wode deszczowa w zaleznosci od rodzaju nawadniania [DIN 1989-1:

2002-04]

Table 2. Unit demand for rainwater depending on the type of irrigation [DIN 1989-1:002-04]

Przeznaczenie wod llos¢ jednostkowa
y [I/m? w roku]

Nawadnianie ogrodow uzytkowych*, terenéw zielonych 60
Podlewanie lub nawadnianie podczas okresu wegetacji (od kwietnia do wrzesnia)
Obiekty sportowe (tacznie przez 6 miesiecy) 200
Uzytki zielone (tacznie przez 6 miesiecy):
— Nawadnianie terenéw zielonych na gruntach przepuszczalnych (lekka gleba) 100-200
— Nawadnianie terenéw zielonych na gruntach stabo przepuszczalnych (ciezka gleba) 80-150

* Ogrod uzytkowy to ogrdd z ktorego zbiera si¢ plony.
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04 ilos¢ wody uzyskanej w ciggu roku, przyrow-
nuje si¢ do rocznego zapotrzebowania na wodg
uzytkowa i do dalszych obliczen nalezy wybiera¢
parametr o mniejszej wartosci:

V, = Minimum (BW, a ER) - 0,06

gdzie: V — objgtos¢ uzytkowa [dm’];
BW_— roczne zapotrzebowanie na wodg
deszczowa [dm?/rok];
E, —ilo$¢ wody uzyskanej w ciggu roku
[dm?/rok];

Norma DIN 1989-1:2002-04 zaleca dobor ob-
jetosci uzytecznej zbiornika jako 6% ilo$ci wody
odpowiadajacej mniejszemu z wymienionych
wczesniej parametrow. Te 6% stanowi czas na
jaki trzeba zamagazynowac¢ wode¢ na prawdopo-
dobny okres bezdeszczowy (21 dni). Ostateczny
wynik pojemnosci zbiornika nalezy zaokragli¢ w
gore do catkowitej wartosci.

Utrzymanie

Systemy zbierania deszczowki, powinny prze-
chodzi¢ regularne sprawdzanie co 6 miesigcy w
celu ochrony przed zatkaniem lis$¢mi i patykami.
Taka kontrola powinna odbywac si¢ na wiosng i na
jesien. Rynny i rury spustowe powinny by¢ spraw-
dzane pod katem dziur lub szczelin. Filtry i osadni-
ki powinny by¢ czyszczone i sprawdzane.

16

PODSUMOWANIE

Dotychczasowe kalkulatory dotyczace za-
potrzebowania jednostkowego na wodg¢ desz-
czowg blednie okreslaja wymagang wielkos¢
zbiornika. Stosowanie normy DIN 1989-
1:2002-04 umozliwia doktadne zapotrzebo-
wanie wody w zalezno$ci od jej przeznaczenia
oraz rodzaju gleby (tab. 2). W efekcie wyniki
obliczen zapotrzebowania na wod¢ do pod-
lewania ogrodu z trawnikiem beda inne, niz
ogrodu z drzewami owocowymi.
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