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Instalacje duailne jako alternatywa dla tradycyjnych
instalacji wodociggowo-kanalizacyjnych

Stale malepce odnawialne zasoby wody stodkiej powodajkonieczndé ujmowania wod
coraz gorszej jakdci i trudniejszych do uzdatnienia. Dlatego tak isttna jest ochrona zaso-
béw woéd i dziatania na rzecz ich odnowy. Zasadniczy celem pracy byla analiza ekono-
miczna kosztéw wykonania instalacji dualnej w trzeb réznych wariantach oraz czasu amor-
tyzacji tych inwestycji. W artykule opisano instalacje dualne wykorzystujgce wod: szary
oraz deszczow, ktére umozliwiaj 3 ograniczenie zuycia wody uzdatnionej oraz degradaciji
odnawialnych zasobéw wody stodkiej. Konieczrig stosowania wody wodoaigowej do takich
celéw, jak sptukiwanie toalet czy podlewanie ogroduie jest wzaden sposob uzasadniona,
dlatego nalery zwrécié uwage na rozwigzanie alternatywne w postaci instalacji dualnych.

Stowa kluczowe: instalacje dualne, woda szara, woda deszczowa

Wstep

Niekorzystny bilans zasobow wodnych, mogch stanowd zrédto wody na ce-
le wodocagowe, przekonuje o zasadidstosowania rozwezan ograniczagcych
jej zuzycie. Problem ten ma zagi globalny terytorialnie, chociezaznacza gidu-
ze jego zranicowanie w poszczegolnych krajach. Jednémgigewiadomoze pro-
blem oszcgdzania wody 4czy aspekt ochronyrodowiska naturalnego, jak row-
niez ma wymiar ekonomiczny. Istotne jest jednak ékneie wymiernych korzci
materialnych, ogganych w rezultacie stosowania rozzai proekologicznych.
Instalacje dualne, chocagraniczaj ilos¢ zuzywanej wody, co jest aspektem po-
zytywnym, to nie zmniejszajzarazem komfortu jejaytkowania.

Zuzycie wody w gospodarstwach domowych jest zaeod standardu wyposa-
zenia pomieszczew armatug czerpalg oraz przybory sanitarne, a takod liczby
mieszkacow. Przegitne dobowe ztycie wody na osapw Polsce wynosi okoto
95 dni. Jeszcze kilka lat teminednie dobowe ziycie wody na jednego mieszka
ca byto wysze, tj. wynosito nawet do 200 df, 2]. Na efekt zmniejszenia zy+
cia wody niewielki byt wptywswiadomdaci ludzi zwigzany z koniecznizia 0Sz-
czedzania wody ze wzgtu na ochroe jej zasobdw wsrodowisku [1, 3, 4].
Obecnie wod oszczdza s¢ gtownie ze wzgldéw ekonomicznych w zwkku
Z opomiarowaniem jej zyycia w gospodarstwach domowych. Zmniejszongyzu
cie wody jest wynikiem jej oszedzania z uwagi na cenale take stosowania
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wodooszczdnych przyboréw (pralek, zmywarek, sptuczek zbikomiych) oraz
armatury czerpalnej z perlatorami i ogranicznikavgptywu. Jednoczaie naley
wspomni€ o wzrgcie standardu wyposgania mieszka w urzdzenia wodog-
gowo-kanalizacyjne i zmianie nawykow higienicznyateszkacow, co stabilizuje
zuzycie wody na pewnym ustalonym poziomie. Struktamzycia wody w staty-
stycznym domu jednorodzinnym prezentuje rysunek 1.
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Rys. 1. Struktura dziennego zigycia wody w budynku mieszkalnym [4]
Fig. 1. The structure of daily water consumption inresidential building [4]

Wedtug danych zobrazowanych na wykresie (rys.ebyinie 44% ogdlnego zu-
zycCia musi stanowi woda spetniajca normy zawarte w rozpgzeniu ministra
zdrowia reguluicym jakai¢ wody do speycia. Cele spoywcze, higieniczne czy
mycie naczy wymagay odpowiedniej jakéci wody i nie ma tu madiwosci zasto-
sowania rozwjzan przedstawionych w dalszejeszi pracy. Jednak w przypadku
pozostatych 56% ogdlnego zcia wody mana poczyni wiele krokéw ograni-
czapcych wyczerpywanie zasobdéw naturalnych i nieekoeane wykorzystanie
wody uzdatnionej, przygotowanej na istotniejsze ¢g].

Celem pracy jest przedstawienie wybranych rgzei instalacji dualnych, jak
réwniez ogo6lna analiza ekonomiczna kosztéw przyktadowyuhestycji na pod-
stawie rocznego bilansu zcia wody. Instalacja dualna (,podwdjna”) to zinte-
growany system zaopatrzenia w wodimazliwiajacy powtdrne wykorzystanie
wody szarej/deszczowe.

Woda szara jest to woda pocheca z ugcia wody czy wodoagu, ktéra zosta-
la juz jednokrotnie ayta, ale nadaje sido powtdrnego wykorzystania. Me to
by¢ woda pochodica z lgpieli, prania, umywalek. Woda ta, ze wadli na swoj
sktad, aby mogta ypowtornie wykorzystana w instalacjach dualnychsimy
poddana procesowi wginego podczyszczania na drodze filtracji oraz wgzaea
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Z czysh wodg wodochgows. Polska norma PN-EN 12056-2:2002 definiuje wod
szay jako ,$cieki nie zawierajce fekaliow i moczu” [6].

Woda deszczowa jest wpgbochodzenia naturalnego i powstaje podczas opa-
dow atmosferycznych. Jej czystazalery od powierzchni odbieragej, a take od
czystaci powietrza (zawartei sadzy, pytow przemystowych, pytkowstim itp.).
Wody deszczowe w miastach i na terenach o zabudgste] stanowj powany
problem, jeeli nie s odpowiednio zagospodarowarigeby to zminimalizowé
wody opadowe powinny kywprowadzane do obiegu w miejscu opadu. Wody
deszczowe sptukaljrozne substancje, np. z terendw stacji benzynowyatirog
asfaltowych, ze sktadowisk odpadéw. Woda opadowasgtkniciu sk z tego ro-
dzaju zanieczyszczeniami staje &iekiem, zawierajcym w swoim skladzie sub-
stancje ropopochodne, jony metaleadich oraz wiele innych niebezpiecznych
substancji. Woda deszczowa odznaczansah twarddcia, kwasnym odczynem
(wiasciwosci korozyjne) i niskim poziomem zasolenia. Z punktulzenia instala-
c¢ji dualnych woda deszczowa jestzpdanymzrodiem zaopatrzenia w wed7, 8].
Jaka¢ wody szarej i deszczowej nie jest atoma odebnym rozporadzeniem.

1. Ogdina charakterystyka rozwigzan instalacji dualnych
do odzysku wody szarej i deszczowej

Biorac pod uwag, ze dla jednego mieszkea Europy ilé¢ powstagcej wody
szarej stanowi okoto 55% dziennego zapotrzebowaaiwod, oczywiste jestze
stanowi ona znaczny zasob #ey do powtdérnego wykorzystania. Woda pocho-
dzaca z odzysku po odpowiednim uzdatnieniu zenazosta wykorzystana do
celow przemystowych, sptukiwania misek gmawych, celow pormkowych czy
tez podlewania ogrodu. Szeroki wachlarz Aiwosci wykorzystania instalacji od-
zysku wody szarej pozwala na zastosowanie tej tdogi zarbwno w budynkach
jedno-, jak i wielorodzinnych, hotelach, obiektagtyteczndci publicznej, zakta-
dach przemystowych i innych [9].

Przyktadovg instalacg odzysku wody szarej przedstawiono na rysunku 2. Za
pomoa ztozonego zespotu ugdzer oraz oddzielnej sieci przewodéw woda od-
ptywajaca z wybranych przyboréw sanitarnych (pralki, umleka wanien) po
przefiltrowaniu doprowadzana jest do zbiornika wadwgrej. Zbiornik ma niewiel-
ka objetos¢, wynikajaca tylko z czasu oczyszczania wody w procesie fijtrdtrzy
wysfgpieniu zapotrzebowania na wog@ompa tloczy g4 ze zbiornika do ugdzen
sanitarnych typu: miska wgtowa, pralka oraz zaworu czerpalnego zainstalowane
go na potrzeby gospodarcze (inne spazywcze i higieniczne).

Ciekawym rozwazaniem do odzysku wody szargjigzadzenia zespolone, kto-
rych zasada dziatania opierg sia zintegrowanym systemie pozyskiwania wody
z mazliwoscia jednoczesnego jej wykorzystania. Stosugetsinajczsciej metoa
wykorzystania wody zaraz payciu w danym urzdzeniu do sptukiwania miski
usktpowej. Najcesciej spotykanym rozwizaniem jest zespolenie umywalki lub
pralki z misk usepowa. Dzieki zastosowaniu zbiornika na we¢dzans, ktéry poh-
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czony jest dodatkowo z kanalizacjbrak jest problemu przelaniagswody,
a w przypadku jej niedostatku, mezosta uzyta woda z wodogu. Zastosowa-
nie tego typu urgdzen zespolonych skierowane jest na ekologiczne wylgiyzy
wanie zasobéw wodnych przy jednogzie niewielkim nakfadzie finansowym
w stosunku do instalacji odzysku wody z wieluagizzy. Urzadzenia tego typu
stanowsi alternatyw dla budynkéw zagospodarowanych, w ktérych prowaize
oddzielnej sieci przewodow wdatoby s¢ z wysokimi kosztami i brakiem optacal-
nosci przedsgwziecia. Rozwizanie w postaci miski ugtowej zespolonej z umy-
walka znajduje coraz g#ciej zastosowanie w segmencie budownictugeczno-
sci publicznej (hotele, biurowce) w krajach z gmym klimatem o ograniczonych
zasobach wody [11].

I LEGENDA:
I I m w-wanna
L z p-pralka automatyczna
u- umywalka
7z- zlewozmywak
= cpowa
i o FWS- filtr wody szarej
~ z WODA DO PWS- pompownia wody szarej
) KANALIZACII Fo- filtr ostonowy
WODA FC- filtr wody czystej
SZARA za- zawor antyskazeniowy
zk- zawor kulowy
WQODA Z
WODOCIAGU

Rys. 2. Schemat przyktadowej instalacji do odzyskwody szarej [10]
Fig. 2. Installation diagram for the grey water re@very [10]

Odzysk wody szarej jest rozyzianiem wysoce ekologicznym. Pozwala na
zmniejszenie ziycia wody uzdatnianej na cele wodggiwe (o jakéci wody do
spazycia), co zmniejsza eksploatowanie naturalnych é&sowodnych. Rezulta-
tem zastosowania instalacji jest rownmniejsza ilé¢ odprowadzanycliciekow.
Nalezy przy tym zwréat uwag, ze oczyszczaniéciekbw wiaze sk z dwym na-
ktadem finansowym oraz konieczo® budowy niezbdnych elementéw kanaliza-
cyjnych. Jednoczaie w przypadku wielu krajow stogieskanalizowania osiedli
jest znikomy, przez cécieki nieoczyszczone trafiado gleby ladz wprowadzane
sa do zbiornikéw wodnych, wskutek czego powagddggradag srodowiska natu-
ralnego [8, 12-15].

Istotnym rozwjzaniem, pozwalgpym na oszcxizanie naturalnych zasobdéw
wody stodkiej, jest wykorzystanie wody opadowej. dsl@mpadowa jest egcia tak
zwanego cyklu hydrologicznego na Ziemi, a zaterh ¢asicig naturalnych zaso-
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boéw wody. W poréwnaniu do wody szarej jest bardg@pdanymzrédiem wody,
poniewa jej pozyskanie jest fatwiejsze, a instalacja Jazggospodarowania jest
prostsza do wykonania. Ponadto woda deszczowanjekka i nie powoduje osa-
dzania s} kamienia. Jej minusem jest wysoka korozyfhallatego do wykonania
instalacji zaleca gistosowanie materiatdw z tworzyw sztucznych [8, 16]

Z wymienionych powodéw midiwosci wykorzystania wody deszczowej do ce-
6w gospodarczych jest wgej niz w przypadku wody szarej. Decyduje o tym
w duzej mierze rownig to, ze koszt jej uzdatniania jestsiy.

Instalacje do odzysku wody deszczowej dgzi¢é na nasfpujace gtdbwne sys-
temy:

- system ogrodowy, w ktérym woda wykorzystywana jestpodlewanie ogro-
dow, zraszanie trawnikow, mycie pojazdow czyde celéw porzdkowych,

- system domowy, w ktorym deszczowka wykorzystywas §lo celéw poeg-
kowych, do pralek automatycznych, sptuczek misedpasvych, pisuarow,

— system mieszany, stanawy pohczenie dwbdch wymienionych systemadw.

Poza korzyciami ekonomicznymi, wynikagymi z tego przedswziecia, jedn
z najistotniejszych zalet tych instalacji jestaiwos¢ retencji wody deszczowe).
Przy pozyskiwaniu wody deszczowej nalejednak spetrdi szereg warunkow.
Bardzo istotn kwesty jest odpowiedni dobor rodzaju instalacji. W zaleci od
miejsca, ildci i celu wykorzystania wody deszczowej zastosowanmye by od-
powiedni system odzysku, mdigcy sk usytuowaniem zbiornika gromagtzgo
wode deszczow, tj.: na powierzchni terenu, pod powierzchmérenu lub we-
wnatrz budynku. Koszt zbiornika gromagtego wod (o wiekszych wymiarach
niz w przypadku zbiornika wody szarej) i jego maontgest podstawowym skiad-
nikiem kosztow catej instalacji.

Zbiorniki w systemie ogrodowym, domowym i mieszanyaleznie od miejsca
posadowienia rinia sie materiatem, ksztattem, pojemindy, a take umiejscowie-
niem dodatkowego oprzygdowania (wewstrz zbiornika lub na jego stronie ze-
wnetrznej). Na rysunku 3 przedstawiono rozganie instalacji z zastosowaniem
zbiornika zewntrznego posadowionego pod zigri 7].

Wspétpraca instalacji odzysku wody szarej i desaegav dualnych systemach
zintegrowanych umidiwia uzyskanie duo wiekszych korzyci. W zwigzku z tym,
ze wody opadowe wyspbuja okresowo i nieréwnomiernie oraz trudno przewidzie
ich intensywnéc¢, konieczna jest budowa dech zbiornikéw gromadgcych woc.
Woda szara natomiast pozyskiwana jest w sposfiitycico pozwala na dagi do
niej na biegco. Uzasadnieniem stosowania obydwu instalacjitgstakt, ze kaz-
dy z rodzajow wody, opadowa czy szarazmby zwzywany w odpowiednim ce-
lu. Woda opadowa nadajessilo podlewania ogrodu, mycia samochoddw, okien,
podtég oraz do prania, ponieivgest to woda mnekka i nie pozostawia smug. Na-
tomiast do celow poszlkowych czy sptukiwania miski ugiowej nadaje siwoda
szara [15, 18-20].
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Rys. 3. Instalacja do odzysku wody deszczowej z pridmnym posadowieniem zbiornika [17]:
1 - centrala sterupca, 2 - podziemny zbiornik wody deszczowej, 3 - sgsn rozsicza-
jacy, 4 - whaz rewizyjny, 5 - filtr wody deszczowej6 - przewdd doprowadzajcy desz-
czowke, 7 - powierzchnia zbierajca

Fig. 3. Installation for the grey water recovery wih underground construction tank [17]: 1 -
control unit, 2 - underground rainwater tank, 3 - drainage system, 4 - inspection hatch,
5 - rainwater filter, 6 - rainwater supply pipe, 7 - collecting surface

Do najwaniejszych zalet dualnych rozyzian odzysku wody szarej i deszczo-

wej, podkrdlanych w literaturze dotygzej tej tematyki, zalicza si[14, 16, 17,
21, 22]:

zredukowanie ztycia wody wodocigowej o ponad 50%,

ochrore srodowiska naturalnego i naturalnych zasobéw wody,

mniejsz ilos¢ odprowadzanyckciekdw,

mozliwo$¢ nawadniania ogrodow,

mozliwos¢ zagospodarowania wod opadowych w miejscu ich peomestia,
retency i infiltracja wéd deszczowych zapobiegej powstawaniu powodzi,
niski koszt eksploataciji,

praktycznie bezobstugaeneksploatagj,

mozliwos$¢ zastosowania ugdzer zespolonych,

Niekorzystne aspekty tych rozygin to:

stosunkowo wysoki koszt instalacji, szczego6lnie wsrarej,

koniecznd¢ wykonania odgbnej instalacji wewstrz budynku,

ewentualne prace remontowe w budynkagzytkowanych,

w przypadku instalacji podziemnych, koniecghwykonania wykopow (czaso-
we zaktocenie waloréw estetycznych).
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2. Bilans ekonomiczny inwestycji dla instalacji duainych

Do sporzadzenia bilansu i oblicZeokresu zwrotu inwestycji wgio pod uwag
trzy warianty instalacji dualnych, tj.:

Wariant 1 - instalacja do odzysku wody szarej Zernikami wewntrz budynku,

Wariant 2 - instalacja z podziemnym umiejscowienigiornika do odzysku wody

deszczowej,

Wariant 3 - zespolona instalacja odzysku wody $zaleszczowe;j.

Przyjeto nas¢pujace zataenia wyjciowe:

— zastosowane zostagotowe rozwizania instalacji dualnych desine na rynku
komercyjnym,

- instalacja dualna dolzie zastosowana w domu jednorodzinnymgtrpivym
(o powierzchni dachu 804nz ogrodem o powierzchni 4509mzamieszkiwa-
nym przez 5-osoboywodzire,

— dredni roczny opad atmosferyczny dla terenu lokajizabiektu wynosi
680 mm,

- w budynku g dwie tazienki (na parterze igtize), a kada z nich jest wyposa-
zona w natrysk, umywadk pralke automatyczai miske ustpowsy,

— budynek jest zagospodarowany, w gxiiu z czym konieczne jest wykonanie
drobnych prac remontowych,

— dziatanie instalacji dualnej jest ngstijace: woda szara odzyskiwana jest
z pralki automatycznej, umywalki oraz natrysku wpdrnie mae by wyko-
rzystywana do sptukiwania miski gpbwej i na cele gospodarcze (pauio-
we); pozyskana woda deszczowazgtdo zasilania pralki automatycznej, sptu-
kiwania miski usgpowej, na cele gospodarcze, podlewanie ogrodu,

- w wybranej instalacji g zaplanowane dwa zawory czerpalne %2 i % cala (do-
prowadzenie wody do pomieszczenia gospodarczegmgcbdu),

- przed przepetnieniem zbiornika wody szarej/deszegahroni przelew auto-
matyczny,

- w wariancie 3 zastosowana zostanie instalacja aspowyposaona dodat-
kowo w system rozgzapcy, ktdry umaliwi wprowadzenie nadmiaru wody
deszczowej pod powierzchtierenu,

— przy wykonaniu obliczé zwrotu inwestycji przyto sredng cerg wody
w Polsce oraz cermaksymaln,

— wzieto pod uwag oszczdndasci wynikajace z wycia wody szarej lub/i desz-
czowej do pokrycia zapotrzebowania na wdth okr&lonych celow.

Zgodnie z danymi GUS, przetme zuycie wody przez jednego mieszia

(1 MK) w ciagu roku wynosi 33,9 #{23], w zwiazku z czym picioosobowa ro-

dzina w cijgu roku zuywa okoto 169,5 mwody.
llos¢ wody, ktéra mae by zasapiona wod szag lub deszczow, potrzebg na

poszczegodlne cele dla 5 miesakéw (do sptukiwania miski ugbowej, na cele
porzadkowe, pranie, podlewanie ogrodu), :a oblicz¢ wedlug wskanikow
zuzycia wody na dany cel: na mieszka i dolke (WC, pranie), na mieszkea i rok

(cele poradkowe), a take na powierzchgiterenu na rok (podlewanie ogrodu)

[21]:
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WC 5 Mk - 21,68 4365 dni = 39 566 difrok ~ 39,6 ni/rok
Pranie 5 Mk - 6,06 8865 dni = 11 060 dtfrok~ 11,1 ni/rok
Cele poradkowe 5 Mk - 800 dts 4000 dn¥rok = 4 ni/rok

Podlewanie ogrodu  450°m60 dni= 27 000 drifrok = 27 ni/rok
Suma: 81,7/mok

Wariant 1

Koszt typowej instalacji do odzysku wody szarej, zZigornikami wody we-
wnatrz budynku i spetnigre] podane kryteria wigiowe, wynosi okoto 16 500+
+17 000 ztotych. Montainstalacji, podobnie jak w przypadku pozostatydrian-
téw, wigze sk z wykonaniem drobnych prac remontowych, ktorychztpzalenie
od wykaiczenia budynku oraz sposobu prowadzenia przewocdiprowadzaj-
cych oraz doprowadzgjych woa szag, maze wynig¢ 1000+6000 ztotychSred-
nio koszt remontu wraz z mortam wynosi okoto 3500 ztotych. Zatem finalny
koszt inwestycji zawierasw przedziale 20 000+20 500 ziotych [15, 24].

Zgodnie z publikagj [21], dobowe ziycie wody okrélone dla przyboréw sani-
tarnych w obiekcie rzeczywistym (na podstawiest@&ci uzycia) wynosito odpo-
wiednio: umywalka - 4,65 difos-d, natrysk - 13,75 dfos-d, pralka automatycz-
na - 6,06 dffos-d, miska uspowa - 21,68 drifos-d.

Na podstawie wsej podanych warkzi obliczono,ze ilos¢ wody szarej z po-
szczegoblnych przyborow przyych w zalageniach wynosi:

Umywalka 5 Mk - 4,65 din365 dni = 8 486 difrok = 8,5 ni/rok
Natrysk 5 Mk - 13,75 dm365 dni = 2 5094 difrok = 25,1 ni/rok

Pralka automatyczna 5 Mk -6,06 Y865 dni = 11 060 dffrok~ 11,1 nmi/rok
Zatem w bilansie rocznym #6 powstajcej wody szarej (z umywalki, natrysku

i pralki), wynosaca 44,7 m, pokrywa zapotrzebowanie wody do sptukiwania mi-

ski ustpowej (39,6 ), jak rownie na cele pormkowe - 4 m. Koniecznéé

uzycia wody wodocigowe] w tych celach ni® wynik& z nierbwnomiernego

rozktadu dobowego powstawania wody szarej (szcoégdl przypadku pralki).

Wariant 2

Wybrano instalaej z podziemnym zbiornikiem na wedleszczow, o obgtosci
wymaganej dla 5-osobowej rodziny. Oblicgoobjetos¢ poréwnano z warkgia
przyjeta na podstawie zaien podanych na stronie producenta [25]. Koszt instala
cji wigze sk z nakladami 8000+10 000 zt. Cena zbiornika naeneszczowy sta-
nowi 50% kosztow instalacji deszczowej podziemBbej.realizacji inwestycji do-
da¢ naley koszty zwhzane z podiczeniem urzdzen, wykonaniem prac
remontowych oraz posadowieniem zbiornika, i przedvoav gruncie. Przyjto, ze
wykonanie wykopu pod posadowienie zbiornika i pradwdoprowadzage wo@
deszczow do budynku wynosi 700 zt. Natomiast naktad na @raemontowe
w tym przypadku, ze wzgllu na posadowienie zbiornika przewiduje sizszy -
okoto 2500 zi. Zatem catkowity koszt instalacji vagn 11 200+13 200 ziotych
[26, 27].
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Wielko$¢ zbiornika mana obliczy wedtug wzoru [28, 29]:
W=H-P-s

gdzie:

W - ilogé wody pozyskanej w ggu roku, dri¥rok,

H - wysokdaé sredniego rocznego opadu (680 mr),

P - powierzchnia dachu,’n{80 nf),

s - wspoiczynnik sptywu (dla dachowki ceramicznej®,8),

W =680 - 80 - 0,8 = 43 520 dinok = 43,5 ni/rok

Obliczenie wielkéci zbiornika na woel deszczow wymaga uwzgldnienia
sumarycznego zapotrzebowania na yorhz ilgici mozliwej do pozyskania wody
deszczowej. Do oblichezaleca s stosowanie wzéru [25, 28-30]:

Z = [((Zw + W)/2) - 21))/365

gdzie:

Z, -sumaryczne roczne zapotrzebowanie nagveddane cele, Hrok,
W - ilos¢ wody pozyskanej w ggu roku, n¥rok,

21 - czynnik uwzgldniajacy okres suchy, dni,

365 - liczba dni w roku

Z =[((81,7 + 43,5)/2) - 21)]/365 = 3,6m

Srednia z rocznego zapotrzebowania na gvodaz ilai¢ pozyskanej wody
deszczowej pozwala na zapewnienie pewnej rezerwpetasbi, mimo to
producenci instalacji odzysku wody deszczowej zgdecwybdr zbiornika
wiekszego ni wynikajagcy z obliczé. Ma to na celu zabezpieczenie przed
przepetnieniem zbiornika, jak rowmiedaje maliwos¢ zgromadzenia wkszej
ilosci wody na wypadek okresu bezdeszczowd&ldkosztach instalacji weio pod
uwag: zbiornik o obgtosci obliczonej wedtug kalkulatora producenta [25]yma-
gana pojemnit zbiornika na woel deszczow dla przygtych w przyktadzie zato-
zen jest wiksza i wynosi 5

llos¢ wody pozyskanej z opadéw deszczu wgairoku, tj. 43,5 rf) pozwoli za-
tem na:
wariant 2A - prawie catkowite pokrycie zapotrzebowado sptukiwania miski
uskpowej (39,6 M) oraz cele poedkowe (4 ), w sumie 43,6 M
wariant 2B - catkowite pokrycie zapotrzebowanigpnanie (11,1 ), cele porad-
kowe (4 m) oraz podlewanie ogrodu (27w sumie 42,1 fh

Wariant 3

Wedtug danych dogpnych w informacjach komercyjnych, tego typu rogzei-
nie jest najdrasze. Gtéwn czs$¢ kosztow stanowi zbiornik na wedleszczow
oraz system odzysku wody szarej. W zatci od pojemnéci zbiornika koszt
instalacji wynosi 24 000+34 000 zi. Istgtiezes¢ kosztow w wybranej instalacji
stanowi take odebny system rozgzapcy, wymagany przy nadmiarze wody
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w instalacji zespolonej. Do kosztow instalacji ngleloliczy¢ ewentualny koszt
prac remontowych, ktory w tym przypadku wyniesieok5000 zt. Finalny koszt
instalacji zespolonej wynosi 29 000+39 000 ztotjth, 20, 24].

llos¢ powstajcej wody szarej i deszczowej wagu roku oszacowano w przy-
blizeniu: 44,7 + 43,5 = 88,2%Dla tego wariantu mdiwe zatem bdzie catkowite
pokrycie zapotrzebowania wody na wszystkie wymiraiaczéniej cele: sptuki-
wanie miski usipowej, pranie, cele pasdkowe oraz podlewanie ogrodu, co daje
tym samym najwiksze oszazingsci.

Dla oszacowania okresu zwrotu inwestycji opisanystalacji dualnych zesta-
wiono w tabeli 1 roczny koszt wody na poszczegdakele, przy zatzeniu sredniej
ceny dla gospodarstw domowych (uwailiajac doprowadzenie wody i odprowa-
dzeniesciekow) rzdu 9,86 zt za 1 M31]. Na tej podstawie i wcZniejszego bi-
lansu okrélono roczne oszernoci wynikajace z powtdrnego aycia wody
w wybranych instalacjach dualnych.

Tabela 1Zestawienie rocznych kosztéw ztycia wody na poszczegélne cele przy uwzgdhieniu
sredniej ceny wody w Polsce

Table 1. Summary of the annual cost of water use for spedif purposes, taking into account the
average price of water in Poland

Roczne zapotrzebowani¢ Koszt jednostkowy Ogolny koszt
Cele zuycia wody na woa wody roczny
m® zHm?® zt
Sptukiwanie miski
ustpowej 39,6 9,86 390,46
Cele poradkowe 4,0 9,86 39,44
Suma: 429,90
Pranie 11,1 9,86 109,45
Cele poradkowe 4,0 9,86 39,44
Podlewanie ogrodu 27,0 9,86 266,22
Suma: 415,11
Pranie
Cele poradkowe
Podlewanie ogrodu 81,7 9,86 805,56
Sptukiwanie miski
ustpowe;j

Okres zwrotu instalacji dualnej dla poszczegolnyetiantéw jest stosunkowo
diugi (tab. 2). Najbardziej korzystnym rozmaniem w przyjtym zestawieniu jest
instalacja do odzysku wody deszczowej z podziemapiarnikiem wody. Okres
zwrotu kosztow instalacji wynosi okoto 23 lata, mwestycji - ponad 30 lat.
Dla instalacji do odzysku wody szarej, przy obe@regcetnej cenie wody, inwe-
stycja da realny zysk dopiero po 47-letnitytkowaniu. Zblzone oszcgdndici
uzyskane w instalacjach odzysku wody szarej i wddgzczowej, ze wzglu
na znacznie wysze koszty tej pierwszej, wskazupge odzysk wody deszczowej
w instalacjach dualnych pozwoli na krétszy okresatw kosztéw dla analizowa-
nego przyktadu.
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Tabela 2 Okres zwrotu kosztéw poszczegdinych rodzajow indecji przy uwzglednieniu sred-
niej ceny wody (woda $cieki) w Polsce

Table 2. The period of reimbursement of individual types ofinstallations taking into account
the average price of water (water - sewage) in Pald

Catkowity Okres zwrotu | Okres zwrotu
Koszt koszt Roczna kosztow kosztow
Rodzaj in- | instalacji inwestycji oszczdnaosé instalacji inwestycji
stalacji zt zt zt lata lata
Wariant 1 17 000 20 500 429,90 39,5 47,7
Wariant 2A 429,90 23,3 30,7
Wariant 2B 10000 13200 415,11 24,1 31,8
Wariant 3 34 000 39 000 805,56 42,2 48,4

Najwieksze oszagindéci daje wariant 3, aczkolwiek wysokie koszty inwest
cyjne wydtuwaja okres zwrotu tej inwestycji do ponad 48 lat. Clhwadnstalacje
dualne w wariancie 1 i 3 magblizone okresy zwrotu inwestycji, to prawie dwu-
krotnie wkksze oszogincsci umazliwia zastosowanie instalacji skojarzonej -
wariant 3.

Uzyskane w tabeli 2 wyniki nie powinny jednak ztiezat inwestoréw do ko-
rzystania z tego typu rozgdan. Wcigz malepce zasoby wody stodkiej i rogre
zanieczyszczenie sprawdaye jej uzdatnianie stajegscoraz drasze, a to wptywa
na staty wzrost cen wody. Aktualnie napgya cena wody dla gospodarstwa do-
mowego w Polsce w systemie wogtaeki, wystpuje w miejscowéci Ustran
(gmina Goleszéw, woglaskie) i wedtug I1zby Gospodarczej ,Wodegi Polskie”
wynosi 23,85 zt [31]. Zestawienie kosztéw wody wnmdieniu do najwsszej ce-
ny wody dla gospodarstw domowych w Polsce podatabweli 3.

Tabela 3Zestawienie rocznych kosztéw ziycia wody na poszczegélne cele przy uwzghieniu
maksymalnej ceny wody w Polsce

Table 3. Summary of the annual cost of use of water for spic purposes, taking into account
the maximum price of water in Poland

Roczne Koszt 09éIny koszt
Cele zavei d zapotrzebowanie jednostkowy gr o c)z/n
ele zuycia wody na woc wody : y
m’ zZim® z
Sptukiwanie miski ugpowej 39,6 23,85 99244%6
Cele poradkowe 4,0 23,85 Suma: 1039 86
Pranie 11,1 23,85 29%44704
Cele porzdkowe 4,0 23,85 643.95
Podlewanie ogrodu 27,0 23,85 Suma: 100409
Pranie
Cele porqdkowe 817 23,85 1948,54
Podlewanie ogrodu
Spiukiwanie miski ugpowej
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Przy uwzgédnieniu maksymalnej ceny za wodkres zwrotu instalacji dual-
nych ulega diametralnym zmianom (tab. 4). Okresomwkazdej z inwestycji nie
przekracza 20 lat i dla najkorzystniejszego watighulegt skroceniu o 18 lat.

Tabela 4 Okres zwrotu kosztow poszczegdélnych rodzajéw instatji przy uwzglednieniu
maksymalnej ceny wody dla gospodarstwa domowego (da - scieki) w Polsce

Table 4. The period of reimbursement of individual types of nstallations taking into account
the maximum price of water (water - sewage) in Potal

Catkowity Okres zwrotu | Okres zwrotu
Rodzaj in- | Koszt insta-| koszt inwe- Roczna osz- | kosztdw insta-| kosztow in-
stalacji lacji stycji czgdnasé lacji westycji

zt zt zt lata lata

Wariant 1 17 000 20 500 1039,86 16,3 19,7
Wariant 2A 1039,86 9,6 12,7
Wariant 2B 10000 13200 1004,90 9,9 13,1

Wariant 3 34 000 39 000 1948,54 17,4 20,0

Podsumowanie

Coraz cgsciej proponowanymi rozwyzaniami, pozwalacymi na zmniejszenie
zwzycia wody, § instalacje dualne, czyli instalacje wodmgmwe wspétdziataice
Z instalacjami odzysku wody szarej lub/i deszczoWéjiaz malepce zasoby wody
przysparza wielu problemow, np. zwzanych z ujmowaniem wod gorszej jakio
i trudniejszym ich uzdatnianiem. Z tych powoddwtaeenach o niskich zasobach
wod stodkich, przy znacznie wszych kosztach uzdatniania wody i cenach dla
konsumenta, zastosowanie dualnych instalacji stajbéardziej uzasadnione eko-
nomicznie. Biogc pod uwag, ze ilos¢ powstajcej wody szarej na jednego miesz-
kanca Europy stanowi okoto 55% dziennego zapotrzeb@yaczekuje siw tym
zakresie znacznych kor@i materialnych i ekologicznych.

Zastosowanie instalacji dualnej wykorzyatgj wod szap pozwala na ograni-
czenie degradacjisrodowiska poprzez zmniejszenie st0 zuzywanej wody,

a zatem iléci odprowadzanychiciekow, dagc mazliwosé ochrony naturalnego
ekosystemu oraz agjle malejcych zasobéw wody stodkiej. \idaym elementem
ochronysrodowiska jest edukacja ekologiczna spotéshga i wiadomienie,ze
zmniejszajce sé odnawialne zasoby wody sstotnym problemem. Rozezania
majace na celu ograniczenie zicia wody, a take ochror srodowiska g bardzo
kosztowne i niejednokrotnie wymagajuzego naktadu pracy. Istotnym aspektem
jest rozwaenie budowy instalacji dualnej na etapie projekiddwlanego, co po-
zwala na mniejsze nakfady finansowe gzmine z instalagjsystemu.

W analizowanym ogdlnym bilansie rocznym wykazanotisy wptyw cen jed-
nostkowych wody na wzrost oszcncici i znaczne skrocenie okresu zwrotu opi-
sanych inwestycji. Zatem bardziej uzasadnione r@atvazenie budowy instalacji
dualnych w obiektach zlokalizowanych na terenactiskich zasobach wody oraz
tam, gdzie woda uzdatniana jest w skomplikowanyidadach technologicznych,
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co w kadym przypadku skutkuje jej wysslcery jednostkova. W przeprowadzo-
nej analizie uzyskano potwierdzeni® ekonomicznie najbardziej racjonalna jest
inwestycja budowy instalacji odzysku wody deszczofzaleznie od ceny wody,
okres zwrotu kosztow tej inwestycji wynosi od 133Mlat). Poréwnywalny okres
zwrotu inwestycji uzyskano dla wariantu 1 (instfilacizysku wody szarej) i wa-
riantu 3 (uktad skojarzony). Wskazuje on jednakdrazsza instalacja 3 nze by
bardziej optacalna dla bogatszych inwestorow (ngektorze obiektow turystycz-
nych o duej liczbie wytkownikdéw) z uwagi na wksze oszomndici uzyskane
w tym rozwhizaniu. Podkréi¢ nalezy, ze w zespolonej instalaciji dualnej jestl#
szy zakres mdiwosci wykorzystania wody szarej i deszczowej, selekiyvdo
poszczegdlnych celdw, a takwickszy wptyw na ochrafizasobow wody.

Nalezy zwrécié uwag, ze analiz ekonomiczg inwestycji zwhzanych z insta-
lacjami dualnymi przeprowadzono dla maksymalnycim é¢®sztow instalacii.
Nowe rozwgzania technologiczne o charakterze proekologiczmaga szans na
obnizenie kosztow z uwagi na corazeksz konkurencg firm oraz dziatania mar-
ketingowe i edukacyjne zwiane z ochransrodowiska. Maliwosé czesciowego
sfinansowania budowy instalacji dualnej pozwolitaigy skrécenie okresu zwrotu
inwestycji, co z pewrkeia przyczynitoby s takze do spopularyzowania tych pro-
ekologicznych rozvgzan.

Podsumowujc, mana stwierdzi, ze zastosowanie rozgaan dualnych
w znacznym stopniu przyczyniaesprzede wszystkim do ograniczeniazycia
uzdatnionej wody wodogjowej oraz obrrenia ilgici odprowadzanycKciekdw,

a dzeki zastosowaniu instalacji do odzysku wody deszegoumaliwia sie jej
retencjonowanie i wykorzystanie na cele gospodardednak z powodu wykaza-
nego diugiego okresu zwrotu omawianych inwestytgitalacje dualnegstrudno
osiggalne dla wgkszaici spoteczastwa. Dlatego istotne jest zapewnienie odpo-
wiedniego wsparcia ze stronyfswa, jak rownie pomocy lokalnych samagz
doéw w pozyskiwanidrodkow z funduszy unijnych lub strukturalnych.
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Dual Systems Like Alternative to Traditional Installation Water and Sewage

Constantly decreasing renewable sweet water resowes necessitate the recognition of
water getting lower quality and more difficult to be treated. Therefore, it is important to
protect water resources and measures for their rerveal. The main aim of this study was to
analyze the economic costs of installing dual in the different versions and an amortization
period of these investments. The article describeke dual installations using gray water and
rainwater, which allow you to limit the consumption of treated water and the degradation of
renewable freshwater resources. The need to use tater for purposes such as flushing toi-
lets or watering the garden is in no way justifiedand therefore should pay attention to an
alternative form of dual system.

Keywords: dual installation, gray water, rain water



