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Wstęp 

Szara woda – „ścieki szare, pochodzą-
ce z kuchni, pralni i łazienek. Zanieczysz-
czone głównie detergentami, nie zawiera-
jące moczu ani fekaliów [1]. Są to zatem 
ścieki bytowo-gospodarcze powstałe pod-
czas zmywania naczyń, prania oraz kąpie-
li. Natomiast ścieki fekalne – czarne pocho-

dzące z ustępów wyposażonych w spłucz-
kę trafiają bezpośrednio do kanalizacji. 

Szarą wodą w  niejszej publikacji 
nazywa się szare ścieki po oczyszczeniu, 
natomiast jako ścieki szare rozumie się 
ścieki pochodzące z  umywalek i  natry-
sków przed procesem oczyszczania. Ze 
ścieków szarych po oczyszczaniu uzysku-
je się szarą wodę. 

Cel wykorzystania

Ilość powstałych ścieków szarych jest 
uzależniona od ilości zużycia wody wodo-
ciągowej, a to z kolei zależy od standar-
du wyposażenia sanitarnego budynku. 
Recykling szarych ścieków jest możliwy 
w  wypadku zużycia większych lub rów-
nych ilości wody wodociągowej na cele 
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Istnieją dwa główne sposoby zmniejszenia zużycia wody wodociągowej w budynkach, wykorzystanie ścieków sza-
rych lub wód opadowych na część potrzeb budynku i jego użytkowników. W niniejszej publikacji przedstawiona 
zostanie analiza możliwości wykorzystania systemu gromadzenia i podczyszczania ścieków szarych w budynku 
zamieszkania zbiorowego – akademika zamieszkiwanego przez 195 osób. 
Głównym celem przedstawionej w artykule modernizacji było zaprojektowanie w istniejącym budynku dualnej 
instalacji wodno – kanalizacyjnej uzupełniającej istniejącą instalację o piony kanalizacyjne zbierające wodę z umy-
walek oraz natrysków oraz instalację wodociągową zasilającą wodą szarą spłuczki toalet i pisuarów w budynku 
zamieszkania zbiorowego – Dom Studenta nr 1 znajdujący się przy Alei Politechniki 3b w Łodzi wraz ze sporzą-
dzeniem kosztorysu instalacji. 
Analizę oparto o rzeczywiste zużycie wody wodociągowej w Domu Studenta, przenalizowano koszty użytkowania 
obiektu w odniesieniu do opłat za wodę wodociągową i ścieki oraz koszty energii elektrycznej. 
Słowa kluczowe: ścieki szare, budynek zamieszkania zbiorowego, analiza ekonomiczna

There are two main ways to reduce the consumption of tap water in buildings, usage of gray sewage or rainwater, 
for part of the needs of the building and its users. This publication presents an analysis of the possibilities for using 
a gray sewage collection and pre-treatment system in a collective housing building – a dormitory inhabited by 
195 people.
The main goal of the modernization presented in the publication was to design a dual water and sewage installation 
in the existing building, which supplements the existing installation with sewage risers collecting water from 
washbasins and showers, and a water supply installation supplying gray water to the flush toilets and urinals in the 
collective residence building – Student Dormitory No. 1 located at Alei Politechniki 3b in Łódź, along with preparing 
a cost estimate of the installation.
The analysis was based on the actual consumption of tap water in the Student Dormitory, and the costs of using the 
facility were analyzed in relation to fees for tap water and sewage, as well as the costs of electricity.
Keywords: gray water, collective housing building, economic analysis
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inne niż płukanie toalety, ponieważ ilość 
zgromadzonych szarych ścieków jest 
uzależniona od ilości wody potrzebnej 
do spłukiwania toalet. Jest to najczęstszy 
sposób ich wykorzystania, rzadziej stosu-
je się je do podlewania zieleni, sprzątania 
terenów miejskich czy mycia pojazdów. 
Schemat instalacji recyklingu ścieków sza-
rych przedstawiono na rysunku 1. Możli-
we jest także wykorzystanie szarej wody 
do prania w  pralkach automatycznych, 
a nawet na skrajnie suchych. 

Zastosowanie tej technologii w budyn-
kach o  dużym zużyciu wody wydaje się 
mieć duży potencjał zmniejszenia ilości  zu-
żywanej wody wodociągowej, nawet o 50-
80% oraz kosztów poboru wody wodocią-
gowej, przy czym należy pamiętać, aby 
móc przechowywać szarą wodę, konieczne 
jest jej oczyszczenie ze względów bezpie-
czeństwa sanitarnego oraz wymogów sta-
wianych przez urządzenia [2, 3, 4]. 

Charakterystyka zanieczyszczeń 
ścieków szarych

Ścieki szare jako ścieki bytowo-gospo-
darcze posiadają zanieczyszczenia fizycz-
ne, chemiczne oraz biologiczne tj. ciała 
stałe w  różnej postaci, substancje orga-
niczne i  nieorganiczne, a  także drobno-
ustroje chorobotwórcze.

Do parametrów fizycznych zalicza się:
–– barwę
–– mętność
–– zapach
–– temperaturę
–– gęstość 
–– przewodnictwo właściwe 

Parametry chemiczne to:
–– odczyn pH
–– zasadowość
–– zanieczyszczenia biogenne
–– BZT5
–– ChZT
–– OWO

Zanieczyszczenia biologiczne to drob-
noustroje w  postaci wirusów, bakterii, 
grzybów, jaja helmintów. 

Szare ścieki zawierają wody zużyte 
pochodzące z łazienek, kuchni, z prania, te 
z kuchni pochodzące głównie ze zlewozmy-
waka charakteryzują się największym stop-
niem zanieczyszczenia, rzadko są wykorzy-
stywane. Jakość szarych ścieków zależy od 
miejsca ich powstawania, ilości, zwyczajów 
użytkowników czy też stosowanych przez 
nich detergentów i chemikaliów. Z łazienek 
będą to mydła, szampony, włosy, naskórek, 
sebum, śladowe ilości kału i moczu, z pralni 
proszki do prania, wybielacze, oleje itp. [1]. 

Ścieki z kąpieli
Ścieki pochodzące z  łazienki, wanny, 

prysznica, umywalki należą do najczyst-
szych, przy czym ścieki z wanny są mniej 
zanieczyszczone od tych z  prysznica ze 
względu na większe zużycie wody pod-
czas mycia. Jednak w  przypadku kąpieli 
dzieci, osób starszych czy chorych nie 
panujących nad swoimi potrzebami fizjolo-
gicznymi może dojść do przedostania się 
niepożądanych nieczystości z  fekaliami, 
które mogą doprowadzić do nieprawidło-
wego działania instalacji [6]. Konieczne 
w takiej sytuacji jest dodatkowe oczyszcza-
nie, dezynfekcja, a nawet wymiana filtrów. 

Stężenie zawiesin w ściekach z kąpieli 
wynosi 43-120 mg/dm3, stężenie BZT5 
mieści się w zakresie 50-300 mgO2/dm3, 
wartość ChZT to 100-633 mgO2/dm3, stę-
żenie fosforu i azotu jest stosunkowo niskie, 
wynosi odpowiednio 0,11-2 mgP/dm3 
oraz 5-17 mgN/dm3 [7]. Czas magazy-
nowania takich ścieków powinien być sto-
sunkowo krótki, ponieważ są to ścieki 
łatwo rozkładalne.

Ścieki z prania 
Z pralki otrzymujemy ścieki znacznie 

zanieczyszczone, ich jakość zależy od 
rodzaju stosowania środków piorących, 
które mają wpływ na zawartość azotanów 
i fosforanów, a także rodzaju pranych tka-
nin, które przyczyniają się do wytwarzania 
dużej ilości zawiesiny włóknistej. W  przy-
padku prania pieluch pojawia się także pro-
blem związany z fekaliami, co doprowadza 
do skażenia bakteriologicznego ścieków. 

Stężenie zawiesin w ściekach z prania 
wynosi 68-465 mg/dm3, stężenie BZT5 
mieści się w zakresie 48-472 mgO2/dm3, 
wartość ChZT to 725-1815 mgO2/dm3, 
stężenie fosforu i  azotu, wynosi odpo-
wiednio 0-42 mgP/dm3 oraz 0,28-21 
mgN/dm3 [7]. 

Ścieki z kuchni 
Ścieki z kuchni są najbardziej zanie-

czyszczone spośród ścieków szarych bra-
nych pod uwagę w  procesie recyklingu. 
Bardzo rzadko wykorzystywane są do re-
cyklingu ze względu na dużą ilość tłusz-
czy, które nierozpuszczone w wodzie za-
pychają instalację i filtry. Cechują się one 
największym zapotrzebowaniem na tlen.

Stężenie BZT5 w ściekach z kuchni mie-
ści się w  zakresie 48-472 mgO2/dm3, 
wartość ChZT to 725-1815 mgO2/dm3, 
stężenie fosforu i azotu, wynosi odpowied-
nio 12-74 mgP/dm3 oraz 40-74 mgN/
dm3 [7]. Takie ścieki bardzo szybko ulega-
ją rozkładowi, co jest niekorzystne dla 
procesu magazynowania, którego czas 
będzie bardzo krótki. 

Sposoby oczyszczania szarych 
ścieków

Aby powtórnie wykorzystać ścieki nie-
zbędne jest ich oczyszczenie, które ma na 
celu przede wszystkim pozbycie się bakterii 
i patogenów oraz możliwość ich magazy-
nowania, co znacznie może utrudnić zagni-
wanie ścieków. Czas magazynowania 
powinien być możliwie jak najkrótszy. Śred-
ni czas zagniwania dla mieszaniny ścieków 
szarych z wanny, prysznica, pralki i umy-
walki to jedna doba, a w przypadku ście-
ków tylko z  umywalki lub tylko z  wanny 
czas zagniwania waha się od 2 do 5 dni, 
w zależności od użytych detergentów [8]. 
Pomimo tego, że szarej wody nie wykorzy-
stuje się do celów spożywczych, brak 
dezynfekcji mógłby spowodować przedo-
stanie się np. poprzez rany lub drogą kro-
pelkową do organizmu człowieka bakterii, 
które mogłyby by być niebezpieczne. 

Metoda i stopień oczyszczania ścieków 
będą uzależnione od jakości ścieków oraz 
od tego w jakim celu powtórnie będą wyko-
rzystywane. Podstawowym sposobem ich 
oczyszczania jest filtrowanie. Filtr siatkowy, 
polipropylenowy zatrzyma zanieczyszcze-
nia stałe ograniczając mętność oraz zawar-
tość zawiesin, ogranicza się powstawanie 
osadów wewnątrz instalacji i urządzeń, in-
stalacja nie będzie „zarastać”. W przypad-
ku magazynowania szarych ścieków 
w zbiorniku, aby zapobiec zagniwaniu ście-
ków i  powstawania przy tym uciążliwych 
zapachów, ścieki należy napowietrzać. Ze 
względu na niskie stężenia azotu i fosforu, 

Rys. 1. 
Schemat insta-
lacji recyklingu 
szarych ście-
ków [27]
Fig. 1. Scheme 
of the gray 
sewage recyc-
ling installation 
[27]



61www.informacjainstal.com.pl	 12/2023

In
st

al
ac

je
 s

an
ita

rn
e

oczyszczanie biologicznie powinno być 
wspomagane dawkowaniem związków 
biogennych, które wspomogą pracę bakte-
rii. Podczyszczone ścieki należy zawsze 
zdezynfekować np. chlorem z powodu wy-
stępowania bakterii fekalnych, aby zapo-
biec zainfekowaniu w  trakcie eksploatacji. 
Zazwyczaj instalacje z  recyklingiem szarej 
wody stosuje się w obiektach użyteczności 
publicznej, dlatego bardzo ważne jest, aby 
dążyć w takich obiektach do jak najlepszych 
parametrów wody, która ma zostać ponow-
nie wykorzystana. Ma to zapewnić bezpie-
czeństwo oraz komfort wszystkich osób ko-
rzystających z budynku [8].

Oczyszczanie w bioreaktorach 
Aby uzyskać satysfakcjonujące rezulta-

ty oczyszczania należy skorzystać z  inno-
wacyjnych bioreaktorów i filtrów membra-
nowych. Ich praca opiera się na procesach 
biologicznego oczyszczania szarych ście-
ków, które przebiegają kolejno w poszcze-
gólnych zbiornikach. Cząstki stałe osiadają 
na dnie zbiornika podczas sedymentacji, 
kolejnym etapem jest biologiczne oczysz-
czanie, ścieki zostają napowietrzone w celu 
degradacji składników organicznych. Na-
stępnie podczas filtracji membranowej 
w  systemie MBR zachodzi kompletna de-
zynfekcja. Oczyszczona szara woda jest 
doprowadzana do zbiornika magazynują-
cego, gdzie powinna być magazynowana 
do 24h, czas powinien być na tyle krótki, 
aby nie doszło do zagniwania [9, 10].

Instalacja do odzysku szarej wody 

Wykorzystanie instalacji do odzysku 
szarej wody praktycznie jest możliwe w bu-
dynkach jednorodzinnych [11, 12, 13], 
wielorodzinnych [14, 15, 16], obiektach 
użyteczności publicznej, w tym w szkołach 
[15, 16, 17, 18, 19, ], hotelach [15, 16, 20, 
21, 22, 23]. Tylko w kilku krajach Europy, 
istnieją przepisy regulujące możliwość pro-
jektowania i wykorzystania instalacji szarej 
wody. Brak uregulowań prawnych w Polsce 
w tym temacie przysparza wielu problemów 
dla projektantów instalacji sanitarnych. Brak 
odpowiedniej literatury technicznej, przepi-
sów, zaleceń oraz norm skłania inżynierów 
do inspirowania się zaleceniami z angloję-
zycznych dokumentów. Istniejące instalacje 
są poddawane analizie, jak np. sprawoz-
danie z 10 letniego okresu użytkowania in-
stalacji w  wielokondygnacyjnym budynku 
w Berlinie [14]. 

W celu przeprowadzenia analizy eko-
nomicznej opłacalności eksploatacji insta-
lacji wody szarej przeanalizowano koszty 
modernizacji Domu Studenta w Łodzi pole-
gające na budowie instalacji dualnej wod-

no-kanalizacyjnej (dodatkowe piony kana-
lizacyjne oraz wodociągowe) oraz systemu 
gromadzenia i  podczyszczania szarych 
ścieków. Dane do modernizacji pozyskano 
z projektów archiwalnych instalacji wodo-
ciągowych i  kanalizacyjnych dla przed-
miotowego budynku, inwentaryzacji oraz 
udostępnionych do wglądu rachunków za 
wodę i ścieki. Analizę oparto o ceny wody 
w Łodzi w latach 2018-2023 [24, 25, 26]. 
Ceny modernizacji instalacji pochodzą 
z roku 2019. 

Charakterystyka  
budowlano-instalacyjna 
analizowanego obiektu

Parametry obiektu
l	 Budynek mieszkalny, podpiwniczony, 

zlokalizowany przy ul. Aleja Politech-
niki 3B w Łodzi,

l	 Liczba kondygnacji nadziemnych: 9, 
l	 Liczba zamieszkujących studentów: 

195, 
l	 Liczba pracowników: 5,

Parametry sieci i instalacji 
wodociągowej

Woda doprowadzana jest do budynku 
z miejskiej sieci wodociągowej.

Doprowadzenie zimnej wody z  ist-
niejącego przyłącza, przewodem o śred-
nicy 100 mm, ciśnienie dyspozycyjne 
0,5-0,6 MPa.

Woda jest doprowadzana do istnieją-
cych:
l	 Baterii umywalkowych – 126 szt.
l	 Baterii zlewozmywakowych – 29 szt. 
l	 Natrysków – 108 szt.
l	 Pralek – 4 szt.
l	 Pisuarów – 4 szt.

oraz do projektowanego:
l	 Zbiornika magazynującego ścieki 

szare (zasilać będzie 120 szt. spłuczek 
misek ustępowych oraz 4 szt. spłuczek 
pisuarów) – 1 kpl. 

Dobowa ilość uzyskiwanych 
szarych ścieków

Wzór do dokładnego wyznaczania 
dobowego uzysku ścieków szarych [28]:

YG = n ∙ [S ∙ US + (HWB ∙ UHWB) + FWB]    
[dm3]

gdzie:
n	 –	 liczba osób, przyjęto 195 studen-

tów oraz 5 pracowników;
S	 –	 średni wypływ wody z natrysku,  

l/min, przyjęto 18 l/min;
US	 –	 współczynnik użytkowania samych 

natrysku wynoszący 5,6;

HWB	–	 maksymalne natężenie wypływu 
z  baterii umywalkowej,  przyjęto 
8,4 l/min;

UHWB	 –	współczynnik użytkowania umy-
walek wynoszoący 1,58;

FWB	 –	 stały wypływ z baterii używany do 
napełnienia umywalki wynoszący 
1,58 l.

Wzór dostosowano do wymogów 
budynku, w  którym nie ma wanien, 
a odzysk szarych ścieków nie jest przewi-
dziany z pralek.

YG = 200 ∙ [18 ∙ 5,60 + (8,40 ∙ 1,58) +  
+ 1,58 [dm3]

YG = 22626,40 dm3

YG = 22,63 dm3

Dobowa ilość zapotrzebowania  
na wodę szarą

Wzór do wyznaczania dobowego 
zapotrzebowania na wodę szarą [28]:

C = n ∙ [Vwc ∙ USF + (VFWC ∙ UFF) +  
+ VPWC ∙ UPF] [dm3]

gdzie:
n	 –	 liczba osób, przyjęto 195 studen-

tów oraz 5 pracowników;
VWC	–	 objętość spłukania toalet z poje-

dyńczym systemem spłukiwania, 
przyjęto 6 l;

USF	 –	 współczynnik użytkowania toalety 
z pojedyńczym syst. spłukiwania: 
4,42; 

VFWC –	pełna objętość spłukania dla toalet 
z podwójnym systemem spłukiwa-
nia, l;

UFF	 –	 współczynnik użytkowania trybu 
pełnego spłukiwania toalety 
z podwójnym systemem spłukiwa-
nia: 1,46;

VPWC – częściowa objętość spłukania toa-
lety z systemem podwójnego spłu-
kiwania, l;

UPF	 –	 współczynnik użytkowania trybu 
częściowego spłukiwania toalety 
z podwójnym systemem spłukiwa-
nia, 2,96.

C = 200 ∙ [6 ∙ 4,42 + (6 ∙1,46) + 
+ 3 ∙ 2,96 [dm3]

YG = 8832 dm3

YG = 8,80 dm3

Wzór dostosowano do wymogów 
budynku, w  którym odzysk szarej wody 
nie jest przewidziany z pralek. 

Na podstawie uzyskanych wyników, 
dobrano urządzenie niemieckiej firmy 
Greenlined, Greywater-recycling-system 
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GWI 10.2-10.000 o wydajności 10 000 
dm3/d (do celów kosztorysowych). System 
wykorzystuje reaktory biologiczne MBR 
oraz filtry membranowe. 

Analiza ekonomiczna inwestycji 

W celu określenia zasadności zastoso-
wania systemu do recyklingu szarych ście-
ków wykonano uproszczony kosztorys. 
Analiza obejmowała koszty związane z:
–– przebudową istniejącej instalacji wod-

no-kanalizacyjnej,
–– wykonanie dodatkowej instalacji wody 

użytkowej oraz kanalizacji szarych 
ścieków,

–– zakup oraz montaż systemu recyklingu 
szarych ścieków.
Na podstawie sporządzonego projek-

tu wykonawczego przebudowy wewnętrz-
nych instalacji wodnych i kanalizacyjnych 
oraz dobranego systemu na podstawie 
Katalogów Nakładów Rzeczowych spo-
rządzono kosztorysy w oparciu o cenniki 
z 2019 roku. Zestawienie kosztów przed-
stawiono poniżej:
Tabela 1. Przewidywana suma kosztów moderni-
zacji 
Table 1. Estimated total modernization costs

RODZAJ KOSZTÓW Koszt [zł]
Instalacja kanalizacji szarych ścieków 70 733,59

Instalacja wody szarej 88 503,83
System do recyklingu szarych ścieków 198 000,00

SUMA 347 237,42

Roczne rzeczywiste koszty dostawy 
wody oraz odprowadzenia ścieków 

W  tabeli przedstawiono rzeczywiste 
(dane pochodzą z  Działu Infrastruktury 
technicznej PŁ) wartości zużycia wody 
wodociągowej w DS1 wraz ze stawką za 
m3 wody wraz z odprowadzeniem ścieków 
według cennika ZWiK Łódź, obejmujące 
rok 2019. 

Przy obliczaniu spodziewanych kosz-
tów, przyjęto maksymalną wydajność sys-
temu oczyszczania szarych ścieków, która 
wynosi 10 m3/dzień. W ciągu roku wydaj-
ność ta wynosi 3650 m3. Na miesiąc przy-
jęto średnio 304 m3 oczyszczonych ście-

ków. Odjęto tę wartość jako oszczędzoną 
wodę, od ilości zużycia wody bez instala-
cji recyklingu szarych ścieków w każdym 
miesiącu. Przyjęto cennik obowiązujący 
od 13.06.2018 r. do 12.06.2019 r. oraz 
13.06.2019 r. do 12.06.2020 r.
l	 Różnica między rocznymi opłatami za 

wodę i  odprowadzanie ścieków bez 
systemu recyklingu szarych ścieków 
oraz z instalacją szarych ścieków

78 846,61 – 46 710,77 =  
= 32 135,84 złotych

Zakładając, że system recyklingu sza-
rych ścieków w budynku byłby zastosowa-
ny w 2019 r., można było zaoszczędzić 
32 135,84 zł. 
l	 Procent zmniejszenia poboru i  kosz-

tów wody 

Koszty eksploatacji urządzenia

Koszty eksploatacji wiążą się z corocz-
nym przeglądem urządzenia oczyszczają-
cego szare ścieki oraz zużyciem energii 
elektrycznej. Według danych od produ-
centa moc urządzenia wynosi 3kW oraz 
należy poddawać je usłudze konserwacji 
raz w  roku, która kosztuje 4950 zł (na 
podstawie danych dostarczonych przez 
producenta). Za pomocą kalkulatora zuży-
cia energii elektrycznej. [29] obliczono 
roczny pobór oraz koszt energii elektrycz-
nej. W  2019 r. średnia cena 1kWh dla 
DS1 wynosiła 0,49 zł., taką kwotę przyję-
to jako cenę 1 kWh. Przyjęto, że urządze-
nie działa 18 godzin na dobę.

Uzyskane wartości zużycia oraz kosz-
tów energii elektrycznej porównano z rze-

czywistymi poborami oraz kosztami energii 
w  Domu Studenta nr 1 w  2019 r. Średni 
pobór dla całego budynku miesięcznie wy-
nosił 13  770 kWh, a  miesięczny koszt 
6698,43 zł. 

Tabela 3. Cena za 1 m3 ścieków
Table 3. Price per 1 m3 of sewage

Tabela 2. Cena za 1 m3 wody
Table 2. Price for 1 m3 of water

Tabela 5. Rzeczywiste wartości oraz koszty zużycia wody wodociągowej w DS1 z zastosowaniem insta-
lacji recyklingu szarych ścieków
Table 5. Actual values ​​and costs of tap water consumption in DS1 using the gray sewage recycling instal-
lation

Tabela 4. Rzeczywiste wartości oraz koszty zuży-
cia wody wodociągowej w DS1 2019 roku
Table 4. Actual values ​​and costs of tap water con-
sumption in DS1 2019

Tabela 6. Koszty rocznej eksploatacji urządzenia
Table 6. Costs of annual operation of the device

Rok 1
(od 13.06.2018 r. 
do 12.06.2019 r.)

Rok 2
(od 13.06.2019 r. 
do 12.06.2020 r.)

Rok 3
(od 13.06.2020 r. 
do 12.06.2023 r.)

Lp. Taryfowa grupa dostawców Jedn. cena netto cena brutto cena netto cena brutto cena netto cena brutto
1 Grupa I zł/m3 4,13 4,46 4,08 4,41 4,06 4,38

 
Rok 1

(od 13.06.2018 r. 
do 12.06.2019 r.)

Rok 2
(od 13.06.2019 r. 
do 12.06.2020 r.)

Rok 3
(od 13.06.2020 r. 
do 12.06.2023 r.)

Lp. Taryfowa grupa odbiorców Jedn. cena netto cena brutto cena netto cena brutto cena netto cena brutto
1 Wszyscy odbiorcy zł/m3 4,00 4,32 4,09 4,42 4,18 4,51

Miesiąc Ilość zużycia wody bez instalacji 
recyklingu szarych ścieków, m3

Ilość zużycia wody z instalacją 
recyklingu szarych ścieków, m3

Cena  
za m3, zł

Cena za miesiąc, 
zł

Styczeń 918,00 614,00 8,78 5390,92

Luty 717,00 413,00 8,78 3626,14

Marzec 750,00 446,00 8,78 3915,88

Kwiecień 779,00 475,00 8,78 4170,50

Maj 827,00 523,00 8,78 4591,94

Czerwiec 753,00 449,00 8,83 3964,67

Lipiec 709,00 405,00 8,83 3576,15

Sierpień 902,00 598,00 8,83 5280,34

Wrzesień 582,00 278,00 8,83 2454,74

Październik 664,00 360,00 8,83 3178,80

Listopad 553,00 249,00 8,83 2198,67

Grudzień 798,00 494,00 8,83 4362,02

Suma 8952,00 5304,00   46710,77

Miesiąc

Ilość zużycia wody 
bez instalacji  

recyklingu szarych 
ścieków, m3

Cena 
[m3/zł]

Cena  
za miesiąc, 

zł

Styczeń 918 8,78 8060,04

Luty 717 8,78 6295,26

Marzec 750 8,78 6585,00

Kwiecień 779 8,78 6839,62

Maj 827 8,78 7261,06

Czerwiec 753 8,83 6648,99

Lipiec 709 8,83 6260,47

Sierpień 902 8,83 7964,66

Wrzesień 582 8,83 5139,06

Październik 664 8,83 5863,12

Listopad 553 8,83 4882,99

Grudzień 798 8,83 7046,34

Suma 8952   846,61

Koszty rocznej eksploatacji urządzenia Koszt

Przegląd i płukanie filtrów 4950,00
Pobór energii elektrycznej 9657,90

Suma 14607,90
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Okres zwrotu inwestycji 

Do oceny opłacalności ekonomicznej 
inwestycji wykorzystano metodę SPBT 
[30,31] (Simply Pay Back Time) – prosty 
okres zwrotu nakładów.

gdzie:
I	 –	 nakład inwestycyjny, zł
Z	 –	 roczna oszczędność, zł

Uwzględniając tylko nakłady inwesty-
cyjne, w  których skład wchodzą koszty 
budowy instalacji oraz zakup urządzenia 
do recyklingu szarych ścieków, czas zwro-
tu wynosiłby wówczas:

SPBT ≅ 10 lat
10 lat to okres zwrotu poniesionych 

kosztów związanych z  modernizacją 
instalacji wodociągowej i kanalizacyjnej. 

Uwzględniając dodatkowo koszty eks-
ploatacji urządzenia, rzeczywiste roczne 
oszczędności wyniosą 17 527,94 zł., czas 
zwrotu wyniesie:

SPBT ≅ 18 lat

18 lat to okres zwrotu poniesionych 
kosztów związanych z  modernizacją 
instalacji wodno-kanalizacyjnej oraz jej 
utrzymaniem.

Najlepszą inwestycją jest taka, dla któ-
rej nakłady finansowe zostaną zwrócone 
w jak najkrótszym czasie. Jednak, aby 
ocenić opłacalność danej inwestycji, inwe-
stor sam musi określić najdłuższy akcepto-
walny okres zwrotu nakładów, a następnie 
na tej podstawie uznać czy obliczona war-
tość SPBT jest dla niego satysfakcjonująca. 

Podsumowanie 

Przykład modernizacji instalacji wodo-
ciągowej i kanalizacyjnej w Domu Studen-
ta nr 1 wskazuje się jako zachęcający do 
wprowadzania tego wciąż niszowego 
w  Polsce rozwiązania. Szara woda ma 
duży potencjał recyklingu i  ponownego 
wykorzystania, aby zapewnić wystarcza-
jącą ilość wody dla ludzi, jednak jej zasto-
sowania są nadal ograniczone ze wzglę-
du na zbyt małą popularność. Należy roz-
wijać technologie, działania i  strategie 
ponownego wykorzystania szarych ście-
ków na poziomie gospodarstw domowych 
oraz innych obiektów w celu popularyza-
cji instalacji dualnych. Koszty wody wraz 

z  odprowadzeniem ścieków stale rosną, 
może to przyczynić się do jeszcze szyb-
szego zwrotu kosztów inwestycji, które 
także będą mniejsze podczas wykonania 
instalacji na etapie budowy nowego obiek-
tu. Dodatkowe oszczędności można też 
uzyskać wykonując dokładny projekt insta-
lacji oraz obliczenia i dobór odpowiednie-
go systemu do oczyszczania ścieków, 
który jest najdroższym elementem plano-
wanej inwestycji. System, który jest prak-
tycznie bezobsługowy, wymaga jedynie 
corocznej kontroli. Jego koszty eksploata-
cji zależą głównie od ilości energii elek-
trycznej pobieranej przez urządzenie 
podczas pracy. Istnieje możliwość zmini-
malizowania tych kosztów, poprzez wyko-
rzystanie paneli fotowoltaicznych, które 
poprawnie dobrane mogłyby zapewnić 
niezbędną ilość energii do pracy systemu 
oczyszczania ścieków.

Dobowe zużycie wody w opisywanym 
w artykule budynku w przeliczeniu na jed-
nego mieszkańca z zastosowaniem syste-
mu recyklingu szarej wody zmniejszy się 

o ilość wody przeznaczonej do spłukiwa-
nia toalet tj. minimum 38l/d i  wyniesie 
minimum 87 dm3/M · d.
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 T am byliśmy/We were there

W  dniach 27-29 września 2023 r. 
w Hotelu Stok w Wiśle odbyła się II edycja 
Konferencji Naukowo-Technicznej “Nauka-
Technologia-Środowisko”. Organizatorami 
Konferencji byli Katedra Ochrony i Inżynie-
rii Środowiska Uniwersytetu Bielsko-Bialskie-
go oraz firma AQUA S.A. z Bielsko Białej.

W konferencji wzięło udział około stu na-
ukowców i  tylu przedstawicieli z  przedsię-
biorstw wodociągowo-kanalizacyjnych z całe-
go kraju specjalizujących się w ww zakresie. 
Patronat honorowy nad tym przedsięwzięciem 
objął Jarosław Klimaszewski, prezydent Biel-
ska-Białej. Konferencja otrzymała dofinanso-
wanie z Ministerstwa Edukacji i Nauki w ra-
mach programu „Doskonała nauka” (moduł 
„Wsparcie konferencji naukowych”).

Prelegenci skupili się podczas wykładów 
i  sesji posterowych na istniejących proble-
mach, nowych rozwiązaniach oraz perspek-
tywach rozwoju, szczególnie w problematyce 
dotyczącej inżynierii i  ochrony środowiska, 
a także zarządzania w obszarach przedsię-
biorstw wodociągowo-kanalizacyjnych. Była 
to doskonała okazja do wymiany poglądów 
pomiędzy środowiskiem biznesu i  nauki, 
przeprowadzenia merytorycznej dyskusji 
oraz prezentacji wyników badań własnych.

W sześciu sesjach tematycznych wygło-
szono szereg interesujących referatów, 
a między innymi:
–– „Smart metering jako źródło cennych 

informacji o  stanie pracy wodociągów”, 
autorów: Justyna Stańczyk (Uniwersytet 

Przyrodniczy we Wrocławiu i  prof. dr 
hab. inż. Paweł Licznar (Politechnika War-
szawska);

–– „Potencjał reaktorów MBBR w  oczysz-
czaniu ścieków przemysłowych z myjni 
samochodowych”, autorów: Agnieszka 
Włodyka-Bergier, Zbigniew Kowalew-
ski, Robert Mazur (AGH w Krakowie);

–– „Zastosowanie badań biomonitoringo-
wych w  ocenie stanu jakości wód pod 
względem zanieczyszczenia metalami 
ciężkimi”, autorów: Małgorzata Rajfur, 
Paweł Świsłowski z Uniwersytetu Opol-
skiego;

–– „Problem odnowy wody w  obiegach 
basenowych” – dr hab inż. Joanna 
Wyczarska-Kokot, prof. uczelni z  Poli-
techniki Śląskiej w Gliwicach,

–– „Jakość wody w basenach i  przyczyny 
niedotrzymywania wymaganych para-
metrów” – Agnieszka Cendrowska-Ko-
ciuga (Miejskie Wodociągi i  Kanaliza-
cja w Bydgoszczy);

–– „Obieg mikroplastików w  oczyszczalni 
ścieków komunalnych z  wielofazowym 
osadem czynnym” autorów: Paulina 
Ormaniec, Jerzy Mikosz z  Politechniki 
Krakowskiej;

–– „Czynniki kancerogenne w wodach i ście-
kach, a  rozwój nowotworów” – Beata 
Janas z Narodowego Instytutu Onkologii, 
który wzbudził ożywioną dyskusję.
Kilka z referatów wygłoszonych podczas 

Konferencji zostanie opublikowanych na ła-

mach Instalu. Będą one oznaczone logo pro-
gramu Ministerstwa Edukacji i Nauki – „Do-
skonała nauka”.

Konferencja była też okazją do prezenta-
cji firm działających w  branży wod-kan., 
a między innymi:
–– Saint Gobain PAM Polska Sp. z  o.o. – 

systemy z rur z żeliwa sferoidalnego;
–– DHI Polska Sp. z o.o. – wsparcie proce-

sów odprowadzania i  oczyszczania 
ścieków z  wykorzystaniem cyfrowych 
bliźniaków;

–– Ekotexbud Sp. z  o.o. – wykonywanie 
sieci zewnętrznych: wodociągi, kolekto-
ry deszczowe i  sanitarne, ciepłociągi 
oraz obiektów: przepompownie, ujęcia 
wody, stacje redukcyjne, konstrukcje żel-
betowe;

–– DIEHL Metering – prezentujący inteligent-
ny pomiar wody HYDRUS 2.0 BULK;

–– ZSI UNISOFT – nowoczesne narzędzia IT 
wspierające menedżerów w  podejmo-
waniu kluczowych decyzji;

–– TIROLER Rohre – austriacki producent rur 
i kształtek z żeliwa sferoidalnego dla róż-
nego rodzaju sieci i  instalacji (wod-kan, 
sieci p.poż., naśnieżania stoków narciar-
skich).

Patronem medialny Konferencji był mie-
sięcznik Instal, wspierający inicjatywy „łą-
czenia nauki z praktyką”.

Janusz Wróblewski

II konferencja naukowo-techniczna  
“Nauka-Technologia-Środowisko”


