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Efektywnosé systeméw wykorzystania wody
deszczowej w budynkach handlowo-ustugowych
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Wystepujgce niedobory wody i wzrastajgca cena wody wodociggowej coraz czesciej sktaniajq inwestoréw do poszukiwa-
nia alternatywnych zrédet zasilania instalacji wodociggowych. Systemy gromadzenia wody deszczowe; i jej wykorzystania
na potrzeby niewymagaijgce jakosci wody do picia sqg stosowane nie tylko w budynkach mieszkalnych, ale takze handlo-
wych, ustugowych, sportowych i przemystowych. W artkule przedstawiono wyniki analiz funkcjonowania takich rozwigzan
w dwdch obiektach: salonie samochodowym i stacji paliw. Wielko$¢ systeméw i przeznaczenie wody deszczowej w obu
obiektach sq rézne, podobnie jak ich lokalizacja. W oparciu o dobowe dane o wysokosci opadéw w latach 2018-2022
ustalono m.in. efektywnos¢ dziatania i potencjalne mozliwosci systeméw w obu obiektach w odniesieniu do ustalonego
zapotrzebowania na wode deszczowq, a takze czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych. Mimo, ze systemy nie umozliwity
petnego pokrycia zapotrzebowania na wode gorszej jakosci w obu obiekiach, ich zastosowanie mozna uzna¢ za ekono-
micznie opfacalne. Tego typu analizy, jak opisane w artykule umozliwiajg dobér odpowiednich parametréw przy projekto-
waniu systeméw gromadzenia i wykorzystania wéd deszczowych i ufatwiajq inwestorom podigcie decyzji o zastosowaniu
takich rozwigzan w budowanych obiektach.

Stowa kluczowe: alternatywne zrédta wody, system wykorzystania wody deszczowej, instalacje wodociggowe, efektyw -
nosé i optacalnosé inwestyciji

Occurring shortages of water and the increasing price of potable water more and more often encourage investors to look
for alternative sources of supply to water supply systems. Rainwater harvesting systems and its use for purposes that do not
require drinking water quality are applicable not only in residential buildings, but also in commercial, service, sports and

industrial buildings. The article presents the results of functioning analysis of such solutions in two facilities: a car dealership

and a petrol station. The size of the systems and the purpose of the rainwater at the two sites are different, as is their
location. Based on daily data on the of precipitation depth in 2018-2022, the efficiency and potential capabiliies of the
systems in both facilities in relation to the specified rainwater demand, as well as the payback time of investment outlays
were esfablished. Although the system did not fully cover the demand for non potable water in both facilities, their use can
be considered economically viable. This type of analysis, as described in the article, enable the selection of appropriate
parameters when designing rainwater harvesting systems and make it easier for investors to decide on the use of such

solutions in constructed facilities.

Keywords: alternative water sources, rainwater harvesting system, water supply systems, investment efficiency and profitability

Wstep

Wozrastajgca cena wody wodociggo-
wej, bedgca skutkiem m.in. koniecznosci jej
transportu na dalekie odlegfosci i stosowa-
nia coraz bardziej zaawansowanego tech-
nologicznie i kosztownego procesu uzdat-
niania, sktaniajg do poszukiwania alterna-
tywnych zrédet zasilania instalacji wodocig-
gowych w budynkach. Aspekt ekonomiczny
nie jest obecnie jedynym motorem tych dzia-
faA. Niedobory wody, zwtaszcza w okresie
letnim w niektérych rejonach kraju stajq sie
coraz czestsze. Jeste$my krajem mato za-
sobnym pod tym wzgledem, na jednego
mieszkarica przypada 1600 m® odnawial-

nych zasobéw stodkiej wody. W Europie
znajdujemy sie na 24 miejscu tuz przed
Czechami, Cyprem i Maltq. Polska jest za-
grozona stresem wodnym, gdyz wedlug
ONZ granicq, ponizej ktérej wystepuje takie
zagrozenie jest 1700 m® na mieszkarica [5].

Naijczesciej joko alternatywne zrédfo
wody stosuje sie wode deszczowq lub wode
szarq. W przypadku wody deszczowej sys-
tem, w ktéry nalezy wyposazyé budynek
w najprostszym uktadzie sklada sie z prze-
wodéw doprowadzajgcych wode z dachu
do zbiornika (wyposazonego w filtr na wlo-
cie do usuwania grubszych zanieczysz-
czen), zbiornika (zlokalizowanego we-
wnatrz lub na zewngtrz budynku) oraz pom-

py i przewoddéw doprowadzajgcych wode
deszczowq do punkidéw czerpalnych. Budy-
nek musi wiec posiada¢ dualng instalacje
wodociggowq, a zbiornik na wode desz-
czowq doprowadzenie wody wodociggo-
wej na wypadek diuzszych okreséw suszy
i przelew np. do kanalizacji, konieczny przy
dtuzszych lub bardziej intensywnych opa-
dach [15,16]. Jakos¢ wody deszczowe;,
szczegdlnie sptywajgcej z dachéw budyn-
kéw jest na tyle dobra, ze wilasciwie bez
uzdatniania moze by¢ ona stosowana wsze-
dzie tam, gdzie nie jest wymagana jako$é
wody do picia: do sptukiwania toalet, pod-
lewania zieleni, mycia pojazdéw, posadzek
itp. (tabela 1).
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Tabela 1. Jakosé wody deszczowej zbieranej z dachéw wg badan krajowych i zagranicznych

w poréwnaniu z wymaganiami dla wody do picia

Table 1. The quality of rainwater harvested from roofs according to Polish and foreign studies in

comparison with the requirements for drinking water

lp Wikaznik Jednostka | [21] 4] [19] [24] Wymjf‘;?c‘;‘f'a]w"dy
1. pH 6,6 6,9 8,31 6,2 6,5-9,5

2. Przewodnosé¢ uS/! 72,4 771 103 38,2 2500

3, Barwa mgPt/I 30 - 19 akeceptowalna
4. Metnosé NTU 2,4 12,7 2 1

5. | Utlenialnos¢/OWO mg/I 2,5 4,199W0 - 2,20W0 5

6. Azot amonowy mg/I 0,41 = 0,01 0,32 0,5

7. Twardosé mg/| 28,02 24,9 40 1 60-500

8. Chlorki mg/! 2 - 7 1,7 250

9. Siarczany mg/| 3 - 8 1,8 250

10. | Zawiesiny ogélne mg/! 10 13,4 - -

W przypadku pokryé dachowych wyko-
nanych z blachy ocynkowanej lub miedzia-
nej woda deszczowa moze zawieraé
znaczne ilosci metali, gtéwnie cynku i mie-
dzi, ale to nie dyskwalifikuje jej do ww. za-
stosowan [18]. Przetrzymywanie wody
w zbiorniku przez 30 dni powoduje pewne
zmiany w jej skladzie, jednak nie na tyle
znaczqce, aby uniemozliwialy jej wykorzy-
stanie [21]. Koszty uzdatniania wody desz-
czowej w systemach sq stosunkowo niewiel-
kie, na ogét mieszczq sie w granicach 2-9%
kosztéw inwestycyjnych [6]. Najdrozszym
elementem jest zbiornik do gromadzenia
wody, jego koszt to min. 30-50% kosztéw
inwestycyjnych, dlatego okreslenie jego
optymalnej wielkosci jest bardzo istotne
i warunkuje efektywno$é inwestyciji.

Cho¢ wydawatoby sie, ze wykorzysty-
wanie wody deszczowej tam, gdzie nie jest
wymagana woda o jakosci wody do picia
jest oczywiste ze wzgledu na jej dostepnosé
i brak optat za jej ,pobdr”, to jednak nalezy
pamietaé o tym, ze nieprawidtowo zapro-
jektowany system moze nie spetnia¢ oczeki-
wah inwestora, przede wszystkim pod
wzgledem ekonomicznym. Gtéwng przy-
czynq jest nieréwnomiernoéé i nieprzewidy-
walno$é zjawisk opadowych. Systemy wy-
korzystania wody deszczowej najlepiej
sprawdzajq sie w rejonach, gdzie roczna
wysoko$é opaddw jest znaczna, a opady sq
w miarg réwnomierne. Tymczasem obserwo-
wane réwniez w Polsce zmiany klimatyczne
przejawiajq sie m.in. dfuzszymi okresami su-
szy i czgstszym wystepowaniem opaddw
o charakterze nawalnym.

Prawidfowo zaprojektowany system wy-
korzystania wody deszczowej pozwala na
zaoszczedzenie  kilkudziesieciu  procent
wody wodociggowej. Czas zwrotu nakta-
déw inwestycyjnych jest bardzo zréznico-
wany w réznych krajach, réwniez w zalez-
nosci od zastosowanych rozwigzan materia-
towych i technologicznych. Wynosi od roku
do kilkudziesigciu lat i systematycznie sig
skraca, obecnie czesto nie przekracza kilku-
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nastu lat. Najlepiej przebadane i przenali-
zowane pod wzgledem ekonomicznym
i efektywnosci sq systemy stosowane w bu-
dynkach mieszkalnych [1,15]. Dobrze
sprawdzajq sie tez w tym przypadku proste
metody projektowania, szczegdlnie dobdr
wielkosci zbiornika [15,16]. Najlepsze efek-
ty uzyskuje sie jednak w przypadku budyn-
kéw wielkopowierzchniowych, o charakte-
rze handlowo-ustugowym lub sportowym
[6,11,15]. W tabeli 2 przedstawiono charak-
terystyke kilku systeméw funkcjonujgeych
w réznych obiektach tego typu.

Jak mozna zauwazy¢, istnieje tu doéé
duze zréznicowanie pod wzgledem prze-
znaczenia wody i w zwigzku z tym wielkosci
zapotrzebowania, efektywnosci i czasu
zwrotu naktadéw inwestycyinych. To sugeru-
ie, ze w przypadku tego rodzaju obiektéw
warto zrobié¢ bardziej dokfadng analize na
efapie projektowania inwestycji. Ponizej
przedstawiono andlize efektywnosci syste-
méw zbierania i wykorzystania wéd opado-
wych dla dwéch obiektéw o charakterze

handlowo-ustugowym: salonu samochodo-
wego i stacji paliw.

Obiekty i metody analiz

Pierwszy obiekt to salon samochodowy
w wojewddztwie mazowieckim wybudowa-
ny w 2022 roku. Gtéwny budynek sktada sie
z dwéch kondygnacji, o facznej powierzchni
uzytkowej wynoszqcej 1854 mZ2. Budynek
petni funkcje serwisu i salonu sprzedazy aut
nowych i uzywanych. W czeéci serwisowej
zlokalizowana jest myjnia samochoddéw
osobowych. W budynku znajduje sie szesé
toalet oraz trzy pomieszczenia socjalne wy-
posazone w przybory sanitarne. Powierzch-
nia dachu budynku salonu samochodowego
wynosi 1635 m2. Na dzialce znajduje sie
réwniez mniejszy budynek, wykorzystywany
joko magazyn czeéci i aut, o powierzchni
dachu 665 m2. W tym budynku ze wzgledu
na jego przeznaczenie nie zostata wykonana
instalacia do odzysku wéd deszczowych,
Z dachu zbierana jest jednak woda, ktéra
zasila instalacje w budynku gtéwnym. Przyje-
to, ze woda deszczowa bedzie wykorzysty-
wana do splukiwania pisuaréw i misek uste-
powych, mycia samochodéw i posadzek
w pomieszczeniach serwisowych. Na pod-
stawie informacji uzyskanych od inwestora
dotyczqeych liczby pracownikéw i klientéw,
a takze charakterystyki zainstalowanych
przyboréw sanitarnych i automatycznej myjki
posadzek oraz takze liczby mytych samocho-
déw i jednostkowego zuzycia wody na ten
cel ustalono dzienne zapotrzebowania na
wode deszczowq, podane w tabeli 3.

Woda deszczowa z dachéw obu budyn-
kéw jest gromadzona w dwéch zelbetowych
zbiornikach, kazdy o pojemnosci 32 m?,

Tabela 2. Przyktady systeméw zbierania i wykorzystania wéd deszczowych w obiektach niemiesz-

kalnych

Table 2. Examples rainwater harvesting systems in non-residential buildings

Obiekt, lokalizacja Przeznaczenie wody Efekrywmzsc OSZCZ?d nose v:/c;dy C.ZGS zwroly nakladéw
systemu (%) wodociggowej (%) | inwestycyjnych (lata)
Lotnisko, Confins, Spltukiwanie toalet,
stan Minas Gerais, cele porzqdkowe, 57-100 66-100 3,4-23
Brazylia [11] podlewanie zieleni
Lotnisko Schiphol, Splukiwanie toalet,
B .. - 58 30
Amsterdam [6] ew. gaszenie pozaréw
Centra handlowe, Na cele niewymagajqgce duze: 97 . duze: 3-4,5
Malezja [7] wody do picia mate: 91 mate: 6-10,5
Spltukiwanie toalet,
Centrum handlt?we, podlfewome. Z|e|en{, ) 18-23 2:6
Braga, Portugalia [9] mycie nawierzchni
parkingéw i chodnikéw
Obiekt sportowy, Nawadnianie kortéw | 2-100 w poszcze- 50 o
Cascis Portugalia [13] tenisowych gdlnych miesigcach !

Tabela 3. Dzienne zapotrzebowanie na wode deszczowq w salonie samochodowym
Table 3. Daily rainwater demand in a car dealership

Jednostkowe zuzycie Liczba sptukan /uzyé L 3
Lp. Cel wody [dm?] [szt/d] Zuzycie dobowe [dm®/d]
1. Spfukiwanie pisuaru 3 300 900
2. Sptukiwanie miski ustepowej 6 350 2100
Razem: 3000
INSTRL 1 /2024
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a nastepnie poprzez zestaw hydroforowy
zasila instalacje wody deszczowej w budyn-
ku gtéwnym. Koszt budowy catego systemu
wg danych dla 2021 roku podano w tabeli 4.

Drugi analizowany obiekt to stacja pa-
liw zlokalizowana w wojewddztwie tédzkim
przy drodze gféwnej. W tym obiekcie woda
Tabela 4. Koszt systemu zbierania i wykorzysta-
nia wody deszczowej w salonie samochodowym

Table 4. The cost of rainwater harvesting system
in a car dealership

Lp. Element systemu Wartoéé
1 Instalacja wewnetrzna A 5 425,00 A
odzysku wody deszczowej
2. Instalacja zewnetrzna ) 22 340,00
odzysku wody deszczowej
Wykonanie zbiornika
3. wody deszczowej 64 m® 34.400,00 24
4. Zestaw hydroforowy 9 500,00 zt
Razem: 71 665,00

opadowa bedzie zbierana z dachu budynku
o powierzchni 790 m? i wykorzystywana je-
dynie do splukiwania 5 pisuaréw i 3 misek
ustepowych przeznaczonych dla pracowni-
kéw i klientéw. W przypadku tego typu

Analizy funkcjonowania systemu zostaty
przeprowadzone w oparciu o dobowe dane
opadowe dla miejsc lokalizacji poszczegdl-
nych obiektéw z lat 2018-2022. Dla pordw-
nania uwzgledniono tez dane o opadach
z wielolecia dla danego regionu [25]. Jak
widaé z zestawienia przedstawionego na
rys. 1 roczna wysoko$é opadéw w uwzgled-
nianym okresie byta na ogéf nizsza, niz dla
wielolecia, co z pewnosciq wptywa na wy-
niki analiz. Nalezy jednak pamieta¢, ze ob-
serwowane w ostatich latach zmiany klima-

750
=
o
@
8‘ — 500 M salon
o e samochodowy
SE
2 250 O stacja paliw
=
0
2018 2019 2020 2021 2022 O
Rys. 1.

Roczna wysokosé opadéw w latach 2018-2022
i z wielolecia (0) w miejscach lokalizacji salonu
samochodowego i stacji paliw

Fig. 1. Annual depth of precipitation in 2018-
2022 and for many years (0) in the locations of
the car dealership and petrol station

Tabela 5. Dzienne zapotrzebowanie na wode deszczowqg w staciji paliw
Table 5. Daily rainwater demand in a petrol station

lp. cel Jednoskonezsyie | o U/ 2uzyci dobowe dn/]
1. Sptukiwanie pisuaru 3 180 540
2. | Splukiwanie miski ustepowej 6 120 720
3. Mycie samochodéw 90 42 3780
4. Mycie posadzki serwisu 100 2 200
Razem: 5240

obiektéw ustalenie zapotrzebowania na
wode deszczowq dla systemu odzysku jest
trudne. W stacjach zlokalizowanych na tere-
nach miast jest ono z reguly mniejsze niz
poza miastami, gdzie czesto z toalet korzy-
stajq nie tylko osoby kupujgce paliwo, ale
réwniez te, dla ktérych jest to gtéwny cel
postoju. W podanym nizej zestawieniu za-
potrzebowania na wode deszczowq przyje-
te wartosci sq wiec jedynie szacunkowe.
Caty system sktada sie instalaciji sprowa-
dzajqcej wode z dachu budynku, zbiornika
na wode deszczowq o pojemnosci 24 mS,

tu wigzg sie ze zmianami charakterystyki
opaddw i moggq rzutowaé na projektowanie
i efektywno$¢ dziatania urzqdzen stuzgcych
do zagospodarowania wéd opadowych.
tqczne zestawie podstawowych para-
metréw dla obu obiekiéw podano w tabeli 7.
Obliczenia podstawowych parametréw
umozliwiajqcych oceng funkcjonowania sys-
teméw oparto na bilansowaniu iloci wéd
opadowych w zbiorniku dla pojedynczej

doby, przeprowadzonym w arkuszu Excel.
Doptyw wody opadowej R do zbiornika obli-
czono na podstawie danych o wysokosci
opadu i powierzchni dachu, z ktérej zbierana
jest woda opadowa. Pobér wody Z ze zbior-
nika przyjeto na podstawie ustalonego weze-
$niej zapotrzebowania. W przypadku salonu
samochodowego zatozono, ze pracuje on
od poniedziatku do soboty z wylgczeniem
$wigt i dni wolnych od pracy. W dniach,
w kidrych w zbiorniku brakuje wody jest on
uzupefniany wodg wodociggowg W, nato-
miast w przypadku przepetnienia zbiornika
nadmiar Q jest odprowadzany do kanaliza-
cji. Wyjsciowe réwnanie bilansowe ma wiec
nastepujgcq postac:

Rt+Wr_Zr_Qt=Vr_Vr-l
Z ograniczeniami:
W,=0gdyV,+R2Z
Q,=0gdyV, <V, iV, <V,
W ten sposéb dla przyjetej obijetosci
zbiornika dla poszczegdlnych lat ustalono
efektywnos¢ dziatania systemu E; jako zuzy-

cie wody deszczowej w % w stosunku do
zapotrzebowania na te wode Z;, czyli

_ =l t=1 o
Er =12 — 100%
2.7
t=I
T - okres, dla ktérego wykonywano

pomiary opadu.

Ustalono réwniez potencjalne mozliwosci
wykorzystania wody deszczowej P w stosun-
ku do zapotrzebowania, okreélane dla przy-
padku, gdy cafa iloéé wody deszczowej jest
wykorzystywana, a wiec nie wystepuje
odprowadzanie wdéd opadowych do
kanalizacii.

Tabela 7. Charakterystyka analizowanych obiektéw

Table 7. Characteristics of the analyzed objects

instalacji wewnatrz budynku i zestawu hy- Charakterystyka obiekty ! 2
droforowego. Koszt systemu pl'ZGCISfOWiOﬂO Rodzaj obiektu Salon samochodowy Stacja paliw
. Powierzchnia dachu, m? 2300 790
w tabeli 6.
Splukiwanie pisuaréw i misek Sptukiwanie
Tabela 6. Koszt systemu zbierania i wykorzysta- Przeznaczenie wody deszczowej ustepowych, mycie samochodéw, | pisuaréw i misek
nia wody deszczowej w stacji paliw mycie posadzek ustepowych
Table 6. The cost of rainwater harvesting system Zapotrzebowanie na wode deszczowq, m3/rok 1595 1098
in a petrol station Pojemnos¢ zbiornika do gromadzenia wody deszczowej, m3 64 24
Lp. Nazwa Warto$é Sr. roczna wysoko$¢ opadéw w latach 2018-2022, mm 538 516
Instalacja wewnetrzna odzysku $r. roczna wysokos¢ opadéw z wielolecia, mm 584 582
1. dy d . 2 650,00
wody deszczowe| Objetos¢ wody deszczowei, ktdéra spada na dach przy érednim 1343 462
Instalacja zewnetrzna odzysku opadzie z wielolecia, m3
2. dy d . 4 500,00 zt
wody deszczowe| Liczba dni, w kiérych zbiornik pokryje zapotrzebowanie na wode 12,2 8
3. Wykonanie zbiorika \é"Ody 10 500,00 # Powierzchnia dachu przypadajgea na 1 m® zbiornika 35,9 32,9
deszczowej 24 m !
Pojemnos¢ zbiornika w stosunku do rocznej objetosci wody
4. Zestaw hydroforowy 5200,00 zt deszezowej z dachy, % 4,8 52
Razem: 22 850,00 Cena wody wodociggowej, zt/m3 4,80 5,14

INSTAL 1 /2024

www.informacjainstal.com.pl



Pr =L —100%
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t=1

Obliczenia wykonano osobno dla kaz-
dego roku. Na podstawie ilosci zaoszcze-
dzonej wody wodociggowej i jej ceny usta-
lono oszczednosci roczne i czas zwrotu na-
kladéw inwestycyjnych.

Wyniki i dyskusja

Wyniki analiz dotyczgce efektywnosci
i potencjalnych mozliwosci systeméw w po-
szczegdlnych latach przedstawiono na rys. 2.

Efektywno$é byla wyzsza w przypadku
salonu samochodowego niemal dwukrotne
w stosunku do stacji paliw. Zwigzane jest to
m.in. z wielkodciq zbiornika i powierzchniq

a. salon samochodowy
- 100 W Efektywnos¢
X 80 systemu
= 60
ul 40 M Potencjalne
20 mozliwosci
0

2018 2019 2020 2021 2022

b. stacja paliw
100
g 89 W Efektywnos¢
a 60 systemu
i

O Potencjalne
mozliwosci

» m N

2018 2019 2020 2021 2022

Rys. 2.
Efektywnosé systemu wykorzystania wody
deszczowej i jego potencjalne mozliwosci

w latach 2018-2022 dla salonu samochodowe-
go (a) i stacji paliw (b)

Fig. 2. Efficiency of rainwater harvesting system
and its potential in 2018-2022 for a car dealer-
ship (a) and petrol station (b)

zbierania wody. W przypadku systeméw gro-
madzenia | wykorzystania wody deszczowej
w budynkach mieszkalnych wielkos¢ zbiorni-
ka ustalana jest z reguly w sposéb uproszczo-
ny wg jednej z nastepujgcych metod: w od-
niesieniv do zapotrzebowania na te wode
(pokrycie zapotrzebowania na wode przez
14-30 dni), liczby mieszkaricéw (przyjmuje
sie 1 m3 zbiornika dla 1 osoby), w stosunku
do powierzchni dachu, z kidrej zbierana jest
woda deszczowa (1 m3 na 25 m2 dachu) lub
w odniesieniu do rocznej wysokosci opaddw
w danym rejonie (5+6% rocznej objetosé
wody opadowej splywajqcej z dachu) [16].
Dla analizowanych tu systemdw wartosci te
sq nizsze, zwlaszcza liczba dni, w czasie
kiérych zapotrzebowanie na wode moze byé
w petni pokryte wodq ze zbiornika. W przy-
padku stacji paliw ilo$¢ zgromadzonej
w zbiorniku wody wystarcza jedynie na 8 dni.
Stopiert napetnienia zbiornika w ciggu roku
w stacji paliw jest znacznie nizszy niz w salo-
nie samochodowym, co widaé na rys. 3.
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Tabela 8. Ocena efektywnosci systeméw wykorzystania wody deszczowej, wartosci $rednie z lat

2018-2022

Table 8. Efficiency assessment of rainwater harvesting systems, average values in 2018-2021
lp Parametr Jednostka Obiekt 1 Obiekt 2
1. Efektywnos¢ systemu % 62 36
2 Liczba dni z niedoborem wody deszczowej dni 134 250
3 Liczba przelewéw do kanalizacji 12,8 3,4
4. Potencjalne mozliwosci systemu % 76 37
5. Czas zwrotu nakfadéw inwestycyjnych lata 15,6 1,4

Niemal 100% zbieranej z dachu wody | @ 175, salonisamachod oWy
w stacji paliw jest wykorzystywana, jedynie ii:g
mwoda

w 2021 i 2022 r,, kiedy to wystqpily naj-
wigksze opady kilka procent wody trafiafo
do kanalizacji. Potencjalne mozliwosci syste-
mu sq wiec w tym obiekcie niemal w petni
wykorzystane. W przypadku salonu samo-
chodowego sytuacija jest nieco inna w latach
2020 i 2021, gdy wysoko$é¢ opadu jest
znacznie wieksza niz w roku 2018 i 2019.
Potencjalne mozliwosci systemu przewyz-
szajq zapotrzebowanie na wode deszczo-
wq i w tych latach mogtaby ona by¢ wyko-
rzystywana réwniez na inne cele, np. podle-
wanie zieleni. W przypadku tego obiektu
wystepuje wyrazna zaleznosé stopnia wyko-
rzystania wody deszczowe| od objetosci
zbieranej wody deszczowej (rys. 4)

Srednie wyniki dotyczqce efektywnosci
systeméw w obu obiektach w latach 2018-
2022 przedstawiono w Tabeli 8.

Widaé, ze sq one wyraznie lepsze
w przypadku salonu samochodowego niz
w przypadku stacji paliw. Jednak czas zwrotu
nakfadéw inwestycyjnych jest krétszy w przy-
padku stacji paliw. Ewidentnie w tym przy-
padku zaréwno powierzchnia zbierania
wody, jak i zbiornik sq zbyt mafe w stosunku
do zapotrzebowania na wode deszczowaq.
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Zuzycie wody deszczowej i wody wodociggo-
wej w systemach wykorzystania wody desz-
czowej w salonie samochodowym (a) i stacji
paliw (b)

Fig. 5. Consumption of rainwater and tap water
in rainwater harvesting systems in the car dealer
ship (a) and petrol station (b)

Jednak system umozliwit zaoszczedzenie
znacznej ilosci wody wodociggowej (rys. 5),
a jednoczesnie byt mniej kosztowny niz w sa-
lonie samochodowym.

W przypadku stacji paliw cata ilos¢ ze-
branej wody deszczowej jest wykorzystywa-
na i czeste niedobory sq uzupetiane wodg
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wodociggowq. Budowa wigkszego (drozsze-
go) zbiomika nie poprawifaby sytuacji, po-
niewaz powierzchnia zbierania wody (da-
chu) jest zbyt mata. Jezeli zafozone zapotrze-
bowanie na wodg deszczowq potwierdzito-
by sie, nalezatoby szuka¢ innych powierzchni
do zbierania wody, np. z parkingu i chodni-
kéw, ale wéwczas by¢ moze konieczny bytby
dodatkowy system podczyszczania, co pod-
niostoby koszt catkowity systemu. Zaréwno
dla zbyt matych zbiornikéw jak i zbyt duzych,
optacalnoéé stosowania systeméw, w szcze-
gdlnosci czas zwrotu nakfaddw inwestycyj-
nych nie bedq zadowalajqgce. Przy zbyt matej
pojemnosci  zbiornika gromadzona ilo¢
wody opadowej w niewielkim stopniu pokry-
wa zapotrzebowanie. Zbyt duzy zbiornik
bedzie kosztowny, a jego pojemno$é nie be-
dzie w petni wykorzystywana. Poszukiwanie
optymalnej wielkoéci zbiornika wymaga
przeanalizowania kilku rozwigzan (réznych
pojemnosci zbiornika) w oparciu o dane opa-
dowe z co najmniej kilku lat. W efektywnie
dzialajgcym systemie wielko$¢ powierzchni,
z ktdrej zbierana jest woda deszczowa, za-
potrzebowanie i wielko$¢ zbiomika sq scisle
ze sobq powigzane [8,10,15,22].

Przedstawione analizy dowodzq jednak,
ze nawet inwestowanie w system, kidry nie
bedzie w stanie w znacznym stopniu pokryé
zapotrzebowania na wode gorszej jakosci,
moze by¢ korzysine pod wzgledem ekono-
micznym. Istotne znaczenie ma tu cena wody
wodociggowej, nieco wyzsza w przypadku
stacji paliw. Mozna przypuszczaé, ze nieunik-
niony ciggly wzrost cen wody spowoduje
skrécenie czasu zwrotu nakfadéw inwestycyj-
nych w przypadku stosowania systeméw wy-
korzystania wody deszczowe|. Znaczenie
moglaby mieé réwniez wysoko$¢ opfat za
odprowadzanie wéd deszczowych do kana-
lizacji, a wiaéciwie ewentualne ulgi w opfa-
tach [17]. W obliczeniach nie uwzgledniono
mozliwych korzysci wynikajgcych z ograni-
czenia oplat za odprowadzanie wéd opado-
wych do kanalizaciji lub za zmniejszenie natu-
ralnej retencji terenowej, przewidywanych
w ustawie Prawo wodne [23] w przypadku
stosowania urzqdzeri do retencjonowania
wody z powierzchni uszczelnionych. Mogg
one podnie$¢ atrakcyjnoéé finansowq oma-
wianych rozwigzan, mimo, ze mniejsze roz-
proszone zbiorniki refencyjne sq drozsze [2],
ale pod warunkiem stosowania odpowiednio
duzych obnizek tych opfat. W obu analizo-
wanych przyktadach pojemnos¢ zbiornikéw
refencyjnych nie przekracza 10% rocznego
odptywu wéd opadowych, wiec ulgi bytyby
niskie. Nalezy réwniez podkresli¢, ze zbiorni-
ki do gromadzenia wéd deszczowych majq
korzystny wptyw na funkcjonowanie miejskich
systeméw kanalizacyjnych ograniczajgc za-
réwno objeto$é zrzuty, jak i maksymalne na-
tezenie odptywu [16,25,26], co powinno by¢
uwzgledniane w ogélnym bilansie optacalno-
éci ich stosowania.

Podsumowanie

e Systemy gromadzenia i wykorzystania
wody deszczowe| stanowiq obiecujqce
rozwigzanie umozliwiajgce wzrost nie-
zawodnosci dziatania i ograniczenie
kosztéw funkcjonowania systeméw za-
opatrzenia w wode.

e W obiektach handlowo-ustugowych,
sporfowych lub przemystowych woda
deszczowa moze znalezé szersze, bar-
dziej zréznicowane zastosowanie, niz
w przypadku budynkéw mieszkalnych,
a przez to opfacalno$é stosowania sys-
teméw stuzgcych do jej gromadzenia
i wykorzystania jest wigksza.

e Nawet w przypadku, gdy planowany
system nie pozwoli na pokrycie w petni
zapotrzebowania na wode o nizszej ja-
kosci, np. ze wzgledu na matq dostepng
powierzchnie zbierania wody, moze byé
optacalny ekonomicznie.

e O ile w przypadku budynkéw mieszkal-
nych projekiowanie systemu, a w szcze-
gdlnosci dobdr zbiornika, kiéry jest naj-
bardziej kosztownym elementem, mozna
przeprowadzi¢  przy wykorzystaniu
uproszczonych metod, to w wypadku
tego typu obiektéw warto wykonaé bar-
dziej szczegdtowe andlizy, w oparciu
o dane opadowe z rejonu planowanej
inwestyciji. Uzyskane w ten sposéb infor-
macje pomoggq oceni¢ efeklywnosé syste-
mu i ulatwié inwestorom podejmowanie
decyzji o wdrazaniu takich rozwigzan.
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