Instalacje dualne — uwarunkowania prawne
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W obliczu narastajgcego deficytu wody w Polsce oraz czestego wystepowania susz hydrologicznych, konieczne
staje sie wdrazanie rozwiqzar pozwalajgcych na bardziej zréwnowazone gospodarowanie zasobami wodnymi.
Jednym z takich rozwigzar sq instalacje dualne, umozliwiajgce wykorzystanie wody deszczowej i/lub oczyszczo-
nych $ciekéw szarych do celéw gospodarczych, takich jak spfukiwanie toalet, podlewanie zieleni czy pranie. Artykut
omawia aktualne przepisy prawne oraz normy techniczne odnoszqce sie do tego typu instalaciji, wskazujgc na istot-
ne braki w regulacjach krajowych oraz potrzebe ich aktualizacji. Zaproponowano definicje nowych poje¢, takich jak
,woda uzytkowa” i ,cieki szare” vs ,woda szara”. Oméwiono wymagania norm odnoszqcych sie do instalacii
wody nie nadajqcej sie do picia PN-EN 16941-1 i PN-EN 16941-2. Wskazano rozwigzania, ktére mogtyby umoz-
liwié szersze zastosowanie tych instalacji w praktyce. Przeanalizowano réwniez dostepne na polskim rynku systemy
oraz zwigzane z nimi korzysci i ograniczenia. Instalacje dualne mogg odegraé kluczowq role w adaptacji do zmian
klimatu oraz realizaciji celéw zréwnowazonego rozwoju w gospodarce wodno-éciekowej, jednak ich upowszech-
nienie wymaga wsparcia legislacyjnego i finansowego.

Stowa kluczowe: instalacje dualne, odzysk wody, scieki szare, woda deszczowa, normy prawne

In the face of increasing water shortages in Poland and the frequent occurrence of hydrological droughts, it has
become necessary to implement solutions that enable more sustainable water resource management. One such
solution is dual installations, which allow the use of rainwater and/or treated greywater for household purposes, such
as toilet flushing, irrigation, or laundry. The article discusses current legal regulations and technical standards related
to such installations, highlighting significant gaps in national legislation and the need for updates. Proposed definitions
for new concepts, such as “utility water” and “grey wastewater” vs. “greywater,” are presented. The requirements of
standards for non-potable water installations (PN-EN 16941-1 and PN-EN 16941-2) are examined. Solutions that
could enable broader practical application of these systems are suggested. Additionally, available systems on the
Polish market, along with their benefits and limitations, are analyzed. Dual installations can play a key role in climate
change adaptation and achieving sustainable development goals in water and wastewater management, but their
widespread adoption requires legislative and financial support.

Keywords: dual installations, water reuse, greywater, rainwater, legal standards

Wprowadzenie

Polska, zaliczana do panstw z deficy-
tem wodnym, charakteryzuje sie jednymi
z najnizszych w Europie wskaznikéw do-
stepnosci zasobéw wdéd stodkich. Dane
hydrologiczne wskazujq, ze $rednia wiel-
kos¢ odnawialnych zasobéw wody przy-
padajgca na mieszkaica wynosi niecafe
1600 m3/rok, co stanowi okofo 40% sred-
niej unijnej (4000 m3/rok) [1]. W klasyfi-
kacji europeiskiej sytuuje to Polske na
czwartym miejscu od korica pod wzgle-
dem bezpieczerstwa wodnego (rys. 1).
Wedtug kryteriéw przyjetych przez UNEP
(United Nations Environment Programme),
prég stresu wodnego okreéla sig na pozio-

mie 1700 m3/mieszkarica/rok, co ozna-  Rys. 1.
cza, ze Polska znajduie sig ponizej tej gra-  Srednie roczne odnawialne zasoby wody stodkiej [1]
nicy [2] Co wiecej, postepujgce zmiany Fig. 1. Average annual renewable freshwater resources [1]
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klimatyczne bedq najprawdopodobnie;
powodowaé dalsze zmniejszanie sie do-
stepnych zasobdw. W kontekscie powyz-
szych uwarunkowan, wprowadzanie roz-
wiqzan z zakresu zréwnowazonej gospo-
darki wodnej i oszczedzanie tego wazne-
go surowca naturalnego staje sie niezbed-
ne. Jednym ze sposobdw na ograniczenie
zuzycia wody jest projektowanie instalacii
pozwalajgcych na bardzie] ekologiczne
i ekonomiczne jej wykorzystanie.

Obecnie do naszych doméw dostar-
czana jest zazwyczaj tylko woda prze-
znaczona do spozycia przez ludzi (woda
do picia) o bardzo dobrej jakosci, spetnia-
jgca szereg wymagan zawartych w Roz-
porzqdzeniu Ministra Zdrowia [3]. Uzy-
skanie wody o tych parametrach wymaga
zastosowania szeregu proceséw jednost-
kowych, jest czasochfonne i kosztowne.
Dla celéw gospodarczych woda do picia
mogtaby by¢ czeéciowo zastgpiona wodg
deszczowq lub $ciekami szarymi. Szacuje
sie, ze okofo potowe zuzywanej wody
mogtoby zosta¢ zastgpione wodg opado-
wq, z kolei icieki szare mozna powtémie
wykorzysta¢ do sptukiwania misek ustepo-
wych, a po zastosowaniu odpowiednich
proceséw oczyszczania réwniez do pra-
nia, sprzgtania i podlewania ogrodu. Za-
réwno wody deszczowe jak i $cieki szare
stanowiq pokazny zaséb mozliwy do po-
widrnego zagospodarowania [4].

Do zainteresowania takimi rozwigza-
niami przyczynia sie staly wzrost cen za
pobdr wody i odprowadzenie Sciekéw.
Dodatkowym utatwieniem w tej kwestii jest
réwniez zmiana wprowadzona w ustawie
Prawo wodne [5], dzigki ktérej wody opa-
dowe i roztopowe stracity status $ciekSw.
Woda deszczowa stanowi dodatkowy
zaséb wody stodkiej, ktéry powinniémy
pozyskaé, a nastepnie zmagazynowad
i wykorzysta¢ ponownie, tam gdzie nie jest
wymagana woda do picia.

Zintegrowane zaopatrzenie w wodg,
czyli wykorzystanie oprécz wody do picia
réwniez $ciekéw szarych i/lub wéd opa-
dowych umozliwiajq instalacje dualne,
czyli inaczej ,podwdjne”. Pozwalajqg one
nie tylko na ograniczenie zuzycia wody
do picia pobieranej z sieci wodociggo-
wej, ale takze zredukowanie ilodci $cie-
kéw odprowadzanych do kanalizacjj,
a nastepnie oczyszczalni $ciekdw. Instala-
cje takie stanowiqg jeden z typéw wymie-
nionych w normie PN-EN 12056-1:2002
[6], gdzie zawarty jest podziat instalacji
na 4 podstawowe uklady:

System | - system pojedynczego pionu
kanalizacyjnego z podeijéciami czesciowo
wypetnionymi (maksymalne napetnienie

50%).

System Il — system pojedynczego pio-
nu kanalizacyjnego z podejéciami o mniej-
szej érednicy (napetnienie do 70%).

System Ill — system pojedynczego pio-
nu kanalizacyjnego z podejsciami catko-
wicie wypetnionymi (napetnienie 100%).

System IV — system oddzielnych pio-
néw kanalizacyjnych — kazdy system ka-
nalizacyjny typu |, Il'i lll moze by¢ réwniez
podzielony na pion kanalizacyjny odpro-
wadzajqcy Scieki czarne z ustepdw spluki-
wanych i pisuaréw oraz na pion kanaliza-
cyiny odprowadzajqey $cieki szare z po-
zostatych urzqdzen sanitarnych.

W normie [6] oraz kolejnych jej cze-
$ciach brak jest jednak wytycznych, kiedy
takie rozwigzanie moze by¢ zastosowane
oraz jakie warunki nalezy spetni¢, aby
mozliwe bylo powtérne wykorzystanie
$ciekdéw szarych.

Pomimo braku szczegéfowych uregu-
lowar: prawnych na polskim rynku dostep-
ne sq gotowe uktady wykorzystujgce za-
réwno wody deszczowe jak i Scieki szare,
a takze fqczqce oba rodzaje zasilania.
Niestety krajowe regulacie prawne nie
nadqgzajg za rozwigzaniami rynkowymi,
co moze ograniczaé ich szersze stosowa-
nie. Potrzebna jest pilna aktualizacja prze-
piséw, aby mozliwe byto efektywne wdra-
Zanie i rozwdj powyzszych systemdw.

Celem niniejszej publikacii jest analiza
aktualnych przepiséw oraz okreslenie do-
datkowych wymagar niezbednych do
upowszechnienia instalacji dualnych, co
w konsekwencji moze istotie wspieraé
realizacje zréwnowazonego rozwoju
w sektorze gospodarki wodno-éciekowe.
Zaproponowano nowe definicje odnoszg-
ce sie do instalacji dualnych oraz dodat-
kowe wymagania techniczno-prawne, ja-
kie powinny zostaé wprowadzone, aby
zwigkszyé wykorzystanie omawianych
rozwiqzan.

Podstawowe definicje

Do roku 2017 wody opadowe lub
roztopowe pochodzqce z powierzchni
zanieczyszczonych o trwatej nawierzchni
i vjete w systemy kanalizacyjne traktowa-
ne byly jako $cieki. Jednak nowelizacja
ustawy Prawo wodne [5] z dnia 20 lipca
2017 r pozbawita wody opadowe i rozto-
powe charakteru sciekéw. Mianem ,wody
opadowe” okre$lamy wody bedqce skut-
kiem opadéw atmosferycznych ([5], art.
16, pkt 69). Wody te nie mogq by¢ jednak
odprowadzane na grunty sgsiednie i po-
winny byé zagospodarowane na posesii
whasciciela ([5], art. 234).

Z kolei norma [6] definiuje wody opa-
dowe jako wody powstajgce w wyniku
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naturalnych opaddéw atmosferycznych,
ktére nie zostaly umyélnie zanieczyszczo-
ne. Norma ta podaje réwniez definicje
$ciekdw szarych: sq to Scieki nie zawierajg-
ce fekaliéw i moczu, w przeciwienstwie do
sciekéw czamych. Scieki te powstajq

w budynkach mieszkalnych, uzytecznosci

publicznej, czy zamieszkania zbiorowego

i pochodzq z proceséw, takich jak: mycie

naczyn, rak, kapiel badZ pranie i nadajg

sie w ograniczonym zakresie do powtdrne-
go wykorzystania. Scieki szare rézniq sie

w znacznym stopniu od $ciekédw czarnych,

powstatych po sptukaniu toalety, zaréwno

iloscig, jok i skiodem zawartych w nich
zanieczyszczen fizycznych, chemicznych

i biologicznych. Nazwa ,$cieki szare”

wynika z ich wyglqdu oraz tego, ze stano-

wiq posrednie stadium pomiedzy wodq do
picia, a silnie zanieczyszczonymi $ciekami.

W  literaturze przedmiotu wystepuje
réwniez okreslenie ,szara woda”, czesto
wykorzystywane przez producentéw urzg-
dzen ze wzgledéw marketingowych i psy-
chologicznych. Termin ,woda szara” sta-
nowi dosfowne fumaczenie z jezyka an-
gielskiego (grey water) i brzmi bardziej
neutralnie niz ,$cieki”, ktére kojarzg sie

z zanieczyszczeniem i odpadem. Okresle-

nie ,szara woda” sugeruje réwnoczeénie

mozliwos$¢ ponownego wykorzystania. Po-
niewaz $cieki szare przed powtérnym wy-
korzystaniem w instalaciji dualnej sq podda-
wane procesom podczyszczania, okresle-

nia czesto stosowane sq nastepujgco [7]:

—  Scieki szare — surowe $cieki szare, od-
prowadzane z poszczegdlnych przy-
boréw,

- woda szara - icieki szare poddane
procesom podczyszczania i spetniajg-
ce okredlone wymagania pod kgtem
parametréw fizyko-chemicznych.
Takie rozréznienie pozwala na zmniej-

szenie oporu spofecznego, ktéry wystepu-

ie, gdy méwimy o ponownym wykorzysta-
niu $ciekdw i umozliwia unikniecie nega-
tywnych skojarzen. Wydaije sie, ze warto
takie rozréznienie wprowadzi¢ réwniez
do obowigzujgcych regulacji prawnych.
Zastosowanie wody o obnizonych pa-

rametrach fizyko-chemicznych jest w dniu
dzisiejszym powszechne w procesach
przemystowych. Woda zawracana do
obiegu po wczesniejszym uzyciu w proce-
sach przemysfowych, odgrywa istotng
role w gospodarce o obiegu zamknigtym
i okre$lana jest mianem wody technolo-
gicznej. Poniewaz w instalacjach dual-
nych wykorzystuje sie¢ zaréwno wody
deszczowe, jak i 4cieki szare, w celu od-
réznienia ich od instalacji wody do picia
mozna okresli¢ jg mianem instalacji wody
vzytkowe.
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Definicja wody uzytkowe] — wodg,
ktéra nie spetnia parametréw jako$ciowych
okredlonych dla wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi (wody do picia), lecz
charakteryzuje sie¢ wlaéciwosciami fizyko-
chemicznymi i mikrobiologicznymi umozli-
wiajgcymi jej bezpieczne wykorzystanie
w okreslonych zastosowaniach, pod wa-
runkiem zastosowania odpowiednich pro-
cesdw oczyszczania, niezbednych do
osiggnigcia wymaganych standardéw ja-
kosciowych dla danego celu uzytkowego.

Instalacje dualne
- rodzaje, zasada dziatania

Instalacje dualne, ze wzgledu na loka-
lizacje, podzieli¢ mozna nastepujgco:

- sysfem ogrodowy, gdzie woda stoso-
wana jest do celéw porzqgdkowych,
podlewania ogrodéw lub mycia po-
jazddéw,

- system domowy, gdzie woda stuzy do
splukiwania misek ustepowych, pisu-
aréw oraz moze byé wykorzystywana
do prania w pralkach automatycznych,

- system mieszany, ktéry stanowi potg-
czenie dwdch powyzszych systemdéw
[4].

Ze wzgledu na rodzaj wykorzystywa-
nego medium mozemy wyrdzni¢ dwa
podstawowe typy instalacii:

- zasilane wodq deszczowg

- zasilane $ciekami szarymi.

Instalacje dualne wody szarej sq jednak
rozwiqzaniem spotykanym rzadziej niz in-
stalacje wody deszczowej. Wystepujq réw-
niez systemy zasilane jednoczesnie wodg
opadowq jak i $ciekami szarymi [8, 9].

Instalacje dualne posiadaiq liczne za-
lety:

- pozwalajq na zmniejszenie zapotrze-
bowania na wode wodociggowg,

- przyczyniajq sie do zmniejszenia iloéci
produkowanych $ciekéw (w przypad-
ku instalacji wykorzystujgcych wode
szarg),

- sprzyjajq racjonalnemu gospodaro-
waniu zasobami wodnymi,

- ich stosowanie wplywa na obnizenie
optat za pobdr wody wodociggowe;,

- dla wigkszych inwestycji umozliwiaja
zdobycie dodatkowych punktéw do
certyfikacji LEED / BREEAM w syste-
mach oceny jakoéci budynkéw.
Zaleznie od rodzaju instalacji i skali

zastosowania, oszczedno$é wody moze

byé zréznicowana.

Niestety instalacje takie nie sq réwniez
pozbawione wad. Do najwazniejszych
z nich nalezq:

- ograniczony wybér rozwigzan do-
stepnych na polskim rynku, charakte-
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ryzujqcych sie wysokq cenq, co po-

woduje wysokie naklady poczgtkowe

i skutkuje dtugim okresem zwrotu inwe-

stycii,

- w budynkach istniejgcych nalezy wy-
konaé przebudowe instalaci,

- eksploatacja jest bardziej wymagajg-
ca w stosunku do instalacji tradycyj-
nych,

- brak wymagar jokosciowych i szcze-
gdtowych krajowych uwarunkowan
prawnych odnosnie do wody opado-
wej/$ciekéw szarych.

Zaréwno instalacje wykorzystujgce
wody deszczowe, jaki i $cieki szare, zbu-
dowane sq w podobny sposéb. Na ca-
tos¢ instalacji sktadajg sie nastepujgce
elementy:

1. Odpowiednio dobrany zbiornik
o objetosci wynikajqcej z rodzaju zasila-
nia, czesto wystepujq réwniez rozwiqza-
nia oparte na dwéch zbiornikach - pierw-
szym wyposazonym w uktad oczyszcza-
nia, drugim gromadzqcym oczyszczone
medium — wode uzytkowq.

2. Zespdt pompowy umozliwiajgey
dostarczenie wody z poziomu zamonto-
wania zbiorika do najwyzej i najdale;
potozonego przyboru.

3. Przelew do kanalizacji/studni
chfonnej (w zaleznosci od rodzaju groma-
dzonego medium), konieczny w przypad-
ku ewentualnego przepetnienia zbiornika.

4. Sie¢ przewoddw tgczqea zbiorniki z:
- przyborami, z ktérych odbierane sq

$cieki szare,

- rynnami odprowadzajgcymi  wode
deszczowq z dachu budynku.

5. Sieé przewoddw fqgczqca zbiornik
z przyborami, kiére odbierajg wode uzyt-
kowaq.

6. Zapasowe (awaryjne) zasilanie
z instalacji wody do picia, umozliwiajgce
uzupetnienie zbiornika w przypadku wy-
stgpienia braku wody uzytkowej, ewentu-
alnie inne rozwigzania umozliwiajgce za-
silanie przyboréw wodg do picia.

W przypadku instalacji wéd opado-
wych ukfady mogg byé wyposazone
w centrale deszczowq, przeznaczong do
sterowania przeplywem wody deszczo-
wej i wody wodociggowe; (rys. 2). Urzg-
dzenie pracuje w oparciu o monitoring
poziomu wody znajdujqgcej sie w zbiorni-
ku na deszczéwke i automatycznie prze-
tgcza zasilanie na wode wodociggowq
w przypadku braku wody opadowe;.

Istotng réznicq pomiedzy instalacjami
wykorzystujgcymi wode opadowq, a tymi
zasilanymi $ciekami szarymi jest charakte-
rystyka doptywu medium, ktéra w istotny
sposéb wplywa na funkcjonowanie syste-
mu. Woda deszczowa cechuje sie wyso-
kim potencjatem refencyjnym i stosunkowo
niskim poziomem zanieczyszczen, jednak
iej dostepnos¢ jest silnie uzalezniona od
warunkédw pogodowych i sezonowosci.
W klimacie umiarkowanym, jak w Polsce,
obserwuie sig diugie okresy bezopadowe
- szczegdlnie latem (susze) oraz zimq, gdy
opady wystepujq gtéwnie w formie $niegu,
kiéry nie moze byé bezposrednio zebrany
z dachéw. Z kolei intensywne opady, co-
raz czescie] wystepujgce w wyniku zmian
klimatu, mogq prowadzié¢ do przepetie-
nia zbiorikéw i tracenia wody przez prze-
lewy. Taka niestabilno$é¢ wymaga projekto-
wania duzych zbiornikéw retencyjnych
i korzystania czesto z zasilania uzupetnia-
iacego z instalacji wody do picia w przy-
padku wystgpienia niedoboréw. W prze-
ciwienstwie do tego, instalacje oparte na
$ciekach szarych - czyli wodzie odpado-
wej pochodzqcej z kgpieli, prysznicéw czy
prania — zapewniajq niemal staly i przewi-
dywalny doptyw, wynikajgcy z codzien-
nych czynnosci domowych. Dzieki temu
ich dziatanie jest bardziej niezalezne od
warunkéw zewnetrznych i lepiej dopaso-
wane do biezqcego zapotrzebowania. Co
wiecej, mniejsze wahania w iloéci dostep-
nej wody pozwalajg ograniczy¢ koniecz-
no$¢ magazynowania oraz zwigkszajg
efektywnoéé catego systemu. Z drugiej

Rys. 2.

Schemat instalacji dualnej wykorzystujgcej
wode deszczowgq [11].

Oznaczenia:

1. Zbiornik retencyjny wody deszczowej,
2. Centrala Wilo-Rain1,

3. Przylqgcze weza ssqcego,

4. Przewody instalacji dualnej,

5. Doptyw z instalacji wody do picia,

6. Wylgcznik ptywakowy,

7. Przylgcze odwodnieniowe

Fig. 2. Diagram of a dual system using
rainwater [11]
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strony, $cieki szare wymagajq bardziej
zaawansowanego procesu podczyszcza-
nia, kiéry zapewnia odpowiedniq jako$é
wody szarej oraz bezpieczeristwo sanitar-
ne. Konieczne jest zastosowanie filtracji,
dezynfekeji (np. UV lub chlorowania),
a w niektérych przypadkach réwniez bar-
dziej zaawansowanych proceséw [10].
W efekcie na instalacje te nalezy poniesé
wyzsze naklady inwestycyjnie, jednak ich
eksploatacja moze byé bardziej stabilna
i przewidywalna. Wybér odpowiedniego
zrédta wody do instalacji dualnej powinien
wigc uwzgledniaé zaréwno lokalne wa-
runki klimatyczne, jok i specyfike uzytko-
wania obiektu, mozliwosci techniczne oraz
cele srodowiskowe.

Wykonanie instalacji dualnej jest bar-
dziej opfacalne ekonomicznie dla duzych
obiektéw, np. w branzy hotelarskiej czy
w obiektach przemystowych, dla ktérych
dodatkowe koszty na wykonanie instalacii
szybciej sie zwracajg [12, 13, 14]. Ale
réwniez dla budynkéw indywidualnych
znajdziemy ciekawe rozwigzania, coraz
bardziej przystepne cenowo. Na rynku
polskim dostepnych jest juz kilku produ-
centéw tego typu uktaddw wykorzystujg-
cych wody opadowe czy cieki szare. In-
stalacje dla wéd deszczowych oferujg m.
in. Wilo, KingSpan, czy InstalGRUNT [11,
15, 16]. Firma Aquatechnika w swojej
ofercie posiada instalacje odzysku wody
szarej o wydajnoéci od 200 |/d do
48 600 |/d oraz instalacje wykorzystujg-
ce fgcznie wode szarq i deszczowq [17].
Z kolei Greenlife proponuje instalacje
$ciekéw szarych w zakresie od 250 do
25 000 litréw na dobe w oparciu o techno-
logie membranowq [18]. Podobne rozwig-
zania oferuje réwniez UGOS, zaréwno dla
budownictwa indywidualnego, wieloro-
dzinnego, jak i innych obiekiéw [19].

Na dzien dzisiejszy koszty, jakie nale-
Zy ponie$¢ na montaz tego proekologicz-
nego rozwigzania sq dos¢ wysokie i na-
wet w nowym budynku zwrot naktadéw
na inwestycje jest diugotrwaty [20]. Dla
budynku jednorodzinnego czas ten wyno-
si powyzej 20-tu lat. Najczeéciej inwesty-
cje obejmujqce instalacje dualne realizo-
wane sq obecnie przez firmy dysponujqce
duzym potencjatem finansowym, ktére
eksploatujg budynki o duzej powierzchni
uzytkowej, co pozwala skrécié czas zwro-
tu zainwestowanych $rodkéw [14]. Braku-
je wsparcia parstwa w promowaniu tych
stosunkowo nowych technologii, tak jak
ma to miejsce np. w przypadku instalacji
z panelami fotowoltaicznymi. Zapewnie-
nie pomocy finansowej w postaci dotacii
na wykonanie instalacji dualnej, zapewne
przyczynitoby sie do rozwoju branzy oraz

Rys. 3.

Miska ustepowa zespolona z umywalkg: WC
kompakt Sergio Eko Sensea [22]

Fig. 3. Compact toilet with integrated washba-
sin: Sergio Eko WC by Sensea [22]

zachecito inwestoréw do rozwazenia ta-
kiego rozwigzania [21].

Ciekawym rozwigzaniem pozwalajg-
cym na zdecydowanie tarisze niz w przy-
padku petnej instalaciji dualnej oszczedza-
nie wody, sq tak zwane urzqdzenia ze-
spolone. Poprzez pofqczenie dwéch przy-
boréw w jedno kompaktowe urzqdzenie
mozliwe jest ponowne wykorzystanie
wody uzytej w umywalce czy pralce do
splukiwania miski ustepowej [22].

Wymagania prawne
i wytyczne do projektowania
instalacji dualnych

W polskich regulacjach prawnych
brak jest formalnej definicii instalacji dual-
nej. Poza normq [6] nie ma zapiséw odno-
szqcych sie do instalacii $ciekdw szarych,
natomiast w samej normie znajdujemy in-
formacie, ze niskie zuzycie wody powinno
mie¢ podstawowe znaczenie na réwni
z wymaganiami higienicznymi i funkcjo-
nalnymi. Brakuje réwniez przepiséw okre-
$lajgcych wymagane parametry fizyko-
chemiczne wody deszczowej/wody sza-
rej, tak jak zostafo to wskazane w przy-
padku wody do picia.

Ogdlne wymagania, ktére mozemy
odnie$é do instalacji dualnych, w oparciu
o krajowe uregulowania prawne, sq na-
stepujgce:

- zabezpieczenie instalacji wody do pi-
cia przed wtérnym zanieczyszcze-
niem, o ile wykorzystywana jest jako
zapasowe zrédio zasilania - art. 113
ust. 7, Rozporzqdzenie Ministra Infra-
struktury w sprawie warunkéw tech-
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nicznych, jakim powinny odpowiada¢
budynki i ich usytuowanie [23],

- brak mozliwoici tgczenia instalacji
wykorzystujgcej wode deszczowq do
splukiwania toalet i innych potrzeb go-
spodarczych z instalacjg wodociggo-
wq — art. 126 ust. 3, Rozporzqdzenie
[23],

- konieczno$é pomiaru iloéci $ciekdw
wprowadzanych do sieci kanalizacyj-
nej (instalacje wykorzystujgce wody
deszczowe) — art. 2 ust. 15 oraz art. 5
ust. 2, Ustawa o zbiorowym zaopa-
trzeniu w wode i zbiorowym odpro-
wadzeniu $ciekdw [24],

- dokonanie zgtoszenia robét budowla-
nych do przedsiebiorstwa wodocig-
gowo-kanalizacyjnego przy przebu-
dowie instalacii tradycyjnej na dualng.
Dostarczanie wody i odprowadzanie
$ciekéw odbywa sie na podstawie pi-
semnej umowy pomiedzy przedsie-
biorstwem a odbiorcq ustug dla kon-
kretnej instalacji wod-kan - art. 6. ust.
1, Ustawa [24]. Instalacje wykonane
sq na podstawie zatwierdzonego pro-
jektu, ktérego kopia najczeiciej znaj-
duje sie w archiwum przedsigbiorstwa.
Woprowadzenie zmian w ishiejqcej
instalacji zmienia charakterystyke in-
stalacii i iloé¢ odprowadzanych $cie-
kéw i moze skutkowaé koniecznoscig
zmian zapiséw umowy, a w przypad-
ku nie dopetienia tego obowigzku
stanowié¢ podstawe do wypowiedze-
nia umowy — art. 8 ust 4 Ustawy [24].
Projektowaniu instalacji wody deszczo-

wej poéwigcona jest norma [25]. Norma

zostata zatwierdzona w lipcu 2024 1. i za-

stgpifa wczedniejszq wersie EN 16941-

1:2018. Norma nie zostata przeffumaczo-

na na jezyk polski, co moze utrudniaé jej

wykorzystanie w warunkach krajowych.

We wprowadzeniu do normy podano, ze

okresla ona wymagania i podaje zalecenia

dotyczqce projektowania, wymiarowania,
instalacii, eksploatacji i konserwacii syste-
méw zbierania wody deszczowe| w celu
wykorzystania jej, ale tylko, joko wody
niezdatnej do picia. Przewiduje si¢ wyko-
rzystanie wody do nastepujqcych celdw:
splukiwania toalet, prania, podlewania
ogrodu, w wiekszoici zastosowan miesz-
kalnych, przemysfowych i komercyjnych.

W normie podano nastepujgce nowe
definicje:

- zbieranie wody deszczowej: groma-
dzenie i magazynowanie wody desz-
czowej w celu ponownego wykorzy-
stania,

- system zbierania wody deszczowej -
system zbierania wody deszczowej
z powierzchni w celu jej wykorzystania,
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kidry skfada sie elementéw zbierajg-

cych, oczyszczajqeych, magazynujg-

cych i dystrybucyinych.

Przedstawiony w normie schemat
wskazuje, ze jednym z elementéw uktadu
powinno stanowié¢ podczyszczanie (pre-
treatment) wéd, ale nie doprecyzowano
jak powinno ono przebiegaé: jakie zanie-
czyszczenia nalezy usungé i do jakiego
poziomu. Rozdziat 5 dotyczy w calosci
oczyszczania zebranej wody, kiéra po-
winna by¢ doprowadzona do jakosci po-
zwalajgceej na projektowane wykorzysta-
nie. Wymienione sq m. in. nastepujgce
procesy jednostkowe: filtracja, sedymenta-
cja, flotacja, dezynfekcja, dezodoryzacia,
odbarwianie, oczyszczanie biologiczne.
Jedynym parametrem okreslajgcym wy-
maganqg jako$¢ wody jest maksymalna
$rednica czgstek, wynoszgca 1mm, ktére
mogq sie przedostawaé do zbiornikéw
magazynujqcych, w przypadku ich insta-
lacji wewngtrz budynku. W' normie nie
podano innych parametréw fizyko-che-
micznych i biologicznych, jakie powinna
spetniaé woda wprowadzana do instala-
cji. Wskazane parametry stanowityby dla
producentéw urzqdzen podstawe do do-
boru odpowiednich metod podczyszcza-
nia wéd deszczowych oraz do okreélenia
minimalnego zakresu ich dziatania.

Woymienione sq natomiast przykfado-
we typy powierzchni, z ktérych zbierana
woda deszczowa moze charakteryzowad
sie podwyzszonymi stezeniami zanie-
czyszczen, np.:

- pokrycie wykonane z miedzi lub bla-
chy ocynkowanej: wzrost stezenia me-
tali ciezkich,

— dach zielony: podwyzszona barwa, itd.
Podkre$lone jest réwniez, aby system

zapewnial wymagany poziom bezpie-

czenstwa w catym okresie uzytkowania.

Wymagania dla zbiomnikéw magazy-
nujgcych wode sq nastepujqce:

- petna szczelno$g,

- wlot o konstrukcji zapobiegajgcej po-
nownemu unoszeniu zgromadzonych
zanieczyszczen (,calmed inlet”),

- zabezpieczenie przed przedostawa-
niem sie¢ do $rodka niewielkich zwierzqt,

- dostep do wnefrza urzqdzenia po-
zwalajqcy na kontrole i konserwacie,

- przelew odprowadzajgcy nadmiar
wéd opadowych, wyposazony w sy-
fon, jeéli potaczony jest z kanalizacjg
oraz w urzqdzenie przeciwzalewowe,
jezeli wystepuje ryzyko cofki,

- zapasowe zasilanie wodg, sterowane
automatycznie,

- dobér odpowiedniego materiatu kon-
strukeyjnego, takiego jak: befon, sfal,
PVC, PVC-U, PE, PP, GRP-UP.
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Zaleca sig odprowadzanie nadmiaru
wdéd do gruntu lub wéd powierzchniowych,
dopuszczajge w wyjatkowych przypad-
kach wprowadzanie ich do kanalizacji.

W opisie rozwigzan technicznych
szczegStowo przedstawiono wytyczne
odnoénie do wykorzystania przerwy po-
wiefrznej przy systemach zasilania zbior-
nikéw wodg deszczowq. Ze wzgledu na
wymagane zasilanie rezerwowe, biorgc
pod uwage obowigzujgce Rozporzqdze-
nie Ministra Infrastruktury w sprawie wa-
runkéw technicznych, jakim powinny od-
powiada¢ budynki i ich usytuowanie [23],
konieczne jest zastosowanie odpowied-
niego zabezpieczenia przed przeptywem
zwrotnym na zasilajgceej instalacji wodo-
ciggowe;.

Jako$¢ wéd deszczowych znacznie
odbiega od parametréw wymaganych
dla wody do picia. Ich sktad zalezy od
czystoéci powietrza, ktére woda napotyka
podczas opadania oraz rodzaju po-
wierzchni, z kidrej jest nastepnie odprowa-
dzana. Wody deszczowe charakteryzujq
sie wysokg zawartosciq gazdw, takich jak:
tlen, azot, dwutlenek wegla, a takze mogg
zawieraé¢ mikroorganizmy, pytki rodlinne,
sadze oraz pyt przemystowy. Z powodu
zawartoéci  rozpuszczonego dwutlenku
wegla, odczyn wody opadowej jest kwa-
$ny — pH wynosi okoto 6. Woda deszczo-
wa moze ponadto zawieraé zanieczysz-
czenia pochodzgce z powierzchni, na
kidre spada: zwigzki metali ciezkich sptu-
kiwane z pokrycia dachowego, substan-
cje organiczne i nieorganiczne (odchody
ptakdw, liscie, kurz, piasek) [26].

Zgodnie z [25] wody deszczowe po-
winniémy zaliczy¢ do 5 kategorii ptyndw,
czyli cieczy stanowiqcych zagrozenie dla
zdrowia czlowieka na skutek obecnosci or-
ganizméw chorobotwdrczych, wiruséw lub
innych mikroorganizméw. W takim przy-
padku na pofgezeniu z instalacjq wody do
picia konieczna jest przerwa powietrzng,
zgodhnie z normg PN-EN 1717:2003 [27].

W normie [25] znajduje sig réwniez
informacja o pomiarze ilodci wody desz-
czowej wprowadzanej do instalacii, z kté-
rej $cieki odprowadzane sq do sieci kana-
lizacyjnej. W warunkach polskich ko-
nieczne jest okreslenie iloéci odprowadza-
nych $ciekéw, pozwalajgce na ustalenie
wielkoéci opfaty za ich odbiér. W trady-
cyjnej instalacji pomiar za pomocq wodo-
mierza pobieranej wody do picia jest wy-
starczajgcy do oszacowania iloéci odpro-
wadzanych sciekédw. Czasami stosowane
sq rowniez dodatkowe wodomierze do
pomiaru wody bezpowrotnie zuzytej, np.
na cele podlewania zieleni, pozwalajgce
na okredlenie o ile ilo$¢ odprowadzanych
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$ciekdéw jest nizsza od iloéci pobranej
wody. W przypadku instalacji dualnych,
wykorzystujgeych tylko wode szarq, gdy
nie wprowadzamy dodatkowej ilosci
wody nie wstepuje koniecznos¢ zastoso-
wania dodatkowego pomiaru. Natomiast
w przypadku instalacji wykorzystujgcych
wody deszczowe, ilo$é odprowadzanych
$ciekéw z budynku jest wieksza od iloici
pobranej wody do picia. W takim przy-
padku konieczne jest zainstalowanie do-
datkowego urzgdzenia pomiarowego
umozliwiajgcego kontrole ilosci $ciekéw
w obiegu wody szarej. Zgodnie z Ustawg
o zbiorowym zaopatrzeniu w wode
i zbiorowym odprowadzaniu iciekéw [24]
koszty nabycia, zainstalowania i utrzyma-
nia urzgdzenia pomiarowego w instalacji
ponosi odbiorca ustug, czyli wiasciciel in-
stalacji (w przeciwieristwie do kosztéw
zwiqzanych z wodomierzem, ktére spo-
czywaijq na dostawcy ustug).

Problemem moze byé to, ze standar-
dowe wodomierze nie sq przystosowane
do pomiaru wody szarej i mogqg byé nara-
zone na uszkodzenia, ze wzgledu na
ewentualne zanieczyszczenia mierzone-
go medium. Z kolei zastosowanie przepty-
womierzy przystosowanych do pomiaru
$ciekéw wigze sie z wigkszymi kosztami.
Réwniez na stronach dostawcéw konkret-
nych rozwigzan brak jest informacii o ko-
niecznoéci prowadzenia takich pomiaréw
i zakupu odpowiedniej armatury.

Istotnym wymaganiem wprowadzo-
nym przez norme jest konieczno$¢ wiasci-
wego oznakowania instalacji wody desz-
czowej, w celu odréznienia od wody do
picia. Wszystkie punkty poboru powinny
byé oznakowane graficznie lub za pomo-
cq tekstu ,Woda niezdatna do picia”.
Réwniez przewody prowadzgce wode
deszczowq powinny byé wyraznie ozna-
czone - posiadaé inny kolor od wody do
picia lub oznaczenie na powierzchni.

Pomimo pewnych brakéw opubliko-
wana norma EN 16941-1 powinna przy-
czyni¢ sie do bardziej powszechnego ko-
rzystania z wéd opadowych, ktére stano-
wiq odnawialny i darmowy zaséb.

Réwniez dla instalacji wykorzystujg-
cych $cieki szare opracowana zostafa
norma PN-EN 16941-2:2021-06 [28].
Norma dostepna jest tylko w wersji angiel-
skojezycznej. Wymagania dla instalacii
$ciekdw szarych sq bardzo zblizone do
wymagan dla instalacji wody deszczowe.
Na catos¢ instalacii sktadajq sie elementy
zbierajqce $cieki szare, system ich oczysz-
czania wraz ze zbiornikiem magazynujg-
cym oraz system dystrybuci.

Norma wprowadzana dodatkowe
okredlenie dla Sciekéw charakteryzujgcych
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si¢ najmniejszym poziomem zanieczysz-

czen, pochodzqcych z wanien, prysznicéw

i umywalek: ,light greywater”.
Wymagania dla instalacji $ciekéw

szarych obejmujg nastepujgce elementy:

- wyposazenie zbiornika w zasilanie
zapasowe z instalacji wodociggowe;,
wraz z odpowiednim rodzajem za-
bezpieczenia przed przeptywem
zwrotnym. Scieki szare, zgodnie
z normq PN-EN 1717:2003 [27] zali-
czamy do 5 kategorii ptynéw i wyma-
gane zabezpieczenie stanowi prze-
rwa powietrzna,

- przelew do instalacji kanalizacyjnej
nadmiaru  zgromadzonych $ciekéw
szarych, wyposazony w syfon,

- bypass umozliwiajgcy odprowadze-
nie $ciekéw szarych do kanalizacji na
czas konserwaciji zbiornika lub ewen-
tualnej awarii systemu,

- mozliwo$¢ dostepu do wnetrza zbior-
nika pozwalajgca na kontrole i kon-
serwacje,

- zabezpieczenie przed przedostawa-
niem sig matych zwierzat,

- sterowanie i monitoring dziatania in-
stalaci,

- mozliwo$¢ poboru prébek oczyszczo-
nej szarej wody,

- dobér odpowiedniego materiatu kon-
strukcyjnego, takiego jak: beton, stal,
PVC-U, PE, PP, GRP-UP,

- czytelne oznakowanie przewoddéw
i punktéw zasilanych $ciekami szary-
mi, pozwalajgce na tatwe odréznienie
od instalacji wody do picia.

Przy projektowaniuv uktadu przewo-
déw nalezy zapewnié¢ w miare mozliwosci
grawitacyjny odplyw z przyboréw. Prze-
wody powinny by¢ prowadzone z odpo-
wiednim spadkiem zabezpieczajgcym
z jednej strony przed zastojem $ciekéw,
z drugiej strony nalezy dqzy¢ do uspoko-
jenia przeptywu w celu minimalizacji po-
wstawania piany.

Istotnym zagadnieniem jest czas za-
trzymania $ciekéw szarych/wody szarej
w zbiorniku. Nie moze byé zbyt diugi ze
wzgledu na podatnosé éciekéw na zagni-
wanie — nie powinien przekraczaé 24
godz. Z tego wzgledu, objetos¢ magazy-
nowania nie powinna przekraczaé¢ 50%
obliczonego zuzycia dobowego.

W normie [28] podkreslono, ze ze
wzgledu na rézny sktad $ciekéw szarych,
w zaleznodci od miejsca powstawania,
instalacje bedg wymagaé réznego pozio-
mu oczyszczania. Dobér metod oczysz-
czania powinien wynikaé z jakoéci zbiera-
nych $ciekéw oraz projektowanego wyko-
rzystania. Wymienione procesy jednostko-
we to m.in.: filtracja, sedymentacja, flota-

cja techniki membranowe, metody oczysz-
czania chemicznego i biologicznego oraz
dezynfekcja. Norma podaje minimalne
wymagania odnosnie do jakosci $ciekéw
szarych po procesach oczyszczania
w zaleznoici od zakladanego celu ich
wykorzystania. Wartoéci poszczegdlnych
parametréw fizyko-chemicznych i biolo-
gicznych przedstawiono w tabeli 1.
Oprécz tych wskaznikéw $cieki powinny
by¢ sprawdzane pod kgtem obecnoici
zawiesiny i barwy. Po oczyszczeniu $cieki
powinny byé bezbarwne, bez widocz-
nych zanieczyszczen. Ich jako$é powinna
by¢ okresowo badana, w celu potwier-
dzenia wlasciwej eksploatacji systemu.
Wymagane jest réwniez zatozenie ksigzki
eksploatacyjnej dla systemu.

krajowym, jak i lokalnym. Wsparcie finan-
sowe w postaci dotaciji, ulg podatkowych
czy preferencyjnych kredytéw znaczqco
utatwi rozpoczecie inwestyciji dla inwesto-
réw prywatnych. Podobnie jok w przypad-
ku instalacji odnawialnych zrédet energii,
poczqgtkowe koszty inwestycyijne sq tutqj
gtéwnym czynnikiem ograniczajgcym roz-
wdj rynku. Dofinansowanie moze zatem
petni¢ kluczowq role w stymulowaniu po-
pytu, co prowadzi do wzrostu produkgji,
wigkszej konkurenciji wéréd producentéw
i — w konsekwencji — do spadku cen urzg-
dzer, co z kolei zacheci inwestoréw indy-
widualnych do zakupu systeméw. Zjawisko
to bytoby analogiczne do obserwowane-
go w przypadku instalacji fotowoltaicz-
nych, ktérych rosngca popularmnoéé i ma-

Tabela 1. Wymagania mikrobiologiczne i fizyko-chemiczne dla szarych $ciekéw w instalaciji dual-

nej [28]

Table 1. Microbiological and physico-chemical requirements for greywater in a dual installation [28]

Zastosowanie z rozpylaniem Zastosowanie bez rozpylania
Parametr Mycie ci$nieniowe, zraszacze Sptukiwanie Podlewanie | Pranie (w pralce
ogrodowe, mycie samochodéw toalety ogrodu automatycznej)
Escherichia Coli jtk/100ml Nie wykryto 250 250 Nie wykryto
Enterokoki jelitowe jtk/ 100ml Nie wykryto 100 100 Nie wykryto
Legionella pneumophila 10 N/A N/A N/A
itk/100ml - niedostepne | — niedostepne | - niedostepne
Catkowita liczba bakferii
z grupy coli 10 1000 1000 10
*a jtk/100ml
Metnos¢ (NTU) <10 <10 . N/A <10
- niedostepne
pH 5-95 5-95 5-95 5-95
Chlor (mg/1) <2,0 <2,0 <0,5 <2,0
Brom (mg/I) 0,0 <5,0 0,0 <5,0

*a Catkowita liczba bakterii z grupy coli jest parametrem wskaznikowym. Wartosci referencyjne parametréw mikrobiologicz-
nych okreslone dla oczyszczonych éciekéw szarych wynikajq z wymogu zapewnienia kontroli jakosci oczyszczonych éciekéw
szarych przed ich wprowadzeniem do systemu i wykorzystaniem.

W przypadku instalacji dualnej opar-
tej tylko na $ciekach szarych nie ma po-
trzeby pomiaru ilosci medium w obiegu
wody szarej, poniewaz cato$¢ odprowa-
dzanej do kanalizacji wody zuzytej jest
mierzona za pomocq wodomierza zain-
stalowanego na przytgczu wodociggo-
wym. W normie [28] dopuszcza sig jed-
nak fqczenie instalacji $ciekéw szarych
i wody deszczowej i w powyzszym wy-
padku dodatkowy pomiar jest niezbedny
zgodnie z wymaganiami krajowymi [24].

Obie normy: PN-EN 16941-1 i PN-
-EN 16941-2 [25,28] powinny stanowi¢
podstawe do opracowania i wprowadze-
nia w naszym kraju przepiséw, ktére regu-
lowatyby projektowanie, realizacje i eks-
ploatacije instalacji dualnych oraz wsparly
inwestoréw zainteresowanych problema-
tykg proekologiczng.

Istotnym  czynnikiem wspierajgcym
upowszechnienie instalacji do zagospoda-
rowania wéd opadowych/ciekéw sza-
rych powinny byé¢ programy dofinanso-
wan realizowane zardwno na szczeblu
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sowa produkcja doprowadzity do znacz-
nego spadku cen. Podobnie jak fotowolta-
ika, systemy refencji i wykorzystania wad
opadowych opierajq sie na odnawialnych
zasobach i wpisujq sig w ideg zréwnowa-
zonego rozwoju. Tym samym odpowied-
nio zaprojektowane mechanizmy wspar-
cia mogq znaczqco przyspieszy¢ transfor-
macje systeméw gospodarowania wodg
w kierunku bardziej zréwnowazonym i od-
pornym na zmiany klimatu.

Podsumowanie

W kontekécie nasilajgcych sie proble-
méw zwigzanych z niedoborem wody
w Polsce, rozwdj i wdrazanie instalacii
dualnych staje sie istotnym elementem
strategii zréwnowazonego gospodaro-
wania zasobami wodnymi. Na podstawie
przeprowadzonego przeglgdu stwierdzo-
no, ze cho¢ istiejg pojedyncze zapisy
umozliwiajgce wykorzystanie alternatyw-
nych zrédet wody, to brak spdjnych i kom-
pleksowych krajowych regulacji prawnych
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znaczqco ogranicza ich powszechne za-
stosowanie. Wprowadzenie definicji ,in-
stalacji dualnej” i ,wody uzytkowe|” oraz
stworzenie jasnych wymagari technicz-
nych i sanitarnych stanowi krok w kierunku
standaryzacji i upowszechnienia tego
typu rozwigzar. Przeprowadzona analiza
pozwolifa na sformufowanie ponizszych
whioskéw.

1. Instalacje dualne stanowiq efektywne
rozwiqzanie wspierajqce racjonalne
gospodarowanie wodq, szczegdlnie
w kontekscie urbanizacji, zmian klima-
tu i rosngcego zapotrzebowania na
wode. Pozwalajg zmniejszy¢ ilosé
cennej wody do picia pobieranej
z sieci wodociggowej oraz zmniejszy¢
ilo$¢ produkowanych sciekéw, a tym
samym przyczyniajg sie do ochrony
zasobéw wodnych.

2. Nalezy wprowadzi¢ do polskiego
prawa budowlanego definicje takie
jak ,woda uzytkowa"” i ,instalacja du-
alna”, aby stworzy¢ podstawy do ich
stosowania w praktyce inzynierskiej
i budowlane;.

3. Normy europeijskie powinny stanowié
podstawe do opracowania spdjnych
i jednoznacznych krajowych przepi-
séw prawnych regulujgeych projekto-
wanie, wykonanie i eksploatacje insta-
lacji dualnych. Brak takich uwarunko-
wan znaczqgco utrudnia ich wdraza-
nie.

4. Dla popularyzacji rozwigzai dual-
nych niezbedne jest wsparcie finanso-
we, np. w formie dotacii lub ulg podat-
kowych, a takze dziatania edukacyijne
skierowane do inwestoréw, projektan-
téw i uzytkownikéw.

5. Zastosowanie instalacji  dualnych
moze znaczqco przyczynié sie do
osiggniecia celéw $rodowiskowych,
w tym redukciji zuzycia wody do picia,
ograniczenia ilosci $ciekéw oraz przy-
gotowania miast na zmiany klimatu.

Praca zostala wykonana w ramach

BS-PB 400,/301/25.
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