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Budynki 0 zerowym zapotrzebowaniu wody —
wyzwania i rozwigzania

Net Zero Water Buildings — challenges and solutions
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Streszczenie

Budynki o zerowym rocznym zapotrzebowaniu na wode netto sg bardzo atrakcyjnym ekonomicznie i ekologicznie rozwigza-
niem. Celem jest zbilansowanie masowe catkowitego zuzycia wody w budynku, z suma masy wody pozyskiwanej lokalnie
z alternatywnych zrédet ,oraz lokalnie zwracanej do srodowiska. Realizacja tego celu wymaga odpowiedniej konfiguracji in-
frastruktury i instalacji budynkowych, umozliwiajacej ograniczenie zapotrzebowanie na wode, wykorzystanie alternatywnych
zrédet wody, lokalne oczyszczanie $ciekéw oraz bezpiecznie dla Srodowiska lokalne zwracanie wody do jej podziemnych zaso-
béw. Wyzwaniami w projektowaniu tego typu budynkéw sa braki jednolitej definicji, brak jednolitych standardéw i wytycznych,
brak wtasciwych metod i narzedzi obliczeniowych oraz ograniczenia wynikajace z regulacji prawnych niedostosowanych do
innowacyjnych technologii.
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Abstract

The Net-Zero Water Buildings are economically and ecologically attractive. The aim is to balance the total water consumption
and the sum of alternative water and returned water. Relevant configuration of building systems reduces the water demand,
uses alternative water and treated wastewater, and returns water. Design challenges in the Net-Zero Water project include the
lack of uniform definition, the lack of standards and guidelines, the lack of calculation methods and tools, and inappropriate

regulations.

1. WSTEP

Presja sektora budowlanego na srodowisko, zwigzana z pozyski-
waniem i zuzyciem nieodnawialnych surowcdow, energii i wody oraz
z emisjg zanieczyszczen i odpadow, w obliczu kryzysu klimatycz-
nego i wodnego, wywotata potrzeb¢ wdrazania zrownowazonych
strategii projektowania i zarzadzania budynkami. Jedng z drég
fagodzenia tej niekorzystnej presji sa budynki o zerowej wartosci
netto rocznego wptywu na srodowisko (ang. Net-Zero Buildings).
Sa to budynki, w ktorych specjalnie zaprojektowane rozwiazania
i systemy techniczne umozliwiajg rownowazenie rocznych nakta-
dow z rocznymi zyskami. W uproszczeniu oznacza to, ze budynek
zardwno zuzywa, jak i produkuje np. energi¢ lokalnie w obrgbie
obiektu czy dziatki, a w skali roku jego bilans energetyczny wynosi
zero [13, 14, 20].

Historycznie jako pierwsza pojawila si¢ koncepcja budynkow
0 zerowym rocznym zapotrzebowaniu energii netto (Net-Zero Ener-
gy Buildings). Zawiera ona rozwiazania techniczne oraz strategie
zarzadzania energig zgodne z tzw. piramidg hierarchii postgpowa-
nia (rys. 1). Analogiczne koncepcje dotycza budynkow o zerowej
rocznej emisji netto (Net-Zero Emission Buildings), zerowej rocznej
produkcji odpadéw (Net-Zero Waste Buildings) oraz o zerowym
rocznym zapotrzebowaniu na wodg netto (Net-Zero Water Buildings)
[4, 13,14, 12].
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Rys. 1. Hierarchia postepowania z energia, woda i odpadami zgodnie z ideq Net-Zero [4]
Fig. 1. Net-Zero energy, water and wate hierarchies [4]

W sektorze budowlanym wystgpuje wysokie zapotrzebowanie
stodkiej wody, a tym samym duzy potencjat jej oszczedzania [13,
17]. Wedhug danych Gléwnego Urzedu Statystycznego sektor ko-
munalny w Polsce odpowiada obecnie za okoto 20% krajowego
zuzycia stodkiej wody. Europejska Agencja Srodowiska podaje, ze
w Uniii Europejskiej jest to okoto 12%, a amerykanska agencja U.S.
Environmental Protection Agency raportuje 13% udzial tego sektora
w zuzyciu stodkiej wody w USA. Dane statystyczne pokazuja, ze
zapotrzebowanie stodkiej wody wciaz rosnie 1 przyjmuje si¢, ze wraz
ze wzrostem standardu zycia oraz oczekiwanego poziomu komfortu
zuzycie wody w budynkach i w miastach wcigz bedzie rosto [1].

Sama ochrona dotychczasowych zrédet wody staje si¢ niewy-
starczajgca w staraniach o zaspokajanie zapotrzebowania na wodg
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jednoczesnie spoteczenstwa, gospodarki i srodowiska [5, 20]. Jako
konieczne wskazuje si¢: oszczgdzanie wody, zamykanie obiegow wody
oraz poszukiwanie jej “nowych” zrodel, najlepiej jak najblizej uzyt-
kownikow. Stowo “nowych” nie oznacza tu przetomowych odkry¢
nieznanych dotychczas zasobéw wodnych czy drog tworzenia nowej
wody. Oznacza identyfikacj¢ i wskazywanie w budynkowych i miej-
skich systemach wodnych niedostrzeganych lub ignorowanych do tej
pory mozliwosci pozyskiwania wody. Identyfikacja, pozyskanie i wy-
korzystanie lokalnych Zroédet wody to filar filozofii Net-Zero Water.

2. Net-Zero Water

Rozwigzania Net-Zero Water stosowane sg juz w przemysle, rol-
nictwie i zastosowaniach wojskowych [3, 4, 8, 12]. Wdrazane tam
byty z powodow ekonomicznych, ochrony srodowiska i klimatu oraz
niezaleznosci i bezpieczenstwa operacji i misji wojskowych [2, 3, 4,
9, 12, 17]. Uzyskane korzysci ekonomiczne i ekologiczne zachecity
do rozszerzenia obszaru wdrazania Net-Zero na budynki i miasta.

W literaturze nie ma jednej, sformalizowanej definicji budynku
0 zerowym rocznym zapotrzebowaniu wody netto (Net-Zero Water
Building). Wigkszo$¢ definicji ma charakter aspiracyjny i nie opiera
si¢ na zdefiniowanych obliczeniach inzynierskich [5]. Brakuje jed-
noznacznej metody obliczeniowej i kroku czasowego obliczen. Pro-
ponowane sa rozne granice obliczeniowe bilansu wodnego budynku
Net-Zero Water, ktore obejmujg sam budynek, budynek z dziatka,
na ktorej si¢ znajduje lub budynek ze zlewnia i pierwotnym zroédlem
wody (np. zasobami podziemnymi).

Ogolna koncepcja Net-Zero Water Building zaktada rownowaze-
nie w obrebie granic nieruchomosci rocznego zapotrzebowania wody
oraz rocznej lokalnej “produkcji” wody i jej lokalnego zwracania
zasobom naturalnym. Proste réwnanie, oparte na masowym rocznym
bilansie wody, opisuje cel do osiagni¢cia w budynku o zerowym
rocznym zapotrzebowaniu wody netto [10]:

Catkowite Zuzycie wody Woda
zuzycie < ze irddet +  zawrbdcona
wody alternatywnych do irédia

We wzorze catkowite zuzycie wody to catkowita masa wody zuzy-
tej w ciagu roku w granicach budynku. Wlicza si¢ w nig wszystkie ro-
dzaje zuzytej wody, na wszystkie cele i ze wszystkich zrodel (np. woda
wodociggowa, woda deszczowa, woda odzyskana ze $ciekow itd.).

Zuzycie wody ze zrodet alternatywnych rozumiane jest tu jako
masa wody pozyskanej lokalnie z alternatywnych zrédet wody (in-
nych niz wodociag), ktora zuzyta w ciagu roku w granicach oblicze-
niowych nieruchomosci. Zaleznie od rodzaju zrodta i technologii jej
pozyskiwania jest to woda o rdznej jakosci, nadajaca si¢ do okre-
slonych celow. Zuzycie tej wody nie obcigza zrodet wody stodkiej
i poprawia bilans Net-Zero budynku (rys. 2-4).

Woda zwrdcona to masa wody pozyskanej lokalnie w granicach bu-
dynku, ktora zostata w ciggu roku zwrocona do pierwotnego zrodta wody,
np. do wod gruntowych poprzez jej rozsaczanie na terenie nieruchomosci.
Musi to by¢ woda o parametrach jako$ci bezpiecznych dla srodowiska,
np. woda deszczowa, woda szara lub oczyszczone lokalnie $cieki.

Idealne rozwigzanie Net-Zero Water to budynek samowystar-
czalny pod wzgledem zaopatrzenia w wodg, o zamknig¢tym obie-
gu wody, gdzie cala potrzebna woda jest pozyskiwana na miejscu,
a wszystkie $cieki sg lokalnie oczyszczane w celu ich ponownego
wykorzystania lub rozsaczenia na terenie obiektu. Bardziej realnym
w warunkach miejskich rozwigzaniem Net-Zero Water sa budynki,
w ktorych bilansie masowym, roczne zuzycie wody wodociggowe;j
jest kompensowane wykorzystaniem wody pozyskiwanej lokalnie ze
zrédet alternatywnych oraz strumieniem rozsgczanych w granicach
nieruchomos$ci nadmiaréw pozyskanej wody oraz lokalnie oczysz-
czonych $ciekow [8, 9, 15, 18,19].
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Kluczowa réznicg pomigdzy Net-Zero Water, a konwencjonalng
koncepcja gospodarki wodnej w miastach sg ich nadrzedne cele.
Tradycyjna gospodarka wodna ktadzie nacisk na efektywne kosztowo
planowanie infrastruktury dla zapewnienia dostaw wody. Net-Zero
Water poszerza cel o ograniczenie zuzycia wody, wykorzystywanie
lokalnych zrodet wody, zwrot wody do jej pierwotnych zasobow, aby
osiagnaé samowystarczalnos¢ z jednoczesnymi ochrong i regeneracja
zasoboéw wodnych [5].

Uzyskanie zerowego rocznego bilansu wody w budynkach mini-
malizuje ich eksploatacyjny $lad wodny, ogranicza ilo$¢ sciekow kie-
rowanych do kanalizacji i oczyszczalni oraz zapobiega powodziom
miejskim i suszom [1, 8, 9]. Znaczaco redukujac zapotrzebowanie
wody z centralnych systemow wodociggowych, rozproszone systemy
Net-Zero Water s elementem adaptacji i zwigkszania odpornosci
budynkow, miast i miejskich systemow wodociaggowych na zmiang
klimatu, niekorzystne zmiany w zasobach wodnych oraz starzenie
si¢ infrastruktury wodociagowe;j [5].
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Rys. 2. Schemat przeptywéw wody w tradycyjnym, niezréwnowazonym modelu
liniowym gospodarki wodnej w budynku.
Fig. 2. Diagram of traditional and unsustainable linear building water flow man-
agement model.
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Rys. 3. Schemat przeptywow wody w budynku Net-Zero Water bilansujagcego wode

pobierang z wodociggu wodg ze Zrédet alternatywnych i wodg zwracang do Zrédfa
Fig. 3. Diagram of water flows in the Net-Zero Water building, balancing supplied
freshwater with water from alternative water sources and water returned to the
original water source

FOMOWNE  SHAOPLINY WodA W0

DESICIOWA ODIYSKANA

[ i3 HVAL

NATURALNE ZASOB
SEODKIE) WOOY
BUDTYHEK LOKALNE
OCZYSICIANE
SCIEKOW

Rys. 4. Schemat przeptywow wody w samowystarczalnym budynku Net-Zero Water
bilansujgcego zuzycie i lokalne pozyskiwanie wody w obiegu zamknietym, z wyko-
rzystaniem alternatywnych Zrédet wody

Fig. 4. Diagram of water flows in the self-sufficient Net-Zero Water building, balancing
supplied freshwater with closed-loop water systems and alternative water sources
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3. Elementy strategii Net-Zero Water Building

Stworzenie budynku o zerowym rocznym zapotrzebowaniu wody
netto wymaga rozwazenia, opracowania i zrdwnowazonego pota-
czenia nastepujacych elementow projektu [1, 4, 6, 7, 8, 10, 11, 16,
17,19, 21]:

1. Ograniczenie zuzycia wody w budynku

Pierwszym krokiem strategii Net-Zero Water jest maksymalne
ograniczenie zuzycia wody w budynku. Dotyczy to wszystkich stru-
mieni wody w budynku, niezaleznie od ich pochodzenia, przeznacze-
nia i wymaganej jakosci. Przyktadowo ,w budynkowych instalacjach
wodociggowych w tym celu stosowane sg armatura i urzadzenia
o niskim wyplywie, ograniczajace czas i ilos¢ wyptywajacej wody
(np. perlatory, baterie czasowe i bezdotykowe itp.) oraz rozwigzania
bezwodne (np. pisuary bezwodne, kanalizacja podci$nieniowa, toale-
ty kompostujace itp.). Zalecane sa rowniez urzadzenia recyrkulujace
wodg (np. recyrkulacyjne zmywarki naczyn, prysznice z zamknigtym
obiegiem wody itp.).

Ograniczane lub eliminowane sg systemy HVAC wykorzystujace
wodg¢. W ich miejsce stosowane sg systemy bazujace na rozwigza-
niach pasywnych. Jezeli nie ma takiej mozliwosci, to stosowane sa
urzadzenia o najwyzszej efektywnosci, zamykane sg obiegi wody
oraz wykorzystywana jest woda pozyskana lokalnie.

2. Wykorzystywanie alternatywnych zZrédet wody

Lokalne pozyskiwanie wody i zastepowanie nig wody wodo-
ciagowej to jeden z podstawowych postulatow i narzedzi osiggania
Net-Zero Water. W obrebie i w otoczeniu budynku wystepuje wiele
alternatywnych zrédet wody niewykorzystywanych w tradycyjnych
instalacjach wodnych budynkow.

Przyktadowe alternatywne zrodta wody w obrebie i w otoczeniu
budynku to:

» woda deszczowa i z roztopow,

¢ woda z odwadniania fundamentow,

* woda szara (np. z umywalek i prysznicow),

» kondensat z urzadzen chtodzacych powietrze,

» wody popluczne z systemow filtracji,

* woda odpadowa z systeméw oczyszczania wody (np. odcieki

i koncentrat w uktadach membranowych),

* woda odzyskana ze §ciekow,

» szeregowo wykorzystana woda zanieczyszczona,

* woda powstata w wyniku prac serwisowych i testow wymagaja-
cych zrzutu wody (np. testy p.poz. instalacji tryskaczowych),

* inne technologie odzysku i ponownego wykorzystania wody.

Zaleznie od zrddta i celu wykorzystania wody te moga wyma-
ga¢ okresowego magazynowania oraz oczyszczania do wymaga-
nej jakos$ci. Zgodnie z idea Net-Zero Water “wodg alternatywna”
mozna rowniez kupowac np. w postaci wody odzyskanej w innym
obiekcie.

W budynku wykorzystujacym wodg ze zrodet alternatywnych wy-
magane sa rozdzielone systemy wodno-kanalizacyjne. Ze wzgledow
sanitarnych dwie lub wigcej oddzielnych instalacji dystrybucyjnych
dostarczaja wode o r6znej jakosci i zanieczyszczeniu do oddzielnych
zastosowan koncowych. Wymagaja wigc oddzielnych systemow
ich monitorowania i rozliczania. Rozdzielone sa rowniez instalacje
kanalizacyjne, ktore zbieraja $cieki danego rodzaju i transportuja je
do zbiornikéw lub uktadéw oczyszczania.

3. Lokalne oczyszczanie sciekéw

Lokalne oczyszczone $cieki to atrakcyjne zrodto wody. Wymaga
to jednak stosownej infrastruktury, nadzoru i miejsca. Oczyszczone
lub podczyszczone na miejscu $cieki mogg by¢ ponownie wykorzy-
stane w budynku w procesach niewymagajacych wysokiej jakosci
wody.
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Lokalne oczyszczanie, do wymaganego prawem poziomu $cie-
kow, umozliwia réwniez ich rozsaczanie na terenie posesji, w celu
zwrocenia ich do pierwotnego zrddla wody. To bezpieczne dla $ro-
dowiska dziatanie wspiera regeneracj¢ lokalnych zasobow wody,
odcigza system kanalizacyjny i centralne oczyszczalnie $ciekow oraz
poprawia masowy bilans wodny budynku.

Nie istnieje jedna uniwersalna technologia oczyszczania $ciekow
dla budynkow Net-Zero Water. Zazwyczaj taczy si¢ kilka proceséw
Iub technologii, dobierajac je indywidualnie do konkretnego przypad-
ku, stopnia zanieczyszczenia i wymaganej docelowo jakosci wody.
Procesy oczyszczania $ciekow sa energochtonne, a zuzycie energii
ksztaltowane jest zestawem proces6w jednostkowych. Im wigcej
etapoOw oczyszczania i im bardziej doktadne jest oczyszczanie, tym
wigksze jest zapotrzebowanie energii. Zaleca si¢ wybdr procesow
energooszczgdnych oraz ich zasilanie lub wspomaganie odnawial-
nymi zrédtami energii.

W okreslonych przypadkach lokalne oczyszczalnie Sciekow moze
by¢ nieoplacalne lub niewykonalne. W takim wypadku w bilansie
masowym wody w budynku, strumien $ciekow odprowadzanych
do sieci kanalizacyjnej musi by¢ skompensowany woda z innych
lokalnych Zrodet.

4. Uzdatnianie i odnowa wody

Zaawansowane technologie uzdatniania wody, w celu jej ponow-
nego wykorzystania, silnie wspierajg osiggniecie celu Net-Zero Water
w budynkach. Technologia uzdatniania i odnowy wody umozliwia
catkowite zamknigcie obiegu wody, przez przywrocenie jej jakosci
wody nadajacej si¢ do spozycia.

Nie istnieje uniwersalna technologia uzdatniania i odnowy wody
zanieczyszczonej, poprocesowej lub odzyskanej. Procesy jednostko-
we dobiera si¢ do konkretnego przypadku.

Sa to kosztowne i energochtonne uktady, a przez to cze¢sto nie-
optacalne. Technologie te stosowane sg na terenach z ograniczonym
lub brakiem dostepu do zrodet wody.

5. Zwracanie wody do pierwotnego Zrodia

Bilans masowy wody Net-Zero Water przewiduje kompensowanie
masy wody pobranej z wodociagu masa wody rozsaczanej w obli-
czeniowych granicach nieruchomosci. Trafiajac do gruntu wody te
wspomagaja regeneracj¢ lokalnych, podziemnych zasobow wody
i poprawiaja roczny masowy bilans wody netto w budynku.

W idealnym rozwiazaniu budynek Net Zero Water w ciagu roku
zwraca do warstwy wodonos$nej masowo tyle wody, ile z niej zostato po-
brane. W zalozeniu dziatania te rowniez minimalizuja mig¢dzyzlewnio-
we transfery wody, ktore sa niekorzystne dla srodowiska i ekosystemow.

Rozsaczanie np. nadmiarowej wody opadowej, kondensatu z kli-
matyzacji, wody szarej czy odpowiednio oczyszczonych $ciekow,
wymaga stworzenia wlasciwych rozwigzan techniczno-instalacyj-
nych. Pasywne rozwigzania infrastruktury zewnetrznej i zagospo-
darowania terenu wokot budynku umozliwia efektywne zarzadzanie
zwracaniem wody do gruntu, np. poprzez wykorzystanie rozwigzan
zielonej i blgkitnej infrastruktury, terenéw zielonych, studni chion-
nych czy powierzchni rozszczelnionych.

6. Wodnooszczedne ksztaltowanie krajobrazu

Teren nieruchomosci jest jednoczes$nie obszarem lokalnego po-
zyskiwania wody, jej infiltracji oraz zapotrzebowania wynikajacego
Zz utrzymywania zieleni. Swiadome i zréwnowazone ksztattowanie
krajobrazu na terenie nieruchomos$ci zmniejsza lub nawet eliminuje
zapotrzebowanie na wode w otoczeniu budynku. Xeriscaping (od
greckiego stowa ,,xeros” — suchy) jest technika ksztattowania krajo-
brazu, ktéra zmniejsza lub eliminuje konieczno$¢ podlewania roslin
poprzez stosowanie rodzimych gatunkéw, odpornych na suszg i przy-
stosowanych do lokalnego klimatu. W trend ten wpisuja si¢ tereny
zielone, zielone dachy i inne Zywe elementy budynku.

11



Jezeli zachodzi potrzeba nawadniania ro$lin, to powinno odbywac
si¢ to poprzez wodooszczedne systemy nawadniania (np. kropelko-
we zamiast zraszaczy) oraz z wykorzystaniem lokalnie pozyskane;j
wody deszczowej, szarej lub odzyskanej ze $ciekow, a nie wody
wodociggowe;j.

7. Blekitna i zielona infrastruktura

Blekitna i zielona infrastruktura jest znanym pojeciem, oferujacym
szeroki wachlarz rozwigzan bazujacych na naturze, ktore zatrzymuja
wode deszczowa na miejscu opadu i infiltrujg ja z powrotem do wod
gruntowych. Laczac rozwigzania techniczne i naturalne wpisuje si¢
w korzystne dziatania, w celu osiagnigcia Net-Zero Water dzialajac
jednoczesnie kilkoma opisanymi powyzej rozwigzaniami.

8. Swiadomosé i zachowania uzytkownikéw wody

Obok rozwigzan technicznych, to zachowania uzytkownikow
ksztaltuja zuzycie wody w budynku. W budynkach wodooszczed-
nych i o zamknigtych obiegach wody konieczne jest podnoszenie
$wiadomosci uzytkownikow przez ich edukowanie, informowanie
o biezacym zuzyciu i oszczednosci wody oraz stosowanie zachet
ekonomicznych zwigzanych z gospodarowaniem woda. Rola §wia-
domych uzytkownikow nie konczy sie na zakrgcaniu kranu, gdy nie
jest on uzywany. Niebagatelne znaczenie rowniez ma wykrywanie
i szybkie zglaszanie lub usuwanie awarii czy nieszczelnosci w ich
instalacjach wodnych oraz §wiadomy wybor i wlasciwe korzystanie
z urzadzen efektywnie wykorzystujacych wodg.

9. Pomiar strumieni wody

Zrownowazona eksploatacja i wykazywanie osiggnigcia poziomu
Net-Zero Water wymaga zaprojektowanie i wdrozenia odpowiednich
systemOéw pomiarowych strumieni wody w budynku. Sg one narze-
dziem biezacego monitoringu i okresowej oceny wynikow osiaga-
nych przez budynek.

Standardowo stosowany gtowny licznik wody podaje jedynie
catkowita ilo$¢ wody zuzytej, importowanej w granice bilansowe
budynku. W budynkach Net-Zero Water konieczne jest rozszerzenia
opomiarowania o podliczniki, ktore wydziela kazda przestrzen i sys-
tem zuzywajace, produkujace lub rozsaczajace wodg. System powi-
nien obejmowaé co najmniej pomiar nast¢pujacych strumieni wody:
» zuzycie wody pitnej na cele spozywcze i inne wymagajace takiej

jakosci,

» zuzycie wody pitnej na cele niewymagajace takiej jakosci,

* zuzycie wody ze zrodet alternatywnych,

» zrzut lokalnie oczyszczonych $ciekow do pierwotnego zrodia
wody,

» zrzut wod opadowych do pierwotnego zrodta wody.

Zebrane dane pomiarowe pozwalaja identyfikowac rzeczywiste
strumienie zuzywanej i pozyskiwanej wody, trendy krotko i dtugo-
terminowe, tryby pracy systemow, wspomagaja wykrywanie nie-
szczelno$ci oraz awarii itd. Dane archiwalne pozwalaja planowaé
i wprowadza¢ korekty oraz weryfikowa¢ i rozlicza¢ wyniki wdrazania
ulepszen przez poréwnanie zuzycia wody przed i po zmianie.

Pomiary in-situ w budynkach Nety-Zero Water dostarczaja bez-
cennej wiedzy w obszarach niezdeterminowanych wskaznikami czy
statymi zaleznos$ciami jak np. pozyskiwanie wody deszczowej zalez-
ne od zdarzen pogodowych, czy pozyskiwanie szarej wody zalezne
od nawykow mieszkancow itp.

10. Zasilanie energig odnawialna

Zréwnowazona gospodarka wodna, systemy odzysku, oczysz-
czania i wykorzystania wody w obiegach zamknietych wymagaja
zasilania energiag. Mimo promowania rozwigzan pasywnych nie jest
mozliwe catkowite zrezygnowanie z pompowania czy z systemow
monitoringu i sterowania. Rozwigzaniem jest zasilanie lub wspie-
ranie zasilania systemow tloczenia, magazynowania i uzdatniania
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energig odnawialng. Mimo iz energia napgdowa nie wliczana jest
bezposrednio w bilanas Net-Zero Water budynku, to stanowi wazny
aspekt wplywu budynku na $rodowisko.

4. Przeszkody w realizacji budynkow Net-Zero Water

Budynki i miasta Net-Zero Water sa dzi§ technologicznie wy-
konalne. Potwierdzaja to dziatajace obiekty pilotazowe na calym
$wiecie. Istnieje jednak szereg trudnos$ci i przeszkdéd w szerokim
i uniwersalnym projektowaniu obiektdéw o zerowym rocznym za-
potrzebowaniu wody netto przez szerokie grono inzynieréw. Do
najwazniejszych przeszkod naleza [5, 6, 8, 11, 13, 14, 16, 20]:

1. Brak kompleksowych regulacji prawnych i wytycznych
projektowych

Konieczna jest rewizja istniejacych lub stworzenie nowych regu-
lacji prawnych, szczegdlnie w obszarze ponownego wykorzystania
sciekow oczyszczonych, wody szarej i wod opadowych w budynkach.
Przestarzale przepisy sa wymierng przeszkoda we wdrazaniu inno-
wacyjnych systemow uzdatniania i ponownego wykorzystania wody.

2. Brak narzedzi analitycznych

Zintegrowane projektowanie obiektow Net-Zero Water wymaga
narzedzi do wspomagania podejmowania decyzji. Powszechne sa
juz ztozone i skuteczne narzedzie analiz energetycznych czy emisji.
W wypadku zaopatrzenia w wodg narzedzia te zazwyczaj dzialaja
w formacie kalkulatora bazujacego na wspodtczynnikach i wartosciach
normowych lub statycznych.

Konieczny jest rozwoj dynamicznych narzedzi do wspomagania
decyzji projektowych i do efektywnego zarzadzania woda, o duzej
rozdzielczo$ci czasowej umozliwiajacych modelowanie strumieni
zapotrzebowania, odzysku i produkcji wody w budynku, zaréwno
ze zrodel konwencjonalnych, odnawialnych jak i alternatywnych.

3. Wysokie koszty poczatkowe i dlugoterminowa
perspektywa zyskow finansowych

Ze wzgledu na brak wzorcow i metod obliczeniowych trudne staje
si¢ wykazanie optacalno$ci ekonomicznej i efektu ekologicznego,
ktore czesto sg jednym z czynnikdéw decydujacych o realizacji i za-
kresie przedsigwzigcia. Na koszty wplywaja rowniez niestandardowe
rozwiazania, ztozone prace koncepcyjne, projektowe, wykonawcze
i eksploatacyjne.

4. Stereotypy i zte nawyki uzytkownikéw

Swiadomo$¢ korzystania z wody odzyskanej ze $ciekow dla wielu
uzytkownikow wciaz jest nie do zaakceptowania. Brak wiedzy i zle
nawyki nieoszcze¢dnego korzystania z wody to jedno z podstawowych
zagrozen w osiaganiu celu Net-Zero Water w budynkach. Konieczne jest
edukowanie uzytkownikow na temat oszczgdzania wody, wodooszczgd-
nych zachowan, obstugi systemow Net-Zero Water oraz o jakosci i bez-
pieczenstwie sanitarnym wody pochodzacej ze zrodet alternatywnych.

5. Koniecznos¢ wlasciwego zarzadzania i konserwacji

Systemy oszczg¢dzania, oczyszczania i rozsaczania wody oraz sys-
temy zamknigtego obiegu wody wymagaja specjalistycznych nadzoru,
serwisowania i eksploatacji. W poréwnaniu do tradycyjnego budynku
sg to systemy bardziej liczne i bardziej ztozone. Niewtasciwie eksplo-
atowane i zaniedbane szybko tracg swojg skutecznos¢ i efektywnose.

6. Indywidualnosé rozwiazan projektowych

Rozwigzania techniczne i strategie gospodarowania woda w bu-
dynku Net-Zero Water musza by¢ kazdorazowo dostosowywane do
lokalnych warunkow jak typ budynku, zapotrzebowanie i zuzycie
wody, lokalny klimat i opady, zrodta i dostepnos¢ wody, powierzchnia
i przepuszczalno$¢ wodna otoczenia budynku itp.
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7. Ztozone zaleznosci w obiegach wodnych budynku

W systemach technicznych budynkéw o zamknigtym obiegu wody
oraz bazujacych na alternatywnych zrddtach wody istnieje wiele,
czegsto ztozonych, powigzan. Ich identyfikacja oraz wykorzystanie
w projekcie wymaga wiedzy i doswiadczenia z szerokiego obszaru
procesOw i urzadzen wykorzystywanych w budynkach oraz umie-
jetnosci ich taczenia (np. odpadowa woda z jednego procesu moze
by¢ zrédtem wody dla innego systemu).

Dodatkowo wiele powyzszych zaleznosci bazuje na czynnikach,
ktore moga zmieni¢ si¢ w trakcie trwania projektu, a nawet na etapie
wykonywania obiektu. Pociaga to za soba konieczno$¢ ponownego
analizowania, obliczania i projektowania rozwigzan Net-Zero Water.

8. Podwadjne instalacje i zapotrzebowanie terenu

Zapewnienie bezpieczenstwa sanitarnego w budynkach Net-Zero
Water wymaga rozdzielenia poszczegolnych strumieni wody o roz-
nym zanieczyszczeniu i pochodzeniu. Rozdzielone systemy wodno-
-kanalizacyjne sg drozsze w wykonaniu oraz zajmuja zdecydowanie
wigcej miejsca w budynku i jego otoczeniu.

9. Ograniczenia w budynkach istniejacych

W istniejacych obiektach wystepuja oczywiste ograniczenia elimi-
nujace poszczegdlne rozwigzania oraz podnoszace koszty realizacji.
Najwazniejszymi wydaja si¢ ograniczenia w zakresie dostgpnej po-
wierzchni i komplikacje zwigzane z przepisami. Bariery te teoretycz-
nie nie istnieja w wypadku nowych budynkow, gdzie od poczatku
projektu planowane sa miejsce i dodatkowa infrastruktura stuzaca
osiaggnieciu celow Net-Zero Water.

5. Podsumowanie

Budynki o zerowym rocznym zapotrzebowaniu wody netto wyznacza-
janowe standardy w zrownowazonym projektowaniu, ktorych celem jest
osiagniecie neutralnosci wodnej poprzez wlasciwe koncepcje, rozwigzania
technologiczne i zrOwnowazone zarzadzanie woda. Koncepcja Net-Zero
Water jest zgodna z podstawowa koncepcja zréwnowazonego rozwoju,
czyli zapewnieniem rozwoju gospodarki i spoleczenstwa bez uszczerbku
dla dostgpnosci zasobow czystej wody w srodowisku w przysztoscei.

W obliczu urbanizacji i rosngcego zapotrzebowania na stodka wodg
budynki, osiedla i miasta o zerowym zapotrzebowaniu wody netto sa
obiecujacym rozwigzaniem walki z kryzysem wodnym, zmniejszania
$ladu wodnego oraz presji na srodowisko 1 zasoby wody. Mniejsze
zuzycie wody w miastach to rowniez mniejsze zuzycie energii w sys-
temach uzdatniania i dystrybucji wody oraz odprowadzania i oczysz-
czania $ciekow. Lokalne pozyskiwanie i odzyskiwanie wody ze zrodet
alternatywnych zmniejsza zapotrzebowanie na zasoby stodkiej wody,
zachowujac jg do innych celow.

W obecnej fazie rozwoju technologii Net-Zero Water szczegdlnie cen-
ne sa doswiadczenia i dane pomiarowe z budynkow bedacych prototypami
lub pilotami nowych technologii. Wzbogacaja one wiedz¢ inzynierska
oraz weryfikuja zastosowane rozwigzania i przyjete zatozenia projektowe.

Sukcesywny rozwoj technologii, bazy wiedzy, narzedzi obliczenio-
wych, regulacji prawnych, rosnaca $wiadomos¢ spoteczna oraz obnizajace
si¢ koszty przyspiesza rozwoj i szerokie stosowanie technologii Net-Zero
Water w budynkach i miastach. Przewiduje sie, ze efektywno$¢ ener-
getyczna i optacalno$¢ rozwiazan Net-Zero Water beda rozwijane jako
dziatania zaradcze w obliczu nasilajacego si¢ kryzysu wodnego i presji
na zrodta wody.
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