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Perspektywy i potencjalne zagrozenia
ponownhego wykorzystania szarej wody

Prospects and Potential Risks of Gray Water Reuse

The present article is aimed to find out more about advantages and disadvantages of
the gray waste water management. Grey water has been used in other countries for a long
time. In Poland is still a novel method of recycling. Due to the many advantages, mainly
linked to the environment protection, but also economic, social, technical or town-planning
constraints, it can become an alternative solution in public buildings and, traditional Polish
houses. Gray water system usually requires a larger financial contribution, due to the need
for building a double installation comparing to the traditional installation of waste water
management. The examples of other countries like Germany or France show that benefits
from having this system compensate money invested. On the basis of literature the qualitative
and quantitative characteristics of grey waste water was presented. A case study of Hotel
Golebiewski in Karpacz is described as a first example of use a gray water system. The entire
hotel complex uses gray water to wash and toilet flush in hotel rooms. The owners of
Gole¢biewski complex have already introduced many proecological initiatives in area of water
management and conservation.
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Wstep

Woda jest istotnym elementem, warunkujacym zycie i rozwoj organizmow
zywych, w tym czlowieka [1]. Juz w przesztosci egzystencja ludzi byla
uzalezniona od dostepnosci wody, a wraz z rozwojem cywilizacji uznano, ze
zasoby wody sa nieskonczone i powszechne [2]. W dobie, kiedy zasoby wody na
Ziemi sie kurcza, szuka sie sposobu, aby efektywnie zminimalizowa¢ jej zuzycie,
ograniczajac pobdr wody pitnej do celéow, ktére nie potrzebuja tak wysokiej
jakosci. W zwigzku z tym opracowano kilka metod, ktére pomagaja czlowiekowi
zrealizowac¢ to zatozenie. Mozemy zaliczy¢ do nich migdzy innymi ograniczenie
zuzycia wody wodociggowej poprzez instalacje tak zwanych perlatoréw na
bateriach czerpalnych, czyli urzadzen, ktore zmniejszaja wyptyw wody z wylewki,
co pozwala na zmniejszenie zuzycia biezacej wody nawet o ok. 15% [2].

Innym przyktadem technologii, ktéra pomaga oszczedza¢ zasoby wody, sa
budynki autonomiczne zaprojektowane w taki sposdb, aby mogly funkcjonowad
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bez wzgledu na infrastrukture¢ zewnetrzna, czyli bez potrzeby korzystania z sieci
kanalizacyjnej czy wodnej. Poniewaz budynki te pracuja niezaleznie od sieci wodo-
ciggowej, zaopatrzenie w wode moze nie stanowi¢ problemu, gdy zrédtem wody
jest studnia. Takie rozwigzanie nie jest jednak mozliwe we wszystkich budynkach.
Wiekszos¢ budynkéw autonomicznych korzysta z wody deszczowej, ograniczajac
tym samym zuzycie wody pitnej [3].

Istotnym rozwiazaniem majacym na celu pozyskiwanie wody jest recykling
szarej wody, czyli tzw. $Sciekow szarych. W ostatnich latach metoda ta jest coraz
bardziej popularna w krajach wysoko rozwinietych i rozwijajacych si¢. Szarej wody
uzywa si¢ do celéow niespozywczych, jednak z uwagi na wzgledy higieniczne,
estetyczne, uzytkowe oraz bezpieczenstwo sanitarne konieczne jest jej wczesniejsze
oczyszczenie. U podstaw wykorzystania tej metody lezg przede wszystkim wzgledy
ekonomiczne, chodz za gltéwne przyczyny podaje sie niedobory wody na danym
obszarze lub regulacje prawne [2]. W przypadku niedoboru wody na danym obsza-
rze koszty wykorzystania innych jej zrédet sa znacznie wieksze niz oczyszczenie
szarych sciekow. Roéwniez brak pozwolenia na odprowadzanie oczyszczonych
sciekow do srodowiska zachg¢ca do ponownego ich wykorzystania, gdyz to rozwia-
zanie jest bardziej ekonomiczne i przyjazne srodowisku niz budowa kanalizacji
czy wywoz sciekow [4, 5].

Celem pracy jest przedstawienie problematyki odzysku szarej wody, omdwienie
zalet i potencjalnych zagrozen zwigzanych z powtéornym wykorzystaniem szarych
Sciekdw. Mimo iz jest to metoda o ogromnym potencjale, ciagle rzadko stosowana
w naszym kraju, czego dowodem jest przywotany jedyny w Polsce kompleks
hotelowy, wykorzystujacy te sie¢ instalacji.

1. Szara woda
1.1. Definicja szarej wody

Scieki, ktore powstaja w gospodarstwach domowych, mozemy podzielié¢ na dwie
grupy (rys. 1). Pierwsza stanowia tak zwane $cieki czarne, czyli te, ktore pochodza ze
sptukiwania toalet, natomiast do drugiej grupy zaliczamy $cieki szare - wody, ktore
sg zuzywane na pozostale cele, takie jak pranie, kapiel czy zmywanie naczyn [4, 6, 7].

Rys. 1. Rodzaje zanieczyszczen w Sciekach szarych w zalezno$ci od Zrédla pochodzenia [8]
Fig. 1. Types of grey water contaminations [8]
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1.2. Powstawanie szarej wody

W tradycyjnym gospodarstwie domowym 50+80% wody s$ciekowej moze by¢
wykorzystane jako szara woda [3, 9, 10] z wyjatkiem wody po splukaniu toalet.
Szara woda znacznie rézni si¢ od wody powstatej po splukaniu ubikacji zaréwno
iloscia, jak i r6znorodnoscia zawartych w niej chemikaliow i bakterii (od odchodow
po toksyczne $rodki chemiczne).

Ilos¢ powstajacych szarych $ciekow zalezy od wielkosci zuzycia wody. Sredni
przedzial zuzycia wody waha sie miedzy 90+120 dm’/dMKk, jednak w poszczegdl-
nych gospodarstwach domowych wielkos¢ ta moze si¢ rézni¢ w zaleznosci od
takich czynnikow, jak zamoznos$¢ mieszkancow, dostepnosé wody czy tez standard
sanitarny [10]. Udzial szarych sciekow uzalezniony jest od ilosci wody wykorzysty-
wanej do ptukania toalet. Przyjmuje sie, ze do sptukiwania toalet zuzywa sie ok. 30%
pobieranej wody, a wigc udziat wody szarej stanowi 70% pobieranej wody [2].
Wartos¢ ta ulega zmniejszeniu, jesli czes¢ wody wodociggowej wykorzystujemy
do celow ogrodowych. Wazne jest, by szarej wody nie przechowywac bez uprzed-
niego jej oczyszczenia, poniewaz jest ona zazwyczaj ciepta i zanieczyszczona
substancjami organicznymi [10].

1.3. Charakterystyka jakosciowa szarych sciekéw

Jakos$¢ sciekow szarych charakteryzuje si¢ za pomocg tych samych wlasciwosci
co scieki bytowe, czyli nieczystosci z budynkow przeznaczonych na pobyt ludzi,
osiedli mieszkaniowych i terendw ustugowych, powstajacych w szczegolnosci
w wyniku ludzkiego metabolizmu oraz funkcjonowania gospodarstw domowych
[11]. Naleza do nich takie parametry, jak m.in. zawarto$¢ zawiesin, metnose,
ChZTs, zawartos¢ azotu i fosforu ogdlnego oraz poziom skazenia bakteriologicz-
nego, w tym przypadku wyrazony og6lng liczbg bakterii Coli typu katowego [12].
Scieki szare i czarne réznia sie ww. parametrami, co uzasadnia ich oddzielne
odprowadzanie.

W Sciekach szarych znajduja si¢ zanieczyszczenia organiczne, ktére ulegaja
szybkiemu rozkladowi w porownaniu do Sciekow czarnych [4]. Szara woda
charakteryzuje si¢ uboga zawartoscig zwigzkow mineralnych. Zawiera 10% azotu
ogolnego. llos¢ fosforu uzalezniona jest od zawartosci fosforanow w srodkach
pioracych i czyszczacych. Przyjmuje sie, ze 50% fosforu catkowitego znajduje si¢
w szarych $ciekach podczas stosowania Srodkdw chemicznych zawierajacych
fosfor. Szare $cieki sa w mniejszym stopniu narazone na zanieczyszczenie bakte-
riologiczne niz $cieki czarne, gdzie ilo$¢ bakterii wzrasta, gdy z sieci wodociago-
wej lub kanalizacyjnej korzystaja dzieci lub osoby starsze korzystajace z pieluch.
Innym zrodlem bakterii w Sciekach szarych jest ich wtorne zanieczyszczenie,
czego przyczyna jest wystepowanie mikroorganizmow na $ciankach przewodow
odptywowych [13].

Biorac pod uwage wszystkie rodzaje szarych sciekow, nieczystosci pochodzace
z kuchni charakteryzuja si¢ najwiekszym stopniem zanieczyszczenia. Cechuja si¢
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one najwiekszym zapotrzebowaniem na tlen. Zakres ChZT oraz stezenie BZTs
oscyluja w podobnych granicach mieszczacych sie w przedziale 5+1460 mg/dm”.
Zawarto$é azotu ogdlnego mieszczaca sie w granicach 40+74 mg/dm’ oraz fosforu
ogdlnego w zakresie 12+74 mg/dm’ éwiadczy o tym, ze $cieki te podatne sa na
rozktad biologiczny [14]. Powszechnie uwaza si¢, ze mycie surowych artykulow
spozywcezych jest zrodlem obecnosci mikroorganizméw, przez co wzrasta poziom
ich skazenia bakteriologicznego [15].

Scieki pochodzace z prania podobnie jak w poprzednim przypadku zaliczamy
do wysoce zanieczyszczonych. Ich poziom jest zmienny podczas procesu prania
i ma zwiazek z rodzajem uzywanych detergentow. Nieczystosci te zawieraja pocho-
dzaca z pranych tkanin zawiesing wloknista oraz s3 one bardziej zasolone niz
Scieki pochodzace z innych zrodet. Scieki charakteryzuja sie wysokim zapotrzebo-
waniem na tlen. Srednie stezenie ChZT miesci sie w zakresie 725+1815 mg/dm’,
natomiast warto$é¢ BZTs znajduje si¢ w granicach 48472 mg/dm’ [4]. Jesli chodzi
o stezenie zwiazkdéw azotu i fosforu, to zalezy ono od typu stosowanych detergen-
tow oraz od rodzaju usuwanych zabrudzen. Skazenie bakteriologiczne wystepuje,
gdy prane sa ubrania matych dzieci lub o0so6b, ktore korzystaja z pieluch [10].

Szara woda pochodzaca z wanny i prysznica nalezy do najczystszych, jednak
woda spod prysznica odznacza si¢ wigkszym stezeniem zanieczyszczenia niz ta
z wanny [10]. Wynika to z faktu, ze pod prysznicem zuzywamy mniej wody niz
w wannie przy podobnym uzyciu $rodkéw higieny osobistej. W tym przypadku
poziom ChZT okreslono w granicach 100+633 mg/dm’, a stezenie BZTs w grani-
cach 50-300 mg/dm’ [9]. Zanieczyszczenia znajdujace sie w tych $ciekach sg
latwo rozpuszczalne, dlatego tez czas ich magazynowania powinien by¢ na tyle
krotki, by nie doszto do proceséw gnilnych [4]. Niskie stezenie azotu i fosforu
powoduje, ze dawkowanie zwigzkow biologicznych jest konieczne w przypadku
ich oczyszczania biologicznego [9].

Mieszane $cieki sktadaja sie z wod pochodzacych z wszystkich wyzej wymie-
nionych zrodet. Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze nieczystosci pochodzace
z kuchni nie sg zazwyczaj poddawane recyklingowi. Ma to niewatpliwie zwiazek
z thuszczami, jakie dostaja sie do instalacji kuchennej, ktore nie rozpuszczaja si¢
w wodzie i zapychaja filtry stuzace do jej oczyszczania. Dodatkowo na taki stan
rzeczy maja wplyw resztki jedzenia, ktére przedostaja si¢ do instalacji podczas
zmywania naczyn. One tez powoduja, ze zapychaja si¢ filtry, a ponadto myjac
surowe produkty spozywcze nad zlewem, dostarczamy do systemu ogromng ilos¢
mikroorganizméw, ktore wplywaja na wzrost bakterii w wodzie [4]. Scieki pocho-
dzace z tazienek sg w Europie najczesciej pozyskiwane. W takich panstwach jak
Niemcy czy Holandia Scieki te obejmuja takze odptyw z pralki, natomiast w Anglii
zakres ten poszerzaja rowniez wody pochodzace z umywalek czy wanny [9].
Poréwnujac sklad jakosciowy wody szarej mieszanej do tej pochodzacej z poje-
dynczych zrodet, mozna zauwazy¢, ze Scieki mieszane charakteryzuja si¢ mniej-
szym zakresem stezen w stosunku do tych pochodzacych z jednostkowych genera-
torow. Jest to spowodowane zmieszaniem si¢ wody szarej pochodzacej z réznych
zrédet, przez co wyréwnuje sie jej sktad oraz parametry [4].
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1.4. Charakterystyka jakosciowa szarych sciekéw na swiecie

W ostatnich latach wzrosto zainteresowanie recyklingiem szarych sciekow.
Z uwagi na fakt, iz Polska znajduje si¢ w grupie krajow o niewielkich zasobach
wodnych, wykorzystanie tej technologii jest uzasadnione [2]. W tabeli 1 przedsta-
wione sg wyniki badan jakosci $ciekéw szarych w takich krajach europejskich, jak:
Anglia, Niemcy i Holandia, gdzie zar6wno wskaznik zapotrzebowania na wodg,
jak i poziom instalacji sanitarnych sa porownywalne z Polskg. Zaprezentowano
réowniez wyniki badan z Jordanii, gdzie prowadzi si¢ liczne badania dotyczace
recyklingu sciekow szarych. Badaniom fizykochemicznym i bakteriologicznym
poddano nieczystosci pochodzace z roznych typow urzadzen sanitarnych, jak
rowniez tzw. Scieki mieszane [4].

Tabela 1. Charakterystyka jako$ciowa Sciekéw szarych [9, 16-19]
Table 1. Quantitative characteristic of grey water [9, 16-19]

Anglia Niemcy Holandia Jordania Europa
[16] [17] [18] [19] 9]
Parametry Prvsznic. wanna. Prysznic, wanna, Prysznic, wanna,
i ’ ’ umywalka Mieszane umywalka Mieszane
umywalka . .
i pralka i pralka
Metnos¢ 164 nb nb nb nb
Zawiesiny 100 nb nb 1291 6.4:240
mg/dm
BZI; 146 150:250 215 314 50:350
mg/dm
ChzT | 451 250:430 425 870 100681
mg/dm
Coli fekalne 1740 10*+10%ml nb nb 1+1,5-10°
w 100 ml
Azot 10.4 nb 17.2 2 3,72:53,6
mg/dm
Fosfor 0.35 nb 5.7 3 0,7+22.8
mg/dm

nb - nie badano

Na podstawie danych zawartych w tabeli 1 mozna zaobserwowac, ze dane
z krajow europejskich majg zblizone parametry. Zawartosci azotu w Anglii
i Holandii jest porownywalna, jednak nalezy zwroci¢ uwagg, iz wskazniki fosforu
w tych krajach znacznie si¢ od siebie rdznig. Znaczne réznice mozna zaobserwo-
wacé miedzy Sciekami mieszanymi pochodzacymi z krajow europejskich a Sciekami
z Jordanii. Woda szara pochodzaca z Jordanii odznacza si¢ wigkszym zapotrzebo-
waniem na tlen, jak rowniez wigkszym stezeniem zawiesin. Wszystkie badania
wykazaly obecnos¢ bakterii, w tym typu kalowego, niezaleznie od tego, jakie
generatory wchodzity w sklad badanych mieszanych sciekéw szarych. Podobnie
wyglada sytuacja, jesli chodzi o wskaznik BZTs oraz ChZT. Wyraznie wida¢,
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ze dane z krajéw Europy mieszcza si¢ w srodkowym przedziale wartosci pocho-
dzacych z Jordanii.

2. Wady i zalety ponownego wykorzystania szarej wody

Zastosowanie technologii stuzacej do powtdrnego wykorzystania sciekow
szarych jest bardzo korzystne pod wzgledem ekonomicznym, ekologicznym, a takze
prawnym. W rzeczywistosci jednak dwa ostatnie aspekty majg zwigzek z wymiarem
ekonomicznym.

Obecnie instalacje stuzace do ponownego wykorzystania szarej wody znajduja si¢
w budynkach o duzym zuzyciu wody, gdzie realny zwrot nakladu inwestycyjnego
jest mozliwy w ciggu 5-10 lat. Duzym zainteresowaniem tego typu inwestycjami
cieszy sie sektor hotelarski, gdzie zuzycie wody to okoto 70 m*/1 miejsce noclegowe/
/rok, a oszczednosci moga siega¢ nawet do 40% [16]. Woda spod prysznica moze
by¢ z powodzeniem wykorzystana do splukiwania toalet. W indywidualnych gospo-
darstwach domowych czy miejskich wielorodzinnych ilo$¢ szarej wody w rodzinie
czteroosobowej siega 30-86 m® w skali roku przy zuzyciu 135 m*/rok [10]. Inng
dziedzing postugujaca si¢ takim rozwigzaniem jest przemyst, gdzie zuzycie wody
réwniez jest znaczne. Inwestowanie w system szarej wody jest bardziej optacalne
niz regularny wywoz sciekow lub budowa nowego systemu kanalizacyjnego.

Recykling wody zaczyna by¢ coraz bardziej rozwazany w Europie. Nie ma
jeszcze regulacji prawnych w tej sprawie, jednak testuje si¢ r6zne rozwigzania
techniczne. Istnieje jednak kilka barier, ktére skutecznie hamuja idee szarego
recyklingu.

[stotng przeszkoda jest psychika uzytkownika, ktéory moze mie¢ watpliwosci co
do ponownego wykorzystania wody z kapieli. Fakt, ze cze$¢ odbiorcow miatoby
uzytkowa¢ wode, w ktorej przed chwilg brali kapiel, myli rece czy tez prali brudne
rzeczy, wzbudza¢ moze w nich odraze do takiej formy recyklingu wody. Bardzo
prawdopodobne jest, ze ludzie mogg ba¢ si¢ o swoje zdrowie w zwigzku z tym,
ze woda, z ktorej beda korzystaé, przestala by¢ czysta i zawiera roznego rodzaju
bakterie oraz mikroorganizmy. Dla pewnej czesci uzytkownikow taka technologia
moze kojarzy¢ sie z pogorszeniem standardu zycia, poniewaz w dawnych czasach
ludzie wykorzystywali np. wode, w ktorej si¢ kapali, do zrobienia prania [20].

Istotnym minusem s koszty takiej inwestycji. Instalacja jest do$¢ droga, glow-
nie dlatego, ze nalezy wykona¢ dwa odrebne obiegi wody [11, 20]. Wazne jest
bowiem, aby przy dualnym systemie funkcjonowania sieci wodociggowej skutecz-
no$¢ oczyszczania wody szarej byla na jak najwigkszym poziomie. Nieprawidtowo
oczyszczona woda moze powodowaé problemy podczas uzytkowania, takie jak
zapychanie przewodéw dostawczych czy utrudnione utrzymanie higieny misy
ustepowej. Ma to rowniez wplyw na zdrowie cztowieka ze wzgledu na pojawienie
si¢ mikroorganizmow chorobotworczych podczas splukiwania misy ustepowej [10].
Konieczne jest roéwniez przestrzeganie wytycznych dotyczacych wody niepitnej.
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We Francji polega to na oznaczeniu rur na zielono, zamontowaniu tablic z napisem
,woda niepitna” w miejscach poboru wody, np. przy kranach na zewnatrz domodw,
gdzie woda jest przeznaczona do podlewania ogrodéw. Sie¢ ta musi gwarantowaé
absolutny podzial miedzy tymi systemami dystrybucji. Istotne jest rowniez zapew-
nienie wentylacji w miejscu, w ktorym przechowujemy wode, poniewaz jej brak
moze prowadzi¢ do rozwoju bakterii i przeksztalci¢ siarke zawarta w detergentach
(np. mydto do rak) w jony siarki, ktore nadadza wodzie charakterystyczny zapach
siarkowodoru - zgnitych jaj [20]. W zwiazku z tym juz na poczatku przy rozwaza-
niach dotyczacych tej instalacji istotne jest sprawdzenie wykonalnosci w danych
warunkach oraz kalkulacja kosztow i zyskdw. Z pewnoscia ograniczymy koszty,
jesli juz we wstepnym projekcie bedzie przewidziana instalacja dualna [3].

Nastepne ograniczenie dotyczy regulacji prawnych. Aktualnie tylko w nielicz-
nych krajach Europy istniejg przepisy, ktore ustalajg zasady odzyskiwania szarej
wody. W zwigzku z oczekiwaniem na stworzenie takich przepisow w fazie
doswiadczalnej sa rozne metody pozwalajace na recykling $ciekow szarych, ktore
wymagaja specjalnych pozwolen uzyskiwanych przed ich realizacjg [11, 20].
Wspolczesnie przepisy sanitarne nie zakladaja mozliwosci ponownego wykorzy-
stania wody szarej, dlatego tez prowadzi si¢ specjalny tryb postepowania [8].
Koncepcje te popiera jednak francuski czy niemiecki odpowiednik sanepidu, ktory
to preznie rekomenduje rozwiazania pozwalajace na szary recykling pod warun-
kiem, ze nie ma dla nich istotnych ograniczen. Przy wydawaniu decyzji opiera si¢
zaréwno na kwestiach zwigzanych z ochrona $rodowiska naturalnego, jak i aspek-
tach sanitarnych [20].

Kolejna przeszkoda jest bardzo wazna ze spotecznego punktu widzenia. Chodzi
tu mianowicie o fakt, iz problematyczne staje si¢ funkcjonowanie takiej instalacji,
jesli w domu mieszkaja mate dzieci lub osoby starsze korzystajace w swoim
codziennym zyciu z pieluch [10, 20]. Wiadomo, Ze takie osoby nie panuja w petni
nad swoimi potrzebami fizjologicznymi. Problem ten pojawia si¢ np. podczas
kapieli. Spuszczajac wode, fekalia i nieczystosci wraz z odptywajaca woda
przedostaja si¢ do systemu, zapychajac filtry oczyszczajace wode i uniemozliwia-
jac dalsze poprawne funkcjonowanie tej instalacji. Konieczne jest wtedy oczysz-
czenie lub wymiana filtru na nowy. Dlatego tez bardzo trudne jest zalozenie
takiej instalacji w blokach czy budynkach wielorodzinnych ze wzgledu na fakt,
iz w przynajmniej jednej rodzinie znajdzie si¢ male dziecko lub osoba starsza,
ktéra bedzie zaburzala poprawne funkcjonowanie systemu oczyszczania wody.

3. Jak powtodrnie wykorzystaé szarg wode?

3.1. Zuzycie wody w gospodarstwie domowym

Aktualnie prowadzi si¢ szereg badan nad systemami, ktére maja na celu umoz-
liwi¢ wykorzystanie raz juz zuzytej wody do réznych celéw, w tym do sptukiwania
misy ustepowej. Efektywnos¢ systemow stuzacych odzyskowi wody zalezy miedzy
innymi od bilansu ekonomiczno-objetosciowego oraz od sprawnosci systemu
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filtracyjnego, ktdry oczyszcza Scieki szare. Celem oczyszczania wody szarej jest
zmniejszenie zuzycia wody przeznaczonej do konsumpcji. Odpowiednio oczysz-
czona woda szara zmniejsza zapotrzebowanie na wod¢ wodociaggowa na poziomie
29+35% calkowitego zuzycia wody [20]. Tym samym zmniejsza si¢ takze ilos¢
odprowadzanych $ciekow. Warunkiem osiggniecia tak wysokiego wyniku jest
odpowiednie zaprojektowanie instalacji dualnej oraz sprawdzenie jej uwarunkowan
ekonomicznych.

Wytwarzana podczas domowych proceséow szara woda stanowi do 50+80%
ilosci wszystkich sciekow w tradycyjnym gospodarstwie [21]. W jej skiad wchodza
gtéwnie detergenty, takie jak mydta, proszki do prania czy szampony. Na podstawie
badan przeprowadzonych przez Dobrzanskiego i Jodlowskiego mozemy zauwazy¢,
ze najwigcej wody zuzywanej jest do sptukiwania toalety - blisko 50%. Nastepnie
30% calego zuzycia wody wykorzystuje si¢ podczas korzystania z prysznica.
Wykorzystujac wode podczas uzytkowania umywalki, zuzywamy jej najmniej,
bo zaledwie 10%, i zazwyczaj wigze si¢ to z korzystaniem z toalety.

Bardzo wazna przy zuzywaniu wody w gospodarstwach domowych jest roznica
miedzy iloscia wody zuzywanej do sptukiwania toalety a danymi podanymi przez
producenta. Wedlug badan, objetos¢ ta powinna wynosié¢ 3 i 6 dm® w zaleznosci
od uzywanego klawisza spluczki. W rzeczywistosci jednak zmierzono zuzycie
wynoszace 4,5 i 8,5 dm’ [10]. Mimo regulacji sptuczki wartosci tych nie dato sie
zmniejszy¢. Rozbiezno$¢ ta miata wplyw na objetos¢ zuzywanej wody oraz na
zapotrzebowanie wody do sptukiwania misy ustgpowej, czyli szara wode. Nalezy
zwrdci¢ uwage na fakt, iz jednostkowe zuzycie wody moze by¢ rézne w zaleznosci
od przyzwyczajen i stylu zycia uzytkownikow.

3.2. Uzdatnianie szarej wody

Szara woda jest duzo latwiejsza do uzdatniania od $ciekow, poniewaz jest
o wiele mniej skazona. Jednak nieoczyszczona woda staje sie zagrozeniem
dla czlowieka, gdyz zawiera bakterie, ktore znajduja sie¢ rowniez w S$ciekach,
aczkolwiek w duzo mniejszej ilosci. Scieki szare zawieraja drobnoustroje zgodnie
ze zrodlem jej pochodzenia, dlatego tez inaczej powinno si¢ traktowaé wodg
pochodzaca z budynku jednorodzinnego niz wode z budynku wielorodzinnego [12].
Majac kontakt z szarg wodg z budynku wielorodzinnego, ludzie narazeni s3a na
dziatalnos¢ mikroorganizmoéw i bakterii pochodzacych od szerokiego grona osob,
a tym samym zwigksza si¢ zagrozenie przenoszenia chorob migedzy mieszkancami.
W budynku jednorodzinnym mieszkancy sa ciagle poddawani dziataniu bakterii
wspotmieszkancow.

Istnieje mozliwos¢ bezposredniego przetworzenia szarej wody w domu badz
w ogrodzie. Jedyny warunek, jaki musi by¢ spelniony, to wykonanie osobnego,
tzw. dualnego, systemu kanalizacyjnego dla wody szarej, odrebnego od toalet [20].
Szara wode nalezy uzy¢ bezzwlocznie, a kiedy chcemy ja gromadzié, to jest to
mozliwe tylko po uprzednim jej oczyszczeniu. Nalezy pamigtaé, ze woda odzyski-
wana w ten sposéb nigdy nie nadaje si¢ do bezposredniego spozycia. Dzieki jej
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kilkukrotnej filtracji oraz przetworzeniu przez mikroorganizmy, ktére odpowie-
dzialne sg za natlenienie oraz wchlanianie substancji odzywczych, mozna t¢ wode
wykorzystywa¢ do robienia prania czy tez sptukiwania tradycyjnych ubikacji.
Stosunkowo czysta szara woda, za pomoca weza, moze by¢ odprowadzana do
ogrodu lub tez na odpowiednio wczesniej przygotowane pole filtracyjne, czyli
grunty wykorzystywane do oczyszczania Sciekdw, ale niewykorzystywane rolniczo.
Tam woda ta zostaje poddana fitoremediacji, czyli dzialaniu roslin oczyszczaja-
cych wode i ich korzeni [15]. Z uwagi na fakt, ze szara woda zawiera pozostato-
Sci substancji odzywczych i patogendw oraz jest ona wylewana jako ciepla,
nie powinno si¢ jej przechowywac bez uprzedniej filtracji, tylko rozprowadzaé
bezposrednio po ogrodzie. W Polsce do$¢ rozpowszechnionym przyktadem zalega-
lizowanego rozsaczania wody przeksztalconej przez mikroorganizmy jest sieé
rozsaczajaca z przydomowych oczyszczalni sciekow. Zaznaczy¢ tu nalezy, ze ten
przetworzony $ciek ma o wiele wieksza koncentracje patogenéw w porownaniu
z szarg woda, a jest prawnie dopuszczany do rozsaczania w ogrodach [20].

4. Instalacja szarej wody na przykiadzie Hotelu Gotebiewski
w Karpaczu

Hotel Golebiewski w Karpaczu znajduje si¢ u podnéza Sniezki - najwyzszego
pasma Karkonoszy, na wysokosci 800 m n.p.m. Ze wzgledu na swoja atrakcyjna
lokalizacje cieszy si¢ popularnoscia wsrod wielu turystow. W zwiazku z tym,
iz caly kompleks jest ogromny, wykorzystuje on wiele technologii prosrodowisko-
wych, aby w jak najmniejszym stopniu ingerowa¢ w otaczajace go Srodowisko
przyrodnicze.

Realizacja instalacji szarej wody w Hotelu Golebiewski w Karpaczu byta
pierwszym w Polsce tak duzym przedsigwzieciem dla budynku hotelowego.
Glownym pomystodawca tego projektu byt wlasciciel hotelu Tadeusz Gotgbiewski,
natomiast wykonania go podjeta si¢ jedna z biatostockich firm. Cala sie¢ znajduje
sie¢ w budynku od samego poczatku jego funkcjonowania. System szarej wody
obejmuje calag cze$¢ pokojowa wraz z pralnig, natomiast aparatura wraz ze
wszystkimi podtagczeniami miesci si¢ w piwnicach budynku.

Hotel wykorzystuje szarg wode do dwoch celow. Pierwszy z nich to pranie,
z ktérego cze$¢ wody trafia do kanalizacji, a czes$¢ jest odzyskiwana. Caly obieg
polega na tym, ze pralki zwykle zaprogramowane sa na trzy plukania. Woda
z pierwszego plukania, czyli ta z najwiekszg iloscia srodkow chemicznych, trafia
bezposrednio do kanalizacji, natomiast ta z drugiego i trzeciego plukania przezna-
czonymi do tego celu przewodami instalacji sanitarnej doptywa w pierwszej kolej-
nosci do filtra (rys. 2), gdzie zostaje oczyszczona z pozostatych chemikalidw,
a nastepnie przepompowana do specjalnie przystosowanych zbiornikdéw (rys. 3 i 4).
Woda ta zostaje ponownie wykorzystana podczas kolejnego prania, gdzie jest
zasysana przez pralke wylacznie do prania wstepnego. Dzieki tej instalacji z prania,
ktore wykorzystuje 500 litrdéw wody, mozemy powtdérnie odzyska¢ nawet 200 litrow,
co prowadzi do obnizenia kosztéw zuzycia wody oraz energii.
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Rys. 2. Instalacja szarej wody z filtrem firmy Ecolab w Hotelu Gol¢biewski w Karpaczu
Autor: A. Grzelak (11.04.2015)

Fig. 2. Grey water recycling in Hotel Gol¢biewski with Aquacycler filtration system (Ecolab)
Author: A. Grzelak (11.04.2015)

Rys. 3. Pojemniki, w ktérych magazynowana jest odzyskana szara woda z prania
Autor: A. Grzelak (11.04.2015)

Fig. 3. Washing water storage tanks
Author: A. Grzelak (11.04.2015)

Drugim celem, do ktorego hotel wykorzystuje odzyskana szarg wodg, jest sptuki-
wanie toalet. W tym przypadku woda, ktéra zuzyto w umywalce oraz pod prysznicem
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trafia, przez specjalng instalacje, do filtra, gdzie zostaje oczyszczona ze znacznej
ilosci detergentdéw. W nastepnym etapie zostaje ona przepompowywana przez
odpowiednie pompy do ogromnych zbiornikéw, a tam dodaje sie¢ do niej chemig
w celu neutralizacji zanieczyszczen. Obieg wody z tego zrodla konczy sie na
zasysaniu jej do sptukiwania toalet w pokojach hotelowych.

Woda z ptukan

Pﬂc:da z pra.ii%«ly-—l
2 L]
1|;'oda przﬁltlll-:u‘q‘a}a :“m

Filtrat

Swieza woda

Spus

Rys. 4. Zasada dzialania Aquacycler firmy Ecolab (dzi¢ki uprzejmo$ci i pozwoleniu firmy
Ecolab, http://www.ecolab.com.pl)

Fig. 4. Scheme of Aquacycler filtration system (thanks to Ecolab, http://www.ecolab.com.pl)

Warto doda¢, ze w zbiornikach, w ktorych gromadzona jest czesciowo oczysz-
czona szara woda, pomimo dodatku chemii, gromadzi si¢ na dnie mutkowaty osad.
Taka ewentualno$¢ réwniez przewidziano i aby usuwaé nagromadzony osad,
do zbiornikow podiaczone sa odpowiednie pompy odmulajace, ktdre ustawia si¢
na okreslony czas (110 godzin), po ktérym zasysaja osadzony na dnie zbiornika
mut i odprowadzaja go prosto do kanalizacji. Przy tego typu przedsiewzieciu
bardzo wazna dla prawidlowego funkcjonowania instalacji jest mozliwie wysoka
liczba gosci hotelowych, ktorzy korzystaja z tazienek, dzieki czemu zachowany
bedzie staly obieg wody. Godny uwagi jest rowniez fakt, ze mimo iz hotel posiada
dualny system instalacji, to w razie jakiejkolwiek awarii systemu badz usterki
technicznej posiada dodatkowe rozwigzania, ktore pozwalaja na prawidlowe
funkcjonowanie calej struktury. Kompleks hotelowy, przy tak ekonomicznym
gospodarowaniu zasobami wodnymi, osigga oszczednosci na poziomie 20+25%.
Nalezy zwréci¢ jednak uwage, iz instalacja ta jest oplacalna glownie przy nowych
inwestycjach.
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Szara woda to nie jedyne ekologiczne i ekonomiczne rozwiazanie, jakie stosuje
sie w Hotelu Golebiewski. Hotel wykorzystuje rowniez wode deszczowa, ktora jest
gromadzona w przystosowanym do tego celu betonowym zbiorniku o pojemnosci
400 m’. Tutaj rowniez dziataja réznego rodzaju pompy i filtry (rys.5), shizace
do odzysku wody w celu uzupetnienia basenow, podlewania roslinnosci czy tez
podiaczenia do hydrantow znajdujacych sie na terenie kompleksu.

Rys. 5. Zbiornik do zbierania wody deszczowej
Autor: A. Grzelak (11.04. 2015)

Fig. 5. Rainwater storage tank
Author: A. Grzelak (11.04. 2015)

Rys. 6. System rur do ochladzania agregatow
Autor: A. Grzelak (11.04.2015)

Fig. 6. Cooling system of the aggregates
Author: A. Grzelak (11.04.2015)
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W celu usunigcia mutu zastosowano filtry piaskowe. Innym przyktadem techno-
logii, z ktorej korzysta hotel, jest ochtadzanie chtodni woda. W tym przypadku wy-
korzystywana jest woda ze studni, ktore znajduja sie na terenie calego kompleksu.
Zimna woda ze studni przez system rur (rys. 6) trafia do agregatdéw, ktére chlodzi.
Chltodzac je jednoczesnie sama si¢ nagrzewa, nastgpnie woda o temperaturze
21+27°C trafia do odpowiednich zbiornikéw, a stamtad do kotlowni, gdzie woda
jest ogrzewana do temperatury 40+41°C, by trafi¢ do tazienek w hotelu. Jest to
wigc podwojna korzysé, z jednej strony chlodzenie chlodni zimng woda, a wigc
oszczednos¢ pradu, z drugiej natomiast mniejszy koszt podgrzania juz cieplej wody.

Podsumowanie

W dobie kryzysu, kiedy niekontrolowane zuzycie wody pitnej oraz zmiany
klimatu spowodowaty znaczny spadek dostepnych zasobow wody, istotne jest, aby
w sposob racjonalny gospodarowaé woda i odzyskiwaé ja do ponownego uzycia.
Nowe budownictwo powinno uwzgledniaé¢ przyjazne srodowisku technologie, ktore
W znacznym stopniu ograniczg wykorzystanie $wiatowych zasobow wody. Hotel
Gotebiewski to ogromny kompleks, znajdujacy si¢ na trzecim miejscu w Europie
pod wzgledem wielkos$ci. Przedstawiony obiekt hotelowy jest wyrozniajacy w za-
kresie racjonalnego gospodarowania wodg i inicjatyw prosrodowiskowych. Dzigki
zastosowanym rozwigzaniom osiaga zminimalizowanie kosztéw na poziomie 25%
i odzysk wody do 40%. Nowe inwestycje, juz na poziomie projektowym, powinny
zawiera¢ proekologiczne rozwigzania, majace na celu ograniczenie zuzycia wody
oraz energii.

Podziekowania

Autorzy skladajq podzigkowania Panu Damianowi Stachurze - dyrektorowi
Hotelu Golebiewski w Karpaczu za zaproszenie do hotelu i umozliwienie wykona-
nia zdje¢ wykorzystanych w pracy, firmie Ecolab za wyrazenie zgody na udostegp-
nienie schematu przedstawiajgcego dzialanie systemu recyklingu wody Aquacycler,
a takze Profesorowi UAM Grzegorzowi Kowalewskiemu za pomoc merytoryczng,
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Streszczenie

Przedmiotem pracy jest problematyka zwigzana z ponownym zagospodarowaniem
szarej wody. Wykorzystanie szarej wody, od dawna stosowane na $wiecie, dopiero teraz
zdobywa uznanie w Polsce. Z uwagi na wiele zalet, gléwnie ekologicznych, ale rowniez ekono-
micznych, spolecznych technicznych czy tez urbanistycznych, moze staé si¢ alternatywnym
rozwigzaniem nie tylko w budynkach uzyteczno$ci publicznej, ale takze w tradycyjnych pol-
skich domach jednorodzinnych. System szarej wody wymaga zazwyczaj wickszego wkladu
finansowego ze wzgledu na konieczno$¢ zamontowania dualnej instalacji, jednak z uplywem
lat korzySci pochodzace z posiadania tego systemu rekompensuja zainwestowane pienigdze.
Przykladem budynku posiadajacego instalacje szarej wody jest Hotel Gol¢biewski w Karpaczu.
Jest to pierwszy kompleks hotelowy w Polsce posiadajacy system sluzacy do szarego recyklin-
gu, wykorzystujacy wode szarg do dwoch celow - prania oraz splukiwania toalet w pokojach
hotelowych. Hotel korzysta z wielu rozwigzan stuzacych oszcze¢dno$ci wody, tj. zbieranie
wody deszczowej czy wykorzystywanie wody do ochladzania agregatow.

Stowa kluczowe: szara woda, recykling, system szarej wody





