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D.T1.3.1 Techniczny podrőcznik szkoleniowy dla gmin: 
Gospodarka wodna o obiegu zamkniőtym w gminach 

fbr, Stowarzyszenie ds. zbierania w·d opadowych i wykorzystania wody 
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1. Wprowadzenie: podstawy prawne i techniczne 

ponownego wykorzystania wody 

2. Moűliwoťci i metody ponownego wykorzystania 

ťciek·w szarych  

3. Minimalizowanie strat wodociŌgowych 

4. Techniki i rozwiŌzania zmniejszajŌce zuűycie wody 

5. Recykling biogen·w zawartych w wodzie i ťciekach 

DZIEŚ 2. GOSPODARKA WODNA  

O OBIEGU ZAMKNIŐTYM 
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PYTANIA, KOMENTARZE 

? 
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Ůr·dġo: GUS Ochrona Ťrodowiska 2019 
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ZASOBY WODY PITNEJ NA MIESZKAŚCA 

Ůr·dġo: GUS Ochrona Ťrodowiska 2019 
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POBORY  

WODY 

Ůr·dġo: GUS Ochrona Ťrodowiska 2019 
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ZUŰYCIE WODY 

Ůr·dġo: GUS Ochrona Ťrodowiska 2019 
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ŤCIEKI 

Ůr·dġo: GUS Ochrona Ťrodowiska 2019 
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Ťcieki komunalne 

Ůr·dġo: GUS Ochrona Ťrodowiska 2019 
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1. Wprowadzenie: podstawy prawne i techniczne 

ponownego wykorzystania wody  

2. Moűliwoťci i metody ponownego wykorzystania 

ťciek·w szarych  

3. Minimalizowanie strat wodociŌgowych 

4. Techniki i rozwiŌzania zmniejszajŌce zuűycie wody 

5. Recykling biogen·w zawartych w wodzie i ťciekach 

DZIEŚ 2. GOSPODARKA WODNA  

O OBIEGU ZAMKNIŐTYM 
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WSTŐP 

ü Do roku 2030 moűe powstał 40% luka miődzy podaűŌ a popytem na wodő 

ü Pomimo, űe problem niedoboru wody jest bardziej odczuwalny na poġudniu 

Europy, r·wnieű w innych czőťciach UE staje siő coraz dotkliwszy 

ü Linearny model system·w zaopatrzenia i odprowadzania wody nie 

odpowiada juű potrzebom wsp·ġczesnych, szybko zmieniajŌcych siő 

spoġecześstw  

ü Aby speġnił te potrzeby, wykorzystanie wody naleűy planował w ramach 

systemu o zamkniőtym obiegu, pozwalajŌcym na jej optymalne 

wykorzystanie, zapewniajŌc w ten spos·b efektywnoťł kosztowŌ i trwaġoťł 

rozwiŌzaś, przy jednoczesnym zmniejszeniu wpġywu na ťrodowisko  

i zwiőkszeniu wydajnoťci 

 

Reduce ð Recycle - Reuse  

Redukukcja - Recykling - Ponowne wykoRzystanie   
 

 

 
Ůr·dġo: Moduġ 1 
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WSTŐP 

ü Ochrona zasob·w wodnych (naturalny bilans wodny)  

ü Bezpiecześstwo dostaw i lepsza jakoťł wody  

ü Zredukowane zuűycie wody i ponowne wykorzystanie ťciek·w, aby 

zmniejszył problem niedoboru wody 

ü Ograniczenie iloťci nieprzepuszczalnych powierzchni i struktur 

ü Utrzymanie wody jak najdġuűej w danym miejscu (bez odprowadzania 

do kanalizacji)  

ü Zwiőkszenie parowania w miastach, w celu poprawy mikroklimatu 

ü Promowanie wielokrotnego, zr·wnowaűonego wykorzystania wody 

ü Wdroűenie w prawie budowlanym lokalnych rozwiŌzaś oddzielajŌcych 

zanieczyszczonŌ wodő (podw·jna kanalizacja) i zapewniajŌcych jej 

wykorzystanie 

 

Jakie sŌ cele gospodarki wodnej o obiegu zamkniőtym? 

Ůr·dġo: Moduġ 1 
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WSTŐP 

ü Wpġyw zmian klimatycznych (zmiany w schematach powstawania 

opad·w, czőstsze intensywne opady i powodzie, wydġuűone okresy suszy, 

...)  

ü Wpġyw zmian demograficznych na strukturő kanalizacji 

ü Niedob·r wody i zasob·w oraz potrzeba zarzŌdzania popytem 

ü Zanieczyszczenie w·d i pogorszenie ich jakoťci (azotany, substancje 

chemiczne i farmaceutyczne, ...)  

ü Wysokie zapotrzebowanie na energiő instalacji wodnych i ťciekowych 

ü Potrzeba poprawy efektywnoťci wykorzystania zasob·w 

ü Urbanizacja i zwiőkszenie udziaġu szczelnych powierzchni  

ü Wpġyw miejskich wysp ciepġa na zdrowie i ťrodowisko naturalne 

ü Brak zarzŌdzania ryzykiem i katastrofami 

 

Wyzwania sektora wodnego 

Ůr·dġo: Moduġ 1 
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RAMY PRAWNE 

Na poziomie Unii Europejskiej prawie nie istniejŌ wytyczne i normy, kt·re 

regulowaġyby ponowne wykorzystanie wody. Niemniej jednak, prawodawstwo UE 

pozwala na ponowne wykorzystanie wody i zachőca do robienia tego w dw·ch 

instrumentach:  

 

ü Ramowa Dyrektywa Wodna (2000/60/WE, RDW) :  

tworzy ramy prawne, gwarantujŌce wystarczajŌcŌ iloťł dobrej jakoťci wody 

w caġej Europie dla r·űnych zastosowaś i jakoťci ťrodowiska. Wymienia 

ponowne wykorzystanie wody jako ťrodka do uwzglődnienia w programach 

zlewniowych 

 

ü Dyrektywa dotyczŌca oczyszczania ťciek·w komunalnych (91/271/EWG, 

DDOSK):  

Artykuġ 12 stanowi, űe ăoczyszczone ťcieki wykorzystuje siő powt·rnie, w 

kaűdym przypadku, gdy jest to wġaťciweó, a ădrogi usuwania muszŌ do 

minimum ograniczał skutki niekorzystne dla ťrodowiskaó, w celu ochrony 

ťrodowiska przed niekorzystnymi skutkami odprowadzania ťciek·w. 

Polityka UE w sprawie ponownego wykorzystania wody  

Ůr·dġo: Moduġ 1 
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RAMY PRAWNE 

Najbardziej reprezentatywne standardy ponownego wykorzystania wody w 

Paśstwach Czġonkowskich UE  
Pomimo braku kryteri·w ponownego wykorzystania wody na poziomie UE, kilka Paśstw 

Czġonkowskich opracowaġo wġasne ramy ustawodawcze, regulacje lub wytyczne dotyczŌce 

ponownego wykorzystania wody. 

Ůr·dġo: Moduġ 1 
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RAMY PRAWNE 

Zastosowanie wyġŌcznie do: 

ü Nawadniania w rolnictwie  

ü Zasilania warstwy wodonoťnej 

Á Odpowiedzialnoťł leűy po stronie operator·w instalacji odzyskiwania 

wody 

Á Definiuje cztery klasy jakoťci wody na podstawie rodzaju upraw i metod 

nawadniania 

Á Definiuje parametry fizyczno-chamiczne i mikrobiologiczne  

Á Uwzglődnia zarzŌdzanie ryzykiem i przejrzystoťł danych dotyczŌcych 

ponownego wykorzystania wody 

Á Odzyskana woda jest dostarczana na podstawie pozwolenia wydawanego 

przez wġaťciwe wġadze Paśstwa Czġonkowskiego.  

 

 

 

 

Propozycja rozporzŌdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie 

minimalnych wymog·w dotyczŌcych ponownego wykorzystania wody  

Propozycja (2018) 337, 28.5.2018 

  

 

 

Ůr·dġo: Moduġ 1 
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Propozycja (2018) 337, 28.5.2018 

RAMY PRAWNE 

Ůr·dġo: Biuro Analiz Parlamentu Europejskiego 

Ůr·dġo: Moduġ 1 
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RAMY PRAWNE 

Propozycja (2018) 337, 28.5.2018 

*lub poniűej granicy wykrywalnoťci; **jak okreťlono w Dyrektywie dotyczŌcej oczyszczania ťciek·w 

komunalnych (zaġŌcznik 1, Tabela 1)  

Ůr·dġo: Biuro Analiz Parlamentu Europejskiego 

Ůr·dġo: Moduġ 1 
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RAMY PRAWNE 

  
WHO/CEHA 

 

Wytyczne kanadyjskie  

 

Normy brytyjskie  

  

Nowa Poġudniowa 

Walia, Australia  

 

Normy berliśskie 

dotyczŌce ponownego 

wykorzystania szarej 

wody  

 

Wytyczne UE dotyczŌce 

wody do cel·w 

rekreacyjnych  

 

BZT5 (mg/l)  Ò 10 Mediana: Ò 10; Maks.: Ò 20   Ò 10 <5   

Zawiesina og. (mg/l ) Ò 10 Mediana: Ò 10; Maks.: Ò 20   Ò 10 znikomy    

Mőtnoťł (NTU) Ò 2 Mediana: Ò 2; Maks.: Ò 5 <10       

Nasycenie tlenem (%)          >50%   

Transmitancja 254 nm (1cm)          >60%   

Bakterie z grupy coli og·ġem 

(CFU/100 ml)  
    1000  Ò 10 <100/ml    

Bakterie z grupy coli typu 

kaġowego (CFU/100 ml) 
Ò 10     Ò 10 <100/ml    

Enterokoki jelitowe (I.E.) 

(CFU/100 ml)  
    100    

<10/ml  

(paciorkowce kaġowe)  

100 (wytyczna); 200 

(obowiŌzkowo) 

E. Coli (CFU/100 ml)    Maksymalnie Ò 200 250      
250 (wytyczna); 500 

(obowiŌzkowo) 

Pseudomonas aeruginosa          <1/ml    

Termotolerancyjne bakterie z 

grupy coli  

(CFU/100 ml)  

  Maksymalnie Ò 200         

Chlor pozostaġy (mg/l) Ó 0.5 Ó 0.5 <2 Ó 0.5 -2.0      

Zastosowania 
Do spġukiwania toalet i 

mycia samochod·w 
Do spġukiwania toalet i pisuar·w Do spġukiwania toalet 

Do spġukiwania toalet i 

zmywarek  

Do spġukiwania toalet i 

podlewania ogrodu  
  

Ůr·dġo/Odniesienie  

PrzeglŌd "Gospodarki Wody 

Szarej": Rozwaűania na 

temat  zdrowia . Ťwiatowa 

Organizacja  Zdrowia  (WHO), 

Regional Office of the 

Eastern Mediterranean, 

Centre for Environmental 

Health Activities (CEHA),  

WHO, Genewa 2006 r.  

Kanadyjskie wytyczne dotyczŌce 

wody odzyskiwanej w 

gospodarstwach domowych do 

spġukiwania toalet i pisuar·w. 

Health Canada. 2010.  

Norma brytyjska BS 

8525-1:2010 Systemy 

szarej wody - Czőťł 1: 

Kodeks postőpowania. 

British Standards 

Institution (BSI) 2010.  

Nowa Poġudniowa Walia 

(NSW), Departament 

Zdrowia, 2000.  

Departament Senatu 

Berliśskiego ds. Rozwoju 

Miast. 2003. Innowacyjne 

koncepcje dotyczŌce wody: 

Wykorzystanie wody 

uűytkowej w budynkach. 

Berlin, 2003.  

Dyrektywa UE dotyczŌca wody 

w kŌpieliskach. 2006. 

Dyrektywa Rady z dnia 15 

lutego 2006 r. dotyczŌca 

zarzŌdzania jakoťciŌ wody w 

kŌpieliskach i uchylajŌca 

dyrektywő 76/160/EWG. 

Dziennik Urződowy L 64 z 

4.3.2006  

Wytyczne/normy dotyczŌce ponownego wykorzystania szarej wody w pomieszczeniach zamkniőtych  

Ůr·dġo: Moduġ 1 
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RAMY TECHNICZNE 

Kilka organizacji w Niemczech opracowaġo szeroko zakrojone ramy techniczne 

w sprawie zr·wnowaűonej gospodarki wodnej w miastach (scentralizowanej i 

zdecentralizowanej). NaleűŌ do nich: 

 

ü Niemieckie Stowarzyszenie ds. Wody, Ťciek·w i Odpad·w (DWA) 

ü Niemiecki Instytut Normalizacyjny (DIN)  

ü DVGW (Deutsche Verein des Gas- und Wasserfaches e.V.) jest uznanym 

organem normalizacyjnym dla przemysġu gazowego i wodnego 

ü BDZ (Bildungs- und Demonstrationszentrum Dezentrale Infrastruktur e.V.)  

ü Stowarzyszenie Inűynier·w Gospodarki Wodnej, Gospodarki Odpadami i 

Zagospodarowania Terenu (BWK) 

ü Stowarzyszenie na rzecz zbierania wody deszczowej i wykorzystania wody  

(fbr ) 

 

 

 

Niemcy 
 

Ůr·dġo: Moduġ 1 
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PYTANIA, KOMENTARZE 

? 
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1. Wprowadzenie: podstawy prawne i techniczne 

ponownego wykorzystania wody  

2. Moűliwoťci i metody ponownego wykorzystania 

ťciek·w szarych  

3. Minimalizowanie strat wodociŌgowych 

4. Techniki i rozwiŌzania zmniejszajŌce zuűycie wody 

5. Recykling biogen·w zawartych w wodzie i ťciekach 

DZIEŚ 2. GOSPODARKA WODNA  

O OBIEGU ZAMKNIŐTYM 
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1. Wprowadzenie: podstawy prawne i techniczne 

ponownego wykorzystania wody 

2. Moűliwoťci i metody ponownego wykorzystania 

ťciek·w szarych  

3. Minimalizowanie strat wodociŌgowych 

4. Techniki i rozwiŌzania zmniejszajŌce zuűycie wody 

5. Recykling biogen·w zawartych w wodzie i ťciekach 

DZIEŚ 2. GOSPODARKA WODNA  

O OBIEGU ZAMKNIŐTYM 



112 litr·w ťciek·w z gospodarstwa domowego na osobő i dzieś 

35 L wody czarnej  77 L wody szarej  

Oczyszczanie 

Woda uűytkowa (woda niezdatna do picia) Naw·z 

Oczyszczanie 

Zastosowanie w 

pomieszczeniach  
Produkcja 

űywnoťci 

Produkcja űywnoťci Infiltracja  

Ťcieki z gospodarstw domowych 

Ůr·dġo: Moduġ 3 
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WODA SZARA (ŤCIEKI SZARE) 

ü SzarŌ wodő moűna zdefiniował jako zanieczyszczonŌ wodő z gospodarswa 

domowego, z wyġŌczeniem ťciek·w z toalety 

ü Pochodzi gġ·wnie ze ůr·deġ o maġym obciŌűeniu (wanny, prysznice, umywalki) 

oraz duűym obciŌűeniu (pranie i kuchnia)  

ü Ma najwiőkszy udziaġ objőtoťciowy (50-80 %) 

w ťciekach wytwarzanych w przeciőtnym gospodarstwie domowym 

ü Typowe objőtoťci szarej wody: 60 - 120 l/os./d w zaleűnoťci od poziomu űycia, 

zachowaś uűytkownik·w, struktury populacji, zwyczaj·w i nawyk·w, instalacji 

wodnych i dostőpnoťci wody 

 

Co to jest szara woda? 

Ůr·dġo: Moduġ 3 
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WODA SZARA (ŤCIEKI SZARE) 

Gosp. odpadami staġymi w Niemczech 

1.27 kg/os./d odpad·w staġych pochodzi  

z niemieckich gospodarstw domowych  

(2017: 462 kg/os./r.)  

 

Por·wnanie: 

112 kg/os./d ťciek·w pochodzi  

z niemieckich gospodarstw domowych (2017) 

 

 

Zmiana paradygmatu!  

Oddzielenie strumieni brudnej wody w miejscu 

ich powstawania obowiŌzkowe! 

Segregacja odpad·w staġych w Niemczech jest 

obowiŌzkowa  

Ůr·dġo: Moduġ 3 
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WODA SZARA (ŤCIEKI SZARE) 

PODWĎJNE RUROCIŋGI - OBOWIŋZKOWE, JEŤLI WODA Z 

RECYKLINGU MA BYŁ PONOWNIE WYKORZYSTYWANA 

ü Oddzielne rury dla wody szarej i czarnej (z toalet)  

ü Oddzielne rury dla wody pitnej i wody uűytkowej (oczyszczona woda szara) 

System 

ponownego 

wykorzystania 

szarej wody  

Kanalizacja 

ťciekowa 

Kanalizacja 

ťciekowa 

U
z
d

a
tn

io
n

a
 

W
o

d
a
 s

z
a

ra
 

 

Standardowy 

dom 

 

Z recyklingiem szarej 

wody  

Ůr·dġo: Moduġ 3 
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WODA SZARA (ŤCIEKI SZARE) 

Â Bezpiecześstwo higieniczne 

Â Bez utraty komfortu  

Â Tolerancja ťrodowiskowa 

Â Wykonalnoťł ekonomiczna 

 

 

Wymogi jakoťciowe dotyczŌce recyklingu i ponownego 

wykorzystania wody szarej  

Ůr·dġo: Moduġ 3 
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WODA SZARA (ŤCIEKI SZARE) 

1. Bezpiecześstwo higieniczne 
Parametry mikrobiologiczne "wody uűytkowej" (oczyszczonej wody 

szarej) zgodnie z wytycznymi UE dla w·d w kŌpieliskach (2006/7/WE):  

Caġkowita iloťł bakterii z grupy coli : <100/ml  
E. coli :     <10 ml  
P. aeruginosa:     <1/ml  

(Ůr·dġo: Departament Senatu Berliśskiego ds. Rozwoju Miast i Mieszkalnictwa, 1995).  

 

ü Zorientowanie na na dyrektywő UE dotyczŌcŌ wody w kŌpieliskach (2006/7/WE) 

ü UstanawiajŌc wytyczne w odniesieniu do dyrektywy UE w sprawie wody w kŌpieliskach, ustawodawca 

zaġoűyġ, űe osoba kŌpiŌca siő, kt·ra zanurza caġe ciaġo w wodzie i od czasu do czasu moűe poġknŌł 

pewnŌ iloťł wody i/lub wdychał aerozole, jest bezpieczna, jeűeli przestrzegane sŌ wartoťci 

dopuszczalne 

Por·wnanie: 

E. coli  w wodzie pitnej:  0/100 ml 

E. coli w wodzie w kŌpielisku (wartoťł graniczna): 1,000/100ml 

E. coli w szarej wodzie z recyklingu (wartoťł typowa): 0-10/100 ml 

Ůr·dġo: Moduġ 3 
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2. Bez utraty komfortu  

Parametry fizyko -chemiczne, kt·re zapewniajŌ skuteczne oczyszczanie i 

magazynowanie oczyszczonej wody szarej bez odor·w i problem·w z 

zatykaniem:  

BZT7:          <5 mg/l  
O2:           >50%  
Transmitacja UV(254 nm)   >60% 
Mőtnoťł:     <2 NTU* 
(Ůr·dġo: Departament Senatu Berliśskiego ds. Rozwoju Miast i Mieszkalnictwa, 1995).  

Biochemiczne zapotrzebowanie na tlen (BZT) i poziom nasycenia tlenem sŌ najwaűniejszymi 

kryteriami jakoťciowymi okreťlajŌcymi ămoűliwoťci magazynowania" uzdatnionej wody 

uűytkowej. Niskie zmőtnienie powoduje mniej osad·w w sieci wody uűytkowej, a wysokie 

nasycenie tlenem zapobiega powstawaniu nieprzyjemnych zapach·w. 

*NTU: Nefelometryczna jednostka 

mőtnoťci 

Ůr·dġo: Moduġ 3 

WODA SZARA (ŤCIEKI SZARE) 
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3. Tolerancja ťrodowiskowa 

ü Niskie specyficzne zapotrzebowanie na energiő: idealnie <1,5 

kWh/m 3 

ü Brak zastosowania chemikali·w 

ü Dezynfekcja UV zamiast chlorowania 

 

Ůr·dġo: Moduġ 3 

WODA SZARA (ŤCIEKI SZARE) 
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4. Wykonalnoťł ekonomiczna 

ü Inwestycja (w tym wszystkie koszty operacyjne) powinna 

zwr·cił siő w rozsŌdnym okresie amortyzacji 

ü Koszty zastosowanej technologii recyklingu nie powinny 

przekraczał koszt·w konwencjonalnego systemu 

ü Niűsze koszty eksploatacyjne moűna zapewnił, stosujŌc 

wysokiej jakoťci komponenty o niskim zapotrzebowaniu na 

konserwacjő i energiő  

Ůr·dġo: Moduġ 3 

WODA SZARA (ŤCIEKI SZARE) 
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WYMAGANIA TECHNICZNE 

ü Zgodnie z RozporzŌdzeniem o wodzie pitnej (TrinkwV) systemy 

recyklingu wody w Niemczech wymagajŌ rejestracji w lokalnym urződzie 

zdrowia 

ü Prace instalacyjne muszŌ był wykonywane przez licencjonowanych 

instalator·w/ hydraulik·w 

ü Naleűy wykluczył krzyűowe poġŌczenie miődzy sieciŌ wody pitnej i nie 

zdatnej do picia! PoġŌczenia krzyűowe naleűy sprawdził przed 

uruchomieniem (np. test barwnikowy)  

ü Oznakowanie  rurociŌg·w i ujőł wody uűytkowej (niezdatnej do picia) 

musi umoűliwiał ich odr·űnienie od instalacji wody pitnej 

ü Naleűy zapewnił rozwiŌzanie zapobiegajŌce cofaniu wody, kt·re 

utrudnia niepoűŌdany przepġyw zwrotny wody niezdatnej do picia do 

sieci wody pitnej (otwarty odpġyw, swobodny odpġyw) 

Wymagania dotyczŌce instalacji  

Ůr·dġo: Moduġ 3 
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WYMAGANIA TECHNICZNE 

Wymogi dotyczŌce instalacji (2)  

Schemat rezerwowego 

zaopatrzenia wody 

(Ůr·dġo: fbr) 

ü Systemy ponwonego wykorzystania wody szarej muszŌ był wyposaűone w 

automatyczny system rezerwowy , gdy sŌ stosowane wewnŌtrz budynk·w w 

celu zapewnienia ciŌgġego zasilania w wodő uűytkowŌ. Moűna stosował wodő 

pitnŌ, deszczowŌ lub inne ůr·dġo wody o odpowiedniej jakoťci 

Materiaġy stosowane do oznakowania rur i 

punkt·w poboru w sieci wodociŌgowej 

Ůr·dġo: Moduġ 3 
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WYMAGANIA OPERACYJNE 

ü Nakġad energii <2 kWh/m 3 dla uzdatniania i dystrybucji wody szarej  

ü Zakaz stosowania ťrodk·w chemicznych do uzdatniania, eksploatacji i 

konserwacji  

ü Minimalizacja  koszt·w eksploatacji i utrzymania  

ü Certyfikowani projektanci i wykonawcy (konieczna wysoka jakoťł) 

Wymagania operacyjne 

Ůr·dġo: Moduġ 3 
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OPCJE PONOWNEGO WYKORZYSTANIA 

ODZYSKANEJ SZAREJ WODY  

ü Ponowne uűycie w pomieszczeniach : spġukiwanie pisuar·w i 

toalet, sprzŌtanie, pranie 

 

ü Ponowne wykorzystanie na zewnŌtrz: nawadnianie trawnik·w 

i ogrod·w przydomowych, czyszczenie ulic, mycie pojazd·w, 

chġodni kominowych, nawadnianie teren·w rolniczych i 

zasilanie w·d gruntowych 

 

 

Przeznaczenie odzysjanej wody wpġywa na wyb·r technologii 

uzdatniania!  

Ůr·dġo: Moduġ 3 



TAKING COOPERATION FORWARD 41 

OCZYSZCZANIE SZAREJ WODY 

Oczyszczanie szarej wody w gospodarstwach domowych w celu 

ponownego wykorzystania w pomieszczeniach i na zewnŌtrz 

(Ůr·dġo: fbr) 

Kuchnia  Ġazienka  

Toalet

a  

Kuchnia  

Nawadnianie  

Odprowadz

anie szarej 

wody  

System 

oczyszczania szarej 

wody  

Ůr·dġo: Moduġ 3 
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Oczyszczanie strumieni wody szarej w celu jej odprowadzenia/ filtracji  

(Ůr·dġo: fbr) 

Odprowadza

nie szarej 

wody 

Toalet

a  

Ġazienk

a  

Kuchnia  

Odprowadza

nie/  

Infiltracja  

Kuchnia  Ġazienka  

Toaleta  

System 

oczyszczania szarej 

wody  

Odprowadz

anie szarej 

wody  

  

Odprowadza

nie/  

Infiltracja  

OCZYSZCZANIE SZAREJ WODY 

Ůr·dġo: Moduġ 3 
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Caġkowite koszty systemu recyklingu szarej wody zazwyczaj 

obejmujŌ nastőpujŌce elementy: 

ü System podw·jnych rur (drugi system rur) 

ü Technologia systemowa 

ü Koszty instalacji  

ü Koszty operacyjne (energia, koszty osobowe, monitoring)  

ü Koszty konserwacji i napraw  

 

Z reguġy, w zaleűnoťci od dostőpnoťci wody pitnej, koszt·w wody i 

stosowanej technologii recyklingu, okres amortyzacji moűe był kr·tszy 

niű 10 lat.  

Koszty inwestycyjne zastosowanej technologii wynoszŌ ok. 1-2 

miesiőcznych czynsz·w jednego pomieszczenia mieszkalnego. 

 

 

 

 

Czynniki kosztowe 

OCZYSZCZANIE SZAREJ WODY 

Ůr·dġo: Moduġ 3 
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Technologie oczyszczania szarej wody  

ObejmujŌ systemy fizyczne, chemiczne i biologiczne. Wiőkszoťł tych technologii  

poprzedza etap separacji ăciaġo staġe-cieczó w ramach podczyszczania, a po ich 

zastosowaniu nastőpuje etap dezynfekcji jako obr·bki koścowej. 

Oczyszczanie chemiczne (np. koagulacja, systemy wymiany jonowej, ...) 

zazwyczaj wiŌűe siő z wysokim zuűyciem energii i materiaġ·w, jak r·wnieű 

tworzeniem odpadowych produkt·w ubocznych. Dlatego zaleca siő je wyġŌcznie w 

wyjŌtkowych przypadkach. 

 

ü Oczyszczanie fizyczne : zgrubna filtracja piaskowa, filtracja gleby, filtracja 

membranowa (MF, UF), dezynfekcja UV 

ü Oczyszczanie biologiczne : obrotowe zġoűa rotacyjne (RBC), reaktory z 

ruchomym zġoűem biologicznym (MBBR), reaktory sekwencyjne (SBR), sztuczne 

mokradġa (CW) i bioreaktory membranowe (MBR) 

 

PoġŌczenie fizycznych i biologicznych technologii oczyszczania jest stosowane 

gġ·wnie w celu osiŌgniőcia wysokiej jakoťci wody do ponownego 

wykorzystania.  

OCZYSZCZANIE SZAREJ WODY 

Ůr·dġo: Moduġ 3 
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Obrotowe zġoűa rotacyjne (RBC) 

(Ůr·dġo: Nolde i Partner) 

OCZYSZCZANIE SZAREJ WODY 

Ůr·dġo: Moduġ 3 
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ü Aerobowy system oczyszczania biologicznego 

ü Skġada siő z duűych dysk·w z tworzywa sztucznego zamontowanych 

na obracajŌcych siő waġach, kt·re powoli obracajŌ siő do poġowy 

zanurzone w zbiorniku na zanieczyszczonŌ wodő 

ü Etap sedymentacji, po kt·rym nastőpuje dezynfekcja, jest 

zazwyczaj wymagany po etapie uzdatnienia wody  

ü Wysoki stopieś usuwania biodegradowalnych zanieczyszcześ 

organicznych  

ü Niskie zapotrzebowanie na energiő 

ü RBC wytwarzajŌ wysokŌ wilgotnoťł, dlatego w instalcji naleűy 

zapewnił odpowiedniŌ wentylacjő 

Obrotowe zġoűa rotacyjne (RBC) 

OCZYSZCZANIE SZAREJ WODY 

Ůr·dġo: Moduġ 3 
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Reaktory z ruchomym zġoűem biologicznym (MBBR) 

(Ůr·dġo: Nolde i Partner) 

*Dla sektora mieszkaniowego i 

przemysġowego 

OCZYSZCZANIE SZAREJ WODY 

Ůr·dġo: Moduġ 3 
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Reaktor z ruchomym zġoűem biologicznym (MBBR) 

ü System aerobowy wykorzystujŌcy proces unieruchomionego osadu 

czynnego 

ü Wykorzystuje podġoűe z materiaġu noťnego (kostki piankowe, 

HDPE, itp.), kt·re zapewnia powierzchniő do wzrostu biofilmu 

ü Wysoka aktywnoťł biologicznŌ w reaktorze 

ü Mniej podatny na wahania obciŌűenia  

ü Maġe wymagania przestrzenne 

ü W por·wnaniu do RBC mniej problem·w z wilgociŌ i przykrym 

zapachem 

ü Materiaġ noťny jest trwaġy i nie wymaga czyszczenia ani wymiany 

(czas uűytkowania w praktyce ponad 15 lat) 

ü Niskie wydatki na konserwacjő 

OCZYSZCZANIE SZAREJ WODY 

Ůr·dġo: Moduġ 3 
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Napowietrzany reaktor z ruchomym zġoűem biofilmu z kostkami 

piankowymi jako noťnikiem 

(Ůr·dġo: Nolde i Partner) 

OCZYSZCZANIE SZAREJ WODY 

Ůr·dġo: Moduġ 3 
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Systemy membranowe do recyklingu szarej wody (szara woda o niskim obciŌűeniu zanieczyszczeniami) 

(Ůr·dġo: fbr, przykġady projekt·w) 

OCZYSZCZANIE SZAREJ WODY 

Ůr·dġo: Moduġ 3 
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OCZYSZCZANIE SZAREJ WODY 

System recyklingu szarej wody  

z bioreaktorem membranowym (MBR) 

Filtr membranowy  

(Ůr·dġo: Martin System GmbH) 
(Ůr·dġo: GreenLife GmbH) 

Ůr·dġo: Moduġ 3 
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ü Oszcződnoťł do 60 % energii 

ü Znaczne zmniejszenie rachunk·w za wodő w gospodarstwie 

domowym 

ü Zmniejszenie iloťci ťciek·w odprowadzanych do kanalizacji lub 

lokalnych system·w oczyszczania 

ü Mniejsze uzaleűnienie od zaopatrzenia w wodő wodociŌgowŌ 

ü Mniejsza wraűliwoťł na wahania cen 

ü Certyfikacja zgodnie z kodeksem budownictwa ekologicznego  

 

KORZYŤCI PĠYNŋCE Z RECYKLINGU 

SZAREJ WODY 

Ůr·dġo: Moduġ 3 



TAKING COOPERATION FORWARD 53 

STUDIUM PRZYPADKU 1: 

HOTEL ARABELLA-SHERATON 

Ůr·dġo: Moduġ 6 
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STUDIUM PRZYPADKU 1: 

HOTEL ARABELLA-SHERATON 
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System recyklingu szarej wody (technologia zġ·ű obrotowych RBC) w 

hotelu Arabella  

(Ůr·dġo: Nolde i Partner) 

STUDIUM PRZYPADKU 1: 

HOTEL ARABELLA-SHERATON 

Ůr·dġo: Moduġ 6 
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Zasilanie  

awarynje  

 

do kanalizacji  Osadnik 

wstőpny 

Zbiornik 

sedymentacyjny  Zġoűa obrotowe (RBC)  

Dezynfek

cja  

UV 

Zbiornik 

retencyjny 

wody uűytkowej 

Osadnik wstőpny 

Rura ťciekowa 

Schemat stacji uzdatniania wody szarej  

 w hotelu ArabellaSheraton  

STUDIUM PRZYPADKU 1: 

HOTEL ARABELLA-SHERATON 

Ůr·dġo: Moduġ 6 
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STUDIUM PRZYPADKU 1: 

HOTEL ARABELLA-SHERATON 

Recykling szarej wody w hotelu (1995)  

 
Recykling szarej wody w 4 -gwiazdkowym hotelu ArabellaSheraton 

w Offenbach  

Opis  Pierwsza generacja biologicznych system·w 

recyklingu szarej wody w Niemczech  

System oczyszczania Technologia zġ·ű obrotowych (RBC) 

Rozpoczőcie 

eksploatacji  

01/1996 

Wydajnoťł 20 mį/d (na 221 pokoi, 380 ġ·űek) 

Potrzebna 

powierzchnia 

5,7m x 6,7m = 38 mĮ 

Ůr·dġa szarej wody Prysznice i wanny 

Opcje ponownego 

wykorzystania 

Spġukiwanie toalet, nawadnianie 

Caġkowite 

zapotrzebowanie na 

energiő 

1.35 kWh/m 3 ġŌcznie z dystrybucjŌ wody uűytkowej 

Oszcződnoťł wody 5.000 m3/r, czas zwrotu mniejszy niű 7 lat 
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Specyfikacje techniczne  

Rury odprowadzajŌce szarŌ 

wodő 

DN150 x 2 

Zbiornik magazynowy i 

osadnik wstőpny 

ġŌcznie 6.8 m3 

Technologia zġ·ű obrotowych 

(6 jednostek RBC) 

6 x 1 mį   

ĠŌcznie czas retencji: 

8 h 

Osadnik 2.4 mį 

UrzŌdzenie do dezynfekcji UV 50 W 

Zbiorniki wody uűytkowej ġŌcznie 6.8 m3 

Pompy wspomagajŌce 3 pompy x 1 kW, 5 bar 

STUDIUM PRZYPADKU 1: 

HOTEL ARABELLA-SHERATON 

Ůr·dġo: Moduġ 6 
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Koszty roczne  

(Euro/rok)  

Inwestycja 

poczŌtkowa 

System oczyszczania z 

projektem  

72,000 û 

System podw·jnych przewod·w 

rurowych z projektem  

ok. 100.000 û 

Koszty operacyjne  5.680  

Koszty energii Zapotrzebowanie na energiő: 

1.35 kWh/m 3 

oczyszczonej szarej wody 

Cena energii elektrycznej: 0.3 

û/kWh  

2000 

Wewnőtrzne koszty utrzymania 1.040 

Konserwacja przez producenta 1.200 

Koszty naprawy 1.440 

Oszcződnoťci 

Ograniczenie zuűycia wody 

pitnej  

5.000 m3 wody pitnej 

zaoszcződzonej rocznie (cena 

wody pitnej: 6 û/m 3) 

30.000  

STUDIUM PRZYPADKU 1: 

HOTEL ARABELLA-SHERATON 



TAKING COOPERATION FORWARD 60 

PYTANIA, KOMENTARZE 

? 
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1. Wprowadzenie: podstawy prawne i techniczne 

ponownego wykorzystania wody 

2. Moűliwoťci i metody ponownego wykorzystania 

ťciek·w szarych  

3. Minimalizowanie strat wodociŌgowych 

4. Techniki i rozwiŌzania zmniejszajŌce zuűycie wody 

5. Recykling biogen·w zawartych w wodzie i ťciekach 

DZIEŚ 2. GOSPODARKA WODNA  

O OBIEGU ZAMKNIŐTYM 



TAKING COOPERATION FORWARD 62 

1. Wprowadzenie: podstawy prawne i techniczne 

ponownego wykorzystania wody 

2. Moűliwoťci i metody ponownego wykorzystania 

ťciek·w szarych  

3. Minimalizowanie strat wodociŌgowych 

4. Techniki i rozwiŌzania zmniejszajŌce zuűycie wody 

5. Recykling biogen·w zawartych w wodzie i ťciekach 

DZIEŚ 2. GOSPODARKA WODNA  

O OBIEGU ZAMKNIŐTYM 
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PYTANIA, KOMENTARZE 

? 
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MINIMALIZACJA ZUŰYCIA 

1. Unikanie strat wody  

2. Zmniejszenie zuűycia wody  

3. Recykling wody  

4. Ponowne wykorzystanie  

 

Priorytety w zakresie efektywngo wykorzystania 
wody 

 

Ůr·dġo: Moduġ 4 
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POTENCJAĠ W ZAKRESIE OGRANICZANIA 

STRAT WODY 

WodociŌgi  
Transport 

do 
konsumenta 

Konsument  

ü Optymalizacja proces·w pozyskiwania wody i zaopatrzenia w wodő 

ü Unikanie przewymiarowania sieci rurociŌg·w w celu zmniejszenia 

koniecznoťci pġukania/czyszczenia rur  

ü Informowanie konsument·w na temat moűliwoťci oszcződzania wody 

 

Ůr·dġo: Moduġ 4 
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WodociŌgi  
Transport 

do 
konsumenta 

Konsument  

ü Inwestycje w wysokiej jakoťci sieci 

wodociŌgowe 

ü Wykrywanie i zapobieganie 

nieszczelnoťciom/uszkodzeniom rur  

POTENCJAĠ W ZAKRESIE OGRANICZANIA 

STRAT WODY 
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Straty wody w publicznym sektorze 
wodociŌgowym w Niemczech (1991-2017) 

(Ůr·dġo: Niemiecki Federalny UrzŌd Statystyczny; BDEW) 

  

Ůr·dġo: Moduġ 4 
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ü Aspekty ekologiczne 

ü Aspekty higieniczne 

ü Aspekty ekonomiczne (eksport wody, 

koszty produkcji)  

üBezpiecześstwo dostaw  
(np. 5 mm dziura i ciťnienie 5 bar·w 

mogŌ spowodował 32 000 litr·w 

dziennych strat wody. Odpowiada to 

dziennemu zapotrzebowaniu na wodő 

pitnŌ dla 266 os·b przy ťrednim zuűyciu 

120 l/os.*d)  

Znaczenie ograniczenia strat wody  

Ůr·dġo: Moduġ 7 

POTENCJAĠ W ZAKRESIE OGRANICZANIA 

STRAT WODY 



TAKING COOPERATION FORWARD 68 

25-50% wody dystrybuowanej na ťwiecie jest zaliczana do strat lub nigdy nie jest 

fakturowana z nastőpujŌcych powod·w: 

o Przecieki 

o PogarszajŌca siő infrastruktura 

o Nieprawidġowe zarzŌdzanie ciťnieniem wody  

o Nieprezyzyjne systemy fakturowe  

o Nieprezyzyjne liczniki  

o Nielegalne przyġŌcza 

 

 

 

 

Ůr·dġo: Moduġ 7 

POTENCJAĠ W ZAKRESIE OGRANICZANIA 

STRAT WODY 
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ü DŌűenie do caġkowitego wyeliminowania strat wody, pomimo korzyťci dla 

ťrodowiska, jest nieopġacalne ekonomicznie 

ü Szacowany ekonomicznie uzasadniony poziom strat wody wynosi ok.  

8-10% lub 5-6%, w zaleűnoťci od ůr·dġa wody 

ü Pomimo zwiőkszenia liczby metod wykrywania strat wody, ich dokġadna 

ocena jest nadal niemoűliwa 

ü Aby skuteczniej ograniczył straty wody, najlepiej jest zlokalizował ůr·dġa, 

kt·re generujŌ najwiőksze straty 

ü Szacuje siő, űe 80%-100% rzeczywistych strat wody jest wynikiem 

przeciekajŌcych rur 

 

 

Ůr·dġo: Moduġ 7 

POTENCJAĠ W ZAKRESIE OGRANICZANIA 

STRAT WODY 
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Ťrednie straty w dystrybucji w Europie w ujőciu procentowym  

(Ťrednia wartoťł strat = 23%) 

(Ůr·dġo: http://www.eureau.org/resources/publications/1460-eureau-data-report -2017-1/file)  

Ůr·dġo: Moduġ 7 

POTENCJAĠ W ZAKRESIE OGRANICZANIA 

STRAT WODY 
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(Ůr·dġo: Niemiecki Federalny UrzŌd Statystyczny) 

Straty wody w miejskich sieciach wodociŌgowych w Niemczech od 

2001 r 

(w procentach w oparciu o iloťł wody brutto)  
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Ůr·dġo: Moduġ 7 

POTENCJAĠ W ZAKRESIE OGRANICZANIA 

STRAT WODY 
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PYTANIA, KOMENTARZE 

?  ? 



TAKING COOPERATION FORWARD 73 

Sieł: ponad 2200 km; w latach 2002ð2015: wskaůnik strat 

w przeliczeniu na kilometr sieci obniűono o ponad 30%  

 

Najwaűniejszej dziaġania:  

Á monitorowanie szczelnoťci systemu wodociŌgowego; 

Á aktywna kontrola nieszczelnoťci; 

Á szybka reakcja na awarie i ich sprawne usuwanie; 

Á optymalizacja ciťnienia w sieci;  

Á pomiar iloťci wody w kluczowych miejscach sieci;  

Á regularne kontrole stanu ochrony antykorozyjnej 

rurociŌg·w oraz badania dotyczŌce zagroűeś 

korozyjnych 

STUDIUM PRZYPADKU: KRAKĎW 
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STUDIUM PRZYPADKU: KRAKĎW 

Å Staġy nadz·r i kontrole przewod·w oraz urzŌdześ sieciowych, a takűe 

badania szczelnoťci sieci wodociŌgowej, w tym monitorowanie sieci 

wodociŌgowej pod kŌtem wykrywania uszkodześ i zmniejszania strat 

wody (np. w 2016 r. zbadano 481 km wodociŌgu).  

Å Dokġadne opr·bowanie sieci w celu pomiaru iloťci wody dostarczanej 

do poszczeg·lnych obszar·w wodociŌg·w. Krak·w konsekwentnie 

rozwija system wodomierzy, automatycznie przesyġajŌcych dane 

pomiarowe iloťci wody, a w czőťci z nich r·wnieű jej ciťnienia. DŌűy 

siő do uzyskania maġych stref opomiarowania o liczbie odbiorc·w 

1000ð3000 i nocnych przepġywach 10ð30 m3/h , co pozwala 

skutecznie i szybko zauwaűał zmiany przepġyw·w spowodowane 

awariami. Poza tym dane z tego systemu sŌ analizowane w wiőkszych 

horyzontach czasowych, co sġuűy do wytypowania miejsc, w kt·rych 

niezbődne jest prowadzenie aktywnej kontroli wyciek·w. 



TAKING COOPERATION FORWARD 75 

1. Wprowadzenie: podstawy prawne i techniczne 

ponownego wykorzystania wody 

2. Moűliwoťci i metody ponownego wykorzystania 

ťciek·w szarych  

3. Minimalizowanie strat wodociŌgowych 

4. Techniki i rozwiŌzania zmniejszajŌce zuűycie wody 

5. Recykling biogen·w zawartych w wodzie i ťciekach 

DZIEŚ 2. GOSPODARKA WODNA  

O OBIEGU ZAMKNIŐTYM 
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1. Wprowadzenie: podstawy prawne i techniczne 

ponownego wykorzystania wody 

2. Moűliwoťci i metody ponownego wykorzystania ťciek·w 

szarych  

3. Minimalizowanie strat wodociŌgowych 

4. Techniki i rozwiŌzania zmniejszajŌce zuűycie wody 

5. Recykling biogen·w zawartych w wodzie i ťciekach 

DZIEŚ 2. GOSPODARKA WODNA  

O OBIEGU ZAMKNIŐTYM 
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WodociŌgi  

Transport  

do  

konsumenta 

Konsument  

1. Wysokiej jakoťci rury (materiaġ i izolacja termiczna) 

2. Identyfikowanie/naprawianie nieszczelnoťci i strat wody w domu 

3. Instalacja wodomierzy i monitorowanie zuűycia wody 

4. Instalacja urzŌdześ oszcződzajŌcych wodő 

5. Recykling szarej wody i zbieranie wody deszczowej (zob. moduġy 2 i 3) 

6. Ťwiadomoťł i zachowania konsument·w 

 

Ůr·dġo: Moduġ 4 

POTENCJAĠ W ZAKRESIE OGRANICZANIA 

STRAT WODY 
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MINIMALIZACJA ZUŰYCIA 

Inne czynnoŝci zwińzane z czyszczeniem 5% 

Zmywanie naczyœ 7% 

Higiena 38% 

SpĠukiwanie toalet 

30% 

Gotowanie i picie 4% 

Ogr·d 3% 

Pranie 13% 

Zuűycie wody w gospodarstwach domowych: ok. 50% zapotrzebowania 

gospodarstwa domowego na wodő nie wymaga stosowania wody pitnej 

 

Jakoťł wody pitnej jest wymagana 

 

Jakoťł wody pitnej nie  jest wymagana 

Ůr·dġo: Moduġ 4 



TAKING COOPERATION FORWARD 79 

EFEKTYWNE WYKORZYSTANIE WODY NA 

POZIOMIE KONSUMENTA 

Oszcződne gospodarowanie wodŌ zaczyna siő w domu od ťwiadomych, 

indywidualnych zachowaś. Na przykġad: 

 

ü Naprawa kapiŌcych kran·w i baterii oraz usuniőcie nieszczelnoťci 

ü Kr·tki prysznic zamiast kŌpieli w wannie 

ü Zakrőcanie kurka podczas mycia zőb·w  

ü Peġny wsad w zmywarce i pralce 

ü Mycie owoc·w i warzyw w misce, a nie pod  

bieűŌcŌ wodŌ 

 

 

Zachowania konsument·w          

Ůr·dġo: Moduġ 4 
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EFEKTYWNE WYKORZYSTANIE WODY NA 

POZIOMIE KONSUMENTA 

ü Dobra izolacja rurociŌg·w zapobiega niepotrzebnemu 

zuűyciu wody w wyniku kr·tszych okres·w oczekiwania na 

przepġyw zimnej lub ciepġej wody (oszcződnoťł wody i 

energii)  

Instalacje rurowe  

Ůr·dġo: Moduġ 4 
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EFEKTYWNE WYKORZYSTANIE WODY NA 

POZIOMIE KONSUMENTA 

ü ObowiŌzek monitorowania rzeczywistego zuűycia wody 

Monitorowanie za pomocŌ wodomierzy 

Rejestracja 
zuűycia 

(wodomierz) 

Regularny odczyt 
(rőczny lub 

automatyczny)  

Ocena zuűycia 
wody 

Liczniki zachőcajŌ konsument·w do 

zuűywania mniejszej iloťci wody i jej 

oszcződzania. ZwiőkszajŌ ťwiadomoťł na 

temat zuűywanej wody, co widał na 

rachunku za wodő. 

Ůr·dġo: Moduġ 4 
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URZŋDZENIA I TECHNOLOGIE 

OSZCZŐDZAJŋCE WODŐ 

Wodooszcződne 
urzŌdzenia  

i technologie  

Zlewozmywaki/ 
umywalki  

Krany 
niskoprzepġywowe i 

baterie 
mieszaczowe 

- Armatura 
napowietrzajŌca 

- Ograniczniki 
przepġywu 

Prysznice/  

Wanny 

Prysznice o maġym 
przepġywie, kŌpiele 

o zmniejszonej 
objőtoťci 

Toalety 

Oscződne spġuczki, 
toalety pr·űniowe, 
spġuczki do pisuar·w 

Bezwodne pisuary, 
toalety 

kompostujŌce  

Pralki i zmywarki o 
niskim zuűyciu wody 

Ogr·d/ 

nawadnianie 

Zraszacze, 
nawadnianie 

kropelkowe, czujniki 
wilgotnoťci, ... 

Recykling szarej 
wody i zbieranie 
wody deszczowej 

Moduġy 2 i 3  

Ůr·dġo: Moduġ 4 
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PERLATORY I OGRANICZNIKI PRZEPĠYWU  

(DLA RĎŰNYCH NATŐŰEŚ PRZEPĠYWU 3-10 L/MIN) 

Perlatory bŌbelkowe i igieġkowe 

Perlatory i ograniczniki przepġywu zmniejszajŌ iloťł wody przepġywajŌcej przez rurő 

nie zmniejszajŌc ciťnienia wody oraz bez wpġywu na efekt mycia i pġukania. OferujŌ  

r·űne strumienie przepġywu i wyloty (natryskowe lub napowietrzajŌce) 

 

URZŋDZENIA I TECHNOLOGIE 

OSZCZŐDZAJŋCE WODŐ 

Ůr·dġo: Moduġ 4 
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PERLATORY I OGRANICZNIKI PRZEPĠYWU (2) 

Typowe elementy ogranicznika przepġywu  

montowanego na koścu wylewki Ogranicznik przepġywu wewnŌtrz wlotu 

kranu 

(Ůr·dġo: Neoperl) 

URZŋDZENIA I TECHNOLOGIE 

OSZCZŐDZAJŋCE WODŐ 

Ograniczniki przepġywu instalowane w kranach sŌ zazwyczaj przykrőcane 

do kranu lub instalowane wewnŌtrz kranu. Wiele z nich ma 

napowietrzane dysze, kt·re wytwarzajŌ drobnŌ mgieġkő wody, zastőpujŌc 

staġy przepġyw 

Ůr·dġo: Moduġ 4 
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NISKOPRZEPĠYWOWE BATERIE MIESZACZOWE 

URZŋDZENIA I TECHNOLOGIE 

OSZCZŐDZAJŋCE WODŐ 

Ůr·dġo: Moduġ 4 
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NISKOPRZEPĠYWOWE GĠOWICE PRYSZNICOWE 

Technologia napowietrzania jest 

r·wnieŨ stosowana w gğowicach 

prysznicowych w celu uzyskania 

objňtoŜci przepğywu  

poniŨej 5 litr·w na minutň 

 

URZŋDZENIA I TECHNOLOGIE 

OSZCZŐDZAJŋCE WODŐ 

Ůr·dġo: Moduġ 4 
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Podw·jne spġuczki zostaġy zaprojektowane tak, aby speġnił r·űne potrzeby. Zalecana pojemnoťł wynosi 

4,5 litra lub mniej dla peġnego spġukania i mniej niű 3 litry dla poġowy. Pozwala 

to zaoszcződził ponad 60% wody w por·wnaniu z konwencjonalnymi toaletami (BCA, 2007) 

(BCA (2007) Green Building Design Guide - Climate Climateed Buildings. Singapore: Building and Construction Authority)  

TOALETY Z PODWĎJNŋ SPĠUCZKŋ 
3- i 6-litrowy zbiornik  

URZŋDZENIA I TECHNOLOGIE 

OSZCZŐDZAJŋCE WODŐ 

Ůr·dġo: Moduġ 4 
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Wodooszcződny pisuar o standardowej szerokoťci 

 300 mm zuűywa mniej niű 0,5 litra wody na jedno 

spġukanie 

SPĠUKIWANE PISUARY 

(Ůr·dġo: Schell, GmbH) 

Ůr·dġo: Moduġ 4 
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PISUARY BEZWODNE 

Syfon 

(Ůr·dġo: Falcon Waterfree Tehnologies) 

URZŋDZENIA I TECHNOLOGIE 

OSZCZŐDZAJŋCE WODŐ 

R·űne syfony zatrzymujŌce przykry zapach 

Ůr·dġo: Moduġ 4 



TAKING COOPERATION FORWARD 90 

TOALETY KOMPOSTUJŋCE 

Toalety kompostujŌce zasypywane trocinami (bezwodne) 

URZŋDZENIA I TECHNOLOGIE 

OSZCZŐDZAJŋCE WODŐ 

Ůr·dġo: Moduġ 4 



TAKING COOPERATION FORWARD 91 

PRALKI I ZMYWARKI O NISKIM ZUŰYCIU WODY 

Litry wody  

Najlepsze  33 

Najgorsze 72 

Pralki  

Zuűycie wody w programie 

gġ·wnym 

ZuŨycie wody w programie 

oszczňdzania energii 

Najlepsza 

peġnowymiarowa 

zmywarka  

10 litr·w 7 litr·w 

Najgorsza 

peġnowymiarowa 

zmywarka  

21 litr·w 17 litr·w 

Zmywarki do 

naczyś 

URZŋDZENIA I TECHNOLOGIE 

OSZCZŐDZAJŋCE WODŐ 

Korzystaj z pralek i zmywarek o 

niskim zuűyciu wody! 

 
Pralki ġadowane od przodu zuűywajŌ 30-50% 

mniej wody, a takűe 50-60% mniej energii w 

por·wnaniu z pralkami ġadowanymi od g·ry 

Ůr·dġo: Moduġ 4 
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URZŋDZENIA I TECHNOLOGIE 

OSZCZŐDZAJŋCE WODŐ 

(Ůr·dġo: 

https://www.bmwi.de/SiteGlobals/BMWI/Forms/Suche/DE/Servicesuche_Formular.html?resourceId=1800

50&input_=180004&pageLocale=de&selectSort=score+desc&templateQueryStringListen=wasserkosten) 

Roczne koszty energii i wody wydajnych urzŌdześ 

 gospodarstwa domowego w por·wnaniu z urzŌdzeniami 10-

letnimi  Koszty og·ġem (û) 

Zmywarka  Pralka Chġodziarko-zamraűarka 

Cena energii elektrycznej w û/kWh: 0.29  

Cena wody w û/m3: 3.98  

R·wnowaűnik CO2 (1 kg CO2/kWh): 0.535  

Suszarka bőbnowa 

Oszcződnoťci Koszty wody  Koszty 

energii  

Ůr·dġo: Moduġ 4 
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SYSTEMY NAWADNIANIA KROPELKOWEGO, DYSZE DO WŐŰY 
OGRODOWYCH I ZRASZACZE 

URZŋDZENIA I TECHNOLOGIE 

OSZCZŐDZAJŋCE WODŐ 

Systemy nawadniania kropelkowego zuűywajŌ 30%-50% mniej wody niű zraszacze. Powoli dostarczajŌ wodő 

bezpoťrednio do korzeni roťlin, utrzymujŌc tempo spġywu i parowania wody na minimalnym poziomie 

(Ůr·dġo: Gardena, GmbH) 

Ůr·dġo: Moduġ 4 
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ü Czujniki deszczu (wilgoci) mogŌ zredukował podlewanie. System 

moűna ponownie wġŌczył po wyschniőciu czujnik·w 

higroskopijnych w ziemi  

ü Zegary czasowe i wstőpnie nastawione ograniczniki przepġywu 

mogŌ zminimalizował nadmierne wykorzystanie 

ü Zaawansowane technologie oszcződnego nawadniania obejmujŌ 

r·wnieű automatyczne sterowanie, kt·re moűe był stosowane w 

poġŌczeniu z czujnikami deszczu. Nawadnianie jest przerywane 

po wykryciu deszczu 

ü Czőstotliwoťł nawadniania naleűy zaprogramował odpowiednio 

do pogody i wymagaś sezonowych 

ü Zaleca siő r·wnieű kontrolő strefowŌ, tak aby roťliny o r·űnym 

zapotrzebowaniu na wodő byġy nawadniane oddzielnie 

Inne technologie i metody nawadniania oszcződzajŌce wodő   

URZŋDZENIA I TECHNOLOGIE 

OSZCZŐDZAJŋCE WODŐ 

Ůr·dġo: Moduġ 4 
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PYTANIA, KOMENTARZE 

? 
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1. Wprowadzenie: podstawy prawne i techniczne 

ponownego wykorzystania wody 

2. Moűliwoťci i metody ponownego wykorzystania ťciek·w 

szarych  

3. Minimalizowanie strat wodociŌgowych 

4. Techniki i rozwiŌzania zmniejszajŌce zuűycie wody 

5. Recykling biogen·w zawartych w wodzie i ťciekach 

DZIEŚ 2. GOSPODARKA WODNA  

O OBIEGU ZAMKNIŐTYM 



TAKING COOPERATION FORWARD 97 

1. Wprowadzenie: podstawy prawne i techniczne 

ponownego wykorzystania wody 

2. Moűliwoťci i metody ponownego wykorzystania ťciek·w 

szarych  

3. Minimalizowanie strat wodociŌgowych 

4. Techniki i rozwiŌzania zmniejszajŌce zuűycie wody 

5. Recykling biogen·w zawartych w wodzie i ťciekach 

DZIEŚ 2. GOSPODARKA WODNA  

O OBIEGU ZAMKNIŐTYM 



TAKING COOPERATION FORWARD 98 

TOALETY SEPARUJŋCE 
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Toaleta separujŌca 

ôDubbletten õ  

Á zuűycie wody:  

5ð7 l/os/d  

TOALETY SEPARUJŋCE 

http://www.dubbletten.nu/wc-dubbletten/WCdubbletten.htm
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EKBO ð Orhem  

Sztokholm 

TOALETY SEPARUJŋCE 
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Ã Wost Man Ecology 

Ã Porcelanowa muszla 

Ã 0,1 l ð spġukiwanie maġej komory 

Ã Suche opr·űnianie duűej komory 

Ã CENY: 

> Toaleta ~300 USD 

> System zbierania 

uryny ~500 USD 

> ťc. fekalnych ~ 3000 USD 

TOALETY SEPARUJŋCE 
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Ã Pozostaġe elementy systemu 

TOALETY SEPARUJŋCE 
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Á opr·űnianie:  

2-3 razy do roku 

TOALETY SEPARUJŋCE 
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Wykorzystanie:  

Ã Przechowywanie:  

6 miesiőcy 

Ã Zbiorniki: 3 x 150 m3  

Ã Uűywany jako naw·z 

Ã naw·z (pole 2 ha) 

TOALETY SEPARUJŋCE 
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Ã Pozostaġe elementy systemu 

TOALETY SEPARUJŋCE 



TAKING COOPERATION FORWARD 106 

Ã Pozostaġe elementy systemu 

TOALETY SEPARUJŋCE 
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TOALETY SEPARUJŋCE 
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PLANTACJE ENERGETYCZNE 
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ENERGIA Z BIOMASY 
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Á Plantacja wierzby energetycznej 

w Nynªs, nawoűona osadami  

i oczyszczonymi ťciekami  

z komunalnej oczyszczalni 

ťciek·w w Enkºping 
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Á BERGIER T. 2011. Dobre praktyki zintegrowanej gospodarki komunalnej w Szwecji. 

Zr·wnowaűony Rozw·j ñ Zastosowania nr 2 s. 21ð37. 

Á Film: Enkºping-Zawoja-Karpacz: Dobre praktyki gospodarki komunalnej ze Szwecji, 

Fundacja Sendzimira 2011 http://www.sendzimir.org.pl/filmy   

PLANTACJE ENERGETYCZNE 

http://www.sendzimir.org.pl/filmy
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Á Sztuczne mokradġo  

w Oxelºsund 

REUSING ŤCIEKĎW 
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REUSING ŤCIEKĎW 

Á oczyszczalnia hydrobotaniczna przy oczyszczalni  

ťciek·w komunalnych w Ekeby 
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Ã Pensjonat u Prezesa, Bieszczady 

OCZYSZCZALNIE OGRODOWE 


