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o wykorzystania wod opadowych z zastosowa-

niem instalacji dualnej w warunkach rzeczywis?:ch opadéw. Instosrqc]c dualna zostata zoEro]ektowcmq dla budynku

hotelowego i ma na celu zbieranie wody z dachu, magazynowanie jej w zewnetrznym z
rzystanie do sptukiwania toalet. Efek
numerycznej z uwzglednieniem opadu rzeczywistego o wyso

no¢ instalacji dualne

iorniku i ponowne wyko-

sprawdzono poprzez przeprowadzenie symulacji
Loéci 1037 mm/rok, dla iecrnego roku hycz;dogiczne-

go (01.11-31.10). Analize Erzeprowadzono w programie SWMM 5.1. Celem artykutu byta odpowiedz na pyta-

nie, czy $cieki deszczowe

lerane z

dachu hotelu podczas opadéw wystarczajq na pokrycie zapotrzebowania na

wode do sptukiwania toalet. Dodatkowo przeanalizowano poziom wody w zbiorniku gromadzgcym wode opado-
wq oraz czestotliwo$é koniecznego dodatkowego zasilania zbiornika z instalacji wodociggowej. Uzyskane wyniki
pozwolity na zaproponowanie wymaganych usprawnier w instalacji dualnej w celu efektywniejszego odzysku

wody, zwlaszcza przy bardzo nieregularnych opadach.
Stowa kluczowe: instalacja dualna, opad rzeczywisty, gromadzenie wody deszczowej, efektywnosé odzysku wody

deszczowej

The paper presents the exemplary efficiency analysis for rainwater reuse by a dual installation system under real
precipitation conditions. The duqrrinstallotion system was designed for a hotel building and its aim was to collect
water from roof, store it in the external tank unit and further reuse it for toilet flushing. The efficiency of the dual
installation was tested l?' a numerical simulation, considering the real precipitation, which covers one hydrological

year (01.11-31.10) an

is characterized by the annual precipitation equal to 1037 mm. The model analysis was

performed in SWMM 5.1 software. The aim of the paper was fo answer the question whether the rain wastewater
collected from the hotel roof during rainfalls is enough to cover the water demand for toilet flushing. Additionally, the
water level in storage tank and the frequency of additional storage supply was analyzed. The obtained results
enabled the required improvements in the dual installation system in order to recycle water more efficiently,
especially under very irregular precipitation conditions.
Keywords: dual installation, real precipitation, rainwater harvesting, rainwater reuse efficiency

Wprowadzenie

Dostep do wystarczajqcej ilosci wody
o odpowiedniej jakosci jest zaréwno pra-
wem, jak i koniecznym warunkiem prawi-
dfowego funkcjonowania ludzi, zwierzqt
i rodlin. W warunkach postepujacych
zmian klimatycznych, skutkujacych wi-
docznym zmniejszeniem sie zasobéw
wodnych, ochrona tych zasobéw stata sie
jednym z priorytetowych zadan polityki na
poziomie éwiatowym, europejskim i krajo-
wym. Oszczedzanie wody jest wiec obec-
nie koniecznoiciq przede wszystkim ze
wzgledu na potrzebe ochrony $rodowiska
naturalnego, zwlaszcza zrédet wody.

Do najbardziej rozpowszechnionych
meftod oszczedzania wody zaliczyé
mozna: ograniczenie jej strat wskutek
wyciekéw zaréwno w sieciach, jak i insta-
lacjach wodociggowych, ograniczenie
wielkoéci zapotrzebowania na wode,
a takze ponowne wykorzystanie oczysz-
czonych iciekéw szarych lub zagospoda-
rowanie wéd opadowych. Ograniczeniu
wyciekéw w sieciach wodociggowych
stuzq opracowane przez IWA [1] i od kil-
kunastu latach propagowane w Polsce
[np. 2] zalecenia obejmujace 4 obszary:
zarzgdzanie materiatami przewodéw,
szybko$¢ i joko$¢ napraw, akiywng kon-
trole wyciekéw oraz zarzqdzanie ciénie-

niem. Wdrazanie tych zalecen przez
przedsiebiorstwa wodociggowe przekta-
da sig na oszczedno$é wody na poziomie
eksploatacii sieci wodociagowych. Z kolei
na poziomie uzytkowania instalacji, moz-
liwosci ograniczenia zapotrzebowania na
wode zalezq od standardu wyposazenia
budynkéw, wieku, statusu i nawykéw
higienicznych mieszkancéw, a takze pro-
ekologicznej $wiadomosci spoteczenstwa.
Przestankq do oszczedzania wody jest jej
cena, na co dowodem jest znaczne zmniej-
szenie sig poboréw wody zaobserwowane
w Polsce pod koniec XX w. — byto ono skut-
kiem przede wszystkim wprowadzenia
obowigzkowego opomiarowania ilosci
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pobieranej wody i podniesienia taryf
cenowych [3]. W ostatnich latach coraz
wiekszym zainteresowaniem cieszy sie
wiérne wykorzystanie wody w postaci tzw.
wody szarej lub wody opadowej. Wiérne
wykorzystanie wody wymaga zastosowa-
nia specjalnych rozwigzan technicznych
umozliwiajgcych recykling wody, np. insta-
lacji dualnej. Podstawowym elementem
takiej instalacii, zazwyczaj majgcym decy-
dujacy wptyw na cene catego uktadu [4]
jest zbiornik gromadzqcy wode szarg lub
opadowq. Poza tym w sktad instalacii dual-
nej wchodzi system doprowadzajgcy wode
szarg lub opadowg do zbiornika, system
wstepnego oczyszczania oraz system roz-
prowadzajgcy wode do punktéw poboru
niewymagajacych jakosci wody przezno-
czonej do spozycia przez ludzi.

Dziatanie systemu instalacji dualnej
uwaza sie za fechnicznie uzasadnione,
gdy ilo$¢ pozyskanej wody opadowej jest
nie mniejsza niz zapotrzebowanie na nig
w instalacji [5]. W gospodarstwach domo-
wych woda wykorzystywana na cele spo-
Zywcze, mycie naczyn oraz higiene osobi-
stq, ktéra musi spetniaé wymagania okre-
$lone w Rozporzqgdzeniu [6], stanowi zale-
dwie 44% catej ilosci pobieranej wody [3].
Na pokrycie pozostatych potrzeb (np.
sptukiwanie toalet czy prace porzadkowe)
mozliwe jest wykorzystanie wody gorszej
jakosci, niespetniajacej wymogéw wody
przeznaczonej do spozycia, np. wody
szarej z recyklingu lub wody opadowe.

Wibrne wykorzystanie wody jest wska-
zane nie tylko w gospodarstiwach domo-
wych, dle réwniez w budynkach ustugo-
wych, zwtaszeza hotelach, gdzie przecietne
zapotrzebowanie na wode przypadajace
na 1 turyste jest okoto 2-krotnie wigksze
w poréwnaniu z przecieinym zapotrzebo-
waniem krajowego konsumenta [7]. lloé¢
wody wykorzystywanej w hotelach jest jed-
nok bardzo zréznicowana i zdlezy od
wielu czynnikéw, takich jak: kategoria hote-
lu, kraj, klimat, wielkos¢ hotelu, rodzaje
obiektéw hotelowych (spa, baseny, ogrody,
kuchnie, pralnia ifp.), nawyki gosci. Przy-
kladowo w pigciogwiazdkowym luksuso-
wym hotelu na Teneryfie (Wyspy Kanaryj-
skie) érednie zapotrzebowanie na wode
przypadajgce na 1 goscia ksztattuje sie
na poziomie 700 dm3/d, przy minimum
okoto 600 dm3/d, a maksimum ponad
1000 dm?3/d [8]. Branza hotelowa poszu-
kuje wiec mozliwoici ograniczenia pobo-
réw wody wdrazajge rézne rozwigzania,
np. wykorzystanie baterii umywalkowych
z czujnikiem zblizeniowym lub baterii przy-
ciskowych zapewniajgcych czasowy wy-
plyw wody lub wykorzystanie systeméw au-
tomatyki umozliwiajacych natychmiastowe

wychwycenie anomdlii lub niezgodnosci
z typowymi charakterystykami wykorzysta-
nia wody [9]. Prowadzi sie réwniez bada-
nia nad mozliwoscig ponownego wykorzy-
stania w hotelach $ciekéw szarych jako
wody szarej, z zastosowaniem instalacii du-
alnych [10-12]. W tym przypadku oprécz
zyskéw wynikajgcych z ograniczenia po-
boru wody mozna réwniez osiqgnqé zyski
wynikajgce z mozliwosci odzysku ciepta ze
$ciekéw szarych [13].

Wymierne korzysci moze réwniez
przynie$¢ zastosowanie w hotelu instalacii
dualnej umozliwiajgcej zgromadzenie
wody opadowej i wykorzystanie jej do po-
trzeb, kidre nie wymagajq jakosci wody
do spozycia. Celem niniejszego artykutu
jest ocena efektywnosci instalacji dualnej
wykorzystujgcej wody opadowe do zasile-
nia ptuczek ustepowych w wybranym ho-
telu w warunkach rzeczywistych opadéw.
Ponadto przeprowadzono andlize pracy
zbiornika gromadzacego wode opadowq
w aspekcie czestotliwoici dziatania przele-
wu i zachodzenia koniecznoici uzupetnie-
nia zbiornika wodq z instalacji wodocig-
gowej. Uzyskane wyniki pozwolity na za-
proponowanie wymaganych usprawnien
instalacji dualnej w celu efektywniejszego
odzysku wody. Ma to znaczenie szczegél-
nie przy nieregularnych opadach, jakie
wystepujg w ostatnich latach wskutek za-
chodzqgcych zmian klimatycznych.

Obiekt badan

Ocene efektywnosci instalacji dualnej
wykorzystujgcej wody opadowe przepro-
wadzono na przykladzie nowo projekio-
wanego budynku hotelowego zlokalizo-
wanego w jednym z miast potudniowej
Polski. Analizowany budynek jest niepod-
piwniczony, 3-kondygnacyjny (parter
o wysokoéci 3,30 m, pietro o wysokosci
3,00 m i poddasze uzytkowe o wysokosci
3,10 m). W hotelu znajduje sig 6 pokoi
4-osobowych, 8 pokoi 3-osobowych, 12
pokoi 2-osobowych oraz 4 pokoje 1-oso-
bowe. Wszystkie pokoje majqg oddzielne
tazienki. Poza tym na parterze znajduje
sie hall recepcyiny, sala taneczna, toalety

(dla kobiet, mezczyzn, oséb niepetno-
sprawnych oraz personelu), a takze
pomieszczenia zwigzane z obstugg hotelu
(kuchnia, koftownia, magazyn porzadko-
wy, itp.). tazienki przy sypialniach wypo-
sazone sq w natrysk, umywalke i miske
ustepowq, todleta dla mezczyzn wyposa-
zona jest w Umywa|ke,, miske ustepowg
i pisuar, a toalety dla kobiet, oséb niepet-
nosprawnych oraz personelu — w umywal-
ke i miske ustepowq. Przyjeto, ze z przy-
boréw sanitarnych korzysta {qcznie 50
oséb (goscie i obstuga hotelu).

Do zasilenia ptuczek ustepowych prze-
widziano wykorzystanie wody opadowej
pochodzgcej z dachu o powierzchni efek-
tywnej 954,64 m2. Poprzez system rynien
i rur spustowych woda opadowa z dachu
kierowana jest podziemnymi przewodami
kanalizacyjnymi do zewnetrznego uktadu
refencyjnego, ktory tworzg 3 polqgczone ze
sobq zbiorniki podziemne z PE, kazdy
o pojemnosci 15 m3 ze zintegrowanym fil-
trem. Pojemnoé¢ uktadu refencyjnego zosta-
ta wyznaczona jako 5% ilosci wody opado-
wej uzyskanej w ciggu roku z uwzglednie-
niem dodatkowego zapasu wody w iloici
500 dm3 [14]. Wysokos¢ sredniego rocz-
nego opadu, stanowiqcego podstawe osza-
cowania ilosci wody zbieranej w ciggu
roku, przyjeto do celéw projektowych
w wysokosci 1020,50 mm/rok [15].

Charakterystyka opadu

Do oceny efektywnosci instalacji dual-
nej wykorzystano opad rzeczywisty dla
miejscowosci, w ktérej zlokalizowany jest
hotel, dla jednego roku hydrologicznego
(od 01 listopada do 31 pazdziernika).
Wysokos¢ opadu wyniosta 1037 mm/rok,
przy czym najwiecej deszczu spadto we
wrzesniv (168 mm), za$ najbardziej
suchym miesigcem byt czerwiec (18 mm).
Hietogram (wykres zmian parametréw
opadu w czasie jego trwania) dla catego
roku hydrologicznego przedstawia rys. 1.
Roczna wysoko$é opadu rzeczywistego
jest poréwnywalna z wysokoscig $rednie-
go rocznego opadu przyjetego w projek-
cie instalacji dualnej (1020,50 mm/rok).

Rys. 1.
Hietogram
opadu rzeczy-
wistego
wykorzysta-
nego w bada-
niach

w wybranym
roku hydrolo-
gicznym
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Metodyka badan

Badania efektywnosci instalacji dual-
nej poprzedzone zostaly sporzqdzeniem
bilansu wodnego bedacego réznicq wiel-
kosci wody opadowej mozliwej do pozy-
skania i wielkosci zapotrzebowania na
wode do sptukiwania toalet. llos¢ wody
opadowej mozliwej do pozyskania
w ciggu roku okreslono na podstawie
wzoru (1) [16], za$ roczne zapotrzebowa-
nie na wode do sptukiwania toalet okreslo-
no wg wzoru (2) [16]. Zastosowanie insta-
lacji dualnej jest technicznie uzasadnione,
gdy bilans jest dodatni, czyli ilos¢ wody
opadowej mozliwej do pozyskania pokry-
wa zapotrzebowanie na wode potrzebng
do sptukiwania foalet.

Eo=A-H,-e ()
gdzie:

E; - ilo$¢ wody opadowej mozliwej do
pozyskania w ciggu roku [dm3/
rok],

A - powierzchnia efektywna dachu
[m?],

H, - roczna wysoko$¢ opadu [mm/
rok],

e — wspdtczynnik sptywu; dla dachu
skoénego pokrytego blachg stalo-
wg e=0,9[17]

BW, =n P, 365 2)
gdzie:

BW, - roczne zapotrzebowanie na wode
do sptukiwania toalet [dm3/rok],

n - liczba oséb korzystajacych z toa-
let,
P; - érednie dobowe zapotrzebowanie

na wode w celu sptukiwania miski
ustepowej; wedtug [18] mozna
przyjaé s = 38 dm3/(os - d).

Tytutowe badania efektywnosci instala-
¢ji dualnej przeprowadzono w oparciu
o komputerowg symulacje pracy instalaci.
Model numeryczny instalacji opracowano
w oprogramowaniu SWMM 5.1, w opar-
ciu o dane projektowe. Dach obiektu hote-
lowego odzwierciedlono w postaci 16
zlewni, odpowiadajgcych poszczegélnym
potaciom dachowym. Rzut dachu przed-
stawiony w formie zlewni zobrazowano na
rys. 2. W modelu zrezygnowano z od-
zwierciedlenia systeméw orynnowania
i rur spustowych. Poszczegélne zlewnie
modelowe, w sposéb wirtualny, pofgczono
bezposrednio ze zbiornikiem gromadzg-
cym wody opadowe. W tfen sposéb pomi-
nigto kwestie hydraulicznych warunkéw
przeplywu w systemie orynnowania, sku-
piajgc sie jedynie na hydrologicznym
aspekcie pracy instalacji. Pojemnosé zbior-
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nika magazynujgcego wody opadowe
przyjeto zgodnie z danymi projektowymi
jako 45 m3. Pobér wody na cele sptukiwa-
nia toalet przypisano bezposrednio do
zbiornika. Dodatkowo, w modelu przewi-
dziano awaryijne zasilenie zbiornika wodg
wodociggowq. Za pomocg odpowiednich
regut sterowania okreslono zasady uzu-
petniania zbiornika: w sytuacji gdy napet-
nienie zbiornika spadnie ponizej 5% jego
wysokosci nastepuje napetnianie zbiorni-
ka wodg wodociggowq do poziomu 15%
jego wysokosci. Przelew awaryjny, zgodnie
ze specyfikacjg producenta, okreslono na
poziomie 2 m powyzej dna zbiornika.
Nadmiar wody opadowej, w celu oszaco-
wania iloéci traconej wody, gromadzono
w innym, wirtualnym zbiorniku. W oparciu
o bilans doptywéw (wody opadowej, awa-
ryinego zasilania wodg wodociggowq)
i odptywéw (pobér wody do sptukiwania
toalet, przelew awaryjny) ze zbiornika oce-
niono efektywnos¢ dziatania analizowanej
instalacji dualnej w warunkach zadanego
rzeczywistego opadu. Ponadto, efektyw-
noé¢ dzicfania instalacji dualnej zostofa
sprawdzona takze dla innych pojemnosci
zbiornika retencyjnego (30-180 m3) po-

przez analize czestotliwoici pracy przele-
wu oraz iloéci wody dostarczanej z instalo-
cji wodociggowej. Dodatkowo dla kazdej
Z pojemnosci oszacowano réwniez czas
przetrzymania wody opadowej oraz koszt
inwestycyjny zbiornika.

Wyniki badan i dyskusja

Pierwszym krokiem do oceny efektyw-
nosci instalacji dualnej bylto sporzadzenie
bilansu wodnego. Poréwnujqc iloé¢ wody
opadowej mozliwg do zgromadzenia
(888,27 m3/rok) z wielkoscig zapotrzebo-
wania na wode na cele sptukiwania toalet
(1900 dm3/d = 693,5 m3/rok) okreélono
bilans jako dodatni, co oznacza, ze andli-
zowana instalacja dualna jest technicznie
zasadna do redlizacji.

Efektywnos¢ dziatania instalacji dual-
nej oceniano pod kgtem czestotliwoici
pracy przelewu oraz ilosci wody dostar-
czanej do zbiornika z instalaciji wodocig-
gowej. Na rys. 3 przedstawiono zbiorczy
wykres wysokosci opadu (kolor czarny),
poziomu wody w zbiorniku (linia kresko-
wana) oraz iloéci wody odprowadzanej
do kandlizacji poprzez przewdd awaryjny

Rys. 2.

Rzut dachu
w formie
zlewni mode-

lowych

Rys. 3.
Wykres wyso-
kosci opadu,
poziomu
wody

w zbiorniku
oraz ilosci
wody odpro-
wadzanej do
kanalizacji
przez przelew
awaryijny dla
zbiornika

45 m?
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(kolor szary) dla zbiornika o pojemnoci
45 m3. W ciggu roku, przelew w zbiorniku
pracuje 21-krotnie, odprowadzajac facznie
322,36 m? wody opadowej do kanalizacji.
Jednoczesnie, w ciggu roku wymagane jest
dostarczenie do zbiornika 40,67 m® wody
wodociggowej w celu zapewnienia wody
na cele sptukiwania toalet.

Na rys. 4 przedstawiono szczegét
wykresu wysokosci opadu i poziomu wody
w zbiorniku w miesigcach luty-marzec.
Okres ten chorakteryzowa’[ sie niewielkg
wysokoscig opadéw (luty — 73 mm, marzec
118 mm), z dostrzegalnym 3-tygodnio-
wym okresem suszy. Na wykresie widocz-
ny jest moment odprowadzenia nadmiaru
wody opadowej do kanalizacii, nastepnie
stopniowe opréznianie zbiornika powodo-
wane wystepowaniem bardzo niewielkich
opadéw, a takze zwigkszenie poziomu
wody w zbiorniku poprzez dostarczenie
wody z instalacji wodociagowe;.

W andlogiczny do przedstawionego
sposobu, przeandlizowano  efektywnosé

wem do kanalizacji jest nieuniknione, nie-
zaleznie od pojemnosci zbiornika. Wraz
ze zwigkszeniem pojemnosci zbiornika
retencyjnego iloé¢ wody odprowadzanej
do kanalizacji maleje, jednak nawet przy
pojemnosci zbiornika 180 m3 wynosi
ponad 200 m3/rok. Dodatkowo, im wigk-
sza pojemno$¢ zbiornika tym zdecydowa-
nie wigkszy czas przefrzymania wody —
od 56 do 337 dni odpowiednio dla zbior-

nikéw 30 m3 i 180 m3. Dobér whasciwej
pojemnoéci zbiornika w oparciu jedynie
o te dwa parametry (iloé¢ wody odprowa-
dzanej do kanalizacji i czas zatrzymania
wody w zbiorniku) wydaije sie niewystar-
czajqcy, stad zwrécono takze uwage na
ilod¢ wody doprowadzanej z instalacii
wodociqgowej i szacunkowy koszt inwe-
stycyjny zbiornika. lloé¢ wody dostarczana
z instalacji wodociggowej systematycznie

Rys. 5.

Zbiorczy wykres
dla zbiornikéw

o pojemnosciach
30180 m3,

Z oznaczonym
zalecanym polem
stosowalnosci

Rys. 4.
Hietogram
opadu

i wykres
poziomu
wody

w zbiorniku
(45 m3)

w miesigcach
luty-marzec

pracy instalacji dualnej przy zatozonej réz-
nej pojemnoici zbiornikéw retencyjnych
(30180 md). Dla kazdego z przypadkéw
oceniono ilo$¢ wody odprowadzonej prze-
lewem (m?3/rok), ilos¢ wody dostarczonej do
zbiornika z instalacji wodociggowej (m3/
rok), czas przetrzymania wody w zbiorniku
(doba) oraz orientacyjny koszt zbiornika
(tys. PLN). Zbiorcze zestawienie uzyskanych
wynikéw przedstawiono w tab. 1. Parame-
try dla zbiornika o projektowej pojemnosci
45 m3 obramowano pogrubiong linig.

Na podstawie uzyskanych rezultatéw
mozna stwierdzi¢, ze odprowadzenie
nadmiaru iloci wody opadowej przele-

maleje wraz ze zwigkszaniem sie pojem-
nosci zbiornika — w przypadku zbiornika
90 m3 i wiekszych nie jest juz wymagane
dodatkowe  zasilanie zbiornika. Koszt
inwestycyjny zbiornika, z oczywistych
wzgledéw, roénie liniowo wraz ze wzro-
stem pojemnosci.

Na rys. 5 przedstawiono wykres zbior-
czy analizowanych parametréw pracy
zbiornika. W oparciu o 4 wyznaczone
linie mozliwe byto wskazanie tzw. zaleca-
nego obszaru stosowalnoici dobranych
zbiornikéw. Zaréwno zbiornik o projekto-
wej pojemnosci 45 m3, jok i rekomendo-

Rys. 6.

Wykres wysokosci
opadu, poziomu
wody w zbiorniku
oraz ilosci wody
odprowadzanej
do kanalizacji
przez przelew
awaryjny dla
zbiornika

90 m?

Tab. 1. Zestawienie andlizowanych parametréw dla zbiornikéw o pojemnosci 30+180 m3

Zbiornik 30 45 60 75 ' 90 ! 120 | 150 | 180
Hodé wody “P{;‘g’/"r‘:ﬁ’“e' preelewem | 5,4 o5 | 322,36 | 293,58 | 286,221 259,69 244,65 | 229,61 | 214,56
_ lloic wody dostarczona 89,73 | 40,67 | 1881 | 1880F 0 | o0 0 0
z inst. wodociggowej (m3/rok) ! !
Czas P”‘*””’"“‘(Zg’b‘;’)wy‘”’b'°’“"‘“ 562 | 843 | 112,4 | 1406 1 1687 | 2249 | 281,1 | 337,3
Koszt (fys. PLN| 42,55 | 6382 | 85,09 | 106,37 1127,641170,18 | 212,73 | 255,28
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wany zbiornik o pojemnosci 90 m? zloka-
lizowane sq we wskazanym polu stosowal-
noéci. Jednakze, zakladajgc zaleznoé
méwigcg, ze im lokalizacja danego zbior-
nika jest blizej geometrycznego srodka
obszaru stosowalnosci tym wybér bardziej
korzystny, mozna wnioskowcié, ze prefero-
wang pojemnosciq zbiornika jest 90 m3
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(obramowanie linig przerywang w tab. 1).
Na potwierdzenie tej tezy, na rys. é przed-
stawiono zbiorczy wykres wysokosci
opadu (kolor czarny), poziomu wody
w zbiorniku (linia kreskowana) oraz ilosci
wody odprowadzanej do kanalizacji
poprzez przewdd awaryiny (kolor szary)
dla zbiornika o pojemnosci 90 m3.
W poréwnaniu do zbiornika o pojemnosci
45 m3, poza réznicami przedstawionymi
w tabeli 1, dostrzegalne jest takze wyraz-
ne zmniejszenie czestotliwosci pracy prze-

lewu (z 21 do 15).

Whioski

Uzyskane wyniki badar pozwolity na
sformutowanie nastepujacych wnioskéw:
- Bilans wodny jest podstawowym, ale
nie jedynym kryterium uzasadniajg-
cym zastosowanie instalacji dualnej
w budynku. Ocena powinna uwzgled-
nia¢ optacalnoéé inwestyciji, wzgledy
érodowiskowe, a takze efektywnosé
instalacji, ktérg mozna oszacowad
wykorzystujgc  numeryczne modele
opad-odptyw.

Niewlasciwie dobrana pojemnosé
zbiornika gromadzgcego wode opa-
dowg moze niekorzystnie wplynaé na
efektywnos¢ catej instalacji dualne;.
Konieczne jest staranne opracowanie
technologii wstepnego oczyszczania
wykorzystywanej wody opadowej ze
wzgledu na dtugi czas zatrzymania jej
w zbiorniku.

W miesigcach zimowych (listopad-
luty) doptyw wody opadowej do zbior-
nika moze by¢ ograniczony, dlatego

instalacja  dualna zawsze wymaga
dodatkowego doprowadzenia  wody
z instalacji wodociggowe;.

Zbiornik powinien byé wyposazony
w przelew umozliwiajacy odprowa-
dzenie nadmiaru wody opadowej ze
zbiornika, konieczny w okresach cha-
rakteryzujacych sie duzymi opadami.
Zastosowanie instalacji dualnych jest
skutecznym sposobem oszczedzania
wody, co ma szczegblne znaczenie
w czasach zmian klimatycznych
i powigkszania sig obszaréw z niedo-
borem wody. Wazne jest wiec opraco-
wanie uniwersalnych wytycznych pro-
jektowania instalacji dualnych, zwtasz-
cza tych elementéw, kiére generujq
najwieksze koszty, decydujgc tym
samym o opfacalnosci catej instalacii.
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Legionella w instalacjach budynkow
Autorzy: Andrzej Wolski, Krzysztof Kaiser
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Wstep

Legioneloza - przyczyny i konsekwen-
cje zakazenia. Ryzyko infekcji
Srodowiskowe czynniki rozwoju bakte-
rii Legionella

Wptyw temperatury wody w instalacji
cieptej wody na rozwdj bakterii Legio-
nella

Wymagania aktéw prawnych dotyczg -
ce wystepowania bakterii Legionella
w instalacjach cieptej wody

Wezty zasilajgce instalacje cieptej
wody - ograniczanie ryzyka rozwoju
bakterii Legionella

Minimalizacja ryzyka rozwoju bakterii
Legionella w instalacjach wodociggo -
wych cieptej wody

8. Dezynfekcja instalacji cieptej wody
9. Legionella w instalacjach klimatyzacji
- wentylacji
10. Bezpieczenstwo i higiena pracy pod-
czas eksploatacji instalacji skazonych
bakterig Legionella
11. Zalecenia dla szpitali
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