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V poslednych desatroCiach sa v zapadnej Eurdpe a hlavne v ostrovnych krajinach rozsirilo vyuzivanie dazdovej vody.
V naSich zemepisnych Sirkach dopadne ro¢ne na 100 m2 strechy v priemere 55 m3 dazdovej vody. Teoreticky by tak
strecha velkosti 160 m2 pokryla pri takom mnozstve vody celoronu spotrebu pitnej vody Stvorclennej rodiny. Dazdova
voda je samozrejme iba uzitkovou vodou. Zaujimavostou vSak je, Ze sa fiou dé& nahradit az 60% spotrebovanej vody
v Europe. ,Rainwater harvesting“ - manaZzment vyuZivania dazdovych véd - je technoldgia zachytavania, odvadzania
a akumulacie dazdovej vody pre jej dalSie pouZzitie z roznych povrchov, ako su strechy, okolité urbanizované plochy a
zatrdvnené plochy. Vo vSeobecnosti dazdovu vodu bud zachytdvame pre jej dalSie pouzitie alebo ju pomocou
infiltraCnych systémov nechédme vsakovat do podzemnej vody, ¢o zohrava doleZitd Ulohu v udrZiavani hladiny
podzemnej vody. Tento pristup je mozné vyuzivat ako u novych, tak aj u starych budov na byvanie.

Skusenosti a mnohé vyskumy dokézali, ze o kvalitu dazdovej vody netreba mat obavy. Minimaine mnoZstvo
organickych zivin, ktoré obsahuje prefiltrovana dazdova voda, sa rychlo rozloZi pomocou mikrofléry Zijucej na
vnutornom povrchu zasobnika. Na zaklade chemickych rozborov sa zistilo, Ze erstva dazdova voda ma Casto lepSie
chemické zloZenie ako miestna pramenita voda. Jej vysoku kvalitu zabezpe&uje ulozenie zasobnikov v hibke 1 az 2,5
m pod povrchom zeme bez pristupu sineéného svetla pri teplote zeme 9 az 12 °C. Zasobniky sa zhotovuju v takom
objeme, aby vedeli zadrzat asi trojtyzdriovu zasobu UZitkovej vody. To zodpoveda 1 m? objemu zasobnika na kazdého
¢lena domacnosti. Teda v pripade, Ze ide o Stvorélennu rodinu, je potrebny zasobnik s objemom 4 m3. Ak ide o
domacnost, ktora vlastni aj velku zahradu, objem zasobnika sa zvacSuje, a potom kazdych 25 m?2 strechy moze
zasobovat asi 1m?3 zasobnika. Dazdovou vodou mozno aj vykurovat, a to na principe tepelného Cerpadla.

5.1 Zasobovanie bytovych budov vodou

Stratégia udrzatelného hospodarenia s vodou je zalozena na vyuziti vody s rozliCnou kvalitou na zodpovedajuce
pouzitie, vedomom Setreni vodou a ochrane vodnych zdrojov; decentralizovanom Cisteni vody a jej opatovnom
zacleneni do prirodného kolobehu. Alternativne zdroje vody a ich kolobeh pre bytové budovy na zrejmy z Obr. 5.1.

5.1.1 Typy vod pouzivanych v domacnosti

Pitna voda - je voda v pdvodnom stave alebo po uprave, ur€ena na pitie, varenie, pripravu potravin alebo iné ucely
v domécnosti, bez ohladu na pdvod a na to, ¢i bola dodana z rozvodnej siete, cisterny alebo ako voda balena. Je to
voda sladka, tvoriaca nevyhnutnu zlozku fudskej potravy. Zdrojom je zréZkova voda, podzemna voda a s obmedzenim
voda povrchova z riek a jazier.

Podzemna voda - je najrozSirenejSim druhom vodarensky vyuZivanych véd u nés, predstavuje 86 % podiel
zasobovania obyvatelstva. Kvalita zavisi od filtraénej schopnosti vodonosnych vrstiev a od blizkosti zdrojov
znecistenia. Zakladnymi prieskumnymi objektmi su hydrogeologické vrty, ktorymi sa najCastejSie urCuju charakteristiky
podzemnej vody. Jej zdrojom pre budovy su studne.

Odpadova voda - je voda pouzita v obytnych budovach, pokial ma po pouziti zmenenu kvalitu (zloZenie alebo teplotu).
Zakon €. 184/2002 Z. z. v § 2 ods. 10 charakterizuje splaSkovu vodu ako vodu, ktora pochadza z fudskych obydli,
predovsetkym z [udského metabolizmu a €innosti z domécnosti, z kupelni, z kuchyn a nehromadi sa v Zumpach.
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Obr. 5.1 Alternativne zdroje vody pre udrzate/né zasobovanie budovy vodou
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Zdroj: Kaposztasova, D., Vranayova, Z.: Vodny manazment pre budovy 3. milénia. In: Eurostav. Ro€. 24, €. 1-2 (2018), s. 18-21. - ISSN
1335-1249

Splaskove vody - su tekuté odpady produkovaneé €innostami v domacnosti, ktoré maju dve hlavné zlozky:

= siva -z pouzivania na kupanie, sprchovanie, umyvanie, na pranie odevov a umyvanie podlah,

= (Cierna - zo zachodov a kuchynskych vyleviek.

Bezne su zluc¢ené a vypustané do jednotného systému kanalizacie ako ,splasky*.

Siva voda obsahuje velmi malo tuhych Castic a za vhodnych okolnosti méZe byt recyklovana. Ak systém inStalacii
umoznuje rozdelenie tychto zloziek, m6ze byt v obdobi sucha pouZzita na zavlazovanie zahrad.

Jeden Clovek vyprodukuje za rok okolo 500 litrov mocu (s vodou tvoriaci tzv. Zltd vodu), 50 litrov fekalii (s vodou tzv.
hneda voda) a od 25 000 do 100 000 litrov ostatnych odpadovych véd z domacnosti okrem odpadovej vody z toaliet
(siva voda). V pripade, Ze sa ZIté a hnedé vody vedu spolo¢ne, hovorime o Ciernych vodach. Ak sa naklada a hospodari
s jednotlivymi druhmi odpadovych véd oddelene, mozno ich jednoduch$ie opatovne vyuzivat (recyklovat), napr.
premenit na prirodné hnojivo.
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Dazdova voda pdsobenim chladu vyparend voda kondenzuje a pada na zem vo forme mrholenia, dazda, krupobitia,
snehu. Tejto forme hovorime aj atmosferické zrazky.

Zrazkova voda z povrchového odtoku - povodne Cista destilovana voda prechodom cez atmosféru priberie jemné
prachové Castice a aerosoly. Nasyti sa vzdusnym COz2, ¢im ziska mierne kysly charakter. Po dopade na spevnené
plochy dostéva svoj nazov. Z vacsiny zastavanych oblasti sa dnes nedostava prirodzenou cestou naspat do kolobehu
vody v prirode, ¢o chceme nasim pristupom zmenit' (viac v kapitole 5.4).

Uzitkova voda - je voda vyrabana z pitnej vody bud jej ohrevom (tepla voda) alebo pregistenim sivej odpadovej vody.
PreCistenim sa tato meni na UZitkovu - tzv. bielu vodu.

5.1.2 Spotreba vody v domacnosti

Na Slovensku zijeme vo vzacnom pasme, kde je k ndm priroda Stedra a ani doterajSie zmeny klimatickych podmienok
nesposobuju ziadne tragické scenare a mame vody dost. Na druhej strane, v dosledku pretrvavajuceho sucha a tepla,
ako aj nedisciplinou pri odkanalizovani nasich domov, boli uz v niektorych regiénoch Slovenska vyhlasené opatrenia
na regulované vyuZivanie pitnej vody (napr. zékaz polievania zahrad, napustania bazénov, nevyuZivanie vody ako
zdroja pitnej vody).

Celosvetova zmena klimy mé negativny vplyv predovSetkym na zdroje vody s menSou vydatnostou. V roku 2017 sa
ako prva metropola bez vody neslavne preslavilo Kapské mesto. Ajiné mesta zacinaju pocitovat podobny problém
(Londyn, Tokio, Rim).

V poslednych rokoch sme svedkami vyraznejSieho poklesu Specifickej spotreby vody pre domacnosti (z pévodnych
145 1/ osobu a defi na cca 90 I/ osobu a den). Pri€inu je moZné hladat v tom, Ze domacnosti sa po¢as poslednych
rokov vybavili sofistikovanej§imi zariadeniami, ktoré umozriuju regulovat spotrebu vody, ako s umyvacky riadu, dvojité
splachovate na WC a iné. Viac [udi tieZ uprednostiiuje sprchovanie pred variovym kipefom. Cize vdaka technickému
pokroku v domécnosti vodou vyrazne Setrime. Treba v8ak podotknut, Ze svoj podiel na znizeni Specifickej spotreby
vody pre domacnosti méa aj cena pitnej vody dodavana verejnymi vodovodmi a platba za konkrétne odobrané mnozstvo
vody.

Pri Uvahe o alternativnych zdrojov véd pre svoju domacnost, je potrebné v prvom rade riesit uvedomelé zniZovanie
spotreby vody nasledovnymi opatreniami:

= aktivnymi - znizenie odberu vody bez zmen3enia uzivatelského komfortu (technické inovacie),

= pasivnymi - na zéklade finanéného zainteresovania uzivatela, na ukor uzivatelského komfortu - meranim vody.

Aktivne opatrenia

NajucinnejSie je zavedenie technicky a ekonomicky opodstatnenych vylepSeni v spotrebisku vody (v budove) viade
tam, kde sa voda vyuziva na osobnu hygienu, varenie, upratovanie. Pri pouziti roznych technickych prostriedkov za
ucelom Uspory vody v budovach na byvanie je mozné uSetrit od 29 % do 44% pitnej vody (Obr. 5.2 a 5.3).

Konkrétne typy, ktoré je mozné v doméacnostiach pouZit:

- pékové batérie - dokdzu usetrit az 40 % vody vodi ventilovym vytokom. ViySi stuperi predstavuju batérie s eco-
click systémom. Zdvihnutie paky pusti prietok iba po istu hranicu, pre vy$Si prietok je potrebné prekonat mierny
odpor/ zatlacit tladidlo,

- perlatory - koncovka pri vytoku armatdry premieSavajuca vodu so vzduchom, ¢im sa znizi spotreba vody az o 50
% bez ujmy na komforte umyvania. Stvorélenna rodina takto roéne uetri az 50 000 litrov vody,

- termostatické batérie - automaticky mieSaju teplu a studenu vodu podla nastavenej pozadovanej teploty na vytoku.
Niektoré sprchovacie hlavice maju navy3e stop ventil. Termostaticka batéria moZe usetrit az 50 % vody,

- dualne splachovaée WC - pri ktorych systém pracuje s dvomi réznymi mnozstvami vody. Spotreba vody je
Standardne 3 | na malé splachnutie (mensie tlacidlo) a 6 | na velké splachnutie (velké tlacidlo). Dualny systém
splachovania usetri Stvor¢lennej rodine az 40 % ro¢nej spotreby vody. Vymena toalety sa tak zaplati iba za rok,
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- systém Start/stop - pri ktorom stlaCenie tlacidla splachovanie aktivuje a opatovné stlacenie ho zastavi. Maximalne
do odpadového systému zachod splachne 6 | vody,

- umyvadlo prepojené s WC, kde voda z umyvadla sa zhromazdi v nadrzke, zbavi sa vacsich necistot a nasledne
sluzi na splachovanie toalety. Ro¢ne uSetrite az 83 % vody ur€enej na spotrebu v toalete (Obr. 5.11),

- bidety - spotreba toaletného papiera u nés vyrazne prevySuje pouZivanie bidetov. Problém nedostatku miesta
rieSia bidetove sedadla, ktoré ponukaju viac funkcii ako len klasické umytie prudom vody,

- usporné pracky - suCasné automatické pracky spotrebuju o 20-50 % vody menej ako tie pred 10 rokmi. Modely s
energetickou triedou od A-30 % az po A-50 % rocne usetria niekolko desiatok eur. Ak by sme pracku napojili aj na
privod dazdovej vody, uSetrime na préskoch aj avivaZi. Na trhu su uz dostupné pracky s dvoma oddelenymi
pripojkami na vodu. Na predpieranie, hlavné pranie a prvé preplachnutie vyuZivaju zréZzkovu vodu a az pri
poslednom plakani vodu pitnu,

- umyvacky riadu - usetria nielen ¢as ale aj vodu a energiu. Do $tandardnej umyvacky sa zmesti az 140 kusov riadu,
na umytie ktorych by ste pri klasickom ru¢nom umyvani spotrebovali viac ako 45 |. Umyvacka si vystai s 10 az
131.

Obr. 5.2 Usporné zariadenia na regulaciu a redukciu prietoku vody

Usporna sprcha Usporna mie$acia batéria Dvojité splachovanie

Zdroj: www.ecoproduct.sk

Obr. 5.3 Porovnanie spotrieb vody a uspor pri zabudovani Uspornych armatir za rok

SR W~

\\ Te2% - 13y

WC /s Batéria/ Sprchovacie Klasické Précka triedy A
duélnym Umyvatka  hlavice/ efektivne batérie/ / At++
splachovanim riadu Pakové

Roéna spotreba vody v m?
31 | 13 ‘ 14 ‘ 3 l 33 | 18 ‘ 58 l 22 | 9 ‘ 8
Celkové naklady € (vratene ceny energii, vodné stocné atd')

70 | 30 | 74 [ 34 [ 144 [ 89 [ 237 [ 103 | 20 | 18

58y | 78%

Usporana osobu

a0¢€ | 40€ | 55€ | 134€ | 2€
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Velké moZnosti pre Uspory v domacnostiach vznikaju pri rekonstrukcii. T4 moze byt pofata ako najnutnejSia ale aj
s vyhfadom uspor do buducnosti (Obr. 5.4)

Obr. 5.4 Porovnanie spotrieb vody a tspor pri rekonstrukcii kipelne, toalety a kuchyne typického bytu
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Ak uz méme vyrieSenu Uspornu verziu armatdr, potrebné je uvazovat nad alternativnymi moznostami pri zasobovani
vodou pri jednotlivych ¢innostiach vykonavanych v domacnosti (Obr. 5.5).

Obr. 5.5 Statistické hodnoty spotreby vody v litroch pre osobu a defi spotrebované na jednotlivé ginnosti cloveka v domécnosti

pitie, varenie
10 litrov

osobné hygiena umyvanie riadu
7 litrov 10 litrov

zéhrada, * '
3 litre -

umyvanie tela
55 litrov

pradka |
19 litrov

WC-splachovanie :
55 litrov

Poznamka: Sivo oznagené Cinnosti vyzaduiju kvalitu vody pitnej; tie oznaCené zelenou je mozné nahradit inym vhodnym typom véd.

Zdroj: www.enviroportal.sk

5.2 Vyuzitie studne v domacnosti

Tradi¢ny spdsob ziskavania vody z podzemnych zdrojov vo vidieckych oblastiach je pomocou ruéne kopanych studni.
Hoci pocet domacnosti napojenych na verejny vodovod stupa (na Slovensku r. 2018 to bolo takmer 90 %), stupa
zaroven aj pocet tych, ktori z dovodu vysokej ceny vody zacinaju opéat pouzivat vodu z vlastnej studne.

Studra méze sluzit aj ako dolezity zdroj nahradného zasobovania obyvatelstva vodou v pripade havarie, prirodne;
katastrofy, i inej udalosti vyradenia verejného vodovodu z prevadzky.

V zmysle zak. €. 138/1973 Zb. o vodéach je studria vodohospodarskym dielom. Na jej zriadenie je potrebné stavebné
povolenie od prislusného vodohospodarskeho organu.

Na pozemku ju umiestiiujeme na zaklade ddkladnej obhliadky lokality a odborného posudenia z geologického a
hydrogeologického hfadiska. Vyhybame sa miestam v blizkosti Zimp a inych zdrojov mozného znecistenia. Do
prieskumu patri aj prehliadka studni susedov a konzultacie s nimi. Délezité je overenie vydatnosti studne na pitné a
uzitkové ucely a dostupnosti technického zariadenia na jej zriadenie. Nasleduje projektova dokumentacia na
vodopravne konanie, ohlasenie stavby a samotné vriné prace. Po zabudovani sa studna vycisti a vykona sa
kratkodoba erpacia skuska, aby sa zistila realna vydatnost. Studnia s Cistou vodou spolu s jej technickymi parametrami
sa odovzda s navrhom na optimalnu ¢erpaciu technologiu.

= Na zasobovanie rodinného domu Uzitkovou vodou je potrebna vydatnost studne od 0,2 do 0,5 litra za sekundu v
zavislosti od jej vyuzitia. Narazovy odber vody (umyvanie riadu suc¢asne so sprchovanim) sa zabezpeCuje
inStalaciou tlakovej nadoby, ktora sluzi ako doCasny zasobnik,

= Cena studne zavisi od viacerych faktorov. NajdéleZitejSim je geologické podlozie pozemku, od ¢oho sa odvija aj
spbsob vyvrtania (rotatno-priklepové, vitanie vyplachom alebo zemnym zavitovkovym vrtakom). Cena za studriu
zavisi od po¢tu metrov —za 1 bm od 70 do 110 eur,

= Vhodnost vody na pitie sa neda garantovat, iba predpokladat. Aby bola voda pitn, je potrebné vyhibit studriu do
hibky 40 m a viac, zalezi na kvalite podlozia. V skale je pitna voda v hibke od 40 m a v $trkoch aj hibsie — v tzv.
druhom zvodnenom horizonte, ktory mdze byt na Podunajskej nizine az v hibke okolo 100 m. Po vyvitani sa urobi
rozbor a na zéklade neho sa urci, ¢i a aka Uprava vody bude potrebna.
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Obr. 5.6 Vyuzitie studne a domovej vodarne pre zasobovanie rodinného domu pitnou/ GZitkovou vodou

Poznamka: Domova vodaren Studna

Zdroj: WWW.Unipo.sk

Domova vodareri umozriuje zasobovanie objektu pitnou/ prevadzkovou vodou v miestach, kde nie je zavedeny vonkajsi
vodovod. Tvori ju domova studria, Cerpadlo, zasobna nadrz otvorena alebo tlakova s prislusenstvom.

Samocinna vodaren je zariadenie s tlakovou nadrzou do objemu 200 |, s najvy$§im pracovnym pretlakom do 800 kPa
a s dennym odberom vody do 6 m3. Jej sucasti su: Cerpaci agregat (odstredivé, samonasavacie alebo ponorné
Cerpadlo a elektromotor), tlakova nadrz stojatého, leZatého alebo gufového tvaru s prisluSenstvom, nasavacie a
vytlaéné potrubie (to netvori prisluSenstvo vodarne).

= Samocinné zapinanie a vypinanie elektromotora ¢erpadla riadi tlakovy spinac,

= Ak nie je Cerpadlo v Cinnosti, unikaniu vody z nadrze do Cerpadla zabrariuje spatny ventil,

= Prinavrhu domovej vodarne nie su potrebné zlozité vypocty. Pozornost treba venovat postdeniu nasavacej strany
Cerpadla. Ak rozdiel vySok medzi najnizSou hladinou vody v studni a ¢erpadlom je 7 aZ 8 m, ako sucast kompaktnej
vodarne v objekte sa pouziva samonasavacie ¢erpadlo,

= Na Gerpanie vody z hibky nad 8 m sa nezaobideme bez ponorného &erpadia, ktoré je investiéne naroénejsie.
Ponorné Cerpadlo pouZijeme pri priaznivej nasavacej vyske vtedy, ak mame dihé nasavacie potrubie.

5.3 Vyuzitie odpadovych véd v domacnosti

V Eurépe, a pomaly aj na Slovensku, je uz bezné vyuzivat dazdovu a studfiovu vodu ako Uzitkovu. Siva voda este nie
je v naSich podmienkach velmi roz8irend, kvoli neddvere uZivatefov, chybajlcej legislative a prikladov dobrej praxe s
navodmi. ZaClenenie studiovej a odpadovej vody do vodného hospodarstva budov na byvanie je zrejmé zo schéemy
na Obrazku 5.7.

Medzi hlavné vyhody vyuzitia dazdovych a sivych vod radime zniZenie spotreby pitnej vody a znizenie Uctov za vodu.
Je potrebné si vSak uvedomit, Ze prinosy musime merat v celkovom kontexte, finanéna Uspora uSetrenim vody sice
mobze vzniknut, zvysit sa ale mozu investicie za obstaranie a na udrzbu systémov.
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Obr. 5.7 Udrzatelné vodné hospodarstvo budovy na byvanie

Vodovod
Pitna
voda
13 s Kolobeh
Uzitkova voda vody
v budove
Studiiova Daidova | Biela
voda

voda voda

Sivé vody sa podla zdroja ich povodu delia do skupin podfa fyzikalnych a chemickych charakteristik (Tab. 5.1).
Odpadové vody z kuchynskych drezov, pripadne aj drviCov, sa vacSinou vyraduju zo zdrojov sivej vody, pretoze
obsahuju mikrobialne znegistenie, oleje a tuky, ktoré mézu mat negativny vplyv na Zivotné prostredie. Odpadové vody
bez OV z kuchyr oznac¢ujeme nazvom fahké sivé vody.

Tab. 5.1 Vlastnosti sivych vod podla zdroja ich vzniku

ZDROJ CHARAKTERISTIKA

mikrobiologicka nizSia tepelna odolnost proti baktériam

chemicka mydlo, Samp6n, farba na vlasy, zubna pasta, Cistiace prostriedky
Kupelfia fyzikalna vysoké hodnoty nerozpustenych latok, chipy a zakal

biologicka nizSie hodnoty biochemickej spotreby kyslika

mikrobiologicka premenliva tepelna odolnost proti baktériam

chemicka zmakcovadla, Cistiace prostriedky
Kuchyria fyzikalna Gasti potravin, olej, tuk a zakal

biologicka vysoké hodnoty biochemickej spotreby kyslika

mikrobiologicka premenliva tepelna odolnost proti baktériam

chemicka sodik, fosfat, bdr, zmakCEovadla, amoniak a dusik z pracich praskov
Pracoviia fyzikalna vysoké hodnoty nerozpustenych latok, prach a zakal

biologicka vysoké hodnoty biochemickej spotreby kyslika

Dazdova a siva voda mdzu prispiet k Setreniu vody hlavne pri budovach na byvanie, kde:
= chyba napojenie na vodovod a kanalizaciu,

= sU vysoké ceny za vodne a stoCné,

= uZzivatel chce znizit spotrebu vody alebo byt nezavisly od verejného zdroja vody,

= je udrzatelnost a ochrana Zivotného prostredia zivotnym Stylom uzivatela.
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5.3.1 Separacia odpadovych vad

Prikladom vyuzitia odpadovej vody ako zdroja surovin, je oddelené zhromazdovanie mocu a jeho nasledné
spracovanie, s ciefom vyuzit z neho niektoré vyznamné latky (predovSetkym fosfor a dusik).

Separéacia mocu je pri opatovnom vyuZiti odpadovych vod len jednym z krokov, prinasa vSak hned niekofko vyhod,
napr. Usporu pitnej vody a odfahéenie &istiari odpadovych vad (COV), aj zbemych nadrzi.

Ludské vykaly tvoria odpad, ktorého sa snazime zbavit' o najskér a bez priameho kontaktu. Pre fudi bol vynalez
splachovacieho zachodu velkou ufavou a vyznamnym krokom v oblasti hygieny. Neuvedomujeme si v3ak, Ze vdaka
nemu dochadza k znecistovaniu pddy, povrchovych aj podzemnych véd fekaliami. Exkrementy pritom obsahuiju tiez
mnoZstvo Zivin, ktoré sa splachnutim do vody nenavratne stracaju.

Kompostovacia toaleta nam chrani:

= zdroje pitnej vody - ma menSiu spotrebu vody a neznedistuje povrchové ani spodné vody,

= pbdu - umoziuje prakticky 100 % recyklaciu Zivin obsiahnutych v potrave.

Suchy zachod preSiel velkym vyvojom a zmenil sa na komfortné zariadenie, ktoré podia hygienickych, ekologickych,
ekonomickych i estetickych hladisk mdze aZz prevysit zachod splachovaci. Za priekopnikov na ceste od latriny k
modernej suchej toalete sa da povazovat jednoduchy zachod zasypavany pilinami (tzv. sawdust-toilet) a najma
Svédsky kompostovaci zachod Clivus-Multrum, ktory vznikol vo Svédsku uz v roku 1939 (Obr. 5.8).

Sucasné komer¢né toalety postvaju eko-toalety najmé zasluhou Skandinavskych dizajnérov do luxusnej triedy.

Obr. 5.8 Kompostovaci zachod Clivus-Multrum

Poznamka: Clivus Multrum je druh kompostovace;j toalety a nazov spolo€nosti, ktora predava tuto znacku kompostovacich toaliet. ,Clivus” je
latinsky sklon alebo svah; ,multrum*” je Svédske zloZené slovo, ktoré znamena ,kompostaren*, ¢ize ,Clivus Multrum* je naklonena

kompostovacia miestnost.
Zdroj: https://www.clivusmultrum.com.au/science-and-technology/how-a-clivus-multrum-works
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Zariadenia na separaciu

Existuje mnozstvo roznych konstrukcii ,suchych toaliet’, daju sa rozdelit podfa toho, akym spésobom zaobchédzaju

s exkrementmi. Niektoré fekalie priamo kompostuju alebo iba zhromazduju, pripadne vysuSuju a kompostovanie

prebieha inde. Medzi jednotlivymi typmi neexistuje ostra hranica. Spoloénym znakom je, Ze pre splachovanie

nepouzivaju vodu. Pre v8etky typy sa Casto pouziva spoloéné oznacenie "kompostovacia" toaleta, o nie je spravne.

VhodnejSie je oznaCenie "eko-toaleta" alebo "such&" toaleta (Obr. 5.9).

= Eko-toaleta je zaloZzena na chemickom rozloZeni fudskych exkrementov (vykalov), papierovych produktov,
potravinovych odpadov a inych materialov na uhlikovej baze. Okysliceny odpad je zavedeny ako produkt do
pédneho humusu, ktory mozno pouZit' ako hnojivo pre nejedlé pofnohospodarske plodiny. Kompostovacie zachody
sa uz davnejSie uspesne pouzivali v budovach na byvanie, hlavne v oblastiach bez kanalizaCne;j siete,

= No-mix toalety slizia na separéaciu Zltej, pripadne hnedej vody (Obr. 5.10). Mo¢ sa uskladiiuje a spracuva oddelene
od fekalii. ZIté vody sa zhromazduju bez zriedenia a mozno ich priamo pouzit na hnojenie. Skladba Zivin je vhodna
pre vSetky typy pody.

Obr. 5.9 Eko-toaleta

Poznamka: Ekotoaleta Biolan ma v sebe dva zasobniky. Jeden sa pini, druhy prazdny je pripraveny na vymenu

Zdroj: https://www.idnes.cz/bydleni/koupelna/separacni-a-kompostovaci-toaleta

Obr. 5.10 No-mix toaleta

Zdroj: https://voda.tzb-info.cz/likvidace-odpadnich-vod/5703-decentralizovany-sposob-nakladania-s-odpadovymi-vodami-cast-2-
delenie-odpadovych-vod
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5.3.2 Opatovné pouzitie vod a recyklacia

Opatovné pouzivanie vody a recyklacia je spdsob Setrenia vodou, ktora sa v budove/ na jej pozemku, pouzije viackrat.
Opatovné pouzivanie vody je uzitotné vyuZitie vody pre rozne iné aplikacie, ako bola pdvodne pouzita, zatial ¢o
recyklacia vody je prospesné vyuZitie vody pre rovnaku aplikaciu ako bola origindlne pouZita.

Zariadenia na recyklaciu

Uspesna aplikacia stratégie opatovného pouzitia vody si vyzaduje postidenie stupfia istoty potrebného pre kazdy druh
vody (pitna, uzitkova). Systém opatovného pouzivania vody zahfiia integraciu odpadovych véd z jedného typu do
dodavky pre iny systém. Uspech spociva vo vyvazeni stupfia kvality vody vstupujicej pre jedno pouzitie, s kvalitou
vody opustajucej nasledovné vyuzitie. Opatovné pouZitie hnedej vody mdze byt hospodérnou a efektivnou stratégiou
pre znizenie spotreby vody v zelenej budove na byvanie. Stratégia opatovného pouzitia vody méze mat vplyv aj na
estetiku budovy. Prikladom recyklacie OV méZu byt aj Specialne zariadovacie predmety (Obr. 5.11).

Pri vyuZiti odliSnych druhov OV v budovach je mozné kombinované rieSenie podfa schémy (Obr. 5.12). Vhodne sa
daju vyuzit aj zelené strechy, resp. steny (Obr. 5.13).

Obr. 5.1 Setriaca toaleta s umyvadielkom

Zdroj: www.ecoproduct.sk

Obr. 5.12 Schéma vyuzitia réznych druhov odpadovych vod v budove a v jej okoli

SN
LY

Zdroj: https://www.dotacedestovka.cz/
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Obr. 5.13 VyuZitie roznych druhov odpadovych vod v kombinacii so zelenymi infrastruktarami v budove
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Zdroj: Képosztasova, D., Vranayova, Z.: Vodny manazment pre budovy 3. milénia. In: Eurostav. Ro€. 24, €. 1-2 (2018), s. 18-21. - ISSN
1335-1249

5.4 Vyuzitie zrazkovych véd

Akumulécia dazdovych vod moze zapri€init zmeny v pode a vo vodnom rezime, ¢o vedie k zhorSeniu prirodzenej
obnovy podpovrchovych vod a ma negativny vplyv na chemické a biologické pomery nad i pod terénom. Navyse sa aj
napriek technickym opatreniam pri extrémnych zrazkach nemusi podarit’ odviest vSetku vodu a méze dojst k
povodniam alebo vacsiemu zneCisteniu malych tokov. Situaciu moze zlepsit v€lenenie zraZkovych vod z povrchového
odtoku spéat do prirody, a to ¢o najblizSie k miestu ich dopadu. Délezité je pritom znizit povrchovy odtok a zvysit
vsakovanie vody na danom mieste, az potom nastupuje odvedenie do stokovej siete. Vyuzivanie dazdovych véd
prispieva k ochrane zdrojov pitnej vody, pomaha tiez znizit naklady na zasobovanie vodou a chranit [udské zivoty
a majetok pred zaplavami, pretoZe Cast z nich sa pri vydatnych zrazkach zachyti.

Zachytavanie zrazkovej vody z povrchového odtoku znamena vyuZit' jednoduchu techniku so znanymi vyhodami.
Racionalne vyuzivanie vodnych zdrojov by malo byt neoddelitelnou suc¢astou environmentalnej tvorby budov na
byvanie. Tato stratégia moze byt pouZitd na znizZenie spotreby vody pre také aplikacie, kde zdroje pitnej vody su
ekonomicky netnosné (napr. v zahradkach). Vody z atmosférickych zrazok ulozené v cisternach mézu poskytovat
pohotovostné zdroje vody v Case nudze, alebo dodatocné zdroje vody v Case zvySenej spotreby. Zachytavanie
a zhromazdovanie dazdovej vody zo striech a nepriepustnych povrchov znizuje prietok rie¢nych tokov a priaznivo
vplyva na neziaduce zaplavy.

Ekonomicky mdzu zrazkove vodné systémy viest k zniZeniu nakladov na dodavku vody. Zrazkova voda je k dispozicii
zadarmo, nemusi sa nakladne upravovat a cez dihé trasy transportovat, pri jej vyuzivani je nizSia energeticka
narocnost, zatial Co ceny za odber, pripravu a dopravu pitnej vody rastu so znehodnocovanim podzemnej vody.
Cerpadla, ktoré prepravuju pitnt vodu dlhym potrubim potrebuji na prekonanie hydraulického odporu a vodného tlaku
elektricku energiu. Rozumné vyuZzitie zrazkovych vod z povrchového odtoku znamena zniZenie potreby retencnych
nadrzi a ochranu pred povodiiami, znizenie mnozstva odpadovej vody — v lokalite mézu byt budované mensSie
splaskové kanalizacie a Cistiarne.
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Zakladnym rozhodnutim o vyuZiti zrazkovej vody z povrchového odtoku v objekte, by malo vychadzat z miestnych
podmienok pre odvadzanie dazdovej vody do kanalizécie.

Dal$im kritériom by mal byt pomer medzi moznym vyuZitim zrazkovej vody v objekte a nepravidelnostou zrazok.
Rozhodujucu rolu méZe predstavovat nedostatok pitnej vody v danej lokalite ako aj cena vody.

Potencial zachytenej zrazkovej vody z povrchového odtoku na Slovensku

Slovensko ma celkovu plochu cez 49 000 km2, roCny priemer zrazok od 400 po 1000 mm (Obr. 5.14). Z toho 30 - 50
% sa presakovanim dostava do podzemnej vody.

Udaje o stre$nych materidloch a podte, type a pouziti budov na Slovensku st podobné tdajom z Danska, kde je
vyuZitie systémov zrazkovych véd z povrchového odtoku na podstatne vy$Som stupni. Z celkovej plochy 478 km?
striech pokryvaju rodinné a bytové domy - 182 km?2.

Obr. 5.14 Prehlad zrdZkovych pomerov Slovenska
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Zdroj:  https://www.enviroportal.sk/spravy/detail/8322

Celkova plocha striech je rozdelena medzi nasledovné streSné materialy: na béze asfaltu a plste (16,4 %), viéknity
cement (50,9 %), betdn a Skridly (20,5 %), kovy (6,9 %), strechy pokryté slamou (1,4 %), PVC a sklo (0,2 %) a iné
materidly (3,7 %). Pre vyuZitie je potrebné vylucit strechy z vldknitého cementu, ktoré mézu obsahovat azbest,
nevhodny pre dychaci systém Cloveka. Slamené strechy sa musia tiez vylucit kvéli sfarbovaniu odtekajicej vody.
Mnozstvo budov, kde sa tento systém mdze pouZit, sa takto zniZi asi na 95 %. Celkovo je mozné vyuZit zo vietkych
povrchov 229 milidnov m? zraZkovej vody za rok, ¢o zodpoveda 24 % celkovej spotreby vody.

5.4.1 Vlastnosti zrazkovych véd

Zrazkova voda z povrchového odtoku ma rozdielnu kvalitu v zavislosti od podmienok pri spadnuti (Tab. 5.2 a 5.3). Ma
zasadne hodnotu pH v kyslej oblasti pod hodnotou 6. V zavislosti od zneCistenia ovzduSia klesa hodnota pH
v extrémnych pripadoch na 3,5 az 4,5. Pri celkovom znecCistovani prijima zraZkova voda jemne rozptylené latky zo
vzduchu - prach z priemyslu a pddy. V oblastiach s intenzivnym polnohospodarstvom sa mozu objavit aj pesticidy a
fungicidy. V blizkosti frekventovanych ulic s vyfukovymi plynmi i aromatické uhlovodiky a tazké kovy.
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Tab. 5.2 Vyhody a nevyhody vyuZitia zrazkovej vody z povrchového odtoku

VYHODY

NEVYHODY

Mékka voda, neobsahuje chlér a mineréine latky

Mierne zakalenie vody

Velmi dobré rozpustacie ucely - vynikajuca pre pranie, umyvanie

dlazok, Gistenie, zavlaZzovanie

Nespofahlivost v dodavke vody v obdobiach sucha

Zadarmo relativne Cisty zdroj vody, v mieste spotreby

Odporuca sa na nepitné ucely

Znizenie prevadzkovych nakladov

Spravny navrh zasobnika, umiestnenie pre udrZanie kvality vody

Setri vodné zdroje, trvalo udrzatelny pristup

Viy8Sie vstupné néklady - rekonstrukcia

VyuZivanie

v domécnostiach nevyZzaduje zlozité technoldgie,

zabezpe€i domécnosti vodu aj pri vypadku, poruchach siete.....

Tab. 5.3 ZloZenie zrdZkovej vody z povrchového odtoku a poziadavky na pouZitie

ZLOZENIE ZAVLAZOVANIE UPRATOVANIE TOALETY PRANIE
Nerozpustné latky (NL)  Inertné NL sU neSkodné  Pri vy3Sich Spravidla nutna Uprava
koncentraciach filtrovanim
nevhodné
Organické latky Inertné a fahko Spravidla bez V beznych koncentraciach bez
odburatelné latky su vyznamného vplyvu vyznamného vplyvu
neskodné
Tazké kovy Nebezpedenstvo
akumulacie v podne; Spravidia bez
vrstve vyznamného vplyvu
Pesticidy Ohrozenie rastlin a

pddnych organizmov

Mikroorganizmy

Farba

Zapach

Agresivita vody

Spravidla bez
vyznamného vplyvu

Spravidla bez
vyznamného vplyvu

Spravidla bez vyznamného
vplyvu

Spravidla bez
vyznamného vplyvu

Nebezpedenstvo zafarbenia

Spravidla bez vyznamného
vplyvu

Podla zlozenia vody a typu
pracky

Celkové posudenie

Zrazkova voda je
vhodnejsia ako pitna

Pouzitie spravidla bez
obmedzenia

Pouzitie spravidla bez
obmedzenia

V pripade nadbytku zrazkovej
vody a v kombinacii s pitnou
vodou na poslednu fazu prania

5.4.2 Pouzitie zrazkovych vod na aktivity v domacnosti

ZraZzkova voda neobsahuje vapnik, je to makka, minimalne zneCistena destilovana voda, ktora je na viaceré Ucely
vhodnejSia ako tvrda pitna voda. Je vhodna aj na umyvanie okien, karosérii aut a podlahovin. Neobsahuje chlér, je
vhodna aj na polievanie kvetov, zeleniny €i travnika. Na kvetinaCoch sa nevyskytne vapenaty povlak ako u zélievky
pouzivajucej tvrdu vodu. Zrazkovu vodu z povrchového odtoku je mozné pouzivat na splachovanie WC, pranie,
Sistenie, chladenie, ako poziarnu vodu a na dopifianie systémov centralneho zasobovania teplom.
Hospodarenie so zrazkovou vodou je v Belgicku, Nemecku ¢i v Japonsku uplnou samozrejmostou. Mnohé budovy, aj
starie, sU vybavené systémom na zadrziavanie takejto vody. Aj v susednych Cechach vdaka vyznamnym dotaciam
si ich uzivatelia zaobstarali vo vysokom poéte. (Obr. 5.15).
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Obr. 5.15 Schéma vyuzitia zrazkovej vody z povrchového odtoku

Zdroj: https://www.dotacedestovka.cz/

Pranie a Cistenie

Najvacsi financny efekt po vyuZiti dazdovej vody pri vykurovani a chladeni méa pranie, kedZe tato voda mé velmi dobré

rozpu$tacie u€inky a vhodna je najma v oblastiach, kde je ina dostupna voda (podzemné alebo aj upravend) prili$

tvrda alebo obsahuje vyssi podiel zeleza, manganu a pod..

Voda zo zraZzok ma slabo kyslu reakciu od absorbovaného CO2, a ma tak pri prani aj prirodzenti odmastovaciu

schopnost. KedZe sa vyznaduje takmer nulovou tvrdostou, uSetri sa pri pouziti pripravkov na zmakcenie tvrdej pitne;

vody a latok pdsobiacich proti vzniku vodného kamena na elektrickych Spiralach pracky. TieZ pri jej vyuZivani je

potrebné mensie mnoZstvo pracich prostriedkov. Z dlhodobého hiadiska je preto pranie menej nakladné a okrem

znacnej Uspory zmak¢ovacov a pracich praskov sa d& vyznamne odbremenit vodné toky a domové Cistiarne od

fosfatov a inych, pre prirodu cudzich Iatok.

Aj konecné prepieranie v zrazkovej vode je ovela Uc€innejSie ako prepieranie v tvrdej pitnej vode. Vyplavi z tkanin aj

posledné zvySky pracieho prasku, ktoré by mohli vyvolat alergicku reakciu na citlivej detskej pokozke. Pradlo po

uschnuti nie je tvrdé, zvy&ajne uz nie je potrebna ani avivaz a jeho Zivotnost sa predizuje. Statny hygienicky ustav

v Brémach nezistil ziadne rozdiely medzi pranim bielizne v pitnej vode a upravenej zrazkovej vode.

Viyrobcovia praciek (napr. Miele) ponukaju pre nedovergivych i pracky, ktoré maju dve oddelené pripojky na vodu — na

pitnU a zrazkovu. PocCas predprania, hlavného prania a prvého plakania sa automaticky vyuziva voda zo zrazok. Pri

poslednom plakani spotrebuje ale uz pitnu vodu.

Zrazkovu vodu mbzeme vyuzivat aj pri umyvani aut, upratovani a Cisteni v tych miestach, kde nie je nevyhnutna

hygienicky nezavadna pitna voda. Vo vSetkych pripadoch sa vyuziva znaCne vysoké mnozstvo vody, a prave tato

alternativa je ekologicky aj ekonomicky prospesna.

= zrazkovu vodu by sme na pranie nemali pouzivat v pripade, Ze mame strechu z asfaltovej lepenky. Voda zo strechy
totiz vymyva asfalt, ktory sfarbuje vodu i pradlo do Zlta,

= takisto nie je vhodna hrdzavejuca strecha zo Zeleza, Ci eternitu, resp. medené dazdove zvody,

= nie je vhodné takyto systém realizovat, ak bytovy dom stoji v blizkosti praSnych prevadzok alebo rusnych ciest.

Zavlazovanie

Celkova mineralizacia atmosférickej vody sa spravidla pohybuje v rozmedzi od 10 do 100 mg/l. Tato voda nie je slana,
¢im nedochadza k zasolovaniu pody. Okrem toho neobsahuje ani chlér.

Pri polievani zrazkovou vodou sa rastliny zaroven hnoja dusikom. Vzdu$ny dusik sa rozpusti v kvapkach zrazkovej
vody pri jej prechode cez atmosféru. Polievanim na listy sa dodava dusikaté hnojivo v jeho najprirodzenejSej forme, ¢o
rastlinam prospieva, a to ako vonkajsim, tak aj izbovym.
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Splachovanie

Splachovanim denne minieme zna¢né mnozstvo vody. Tomu sa d& v praxi vyhnut vyuzitim vody inej kvality ako vody
pitnej.

Opat sa tu prejavuje vyhoda mékkosti zrazkovej vody, vdaka ¢omu nedochadza k upchaniu WC vodnym kameriom.
Vlyrazne obmedzime i pouzivanie silnych Cistiacich prostriedkov.

5.4.3 Systémy na vyuzitie zrazkovych vod

V mnohych krajinach pri rodinnych domoch existuje mnoho rokov bez vaznejSich problémov uz niekofko desiatok tisic
zariadeni na zachytévanie zrazkovej vody z povrchového odtoku. MéZu to byt velmi jednoduché a pritom estetické
zariadenia (Obr. 5.16) ale i sofistikované priemyselne vyrabané systémy, ktoré zaistia, Ze zrazkova voda sa najprv
kvalitne prefiltruje, nasledne vhodne uskladni a na zaver spofahlivo doda na miesto spotreby.

S pouzivanim systémov, ktoré su vyrobené z recyklovatelnych a ekologicky neSkodnych materialov je mozné usetrit
desiatky aZ stovky eur. Nezanedbatelnym bonusom je nezavislost na dodavke pitnej vody — v pripade jej vypadku totiz
tento systém zabezpeci v dome asporn funkénost WC a moZnost prania.

Obr. 5.16 Jednoducha moznost vyuZitia dazdovych véd pri rodinnom dome

Zdroj:  https://www.graf-water.com/
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V/Seobecne pozname nasledovné systémy zachytavania a vyuzivania zrazkovych vod:
= pasivne — vyuzivajuce napr. priepustné povrchy, umoznia zrazkovej vode vsiaknut na mieste, kde vznikla (viac

v kap. 5.6),
= aktivne - ktoré nielen odklonia zraZkovu vodu z povrchového odtoku od verejného kanalizaéného systému ale ju

akumuluju a umoznia vyuZzivat neskdr. Tie su hlavnym obsahom tohto celého modulu.

Pre budovy na byvanie existuju z hladiska dolezitosti dva systémy zrazkovych véd zameranych na ich zber

a skladovanie (z hladiska velkosti akumulacnej nadrze):

- menSie, ktoré zbieraju zrazkovu vodu zo striech pre pouZitie v budove (Obr. 5.16),

- vacSie, ktoré zbieraju zrazkovl vodu z pozemku a spadovej oblasti a poskytuju doplnkové zasobovanie pre
zavlaZovanie.

Ak zohladnime pristupy trvalo udrzatelného manazmentu, vyuzivané v EU a uvedomime si mozné environmentalne

dopady pri zlom hospodareni so zrazkovymi vodami mézeme zmenit na$ klasicky pristup (Obr. 5.17) na trvalo

udrzatelny pristup hospodarenia so zrazkovymi vodami (Obr. 5.18).
Zavedenim principov, ktoré reaguju na tieto vyzvy zaradime Slovensko medzi rychlo sa rozvijajuce $taty podporujuce

principy zeleného manazmentu a ekonomiky.

Obr. 5.17 Klasicky pristup pri hospodareni so zrazkovymi vodami
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Obr. 5.18 Udrzatelny pristup pri hospodareni so zrazkovymi vodami
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Zdroj:  https://voda.tzb-info.cz/viastnosti-a-zdroje-vody/7024-potencial-vyuzivania-zraskovej-vody-z-povrchoveho-odtoku
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Otazkou investora je, ktory zo systémov vyuzivania zrazkovej vody je vhodnejSi pre ten jeho konkrétny bytovy alebo
rodinny dom. Niekedy Uplne sta¢i zachytavat vodu zo striech a akumulovat ju v nadrziach, niekedy je potrebné rozsirit
tento tradi¢ny systém o zachytavanie dazdovej vody z povrchového odtoku z urbanizovanych pléch.

Zakladom dobrého navrhu su ¢o najpresnejsie vstupné Udaje. V tomto pripade pre konkrétnu oblast su to Uhrny zrazok,
potreba vody, plocha strechy (pripadne celej odvodiiovanej oblasti). Na zaklade tychto vstupnych udajov je mozné
vypracovat vzajomné zavislosti, urCit optimalnu velkost akumulaCnej nadrze a navrhnut pre budovu na byvanie
najvhodnejSi systém vyuzivania zrazkovej vody z povrchového odtoku.

Pri navrhu akéhokolvek systému sa musime drzat prislusnych zakonov, noriem a predpisov. Dalej je nevyhnutné
zaoberat sa rizikovou analyzou tychto systémov, aby sa prediSlo moZznym negativnym nésledkom na [udskom zdravi
alebo majetku.

5.4.4 Sucasti systému vyuzitia zrazkovych vod

Procesny diagram systému vyuzitia zrazkovej vody z povrchového odtoku je uvedeny na Obr. 5.19. Uéelu zachytavanej
zrazkovej vody je nutné podriadit aj konstrukény material, na ktorom sa zachytava (krytina, klampiarske préace a pod.)
akde sa akumuluje. Samotny systém sa skladd z nadrze, filtra a Cerpacieho zariadenia. Na Obrazku 5.20 je
znazorneny maly systém pre rodinny dom a na Obr. 5.21 zase systém, ktory mdze vyuzivat bytovy dom.

Obr. 5.19 Procesny diagram systému vyuzitia zrazkovej vody

Zdroj:  Vranayova, Z. [et al.] Bezpe€né a udrzatelné hospodarenie so zrazkovymi vodami v budovach. KoSice TU - 2015. - 85 s.. - ISBN
978-80-553-2316-9
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Obr. 5.20 Typické sucasti systému vyuzitia zraZkovej vody na zavlazovanie v rodinnom dome
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Poznamka: Rodinny dom s podzemnou aj nadzemnou akumulaénou nadrzou (nie je pravidlom, Ze st potrebné obidve).

1- zachytavanie na streSnej konstrukcii; 2- Zfab s oddelovagom listov, ak je budova v blizkosti stromov; 3- bezny dazdovy Zlab; 4-
zvod, odlucova€ sedimentov pre podzemn( nadrz alebo priamo do nadrze; 5- potrubie do nadrze (zvyCajne PVC DN 100); 6-
zachytava¢ kalu a sedimentov, zariadenie proti prvému splachu; 7- koncova krytka na odskrutkovanie kvéli Cisteniu; 8- zachytny
koS na zadrziavanie zrazkovej vody zo spevnenych povrchov s odiu¢ovacom sedimentov; 9- privod dazdovej vody (min 250 mm
pod vrchnou €astou nadrze). Vhodné je umiestnit filter na spomalovanie/ vyrovnavanie pritoku, aby sa zamedzilo turbulencii pri
pritoku, naruSujlcej sedimenty usadené v spodnej Casti nadrze; 10- max hladina vody 300 mm pod hornou ¢astou nadrze; 11-
min hladina vody potrebnej na chod Cerpadla na zavlazovanie (cca 300 mm); 12- 600 mm vstup na Cistenie; 13- alternativne
zasobovanie vodou ruéne/ automaticky pri nedostatku zrazkovej vody; 14- ventil; 15- atmosféricky vakuovy prerusovaé; 16-
alternativny zdroj vody (napr. verejny vodovod); 17- pretecenie nadrze (rovnaka DN ako pritok) do vsakovacej studne/ gravitaéne
do krajiny/ retencnej protizaplavovej nadrze s priepadom do vsakovacieho objektu. Priepad min 300 mm pod hornou Castou
nadrze, aby sa prediSlo kontaminacii alternativneho zdroja vody; 18- privodny zavlazovaci filter s automatickym vypnutim pri
poklese vody pod min hladinu, umiestneny min 150 mm nad dnom nadrze, aby sa predislo usadeniu jemnych sedimentov; 19-
volitelny pieskovy filter; 20- zavlazovacie erpadlo a tlakova nadoba; 21- ventil; 22- privodné potrubie na zavlazovanie; 23- kéS na
listy a konare; 24- kohut s hadicou na vypustenie nadrze.

Zdroj: Kinkade-Levario, H.
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Obr. 5.21 Systém vyuzitia zrazkovej vody v bytovom dome

Zdroj:  https://lwww.brainkart.com/article/Rainwater-Harvesting_39828/

Vplyv zachytnej plochy na kvalitu zrazkovej vody

Ako sme uz uviedli skor, kvalitu zrazkovej vody z povrchového odtoku ovplyviuje aj materiél, na ktory spadne. Povrch
dvorov, ciest a odstavnych pléch pre automobily v désledku silného zneCistenia neméze sluzit ako prijimacia plocha.
Zostava iba voda spadnuta na strechy budov. NajdoleZitej$i je pouzity material na strechu - krytina.

Bituménova krytina spdsobuje neutralizaciu pH hodnoty. Zo striech s azbesto-cementovou krytinou sa vyuzitie
daZdovej vody neodportca. Latky, ktoré obsahuje zréZkova voda su zo striech, na ktoré sa dostanu pdsobenim vetra.
V blizkosti prasnych prevadzok by sa mali pouzivat iba hladké strechy, inak voda bude obsahovat viac kalov.
Velkozrné primesy mozno oddelit' filtrovanim. Velké organické latky (listy, kvety, mach) nezévisia od pouzitej krytiny
ale od roéného obdobia a polohy. Hrubé filtre na dazdovych odpadoch ich oddelia. Drsné povrchy striech zachytavaju
viac zne€istujucich latok (Strkové nasypy, vegetacné strechy) ale je v nich i najvysSie mnozstvo strat vody.

V tabulke 5.4 su uvedené koeficienty odtoku, t.j. aké percento vody zo zrazkovej vody z povrchového odtoku sa
skutoéne mdze vyuzit a zaroveri je popisana ich vhodnost k zachytavaniu a naslednému vyuZitiu.

Tab. 5.4 Koeficient odtoku a vhodnost pouZitia réznych streSnych konstrukcii

DRUH STRECHY KOEFICIENT ODTOKU VHODNOST K ZACHYTAVANIU A VYUZITIU
Plocha strecha so Strkovym nasypom 0,60 Velmi vhodna
vegetacna strecha 0,20 Velmi vhodna
s bitimenovymi pasmi 0,70 Menej vhodna
s kovovymi pasmi 0,70 Vhodna
Sikma strecha so streSnymi pasmi s bridlicou 0,80 Velmi vhodna
s palenymi alebo 0,75 Velmi vhodna
betdénovymi takami 0,75 Velmi vhodna
vegetacna strecha 0,25 Velmi vhodna
s bitimenovymi pasmi 0,80 Menej vhodna
s kovovymi pasmi 0,80 Menej vhodna
Azbesto-cementova strecha Nevhodnd

Zdroj:  Vranayova, Z. [et al.] Bezpené a udrzatelné hospodarenie so zrazkovymi vodami v budovach. KoSice TU - 2015. - 85 s.. - ISBN
978-80-553-2316-9
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Privod a filtracia zraZkovej vody z povrchového odtoku

Voda steka zo strechy, prechadza cez prvé filtre, ktoré zachytia hrubé necistoty a dazdovymi zvodmi sa privedie
lezatym zbernym potrubim k Sachte s centralnym filtrom. Tam sa prefiltruje a neCistoty, ktoré na filtri zostanu, sa
odvadzaju pomocou zostatkovej vody do vsakovacej jamy alebo kanalizacie. Cez sito filtra z nehrdzavejicej ocele
prechadza uz precistena voda. Ta sa privedie potrubim do pritokového hrdla nadrze, ktoré je ukoncené Speciélnym
prvkom tak, aby prichadzajuca voda nevirila usadeniny na dne nadrze. Privod vody je bezhluCny a kyslik sa vnasa aj
do hibsich vrstiev nadrze. TazSie ¢astice, napriklad piesok, sa budd usadzovat na dne nadrze, fahsie astice, napriklad
pel alebo prach, vyplavaju na hladinu, kde zostanu az do UpIného naplnenia nadrze, potom sa odplavia do kanalizacie
alebo vsakovacieho systému. NadrZz na vodu ma aj prepadovu zapachovu uzavierku (sifon), ktory pri situaciach, ked
by bolo vody v nadrZi privela, nadbytoénu vodu odvedie do kanaliz&cie alebo vsakovacieho objektu.

Je potrebné zabezpedit, aby sa voda a plyny nedostali z kanalizacie spat do nédrZe. Preto sa sifén umiestriuje nad
rovinu spatného vzdutia kanalizacie (nad Uroven terénu) alebo sa pouZije spatna klapka. Priemer potrubia
priepadového sifonu musi byt vzdy vagsi ako privod vody do zasobnika. Dalsim dopinkom méze byt mriezka proti
hlodavcom. Z podzemnej nadrZze sa voda k spotrebitelovi dostdva pomocou sacej supravy, ktora je umiestnena tak,
aby sa privod vody vyhol pripadnym usadenindm na dne nadrze, ako aj neCistotdm na hladine. NadrZ je vhodné nechat
niekolkokrat ro¢ne pretiect, aby sa oCistila od neCistoty plavajucej na hladine.

Cerpadlo vodarne je riadené automatickou jednotkou, ktora monitoruje mnoZzstvo zrazkovej vody a v pripade jej
nedostatku prepne pomocou hladinového spinaCa odber vody z vodovodu verejnej siete do zasobnika alebo, ¢o je
podstatne ekonomickejSie, priamo do rozvodov UZitkovej vody. Rozvody v dome musia byt dvojité. Z hygienickych
ddévodov nie je pripustné, aby bolo niekde priame prepojenie medzi rozvodom UZitkovej daZzdovej vody a rozvodom
pitnej vody. Z automatickej doplfiovacej jednotky sa voda dostava vytlakovym potrubim priamo k spotrebitefovi.
Miesta odberu musia byt oznacené tak, aby bolo zrejmé, Ze voda nie je pitna. Systém funguje automaticky, obCas
(aspori raz ro¢ne) treba skontrolovat filtre a vyCistit nadrz. Ak chceme mat vodu este CistejSiu, mdZeme do vytlaného
vedenia zaradit kartuSovaci odkalovaci mikrofilter a na pritokové vedenie koSikovy alebo samocistiaci filter. Naopak,
ak chceme pouzivat daZzdovu vodu iba na polievanie zahrady, postaci systém bez Specialnej filtracie vody, je potrebné
len zabezpecit, aby sa do akumulaénej nadrze nedostalo listie a vacsie necistoty.

= Na trhu je viacero typov zariadeni na zachytavanie dazdovej vody. Vyberame ich podfa miestnych podmienok
a toho, na ¢o chceme zachytenu vodu pouzivat,

= Pri pouZivani vody na pranie bielizne je délezité, aby sme mali kvalitny filter a nadrz umiestnili pod zem - bez
pristupu svetla v kombinéacii s pokojnym pritokom vody do nadrze,

= Ak vodu budeme pouzivat iba mimo domu, celé zariadenie moze byt jednoduchSie a lacnejSie.

Akumulacia zrazkovej vody

Velkost nadrZe sa riadi vefkostou vyuzivanej streSnej plochy, pripadne predpokladanou spotrebou dazdovej vody (voli
sa menSia z oboch velkosti a pripadny zvySok vody je odvadzany do vsakovacieho objektu alebo kanalizacie).
Umiestnenie nadrZe sa voli podla moznosti konkrétnej budovy (Obr. 5.22) a zvazenia vyhod a nevyhod (Tab. 5.5).
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Obr. 5.22 Mozné umiestnenie akumulaénych nadrzi
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Zdroj:  Vranayova, Z. [et al.] Bezpecné a udrZatelné hospodarenie so zrdZkovymi vodami v budovach. Kosice TU, 2015.

Akumulaéna nadrz musi byt chranena pred prudkymi vykyvmi tepl6t a vplyvu denného svetla. NajvhodnejSia je nadrz
podzemné alebo umiestnend v objekte bez rizika zamrznutia (Obr. 5.23).

Podla materialu sa pouZivaju beténové, plastové, sklolaminatové alebo ocelové nédrze. Plastové nadrze sa vyrabaju
z polyetylénu, polypropylénu alebo plastu zosilneného sklenymi vidknami. Pri velkosti nadrze do 6,5m3 su
najlacnejSim a najjednoduchsim rieSenim. Su odolné proti korézii, vdaka ich nizkej hmotnosti sa lahko dopravia
a fahko sa s nimi manipuluje. Vyrabaju sa v réznych velkostiach, odpada starost's prestupmi. Osadzuju sa na vopred
zhotovenu vodorovnu beténovu dosku, pripadne na zhutneny Strkovy podklad podfa pokynov vyrobcu. Ak je zemina
fahko priepustna alebo hrozi pritomnost spodnej ¢i povrchovej vody, je vhodné obetdnovanie nadrze v hrubke 15 az
20 cm, aby sa steny neposkodili tlakom vody. Neutralizaciu kyslej dazdovej vody zaisti pritomnost prirodného vapenca.

Obr. 5.23 Pouzivané podzemné akumulacné nadrze

Poznamka: Podzemna nadrz Carat Plocha nadrz Platin
Zdroj;  www.manadatrading.sk

Montované betdnové nadrze z niekofkych kusov skruzi nie su prilis vhodné, lebo je pravdepodobné, Ze po niekolkych
desatroCiach prestanu v spojoch dobre tesnit. LepSie je zhotovit monoliticku betonovu nadrz, pri ktorej je predpoklad
dlhodobého bezporuchového fungovania. Vyhodou betonu je, ze prirodzene neutralizuje kyslejSiu zrazkovlu vodu.
Betdnové nadrze su odolné proti tlaku, mézeme ich zhotovit priamo pod prijazdovou cestou k domu (nadrz so vstupom
by sa nikdy nemala nachadzat pod garazou — oxid uholnaty z vyfukovych splodin je tazsi ako vzduch a klesa dole, ¢o
mdZe znemoznit Cistenie nadrze). Nevyhodou beténovych nadrzi je vysSia pracnost pri zhotoveni, vacsie priestorové
naroky pri osadeni a potreba dorobenia instalacnych prestupov, ktoré plastové nadrze maju uz pripravené.
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Tab. 5.5 Vyhody verzus nevyhody alternativneho umiestnenia akumulaénej nadrze

+ umiestnenie bez zemnych prac
+ moznost odberu bez Cerpadla

NADZEMNE UMIESTNENIE - ohrev vody v lete

- nebezpelie zamrznutia v zime
- potreba miesta na pozemku

+ umiestnenie bez zemnych préc
+ jednoduché napojenie na domovu

UMIESTNENIE V PIVNICI instalaciu
+ rovnomerna teplota

- potreba vnutorného priestoru

+ mala potreba miesta
R +rovnomerna nizka teplota vody
PODZEMNA NADRZ + bez nebezpedenstva zamrznutia

- naro¢na instalacia so zemnymi pracami

(+ vyhoda, - nevyhoda )

Zdroj:  Vranayova, Z. [et al.] Bezpe€né a udrZatelné hospodarenie so zrazkovymi vodami v budovach. KoSice TU - 2015. - 85 s.. - ISBN
978-80-553-2316-9

MéZeme sa rozhodnut pre ponorné alebo sacie Cerpadlo v zavislosti od toho, ako budeme zrazkovu vodu vyuZivat.
Mimo domu, napriklad na zavlaZovanie zahrady, je najiednoduchsie pouzit ponorné ¢erpadlo, zavesené priblizne 15
cm nad dno nadrze, ¢o zaisti odber Cistej vody. Pri nedostatku vody sa Cerpadlo samé vypne, kedze je vybavené
plavakovym spinaCom, ktory signalizuje pokles hladiny.

Sacie Cerpadlo byva umiestnené mimo nadrze asi do vzdialenosti 10 m. K Cerpadlu je pripojené sacie vedenie so
sacim koSom a spatnou klapkou. Saci ké§ méZe mat' plavak, ktory zaisti odber vody asi 10 az 15 cm pod hladinou
alebo sa voda odobera 10 a7 15 cm nad dnom nadrze, kde je umiestneny klasicky saci kos. Cerpadio s tlakovym
spinacom udrziava tlak dazdovej vody v rozvodoch. Ak je umiestnené v dome, malo by mat tlakovy zasobnik, aby sa
nespustalo po kazdom otoCeni vytokového ventilu a nespdsobovalo hluk.

Obr. 5.24 Pouzitie akumulaénej podzemnej nadrze a jej dopiiianie pitnou vodou

Poznamka: Carat S Professional, pochddzna verzia, pozostavajuca z patentovanej filtracnej technolégie + systém

doplfiovania pitnou vodou
Zdroj: www.manadatrading.sk

VYUZIVANIE DAZDOVEJ voDY | 375


http://www.manadatrading.sk/
https://www.istavebnictvo.sk/images/resized/kocicka/2019/1024x800-fit/07_nadrz5.jpg
https://www.istavebnictvo.sk/images/resized/kocicka/2019/1024x800-fit/07_nadrz2.jpg

Osobitnym pripadom pri vybere nadrZe je poziadavka, aby sluzila nielen na zasobovanie vodou, ale aj na retenciu,
Cize doCasnu akumuléciu nadmerného mnoZzstva zraZkovej vody. Ta pomaha odlahCovat kanalizaCny systém v ¢ase
najvacSich Spiciek (pri privalovych dazdoch), ¢im chrani osoby aj majetok. Na vyuzitie daZzdovej vody by mala byt
nadrz plnd, naopak, na retenciu prazdna. Pre tento Specidlny pripad boli vyvinuté nadrze s plavakovou Skrtiacou
klapkou, kde Cast nahromadenej vody odteka s ¢asovym odstupom, a tym umozriuje, aby bola v nadrZi ista zasoba
vody, ale aj aby bol vzdy dostatok volného miesta na jej retenciu.

DoleZité je vyrieSit aj bezpeCnostny prepad z nédrze. Pokial su na zahrade vhodné vsakovacie podmienky, je dobré
inStalovat vsakovaci objekt, kam sa prebyto¢na voda poCas dazda akumuluje a postupne potom vsakuje do podlozia
(Obr. 5.25).

V pripade, Ze koeficient vsakovania nie je dostatoCny, je mozné podat ziadost 0 moznost napojenia prepadu do
kanaliz&cie. Spravcovia kanalizacii vSak napojenie dazdovych véd do kanalizacie povoluju len velmi zriedka.

= Nadzemné nadrZ je vystavena zmenam teploty a pripadnému zne€isteniu, preto od nej nemozno oCakavat kvalitnu
vodu. Na polievanie zahrady vSak postacuje,

= Voda bez pohybu uskladnena v podzemnom zasobniku v tme a pri teplote 10 az 15 °C ma minimalne podmienky
na biologicku aktivitu. Musime pocitat's miernym znecCistim choroboplodnymi zarodkami zo strechy a z potrubi. Je
to v8ak také nepatrné zatazenie, Ze pri zodpovednom pouZivani nemdéze prist k ohrozeniu zdravia.

Uprava zrazkovej vody z povrchového odtoku
Cistenie zrazkovej vody prebieha v troch stupfioch:
- filter na pritoku zachyti hrubé nedistoty,

- jemné necistoty sa usadzuju na dne zasobnika, kde sa sedimenty biologickymi procesmi mineralizuju,
- pri prileZitostnom preplaveni zasobnika su plavajuce necistoty splachnuté do kanalu.

Obr. 5.25 Podzemna akumulaéna nadrZ s priepadom do vsakovacieho objektu

Zdroj;  www.manadatrading.sk
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Zachytavana voda zo streSnych pléch bude pred privodom do zasobnika pre odstranenie neziaducich necistot
filtrovana, aby necCistoty v Cerpadle a armatdrach nespdsobovali problémy, zasobnik vody mohol fungovat bez Cistenia
viac rokov, voda obsahovala menej organickych latok a zostala preto dihSie Cista.

Asi po Siestich tyZdfoch pritoku sa v zasobniku vytvoria tri vrstvy: spodné vrstva sedimentu, Siroka vrstva Ciste;
uzitkovej vody a plévajuca vrstva necCistot.

Tab. 5.6 Typy a viastnosti filtrov

VLASTNOST FILTRACNY ZBERAC ~ SACHTOVY FILTER ~ FILTRACNADOSKA  VIRIVY JEMNY FILTER
Mrazuvzdornost ° ° °

Velky filtracny vykon ) ) °

Lahka realizacia °

Samodistitelnost ° ° °

Cena °

Zdroj:  Vranayova, Z. [et al.] BezpeCné a udrZatelné hospodérenie so zrazkovymi vodami v budovach. KoSice TU - 2015. - 85 s.. - ISBN
978-80-553-2316-9

PoZiadavky na filter

= velkost otvorov mensSia ako 0,2 mm,

= mala naro¢nost na obsluhu — Cistenie raz rone,
=  Ziadne mnozenie zarodkov na filtri,

= volny prietok s prepadom do kanalizécie,

= dobry stupef U¢innosti — malé straty vody.

Tab. 5.7 Metddy Upravy zrézkovej vody z povrchového odtoku

METODA UMIESTNENIE VYSLEDOK
Mechanické zachytavanie Zlaby a odkvapy Zabrariuju listom a inym necistotam vojst do

=  Sita a zachytavace listov nadrze
Sedimentacia V nadrzi Usadzovanie hmotnych Castic
Filtracia

= Vpotrubi/ kazeta Po Cerpadle Odstrafuje usadeniny

= Aktivne uhlie Vo vytoku Odstrafuje chlor

» Reverzna osmoza Vo vytoku Odstranuje znecistenia

= MieSanie média Oddelena nadrz Zachytava hmotné Castice

=  Pomalé pieskovanie Oddelena nadrz Zachytava hmotné Castice
Dezinfekcia Pred pouzitim Zabija mikroorganizmy

= Prevéranie / Destilovanie Vnatri nadrze alebo v Cerpadle Zabija mikroorganizmy

= Chemicka uprava (kvapalina, tabletky, granule) Zabija mikroorganizmy

(chlérovanie, jodovanie) Ultrafialové svetelné systémy Zabija mikroorganizmy
= Ultrafialové Ziarenie (umiestnené po filtri z aktivneho uhlia pred
»  QOzonizacia zachytavacom)
Pred vytokom

Zdroj:  Vranayova, Z. [et al.] Bezpené a udrZatelné hospodarenie so zrazkovymi vodami v budovach. KoSice TU - 2015. - 85 s.. - ISBN
978-80-553-2316-9
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Obr. 5.26 Ochranné sietky do streSnych Zlabov

Zdroj:  https://www.ekodren.sk/product/pe-sietka-do-stresnych-zlabov-nn420/

Obr. 5.27 Mechanické precistenie zréZkovej vody na dazdovom odpadovom potrubi

Zdroj:  https://www.ekodren.sk/filtracia-vody/princip-filtracie/

Doplnkovy privod vody

Ak je potrebny staly prietok, musi byt systém na vyuzitie zrazkovej vody vybaveny zariadenim na automaticke
doplianie pitnou alebo uzitkovou vodou.

Dopifianie pitnou vodou z verejného vodovodu alebo (Zitkovou vodou (napr. zo studne) sa moze realizovat:

= pomocou prerusovacej nadrze pred Cerpadlom na dodavku do rozvodu, napr. ucelovym modulom,

= pomocou medzinadrze, zvyCajne umiestnenej vyssie, napr. gravitacné zasobovanie,

= do akumulaCnej nadrze na zrazkové vody, priamo alebo do zberného potrubia po predchadzajucej uprave.

V pripade dopifiania pitnou vodou musi byt systém zasobovania pitnou vodou chraneny vhodnou ochrannou
jednotkou. Musi byt vyli¢ena moznost zaplavenia zariadenia na dopifianie pitnou vodou (napriklad spatnym
prietokom), napr. montazou tohto zariadenia nad hladinou spatného vzdutia.
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Aby sa zabranilo vniknutiu Uzitkovej vody do systému pitnej vody alebo do verejného vodovodu, musi byt privod na
doplnanie vody vybaveny ochrannou jednotkou (volny vytok) podfa obr. 5.29.

Obr. 5.29 Volny vytok- alternativy ochrannej jednotky
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Poznamka:

vzduchovd medzera (dvojnasobok vnutorného priemeru vofhého
vytoku, minimaine 20 mm)

vnutorny priemer privodného potrubia (otvor)

maximalna prevadzkova hladina vody

zvisla vzdialenost medzi spodnou hranou priepadu a kritickou hladinou
vody

vy$ka od dna po spodnU hranu priepadu Uw (Uw = 5 h)

1 privodné potrubie

2 volny vytok
3 preruSovacia nadrz

4 hladina priepadu

o > T O >

maximalny uhol od zvislice (15°)
5  prepadové potrubie
7 kriticka hladina vody

Zdroj:  STN EN 16941 (2018) Miestne systémy na Uzitkovt vodu. Cast 1: Systémy na pouZitie zrazkovej vody.

5.5 Navrh systému vyuzivajuceho zrazkové vody

Usmermenie vody zo zrazok do kanalizacnej stoky bolo rieSenim ¢loveka mnoho rokov. Urcita Cast' tejto vody je
nevyhnutna na doplnenie hydrologického cyklu, ale Cast sa da opatovne pouZzit v budovéch, kde by inak bola potrebna
chemicky upravovana voda. Aby sa uZivatel vedel rozhodnut, ¢i investovat do takéhoto systému, je vhodné urobit
konkrétny néavrh a posudit jeho navratnost.

Postup pri zjednodusenom navrhu systému vyuzivajuceho zrazkovu vodu z povrchového odtoku je nasledovny:

= urCenie mnoZstva vody z atmosférickych zrazok, ktoré by méze byt akumulovang,

= urCenie mnoZzstva vody potrebnej ako vody uzitkovej (splachovanie zachodov a pod.) v budove,
= posudenie moznej metddy skladovania (velkost retenénej alebo akumulacnej nadrze),

= preverenie vhodného instalacného systému so zabudovanim najuspornejSich armatur na trhu,
= urCenie nakladov za pitnu vodu, ktora sa nahradi zraZzkovou vodou z povrchového odtoku,

= urCenie pociatocnych nakladov za zavedenie systému vyuzitia zrazkovej vody v budove,

= vypocet doby navratnosti s prihliadnutim na dalSie néklady.

Pri efektivnom navrhu je potrebné dokazat, ze natok zrazkovych vod za rok je vacsi alebo rovny celkovej roénej potrebe
nepitnej vody — je spinena nerovnost 5.1.

Denny zisk zrazkovej vody za rok = Celkova rocna potreba nepitnej vody (5.1)
Yr 2 Dta

Ak nerovnost (5.1) nie je splnena, odporuca sa upustit od niektorych spdsobov vyuzitia zrazkovej vody. Priklady
vypoctu pre rodinny dom a panelakovu budovu na byvanie su uvedené v ¢asti 5.6.
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5.5.1 Zisk (natok) zrazkovych vod

Ye=XAi. hi.ei.n [l] (5.2)
kde:
Yr ziskana zrézkova voda za €asovu jednotku ¢ v litroch [I],
A priamy priemet odvodriovanej plochy v metroch Stvorcovych [m?], (Obr. 5.30),
h intenzita zradZok za zvolenu Casovu periddu t v milimetroch [mm],
e sucinitel odtoku odvodriovaného povrchu (Tab.5.8),
n sucinitel hydraulickej U¢innosti zohladAujuci pomer odtoku zrazkovej vody a pritoku zozbieranej

zrazkovej vody. Ak vyrobca neuvadza inak, pocita sa so sucinitefom n = 0,9.

Obr. 5.30 Pddorysny priemet odvodriovanej plochy

Poznamka: A — pbdorysny priemet odvodniovanej plochy (m?) — vyuzitelna plocha strechy (A = Lr . Br)
Lr — diZka okapu (m)
Br - pddorysny priemet strechy od streSného Zfabu po hreber strechy (m)
Zdroj: STN EN 12056-3 (2002) Gravitaéné kanalizaéné systémy vnuitri budov. Cast 3: Odvodnenie striech. Navrhovanie a vypocet

Tab. 5.8 Sucinitel odtoku odvodriovaného povrchu

ODVODNOVANA PLOCHA SUCINITEL ODTOKU
Sikma strecha s hladkym povrchom (napr. kov, skio, bridlica, glazované $kridle, solarne panely) 0,9
Sikma strecha s drsnym povrchom (napr. beténova krytina) 0,8
Plocha strecha, bez Strku 0,8
Plocha strecha, so Strkom 0,7
Intenzivna vegetacna strecha (napr. zahrada, stromy) 0,3
Extenzivna vegetacna strecha (nizSie porasty, kriky, plazivé rastliny) 0,5
Uzavreté — nepriepustné povrchy (napr. asfalt) 0,8
Neuzavreté — priepustné povrchy (napr. dlazba) 0,5
Poznamka.: Sucinitel odtoku zrazkovych vdd pre iné povrchy sa musi upravit.
Tieto sucinitele sa mézu pouzit, ak nie st k dispozicii iné hodnoty.
Zdroj: STN EN 16941 (2018) Miestne systémy na Gzitkov vodu. Cast 1: Systémy na pouZitie zrazkovej vody.
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Tab. 5.9 Rocné uhrny zrazok pre vybrané mesta v SR

MESTO PRIEMERNY ROCNY UHRN ZRAZOK  h (mm) OBDOBIE (roky)
Banské Bystrica 921 2013 az 2017
Banska Stiavnica 898 2013 a2 2017
Bratislava 743 2006 az 2010
Brezno 835 2013 az 2017
Dolny Kubin 734 2013 az 2017
Kosice 645 2013 az 2017
Liptovsky Mikula$ 710 2006 az 2010
Liptovsky Hradok 759 2006 az 2010
Lucenec 660 2013 az 2017
Martin 760 2013 az 2017
Nitra 598 2013 az 2017
Oravska Lesna 811 2013 az 2017
Piestany 592 2012 az 2016
Poprad 585 2002 az 2006
PreSov 692 2013 az 2017
Trebisov 573 2013 az 2017
Trnava 552 2012 az 2016
Zvolen 749 2013 az 2017
Zilina 788 2013 az 2017
Zdroj: http://www.shmu.sk
Tab. 5.10 Priemerné mesacné priemerné thrny zrazok pre SR
MESIAC 1. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 1. 12. CELKOM
ZA ROK
% 6,0 6,2 72 10,0 11,3 11,8 10,6 8,3 8,1 7,0 100,0
roéného
thrnu
zrazok

Zdroj:  http://www.shmu.sk

5.5.2 Potreba zrazkovych (prevadzkovych) vod

Celkova ro¢néa potreba nepitnej vody Dp.a (I/rok) sa da vypocitat podla vzorca (5.3) a s pouZzitim Tabuliek 5.11 a 5.12.

kde:

Dpd denna potreba nepitnej vody suvisiaca s osobami [l/(osoba.deri)],

n pocet 0sdb v budove,

da pocet dni v roku, kedy sa nepitna voda vyuziva,

Dra ro¢né potreba nepitnej vody pre zalievanie alebo kropenie [l/(m2.rok)],
S plocha, ktora sa zalieva alebo kropi [m2].

Dta=Dpa.n.da+ Dsa. S [l/(0soba.den)]

(5.3)
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Tab. 5.11 Denné potreby nepitnej vody slvisiace s osobami v bytoch a v budovéch na byvanie

SPOSOB VYUZITIA NEPITNEJ VODY DENNA POTREBA NEPITNEJ VODY POZNAMKA
SUVISIACA S OSOBAMI Dy
|/(osoba . def)

Zachody 24 a7 30 Vy8Sia z hodnét sa uvaZuje, ak sa spotreba
vody neUétuje podla vodomerov
Pracka 10az 15 Podla spotreby vody na jeden cyklus prania

Zdroj:  STN EN 16941 (2018) Miestne systémy na GZitkov(i vodu. Cast 1: Systémy na pouZitie zrazkovej vody.

Tab. 5.12 Denné potreby nepitnej vody na polievanie alebo zavlazovanie

SPOSOB VYUZITIA NEPITNEJ VODY PRIBLIZNA POTREBA NEPITNEJ VODY POZNAMKA
SUVISIACA S OSOBAMI Dy
Denna Roéna
l(m2.defl)  I/(m2.den)
Polievanie zahrady 1,0 60 Hodnota 1,0 I/m2 sa vztahuje na plochu celej
zahrady i ked sa polieva len jej Cast.
Predpoklada sa polievanie od aprila do

septembra
Kropenie zelene 1,0 120 az 200 Predpoklada sa kropenie od aprila do
septembra
Poznamka: Pri vypocte je potrebné mat informacie, i sa bude polievat alebo kropit' kazdy der.
Zdroj: STN EN 16941 (2018) Miestne systémy na Uzitkov( vodu. Cast 1: Systémy na pouZitie zrazkovej vody.

5.5.3 Stanovenie objemu akumulaénej nadrze

Pri vypocte objemu akumulaénej nadrze, vacsinou ako najdrahSieho komponentu systému, je potrebné vediet rozsah
pouzitia zrazkovej vody, s akou zasobou sa bude uvazovat, poCet 0sdb aich priemerna spotreba vody na urcené
vyuzivanie zrazkovej vody. Plati vzorec 5.4:

V=Dng.ds [I/d] (5.4)
kde:
Dn.d potreba prevadzkovej vody v litroch na def [I/d],
Dy denna potreba prevadzkovej vody v litroch na osobu a de [I/d],
Dt maximalna denna potreba prevadzkovej vody na iné Ucely v litroch za defi [I/d],
v objem zasobnika v litroch [l],
da’ zvolena perioda sucha - poCet dni na akumulaciu vody do potencialnych dalSich zrazok, v dioch

(napr. 14 alebo 21 dni).

Priklad stanovenia objemu akumulacnej nadrze

- potreba prevadzkovej vody pre 4 osoby za den: 4 x 50 I/d,
- potreba dalSej prevadzkovej vody za den (napr. Cistenie):100 I/d,
- potreba ingj prevadzkovej vody pocas obdobia sucha (napr. zavlazovanie):1 000 I/d.

D = (4.50)+100+1000 [l/den]
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- Zvolena peridda sucha: ds = 20 dni
V=1300.20=26 000 []

Ak daZdovu vodu pouzivate na zalievanie zahrady, roéne budete potrebovat priblizne 60 litrov na meter Stvorcovy
plochy. Vtedy staCi nadrZ, ktora ma pribliznu velkost 3000 litrov aj s pripadnou rezervou.

Ak takuto vodu budete pouzivat len na obCasné zalievanie, staci lacnejSi variant s objemom od 200 do 500 litrov.
Mozné je aj vyuzitie navrhu velkosti zasobnika podlia diagramu (Obr. 5.31)

Potrebujeme poznat:

- mnozstvo zrézok podla konkrétnej oblasti (Tab. 5.9),

- koeficient odtoku,

- plochu strechy = plochu pédorysu.

Obr. 5.31 Diagram na uréenie velkosti zdsobnika na zaklade priemerného mnozstva zrdZok mm/m2, typu a velkosti strechy
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Zdroj:  https://www.graf-water.com/

Naklady na vodu su na Slovensku rézne podfa oblasti, ktoré zasobuju konkrétne Vodarenskymi spoloénostami. Cenu
vody tvoria dve Casti, a to vodné a stoéné, ovplyvriuju ju ekonomické vplyvy a tiez odberatelia. Ceny vody v roku 2020
pre vyber slovenskych miest je v Tabulke 5.13. Tento Udaj je potrebny, ak chceme vypocitat navratnost systému pre
vyuzitie zrazkovych vad z povrchového odtoku. V niektorych okresoch je to 13 rokov, inde mdze ist aj o dvojnasobok.
Chyba $tatna podpora, ktora by mohla tito dobu vyrazne skratit.

Tab. 5.13 Cena vody v mestach na Slovensku

MESTO VODNESDPH  STOCNESDPH  CENAVODY
Banovce nad Bebravou 1,2962 € 1,1665 € 2,4627 €
Banska Bystrica 1,4412 € 1,3938 € 2,8350 €
Banska Stiavnica 1,4412 € 1,3938 € 2,8350 €
Bardejov 1,6034 € 1,1844 € 27878 €
Bratislava 1,1231€ 1,1059 € 2,2290 €
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Brezno
Bytca
Cadca
Detva

Dolny Kubin

Dubnica nad Vahom

Dunajska Streda
Filakovo
Galanta

Gelnica
Handlova
Hlohovec
Humenné
Hurbanovo

llava

KeZmarok
Komérno

Kosice
Kralovsky Chimec
Krompachy
Levice

Levoca
Liptovsky Mikulas
Lucenec
Malacky

Martin
Medzilaborce
Michalovce
Modra

Moldava nad Bodvou

Myjava
Namestovo
Nitra

Nové Mesto nad Vahom

Nové Zamky
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1,4412 €
1,2113 €
1,2113 €
1,4412 €
1,2424 €
1,1689 €
1,2962 €
1,4412 €
1,2962 €
1,3061 €
1,4412 €
1,2714 €
1,6034 €
1,2962 €
1,1689 €
1,3061 €
1,0094 €
1,6034 €
1,6034 €
1,3061 €
1,2962 €
1,3061 €
1,0022 €
1,4412 €
1,1231€
0,8912 €
1,6034 €
1,6034 €
1,1231€
1,6034 €
1,19€

1,2424 €
1,2962 €
1,19€

1,2962 €

1,3938 €
1,3136 €
1,3136 €
1,3938 €
1,4490 €
1,3482 €
1,1665 €
1,3938 €
1,1665 €
1,3397 €
1,3938 €
0,8437 €
1,1844 €
1,1665 €
1,3482 €
1,3397 €
1,0372 €
1,1844 €
1,1844 €
1,3397 €
1,1665 €
1,3397 €
1,4374 €
1,3938 €
1,1059 €
1,1888 €
1,1844 €
1,1844 €
1,1059 €
1,1844 €
1,29 €

1,4490 €
1,1665 €
1,29 €

1,1665 €

2,8350 €
2,5249 €
2,5249 €
2,8350 €
2,6914 €
25171 €
2,4627 €
2,8350 €
2,4627 €
2,06458 €
2,8350 €
2,1151€
2,7878 €
2,4627 €
25171 €
2,06458 €
2,1366 €
2,7878 €
2,7878 €
2,06458 €
2,4627 €
2,6458 €
2,5296 €
2,8350 €
2,2290 €
2,0801 €
2,7878 €
2,7878 €
2,2290 €
2,7878 €
2,48 €

2,6914 €
2,4627 €
2,48 €

2,4627 €



Partizanske 1,2962 € 1,1665 € 2,4627 €

Pezinok 1,1231€ 1,1059 € 2,2290 €
Piestany 1,2714 € 0,8437 € 21151 €
Poprad 1,3061 € 1,3397 € 2,6458 €
Povazska Bystrica 1,1689 € 1,3482 € 25171 €
PreSov 1,6034 € 1,1844 € 2,7878 €
Prievidza 14412 € 1,3938 € 2,8350 €
Puchov 1,1689 € 1,3482 € 25171 €
Revuca 1,6034 € 1,1844 € 2,7878 €
Rimavska Sobota 14412 € 1,3938 € 2,8350 €
Roznava 1,6034 € 1,1844 € 2,7878 €
Ruzomberok 0,8952 € 1,1524 € 2,0476 €
Sabinov 1,6034 € 1,1844 € 2,7878 €
Sedovce 1,6034 € 1,1844 € 2,7878 €
Senec 1,1231 € 1,1059 € 2,2290 €
Sered 1,2962 € 1,1665 € 2,4627 €
Snina 1,6034 € 1,1844 € 2,7878 €
Sobrance 1,6034 € 1,1844 € 2,7878 €
Spisska Nova Ves 1,3061 € 1,3397 € 2,6458 €
Stara Lubovria 1,3061 € 1,3397 € 2,6458 €
Stropkov 1,6034 € 1,1844 € 2,7878 €
Svidnik 1,6034 € 1,1844 € 2,7878 €
Svit 1,3061 € 1,3397 € 2,6458 €
Sala 1,2962 € 1,1665 € 2,4627 €
Topol¢any 1,2962 € 1,1665 € 2,4627 €
Tornala 14412 € 1,3938 € 2,8350 €
TrebiSov 1,6034 € 1,1844 € 2,7878 €
Trencin 1,19 € 1,29 € 2,48€

Trnava 1,2714 € 0,8437 € 2,1151 €
Turcianske Teplice 0,8912 € 1,1888 € 2,0801 €
Velké Kapusany 1,6034 € 1,1844 € 2,7878 €
Velky Krti§ 14412 € 1,3938 € 2,8350 €
Vranov nad Toplou 1,6034 € 1,1844 € 2,7878 €
Vratky 0,8912 € 1,1888 € 2,0801 €
Zlaté Moravce 1,2962 € 1,1665 € 2,4627 €
Zvolen 14412 € 1,3938 € 2,8350 €
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Zarnovica 1,4412 € 1,3938 € 2,8350 €

Zilina 1,2113 € 1,3136 € 2,5249 €
Poznamka: Cena vody je uvedena vratane DPH za 1 000 litrov.
Zdroj: https://www.kodino.com/sk/clanky/cena-vody/

5.6 Priklady vyuzitia zrazkovych vod v praxi

Zrazkova voda z povrchového odtoku sa vyuZiva prevazne na nepitné Ucely, ale v niektorych Castiach sveta je
pouzivana aj ako nahrada za pitnu vodu.

5.6.1 Priklady vyuzitia zrazkovych vod zo sveta

Obr. 5.32 Rodinny dom, Kapské mesto, JAR

Poznamka: Prvéa plnoautomaticka prevadzkova a monitorovacia jednotka s ¢erpadiom, ovladanim a integrovanym automatickym
doplfiovanim pitnej vody bola v juznej Afrike inStalovana v rodinnom dome v Kapskom meste. V tomto meste vdaka
mediterannemu podnebiu nemrzne, preto mézu byt nadrze nadzemné. Zrazkové vody su zbierané zo strechy o ploche
350 m2, Pomocou do U tvarovanych podzemnych privodnych rarok su vody zvedené do akumulaénej nadrze s objemom
10 000 I. V akumulacnej nadrzi je osadeny samogistiaci filter pre dazdové vody. Riadiaca jednotka oviada zasobovanie
toalety, pracky a troch zahradnych vytokov. USetri sa 50 % mesacnej spotreby pitnej vody.

Zdroj: https://lwww.asio.cz/cz/clanky

Obr. 5.33 Rodinny dom, okres Heinsberg, Nemecko

Poznamka: Rodinny dom v dedinke v okrese Heinsberg, v zapadnom Nemecku na holandskych hraniciach ma zo strechy novostavby
zbieranu vodu pre splachovanie toaliet, na pranie a zavlazovanie zahrady. V3etko riadi ovladacia jednotka, ktora v pripade
nedostatku zraZzkovej vody zariadi doplnenie pitnou vodou z verejného vodovodu.

Zdroj: https://www.asio.cz/cz/clanky
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Obr. 5.34 Rodinny dom, vychodné Belgicko

Poznamka: Rodinny dom vo vychodnom Belgicku bol budovany ako energeticky Usporna drevostavba. Zviadtny déraz bol kladeny na
vyber ekonomicky a ekologicky Setrnych spotrebiCov a zariadeni. Nechyba riadiaca jednotka a filter na dazdovd vodu.

Zdroj: https://www.asio.cz/cz/clanky

Obr. 5.35 Projekt bytovej Stvrte Ringdansen, Norrkdping, Svédsko

Poznamka: Zaujimava pripadova Studia analyzy akumulacie dazdovej vody na podporu potreby vody v domécnostiach v rezidencnej
gasti Ringdansen v Norrkdping vo Svédsku. Dazdova voda sa odvadza z celkovej plochy striech obytného stboru v
Ringdansene, ak sa voda pouziva len na splachovanie WC, pricom sa pouzije akumulaéna nadrz o kapacite 40 m3, je
mozné uSetrit viac ako 60 % pitnej vody. Pre kazdy blok sa predpokladd akumulaénd nadrz s objemom 80 m3
s prislichajucou zbernou plochou 20 000 m2, ktora by uSetrila az 60% vody potrebnej na zavlazovanie pocas leta. Projekt
v Ringdansene je prvym velkym projektom svojho druhu vo Svédsku a taktiez jednym z najvacsich projektov v Eurépe.

Zdroj: https://www.semanticscholar.org/paper/Analysis-of-a-rainwater-collection-system-for-water-Villarreal-
Dixon/a65eed43c7bf094ceaf69a1f5ch39d3bb0d5be38

=V Brazilii v meste Florianopolis bola vypracovana $tudia potencialu Uspor pitnej vody vyuzitim vody zrazkovej pre
Stvorpodlazny subor obytnych domov pozostavajuci z troch blokov. Predpokladané uspory boli pre jednotlivé
bloky 39,2 %; 40,1 % a 42,7 %.
Na zaklade pocitacovych simulécii zohladriujucich lokalne zrazkové pomery bola Uspora znizena na 14,7 %; 15,6
% a 17,7 % s tym, Ze sa uvazuje vyuzitie zrazkovej vody na splachovanie WC, pranie a upratovanie. Aj napriek
relativne nizkym percentuélnym podielom nahrady pitnej vody dazdovou bola navratnost tohto systému
vypocitana do pat rokov, ¢o uz mozno povazovat za ekonomicky vyhodne.
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= Dalsi priklad je z Berlina - budova na ulici Bless-Luedecke, kde sa akumuluje voda zo strechy o ploche 7 000 m2
sucasne s vodou z ulic, parkovisk a chodnikov o ploche 4 200 m2 v akumula¢nej nadrZi objemu 160 m3.
Po vycisteni sa voda pouZziva na splachovanie WC a polievanie. Pouzitim takéhoto systému je lokalne zachytenych
58% dazdovej vody. Pocas 10-tich rokov sa ukazalo, Ze ro€ne sa tak uSetri 2 430 m? pitnej vody.

5.6.2 Priklady aplikacie systému na Slovensku
Bytovy dom - navrh
Obr. 5.36 Bytovy dom, PreSov

z
'3
¥
ni

Poznamka: 9 poschodovy bytovy dom v PreSove, poCet bytov: 54; poCet vchodov: 2; poCet obyvatelov: 105

Posudzovali sme vhodnost systému upravenej zrazkovej vody cez kritéria:
1. kritérium - zakladné klimatické charakteristiky
- Uzemie patri do podoblasti mierne vihkej (v zrazkovom tieni Braniska a Cergova)
- najviac zrazok spadne od jula do septembra (lete cca 405,7 mm a v zime 143,2 mm)
- priemerny pocet dni so snehovou prikryvkou 63,5 diha
- Uhrny zrazok - Udaje za poslednych 10 rokov
- plocha strechy =490 m?
- koeficient odtoku = 0.85 (85 %)
- koeficient filtra = 0.90 (90 % zraZok mdze byt vyuZitych)
- priemerny ro¢ny uhrn zrézok = 782,33 mm
490 m2 x 782,33 mm/rok x 0.85 x 0.90 = 293,256 m?/rok
- cca 294 000 m3 /rok zrazok mozeme zachytit a efektivne vyuzit.

Tab. 5.14 Bilancia potreby vody pre bytovy dom

Realna potreba vody 100 % 2045 m3/rok
Z toho potreba vody - pitnej 50 %

umyvanie, varenie... 1022,5

Nepitné ucely 1022,5

zrazkovéa voda 28 % 293,25

siva voda 72 % 729,5
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2. poziadavky na mnozstvo pitnej vody — ktorl nahradime zrazkovou
- Udaje mbzeme ziskat meranim alebo zobrat odporic¢ané — za deri 40 — 46 I/ os

3. navrh systému na vyuZivanie zrazkovej / sivej vody s vysokou efektivnostou, a pri ¢o najnizSich nakladoch
- podfa plochy strechy a priemernych zrédZok predpokladame, ze zraZkova voda nedokéze pokryt celkovu
spotrebu vody pre skumany objekt.
- vyhodnotia sa varianty v kombinacii so sivou vodou a pitnou vodou s pouZitim redlnych hodnot.

Pre presnejSiu analyzu uspor na nékladoch je mozné pouZit este dalSie kritéria :
- poZiadavky na energiu na prevadzku Cerpadla,
- néklady na pitnd vodu vyZzadovanu pri su¢asnych poZiadavkach,
- néklady na zavedenie systému,
- naklady na dlhodobu udrzbu systému vyuzitia zrdzkovych véd.

Rodinny dom - realizacia a zavery

= Rodinny dom sa nachadza v meste Sala, v samostatnej zastavbe rodinnych domov. Bol postaveny svojpomocne
v rokoch 2006 az 2008. Uz poCas pripravy projektovej dokumentécie sa majitel venoval otdzke vyuZitia dazdove;
vody, studrovej vody, solarneho ohrevu na podporu pripravy ohriatej pitnej vody,

= Objekt je obdiznikového pddorysu rozmerov 7x15 m s prilepenou garazou rozmerov 6x6,5 m. Obvodové steny st
murované z keramickych tehal hr. 380 mm, zateplené tepelnou izol&ciou polystyrénom hr. 100 mm,

= Strechy su ploché, izolované hydroizolanou PVC foliou typu Fatrafol. Ako separaéna a zaroven prva filtracna
vrstva je pod a na hydroizolacnej félii osadena biela netkana geotextilia hr. 2 mm o ploSnej hmotnosti 200 g/m2,
zataZenie a ochrana stre$nej folie je Strkovym kamefom frakcie 32-63 mm tak, aby nedochadzalo k prepadavaniu
kamenov cez zachytny kd$ streSného vtoku,

= Na pate stupacieho dazdového potrubia su osadené lapace streSnych splavenin, ktoré sluzia aj na preplach a
Cistenie zvodovych potrubi v zemi. V lapagoch sa nachadzaju zachytné koSe, ktorych funkciu plnia zachytné kose
na streche, nakolko maju velké medzery,

= Zvodové potrubie je zalstené do zachytnej podzemnej dazdovej nadrze z HDPE o objeme 4 m3 (Obr. 5.37 a 5.39).
Velkost nadrze sa pocitala 1 m? na 25 m? plochy strechy,

=V n&drZi je umiestnené ponorné Cerpadlo typu Grundfos SPO 3-65 A s vykonom 2,4 m3/h.

Obr. 5.37 Rodinny dom v Sali

Zdroj: Archiv Ing. Marian Botka
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Obr. 5.38 Detail streSného vtoku

Poznamka: Stredny vtok HL64P/1 DN110 so zachytnym koSom, frakcia kameniva 32-63 mm / vpravo pohlad na vtok na terase s opadanymi
konifermi, zneCistena geotextilia po 3 rokoch

Zdroj: Archiv Ing. Marian Botka

Obr. 5.39 Osadenie dazdovej nadrze
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Poznamka: Dazdova nadrz 4 m3, podorys a rez

A1 -nadrzzPE; A2 - nadstavec z PE priemeru 600 mm vySky 800 az 1 000 mm; A3 - liatinovy poklop nosnosti A15; A4 -
lezaté dazdové potrubie z PVC D125; A5 - nadoba filtra; A6 - filtrana vyberatelna viozka z nehrdzavejlceho sita priemeru 400
mm; A7 - vtokové potrubie D110 do nadrze s upokojenim vytoku; A8 - sada chranicky D110 mm prepojovacich vedeni; A9 -
samonasavacie ponorné &erpadlo s vytlakom HDPE DN25; A10 - silovy elektricky kabel 230V/50Hz; A11 - prieliv filtra D125 mm;
A12 - prieliv nadrze D110 mm so zapachovym uzaverom s mriezkou; A13 - odtok do kanalizacie (vsakovacieho bloku)

Zdroj: Archiv Ing. Marian Botka
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Obr. 5.40 Cerpadio a tlakova nadrz

Poznamka: Na obrézku vlavo je ¢erpadio na studiiovu vodu, zapinaci tlak 2 bar (200 kPa), vypinaci tlak 2,5 bar (250 kPa), vpravo
40 | tlakova nadrz s tlakovym spinatom, zapinaci tlak 2,6 bar (260 kPa), vypinaci tlak 3,5 bar (350 kPa)

Zdroj: Archiv Ing. Marian Botka

Obr. 5.41 OdliSenie vytokov s pitnou a Uzitkovou vodou

Poznamka: Garaz: pohlad na keramické umyvadio s vytokom na pitni vodu a zavesna plastova vylevka na UZitkovu vodu s prietokovym
beztlakovym ohrievadom (umyvanie zahradného naradia, ruk, obuvi)

Zdroj: Archiv Ing. Marian Botka

5.6.3 Prevadzka, udrzba a Cistenie dazd'ového systému

Maijitel rodinného domu predstaveného v 5.6.2 ma uz skisenosti z viac ako 10 rokov prevadzky systému, ktoré su
zosumarizované v dalSom texte. Pri navrhovani zariadenia na vyuzivanie vody z povrchového odtoku sa musi dbat na
to, aby pracovalo skoro bez udrzby a ked sa Udrzba vynecha, nevzniknu ziadne Skody. Napriek tomu musi byt
zaruCena potrebna kvalita vody i jej prevadzka. Tieto poZiadavky m6zu byt zabezpecené cez komponenty, ktoré su na
sebe zavislé a tvoria jeden systém.
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- Vpripade nedostatku vody v dazdovej nadrzi poklesom tlaku v potrubi dazdovej vody je zabezpeceny privod
uzitkovej vody zo studne. Materiél potrubia dazdovej vody v dome je z Pe-Al-Pe,

- Plocha strecha so $trkom je bez Udrzbova, avSak na terase s okrasnymi stromami je nutné Cistenie od popadanych
uschnutych konérov a vetiev — min. 1x ro¢ne,

- Lapace stresSnych splavenin méZeme vyuZit na kontrolu a pripadné Cistenie zvodového dazdového potrubia,
Cistenie koSa lapaCa — min. 1x rocne,

-V dazdovej nddrzi sa nachadza vstupny filter s jemnym sitom, na ktorom sa usadza lietajuci a lezici hmyz a iné
necCistoty, kontrola a Cistenie — min. 1x mesacne,

-V pripade podozrenia znecCistenia privodného daZzdového potrubia (ako v nasom pripade vytekala Zlto hneda voda)
je vhodné prekontrolovat potrubie kamerou,

- PreCistenie potrubia sa da vykonat tlakovym Cisti¢om (WAP-kou) s prisluSenstvom na Cistenie potrubia tlakovou
hadicou dl. 20m s rozptylovacou hlavicou,

- Kontrola tlakovej nadoby s gumenym vakom — 2x ro¢ne;

- Cistenie mechanického filtra Honeywell FO6 DN25 v armat(imej zostave — 1x mesacne,

- Montaz filtra Honeywell F76S DN25 s elektronickou automatikou odkalovania Z11S-A - Obr.5.37.

- Dazdova nadrZz méa korugovany prierez, kde jednotlivé rebra sliZia ako kalniky, signélom pre Cistenie nadrze je
zakalena voda v umyvadle, vo WC pri splachovani - Cistenie nadrze sa odporuca 1x za 2 roky,

- Pri prvom Cisteni nddrZe cca po 3 rokoch sa v nadrzi nachadzali neCistoty od zateplenia fasady z polystyrénu,
hmyz a blatovy kal. Az po Uroven dna cca 15 cm je mozné zakalenu vodu vyCerpat kalovym Eerpadiom, Upiné
vyCistenie je mozné len ruéne v nédrzi. Blatovy kal sa do nadrze dostal z poruchy napojenia hrdla vtokového
potrubia. K poruche ,ustrihnutia hrdla“ zrejme doSlo nedostatoénym zhutnenim pieskového podsypu potrubia,
nedostatocnou hribkou obsypu hornej hrany potrubia a pri hutneni hutniacou doskou makadamu pri montazi
zamkovej dlazby.

5.7 Pasivne vyuzitie dazd'ovych vod

V minulosti sa pri rodinnych domoch v pripade potreby zvysit efektivitu vsakovania pouzivali vsakovacie studne
(pripominajuce bezné studne, ale vyplnené réznymi frakciami kameniva) alebo trativody (perforované potrubia
spadované od budovy do zahrady alebo blizkeho vodného toku).

Dnes ich nahradili nasledovné pasivne vsakovacie systemy:
= vsakovacie bloky,

= tunelové vsakovacie systémy,

= vsakovanie rdra - rigol,

= vsakovanie koryto - rigol.

5.7.1 Vsakovacie bloky

Zmyslom instalacie vsakovacich blokov je odviest zrazkovu vodu zo striech budov a spevnenych ploch do podlozia,
ak nie je k dispozicii dazdovéa kanalizécia alebo znizit zatazenie kanalizanej siete odvadzajucej zrazkovu vodu do
centralnej &istiarne odpadovych vod (COV) v pripade, ak neexistuje oddelena dazdova kanalizacia. Vsakovacie bloky
umoznuju rychlu nendroénu instalaciu bez pouZitia tazkej techniky. Vdaka vysokej stabilite umoZiuju pojazd aj
nakladnych vozidiel nad vsakovacim systémom. Projektovanu kapacitu je mozné z jednotlivych blokov stavebnicovym
systémom realizovat tak, Ze bloky mozno zostavit prostrednictvom rychlospojok v radoch vedla seba alebo nad sebou.
V/sakovacie bloky zachytavaju zrazkovu vodu z povrchového odtoku az do 95 % svojho objemu, preto je potrebny o
2/3 mensi objem vykopov oproti rirovym vsakovacim systémom. Vysledkom je Uspora materialu (piesok, $trk) a mala
Casova narocnost na realizaciu projektu. Tento systém je idealny ako pre malé, tak i pre velké projekty vsakovacich
systémov (Obr. 5.42).
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Obr. 5.42 V/sakovaci blok

Zdroj:  Technické podklady firmy Wavin, WAVIN AZURA - WAVIN Q-BIC, Katalég 2006.

5.7.2 Tunelovy vsakovaci systém

Efektivny akumulaény a vsakovaci systém tunelového tvaru, skladajuci sa z fahkej, plastovej, polkruhovej schranky
(schrénok) uzavretej z oboch strén plastovymi Celami (Obr. 5.43). Tym je vytvoreny podzemny priestor o velke;
objemovej kapacite vhodny pre akumulaciu a postupné vsakovanie zrédzkovej vody zo striech budov, spevnenych ploch
a povrchov do pddy.

Polkruhové tunelové schranky maju 100 %-nu zésobnu kapacitu. V porovnani so vsakovacimi systémami naplnenymi
Strkom, alebo drvenym kameriom tento systém predstavuje Usporu viac ako 2/3 objemu vykopov. Akumulovana
zrazkovéa voda z povrchového odtoku méze volne prenikat do podlozia dnom a otvormi na bokoch plastovej tunelove;
schranky systému. Obe Cela tunelovej schranky su prispdsobené pre napojenie pritokového potrubia a je mozné ich
prisposobit pre potrubia do priemeru DN 300. Len s tromi komponentmi (vstupné Celo, stredovy blok a koncové Celo)
je mozné postavit stabilny a rozsiahly systém s minimalnymi stavebnymi, dopravnymi a montaZnymi nakladmi.

Obr. 5.43 Tunelovy vsakovaci systém

T ik &

Zdroj:  http://www fonhit.sk/krecht_vsak.htm

5.7.3 Vsakovanie rura - rigol

Systém rura - rigol sa uplatiuje pri vsakovani zrazkovej vody neobsahujicej Skodlivé neéistoty, napr. vody zo
streSnych ploch z rozsiahlejSich bytovych domov. Zachytena zrazkova voda je pomocou potrubia s vofnou hladinou
odvedend do podévacej kontrolnej Sachty (Obr. 5.44).
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Ztohto rigolu, tvoreného vsakovacimi rdrami a $trkovou vrstvou, presakuje voda velkoplosne do spodnych
vodopriepustnych vrstiev. Hruby Strk zabezpeCuje vysoky akumulacny objem a zdrzanie vody aZ do odznenia zrazok.
Prenikaniu jemnych podnych €astic do rigolu je nutné zabranit pomocou oplastovania vhodnou geotextiliou.

Obr. 5.44 Tunelovy vsakovaci systém rura - rigol

Zdroj:  Technické podklady firmy Rehau, Programy pro hospodéareni se srazkovymi vodami, Katalég 2006.

5.7.4 Vsakovanie koryto - rigol

Systém koryto - rigol je urCeny na vsakovanie alebo stekanie vody do dazdového rigolu alebo toku, ktora je zneCistena
v medziach tolerancie. Zrazkova voda je najskér vedena povrchovo cez postranné pasy travnikov alebo cez
odvodiovacie Zlaby koryta, v ktorom je doCasne zadrZana. Pri prideni zo vsakovacieho koryta do hibSie poloZzeného
systému rdra — rigol prechadza vsakovana voda touto ozZivenou pédnou vrstvou, priGom su pripadné Skodliviny pri
tomto prechode odburané (Obr. 5.45).

Obr. 5.45 Tunelovy vsakovaci systém Vsakovanie koryto - rigol

RAUSIKKO RAUSIKKO
pregad koryta Zazelenené Vrstva zelene kontrolna a Skrtiaca
N 200 koryto Sachta

Zdroj:  Technické podklady firmy Rehau, Programy pro hospodareni se srazkovymi vodami, Katalog 2006.

Aj v tomto pripade sluZi rigol ako podzemna doCasné zasobna nadrz. Pri menej priepustnych pédach moze byt
pripadny vykon vsakovania nedostacujuci. Prebytocna voda sa dostava vsakovacou rurou do Skrtiacej Sachty, odkial
je dalej kontrolovane distribuovana do odpadového toku alebo dalSich rigolov.
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5.7.5 VSeobecny postup dimenzovania vsakovacieho systému

Pri dimenzovani vsakovacieho systému je potrebné poznat:

druh vsakovacieho systému,

intenzitu dazda rq a dostatoéne dlhy zdznam zrézok z minulosti;
redukovanu plochu strechy An a koeficient odtoku ¥;

dizku vsakovacej zostavy L;

koeficient vsakovania k.

vyuZitelny objem vsakovacej zostavy V,

vsakovaciu plochu As

Obr. 5.46 Schéma systému vsakovania

ki LS kg
Ast T 1Q.

Zdroj:  http://www.elwa.sk/index.php/Vsakovanie/Teoria-vsakovania.html

Druh vsakovacieho systému

Prvym krokom pri dimenzovani vsakovacieho systému je urCenie druhu vsakovacieho systému, ktory bude pouZity.
Ako bolo spomenuté vysSie, existuje niekolko druhov systémov vsakovania. Zakladnym principom funkcie vSetkych
druhov vsakovacich systémov je ¢o najrychlejSie odviest zrazkovu vodu z povrchového odtoku pod zemsky povrch
atam ju s Casovym oneskorenim bud nechat vsiaknut spat do okolitej zeminy, alebo zrealizovat regulovany odtok
zrazkovej vody zo systému vsakovania do dazdovej kanalizacie, pripadne do retencnej nadrze.

Intenzita dazda rq a dostato¢ne dlhy zaznam zrazok z minulosti

Meteorologické stanice dlhodobo meraju zrazky a vysledky pozorovania vydavaju vo forme tabuliek a to pre rozne
pravdepodobnostné intenzity dazda, 1x za rok, 1x za 5 rokov, 1x za 10 rokov.

Tabulku pre danu lokalitu treba mat k dispozicii, ak v danom mieste nie je meteorologicka stanica. Tabulky musia
pochadzat zo stanic nachadzajucich sa €o najblizSie od danej lokality. Typ tabulky sa voli podfa rizika, podfa vysky
pripadnych 8kod spdsobenych zaplavenim okolia.

Pre rodinné domy zvacSa postaCuje tabulka pre pravdepodobnost intenzity dazda 1x za rok, pre elektrické
transformatorové stanice, kde by mohlo dojst k vypadku prudu pre celu oblast, 1x za 10 rokov. Priklad nameranych
hodnét intenzity dazda rq v I/s.ha je uvedeny v Tab. 5.15.
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Tab. 5.15 Stanovenie intenzity dazda (I/s.ha) pre jednotlivé trvania dazda D (min) a réznu periodicitu dazda r (d)

rd(s) rd) rd() rd(0,5) rd02) rd,1) [4(0,05) [4(0,03) 14(0,02) [4(0,01)

5 128 178 224 274 345 391 434 454 464 478
10 80 118 151 184 233 267 298 316 328 339
15 61 92 117 142 180 209 233 250 258 269
20 50 76 96 117 147 172 192 205 212 222
30 38 57 72 88 110 128 145 155 160 170
40 30 46 58 71 88 103 116 126 131 140
50 26 39 49 60 74 86 96 104 110 118
60 22 34 42 52 64 74 82 90 95 100
90 16 24 30 38 46 52 57 64 67 72
120 13 19 24 28 36 41 45 50 53 56
180 10 14 17 20 25 28 31 34 37 39

Zdroj:  Technické podklady firmy Wavin, Kataldg 2006

Redukovana plocha strechy An a koeficient odtoku ¥

Ako uz bolo uvedené, materiél striech moZe byt rozny a ma i rézny vplyv na odtok vody zo strechy. Zatial ¢o zatravnené
strechy zna¢nu dazda absorbuju, iné strechy pokryté napriklad glazovanymi $kridlami odvedu zréZkovu vodu takmer
na 100 %. Mnozstvo vody odvedené zo strechy udava koeficient odtoku W.

Tab. 5.16 Koeficienty odtoku WV

POLOZKA SP(")S'OB ZASTAVENIA A DRUH POZEMKU, SUCINITEL ODTOKU W PODL'A SPADU ODVODNOVANE.
PRIPADNE DRUH UPRAVY POVRCHU PLOCHY, %

do 1 1az5h nad 5
1. Strechy 1,00 1,00 1,00
2. Asfaltové a beténové plochy, dlazby so zalievkou 0,70 0,80 0,90

Skar

3. Dlazby s pieskovymi Skarami 0,50 0,60 0,70
4, Upravené Strkové plochy 0,30 0,40 0,50
5. Neupravené a nezatravnene plochy 0,20 0,25 0,30
6. Sady, ihriska 0,10 0,15 0,20
7 Zelené pasy 0,05 0,10 0,15

Zdroj:  STN 756101: Gravitacné kanalizaCné systémy mimo budov (2016)

Velkost striech A je dana suctom jednotlivych striech Ai. Odvadzané mnoZstvo vody je teda niZSie ako teoretické. To
sa zohladrnuje redukovanim - zmenSenim plochy strechy. Na strechy s redukovanou plochou Aei dopada dazd o
intenzite rp (n) udavanej v (I/s.ha). Celkova redukovana plocha striech Au sa vypocita podfa rovnice 5.5.

Au=2(Aei. W) [m?] (5.5)
kde:
Aei strechy s redukovanou plochou v m?,
Wi koeficient odtoku (bezrozmerné ¢islo).
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Dizka vsakovacej zostavy L

NajddleZitejSou Castou navrhu vsakovacieho systému je ur€enie rozmeru doCasného akumulaéného priestoru. Prvé
dva rozmery (Sirka a vySka) osadenej zostavy vyplyvaju z obmedzujucich miestnych podmienok, ako je napr.
urbanistické riesenie zastavby alebo miestne hydrologické pomery. Posledny treti hlavny rozmer — dizka sa urgi
pomocou vzorca (5.6):

Ap.1077.rp.D.60

L= b.h.sr+(b+g).D.60.k2—f (m] (56)
kde:
L neznama dizka vsakovacej zostavy [m],
An povrch spevnenych ploch [m?],
Id intenzita zatazového dazda [I/s.ha],
D doba trvania zatazového dazda [min],
B Sirka vsakovacej zostavy [m],
h vy$ka vsakovacej zostavy [m],
Sr reten¢ny (akumulacny) koeficient 0,95,
ke sucinitel priepustnosti pody [m/s].

Koeficient vsakovania ks

Pri navrhu vsakovacieho systému je velmi dolezita Uzka spolupréca projektanta s hydroldgom. Niekedy moze byt
vsakovanie nemozné, nevhodné alebo nakladnejSie a pritom menej spolahlivé ako klasicka dazdovéa kanalizacia. AZ
z geologického prieskumu uvaZzovanej oblasti vyplynie vhodnost &i nevhodnost okolia zeminy pre vsakovanie
zrazkovej vody. Sucinitel priepustnosti pddy ks vyjadruje rychlost v m/s, ktorou preteka zrdZzkova voda zeminou.
V zavislosti na druhu zeminy moze nadobudat vefmi rozdielne hodnoty v rozsahu od 10-' do 10-0 m/s. Pritom
0 zasakovani mdzeme hovorit, pokial' sa hodnota vsakovaciej rychlosti okolitej zeminy pohybuje v intervale od 10-3 do
10-6 m/s. V pripade, Ze ks je vacsi ako 10-%, doch&dza k velmi rychlemu priesaku dazdovych vod do véd spodnych. To
méa za nasledok jednak naruSenie doCasnej skladovacej funkcie systému a jednak to, ze neddjde k pozadovanému
pddnemu docisteniu daZdovej vody pred jej vstupom do vody podzemnej. Pokial je kimensi ako 106, je nutné navrhnat
kapacitne velmi velky akumulacny priestor, o moze byt z ekonomického hladiska nevyhodné. V tychto pripadoch sa
uz neda hovorit 0 vsakovani, ale o riadenej retencii (zadrzani).

Obr. 5.47 Doporu€ené hodnoty koeficientu vsakovania ks

Hrubozrnny Strk
Stredno az drobnozrnny Strk

Pieskovy Strk
Hrubozrnny piesok
Strednozrnny piesok
Jemnozrnny piesok

Prachovy piesok, pieskovy prach
Prach

ilovity prach

Prachovy il, il

10" 10° 10° 10* 10 10°
Zdroj:  Technické podklady firmy Wavin, WAVIN AZURA - WAVIN Q-BIC, Katalég 2006.
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VyuZitelny objem vsakovacej zostavy V

Za vyuzitelny objem vsakovacej zostavy sa pri navrhu uvazuje 95 % objemu celej vsakovacej zostavy, ktoré bola
navrhnutd. VypoCtom mozeme zistit' taktiez akumulacny objem vsakovacej zostavy. Stupanie hladiny vyplyva z
prirastku objemu danom rozdielom medzi pritekajucou a odtekajucou vodou (Qz - Qs).

Vyska dosiahnutej hladiny v akumuladnom priestore zavisi od dizky trvania zrazok, jeho intenzity a kr. Na Slovensku
je zauzivané objem akumulacného priestoru pocitat na 15 minatovy 2 - rocny dazd'.

Ale v mnohych pripadoch, zvlast pri nizkych hodnotach ki a pri tzv. vytrvalych dazdoch, méze vyjst potrebny
akumulacny objem vy$Si ako pre zauZivany vypocet. Preto pri nizkych hodnotach k je vhodné prepoCitat’ aj ostatné
hodnoty intenzity dazda a dizky dazda.

Pre vypoCet akumulacného priestoru plati rovnica (5.7):

V=(Qu-Qs).D.60.f [m¥ (5.7)
kde:
D doba trvania dazda v minutach (jej vynasobenim Cislom 60 ziskame dobu trvania
dazda v sekundéch),
f; sucinitel bezpeénosti (projektant ho na zaklade svojho uvéZenia voli v rozmedzi 1,1 az 1,2.

Hodnota 1,1 sa voli pre decentralne vsakovanie, hodnota 1,2 sa voli pre centralne vsakovanie).
Vsakovacia plocha As

DoleZita skuto€nost nastava pre stanovenie vsakovacej plochy As. Ta sa totiz neobmedzuje iba na plochu A, €ize na
samotnu podstavu blokov, ale sa rozSiruje aj o Sirku boéného vsakovania - v akumulaénom priestore voda vystupuje
do vysky h. Stredna hodnota vysky hladiny je h/2. KedZe ¢ast vsakovania sa uskutogriuje cez bo¢né steny blokov, a
to po oboch stranach Uc¢innej vsakovacej Sirky brw, rozsiruje sa tato na obe strany o hodnotu h/4. Potom G€¢inng
vsakovacia Sirka je dané vztahom (5.8):

brw=br+(2.h/4)=br+h?2 [m] (5.8)
kde:
brw vsakovacia Sirka [m],
h vsakovacia vySka [m].

Visakovacia plocha As v m2je dana vztahom (5.9):

As=L.brw [m? (5.9)
kde:
L vsakovacia dizka [m],
brw ucinna vsakovacia Sirka [m].

Obr. 5.48 Schéma urcenia ucinnej vsakovacej Sirky

REZ

h/4 br h/4
bRr.w

Zdroj:  Technické podklady firmy Wavin, WAVIN AZURA - WAVIN Q-BIC, Katalég 2006.
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Obr. 5.49 Priklad realizacie vsakovacieho systému pre rodinny dom

Zdroj:  Technické podklady firmy Wavin, WAVIN AZURA —WAVIN Q-BIC, Katalég 2006

5.7.6 Priklad navrhu vsakovacich sacht pre bytovy dom
Vstupné udaje su: Lokalita - KoSice

Aimp plocha strechy: Sachta A - 212 m2 resp. Sachta B - 338 m?2
de vonkajsi priemer Sachty: 1,0 m

di vnutorny priemer Sachty: 0,8 m

ks koeficient filtracie: 1.10-3 m/s

f; je sucinitel bezpe¢nosti: 1,2

D5 zvolena periodicita dazda

Stanovenie hibky vsakovacej $achty

Pre dimenzovanie vsakovacej $achty je potrebné stanovit potrebnu hibku vsakovacej $achty. Tak ako pri dimenzovani
ostatnych druhov vsakovacich zariadeni, je potrebné urobit vypocet na rézne druhy trvania daZda a stanovit kriticky
dazd pre danu zvolenu periodicitu, teda v pripade vsakovacich $acht najnepriaznivejSi dazd, pre ktory dostaneme
najvacsiu hibku vsakovacej $achty.

Vypodet hibky vsakovacich §acht podfa DWA 138 (5.10):

S rd? kK,
Aimp'lo 'rD(n) _7'7
7= m 5.10
rd? +7z.de.kf [m] (5.10)
4D60.f, 4

Maximalna vyska vodnej hladiny vo vsakovacich Sachtach pre zvolenu periodicitu je pri 5, resp. 10 minutovom dazdi,
ato 2,97 mresp. 4,89 m, preto by sa Sachty navrhovali na tuto piniacu vysku (Pozri Tab. 5.17).
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Tab. 5.17 Vy3ka vodnych hladin vo vsakovacich achtach

D {min] oo [V(s.na)] 2 [m] Dmin]  roos [U(shal] 2]
5 324 2,070 : 24 184

10 226 2,967 5 226 4%
15 178 270 15 178 450
20 148 242 2 5 407
30 12 1,95 0 - 133
40 91 1,60 m o 250
50 77 1,34 5 - 2%
60 67 1,14 60 67 208
%0 49 0.75 % 49 147
120 39 052 - o 10
180 27 022 0 - 063

Poznamka Sachta A Sachta B

Stanovenie akumulaéného objemu vsakovacich $acht
podfa DWA 138 pomocou rovnice (5.11):

k
V = (An,-107r5 0 —AP.?f).D.6O.fZ [m¥]

(5.11)

Tab. 5.18 Stanovenie akumulaéného objemu vsakovacich $acht

ID(0,5 .
D [min] [I/(s(,h;)] V [ D [?'”] rD(oﬁ;[ZVL(lS’ha)] \é 2"21;]
> 324 1,493 10 226 2,455
10 226 1,490 )
= = 4 15 178 1,031
o 15 250 20 148 1,114
0 7 o7 30 112 0,957
m o 2% 40 of 3,321
5 = 5% 50 77 5,854
= = =52 60 67 8,485
0w f0a W w a
120 39 16,37 '
0 - 5785 180 27 42,978
Poznamka: Sachta A Sachta B

Hodnoty pozadovanych akumulacnych objemov by boli 1,49 m3, resp. 2,45 m3
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5.7.7 Alternativy vsakovacich zariadeni pre rodinné a bytové domy

Benefity vsakovania je mozné vyuzit aj inymi realizaciami na alebo pri rodinnych ¢i bytovych domoch. Medzi zname
a pouzivané vodozadrzné opatrenia radime:

- Zelené strechy (Obr. 5.50)

- Priepustné dlazby (Obr. 5.51)

- Vegetacné pasy (Obr. 5.52)

- Kanaly a priehlbne (Obr. 5.53)

- Vsakovacie pasy (Obr. 5.54)

- Vsakovacie studne (Obr. 5.55)

- Infiltrané priekopy (Obr. 5.56)

- Dazdové zahrady (Obr. 5.57 a 5.58)

- Detencné nadrze (Obr. 5.59)

- Retencné nédrze (Obr. 5.60)

- Infiltratné nadrze (Obr. 5.61)

Obr. 5.50 Zelené strechy, priklady zo Svédska a Bratislavy

Poznamka: Typické Struktira zelenej strechy zahrnuje povrchovi vegetacnu vrstvu podlozenu substratom (rastové médium),
geotextiln filtranu vrstvu a agregatovu alebo geokompozitnu drenaznu vrstvu. Zelené strechy su navrhnuté tak, aby
zachytavali zrazky, ktoré sa spomalujl, ked pretekaju vegetaciou a drenaznou vrstvou. Zelené materialy strechy su
podlozené nepremokavou membranou s dal$ou izolaénou vrstvou. Cast dazdovej vody sa uklada do drenéznej vrstvy a
absorbuje ju vegetacia, pricom zvySok sa zvyCajnym spdsobom vypusta zo strechy (cez Zfaby a zvody).

Zdroj: www.susdrain.org (extenzivna zelena strecha v Augustenborg, Malmo, Svédsko
https://stresnesubstraty.sk/vzorova-realizacia-rodinneho-domu-bratislava
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Obr. 5.51 Priepustna dlazba Stamford, UK

Poznamka:

Zdroj:

Priepustna dlazba je navrhnuta tak, aby dazdovej vode umoznila infiltraciu cez povrch, bud do podkladovych vrstiev (péda
a zvodnené vrstvy), alebo bola skladovana pod zemou a uvolfiovana kontrolovanou rychlostou do povrchovej vody.
Priepustna dlazba sa pouziva ako vSeobecny pojem, ale je mozné rozliSovat dva typy: Porézne chodniky, kde voda je
infiltrovana cez cely povrch (vystuzena trava, Strk alebo pérovity betdn a dlazobné kocky). Priepustné vozovky, ak su
materialy ako tehly polozené tak, aby poskytovali prazdny priestor az k podkladu pomocou expandovanych alebo
pérovitych tesneni (namiesto maltovych alebo inych jemnych Castic).

www.susdrain.org, prezentacia Andras Kis, NWRM Workshop 1

Obr. 5.52 Priehlber — vegetacny pas

Poznamka:

Zdroj:

Priehlbne - vegetacné pasy (zvyCajne sa nachadzaju pri cestach) st linearne, Siroké a plytké, mozu zadrziavat alebo
prepravovat povrchov(i vodu (znizujlc rychlost odtoku a objemy) a odstrariuji zneistujlice latky. Standardna priehlbef -
vSeobecne sa pouziva na dopravu odtoku z povodia do inej fazy infiltracie. VylepSena priehlberi zahfa filtraéné 16zko pod
vegetaénym pasom. VIhka priehlber - vegetaCny pas vybaveny zariadeniami na kontrolu infiltracie.

www.susdrain.org, prezentacia Andras Kis, NWRM Workshop 1

402 | vYUZIVANIE DAZDOVEJ VODY



Obr. 5.53 Kanaly v urbanizovanom Uzemi

Poznamka: Kanaly a priehlbne su plytké otvorené povrchové vodné priestory, ktoré zhromazduju vodu, spomaluju ju a zabezpeduju
ukladanie sedimentu z odtoku. M6Zu mat rézne prierezy, ktoré vyhovuju mestske;j krajine, a mézu zahfiat pouzitie vysadby
na zaistenie lepSej vizualnej pritazlivosti a Gpravy vody.

Zdroj: www.susdrain.org, prezentacia Andras Kis, NWRM Workshop 1

Obr. 5.54 Maly vsakovaci pas v ulici

Poznamka: Vsakovacie (filtraéné) pasy su najvhodnejSie na oSetrenie odtoku z relativne malych odtokovych ploch, ako su cesty,
strechy, malé parkoviska a priepustné povrchy. Filtratné pasy sa ¢asto integruji do okolitého vyuzivania krajiny, napriklad
do verejného priestranstva alebo do cestnych komunikacii. Z vizualneho hladiska a na zabezpecenie prirodzeného
prostredia mozu byt implementované miestne druhy travy a kvetov.

Zdroj: www.susdrain.org, prezentacia Andras Kis, NWRM Workshop 1
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Obr. 5.55 Vsakovacie studne - princip

Poznamka: Vsakovacie studne su Sachty, ktoré zadrziavaju povrchovi vodu a umoziuju jej vsiaknutie do zeme. Zvyéajne ide o
Stvorcové alebo kruhové konstrukcie vyplnené sutinou alebo oblozené murivom, prefabrikovanym beténom alebo
polyetylénovymi perforovanymi skladovacimi struktirami obklopenymi zmitym zasypom. Vsakovacie studne poskytuju
Cistenie a zadrzanie dazdovej vody. ZvySuju tieZ obsah pddnej vihkosti a pomahaju doplfiat’ podzemnd vodu. UmoZriuju
odtok z nehnutelnosti a umozAuju jeho efektivnu infiltraciu do okolitej pody. Vsakovacie studne mdzu byt prispdsobené
urbanistickému rozvoju s vysokou hustotou zastavby.

Zdroj: www.susdrain.org, prezentacia Andras Kis, NWRM Workshop 1

Obr. 5.56 Infiltracné priekopy s kamefimi v urbanizovanom uzemi

Poznamka: InfiltraCné priekopy su plytké priekopy naplnené sutinou alebo kameriom. UmoZriuju prenikaniu vody do okolitych péd z

dna a zo stran vykopu, €im zvySuju prirodzent schopnost pody viest vodu. V idedlnom pripade by mali mat bocny pritok
z prifahlého nepriepustného povrchu (v skutocnosti je to forma vsakovacej Sachty). Znizuju rychlost odtoku a mézu poméct
doplnit objem podzemnej vody. Odtok upravuju filtraciou cez substrat a nasledne cez pddu. Su Ucinné pri
odstrafovani zne€istujicich latok a sedimentov fyzikdlnou filtraciou, adsorpciou na material v priekope alebo
biochemickymi reakciami vo vyplni alebo v pdde. Nie st vSak urCené na to, aby fungovali ako lapace sedimentov, a musia
byt vzdy navrhnuté s G¢innym systémom predbeznej Upravy. Nachadzaju v blizkosti nepriepustnych povrchov, ako su
parkoviska alebo cesty, kde su Castice v odtoku nizke. Vdaka svojmu Gizkemu tvaru sa mézu prispdsobit rdznym miestam
a daju sa lahko dodatoéne navrhnit na okraj, obvod alebo iné nevyuzité oblasti rozvinutych miest. Mézu byt Gcinne
zaclenené do krajiny a navrhnuté tak, aby vyzadovali minimalne zaberanie pody.

Zdroj: www.susdrain.org, prezentacia Andras Kis, NWRM Workshop 1
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Obr. 5,57 Dazdové zahrady

Poznamka: Dazdové zahrady su malé zahrady na zachytenie a infiltraciu daZzdovej vody. Pouzivaju rad komponentov:

Travy na zniZenie vstupnej rychlosti odtoku a na filtrovanie Castic. Priestory na doasné uskladnenie povrchovej vody pred
odparenim, infiltraciou alebo absorpciou rastlinami. Organicke / mulCovacie plochy na filtraciu a vytvorenie prostredia
veduceho k rastu mikroorganizmov, ktoré degraduju uhfovodiky organické latky. Urodnd pddu, na filtraciu a ako urodné
médium. Hlinita zloZka v pdde moze poskytnut dobri adsorpciu uhlovodikov, tazkych kovov a Zivin. Drevené a bylinné
rastliny na zachytavanie zrdZok a podporu vyparu. Vysadba tieZ chrani vrstvu pred eréziou a zachytava znecistujuce latky.
Piesocné |6zka poskytuju dobré drenédzne a aerébne podmienky pre vysadbovl pddu. Filtrovany odtok sa bud zbiera a
vracia sa do systému, alebo ak to podmienky miesta umoznuju, infiltruje sa do okolitej pddy. Dazdové zahrady by mali byt
vysadené pdvodnou vegetaciou, ktora je vyrovnana s obasnymi zaplavami. Dazdové zahrady su pouzitelné pre vaésinu
typov rozvoja a mozu byt pouzité v obytnych aj neobytnych oblastiach. M6Zu mat' flexibilné rozlozenie a mali by byt
naplanované ako terénne Upravy, ¢im sa zvySi hodnota urbanneho vybavenia.

Zdroj: www.susdrain.org, prezentacia Andras Kis, NWRM Workshop 1

Obr. 5.58 Priklad realizacie dazdovej zahrady
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Obr. 5.59 Detenéné nadrze

Poznamka: Detencné / Zachytné nadrZe st vegetované depresie uréené na zadrziavanie odtoku z nepriepustnych povrchov a
umozfiuju usadzovanie sedimentov a znecistujlcich latok. Zachytena voda sa méze pomaly odvadzat do blizkeho
vodného toku pomocou regulacie odtoku. Zachytné nadrze méozu slizit inym funkciam, su idedlne ako ihriska, rekreatné
oblasti alebo verejné priestranstva. Mézu byt vysadené stromami, krikmi a inymi rastlinami, ¢im sa zlepSuje ich vizualny
vzhlad a poskytuju biotopy pre volne zijlce zvierata.

Zdroj: www.susdrain.org, prezentacia Andras Kis, NWRM Workshop 1

Obr. 5.60 Retenéné nadrze

Poznamka: Retencné jazierka su rybniky alebo bazény navrhnuté s dodatoénou skladovacou kapacitou na znizenie povrchového
odtoku po€as zrazkovych udalosti. Tvoria sa pomocou existujlcej prirodnej depresie, vykopavanim novej depresie alebo
vytvorenim nasypov. Existujuce prirodné vodné Utvary by sa nemali pouzivat z dévodu rizika, Ze znecistenie mdze narusit
prirodzenu ekolégiu systému. ZabezpeCené musia byt prepadom. Dobre navrhnuté a udrziavané rybniky mézu mestske;
krajine ponuknut estetické, kultirne a ekologické vyhody, najmé ako sucast verejnych priestranstiev.

Zdroj: http://winnipeg.ca/waterandwaste/drainageFlooding/ponds.stm
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Obr. 5.61 Infiltracné nadrze

1 Infiltration
structure

‘44

Poznamka: Infiltraéné nadrze su vegetované depresie uréené na zadrziavanie odtoku z nepriepustnych povrchov, umoziuiju

usadzovanie sedimentov a stvisiacich znegistujucich latok a umozfiuju, aby voda prenikla do podzemnych vod. Infiltratné
nadrze su suché, s vynimkou obdobi silnych dazdov. Infiltraéné nadrze su idealne pre pouZitie ako ihriska, rekreatné
oblasti alebo verejné priestranstva. Mozu byt vysadené stromami, krikmi a inymi rastlinami, ¢im sa zlepsuje ich vizualny
vzhlad a poskytuju biotopy pre volne Zijuce zvierata. ZvySuju obsah pddnej vihkosti a pomahaiju doplfiat podzemnu vodu.

Zdroj: www.susdrain.org, prezentacia Andras Kis, NWRM Workshop 1

5.8 Rekapitulacia - zavery

Zrazkovu vodu méze vyuzivat kazdy rodinny ¢&i bytovy dom,

MnoZstvo zrazok spadnutych na 1 m2 sa v naSich podmienkach pohybuje od 500 do 800 mm/m2 ro¢ne, v zavislosti
od sklonu, tvaru a rieSenia strechy,

Na jedného ¢lena domacnosti obvykle postaci objem zasobnika zrézkovej vody priblizne 1 m3, Co v priemere
zabezpeci zasobovanie domacnosti UZitkovou vodou na 3 tyZdne,

Z hygienickych dévodov sa neodportca skladovat vodu prili§ diho. Ak ste dihSi ¢as mimo domu, odporlca sa
zasobnik pred odchodom vyprazdnit a vydistit privodné potrubie,

Cena systému sa moze pohybovat od 600 do 4 000 € v zavislosti od spdsobu vyuZitia zrazkovej vody.
NajvyznamnejSiu poloZku tvori zasobnad nadrz. Vybrat spravnu velkost nadrze je dblezité z prevadzkovych
dévodov aj z hiadiska jej optimalneho vyuZitia. V sucasnosti sa na tito problematiku zameriavaju viaceré
renomované firmy.

Dazdova voda je Cista, makka, ekologicka a ekonomicka alternativa pitnej vody pre pouZitie v domacnosti aj
v zéhrade, vyuzivame vodu, ktoru by sme v koneCnom dosledku zaplatili ako stoCné za zrézkovu vodu
z povrchového odtoku,

Nakolko pracie prasky obsahuju naplit na zmakcenie tvrdosti vody, pri pouziti zrazkovej vody davkujeme potrebu
prasku na polovicu,

Na rozvode zrazkovej vody nie su potrebné zmakCovacie zariadenia Upravy tvrdosti vody, je v8ak potrebna
niekolko stupriova filtracia, jej kontrola a Cistenie,

Na Cistotu zrazkovej vody na vystupe zo zariadovacieho predmetu vplyva pravidelna kontrola a Cistota: strechy,
Zfabov, lapacov streSnych splavenin, lezatého potrubia v zemi, vstupného filtra v nadrzi, Cistota nadrze, pravidelny
preplach mechanického filtra,

Neodporu¢ame pouzitie zo zelenych striech a plochych striech so zelenou, treba zabranit prieniku vody z
kvetinaCov a podmisiek,
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Problémy, ktoré sa vyskytli pri prevadzke systémov vyuZitia zrdZkovej vody boli nasledkom nedostatku chemikalii,
vyZadovanych pre Upravu, nepostacujuca udrzba a Cistenie a nedostatocny zaklad pod nadrzou,

Co sa tyka moznosti zamrznutia systému v zime (napriklad stojata voda ponechana v potrubiach), je nevyhnutna
tepelna izolacia potrubia a uloZenie nadrze do vnutra budovy pri teplote min. 5 °C. Ak sa systém nebude dlhSiu
dobu pouzivat, doporucuje sa ho vyprazdnit,

ViyuZivanie zrazkovej vody otvara mnoho otazok. Je dolezité vyuzivat dostupné matematické, simulacné a
predikéné modely Uhrnov zraZok s uvazovanim klimatickych zmien. Tie su jednym z najdélezitejSich vstupov pri
navrhovani ¢o najefektivnejSich systémov. V pripade nezvazenia vplyvu klimatickych zmien sa moze stat, ze
navrhnuty efektivny systém sa stane v priebehu niekofkych rokov Uplne neucinnym,

Zrazka dopadajuca na zberné plochy neméze byt vyuZita stopercentne. Zariadenia na vyuzivanie zréZkovej vody
maju mat stupen vyuZitelnosti medzi 70 a 90 %,

V lete su bezné kratkodobé dazde, ktoré prinest 10 az 50 mm zrazok. Stav vody v zasobniku sa zvysi aj pri po€asi
spojenom s mrholenim, kde je prinos 1 az 2 mm a pri celodennom drobnom dazdi je to 10 az 20 mm. Pretoze 1
mm zrézok odpoveda 1 litru vody (na 1 m2), méze mrholenie podla okolnosti, pokryt aj dennu potrebu, ak sa voda
zbiera napr. zo 100 m2 strechy,

Hlavnym cielom uplatiiovania malych vodozadrznych opatreni (vsakov) je zvy$enie retenénej kapacity kolektorov,
pddy a vodnych ekosystémov s cielom zlepsit ich stav,

Aplikacia vodozadrznych opatreni podporuje zelenu infrastruktiru, zlepSuje kvantitativny stav vodnych utvarov ako
takych a znizuje zranitefnost na sucho,

Pozitivne ovplyviiuje chemicky a ekologicky stav vodnych Utvarov obnovenim prirodzeného fungovania
ekosystémov.

Obnovené ekosystémy prispievaju k prispdsobovaniu sa zmene klimy, ako aj k zmierfiovaniu jej dopadov.
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STN 73 6760: Kanalizacia v budovach

STN EN 16941 (2018) Miestne systémy na Gzitkovii vodu. Cast 1: Systémy na pouZitie zrazkovej vody

STN EN 12056-3 (2002) Gravitaéné kanalizaéné systémy vn(itri budov. Cast 3: Odvodnenie striech. Navrhovanie a vypocet
STN EN 806 Technické podmienky na zhotovovanie vodovodnych potrubi na pitnt vodu vnitri budov. Cast 1 -5

STN EN 752 : 2008 Stokové siete a systém kanalizaCnych potrubi mimo budov
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