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VYUZIVANIE DAZDOVEJ VODY

Celkovou zmenou klimy a predovSetkym zvySenim globalnej teploty sa v mnohych oblastiach sveta - a Slovensko nie
je vynimkou - stretavame so zniZzenou kvantitou a kvalitou podzemnych zasob vody. | preto sa v zapadnej Europe
a hlavne ostrovnych krajinach rozsirilo vyuzivanie dazdovej vody. V naSich zemepisnych Sirkach dopadne ro¢ne na
100 m2 strechy v priemere 55 m3 dazdovej vody. Tato voda je samozrejme iba UZitkovou vodou. Zaujimavostou vSak
je, Ze sa fou da nahradit aZz 60 % spotrebovanej vody v Eurépe. ,Rainwater harvesting“ - manazment vyuzivania
dazdovych vad - je technoldgia zachytavania, odvadzania a akumulacie dazdovej vody pre jej dalSie pouZitie z réznych
povrchov, ako su strechy budov, okolité urbanizované plochy a zatravnené plochy. Vo v8eobecnosti daZzdovu vodu
bud zachytavame pre jej dalSie pouzitie alebo ju pomocou infiltraénych systémov nechame vsakovat do podzemnej
vody, ¢o zohrava doleZitu ulohu v udrZiavani stalej hladiny podzemnej vody. Tento pristup je moZné vyuZivat ako
u novych, tak aj u rekonstruovanych budov pre administrativu.

Skusenosti a mnohé vyskumy dokazali, ze o kvalitu daZzdovej vody nie je potrebné mat’ obavy. Minimalne mnoZstvo
organickych zivin, ktoré obsahuje prefiltrovanad dazdova voda, sa rychlo rozloZi pomocou mikroflory Zijucej na
vnutornom povrchu zasobnika. Na zaklade chemickych rozborov sa zistilo, ze Cerstva dazdova voda ma Casto lepSie
chemicke zloZenie ako miestna pramenita voda. Jej vysoku kvalitu zabezpeCuje uloZenie zasobnikov pod povrchom
zeme bez pristupu slneéného svetla pri teplote zeme 9 az 12 °C. Zasobniky sa zhotovuju v objeme, aby vedeli zadrzat
asi trojtyZdnovu zasobu UZitkovej vody od jednej zrazkovej udalosti po nasledujucu. Ak ide o budovu s intenzivnou
zelefiou na nej alebo jej okoli, objem zasobnika sa zvacSuje, a kazdych 25 m2 strechy méze z&sobovat asi 1m3
zasobnika. Zrazkovou vodou mozno dokonca aj vykurovat, a to na principe tepelného Cerpadla.

5.1 Zasobovanie administrativnych budov vodou

Stratégia udrzatelného hospodarenia s vodou je zalozena jednak na vedomom Setreni vodou a ochrane vodnych
zdrojov, tak aj na vyuZiti vody s rozliénou kvalitou na zodpovedajuce pouzitie, respektive decentralizovanom Cisteni
vody a jej opatovnom zacleneni do prirodného kolobehu. Alternativne beZzne dostupné zdroje vody a ich kolobeh pre
administrativne budovy je zrejmy z Obr. 5.1.

5.1.1 Typy véod pouzivanych v budovach pre administrativu

Pitna voda - je voda v pévodnom stave alebo po Uprave, uréena na pitie, varenie, pripravu potravin alebo iné ucely,
bez ohladu na p6vod a na to, ¢i bola dodana z verejnej siete, cisterny alebo ako voda balena. Je to voda sladka,
tvoriaca nevyhnutnu zloZku ludskej potravy. Jej najcastejSim zdrojom je voda zrézkova, podzemna voda alebo s
obmedzenim voda povrchova z riek a jazier.

Podzemna voda - je najrozSirenejSim druhom vodarensky vyuzivanych véd u nas, predstavuje 86 % podiel
zasobovania obyvatelstva. Jej kvalita zavisi od filtratnej schopnosti vodonosnych vrstiev a od blizkosti zdrojov
znecCistenia. Zakladnymi prieskumnymi objektmi su hydrogeologické vrty, ktorymi sa najcastejSie uruju charakteristiky
podzemnej vody. Jej zdrojom pre administrativne budovy su studne.
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Odpadova voda - je voda pouzita v budovach, ktora ma zmenenu kvalitu (predovsetkym zlozenie alebo teplotu). Zakon
¢. 184/2002 Z. z. v § 2 ods. 10 charakterizuje vodu splaskovu ako vodu, ktora pochadza z budov, predovéetkym z
ludského metabolizmu a ¢innosti.

Splaskova voda - ako tekuty odpad produkovany Cinnostami fudi v administrativnej budove, mé dve hlavné zlozky:
= Voda siva — z pouZivania zariadovacich predmetov na umyvanie,

= Voda Cierna - zo zachodov a vyleviek.

Bezne su tieto dva typy vod zlicené a vypustané do jednotného systému kanalizacie ako ,splasky”.

Siva voda - obsahuje mélo tuhych znecgistujucich Castic a za vhodnych okolnosti méze byt recyklovana. Ak systém
inStalacii umoznuje rozdelenie tychto zloziek, moze byt v obdobi sucha pouzita napriklad na zavlazovanie zelene.
Jeden Clovek vyprodukuje za rok okolo 500 litrov mocu (s vodou tvoriaci tzv. ZItd vodu), 50 litrov fekalii (s vodou tzv.
hneda voda) a asi 25 000 litrov ostatnych odpadovych vod okrem odpadovej vody z toaliet (siva voda). V pripade, ze
sa ZIté a hnedé vody vedu spolocne, hovorime o Ciernych vodach. Ak sa naklada a hospodari s jednotlivymi drunmi
odpadovych véd oddelene, mozno ich jednoduch$ie opatovne vyuzivat (recyklovat), napr. premenit na prirodné
hnojivo.

Dazdova voda - pdsobenim chladu vyparena voda kondenzuje a pada na zem vo forme mrholenia, dazda, krupobitia
alebo snehu. Tejto forme hovorime aj atmosférické zrazky.

Zrazkova voda z povrchového odioku - pdvodne Cista destilovana voda prechodom cez atmosféru priberie jemné
prachové Castice a aerosoly. Nasyti sa vzdusnym CO., ¢im ziska mierne kysly charakter. Tento svoj nazov dostava
po dopade na spevnené plochy na budove a v jej okoli. Problémom je, ze z vacsiny zastavanych oblasti sa dnes
nedostava prirodzenou cestou naspéat 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), resp. precistenim sivej odpadovej vody
alebo zrazkovej vody z povrchového odtoku. Precistenim sa tieto vody menia na UZitkovu - tzv. bielu vodu.

Obr. 5.1 Udrzatelné vodné hospodarstvo administrativnej budovy
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5.1.2 Spotreba vody v administrativnych budovach

Na Slovensku zZijeme vo vzacnom pasme, kde k nam bola priroda v oblasti podzemnych zdrojov véd pomerne Stedra
a ani doterajSie zmeny klimatickych podmienok nespdsobuju u nas tragické scenare s vodnym stresom a hroziacimi
dnami nula, ako je tomu v inych oblastiach sveta. Na druhej strane, v désledku pretrvavajuceho sucha a tepla, ako aj
nedisciplinou pri odkanalizovani mnohych budov, museli byt uz v niektorych regionoch Slovenska vyhldsené opatrenia
na regulované vyuzivanie pitnej vody (napr. zékaz polievania zahrad, napu$tania bazénov, nevyuZzivanie vody ako
zdroja pitnej vody). Celosvetova zmena klimy ma negativny vplyv predovSetkym na zdroje vody s menSou
vydatnostou. V roku 2017 sa ako prva metropola bez vody neslavne preslavilo Kapské mesto. Aj iné mesta zacinaju
v dalSich teplotne nadpriemernych rokoch pocitovat podobny problém (Londyn, Tokio, Rim). V poslednej dobe sme
na druhej strane svedkami vyraznejSieho poklesu Specifickej spotreby vody pre administrativne budovy (v suCasnosti
cca 60 I/ osobu a den). PriCinu je mozné hladat v tom, ze budovy sa pocas poslednych rokov vybavuju uspornymi
sofistikovanejSimi zariadeniami, ktoré umozriuju regulovat spotrebu vody, ako su dvojité splachovae na WC,
senzorové splachovace, resp. vytoky vody a iné. Takto vdaka technickému pokroku vodou vyrazne uSetrime. Svoj
podiel na zniZeni Specifickej spotreby vody pre administrativne budovy mé aj cena pitnej vody dodavana verejnymi
vodovodmi a platba za konkrétne odobrané mnozstvo vody.

Pri uvahe o alternativnych zdrojov véd pre administrativnu budovu, je potrebné v prvom rade rieSit uvedomelé
znizovanie spotreby vody nasledovnymi opatreniami:

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

= pasivnymi - na zaklade finan¢ného zainteresovania uzivatela, na ukor uzivatelského komfortu (meranim
vody).

Aktivne opatrenia

NajucinnejSie je zavedenie technicky a ekonomicky opodstatnenych vylepSeni priamo na odbernych miestach
v spotrebisku vody (v administrativnej budove) vSade tam, kde sa voda vyuziva na hygienu, upratovanie Ci varenie. Pri
pouZiti novodobych technickych prostriedkov za ucelom uspory vody v administrativnych budovach je mozné usetrit
roéne od 29 % do 44 % pitnej vody.

Obr. 5.2 Priklady Uspornych zariadeni na redukciu prietoku vody v administrativnych budovéch

Usporna mieacia batéria Senzorova batéria Dvajité splachovanie WC

Zdroj: www.ecoproduct.sk

Na obrazku 5.2 su ilustrativne uvedené typy zariadeni, ktoré je mozné v administrativnych budovach pouzit na
vyznamné Setrenie pitnej vody:
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pakové batérie - dokazu uSetrit aZz 40 % vody voci klasickym ventilovym vytokom. Vy$Si stupef predstavuju
batérie s eco-click systémom. Zdvihnutie paky pusti prietok iba po istu hranicu, pre vyssi prietok je potrebné
prekonat mierny odpor a zatlacit tlacidlo,

perlatory - koncovka pri vytoku armatury premieSavajica vodu so vzduchom, €im sa znizi spotreba vody az o
50 % bez ujmy na komforte umyvania,

termostatické batérie - automaticky mieSaju teplu a studenu vodu podla nastavenej pozadovanej teploty na
vytoku, mézu usetrit az 50 % vody,

senzorove batérie - vodu ovlada infracerveny senzor, ktory ju spusti iba vtedy, ked zamestnanec ma pod
batériou ruky. Voda neodteké zbyto¢ne pred ani po umyvani ruk. Usporia 70 % z celkovej roénej spotreby
vody a zaroven je zabezpeCené bezdotykové hygienické ovladanie, ktoré ocenime najma v Case pandémii
typu COVID-19,

dualne splachovace 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 tlaidlo). Dualny systém
splachovania uSetri az 40 % ro¢nej spotreby vody. Vymena toalety sa tak majitelovi administrativnej budovy
zaplati za jeden rok,

systém Start / stop - pri ktorom stlaCenie tlacidla splachovanie aktivuje a opatovné stlacenie ho zastavi.
Maximalne do odpadového systému tak zachod splachne 6 | vody,

umyvadlo prepojené s WC alebo pisoarom - voda z umyvadla sa zhromazdi v nadrzke, zbavi sa vacSich
neCistét a nasledne sluzi na splachovanie toalety Ci pisoaru. Ro¢ne sa tak uSetri az 83 % vody ur€enej na
spotrebu pri splachovani (Obr. 5.5 a 5.6),

bidety - spotreba toaletného papiera u nas vyrazne prevySuje pouzivanie bidetov. Problém nedostatku miesta
rieSia bidetové sedadla, ktoré ponukaju viac funkcii ako len klasické umytie pradom vody,

splaskové podtlakové systémy (vakuové) — na splachnutie WC vyuzivaju iba 0,8 az 1,2 | vody; pre pisoar 0,6
. Na Slovensku sa ale eSte podla platnej legislativy nemézu pouzit (5.3).

Obr. 5.3 Vakuové Setriace toalety

Zdroj:

https://evac.com/products/evacelognatedvacuuntoilet/
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5.2 Vyuzitie odpadovych vod v administrativnych budovach

V Eurdpe, a pomaly uz aj na Slovensku, je bezné vyuZivat zraZkovu a studfiovu vodu ako vodu UZitkovu. Zalenenie
studnovej vody a menej zneCistenej odpadovej vody do vodného hospodarstva administrativnych budov je zrejmé zo
schémy na Obrazku 5.1. Recyklovana siva voda e$te nie je v nasich podmienkach velmi roz8irend, hlavne kvli
nedévere uzivatelov, nizkej ochote schvalovacich organov, ¢i chybajucej podpore pre projektantov a prikladov dobre;
praxe s navodmi. Medzi hlavné vyhody vyuZitia upravenych zrazkovych a sivych vod radime zniZenie spotreby pitnej
vody a tym zniZenie poplatkov za vodné. Je potrebné si vSak uvedomit, Ze prinosy musime merat'v celkovom kontexte,
mdZe vzniknut sice finanCna Uspora uSetrenim vody, zvySené ale mézu byt naklady investiéné a za udrzbu tychto
systémov.

Prednostne sa upravena siva voda v administrativnych budovach pouziva na:
= splachovanie WC;

= polievanie zelene;
= ypratovanie.

Viylucené je jej pouzitie ako pitnej vody a na pripravu jedla, na ucely osobnej hygieny, resp. v systémoch priameho
pouzitia bez upravy. Odpadové vody z drezov, pripadne aj drviCov vacsinou vyradujeme zo zdrojov sivej vody, pretoze
obsahuju mikrobialne znecistenie, oleje a tuky, ktoré stazuju Cistenie vody a mézu mat’ negativny vplyv na zivotné
prostredie. Siva voda sa podfa zdroja odliSuje objemom a zloZenim, ¢o si vyZaduje rézne urovne Cistenia v zavislosti
od zamyslaného pouZzitia. NajvhodnejSie sa javi pouZitie [ahkej sivej odpadovej vody z umyvadiel. Systémy sivej vody
sa liSia zlozitostou a velkostou, delime ich do skupin (pozri Tab. 5.1). Siva voda sa moze tiez vyuzivat na spatné
ziskavanie tepla alebo na chladenie. Principy a navrh tychto aplikacii ale nie je obsahom tejto kapitoly.

Tab. 5.1 Systémy pre vyuZitie sivej vody podla zloZitosti, velkosti a spdsobu tpravy podfa STN EN 16941 -2

Systém priameho vyuZitia sivej vody bez upravy
- vyuziva jednoduché zariadenie pre zachytavanie sivej vody zo zariadovacich predmetov a rozvod priamo do miesta odberu
- bez Upravy, s minimalnou akumulaciou

Sivl vodu je mozné vyuzivat bez Upravy ak nie je potrebna jej dlhSia akumulacia. Kvalita neupravenej sivej vody sa rychlo zhorSuje, preto
musi byt zachytena siva voda vyuZita ¢o najskér .Priklad: podpovrchové zavlazovanie a vyuzitie bez postreku.

Systém s kratkou dobou zdrZania

- vyuZiva iba jednoduchu upravu, napr. odstrafiovanie nedistot z hladiny zachytenej vody, usadzovanie na dne néadrze
- ciefom je zabranit problémom so zdpachom a zhorSenou kvalitou - upravend siva voda nie je akumulovana na dih3i &as.

Systém so zakladnym mechanickym/ chemickym Cistenim

- vyuziva filter na odstrariovanie ne€istdt zo zachytenej sivej vody pred akumulaciou a na zamedzenie rastu baktérii po¢as akumulacie
chemické dezinfekéné Cinidla.

Biologicky systém
- vyuziva baktérie na rozklad vSetkych neziaducich organickych latok v zachytenej sivej vode
- pri aerébnom Cisteni sa mdézu pouzivat technické zariadenia alebo vodné rastliny, ktoré vodu prevzdusiiujd.

Bio-mechanicky systém

- kombinuje biologické a mechanické Cistenie, napr. odstrafiovanie organickych latok mikrobialnymi kultdrami a separaciu pevnych latok -
bakterialna aktivita je podporovana prevzdus$iiovanim.
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Upravena siva voda méze prispiet k Setreniu vody hlavne pri administrativnych budovach, kde:
= chyba napojenie na vodovod a kanalizaciu,

= sU vysoké ceny za vodne a stoCné,
= majitel/ spravca chce zniZit spotrebu vody alebo byt nezavisly od verejného zdroja vody,
» je udrZatelnost a ochrana Zivotného prostredia Zivotnym Stylom majitela budovy.

5.3.1 Separacia odpadovych vod

Ludské vykaly tvoria odpad, ktorého sa snazime zbavit' ¢o najskor a bez priameho kontaktu. Pre [udi bol vynalez
splachovacieho zachodu velkou ufavou a vyznamnym krokom v oblasti hygieny. Na druhej strane vd'aka nemu zaroven
dochadza k znecistovaniu pddy, povrchovych aj podzemnych vod fekaliami. Exkrementy pritom obsahuju tiez
mnozstvo Zivin, ktoré sa splachnutim do vody nenavratne stracaju. 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). Separacia mocu je pri opatovnom vyuziti odpadovych véd len jednym z krokov,
prinaSa v3ak niekolko vyhod, napr. isporu pitnej vody, odlahéenie Eistiarni odpadovych vod (COV), aj zbernych nadrzi.

Bezvodné pisoare- v administrativnych budovach uz boli aj v podmienkach Slovenska UspeSne overené bezvodé
pisoare. Pisodrova misa je moc¢ovo odpudiva a moc¢, ktory je 99 % tekutina, sa odvadza bez pomoci splachovacej vody
(Obr. 5.4).

Rozdiely suchého pisoaru oproti klasickému su:

= Klasické vodou plnené zapachové uzavery su nahradené eko-sifénom na jedno pouZitie.

= Na povrchu je vrstva nemieSatelnej tekutiny plévajucej na vrchu vrstvy mocu, ktora brani vstupu kanalizaénych
plynov a chrani pred unikom odérov.

= Davka modrej tekutiny postaCuje na viac ako 1 500 pouZiti, pricom nahradi najmenej 5 500 | splachovacej
vody. Podlieha rozkladu a taktiez eko-sifon je recyklovateny.

= NevyZaduju Speciélnu periodicku udrzbu, &i pravidelné Cistenie odliSné od klasickych pisoérov. VyuZiva sa
Cisti€ v spreji, Spongia, mop na utretie.

= 2x mesacne je potrebné doplnit 90 ml tesniacej tekutiny, eko-sifon vymienat 2 az 4x roéne, v tyzdiovych
intervaloch skontrolovat, ak je potrebné, vymenit.

= Pri vymene naplne sifonu je potrebné kontrolovat silikénové tesnenie, resp. vymenit ho po troch rokoch, kvoli
skrytym necistotdm alebo baktériam.

Obr. 5.4 Bezvody pisoar

Moc¢
_— &//,
\NFC’{ Tesniaca
S kvapalina
=

Do kanalizacie

Zdroj:  www.zoro.com/resourcehub/quide-to-waterless-urinals/

252 | VYUZIVANIE DAZBOVEJ VODY


http://www.zoro.com/resourcehub/guide-to-waterless-urinals/

5.3.2 Opétovné pouzitie vod a recyklacia

Opatovné pouzivanie vody a recyklacia je spdsob Setrenia vodou, ak sa tato v administrativnej budove Ci na jej
prifahlom pozemku vyuZije viackrat. Viacndsobné opatovné pouZzivanie vody je uZitocné vyuZzitie vody pre iné aplikacie,
ako bola pévodne pouZita, zatial Co recyklacia vody je prospesné vyuZitie vody pre rovnaku aplikaciu, na aku bola uz
pouZita.

Zariadenia na recyklaciu

Uspesna aplikacia stratégie opatovného pouzitia vody si vyzaduje postidenie stupria istoty potrebného pre kazdy druh
vody (voda pitna, UZitkova). Systém opatovného pouzivania vody zahfmia integraciu odpadovych véd jedného typu ako
zdroja pre iny systém. Uspech spogiva vo vyvazeni stupfia kvality vody vstupuijicej pre jedno pouitie, s kvalitou vody
opustajucej nasledovné vyuZitie. Opatovné pouZitie odpadovej vody moze byt hospodarnou a efektivnou stratégiou
pre zniZenie spotreby vody v ,zelenej* administrativnej budove. Stratégia opatovného pouzitia vody méze mat vplyv
aj na estetiku budovy. Prikladom recyklacie odpadovych véd (OV) mézu byt aj Speciélne zariadovacie predmety dva
v jednom (Obr. 5.5, 5.6). Pri vyuziti odliSnych druhov OV v budovach je mozné kombinované rieSenie podla schémy
(Obr. 5.7). Vhodne sa daju pritom vyuZzit aj zelené strechy, resp. fasady administrativnej budovy (Obr. 5.8).

Obr. 5.5 Setriaca toaleta s umyvadiom

-
|

Zdroj:  www.ecoproduct.sk

Obr. 5.6 Setriaci pisoar s umyvadiom pre pouZitie na toaletach v administrativnych budovach

Zdroj: www.npr.org/sections/alltechconsidered/2013/07/09/200367795/the-sink-urinal-saves-water-encourages-men-to-wash-
hands ; https://laughingsquid.com/eco-urinal-a-combination-urinal-sink/
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Obr. 5.7 Schéma vyuZitia réznych druhov odpadovych véd v administrativnej budove a v jej okoli

Zdroj: https://www.dotacedestovka.cz

Obr. 5.8 Vyuzitie roznych druhov odpadovych vod v kombinacii so zelenymi infradtrukturami v administrativnej budove
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5.4 Vyuzitie zrazkovych vod

Akumulécia dazdovych vod mdze zapricinit zmeny v pdde a vo vodnom rezime, Co vedie k zhorSeniu prirodzene;
obnovy podpovrchovych vod a ma negativny vplyv na chemické a biologické pomery nad i pod terénom. Navyse sa aj
napriek technickym opatreniam pri extrémnych zréZkach nemusi podarit odviest vSetku vodu a moéze ddjst k
povodniam alebo vacSiemu znecisteniu malych tokov v naSich mestach. Situaciu méze zlepsit vélenenie zrazkovych
odtok a zvysit vsakovanie vody na danom mieste, az potom nastupuje odvedenie do stokovej siete. Vyuzivanie
daZdovych vod prispieva k ochrane zdrojov pitnej vody, pomaha tiez znizit naklady na zasobovanie vodou a chranit
ludské Zivoty a majetok pred zaplavami, pretoZe Cast z nich sa pri vydatnych zrazkach zachyti. Zachytavanie zrazkove;
vody z povrchového odtoku znamena poznat a vyuzit jednoduchu techniku so znaénymi vyhodami. Racionélne
vyuZivanie vodnych zdrojov by malo byt neoddelitelnou st¢astou environmentalnej tvorby administrativnych budov
tretieho tisicroCia. Tato stratégia moze byt pouZita na zniZenie spotreby vody pre také aplikécie, kde zdroje pitnej vody
su ekonomicky neunosné (napr. na polievanie zelene a splachovanie toaliet). Vody z atmosférickych zraZok ulozené
v cisternach mézu poskytovat pohotovostné zdroje vody v Case nudze, alebo dodato¢né zdroje vody v Case zvySene]
spotreby. A uz spomenuté zachytavanie a zhromazdovanie dazdovej vody zo striech a nepriepustnych povrchov
znizuje prietok rieCnych tokov a priaznivo vplyva na neziaduce zaplavy. Ekonomicky mézu zrazkoveé vodné systémy
viest k znizeniu nékladov na dodavku vody. ZraZkova voda je k dispozicii zadarmo, nemusi sa nakladne upravovat
a cez dIhé trasy transportovat, pri jej vyuzivani je nizSia energeticka naro¢nost, zatial ¢o ceny za odber, pripravu
a dopravu pitnej vody rastl subezne so znehodnocovanim podzemnej vody. Cerpadla, ktoré prepravuju pitni vodu
dlhym potrubim potrebuju na prekonanie hydraulického odporu a vodného tlaku elektricku energiu. Rozumné vyuZitie
zrazkovych vod z povrchového odtoku znamena zniZenie potreby retenCnych nadrzi a ochranu pred povodhami,
znizenie mnozstva odpadovej vody — v lokalite méZu byt budované mensie splaskove kanalizacie a Cistiarne.
Slovensko mé celkovu rozlohu cez 49 000 km2 a roCny priemer zrazok od 400 po 1000 mm (Obr. 5.9). Z tychto zréZok
sa v3ak iba 30 az 50 % sa presakovanim dostava do podzemnej vody.

Obr. 5.9 Dlhodoby priemer uhrmu atmosférickych zraZok (mm) na vybranych zrazkomernych staniciach Slovenska za obdobie 1989 - 2018
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Zdroj:  https://www.shmu.sk
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Rozhodnutie o vyuziti zrazkovej vody z povrchového odtoku v administrativnej budove by malo vychadzat z miestnych
podmienok pre odvadzanie dazdovej vody do kanalizacie. Dalsim kritériom by mal byt pomer medzi moznym vyuzitim
zrazkovej vody v objekte a nepravidelnostou zrazok. Rozhodujucu ulohu méZe predstavovat nedostatok pitnej vody
v danej lokalite ako aj cena 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 zne€istovani prijima zraZkova voda jemne rozptylené latky zo
vzduchu - prach z priemyslu a pody. V oblastiach s intenzivnym polnohospodarstvom sa méZu objavit' aj pesticidy a
fungicidy. V blizkosti frekventovanych ulic s vyfukovymi plynmi zasa aromatické uhlovodiky a tazké kovy.

Tab. 5.2 Vyhody a nevyhody vyuZitia zrazkovej vody z povrchového odtoku

VYHODY NEVYHODY

Mékka voda, neobsahuje chlér a mineralne latky Mierne zakalenie vody

Velmi dobré rozpustacie ucely - vynikajlca na umyvanie dl&zok, Nespofahlivost v dodavke vody v obdobiach sucha

Cistenie, zavlazovanie

Zadarmo - relativne Gisty zdroj vody, v mieste spotreby Odporica sa na nepitné ucely

ZniZenie prevadzkovych nakladov Spravny navrh zasobnika, umiestnenie pre udrzanie kvality vody
Setri vodné zdroje, trvalo udrzatelny pristup Vy§Sie vstupné naklady - rekon3trukcia

Viyuzivanie nevyzaduije zloZité technolégie, zabezpe€i vodu aj pri
vypadku, poruchach siete

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

ZLOZENIE ZAVLAZOVANIE UPRATOVANIE TOALETY
Nerozpustné latky (NL) Inertné NL su nedkodné Pri vy3Sich
koncentréciach
nevhodné
Organické latky Inertné a lahko odburatelné latky su Spravidla bez vyznamného vplyvu
nedkodné
Tazké kovy Nebezpedenstvo akumulécie v podne;
vrstve
Pesticidy Ohrozenie rastlin a podnych organizmov ~ Spravidla bez
Mikroorganizmy Spravidla bez vyznamného vplyvu vyznamneho vplyvu  gpravidla bez vjznamného vplyvu
Farba
Zapach Spravidla bez vyznamného vplyvu
Agresivita vody
Celkové posUdenie Zrazkova voda je vhodnejSia ako pitna Pouzitie spravidla bez  PouZitie spravidla bez obmedzenia
obmedzenia

Zdroj:  https://voda.tzb-info.cz/vlastnosti-a-zdroje-vody/7024-potencial-vyuzivania-zraskovej-vody-z-povrchoveho-odtoku

Zrazkovéa voda neobsahuje vapnik, je to makka, minimalne zneistena destilovana voda, ktora je na viaceré ucely
vhodnejSia ako tvrda pitna voda. Je vhodna na umyvanie okien a podlahovin. KedZe neobsahuje chlér, hodi sa aj na
polievanie zelene. Na kvetindCoch sa tak nevyskytne vapenaty povlak ako u zalievky pouzivajucej tvrdu vodu.
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Zrazkovu vodu z povrchového odtoku je samozrejme mozné pouzivat i na splachovanie WC, Cistenie, chladenie, ako
poziarnu vodu a na doplnanie systémov centralneho zasobovania teplom.

5.4.2 Pouzitie upravenych zrazkovych véd v administrativnych budovach

Splachovanie

Splachovanim sa v administrativnych budovach denne minie znatné mnozstvo vody. Tomu sa da v praxi vyhnut
vyuzitim vody inej kvality ako vody pitnej. Prejavuje sa tu uz spominana vyhoda makkosti zrazkovej vody, vdaka comu
nedochadza k upchaniu WC vodnym kamefiom. Vyrazne sa obmedzi i pouzivanie silnych Cistiacich prostriedkov.

Upratovanie, Cistenie

Zachytena zrézkova voda z povrchového odtoku je mimoriadne vhodna na upratovanie, kedZze ma vefmi dobré
rozpustacie ucinky. Vhodna je najma v oblastiach, kde je ina dostupna voda (podzemna, upravend) prilis tvrda alebo
obsahuje vyssi podiel zeleza, manganu a pod.. Zrazkovu vodu mézeme 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. Voda zo zrdzok ma
slabo kyslu reakciu od absorbovaného CO», a mé tak aj prirodzenu odmastovaciu schopnost. KedZe sa vyznacuje
takmer nulovou tvrdostou, usetri sa pri pouZiti pripravkov na zmakcenie tvrdej pitnej vody a latok pdsobiacich proti
vzniku vodného kamena. Tiez pri jej vyuZivani je potrebné menSie Cistiacich prostriedkov. Z dlhodobého hladiska sa
da vyznamne odbremenit vodné toky a domové Cistiarne od fosfatov a inych, pre prirodu cudzich latok.

Zavlazovanie

Celkova mineralizacia atmosférickej vody sa spravidla pohybuje v rozmedzi od 10 do 100 mg/l. Tato voda nie je slana,
¢im nedochadza k zasofovaniu pddy. Okrem toho neobsahuje ani chlor. Pri polievani zrazkovou vodou sa rastliny
zaroveh hnoja dusikom. Vzdusny dusik sa rozpusti v kvapkach zraZzkovej vody pri jej prechode cez atmosféru.
Polievanim na listy sa dodava dusikaté hnojivo v jeho najprirodzenejSej forme, ¢o rastlinam prospieva, a to ako
exteriérovym, tak aj interiérovym. Hospodérenie so zrézkovou vodou je v Belgicku, Nemecku ¢&i v Japonsku Uplnou
samozrejmostou. Mnohé administrativne budovy, aj starSie, st vybavené systémom na zadrZiavanie takejto vody.
Najvacsi finanény efekt ma vyuzitie dazdovej vody pri vykurovani a chladeni, to ale nie je predmetom tejto kapitoly.

5.4.3 Systémy na vyuzitie upravenej zrazkovej vody

V mnohych krajinach existuje bez vaznejSich problémov uz niekolko tisic zariadeni pre administrativne budovy, ktoré
vyuZivaju zachytavanu zrézkovu vodu z povrchového odtoku. MéZu to byt systémy velmi jednoduché a pritom
estetické ale i sofistikované priemyselne vyrabané zariadenia, ktoré zaistia, ze zrazkova voda sa najprv kvalitne
prefiltruje, nésledne vhodne uskladni a na zaver spolahlivo dodé na miesto spotreby. S pouzivanim systémov, ktoré
su vyrobené z recyklovatelnych a ekologicky neskodnych materialov je moZné uSetrit stovky eur. Nezanedbatelnym
bonusom je nezavislost na dodavke pitnej vody — v pripade jej vypadku totiz tento systém zabezpeci v budove
minimalne funkénost WC. Ak zohladnime pristupy trvalo udrzatelného manazmentu, vyuzivané v EU a uvedomime si
mozné environmentalne dopady pri zlom hospodareni so zrazkovymi vodami mdzeme zmenit nas klasicky pristup
hospodarenia so zrazkovymi vodami (Obr. 5.10) na trvalo udrzatelny pristup (Obr. 5.11). Zavedenim principov, ktoré
reaguji na vyzvy EU o cieloch udrzatelného rozvoja, resp. vstlade s Eurdpskou zelenou dohodou zaradime
Slovensko medzi rychlo sa rozvijajuce Staty podporujuce principy zeleného manazmentu a ekonomiky.
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V/Seobecne pozname nasledovné systémy zachytavania a vyuzivania zrazkovych véd:
= 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 kanalizacného systému ale
ju akumuluji a umoznia vyuZivat neskor. Tie su hlavnym obsahom tohto celého modulu.

Obr. 5.10 Klasicky pristup pri hospodareni so zrazkovymi vodami
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Obr. 5.11 UdrZatelny pristup pri hospodareni so zrazkovymi vodami
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Zdroj:

Pre administrativne budovy existuju z hfadiska dblezitosti dva systémy zraZkovych vod zameranych na ich zber
a skladovanie (z hfadiska velkosti akumulaénej nadrze):

= menSie, ktoré zbieraju zrazkovu vodu zo striech pre pouZitie iba v budove,

= vacsie, ktoré zbieraju zraZkovl vodu z pozemku a spadovej oblasti (napr. parkoviska), poskytujuce doplnkové
zasobovanie pre zavlazovanie.
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Na Obr. 5.12 st ukazky ako tento systém moze vyuzivat administrativna budova.

Obr. 5.12 Systémy vyuzitia zrazkovej vody v administrativnej budove

Zdroj:  https://www.architectsjournal.co.uk/archive/rain-water-harvesting

Zdroj:  https://www.stormsaver.com/
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NajCastejSou otazkou investora je, ktory zo systémov vyuzivania zrazkovej vody je najvhodnejSi pre tu jeho konkrétnu
administrativnu budovu. Niekedy Uplne staci zachytavat vodu zo striech a akumulovat ju v nadrZiach, niekedy je
potrebné rozsirit tento tradiCny systém o zachytavanie dazdovej vody z povrchového odtoku z urbanizovanych pléch.
Zakladom dobrého néavrhu su o najpresnejSie vstupné Udaje. V tomto pripade pre konkrétnu oblast st to uhrny zrazok,
potreba vody, plocha strechy (pripadne celej odvodriovanej oblasti). Na zéklade tychto vstupnych udajov je mozné
vypracovat vzajomné zavislosti, urCit optimalnu velkost akumulacnej nadrze a navrhnut pre budovu ten najvhodnejsi
systém vyuzivania zraZkovej vody z povrchového odtoku (viac v kap. 5.5). Pri navrhu akéhokolvek systému sa musime
drzat prislusnych zakonov, noriem a predpisov. Dalej je nevyhnutné zaoberat sa rizikovou analyzou tychto systémov,
aby sa prediSlo moznym negativnym nasledkom na fudskom zdravi alebo majetku.

5.4.4 Sucasti systému vyuzitia zrazkovych vod

Procesny diagram systému vyuZitia zrazkovej vody z povrchového odtoku je uvedeny na Obr. 5.13. Ugelu zachytavane;
zrazkovej vody je nutné podriadit aj konstrukény materiél, na ktorom sa zachytava (krytina, klampiarske préace a pod.)
a akumuluje. Systém sa sklada z néadrze, filtra a Cerpacieho zariadenia.

Obr. 5.13 Procesny diagram systému vyuZitia zrazkovej vody
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- PRIiVOD - -
BLOCHA AKUMULACIA DODAVKA

J I

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

Vplyv zachytnej plochy na kvalitu zrazkovej vody

Kvalitu zraZkovej vody z povrchového odtoku zasadnym spdsobom ovplyviiuje aj material, na ktory spadne. Povrch
dvorov, ciest a odstavnych pléch pre automobily v désledku silného znedistenia neméze sluzit ako prijimacia plocha.
NajvhodnejSia sa javi voda spadnuta na strechy budov. NajdolezitejSi je pouzity material na strechu - krytina.
Bituménovéa krytina spdsobuje neutralizaciu pH hodnoty. Zo striech s azbesto-cementovou krytinou sa vyuzitie
dazdovej vody neodporuca. Latky, ktoré obsahuje zrazkova voda su zo striech, na ktoré sa dostanu pésobenim vetra.
V blizkosti prasnych prevadzok by sa mali pouzivat iba hladké strechy, inak voda bude obsahovat viac kalov.
Velkozrné primesy mozno oddelit’ filtrovanim. Velké organickeé latky (listy, kvety, mach) nezavisia od pouZzitej 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 najvy$Sie mnozstvo strat vody.

V tab. 5.4 su uvedené koeficienty odtoku pre rézne streSné konstrukcie, t.j. aké percento vody zo zrazkovej vody

z povrchového odtoku sa skutoéne modze vyuZit a zaroven je popisana ich vhodnost k zachytavaniu a naslednému
vyuZitiu dazdovej vody.
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Tab. 5.4 Koeficient odtoku a vhodnost pouzitia réznych streSnych konstrukcii

DRUH STRECHY KOEFICIENT ODTOKU VHODNOST K ZACHYTAVANIU A VYUZITIU
Ploché strecha so Strkovym nasypom 0,60 Velmi vhodna
vegetacnd strecha 0,20 Velmi vhodna
s bittmenovymi pasmi 0,70 Menej vhodna
s kovovymi pasmi 0,70 Vhodné
Sikma strecha so stresnymi pasmi s bridlicou 0,80 Velmi vhodna
s palenymi alebo 0,75 Velmi vhodna
beténovymi taskami 0,75 Velmi vhodna
vegetacnd strecha 0,25 Velmi vhodna
s bittmenovymi pasmi 0,80 Menej vhodna
s kovovymi pasmi 0,80 Menej vhodna
Azbesto-cementova strecha Nevhodné
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

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 nehrdzavejucej ocele
prechadza uz preCistena voda. Ta sa privedie potrubim do pritokového hrdla nadrze, ktoré je ukonCené Specialnym
prvkom tak, aby prichadzajuca voda nevirila usadeniny na dne nadrze. Privod vody je bezhluény a kyslik sa vnasa aj
do hibsich vrstiev nadrze. Tazsie ¢astice, napriklad piesok, sa budu usadzovat na dne nadrze, lahSie ¢astice, napriklad
pel alebo prach, vyplavaju na hladinu, kde zostanu az do UpIného napinenia nadrze, potom sa odplavia do kanalizécie
alebo vsakovacieho systému. Nadrz na vodu mé aj prepadovu zépachovu uzavierku (sifon), ktory pri situaciach, ked
by bolo vody v nadrzi privela, nadbyto¢nu vodu odvedie do kanalizacie alebo vsakovacieho objektu.

Je potrebné zabezpedit, aby sa voda a plyny nedostali z kanalizacie spat do nadrze. Preto sa sifén umiestriuje nad
rovinu spatného vzdutia kanalizacie (nad Uroven terénu) alebo sa pouZije spatna klapka. Priemer potrubia
priepadového sifonu musi byt vzdy vaési ako privod vody do zasobnika. Dal$im doplnkom méze byt mriezka proti
hlodavcom. Z podzemnej nadrze sa voda k spotrebitelovi dostava pomocou sacej supravy, ktora je umiestnena tak,
aby sa privod vody vyhol pripadnym usadenindm na dne nédrze, ako aj ne€istotdm na hladine. Nadrz je vhodné nechat
niekolkokrat ro¢ne pretiect, aby sa oistila od necistoty plavajicej na hladine.

Cerpadlo vodame je riadené automatickou jednotkou, ktord monitoruje mnozstvo 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 administrativnej budove musia byt dvojité.
Z hygienickych dévodov nie je pripustné, aby bolo niekde priame prepojenie medzi rozvodom uzitkovej dazdovej vody
arozvodom pitnej vody. Z automatickej dopliovacej jednotky sa voda dostdva vytlakovym potrubim priamo
k spotrebitelovi.

Miesta odberu musia byt oznacené tak, aby bolo zrejmé, ze voda nie je pitna. Systém funguje automaticky, aspo raz
rone je potrebné skontrolovat filtre a vycistit nadrz. Ak chceme mat vodu este CistejSiu, mézeme do vytlatného
vedenia zaradit kartuSovaci odkalovaci mikrofilter a na pritokové vedenie koSikovy alebo samodistiaci filter.

Naopak, ak chceme pouzivat dazdovu vodu iba na polievanie zelene, postaci systém bez Specialngj filtracie vody, je
potrebné len zabezpedit, aby sa do akumulaénej nadrze nedostalo listie a vacsie necistoty.
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= 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 v systéme deleného vodovodu je dlezité, aby sme mali kvalitny filter a nadrz umiestnili
pod zem - bez pristupu svetla v kombinacii s pokojnym pritokom vody do nadrze,

= Ak vodu budeme pouzivat iba mimo budovy, celé zariadenie méZe byt jednoduchsie a lacnejSie.

Akumulacia zrazkovej vody

Velkost nadrZe sa riadi velkostou 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 podfa moZnosti konkrétnej administrativnej budovy (Obr. 5.14) a zvazenia vyhod
a nevyhod (Tab. 5.5).

Obr. 5.14 MoZzné umiestnenie akumulaénych nadrzi
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Zdroj:  Vranayova, Z. [et al.] Bezpené a udrzatelné hospodarenie so zrazkovymi vodami v budovach. KoSice TU, 2015.

Akumulacna néadrz musi byt chranend pred prudkymi vykyvmi tepl6t a vplyvu denného svetla. NajvhodnejSia je nadrz
podzemna alebo umiestnena v objekte bez rizika zamrznutia (Obr. 5.15).

Obr. 5.15 Podzemné plastové akumulaéné nadrze

Poznamka: Podzemna nadrz Carat Plocha nadrz Platin
Zdroj:  www.manadatrading.sk
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Tab. 5.5 Viyhody verzus nevyhody alternativneho umiestnenia akumulacnej nadrze

+ umiestnenie bez zemnych prac
+ moznost odberu bez erpadla

NADZEMNE UMIESTNENIE - ohrev vody v lete

- nebezpecie zamrznutia v zime
- potreba miesta na pozemku

+ umiestnenie bez zemnych prac
+ jednoduché napojenie na domovu

UMIESTNENIE V PIVNICI instalaciu
+ rovnomerné teplota

- potreba vnutorného priestoru

+ mala potreba miesta
o +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

= Nadzemna nadrz je vystavena zmenam teploty a pripadnému znecisteniu, preto od nej nemozno o¢akavat
kvalitnu vodu. Na polievanie zelenych ploch vSak postacuije,

= Voda bez pohybu uskladnena v podzemnom zasobniku vtme apri teplote 10 az 15 °C ma minimaine
podmienky na biologicku aktivitu. Musime pocitat's miernym znecistim choroboplodnymi zarodkami zo strechy
a z potrubi. Je to vSak také nepatrné zatazenie, ze pri zodpovednom pouzivani nemdze prist k ohrozeniu
zdravia uzivatelov.

Podla materialu sa pouzivaju betdénové, plastové, sklolaminatové alebo ocelové nadrze. Plastové nadrZe sa vyrabaju
z polyetylénu, polypropylénu alebo plastu zosilneného sklenymi vidknami. Su odolné proti kor6zii, vdaka ich nizke;
hmotnosti sa lahko dopravia a lahko sa s nimi manipuluje. Vyrabaju sa v réznych velkostiach, odpada starost
s prestupmi. Osadzuju sa na vopred zhotovenu vodorovnu betdénovu dosku, pripadne na zhutneny Strkovy podklad
podla 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.

Montované betonové nadrze z niekolkych kusov skruZi nie su prilis vhodné, lebo je pravdepodobné, Ze po niekolkych
desatrociach prestanu v spojoch dobre tesnit. LepSie je zhotovit monolitickil beténovu nédrz, pri ktorej je predpoklad
dlhodobého bezporuchového fungovania. Vyhodou beténu je, Ze prirodzene neutralizuje kyslejSiu zrazkovu vodu.
Betdnové nadrze su odolné proti tlaku, mdzu byt umiestnené priamo pod prijazdovou cestou k budove. Nadrz so
vstupom by sa v8ak nikdy nemala nachadzat pod garazami, pretoZe oxid uholnaty z vyfukovych splodin je tazsi ako
vzduch aklesa dole, Co méze znemoznit Cistenie nadrze. Nevyhodou beténovych nadrzi je vysSia pracnost pri
zhotoveni, vacsie priestorové naroky pri osadeni a potreba dorobenia inStalaénych prestupov, ktoré plastové nadrze
maju uz pripravené.
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MéZeme sa rozhodnut pre ponorné alebo sacie Cerpadlo v zavislosti od toho, ako budeme zrazkovu vodu vyuZivat.
Mimo budovy, napriklad na zavlaZovanie zelene, je najjednoduchsie pouzit ponorné Cerpadlo, 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 k6§ mdze mat
plavék, ktory zaisti odber vody asi 10 az 15 cm pod hladinou alebo sa voda odoberé 10 az 15 cm nad dnom nadrze,
kde je umiestneny klasicky saci ko$. Cerpadlo s tlakovym spinadom udrziava tlak dazdovej vody v rozvodoch. Ak je
umiestnené v budove, malo by mat tlakovy zasobnik, aby sa nespustalo po kazdom otoCeni vytokového ventilu
a nespdsobovalo hluk.

Osobitnym pripadom pri vybere nadrze je poziadavka, aby sluZila nielen na zasobovanie vodou, ale aj na retenciu,
Cize doCasnu akumulaciu nadmerného mnozstva zrazkovej vody. T4 pomaha odlfah¢ovat kanalizaény systém v ¢ase
najvacsich Spiciek (pri privalovych dazdoch), ¢im chrani osoby aj majetok. Na vyuzitie daZzdovej vody by mala byt
nadrz pind, naopak, na retenciu prazdna. Pre tento Speciélny pripad boli vyvinuté nadrze s plavakovou Skrtiacou
klapkou, kde Cast nahromadenej vody odteka s Casovym odstupom, a tym umozZriuje, aby bola v nadrZi istd zasoba
vody, ale aj aby bol vzdy dostatok volného miesta na jej retenciu.

DoleZité je vyriesit aj bezpecnostny prepad z nadrze. Pokial su v zelenom okoli budovy vhodné vsakovacie podmienky,
je dobré tam inStalovat vsakovaci objekt, kam sa prebyto¢na voda po¢as dazda akumuluje a postupne potom vsakuje
do podlozia (Obr. 5.16).

Obr. 5.16 Akumulacna nadrz s priepadom do vsakovacieho objektu (tunel, resp. ko$)

Zdroj:  www.manadatrading.sk
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V pripade, Ze koeficient vsakovania nie je dostato¢ny, je mozné podat Ziadost 0 moznost napojenia priepadu do
kanalizacie. Spravcovia kanalizacii vak napojenie dazdovych vod do kanalizacie povoluju len velmi zriedka.

Qprava zrazkovej vody z povrchového odtoku
Cistenie zraZkovej vody prebieha v troch stupfioch:

= filter na pritoku zachyti hrubé necistoty,
= jemné necCistoty sa usadzuju na dne zasobnika, kde sa sedimenty biologickymi procesmi mineralizuju,
= pri prilezitostnom preplaveni zasobnika su plavajuce necistoty splachnuté do kanalu.

Zachytavana voda zo streSnych pléch bude pred privodom do zé&sobnika pre odstranenie neZiaducich necistdt
filtrovana, aby nedistoty v Cerpadle a armatdrach nespdsobovali problémy, zasobnik vody mohol fungovat bez Eistenia
viac rokov, voda obsahovala menej organickych latok a zostala preto dihsie Cista.

Asi po Siestich tyZzdioch pritoku sa v zasobniku vytvoria tri vrstvy: spodna vrstva sedimentu, Siroké vrstva Cistej
uzitkovej vody a plavajuca vrstva neCistdt. V nasledujucich tabulkach su zhrnuté typy filtrov a metod uprav vody.

Tab. 5.6 Typy a vlastnosti filtrov

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

Velky filtraCny vykon ° ° °

Lahka realizacia .

Samodistitelnost ° ° °

Cena °

Zdroj:  Vranayova, Z. [et al.] Bezpec€né a udrzatelné hospodarenie so zrazkovymi vodami v budovach. KoSice TU - 2015. - 85 s..

Tab. 5.7 Metddy Upravy zrdZkovej vody z povrchového odtoku

METODA UMIESTNENIE VYSLEDOK
Mechanické zachytavanie Zlaby a odkvapy Zabrariuju listom a inym nedistotam vojst do
1. Sitd a zachytavace listov nadrze
Sedimentacia V nédrzi Usadzovanie hmotnych &astic
Filtracia
1. V potrubi / kazeta Po &erpadle Odstrariuje usadeniny
2. Aktivne uhlie Vo vytoku Odstrariuje chlér’
3. Reverzna osméza Vo vytoku Odstrariuje zne€istenia
4. MieSanie média Oddelena nadrz Zachytava hmotné Castice
5. Pomalé pieskovanie Oddelena nadrz Zachytava hmotné Castice
Dezinfekcia Pred pouZitim Zabija mikroorganizmy
1. Prevaranie / Destilovanie Vnltri n&drZe alebo v Eerpadle Zabija mikroorganizmy
2. Chemické Uprava (kvapalina, tabletky, granule) Zabija mikroorganizmy
(chlérovanie, jédovanie) Ultrafialové svetelné systémy Zabija mikroorganizmy
1. Ultrafialové ziarenie (umiestnené po filtri z aktivneho uhlia pred
2. Ozonizécia zachytavacom)
Pred vytokom

Zdroj:  Vranayova, Z. [et al.] Bezpec€né a udrzatelné hospodarenie so zrazkovymi vodami v budovach. KoSice TU - 2015. - 85 s..
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Poziadavky na filter
= velkost otvorov mensSia ako 0,2 mm,

= mala narocnost na obsluhu - Cistenie raz roéne,
= ziadne mnozenie zarodkov na filtri,
= volny prietok s prepadom do kanaliz&cie,
= dobry stupen u€innosti — malé straty vody.
Na obrazkoch 5.17 az 5.19 su uvedené alternativne moznosti mechanického Cistenia zraZkovej vody z povrch. odtoku.

Obr. 5.17 Ochranné sietky do streSnych Zlabov

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

Obr. 5.18 Mechanické precistenie zrazkovej vody na dazdovom odpadovom potrubi

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

Ak je v budove potrebny staly prietok uzitkovej vody, musi byt systém na vyuzitie zraZkovej vody z povrchového odtoku
vybaveny zariadenim na automatické dopiianie pitnou alebo alternativnou Uzitkovou vodou. Toto dopifianie pitnou
vodou z verejného vodovodu alebo UZitkovou vodou (napr. zo studne), sa moze realizovat:

= pomocou preruSovacej nadrze pred Cerpadlom na dodavku do rozvodu, napr. i¢elovym modulom,
= pomocou medzinddrze, zvyCajne umiestnenej vyssie, napr. gravitaéné 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
v sulade s normou STN EN 1717. Musi byt vyli¢ena moznost zaplavenia zariadenia na dopifianie pitnou vodou
(napriklad spatnym prietokom), napr. montazou tohto zariadenia nad hladinou spatného vzdutia.

Aby sa zabranilo vniknutiu uzitkovej vody do systému pitnej vody alebo do verejného vodovodu, musi byt privod na
dopifianie vody vybaveny ochrannou jednotkou (volny vytok) podra obr. 5.20.

Obr. 5.20 Volny vytok- alternativy ochrannej jednotky
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Poznamka:

. . . A vzduchové medzera (dvojnasobok vnutorného priemeru volného vytoku,
1 privodné potrubie o

miniméalne 20 mm)
2 volny vytok D vnutorny priemer privodného potrubia (otvor)
3 preruSovacia nadrz H maximalna prevadzkova hladina vody
4 hladina priepadu h i\élilla vzdialenost medzi spodnou hranou priepadu a kritickou hladinou
maximalny uhol od zvislice (15°) 6 vy$ka od dna po spodnu hranu priepadu Uw (Uw = 5 h)

5  prepadové potrubie
7 kriticka hladina vody

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

5.5 Navrh systému vyuzivajiceho upravené zrazkové vody

Usmernenie 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 pouzit v budovéch, kde by inak bola potrebna
chemicky upravovana voda. Aby sa uzivatel vedel rozhodnut, ¢i investovat do takéhoto systému, je vhodné urobit
konkrétny navrh a posudit jeho névratnost pre konkrétnu administrativnu budovu.

Postup pri zjednoduSenom névrhu systému vyuZivajuceho zrézkovu vodu z povrchového odtoku v administrativnej
budove je nasledovny:

= uréenie mnoZstva vody z atmosférickych zrazok, ktoré by méze byt akumulované,
= uréenie mnoZzstva vody potrebnej ako vody uzitkovej (splachovanie zachodov a pod.) v budove,

= posudenie moZnej metddy skladovania (velkost retenénej alebo akumulaénej nadrze),
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= preverenie vhodného instalatného systému so zabudovanim najuspornejSich armatur na trhu,
= urCenie nakladov za pitnu vodu, ktord sa nahradi zrazkovou vodou z povrchového odtoku,
= urCenie poCiatocnych nakladov za zavedenie systému vyuZitia zrazkovej vody v budove,

= vypoCet doby navratnosti s prihliadnutim na dalSie naklady.

Pri efektivnom névrhu je potrebné dokazat, Ze natok zrazkovych vod za rok je vacsi alebo rovny celkovej rocnej potrebe
nepitnej vody, Cize je splnena nerovnost 5.1.
YR 2 Dig (5.1)

kde:
YR denny zisk zrazkovej vody za rok [I],
Dia celkova rocna potreba nepitnej vody [l].

Ak nerovnost (5.1) nie je splnend, odporuca sa upustit od niektorych spdsobov vyuzitia zraZkovej vody. Konkrétne
priklady vypocCtu pre administrativnu budovu su uvedené v Casti 5.6.

5.5.1 Zisk (natok) zrazkovych vod

Denny zisk zrazkovej vody za rok vieme vypocitat podla nasledujucej rovnice:
Yr=2Ai. hi.ei.n [l (5.2)

kde:

ziskana zrézkova voda za ¢asovu jednotku ¢ v litroch [l],

priamy priemet odvodiovanej plochy v metroch Stvorcovych [m2], (Obr. 5.21),

intenzita zraZok za zvolenu ¢asovu periodu t v milimetroch [mm],

sucinitel odtoku odvodriovaného povrchu (Tab.5.8),

sucinitel hydraulickej u¢innosti zohladnujuci pomer odtoku zrazkovej vody a pritoku zozbieranej
zrazkovej vody. Ak vyrobca neuvadza inak, pocita sa so sucinitefom n = 0,9.

>
= o )>;-§

Obr. 5.21 UrCenie pddorysného priemetu odvodiovanej plochy

Poznamka: A - pddorysny priemet odvodiiovanej plochy (m2) — vyuzitelna plocha strechy (A = Lr . Br)
Lr — dizka okapu (m)
Br - pddorysny priemet strechy od stredného Zfabu po hrebef strechy (m)
Zdroj: STN EN 12056-3 (2002) Gravitadné kanalizatné systémy vnatri budov. Cast 3: Odvodnenie striech.
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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
Ploché strecha, bez Strku 0,8
Ploché strecha, so trkom 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
Poznémka: Sucinitel odtoku zréZkovych vod pre iné povrchy sa musi upravit.
Tieto sucinitele sa mozu pouzit, ak nie su k dispozicii iné hodnoty.
Zdroj: STN EN 16941 (2018) Miestne systémy na Gzitkov(i vodu. Cast 1: Systémy na pouZitie zrazkovej vody.

Tab. 5.9 a 5.10 uvadzaju roéné priemerné uhrny zrazok vo vybranych mestach Slovenska a podiel zraZok na jednotlivé
mesiace roka.

Tab. 5.9 Ro¢né uhrny zrazok pre vybrané mesta v SR

MESTO PRIEMERNY ROCNY UHRN ZRAZOK  h (mm) OBDOBIE (roky)
Banska Bystrica 861 2017 az 2021
Banska Stiavnica 791 2017 az 2021
Bratislava 690,9 2006 az 2018
Brezno 765 2017 az 2021
Dolny Kubin 810 2017 az 2021
Kosice 624 2017 az 2021
Liptovsky Mikulas 681 2017 az 2021
Liptovsky Hradok 754 2017 az 2021
LuCenec 642 2017 az 2021
Martin 760 2013 az 2017
Nitra 5841 2017 az 2021
Oravska Lesna 1185 2017 az 2021
Piestany 567,2 2016 az 2020
Poprad 631,4 2002 az 2018
PreSov 641,3 2013 az 2018
TrebiSov 602 2017 az 2021
Trnava 574,3 2016 az 2020
Zvolen 687 2017 az 2021
Zilina 759 2014 az 2018

Zdroj: http://www.shmu.sk
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Tab. 5.10 Priemerné mesacné priemerné Uhrny zrazok pre SR

MESIAC 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. CELKOM
ZA ROK

% 6,0 55 6,2 72 10,0 11,3 11,8 10,6 8,3 8,0 8,1 7,0 100,0

roéného

Uhrnu

zrazok

Zdroj:  http://lwww.shmu.sk

5.5.2 Potreba zrazkovych (prevadzkovych) vod
Celkova ro¢néa potreba nepitnej vody Dy, (I/rok) sa d& vypocitat podla vzorca (5.3) a s pouzitim Tab. 5.11 a 5.12.

Dia=Dpg.n.dat Dia. S [l/(0soba.deni)] (5.3)
kde:
Dps  denna potreba nepitnej vody suvisiaca s osobami [l/(osoba.der)),
n pocet 0sdb v budove,
da pocet dni v roku, kedy sa nepitna voda vyuziva,
Dra  rona potreba nepitnej vody pre zalievanie alebo kropenie [I/(m2.rok)],
S plocha, ktora sa zalieva alebo kropi [m2].

Tab. 5.11 Denné potreby nepitnej vody suvisiace s osobami v administrativnych budovach

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

Zachody 24 a7z 30 Vy&3ia z hodndt sa uvaZuje, ak sa spotreba
vody neuétuje podla vodomerov

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

Tab. 5.12 Denné potreby nepitnej vody na polievanie alebo zavlaZzovanie

SPOSOB VYUZITIANEPITNEJ VODY ~ PRIBLIZNA POTREBA NEPITNEJ VODY POZNAMKA
SUVISIACA S OSOBAMI Dy.g

Denna Roéna

I/(m2 . den) I/(m2 . den)
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 den.
Zdroj: STN EN 16941 (2018) Miestne systémy na Gzitkovi vodu. Cast 1: Systémy na pouZitie zrazkovej vody.
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5.5.3 Stanovenie objemu akumulaénej nadrze

K vypoctu objemu akumulacnej nadrze (vacSinou najdrahSieho komponentu systému) je potrebné vediet rozsah
pouZzitia zrazkovej vody, s akou zasobou sa bude uvazovat, poCet osob v administrativnej budove a ich priemerna
spotreba prevadzkovej vody. Plati rovnica 5.4:

V= DN,d. dd [//d] (54)

kde:

Dng  potreba prevadzkovej vody v litroch na den [I/d],
Dpa  denné potreba prevadzkovej vody v litroch na osobu a der [I/d],
Dr¢ maximalna denna potreba prevadzkovej vody na iné ucely v litroch za den [I/d],

v objem zasobnika v litroch l],
do 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 40 os6b za den: 40 x 50 I/d,

= potreba dalSej prevadzkovej vody za deni (napr. Cistenie):100 I/d,

= potreba inej prevadzkovej vody poCas obdobia sucha (napr. zavlazovanie):1 000 I/d.
D = (40.50)+100+1000 [li/deri]

= Zvolena peridda sucha: dd = 20 dni
V=3100.20=62000 []

Zjednodusené navrhovanie objemu zasobnika
Ak dazdovl vodu chceme pouzivat iba na polievanie zelene, ro¢ne budeme potrebovat priblizne 60 litrov na meter
Stvorcovy plochy.MozZné je aj vyuZitie navrhu velkosti zasobnika podfa diagramu (Obr. 5.22).

Obr. 5.22 Diagram na uréenie velkosti zasobnika na zaklade priemerného mnoZstva zraZok mm/m2, typu a velkosti strechy
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1200 i ) | o i 1200 07
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Velkost zasobnika v litroch Priemerné rotné zraZky vmm

Zdroj:  https://www.graf-water.com/
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Potrebujeme poznat:
= mnozstvo zrdZok podfa konkrétnej oblasti (Tab. 5.9),

= koeficient odtoku,
= plochu strechy = plochu pédorysu.

Cena vody

Néaklady na vodu su na Slovensku rézne podfa oblasti, ktoré zasobuju konkrétne Vodarenskymi spoloénostami. Cenu
vody tvoria dve Casti, a to vodné a stocné, ovplyviiuju ju ekonomické vplyvy a tieZ odberatelia. Ceny vody v roku 2021
pre vyber slovenskych miest je v Tab. 5.13. Tento udaj je potrebny, ak chceme vypocitat navratnost systému pre
vyuZitie zraZkovych véd z povrchového odtoku. V niektorych okresoch je to 13 rokov, inde méze ist aj o dvojnasobok.
Chyba stale Statna podpora, ktora by mohla tito dobu vyrazne skratit.

Tab. 5.13 Cena vody vo vybranych mestach na Slovensku

MESTO VODNE S DPH STOCNE S DPH CENA VODY
Banska Bystrica 1,4412 € 1,3938 € 2,8350 €
Bratislava 11231 € 1,1059 € 2,2290 €
Kosice 1,6034 € 1,1844 € 2,7878 €
Liptovsky Mikulas 1,0922 € 1,4374 € 2,5296 €
Michalovce 1,6034 € 1,1844 € 2,7878 €
Nitra 1,2962 € 1,1665 € 2,4627 €
PieStany 1,2714 € 0,8437 € 2,1151€
Poprad 1,3061 € 1,3397 € 2,6458 €
Povazska Bystrica 1,1689 € 1,3482 € 25171 €
PreSov 1,6034 € 1,1844 € 2,7878 €
RuZomberok 0,8952 € 1,1524 € 2,0476 €
TrebiSov 1,6034 € 1,1844 € 2,7878 €
Trenéin 1,19€ 1,29 € 248 €
Trnava 1,2714 € 0,8437 € 2,1151€
Zvolen 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/
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5.6 Priklady vyuzitia zrazkovych vod v administrativnych budovach

Obr. 5.23 Bullit Center, Seattle, USA

Zdroj: https://www.bullittcenter.org

Tato komer¢na kanceldrska budova na krizovatke Stvrte Central District a Capitol Hill, Seattle, Washington bola
oficiélne otvorené na Den Zeme, 22. aprila 2013. Bola navrhnuté ako najekologickejSia komer¢na budova na svete a
v roku 2015 bola certifikovana ako ,Ziva budova® (International Living Future Institute). Bullitt Center bol navrhnuty tak,
aby mal zivotnost 250 rokov. Objekt, ktory vyprodukuje viac elektriny ako spotrebuje, mé& byt dokonca
najsebestacnejSou a najviac udrzatefnou kancelarskou budovou v USA, podfa niektorych aj na celom svete. V roku
2016 vyrobilo Bullitt Center takmer 0 30 percent viac energie, nez bolo potrebné na vietky Ucely, zo solarnych panelov
na streche. Vysledkom je, Ze ide o jednu z najvacsich budov s ,Cistou pozitivnou* energiou na svete. Energiu generuje
velké pole solarnych panelov (zlozené z 575 panelov) na streche budovy spolu s opatreniami na Gsporu energie, ktoré
znizuju spotrebu energie v budove na priblizne 15 % beznej kancelarskej budovy podobnej velkosti. Postavila ho Bullitt
Foundation, neziskova skupina so sidlom v Seattli, ktord sa zameriava na mestsku ekol6giu. Nadacia je najomcom,
ktory zabera polovicu jedného poschodia v Sestposchodovej budove, priom dalSi komercni najomnici - vratane
University of Washington, Hammer & Hand, Sonos, Intentional Futures a PAE Consulting Engineers - zaberaju zvySok
budovy. Stavebné néklady na Sestposchodovu budovu s rozlohou 4 800 m2 boli 18,5 miliéna dolarov/ 355 dolarov za
m2. Medzi zaujimavé prvky budovy patri systém premeny dazdovej vody na pitnu vodu na mieste, ktory filtruje
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zachytent dazdovu vodu na vSetky ucely. Systém zberu dazdovej vody a systém Cistenia UV svetlom narazil na
predpisy v oblasti verejného zdravia, ktoré vyzaduju, aby voda na spotrebu bola chlérovana. PouZivaju sa preto
keramicke filtre a pridava chlor v dezinfekénych cisternach. Budova tieZ vyuziva systém na spracovanie kompostu zo
suchych toaliet.

Obr. 5.24 Darling Harbour, Sydney, Australia

\

Zdroj: Veolia, http://www.myrecycledwater.com.au/

Odpadové voda sa v suCasnosti d& upravit do takej miery, Ze je dostatocne kvalitna na to, aby bola znova pouzita. V
pristave Darling Harbour v Sydney v komplexe budov zniZili spotrebu pitnej vody o viac ako 90%. Prevadzkovatelom
budovy je Veolia, ktoré do nej nainstalovala viacero svojich technoldgii. Tie zarucuju vysoku kvalitu recyklovanej vody,
ktora sa opakovane vyuziva ma klimatizaciu priestorov, zavlaZzovanie zelene a splachovanie toaliet. Cistiaren
odpadovych vad, ktora zaroven vodu pripravuje na dalSie pouZitie a vracia spat do obehu. V osemposchodovej budove
sidli riaditefstvo Commonwealth Bank a okrem kancelarii sa tam nachadzaju aj obchody, divadlo, detské ihrisko
a parkovisko. Projekt ziskal ocenenie Green Star, ktoré sa v Australii udeluje ekologicky fungujucim komunitam,
dizajnérom, ktori prichadzaju so zelenymi inovaciami, ale aj za spravu budov, ktoré su Setrné k zivotnému prostrediu.
Organizacia udeluje zelené hviezdy v pocte od nula do Sest, pri¢om Darling Harbour ako prva budova ziskal maximum.
Medzi vybavenie budovy patri systém, ktory zaroven vyraba elektrinu, teplo aj chlad, i klimatizacné zariadenia, ktoré
zmenSuju spotrebu energie. Budova disponuje systémom, ktory zhromazduje dazdovd vodu a v jej podzemi sa
nachadza zariadenie na Cistenie a recyklaciu odpadovych vod. Zdrojom odpadovej vody je sydneyska kanalizacia,
odkial vodu od&erpaju a nasledne ju podrobia niekofkym procesom, ktoré eliminuju baktérie a tuhé latky. Nasleduje
reverzna osmoéza, teda filtraCny proces, pri ktorom sa vyuZiju membrany na odstranenie soli a mikroskopickych
CiastoCiek. Nakoniec sa voda dezinfikuje ultrafialovym Ziarenim a podrobi sa chlérovaniu.

5.7 Pasivne vyuzitie dazd'ovych véd

Pri udrzatefnom rieSeni vodného hospodarstva administrativnych budov je moZné vyuzit aj vsakovacie systémy.
Rozoznavame nasledovné pasivne vsakovacie systémy:

= vsakovacie bloky,

= tunelové vsakovacie systémy,
= vsakovanie rdra - rigol,

= vsakovanie koryto - rigol.
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5.7.1 Vsakovacie bloky

Zmyslom instalacie vsakovacich blokov je odviest zraZkovu vodu zo striech budov a spevnenych pléch do podloZia,
ak nie je k dispozicii dazdova kanalizacia alebo zniZit zataZenie kanalizaCnej siete odvadzajucej zrazkovu vodu do
centralnej Gistiarne odpadovych vod (COV) v pripade, ak neexistuje oddelena dazdova kanalizacia.

Vsakovacie bloky umoZiuiju rychlu nenaroénu instalaciu bez pouZitia taZkej techniky. Vdaka vysoke;j stabilite umoznuju
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
¢asova narocnost na realizaciu projektu. Tento systém je idealny ako pre malé, tak i pre velké projekty vsakovacich
systémov (Obr. 5. 27).

Obr. 5.27 Vsakovacie bloky

R ST S ate

Zdroj;  Technické podklady firmy Wavin, WAVIN AZURA - WAVIN Q-BIC.

5.7.2 Tunelovy vsakovaci systém

Tento efektivny akumulaény a vsakovaci systém tunelového tvaru sa sklada z fahkej, plastovej, polkruhovej schranky
(schranok) uzavretej z oboch stran plastovymi ¢elami (Obr. 5.28). Tym je vytvoreny podzemny priestor o velkej
objemovej kapacite vhodny pre akumulaciu a postupné vsakovanie zrazkovej vody zo striech budov, spevnenych ploch
a povrchov do pody.

Polkruhové tunelové schranky maju 100%-nu zasobnu kapacitu. V porovnani so vsakovacimi systémami naplnenymi
Strkom, alebo drvenym kameriom tento systém predstavuje Usporu viac ako 2/3 objemu vykopov. Akumulovana
zrazkova voda z povrchového odtoku méze volne prenikat do podlozia dnom a otvormi na bokoch plastovej tunelovej
schranky systému. Obe Cela tunelovej schranky su prispdsobené pre napojenie pritokového potrubia a je mozné ich
prispdsobit pre potrubia do priemeru DN 300. Len s tromi komponentmi (vstupné Celo, stredovy blok a koncové ¢elo)
je mozné postavit stabilny a rozsiahly systém s minimalnymi stavebnymi, dopravnymi a montaznymi nakladmi.
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Obr. 5.28 Tunelovy vsakovaci systém

5.7.3 Vsakovanie rura - rigol

Systém rura — rigol sa uplatiuje pri vsakovani zrazkovej vody neobsahujucej Skodlivé necistoty, napr. vody zo
streSnych pléch z rozsiahlejSich administrativnych budov. Zachytena zréZkova voda je pomocou potrubia s vofnou
hladinou odvedena do kontrolnej Sachty (Obr. 5.29).

Ztohto rigolu, tvoreného vsakovacimi rarami a Strkovou vrstvou, presakuje voda velkoploSne do spodnych
vodopriepustnych vrstiev. Hruby Strk zabezpecuje vysoky akumulacny objem a zdrzanie vody az do odznenia zrazok.
Prenikaniu jemnych pddnych €astic do rigolu je nutné zabranit pomocou oplastovania vhodnou geotextiliou.

Obr. 5.29 Tunelovy vsakovaci systém rura - rigol

Zdroj:  Technické podklady firmy Rehau, Programy pro hospodareni se srazkovymi vodami, Kataldg 2006.
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5.7.4 Vsakovanie koryto - rigol

Systém koryto - rigol je uréeny na vsakovanie alebo stekanie vody do dazdového rigolu alebo toku, ktora je znecistena
v medziach tolerancie. ZréZkova voda je najskér vedena povrchovo cez postranné pasy travnikov alebo cez
odvodriovacie Zfaby koryta, v ktorom je do¢asne zadrZana. Pri prideni zo vsakovacieho koryta do hibSie poloZeného
systému rara — rigol prechadza vsakovana voda touto ozZivenou pddnou vrstvou, pricom su pripadné Skodliviny pri
tomto prechode odburané (Obr. 5.30).

Aj vtomto pripade sluzi rigol ako podzemna doCasna zasobna nadrz. Pri menej priepustnych podach 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.

Obr. 5.30 Vsakovaci systém: Vsakovanie koryto - rigol

RAUSIKKO RAUSIKKO
preEad koryta Zazelenené Vrstva zelene kontrolna a Skrtiaca
N 200 koryto na dne koryta Sachta

Zdroj;  Technické podklady firmy Rehau, Programy pro hospodareni se srazkovymi vodami.

5.7.5 VSeobecny postup dimenzovania vsakovacieho systému

Pri dimenzovani vsakovacieho systému je potrebné poznat’
= druh vsakovacieho systému,

= intenzitu dazda ry a dostato¢ne dlhy zdznam zrézok z minulosti,
= redukovanu plochu strechy A, a koeficient odtoku ¥,

= dizku vsakovacej zostavy L,

= koeficient vsakovania k,

= vyuZitelny objem vsakovacej zostavy V,

= vsakovaciu plochu As.

Druh vsakovacieho systému

Prvym krokom pri dimenzovani vsakovacieho systému je uréenie druhu vsakovacieho systému, ktory bude pouzity.
Ako bolo spomenuté vysSie, existuje niekofko druhov systémov vsakovania.

Zakladnym principom funkcie vSetkych druhov vsakovacich systémov je ¢o najrychlejSie odviest zraZkovu vodu
z povrchového odtoku pod zemsky povrch a tam ju s Casovym oneskorenim bud nechat vsiaknut spat do okolitej
zeminy, alebo zrealizovat regulovany odtok zrazkovej vody zo systému vsakovania do dazdovej kanaliz&cie, pripadne
do retenénej nadrze (Obr. 5.31).
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Obr. 5.31 VSeobecna schéma systému vsakovania

V.L

Ash 1 1Q.

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

Intenzita dazda ry a dostatocne 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 je potrebné mat k dispozicii, ak v danom mieste nie je meteorologicka stanica. Tabulky

v v

pripadnych 8kod spdsobenych zaplavenim okolia.
Pre administrativne budovy zvacsa postacuje tabulka pre pravdepodobnost intenzity dazda 1x za rok, pre elektrické

transformétorové stanice, kde by mohlo dojst k vypadku prudu pre celu oblast, 1x za 10 rokov. Priklad nameranych
hodndt intenzity dazda ry v I/s.ha je uvedeny v Tab. 5.15.

Tab. 5.15 Stanovenie intenzity daZda (I/s.ha) pre jednotlivé trvania daZda D (min) a réznu periodicitu dazda r (d)

D rd(5) rd2) ra(1) 14(0,5) rd(0,2) r4(0,1) 4(0,05) 14(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, Katalog 2006

Redukovana plocha strechy Ay a koeficient odtoku ¥

Ako uz bolo uvedené, material striech mdze byt rozny a ma i rozny vplyv na odtok vody zo strechy. Zatial Co zatravnené
strechy zna¢nu dazda absorbuju, iné strechy pokryté napriklad glazovanymi Skridlami odvedu zrazkovu vodu takmer
na 100 %. MnoZstvo vody odvedené zo strechy udava koeficient odtoku W (Tab. 5.16).
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Tab. 5.16 Koeficienty odtoku WV

POLOZKA SPOSQB ZASTAVENIA A DRUH POZEMKU, SUCINITEL ODTOKU W PODL'A SPADU ODVODNOVANEJ
PRIPADNE DRUH UPRAVY POVRCHU PLOCHY, %

do 1 1az5 nad 5
1. Strechy 1,00 1,00 1,00
2. Asfaltové a betdnové plochy, dlazby so zalievkou Skar 0,70 0,80 0,90
3. Dlazby s pieskovymi kérami 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 75 6101: Gravitacné kanalizacné systémy mimo budov (2016)

Velkost striech A je dana su¢tom jednotlivych striech A. Odvadzané mnoZstvo vody je teda nizSie ako teoretické. To
sa zohladriuje redukovanim - zmenSenim plochy strechy. Na strechy s redukovanou plochou Ae; dopada dazd o
intenzite rp (n) udavanej v (I/s.ha). Celkova redukovana plocha striech Ay sa vypocita podrfa rovnice 5.5.

A= SR ¥) [m] (5.5)
kde:
Aei  strechy s redukovanou plochou v m2,
¥ koeficient odtoku (bezrozmerné Eislo).

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. Dizka sa uréi pomocou vzorca (5.6):

r [m] (5.6)

b.hsp+(b+2).0.60.-L

[ = An10~7.rp.D.60

kde:
L neznama dizka vsakovacej zostavy [m],
An povrch spevnenych ploch [m?],

rd intenzita zatazového dazda [I/s.ha],

D doba trvania zatazového dazda [min],
B Sirka vsakovacej zostavy [m],

h vySka vsakovacej zostavy [m],

Sr retenény (akumulacny) koeficient 0,95,
ke sucinitel priepustnosti pody [m/s].

Koeficient vsakovania kf

Pri navrhu vsakovacieho systému je velmi doleZitd Uzka spolupréca projektanta s hydrologom. Niekedy moze byt
vsakovanie nemozné, nevhodné alebo nakladnejSie a pritom menej spolahlivé ako klasicka dazdova kanalizacia. Az
z geologického prieskumu uvazovanej oblasti vyplynie vhodnost ¢i nevhodnost okolia zeminy pre vsakovanie
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zrazkovej vody. Sucinitel’ priepustnosti pddy kr vyjadruje rychlost v m/s, ktorou preteka zrazkova voda zeminou.
V zavislosti na druhu zeminy mdze nadobudat velmi rozdielne hodnoty v rozsahu od 10! do 10-'© m/s. Pritom
0 zasakovani mzeme hovorit, pokial sa hodnota vsakovaciej rychlosti okolitej zeminy pohybuije v intervale od 10-3 do
106 m/s. V pripade, Ze kr je vacsi ako 103, dochadza k velmi rychlemu priesaku dazdovych véd do vod 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 k' mensi ako 10+, je nutné navrhnut
kapacitne velmi velky akumulaény priestor, ¢o moze byt z ekonomického hladiska nevyhodné. V tychto pripadoch sa
uz nedé hovorit 0 vsakovani, ale o riadenej retencii (zadrzani).

Obr. 5.31 Doporucené hodnoty koeficientu vsakovania ks

Hrubozrnny $trk

Stredno az drobnozrnny §trk

Pieskovy Strk

Hrubozrnny piesok

Strednozrnny piesok

Jemnozrnny piesok

197 10° 10°¢ 1% 107 10°

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

VlyuZitelny objem vsakovacej zostavy V

Za vyuZitelny objem vsakovacej zostavy sa pri navrhu uvazuje 95 % objemu celej vsakovacej zostavy, ktora bola
navrhnuta. Vypoctom modzeme zistit taktiez akumulacny objem vsakovacej zostavy. Stupanie hladiny vyplyva z
prirastku objemu danom rozdielom medzi pritekajicou a odtekajlicou vodou (Qz - Qs).

Vy3ka dosiahnutej hladiny v akumulagnom priestore zavisi od dizky trvania zrazok, jeho intenzity a k. Na Slovensku
je zauZivané objem akumulacného priestoru pocitat na 15 minutovy 2 - roCny dazd.

Ale v mnohych pripadoch, zvlast pri nizkych hodnotach kr a pri tzv. vytrvalych dazdoch, méze vyjst potrebny
akumula¢ny objem vy$Si ako pre zauzivany vypocet. Preto pri nizkych hodnotach kr je vhodné prepocitat’ aj ostatné
hodnoty intenzity dazda a dizky dazda. Pre vypoget akumula¢ného priestoru plati rovnica (5.7):

V= (Qzu = Qs) . D . 60 . fz [m3] (57)
kde:
D doba trvania dazda v minutach (jej vynasobenim Cislom 60 ziskame dobu trvania
dazda v sekundéach),
f; sucinitel bezpeénosti (projektant ho na zaklade svojho uvazenia voli v rozmedzi 1,1 az 1,2.

Hodnota 1,1 sa voli pre decentrélne vsakovanie, hodnota 1,2 sa voli pre centrélne vsakovanie).

Vsakovacia plocha As

Dolezita skutoCnost nastava pre stanovenie vsakovacej plochy As. Ta sa totiz neobmedzuje iba na plochu A, Cize na
samotnu podstavu blokov, ale sa rozsiruje aj o Sirku bo¢ného vsakovania - v akumulacnom priestore voda vystupuje
do vysky h. Stredna hodnota vySky hladiny je h/2. Kedze Cast vsakovania sa uskutoCruje cez bocné steny blokov, a
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to po oboch stranach ucinnej vsakovacej Sirky brw, rozsiruje sa tato na obe strany o hodnotu h/4. Potom U€inng
vsakovacia Sirka je dana 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 m2 je dana vztahom (5.9):
As=L.brw [M] (5.9)

kde:
L vsakovacia dizka [m],
brw  UCinna vsakovacia Sirka [m].

Obr. 5.32 Schéma uréenia ucinnej vsakovacej Sirky

REZ

h/4

Zdroj:  Technické podklady firmy Wavin, WAVIN AZURA — WAVIN Q-BIC, Katal6g 2006.

5.7.6 Priklad navrhu vsakovacich sacht pre administrativnu budovu

Vstupné Udaje su: Lokalita - KoSice
Aimp  plocha strechy: Sachta A - 212 m? resp. $achta B - 338 m?2
de vonkajSi priemer Sachty: 1,0 m

di vnutorny priemer Sachty: 0,8 m
ke koeficient filtracie: 1.10-3 m/s
f, je sucinitel’ bezpecnosti: 1,2

D5 zvolend 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
najvaésiu hibku vsakovacej $achty.

Vypocet hibky vsakovacich $acht podfa DWA 138 (5.10):
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4D.60.f, 4

(5.10)

Maximélna 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 tito pIniacu vySku (Pozri Tab. 5.17).

Tab. 5.17 Vyska vodnych hladin vo vsakovacich Sachtach

D [min] rows) [I/(s,ha)] z[m] .
5 o 2,970 D [gun] ro(o,s):gg(:,ha)] z [g;]
10 226 2,967 10 296 4:89
19 178 270 15 178 4,50
20 148 242 20 148 4,07
30 12 1.9 30 112 333
40 91 160 m o 280
50 77 134 5 — 2%
60 67 114 m = 208
90 49 075 % 9 e
120 39 0,52 0 m 10
180 27 0,22 80 - 06
Poznamka Sachta A Sachta B
Stanovenie akumulacného objemu vsakovacich Sacht
podla DWA 138 pomocou rovnice (5.11):
V = (A 1070 AP.‘%).D.ao. £ (5.11)
Tab. 5.18 Stanovenie akumulaéného objemu vsakovacich $acht
D [min] roos [li(s,ha)]  V[m3] D [min] 0(0,5)[1/(s,ha)] V [md]
5 324 1,493 5 324 2420
10 226 1490 10 226 2,455
15 178 1,14 15 178 1,931
20 148 060 20 148 1114
30 12 0,75 30 112 10,957
40 o 2,28 10 91 3,321
50 7 3,92 50 77 5,854
60 67 5,62 60 67 8,485
%0 49 10,90 % 49 16,670
120 39 16,37 120 39 25,147
180 2 27,85 180 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 administrativne budovy

Benefity vsakovania je mozné vyuzit aj inymi realizaciami na alebo pri administrativnych budovach.
Medzi zname a stéle CastejSie pouzivané vodozadrzné opatrenia radime:

Zelené strechy (Obr. 5.33),
Priepustné dlazby (Obr. 5.34),
Vegetacné pasy (Obr. 5.35),
Kanaly a priehlbne (Obr. 5.36),
Vsakovacie pasy (Obr. 5.37),
Vsakovacie studne (Obr. 5.38),
Infiltracné priekopy (Obr. 5.39),
Dazdové zahrady (Obr. 5.40 a 5.41),
Detenéné nadrze (Obr. 5.42),
Retenéné nadrze (Obr. 5.43),
Infiltracné nédrze (Obr. 5.44).

Obr. 5.33 Zelené strechy, priklad zo Svédska

Poznamka: Typicka Struktira zelenej strechy zahrnuje povrchovu vegetaén vrstvu podlozenu substratom (rastové médium),

Zdroj:

geotextilnu filtraénU vrstvu a agregatovu alebo geokompozitni drendznu vrstvu. Zelené strechy su navrhnuté tak, aby
zachytavali zrazky, ktoré sa spomalujl, ked pretekaju vegetaciou a drendznou vrstvou. Zelené materidly strechy su
podlozené nepremokavou membranou s dal$ou izoladnou vrstvou. Cast dazdovej vody sa uklada do drenaznej vrstvy a
absorbuije ju vegetacia, pric¢om zvySok sa zvy€ajnym spdsobom vypusta zo strechy (cez zlaby a zvody).

www.susdrain.org (zelena strecha v Augustenborg, Malmo, Svédsko

Prvenstva v budovani zelenych striech nachddzame naprie¢ celym spektrom nérodov a obdobi. Platnu legislativu
ukladajucu povinnost budovat zelené strechy (sklon < 30°) na novych budovach nachddzame v Dansku. Povinné
zelené strechy aspon na niektorej Casti kazdej novej budovy maju Francuzi. Toronto schvalilo povinné zelené strechy
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na priemyselnych aj obytnych budovach. V susednych Cechach je najpokrokovejsie Brno, ktoré ako prvé v CR
poskytuje dotacie na podporu zelenych striech. O dotacie méZu v Brne Ziadat mestské Casti, fyzické osoby, firmy,
pravnické osoby ako napr. majitelia nakupnych centier, zdruZenia vlastnikov bytov a podobne. Zelené plochy si vytycili
ako nevyhnutné pre obnovenie zdravého mestského prostredia aj v Linzi. Mestské nariadenie vyzaduje zelené strechy
na nové komercné a priemyselné budovy nad 100 m2. V slovenskych pomeroch nachadzame podporu zelenych ploch
prostrednictvom vyhlasenej vyzvy Ministerstva Zivotného prostredia Vodozadrzné opatrenia v urbanizovanej krajine,
vyhlasenej od aprila r. 2018. Vyzva odvtedy preSla viacerymi navySeniami, priCom planované su aj na rok 2022, z
ktorych podpora sa ujde najma pre verejny sektor, a tiez mesta i obce.

Obr. 5.34 Priepustna dlazba Stamford, UK

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

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

Obr. 5.35 Priehlber - vegetatny pas

Poznamka: Priehlbne - vegetaéné pasy (zvy€ajne sa nachadzaju pri cestach) su linearne, Siroké a plytké, mozu zadrziavat alebo

prepravovat povrchovii vodu (znizujlc rychlost odtoku a objemy) a odstrariuji znegistujlice latky. Standardna priehlber -
vSeobecne sa pouziva na dopravu odtoku z povodia do inej fazy infiltracie. VylepSena priehlben zahfa filtratné 16zko pod
vegetanym pasom. Vihka priehlber - vegetaény pas vybaveny zariadeniami na kontrolu infiltracie.

Zdroj: www.susdrain.org, prezentacia Andras Kis, NWRM Workshop 1
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Obr. 5.36 Kanaly v urbanizovanom tzemi

Poznamka: Kanaly a priehlbne su plytké otvorené povrchové vodné priestory, ktoré zhromazduji vodu, spomaluju ju a zabezpeCuju

ukladanie sedimentu z odtoku. M6Zu mat rozne prierezy, ktoré vyhovuju mestskej krajine, a mozu zahffiat pouzitie vysadby
na zaistenie lepSej vizualnej pritazlivosti a Upravy vody.

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

Obr. 5.37 Maly vsakovaci pas v ulici

Poznamka: Vsakovacie (filtraéné) pasy st 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 komunikécii. Z vizualneho hladiska a na zabezpelenie 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. 5.38 Vsakovacie studne - princip

Poznamka:

Zdroj:

Vsakovacie studne st Sachty, ktoré zadrziavaju povrchovi vodu a umoziuju jej vsiaknutie do zeme. Zvy€ajne ide o

Stvorcové alebo kruhové konstrukcie vyplnené sutinou alebo oblozené murivom, prefabrikovanym beténom alebo
polyetylénovymi perforovanymi skladovacimi Struktirami obklopenymi zrnitym zasypom. Vsakovacie studne poskytuj
Gistenie a zadrzanie dazdovej vody. Zvy3uja tieZ obsah podnej vihkosti a pomahajii dopiiiat podzemnt vodu. Umoziiuju
odtok z nehnutelnosti a umoznuju jeho efektivnu infiltraciu do okolitej pddy. Vsakovacie studne mozu byt prispdsobené
urbanistickému rozvoju s vysokou hustotou zastavby.

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

Obr. 5.39 Infiltradné priekopy s kamenimi v urbanizovanom Gzemi

Poznamka:

Zdroj:

Infiltratné priekopy su plytké priekopy naplnené sutinou alebo kamefiom. Umoziuiju prenikaniu vody do okolitych pod z
dna a zo stran vykopu, ¢im zvySuju prirodzenu schopnost pddy viest vodu. V idealnom pripade by mali mat bo¢ny pritok
z prifahlého nepriepustného povrchu (v skutoénosti je to forma vsakovacej Sachty). Znizujd rychlost odtoku a mézu pomdct
doplnit objem podzemnej vody. Odtok upravuiju filtraciou cez substrata nésledne cez pddu. Su G&inné pri
odstrafiovani zne€istujucich latok a sedimentov fyzikalnou filtraciou, adsorpciou na materiél v priekope alebo
biochemickymi reakciami vo vyplni alebo v pdde. Nie st v3ak uréené na to, aby fungovali ako lapa&e sedimentov, a musia
byt vzdy navrhnuté s G¢innym systémom predbeznej Upravy. Nachadzaju v blizkosti nepriepustnych povrchov, ako st
parkoviska alebo cesty, kde su Castice v odtoku nizke. Vdaka svojmu Uzkemu tvaru sa mozu prispdsobit réznym miestam
a daju sa lahko dodatoCne navrhn(t na okraj, obvod alebo iné nevyuzité oblasti rozvinutych miest. Mézu byt ucinne
zaClenené do krajiny a navrhnuté tak, aby vyZadovali miniméalne zaberanie pody.

www.susdrain.org , prezentacia Andras Kis, NWRM Workshop 1
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Obr. 5.40 Dazdové zahrady

Poznamka: Dazdové zahrady su malé zahrady na zachytenie a infiltraciu dazdovej vody. Pouzivajd rad komponentov:

Travy na znizenie vstupnej rychlosti odtoku a na filtrovanie €astic. Priestory na do¢asné uskladnenie povrchovej vody pred
odparenim, infiltraciou alebo absorpciou rastlinami. Organické/ mulcovacie plochy na filtraciu a vytvorenie prostredia
veduceho k rastu mikroorganizmov, ktoré degraduju uhfovodiky organické latky. Urodnd pddu, na filtréciu a ako Grodné
médium. Hlinita zlozka v pdde modze poskytnat dobrd adsorpciu uhfovodikov, tazkych kovov a zivin. Drevené a bylinné
rastliny na zachytavanie zrazok a podporu vyparu. Vysadba tiez chrani vrstvu pred erdziou a zachytava zne€istujuce latky.
Piesocné 16Zka poskytuju dobré drenazne 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 pody. Dazdové zahrady by mali byt
vysadené pdvodnou vegetaciou, ktora je vyrovnana s obCasnymi zaplavami. Dazdové zahrady su pouzitelné pre vacsinu
typov rozvoja a mbdzu byt pouzité v obytnych aj neobytnych oblastiach. Mézu 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. 5.41 Priklad realizacie dazdovej zahrady

Dazdova zdahrada

DETAIL "B”

Vylstenie zvodového
potrubia

Pritok vody do daZdovej 7 7 —

zéhrady je gravitatny Vyistenie zvodového x
veden§ na alebo pod potrubia »®
povrchom. 4 1

Kamefimi vyloZené vyUstenie
daZdového zvodu.

pre rastliny, ktoré * Mokradové rastliny
mokre podmien| ° Paprade
»x #  Listnoté kry
— Ea Vidyzelen& rastliny
»® Bylinné trvalky
: Kamennd néhadzka
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Obr. 5.42 Detencné nadrze

Poznamka:

Zdroj:

Detenéné / Zachytné nadrZe su vegetované depresie uréené na zadrziavanie odtoku z nepriepustnych povrchov a

umozfiuji usadzovanie sedimentov a znecistujlcich latok. Zachytena voda sa méze pomaly odvadzat do blizkeho
vodného toku pomocou regulacie odtoku. Zachytné nadrze mézu sluzit inym funkciam, st idealne ako ihriska, rekreaéné
oblasti alebo verejné priestranstva. MéZu byt vysadené stromami, krikmi a inymi rastlinami, ¢&im sa zlep3uje ich vizualny
vzhlad a poskytuju biotopy pre volne Zijuce zvierata.

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

Obr. 5.43 Retencné nadrze

Poznamka:

Zdroj:

Retenéné jazierka su rybniky alebo bazény navrhnuté s dodatocnou skladovacou kapacitou na znizenie povrchového
odtoku pocas zrazkovych udalosti. Tvoria sa pomocou existujucej prirodnej depresie, vykopavanim novej depresie alebo
vytvorenim nasypov. Existujice prirodné vodné Utvary by sa nemali pouzivat z dévodu rizika, ze znecistenie mbdze narusit
prirodzen( ekoldgiu systému. Zabezpecené musia byt prepadom. Dobre navrhnuté a udrZiavané rybniky mézu mestske;
krajine ponuknut estetické, kulturne a ekologické vyhody, najma ako siéast verejnych priestranstiev.

http://winnipeg.ca/waterandwaste/drainageFlooding/ponds.stm
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Obr. 5.44 Infiltraéné nadrze

Infiltration
structure
b %

Poznamka: Infiltradné nadrZe su vegetované depresie urcené na zadrziavanie odtoku z nepriepustnych povrchov, umoziuju

Zdroj:

usadzovanie sedimentov a stvisiacich zne€istujucich latok a umozriuju, aby voda prenikla do podzemnych vad.
Infiltratné nadrze su suché, s vynimkou obdobi silnych dazdov. Infiltratné nadrze su idealne pre pouzitie ako ihriska,
rekreacné oblasti alebo verejné priestranstva. M6zu byt vysadené stromami, krikmi a inymi rastlinami, ¢im sa zlepSuje
ich vizualny vzhlad a poskytuju biotopy pre volne Zijice zvierata. Zvysuju obsah pddnej vihkosti a pomahaju dopifiat
podzemnu vodu.

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

5.8 Rekapitulacia - zavery

Zrazkovu vodu moze vyuZivat kazda administrativna budova,

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

Z hygienickych dovodov sa neodporuca skladovat vodu prili§ dlho. Ak je budova dih$i ¢as nevyuZivana,
odportcéa sa zasobnik predtym vyprazdnit a vycistit' privodné potrubie,

Cena systému zavisi od spdsobu vyuzitia zrazkovej vody. NajvyznamnejSiu polozku tvori zasobna nadrz.
Viybrat sprévnu velkost nadrze je doleZité z prevadzkovych dévodov aj z hladiska jej optimalneho vyuzitia.
V st¢asnosti sa na tuto problematiku zameriavaju viaceré renomované firmy.

Dazdova voda je Cista, makka, ekologickd a ekonomicka alternativa pitnej vody pre pouzitie
v administrativnych budovéach aj ich okoli, vyuZivame vodu, ktoru by sme v kone¢nom dosledku zaplatili ako
sto€né za zrazkovu vodu z povrchového odtoku,

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

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

Neodportc¢a sa pouzitie zo zelenych striech a plochych striech so zelefiou,

Problémy pri prevadzke systémov vyuzitia zraZkovej vody su nasledkom nedostatku chemikalii, vyZadovanych
pre Upravu, nepostacujuca udrzba a Cistenie a nedostatoCny zaklad pod nadrzou,

VYUZIVANIE DAZDOVEJ voDY | 289


http://www.susdrain.org/

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

= VyuZivanie zrazkovej vody otvara mnoho otazok. Je dolezité vyuzivat dostupné matematické, simulacné a
predikéné modely uhrnov zrazok s uvazovanim klimatickych zmien. Tie su jednym z najddlezitejSich vstupov
pri navrhovani ¢o najefektivnejSich systémov. V pripade nezvazenia vplyvu klimatickych zmien sa moze stat,
Ze navrhnuty efektivny systém sa stane v priebehu niekolkych rokov uplne netcinnym,

= ZraZzka dopadajuca na zberné plochy neméze byt vyuzita stopercentne. Zariadenia na vyuZivanie zrazkovej
vody maju mat stupen vyuZitelnosti medzi 70 a 90 %,

=V lete su bezné kratkodobé dazde, ktoré prinest 10 az 50 mm zréZok. Stav vody v zasobniku sa zvysi aj pri
pocasi spojenom s mrholenim, kde je prinos 1 az 2 mm a pri celodennom drobnom dazdi je to 10 az 20 mm.
PretoZze 1 mm zrazok odpoveda 1 litru vody (na 1 m2), m6ze mrholenie podfa okolnosti, pokryt aj denn
potrebu, ak sa voda zbiera napr. zo 100 m2 strechy,

= Hlavnym ciefom uplatfiovania malych vodozadrznych opatreni (vsakov) je zvySenie retenCnej kapacity
kolektorov, pody a vodnych ekosystémov s cielom zlepsit ich stav,

= Aplikacia vodozadrznych opatreni podporuje zelenu infrastrukturu, zlepSuje kvantitativny stav vodnych utvarov
ako takych a znizuje zranitelnost 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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