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ABSTRAKT

Cielom prace je optimalny navrh rodinného domu so zameranim na ekologické
hospodarenie s dazdovou a odpadovou vodou v domacnosti. Praca je rozdelena
do Styroch casti, prva Cast sa venuje navrhu rodinného domu, druha opisuje vodu
ako médium pouzivané v domacnostiach, v tretej Casti sa venujem balenym
domovym cistiarnam odpadovych véd a v poslednej Casti priblizujem problematiku
korenovych Cistiarni odpadovych vod. Mojou prioritou bol navrh rodinného domu
s bezodtokovym rieSenim hospodarenia s vodou. Pre navrhnuty rodinny dom vo
Velkej nad Velickou je Ccistenie odpadovych véd zabezpelené vertikalnou
korefiovou Cistiarnou odpadovych véd, akumulacia v jazierku spolocne s
prefiltrovanymi dazdovymi vodami a ich znovu vyuzitie v objekte ako vody
uzitkovej a na zahrade k zavlahe. Sucastou praktickej ¢asti hospodarenia s vodou je
navrh objektu kalového hospodarstva. Vdaka tomuto rieSeniu je mozné uSetrit
nemalé financie na Uspore pitnej vody a taktiez zlepsSit mikroklimu parcely, na
ktorej je navrhnuty rodinny dom. Mojou pracou som chcela ukazat to, Ze kazda
domacnost dokaze efektivne a Usporne hospodarit s dazdovou a odpadovou

vodou, ¢o mbze mat velky vyznam pri kolobehu vody v prirode.

KLUCOVE SLOVA
Rodinny dom, hospodarenie s vodou, odpadova voda, Cistiaren odpadovych véd,

vertikalny filter, vyuzitie vod



ABSTRACT

The aim of my work is an optimal design of adetached house focused on
ecological management of rainwater and household waste water. The work is
divided into four parts: the first part deals with the design of the family house, the
second part describes water as a medium used in households, in the third part
I am dealing with packed home waste water treatment plants, and in the last, the
four part, I approach the issue of root waste water treatment plants. My priority is
the design of the family house with a water - saving solution. For the designed
family house in Velka nad Velickou, sewage treatment is provided by a vertical root
waste water treatment plant, accumulation in the pond together with the filtered
rainwater and their reuse in the facility as service water and in the garden
irrigation. In the practical part of water management is the designof a sludge
management facility. As the grassland is located around the house, a suitable
irrigation solution is the location of the sprayers. Thanks to this type of solution, it
is possible to save considerable money in management of drinking water and also
to improve the microclimate site where the designed family house was built. In my
work | wanted emphasise each household is able to efficiently and economically
handle rainwater and waste water that can have a great impact on the water cycle

in nature.

KEY WORDS

The detached house, management of water, waste water, vertical filter, water use
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Navrh rodinného domu so zameranim na ekologické hospodarenie s vodou
Bakalarska praca Jaroslava Stupavska

1. Uvod

., Ked'si ¢lovek postavi dom, vZdy spozoruje, Ze sa pritom priucil nieCcomu, ¢o mal vediet,

skér ako zacal stavat.”
-Friedrich Wilhelm Nietzsche

Pred tym ako clovek zacne stavat novy rodinny dom, by si mal polozit otazku
,preco stavat". Mnohi si chcu splnit sen o samostatnom rodinnom byvani a to bud
v primestskej Casti krajiny alebo odlahlejSie ale za to blizSie k prirode. S rasticim
prehladom v danej problematike je clovek neustale zahlcovany novymi
moznostami, ktorymi mozno vSetky ludské sny a tdzby naplnit a navrch pridat
hodnoty, ktoré ma novostavba. V sucasnej dobe vacSia Cast obyvatelstva hlada
vhodné miesto pre svoj Zivot v pokojnom prostredi prirody. Tu sa naskytuje
prilezitost, ako co najlepSie vyuzivat vodné zdroje, ktoré nam poskytuje toto
prostredie. Zahffia to v sebe jednak zachytavanie a znovu vyuZzitie dazdovej vody
ako vody uzitkovej. Takisto dblezita Cast je vyuZitie odpadovej vody, ktoru je mozné
vhodnym spdsobom vycistit a pouzit v kazdodennom Zivote. Existuje vela druhov
domovych Ccistiarni odpadovych véd, ktoré su financne dostupné ale je nutné
pocitat s priebeznou kontrolou, ¢astym nastavovanim a rieSenim problémov, co je
doprevadzané neustale sa navysSujucimi prevadzkovymi nakladmi. Krajine blizSie a
ekologickejSie je vyuZitie prirodnych spdsobov Cistenia odpadovych vdéd. Prvotné
investicie su sice vySSie ale takmer bez udrzbova prevadzka po rokoch vrati
vloZené investicie. Najviac su rozSirené kombinacie septiku alebo anaerébneho
separatoru so zemnym filtrom alebo vegetacnou koreriovou Cistiarfiou. Nizke
prevadzkové naklady, dobra ucinnost Cistenia a moznost prerusovanej prevadzky
su velkymi vyhodami tohto systému. Pri bezodtokovm rieSeni hospodarenia s
dazdovou a odpadovou vodou v rodinnom dome sa musime zamyslat nad
spravnym nalozenim s tymito vodami a zobrat do Uvahy vSetky mozné alternativy,
a az potom vybrat td najviac vhodnu. Kazda stavba ma Specifické hodnoty, s

ktorymi je nutné pocitat, zohladnit ich a nakoniec prekonzultovat s uzivatelom.
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Navrh rodinného domu so zameranim na ekologické hospodarenie s vodou
Bakalarska praca Jaroslava Stupavska

Cielom bakalarskej prace je samotny navrh rieSenia, ktoré splfiuje vysSie popisané

dévody k ekologickejSiemu hospodareniu s vodou.

2. Rodinny dom

Rodinny dom (dalej RD) je podla CSN 73 4301 stavba pre byvanie, ktora svojim
usporiadanim odpoveda poziadavkam na rodinné byvanie a v ktorej je viac ako
polovica podlahovej plochy miestnosti a priestorov urcena k byvaniu. RD mdze mat
najviac tri samostatné byty, dve nadzemné a jedno podzemné podlazie a

podkrovie.

2.1. Navrh RD

Projekt RD sa da ziskat dvomi cestami. Je mozné si vybrat katalogovy projekt alebo
navstivit projektanta, ktory projekt navrhne podla potrieb a poziadaviek klienta.
Vela [udi si vyberie katalogovy dom v oCakavani, Zze tieto projekty su lacnejSie.
Cena katalégového projektu RD typu bungalov so zastavanou plochou 100m? sa
pohybuje pri prepocte aktualneho kurzu okolo 20 250 - 21 600 k¢ . Cena takého
istého RD od projektanta je cca 32 400k¢ IV Katalégovy dom je sice lacnejsi ale
v podobe aky je navrhnuty, ho na stavebnom Urade nepovolia. Tieto projekty
totiZzto neobsahuju situaciu stavby a jednotlivé pripojky sieti. Ak sa zrata suma na
vytyCenie a naprojektovanie sieti k projektu, méze dosiahnut hodnotu ako projekt
na mieru. U projektanta je mozné menit dispoziciu k svojim potrebam. NavySe su
Casto poskytované isluzby navySe, ako napriklad konzultacie pocas vystavby.
Domy  zkatalégov  taktiez = nemusia  vyhovovat zlym  geologickym
a hydrogeologickym podmienkam a tym sa zakladanie RD stava komplikovanejSie
a je potreba poziadat projektanta o pridavny projekt so zapracovanim stavby do

terénu, pripojenim na inZinierske siete a miestne komunikacie.
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Navrh rodinného domu so zameranim na ekologické hospodarenie s vodou
Bakalarska praca Jaroslava Stupavska

2.1.1.Rozmery RD

Pre lepSie pochopenie pocitania rozmerov RD uvadzam znazornenie jednotlivych

ploch v RD.
Obytné miestnosti

Obytna miestnost, je taka, ktora svojim stavebno - technickym rieSenim, vybavenim
spifa podmienky na trvalé byvanie. Do obytnej plochy patria : obyvacie, detské
izby, spalne, hobby izby a pod. Medzi obytné miestnosti sa nepocita prislusenstvo
RD. Kuchyfia s plochou va¢sou ako je 12m? sa povaZuje za obytnd miestnost.
Priblizné rozmery rodinného domu sa daju vypocitat priradenim plochy
jednotlivych miestnosti vdome. Minimalne rozmery miestnosti si dané normou

CSN 73 4301 - obytné budovy.

PODORYS 1.NP PODORYS 2.NP
______ |
BT : @ 0O NV 5
{ | r ] °t
’ |
T OB£C|D O] " s [
= AL Sl a (N
\ — \ CHODBA [|_/KOMORA
L
. .:i:;'— I
= - /1 v T
O | V [ DETSKA
W HZAOVERI KUCHYNA B3} gy DETSKA(~,

Obrazok 1: Priklad obytnej plochy RD
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Navrh rodinného domu so zameranim na ekologické hospodarenie s vodou
Bakalarska praca Jaroslava Stupavska

Obytna miestnost, ktora je urCena ktrvalému byvaniu musi mat minimalnu

podlahovl plochu 8m? pokial tvori byt jedna obytnd miestnost, musi mat

podlahovu plochu najmenej 16m?."*!

Funkéni vyuziti obytné mistnosti Ngjmenéi plocz:ha Charakteristika bytu

mistnosti vm
Obyvaci pokoj bez stolovani 16 m’ (20 m?) u bytt s 1 a 2 obytnymi mistnostmi

18 m? (22 m?) u bytu s 3 az 4 obytnymi mistnostmi

20 m® (24 m%) | ubytd s vice nez 4 obytnymi mistnostmi
Obyvaci pokoj se stolovanim 16 m? (20 m%) u bytu s 1 a 2 obytnymi mistnostmi

21 m? (24 m%) u bytu s 3 az 4 obytnymi mistnostmi

24 m* (26 m%) u bytu s vice nez 4 obytnymi mistnostmi
Obyvaci pokoj bez stolovani s 1 lGzkem 16 m* (20 m?) u bytu s 1 a 2 obytnymi mistnostmi

20 m? (24 m?) u bytu s 3 obytnymi mistnostmi
Obyvaci pokoj se stolovanim s 1 luzkem 18 m? (22 m%) u bytu s 1 a 2 obytnymi mistnostmi
Loznice s 1 10zkem 8m’ (12 m?)
Loznice se 2 lazky 12 m? (17 m?)
POZNAMKA Udaje v zavorkach udavaji doporu¢ené nejmensi plochy mistnosti bytu pro tézce pohybové posti-
Zene osoby

Tabulka 1: Doporucené najmensie plochy obytnych miestnosti v zavislosti
na velkosti bytu™

Spaliia s dvomi postelami musi mat najmensiu podlahovu plochu aspofi 12 m?.
Pracovna kuchyna u bytov s viac ako obytnymi miestnostami musi mat minimalne
8m? Ak bude dom dvojposchodovy netreba zabldat na schodisko, ktoré mé& mat

minimalny rozmer 5m?,

8 m

Obrazok 2: Minimalne rozmery spalne a detskej izby
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Navrh rodinného domu so zameranim na ekologické hospodarenie s vodou

Bakalarska praca

Jaroslava Stupavska

UZitnd plocha

Uzitna

plocha sa podla nariadenia komisie (ES) ¢. 1503/2006 meria vo vnutri

vnutornych stien, ale nezahfna:

e}

konsStrukéné plochy (napr. plochy komponentov, ktoré vytyCuju hranice

stavby, podpory, stipy, $achty, kominy)

funkéné plochy pre pomocné vyuZitie ( napr. plochy, kde s umiestnené

zariadenia kurenia a klimatizacie alebo energetické generatory)

priechodzie priestory (napr. schodiskové Sachty, vytahy, eskalatory)

Sucastou celkovej uzitnej plochy obytnej budovy su plochy pouzivané ako kuchyne,

obyvac

ie izby, spalne a miestnosti s prisluSenstvom, pivnice a spolocné priestory

pouZivané majitelmi bytovych jednotiek.

PODORYS 1.NP PODORYS 2. NP

il ] @I

=L o&sgu . [

— = | L/ INNEO
\ choogs 1) CHODBA [|/KOMORA
T it i
7] ] W T

— |

% e VERE\| | KucHrit B3 DETSKA~

E —

Obrazok 3: Priklad uzitkovej plochy RD
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Prislusenstvo RD

Sem patria miestnosti, ktoré plnia komunikacné, hospodarske funkcie alebo sluzia
na osobnu hygienu. Su to najma predsiene, chodby, komory, schodiska, chodby,

komory, technické miestnosti, toalety a kupelne.

PODORYS 1.NP PODORYS 2.NP
S [ ]
o NS 0 N

o
il aNr
:
\

@/ 1zBA SPALIA \% < |
e 1

4 I LN
\\\ _‘h @ \\\\ CHODBA [|_/KOMORA

JirE CHODBA ) N

1 [

1 ] = [
5@ ) ) =3 ,
M 'ﬁ[{VER'L KUCHYRA e} KELNA  me -

/] [ RO

Obrazok 4: Priklad prislusenstva RD

Norma CSN 73 4301 uvadza, Ze ak je jedin& zdchodova misa, musi byt v byte s 3 - 4
obytnymi miestnostami umiestnend v samostatnej miestnosti. Jedina zachodova
misa v byte moéze byt umiestnena v kupelni len v byte s 1 - 2 obytnymi
miestnostami. Norma nie je zavazna, ale zalezi od stavebnych Uradov ako sa k nej
postavia. Pokial je v byte jediny zachod, nesmie byt pristupny z obytnej miestnosti
alebo kuchyne. Druhy zachod méze byt pristupny priamo zo spalne, pokial sldzi len

pre potrebu jej uZivatelov. ™
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oo |
ofrs |/
~|o

-

4

1300 1650

Obrazok 5: Minimalne rozmery zachodu s otvaranim dveri
von (vlavo) a otvaranim dveri dovnutra (vpravo)

Miniméalna $irka zachodu je 900 mm. Minimalna dizka zavisi od toho, ako je
splachovana zachodova misa. M6Ze byt splachovana z nadrzky pod stropom alebo
tlakovym splachova¢om. Vtedy je miniméalna diZka 1100 mm, pri otvarani dveri von
alebo 1500 mm, pri otvarani dveri dovnutra. Ak je misa splachovana nadrzkou
poloZenou na mise alebo so zavesnou splachovacou misou dizky 640 - 680 mm,
potom je minimalna dizka 1200 mm (1300 mm pri bo¢nom otvarani dveri), pri
otvarani dveri von, alebo 1550 mm, pri otvarani dveri dovnutra. Minimalna vyska

miestnosti je 2300 mm a dvere musia mat minimalnu Sirku 700 mm.
Zastavand plocha

Zastavana plocha je plocha podlazZia, resp. plocha, ktora je v kontakte s terénom.
Pri vypocte pribliznej plochy domu je ddlezité nezabudnut pripocitat hrabku steny.

Suctom miestnosti a stien dostaneme predbezny pédorysny rozmer domu.
Spevnend plocha

Index spevnenych pléch udava pomer medzi plochou spevnenych pléch a plochou
pozemku. Spevnené plochy su plochy so stavebnou Upravou, ktoré nie su
zastavané stavbou. Patria sem dlazdené chodniky, okapové chodniky, prijazdové

cesty, terasy na uUrovni terénu, exteriérové schodiska - teda vsetky upravené
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povrchy na teréne, z ktorych nemdze dazdova voda vsakovat prirodzenym

spbésobom do zeme.

T TR
i 7 { ﬁmiuiu%m
Al i 4 %@% AT \E ] E\ ) H:H T
(] O .
SUSEDNY
SUSEDNY Br] | H H POZEMOK
1 " ]
POZEMOK T %;D M I o%vﬁicwu m
O ST O
L] crionga CHODBA
'c KUCHYA W ME\ KUCHYNA B3]
e ol
CHODNIK PaN
CHODNIK VaN

Obrazok 6: Priklad zastavanej plochy RD (vlavo) a spevnene;
plochy (vpravo)

2.1.2. Podlaznost RD

V suCasnosti su najcastejSie rozsirené prizemné domy typu bungalov, hlavne kvdli
jednoduchosti konstrukcie rodinného domu. Pri tomto type domu sa da dosiahnut
velka Uspora hlavne vtedy, ked sa komplikovany tesarsky krov nahradi
priehradovymi konStrukciami. Medzi najvacsie nevyhody bungalovu patria plosné
naroky na pozemok a taktieZz nevhodnost stavat do svaZitého terénu. Ak je
pozemok vo svahu je lepSie zvolit dom s ciastocnym alebo celkovym
podpivniCenim. Ak je pozemok prilis Uzky, je lepSie zvolit bungalov s obytnym

podkrovim.

2.1.3. Miestnosti RD

Pocet izieb v rodinnom dome sa urcuje podla poctu oséb, ktoré budu rodinny dom
obyvat. Pocet pozadovanych socialnych zariadeni sa stanovi taktiez z predpokladu

uzivatelov. Podla vyhlasky 268/2009 Sb. musi kazdy byt mat aspon jednu
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zachodovu misu a jednu kupelfu. U kazdej samostatnej prevadzkovej jednotky sa
poCet mis stanovuje podla Ucelu jednotky apoctu jej uzivatelov v sulade
s prislusnymi normovymi hodnotami. Zachod nesmie byt pristupny priamo
z pobytovej miestnosti, alebo z obytnej miestnosti, ak ide o jediny zachod v byte.
Kdpelna, toaleta a spalfia sa zaraduju medzi no¢né miestnosti. Medzi denné patri
kuchyna, jedalen aobyvacia izba. Denna anocna cast by mala byt dispozicne
oddelena. Rodinné domy by mali mat aj technickd miestnost, no mdzeme sa
stretnut aj s pripadom kedy ju nemaju. Vtakychto pripadoch je vykurovanie
a ohrev teplej vody zabezpeclené plynovym alebo elektrickym kotlom, ktory je
najcastejSie umiestneny v kupelni. Vykurovat sa da ipodlahovymi odporovymi

rohozami alebo elektrickymi konvektormi.

2.2. Dokumenty potrebné ku stavbe RD

Stavba rodinného domu zacina vyberom vhodného pozemku. Kvalita stavebnej
parcely je rovnako délezita ako stavba samotna. Dispozicia a tvar rodinného domu

sa daju prerobit, ale tvar pozemku je moZno zmenit len velmi tazko, ak vdbec.

Po vybere pozemku sa musi overit, ¢i je mozné na vybranej parcele postavit
rodinny dom. Moznost vystavby sa da zistit v izemnom plane danej obce. Dobré je
vnom skontrolovat i okolité pozemky a celkové urbanistické rieSenie obce a jej
okolia. Mbze sa stat, Ze vokoli vybraného pozemku je planovand vystavba
priemyselnej zény, alebo sa vbuducnosti pocita svybudovanim rychlostnej
komunikacie. Ak je pozemok pod ochranou polnhohospodarskeho pédneho fondu
je nutné podat Ziadost o vynatie. Predmetom odnatia je podla zakona 334/1992 Sb.
8 9 ods. 4 plocha potrebnd pre stavbu a suvisiace spevnené plochy, pricom
podmienky nevyhnutné k zaisteniu ochrany polnohospodarskeho pédneho fondu

sa stanovuju na celu plochu polnohospodarskej pédy dotknutej stavbou.

Po kupe pozemku a spracovani projektovej dokumentacie rodinného domu je
nutné podat Ziadost o uUzemné rozhodnutie o umiestneni stavby. Na podnet

podatela Ziadosti zaCne stavebny Urad Uzemné konanie. Ak vietko prebehne bez
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pripomienok, stavebny Urad vyda rozhodnutie o umiestneni stavby.Po
odsuhlaseni rozhodnutia o umiestneni stavby je nutné poZiadat o stavebné
povolenie alebo ohlasenie stavby. V zavere stavebného konania, ktoré je zahajené
po podani Ziadosti o stavebné povolenie, stavebny Urad vyda stavebné povolenie.
Zahajenie stavby je mozZzné az po nadobudnuti pravnej moci rozhodnutia.
Dokoncenu stavbu, pokial vyzadovala stavebné povolenie alebo ohlasenie stavby,
je mozné zacat uzivat podla stavebného zakona na zaklade oznamenia o uzivani

stavby alebo kolaudacného suhlasu.

3. Voda

Voda je nezastupitelny prirodny zdroj, ktory podmieniuje existenciu Zivych
organizmov. Je zakladnou zloZzkou biomasy vSetkych Zivych buniek. Z celkového
mnozstva sladkej vody na planéte potrebuju ludia k zivotu iba zlomok, svojou
¢innostou vSak spOsobuju znecistenie tejto vody. Désledkom je nielen zloZitejSie
ziskanie pitnej vody, ale taktiez rozsiahle Skody celého Zivotného prostredia. Za
poslednych 150 rokov sme stratili z krajiny priblizne 50% vegetacie trvale nasytenej

vodou. ™

Cistd pitnd voda je drahocennd a jej hodnota neustale narastad. Podla mnohych
studii je voda v sucasnosti zo vsetkych prirodnych zdrojov najviac ohrozena v

désledku jej intenzivneho vycCerpavania pre potreby sidiel a priemyslu a jej

naslednym  znecistovanim.
Voda je zakladny zivotny
prvok a je v zaujme kazdého z

nas, aby sme spOsobu jej

Infiltracia

B —

\ I Podpovrchovy odtok

vyuZitia, Usporam a Cisteniu N e

venovali pri navrhovani,

vystavbe a prevadzke sidiel

(6]

patritnd pozornost. ™ Obrazok 7: Kolobeh vody v prirode

19



Navrh rodinného domu so zameranim na ekologické hospodarenie s vodou
Bakalarska praca Jaroslava Stupavska

3.1. Druhy véd v obytnych budovach

Zakladné druhy vod, ktoré sa vyskytuju v obytnych budovach su: voda pitna,
uzitkova, odpadova a zrazkova. Podla zdroja mézeme vody rozdelit na povrchovd,

podzemnu a zrazkovd.

3.1.1.Pitna voda

Sucastou kolobehu akomplexu zachadzania svodami je ivoda pitna. Podla
definicie pitnej vody, ktora je obdobne zakotvena ivzakone 258/2000 Sb.
a vyhlaske Mze CR 252/2004 Sb § 3 je pitnad voda zdravotne nezavadna, ktora ani
pri trvalom pozivani nevyvola ochorenie alebo poruchy zdravia pritomnostou
mikroorganizmov alebo latok ovplyvnujucich akdtnym, chronickym ¢i neskorSim
pdsobenim zdravia fyzickych os6b aich potomstva, jej zmyslovo postihnutelné
vlastnosti a akost nebrania jej pozivaniu auzivaniu pre hygienické potreby

fyzickych osob.

Kvalita pitnej vody ajej bezpeCnost sa urCuje prostrednictvom suboru
ukazovatelov kvality vody, reprezentujucich fyzikalne, chemické, biologické
a mikrobiologické vlastnosti vody. Limitné hodnoty ukazovatelov su podla ich
zdravotného vyznamu rozliSované ako doporucena hodnota, medzna hodnota
a najvysSia medznad hodnota. PrekroCenim najvysSich medznych hodnét sa
vylucuje poufZitie tejto vody ako pitnej. Z hodnotenych ukazovatelov sa najcastejSie
posudzuju- pH, tvrdost, mangan a Zelezo, dusicnany, amoniak a bakterialne

znecistenie.

Sucet obsahu vépnika a hor¢ika vo vieobecnosti udava tvrdost vody. Cim voda
vykazuje vysSSiu tvrdost, tym bude vacSia spotreba pracich praskov a mbézeme
oCakavat aj viac prevadzkovych problémov s potrubim a armatirami z dévodu ich

inkrustacie.

VysSi obsah manganu a Zeleza mbze spdsobovat zIté Skvrny na zariadovacich

predmetoch, popripade moéze prist krastu Zelezitych baktérii v potrubi aich
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vyplaveniu vo vacsom mnozstve - Casta zamena s hrdzou. Vysoké koncentracie

spdsobuju neprijemnu chut vody.

Ak sa pitna voda kontaminuje odpadovou vodou prejavi sa to na prekroceni
hodndt amoniaku, zvy€ajne i bakterialnym znecistenim. Dusi¢nany su nebezpecné
pre kojencov a deti. Ak voda urcena pre pitie nevyhovuje poZiadavkam urcenym

pre pitnd vodu, je potrebné ju upravovat.

Obrazok 8:D6sledok inkrustacie na Obrézok 9:Zelezité usadeniny v
armatdrach potrubfi 3]
3.1.2. U%itkové voda

UZitkovou vodou sa rozumie voda, ktord nie je urfenda pre ludsku potrebu k pitiu
alebo vareniu a zaroven je zdravotne nezavadna. Mo6zZe sa vyuZivat na umyvanie,
kipanie a pre vyrobné ucely. Na uUZitkovu vodu sa nevyzaduju tak prisne kritéria,
pokial ide o fyzikalne vlastnosti, ako na pitnu vodu. Nesmie ale obsahovat toxické

latky a zo zdravotného hladiska musi spifiat va¢sinu poZiadaviek pitnej vody.

3.1.3. Odpadova voda

Odpadova voda sa vyznacuje zhorSenou kvalitou vdaka pdsobeniu ludskej a inej
¢innosti. Vznika pouZitim pitnej alebo odpadovej vody. PodrobnejSie sa odpadove;j

vode venujem v kap. 3.4.
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3.1.4. Zrazkova voda

Vodny zakon aj zakon o vodovodoch a kanalizaciach pouziva pojem zrazkova voda.
Ide ovodu, ktorad je zo zrazok bud dazdovych alebo snehovych. Kvalita vody je
Casto premenliva a zavisi na vela okolnostiach. Necistoty povrchu, na ktory voda
dopada, su splachované a mézu byt silne znecistené obzvlast pri dlhodobom
obdobi bez zrazok. Koncentracia organického znecistenia sa mdze priblizit ku
koncentracii znecistenia vod splaskovych, preto je snaha tieto vody zachytit, vycistit

a znovu vyuzit.

3.2. Hospodarenie s vodou v domachosti

Voda sa v prirode pohybuje v kolobehu, ktorého sucastou je pitna voda, znecistena
voda a pouzitd voda. Spésob zaobchadzania s pouZitou vodou priamo ovplyviuje
kvalitu a mnozstvo pitnej vody tym viac, ¢im je k dispozicii menej vody alebo je jej
nedostatok. K hospodarnemu uZivaniu vody v budovach patri najma Usporné
pouZivanie vody, ato predovSetkym nahradenie pitnej vody vodou UZitkovou.
Ciefom Usporného hospodarenia vodou je minimalizovat spotrebu pitnej vody
s ¢im suvisi aj ekonomicky aspekt hospodarenia s vodou v domacnosti. Za tymto
Uucelom sa vyuZziva spatné pouzivanie dazdovej, ale i upravenej splaskovej vody.
Takto akumulované aupravené vody sa mbézu znovu pouZit na upratovanie,

splachovanie zachodov alebo zalievanie zahrady."”

sn\%eve T Legenda: o ,
A) lehce upravena srazko vavoda |
! B) kvalitné upravena srazkova voda Il
A){ UPRAVAI (LR ixix ;
' KALOVA VODA | C) ¢isténa odpadni voda
5 P) pitna v
UPRAVA Il (" CISTIRNA ) P) pitna oda
> ODPADNICH SV) Sedé vody
c,___' PRANI —
N We T F—"| uPRAVA sV

i
— AKUMULACE

Obrazok 10:Schéma vodného hospodarstva domu s
maximalnym vyuzitim recyklovanej vody (1]
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Hospoddrenie s vodou vo vseobecnosti pontka nasledovné spbsoby tspory:

o oddelené zasobovanie vodou inStalaciou oddelenych vodovodnych

rozvodov na vodu pitnu a Uzitkovu;
o splachovanie zachodov filtrovanou Sedou vodou z domacnosti;

o redukcia aregulacia prietoku vody varmaturach azachodovych

splachovacoch;
o rastlinné Cistiarne odpadovych vod;

o maximalne zachytavanie dazdovej vody a jej nasledné vyuzitie n polievanie,

¢im sa zabezpeci navrat tejto vody do kolobehu;

3.2.1. PouZivanie vody v siéasnych domacnostiach

V domacnostiach sa dnes pouziva vacsinou pitna voda, hoci naroky na kvalitu vody
mdézu byt Uplne rozdielne. V dbsledku globalneho znecistovania Zivotného

prostredia a vdd by sa neSetrné zaobchadzanie s pitnou vodou malo zmenit.

Priemerna spotreba vody na jedného obyvatela bytu s teClcou teplou vodou je

podla vyhl. 12072011 Sb. 35 m? za rok.

0111 - polievanie
m 17 | - pranie zahrady

03| - umyvanie
auta

m 46 | - splachovanie
toalety

@9 |- umyvanie
riadu

@8 | - ostatné
m9 | -telesna
hygiena

m 44 | - kdpanie,
sprchovanie

o3| - pitie, varenie

Graf 1:Priemerna potreba vody v domacnosti pri 150 I/ob/den [12]
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Kupelia

Najviac vody sa jednoznacne minie v kupelni. StarSie typy toaliet s klasickou
nadrzkou pri jednom splachnuti mind az 10 litrov vody. Znacné mnozstvo vody
dokazu odcerpat aj starSie sprchy, resp. starSie hlavice na sprchach. M6zZe to byt az
20 litrov a minutu. Taktiez starSie typy pracok mdézu spotrebovat aj 80-90 litrov

vody na jeden cyklus.!"?!
Kuchyria

Pri priemernom prude vyteCie do odpadu 5 litrov vody za minutu. Pokial sa pusti
kohutik naplno méze to byt az 1 liter za 3 sekundy. Ak sa umyva riad pod tecucou

vodou niekolkokrat denne, méZe sa spotreba vy3plhat na 70 litrov.!'?!

3.2.2. Sposoby znlZenia spotreby vody

Spbsoby znizenia spotreby vody mozno rozdelit do dvoch skupin ato na priame

a nepriame.
PRIAME USPORY

Docielime ich vhodnym pouzitim zariadovacich predmetov, vymenou batérii,

zmenou navykov, pouZitim zavlahovych systémov.
PERLATORY, SETRICE VODY A BATERIE

Vdaka perlatorom, ktoré su sucastou batérie, sa voda mieSa so vzduchom a tym sa
zda byt objemnejsSia. Vo vysledku je teda spotrebovanej vody menej. Na trhu je
mozno dostat i Usporné perlatory, ktoré funguju s moznostou nastavenia prietoku
vody. Batéria s perlatorom uSetri 50-60 % vody v porovnani s batériou, ktora
perlator nema. Perlator je moZno zakupit aj dodato¢ne. Senzorové batérie su dnes
bezné na verejnych toaletach. Vodu ovlada infraCerveny senzor, ktory ju pusti iba

vtedy, ked su pod batériou ruky. Takto voda zbytocne neodteka ani pred ani po
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umyti rdk. Senzorové armatury sa daju vyuzit prevazne na umyvanie ruk, ako

v pripade umyvadielka na toalete.

(X ;\\
\

U

Obrazok 11: Priklady perlatorov Obrazok 12: Senzorova
a davkovacov do sprchy 4] bezdotykova batéria (1=l

ZMENA NAVYKOV

Len obycajné umytie riadu v napustenom dreze a nie pod tecUcou vodou dokaze
usetrit viditelné mnozstvo vody. Umyvanie tymto sp6sobom spotrebuje aj 15 litrov
vody, samozrejme toto Cislo zavisi od velkosti drezu a od mnoZstva vody, ktoru

pouZijeme na umyvanie.

Vymenou sprchovania sa za kdpanie dokazeme usSetrit priblizne 50 litrov vody na
osobu na den. Vobchodoch uz mozno dostat Usporné hlavice s prietokom 4-7
litrov za minutu, Co je menej ako prietok beznej hlavice, ktory je okolo 10 litrov za

minutu.
PRACKA

Pracky vyrobené pred desiatimi rokmi spotrebovali o polovicu viac vody ako
sucasné modely. Hodnoty vody potrebnej na pranie zavisia na vela faktoroch
a preto je dblezité pozerat hlavne na vyrobcu, volby programov a typy materialov
bielizne. Netreba zabudat, Ze novsie modely pracok dokazu kvalitne vyprat Spinavu
bielizen i pri nizSich teplotach. Napriklad pracka Samsung WW10H9600EW dokaze
pomocou mimoriadne ekologického programu v studenej vode (15°C) vyprat
rovnako ucinne ako v teplej vode. Na pranie sa da vyuZit aj voda recyklovana, ktora

je vhodnym spbsobom upravena. Makka dazdova voda lepSie rozpusti pracie
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prostriedky atym padom sa ich spotrebuje menej. TaktieZ sa nevytvara
a neusadzuje vodny kamen, takze nie je nutné pridavat zmakcovace vody a pracka
sa menej opotreblva. Dnes je uz mozné vobchode dostat pracku s dvoma

oddelenymi pripojkami na vodu.
UMVYVACKA RIADU

ltu plati to isté ako u pracok. Umyvacka riadu BEKO DFN 26220 W dokaze
spotrebovat 10 litrov na jeden cyklus. StarSie potrebovali na jeden cyklus aj 50

litrov na jeden cyklus.
TOALETY

Klasické toalety maju len jednu variantu splachovania. Nové dokazu SetrnejSie
splachovat s moznostou 9 alebo 6 litrov, alebo eSte UspornejSie ato 4,5 alebo 3
litre. Existuju i UspornejSie rieSenia ako napriklad toalety s minimalnou spotrebou

vody, chemické toalety, suché toalety a pod.
MIKROZAVLAHA

Patri medzi najnovSie metdédy zavlazovania. Princip je zaloZzeny na uspornom
davkovani vody, ktora je cielene dodavana priamo ku korenom rastlin a do ich

blizkej oblasti.

Rozvod vody je zabezpeceny tenkymi trubkami s velkym mnozstvom aplikatorov.
Vdaka tejto metdde je zabranené vyparovaniu vody a tym pride k Uspore az dvoch
tretin klasického zavlazovania. Na cely systém sa vyuZivaju plastové hadice vdaka
¢omu je lacny a mozno ho prispbsobit kazdej potrebe a podmienkam. Rastlina
dostane len tolko kvapiek vody, kolko potrebuje pre svoj rast. Tymto sposobom
dokaZeme uSetrit aZz dve tretiny spotreby vody oproti tradicnej zalievke. Netreba
opomenut ani fakt, ze kvapkova zavlaha ucinne zabranuje vzniku plesni tym, ze
voda je dodavana ku korefiom a nestrieka priamo na listy. Taktiez sa zamedzuje

rast buriny.['®
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.

> A b04v, 4
¥ T

0'* 9”' W 2 =)

Obrazok 13:Detail aplikatora kvapkove;j zé]vlahym:I

Mikropostrek je druhom mikrozavlahy. Jeho zavlazovacie prvky sa pripajaju

rovnako ako kvapkace na zavlaZovacie potrubie.

[17]

Obrazok 14:Detail aplikatora mikropostreku

Mikrozavlahy sa skladaju z roznych typov kvapkacov, trysiek, mikropostrekovacov,
mikroporéznych trubiek, regulatorov prietoku, filtrov, kvapkacich trubiek
a montaznych pomocok. Pouzitie ohybnych plastovych trubiek je spolocnym
znakom mikrozavlahy. Trubky je moZné umiestnit na povrchu pozdi? rastlin ¢i

krikov alebo ich rozviest pod zem ¢& mulcovaciu kdru. RozpraSovacie trysky
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a mikropostrekovace maju vacSiu spotrebu vody no maju i vacsie vytokoveé otvory

neZ kvapkace a tym nie su tak naro¢né na Cistotu vody neZ kvapkova zavlaha.!®

NEPRIAME USPORY

Pouzitim vlastnych zdrojov vody, zrazkovej vody arecyklovanej vody, je mozné
zaradit do nepriamych Uspor vody. Tieto vody mézeme pouzit ako vodu Uzitkovu.
UZitkovou vodou sa mdZe splachovat toaleta, prat bielizer alebo zalievat zahrada.
31% - 32% celkového mnozstva vody v domacnosti sa pouZije na splachovanie

toaliet, na pranie je to asi 12%. '®

STUDNA

Vhodnou Upravou podzemnej vody mézeme nahradit pitnd vodu vodou zo studne.
Tato voda musi spifiat vietky kritéria ako voda pitna. Pri budovani studne sa musi
brat ohlad na naklady stavby vodného diela, kvalita Cerpanej vody, popripade
Uprava tejto vody na vodu vhodnu na pitie. Podla mdjho nazoru nie je studna

dobry zdroj UZitkovej vody z dévodu Cerpania podzemnej vody.
DAZDOVA VODA

Voda zachytena zo strechy rodinného domu sa da vyuzit ako voda na pranie,
umyvanie, splachovanie a zalievanie. Malo znecistené zrazkové vody sa odvadzaju
cez jednoduché zariadenie do akumulacnej nadrze. Vyzaduju len nenarocné
mechanické spdsoby Cistenia aniekedy je potrebné doplnit hygienické
zabezpecenie. Akumulacna nadrz sa dimenzuje na objem Uzitkovej vody. Zvycajne
sa dimenzuje na 2 az 3 tyzdne suchého pocasia. PodrobnejSie o dazdovej vode je

v kap. 3.3..
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VYUZITIE SEDEJ VODY

Sedou vodou sa podla normy EN 12056 oznacuju splaskové vody neobsahujuce
fekalie a moc. Su to vody, ktoré odtekaju z umyvadiel, spfch, vani,drezov apod. Po
Uprave je mozné Sedu vodu vyuZzivat ako vodu UZitkovu, bielu, pre splachovanie
zachodoy, pisoarov a zalievanie zahrad. V domacnostiach €ini produkcia Sedej vody
cca 55% z celkovej produkcie odpadovych vod. NadrZz na akumulaciu Sedej vody sa

dimenzuje na dennu potrebu GZitkovej vody. "

3.3. Hospodarenie s dazdovou vodou

Takmer kazdy stavebny objekt ma predpoklady na vyuZivanie zrazkovej vody
z povrchového odtoku. Plocha, zktorej je voda zachytavana aodvadzana do
akumulacnej nadrze, je tvorena bud streSnou konStrukciou alebo spevnenou
plochou terénu. Strecha s plochou 160m? dokaZe zabezpetit priemernu celoro¢nd
potrebu vody pre Stvorclennu rodinu, samozrejme za predpokladu, Ze vydatnost
zrazok by bola pravidelna a zrazkova voda by bola pitna. V nasich podmienkach sa
tato voda vyuZiva ako voda UZitkova a dokaze nahradit priblizne 50% potreby

rodinného domu.["®

NENAHRADITELNA NAHRADITELNA
mWC

M pranie bielnizne

32%

zalievanie zahrady
B upratovanie
B umyvanie riadu

varenie a pitie

4% drobna hygiena (umyvanie ruk)

osobna hygiena (kUpanie)

Graf 2:Diagram ukazky mnozstva moznej nahrady pitnej vody vodou dazdovou
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Principom hospodarenia so zrazkovou vodou je maximalne napodobnenie
prirodzenych odtokovych pomerov v Uzemi. Stvrtina objemu zrdzkovej vody
dopadajucej na povrch Uzemia infiltruje v povodiach s prirodzenym vegetacnym
krytom a iba 10-13% reprezentuje povrchovy odtok.!"" V urbanizovanych tGzemiach
je velky podiel nepriepustnych pléch, v centrach aj viac ako 70%.!""'Dopadajica
dazdova voda neméze do podzemnych vdd prirodzene infiltrovat. Taktiez Uroven

vyparu je oproti prirodzenym podmienkam znizena. '?

Stokovou sietou odteka dazdova voda prec z urbanizovaného Uzemia. ZvySeny
objem povrchového odtoku azvySena rychlost maju za nasledok zmenu
hydrologického rezimu. Hlavnou snahou hospodarenia s dazdovou vodou v dome
je vytvorenie decentralizovaného sp6sobu odvodnenia, teda nakladanie
s dazdovymi vodami v mieste ich vzniku a navratenie ich spat do prirodzeného

kolobehu vody. Najvhodnejsie je vodu infiltrovat.

3.3.1. MnoZstvo zraZzkovych véd
Priblizné stanovenie pritoku dazdovych vod sa vyjadri z obecného vztahu:
Q=W*S;*q, [10°m’s] 3.1
Q ... maximalny odtok dazdovych véd [I/s]
¥ ... sucinitel odtoku
Ss... plocha povodia [ha]
gs ... intenzita smerodajného dazda uvazovanej periodicity

Pri stanoveni objemu alebo odtoku zrazkovej vody, ktora pritecie do zasakovacieho
zariadenia, je potrebné poznat sucinitel odtoku zrazkovej vody, ktory je zavisly na
druhu odvodnovanej plochy a na jej sklone. Hodnoty sucinitelu odtoku su podla

normy CSN 75 6101 v tabulke 2.
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Zpusob zastavby Soucinitel odtoku y pfi konfiguraci zemi (-)
a druh pozemku rovinné svazité prudce svazité
(do 1 %) (1 az 5 %) (nad 5 %)
v uzavrenych blocich
(vydlazdéné nebo 0,70 0,80 0,90
zastavéné dvory)
Budovy v uzavrenych blocich
(uvnitr bloku zahra- 0,60 0,70 0,80
dy)
v otevienych blocich 0,50 0,60 0,70
pfivolné zastavbé 0,40 0,50 0,60
Rodin- | Sdruzene 0,30 0,40 0,50
e v z?hrad?ch
izolované
domky v zahradach 0,20 0,30 0,40
Sady, hristé 0,10 0,15 0,20
Zelené pasy, zahrady, louky 0,05 0,10 0,15
Lesy 0,00 0,05 0,10

Tabulka 2:Hodnoty sudinitelu odtoku podfa CSN 75 6101

Je potrebné taktiez poznat intenzity zrazok s periodicitou a réznou dobou trvania.
Pokial nie sU zname presnejSie Udaje pre dané miesto je mozné pocitat s
orientacne stanovenymi hodnotami intenzity zrazok. Pre miesta s nadmorskou

vy3kou viac ako 700 m n.m. je potrebné intenzity zistovat individuaine. !

doba trvani desté (min)

Misto 5 10 15 15 15 15 30 60 60
periodicita desté
1 1 5 1 0,5 0,2 1 1 0,5
intenzita desté (1/s.ha)

Brno 220 163 62 129 161 203 76 44 74
Ceské Budéjovice 200 144 56 113 144 190 69 40 72
Hradec Kralové 250 155 55 113 143 182 66 37 62
Jihlava 220 157 54 121 158 210 72 42 75
Karlovy Vary 212 139 52 107 139 184 65 38 68
Olomouc 260 172 62 130 162 206 77 45 73
Ostrava 242 167 66 128 157 198 76 44 73
Plzenr 218 150 51 116 150 196 68 40 69
Praha 240 163 57 126 164 217 72 41 75
Zlin 243 174 69 138 170 213 82 48 78
Znojmo 260 180 57 136 175 229 82 47 82

Tabufka 3:Intenzita dazdov v niektorych mestach [20]
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Pri vypocte akumulacie zrazok zo striech sa pouZiva rovnica:
Va=(A*W¥Y4s*h,*n)/1000 [m3/rok] (3.2)
A ... podorysny priemet plochy strechy [m?]

Y, ... sucinitel vyuzitia zrazkovej vody

h, ... priemerny ro¢ny Uhrn zrazok [mm]

n ... hydraulicka ucinnost filtru mechanickych necistot [-]

3.3.2. ZloZenie zraZkovej vody

Zrazkova voda je voda, ktora pri prechode atmosférou astykom s povrchom
nebola inak znecistena. Pred dopadom na povrch obsahuje zrazkova voda vela
latok, konkrétne rozpustené plyny a latky zachytené prechodom cez atmosféru.
Zrazkova voda sa po dopade na povrch obohacuje o dalSie latky, ktoré sa v nej
rozpustia alebo su unasané po ceste do recipienta. Kvalita vody zavisi od toho,
z akého povrchu tecCie. Voda zo strechy budovy obsahuje vysoky podiel
rozpustenych kyslicnikov (CO, a SO, pH mbdze klesnut az pod hodnotu 5,5)
a premenny podiel organickych a anorganickych latok (pel, vtadi trus, prach, vyluhy
zo streSnej krytiny, tazké kovy apod.). ZloZenie zrazkovych véd sleduju pracovnici

Ceského hydrometeorologického Ustavu.

Podla CSN 75 7221 sa kvalita zrdzkovych véd podla koncentracie zneistujlcich
latok vo vztahu k moznému ohrozeniu podzemnej vody pri ich vsakovani deli na 3

kategorie:
a) Nezavadna zrazkova voda, tr. akosti |, neznecistena voda
b) Pripustna zrazkova voda, tr. akosti ll, mierne znecistena voda

c) Nepripustna zrazkova voda, tr. akosti lll-IV, znecistena, silne znecistena a

velmi silne znecistend voda
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Pri bez dazdovom obdobi si na nepriepustnych plochach ulozené polutanty
z rbznych zdrojov, ktoré su nasledne zmyvané dazdovymi zrazkami. Nerozpustené
latky, organické latky, ziviny a toxické zlu€eniny vratane ropnych latok a tazkych

kovov su najdélezitejSimi polutantami.

3.3.3. Nakladanie s dazdovou vodou

UZivanie dazdovej vody v objektoch ana jednotlivych pozemkoch je spojené
s niekolkymi pozitivnymi efektmi. Dazdovou vodou moZzno nahradit v sucasnej
dobe priblizne 40 a7 50% spotrebovanej vody v domacnostiach.”” Vdaka tomu
dochadza k znizeniu spotreby pitnej vody a jej dopravy do miesta spotreby, o ma

ekonomicky i ekologicky prinos.

Spotreba vody v nehnutelnostiach urcenych pre byvanie je dana spotrebou vody
pre niekolko zakladnych potrieb. V rodinnych domoch a objektoch urcenych na
byvanie je mozné uvazovat o Styroch oblastiach vyuzitia dazdovej vody namiesto
vody pitnej. Jedna sa o splachovanie toalety, pranie bielizne, upratovanie a zavlahu

zahrady.
Technické rieSenie uZivania

Vzhladom k celkovej Urovni znecistenia atmosféry a odvodnovanych pléch je
jedinym podstatnym zdrojom pre zachytenie zrazkového odtoku za ucelom
vyuzivania dazdovej vody voda odtekajuca zo striech budov. Voda je odvedena
dazdovymi zvodmi do akumula¢nych nadrzi odkial je dalej rozvadzana do domu
ako voda uzitkova. Voda zo striech budov je taktiez znecistena latkami z atmosféry
a oplachom streSnych pléch. Je teda vhodné oddelit prvd cast dazda ( 1-3 mm
zrazkového Ghrnu ) obtokom mimo nadrZ. Ziaduce je umiestnenie filtra pred vtok

do akumulacnej nadrze pre zachytenie hrubych necistot.
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Mikroorganismy

vyznamného

Druh Pozadavky na slozeni destové vody ze stiech
znedisténi Zavlahy Uklid wC Prani pradla
Nerozpusténe = 2 el
Itk P Inertni NL jsou neskodné |[koncentracich Zpravidla nutna uprava (filtrace)
Y nevhodné
Inertni a lehce i
Organické latky |odbouratelné jsou Zpravidla
neskodné b?Z
- vyznamu V  obvyklych koncentracich bez
Sy Nebezpeci akumulace v .
Tézké kovy P 2 vyznamu
pldni vrstvé
Pesticidy Otlé'o?ehnl r.ostlxan a
ptdnich organismi Zpravidla bez
vyznamu Zpravidla
bez

Zpravidla bez vyznamného vlivu

Zpravidla bez vlivu

Barva vyznamného vlivu ; Nebezpeti obarveni
Zpravidla
Zapach bez Zpravidla bez vyznamu
Agresivita vody Yygamy Podle slozeni vody a typu pracky
cilova Destova voda ze stiech |Pouziti Pouziti V pripadé nadbytku destové vody a
. je ¢asto mnohem |zpravidla bez |zpravidla v kombinaci s pitnou vodou pro

posouzeni R, p " A X

vhodnéjsi nez pitna voda |[omezeni bez omezeni |posledni fazi praciho procesu

Tabulka4: Poziadavky na zloZenie dazdovej vody zo striech 1%

Akumulacné nadrze sa mdzu umiestnit vonku pri budove ako podzemné, alebo

vnutri budovy v podzemnych priestoroch, aby bola voda chranena pred slnecnych

Ziarenim a mala nizku teplotu. Odporuca sa vybavit miestnost, kde je nadrz

umiestnena, odvetranim pre redukciu zapachu a zniZeniu vlhkosti v miestnosti.

U nadrzi budovanych mimo nehnutelnosti musi byt akumula¢na nadrz umiestena

v nezamrznej hibke. 3!

Vbudove je voda

samostatnymi rozvodmi k miestu

Cerpania. Zakladnymi  prvkami
rozvodného systému vody su
domova vodaren, filtracna
jednotka, vodomer  azalozny

privod pitnej vody pre pokrytie

pripadného  nedostatku

dazdovej.  Tento

vedend

vody

privod je

v akumulacnej nadrzi umiestneny

Obrazok15: Priklad umiestnenia
akumulacnej nadrze zrazkovej vody pod

nad maximalnu hladinu dazdovej vody aby nedoSlo k priamemu styku dazdovej

a pitnej vody. Hlavna akumulac¢na nadrz je vybavena bezpecnostnym prelivom
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znadrze, aby nedoSlo kpreplneniu anaslednému vytoku z nadrze. Spésoby

vyuZzitia zrazkovych vdd v dome zavisia na ich mnozZstve, akosti, sposobe Upravy ai.
Jedna sa o tieto moznosti:

o vyuzivanie vacsSiny vody zo zrazok priamo na zelenych strechach
k zabezpeceniu evapotranspiracie, Cize k umozneniu vyparu vody

z rastlin

o vyuZzitie upravenej a hygienizovanej (dezinfikovanej) vody na
splachovanie toaliet, pranie bielizne, zalievanie, Cistenie domacich

priestorov

3.4. Hospodarenie s odpadovou vodou

Obytné domy produkuju odpadové vody, ktoré je nutné pravidelne odstranovat
a likvidovat. Odpadové vody je mozno likvidovat dvomi spdsobmi: centralne
v Cistiarnach odpadnych vod alebo decentralizovane v mieste ich vzniku.
Decentralizované zneSkodnovanie odpadovych vod ponuka vyuZitie a spracovanie
odpadovej vody, ktord mozZzno spatne pouzit na mieste, kde je produkovana.
Vyuzitie vhodne upravenych odpadovych véd je cielom kdosiahnutiu ako

zodpovedne hospodarit s vodou.

3.4.1. Vlastnosti a zloZenie odpadovej vody

Podla EN 12056 sa odpadové vody z hygienickych miestnosti delia na Cierne a Sedé
vody. Cierne vody su splaskové vody, ktoré obsahuju mo¢ a fekalie. SU nositelmi
zivin a energie. Ak su separované od ostatnych odpadovych vod je ich mozné
vhodnou technolégiou upravit na prirodné hnojivo a dalej vyuZivat. Cierne vody sa

dalej delia na hnedé a ZIté odpadové vody.

Sedé (sivé) vody su splaskové vody neobsahujlce fekalie a mo¢. SU produkované

z umyvadiel, vani, spfch, drezov a pod. Sedu vodu je moZné po Uprave vyuZivat ako
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vodu UZitkovu, tzv. bielu vodu pre splachovanie zachodov, pisoarov a zalievanie

zahrad.

Kolisanie hodnét znecistenia je charakteristické pre Sedé odpadové vody a vyplyva

zrozdielneho zivotného Stylu. Najmenej su

znecistené vody zo spfch a umyvania. Podla

zataZenia sa tato voda deli na pouzitelnu

a podmienecne pouzitelna.

Pouzitelna je

zumyvadiel, vani aspfch apodmienecne

pouzitelna z oblasti

riadu.

kuchyne a umyvacky

TI1:300173133

3 (3

kuch.
odpad

fekalie modc

pevny
odpad

sprcha

Zluté
vody

myci stroje 4

Sedé
vody

Obrazok16: Delenie odpadovych véd

z domacnosti

[24]

Podrobnejsi predpis pre vyuZitie $edej vody v Ceskej republike zatial chyba a preto

je mozné vyuzit napriklad britskd normu BS 8525-1, kde su uvedené vedla

technickych poziadaviek i pozZiadavky na ukazovatele akosti UzZitkovej vody.

Aplikace postfFi-
kem

Aplikace bez postriku

Tlakové myti, Splachovani | Zavlazova- Prani
Parametr zahradni postfi- WC ni zahrad
kovac a myti
vozidel
Escherichia coli
Jlerichia coll Nezjiét&no 250 250 Nezjiét&no
pocet/100 ml
strevni enterokoky Nezjiét&no 100 100 Nezjiét&no
pocet/100 ml
Legionella pneumo-
phila 10 N/A N/A N/A
pocet/100 ml
. , . B)
KO!fOanI bakterie 10 1000 1000 10
pocet/100 ml

Tabulka5: Orientacné hodnoty pre bakteriologické monitorovanie prevadzky
(bielej) vody podla BS 8525 - 1
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3.4.2. Nakladanie s odpadovou vodou

Zakladnym prvkom pre vyuzitie odpadovej vody pre domacnosti s malé domové
Cistiarne odpadovych vod (dalej len DCOV). Odporcovia DCOV uvéadzaju ako
nevyhodu problémy so zaistenim prevadzky. V sucasnosti je navrhnuty novy
systém kontrolovanie Cistiarni. MZP (ministerstvo Zivotniho prostfedi) vymenuje
osoby, ktoré tieto kontroly vykonavaju. Kazda DCOV ma byt podia tohto systému
skontrolovana minimalne jeden krat za dva roky. Do buducnosti sa uvazuje o tom,
e by boli DCOV vybavené ¢idlami pre zber dat o prevadzke. Tieto data by boli
posielané na Ustrednu, vdaka comu by bolo mozné sledovat proces Cistenia. Tym

by sa eliminovala hlavna nevyhoda DCOV.!""

Na druhej strane maju DCOV vela vyhod. Medzi najvacsie patri ekonomické
hladisko v pripade osamelo stojacich nehnutelnosti a taktiez ekologické hladisko,
Co sa tyka recyklacie odpadovej vody atym aj znizenie mnozstva vypustanej

odpadovej vody do prostredia. !'"

3.4.3. Uprava odpadovej vody

O systéme Cistenia odpadovych vo6d rozhoduje mnozstvo produkovanych latok,
stupne ich znecistenia avypustania v Case. Kdispozicii je celd rada produktov
arieSeni od nadrzi na vyvazanie, cez prirodné spdsoby Cistenia az po Spickovo
technologické zariadenia umozZznujuce viacnasobné pouZitie odpadovej vody.
Decentralizované spdsoby nakladania s odpadovymi vodami v scasnosti delime
na rieSenie pomocou intenzivnych technoldgii, zalozenych na pouziti vyrobkov
umoznujucich intenzifikaciu procesov ana rieSeni pomocou prirodnych

extenzivnych technolégii. Casto sa pouZivaju kombinacie oboch spdsobov.
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RieSenie pomocou intenzivnych technolégii

Technologie Cistenia tvoria dva spdsoby, prvy je zalozeny na aerébnych a druhy na
anaerobnych biologickych procesoch. Aerébne biologické procesy sa v sucasnosti
pozivaju najcastejSie, bud sa baktérie pouzité na biologické Cistenie vznasaju vo
forme vlociek, alebo su usadené na nosici. Popripade su na trhu dostupné

zariadenia vyuZzivajuce kombinacie tychto technoldgii.

U domovych Cdistiarni sa neda zabranit, aby do nich nebolo vyliate menSie
mnozstvo dezinfekénych prostriedkov. Odstrafovanie tukov, ktoré prebieha
v septikovej casti, kde je uskladneny kal, chrani dcistiarenn pred skolabovanim.
V praxi sa dnes vyuzivaju zariadenia na Cistenie odpadovych véd, ktoré pracuju

s intenzivnymi procesmi. 'l

SU v nich vytvorené optimalne podmienky, vdaka ktorym dochadza k zvySeniu
koncentracie mikroorganizmov schopnych rozkladat biologické znecistenie. Tieto
podmienky mézu byt aerdbne, prebiehaju s vyuzitim oxidacnych procesov, alebo
anaerobne, kedy k rozkladu organickych latok dochadza anaerébnymi procesmi.

Aerbbne  procesy su  intenzivnejSie

aspravidla sa snimi dosahuje vySSia

Firma

urovenn  Cistenia, naopak anaerdébne Sidlo
P.0.Box 21, B-1050
potrebuju vacsie objemy, ale maju mensiu 08
EN 12566-3

pOtrebu energie a VyprOdUkUju menej kaIU. Balena domovni ¢&istirna odpadnich vod

pro ¢isténi splaskovych (domovnich) odpadnich vod

Typov domovych Cistiarni je niekolko. LiSia | Jerrenentkod (€isioyvirotku

Uginnost ¢gisténi:

sa akO pO Stranke teChnOIOgICkEJ, tak |p0 Stuperi vykonnosti ¢isténi pfi BSKs: 80 %
ﬂ(ou%kou z{ivété?ém organic-kém CH.SK: 80 :A;
stranke  Uzitkovej  hodnoty.  Kazda |g'Tigeen i =
h |, . L, . ,h d . ,h d Kapacita ¢isténi (jmenovita hodnota):
techno Ogla ma SVOJe Vy 0 y |neVy 0 y —Jmenovité organické 1,2kg/d
denni zatiZzeni (BSKs)
A . v . . s _\J td i 3 S/d
Z toho dovodu je lepSie si pri rozhodovani | Zietessden n
nechat poradit ato aj preto, Ze vyrobky | vodotsnost Vyhovéla
(zkouska vodou): normé
urené na Cistenie vod musia prejst tzy. |Pevnestviaku: g
et s . R et . Trvanlivost: Vyhovéla
certifikaciou. Cielom certifikacie je hlavne normé
ochrana spotrebitela aUspora ¢asu pri Obrazok 17: Priklad tzv. ES

prehlasenia "
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povolovani tychto objektov. Projektant aj zakaznik si m6zu vyziadat od vyrobcu tzv.
ES prehlasenie (CE), €o je vlastne prehlasenie, Ze COV vyhovela po stranke stability
a bezpe&nosti. Bez tohto prehlasenia by dnes uz nemala byt povolena Ziadna COV

vyuZivajlica typovy vyrobok. "

Prirodné sp6soby Cistenia odpadovych véd

Tieto spOsoby vyzivaju prirode blizke samocistiace procesy, ktoré prebiehaju
v péde, vo vode av mokradovom prostredi. Na cistiacom procese sa podielaju
vegetacia, poda, vodné a mokradové prostredie vytvaranim vhodného filtracného,
sedimentacného a sorpcného prostredia. Sucasne zaistuju podmienky pre rozvoj
mikroorganizmov, ktoré sa podielaju na Ccistiacom procese. Rastliny vyuzivaju
nutrienty, predovSetkym dusik, fosfor adraslik k tvorbe biomasy. Pri Cisteni
splaskovych vod decentralizovanych domov sa najcastejSie uplatiuju prave

prirodné spdsoby Cistenia.

Prednostou prirodnych spdsobov Cistenia je priaznivé zaclenenie Cistiarenského
zariadenia do Zivotného prostredia, pomerne jednoduché technologické
prevedenie, nizSie prevadzkové naklady, nizka spotreba energie, pomerne rychlom
zapracovani a dobrom distiacom Ucinku v kratkej dobe po zahdjeni prevadzky.
Slabym miestom je pomerne velka
narocnost na plochu, nizka ucinnost
pri odstrafiovani amoniakalneho
dusiku v anaerébnom filtracnom
prostredi  korefovych  Cistiarni.

Problematika kyslikového rezimu

a niktrifikacie amoniaku bola

"D = <
g e 1353

vyskumne  uspokojivo  vyriesena  gprgzok 18: Mala vegetaina koreriova
. , . , . S L [11]
zariadenim druhej generacie. *°! Cistiareri

V Ceskej republike patria k najrozsirenejsim prirodnym spdsobom Eistenia
odpadnych vbéd korenové Cistiarne, podne (zemné) filtre, biologické nadrze,

predovSetkym docistovacie biologické nadrze, v malom rozsahu sa vycistena voda
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vyuziva na zavlahy. Z celosvetového hladiska jednoznacne previdda zavlaha

gistenymi odpadnymi vodami. "
3.5. Zachytavanie splaskovych vod

3.5.1. Zumpy

Zumpa je podzemnéa bezodtokové vodotesna nadrz, ktora sa pouziva k akumulacif
splaskovych véd. Podla CSN 75 6081 - Zumpy sa tieto nadrze buduju vyhradne
tam, kde sa neda splaskové odpadové vody alebo odpadové vody s toxickymi
latkami odvadzat do stokovej siete s centralnou cCistiarfiou odpadovych véd, alebo
kde tieto odpadové vody nemdzu byt
z ekonomickych alebo inych dévodov
Cistené v samostatnej malej dcistiarni

odpadovych ~ vd6d,  vsamostatnej '

Cistiarni priemyselnych odpadovych

véd alebo zneSkodnované inym

sposobom.

Do Zumpy sa nesmu privadzat Ziadne

iné vody okrem odpadovych. Vietky Obrazok19: Schéma zumpy

[26]

privedené aakumulované odpadové vody musia byt zo Zumpy vyvezené
a hygienicky nezavadne zneSkodnené. Podla zakonu 254/2001 Sb. - Zakon
o vodach a o zmene niektorych zakonov (vodny zakon) je nutné doklady o likvidacii
odpadovych véd zo zump uchovavat minimalne po dobu 3 rokov aje povinnost

predlozit ich na vyZiadanie vodopravneho Uradu.
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3.5.2. Septiky

Septik je objekt, ktory sluzi vacSinou k mechanickému predcisteniu komunalnych
odpadovych vod. Jedna sa o prietokovu nadrz (pritok, odtok), ktora je rozdelena na
dve alebo tri komory. Preto je primarne vyuZzivany na zachytenie nerozpustnych
latok (NL). Zachytenim NL a pripadnymi aerébnymi procesmi déjde k zniZeniu
organického zatazenia (BSKs a CHSK). Uvazuje sa, Ze sa znizi hodnota znecistenia
okolo 30% (hodnota zavisi na dobe zdrzania). Septiky sa zvyCajne pouzivaju ako
predstupen pred daldim stupfiom Cistenia - napr. zemny filter, vegetacnad COV
a pod. Ddlezity, z hladiska funkcie, je dostatocny objem septiku. Orientacne to je
0,6 m?/obyvatela. Nevyhodou septikov je va¢si objem nez DCOV a tak su aj naklady

------

predovSetkym tam, kde je nerovnomerna prevadzka.

Obrazok20: Septik!?”

Prirodné spbsoby cCistenia vyzaduju kvalitné mechanické predcistenie, ktoré je
schopné zachytit nerozpustené latky. Toho sa da docielit doplnenim klasickych
septikov o vloZeny sietovy filter na zachytenie hrubSich necistdt s jednoduchym
mechanickym drticom, lapakom tuku asystémom prepazok zachycujucich

plavajuci kal. '
Vypocet velkosti septiku:
V=a*n*q*t[m?] (3.3)

Kde a je sucinitel vyjadrujuci kalovy priestor (1,5) , n pocet obyvatelov, g Specificka

spotreba vody, t doba zdrzania (3-5 dni).
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3.5.3. Zemny filter

Pieskovy alebo iny filter sa zvyCajne umiestnuje za septik k docisteniu vdaka comu
sa podstatne zvysi Ucinnost Cistenia. Funkcia zemného filtru je zaloZzena na sucasne
prebiehajucich procesoch biochemickych a fyzikalne-chemickych.”® sSua  to
zariadenia, ktoré patria do skupiny prirodnych sp6sobov Cistenia vdd rovnako ako
korefiové Cistiarne odpadovych véd a biologické nadrze. Podla usporiadania sa
delia na filtre s prudenim vertikalnym, horizontalnym a radialnym, s vegetaciou

a bez vegetacie.

Mbzu byt pouzité pre Ccistenie predcistenej odpadovej vody v septiku (navrh
vsulade sCSN 75 6402) alebo po mechanicko-biologickom ¢isteni (domova
Ciastiaren odpadovych vod). Zemny filter sa sklada z hornej rozvadzacej drenaze,
filtratného 16Ze a dolnej zbernej drenaze. Objekt zemného filtru je oddeleny od

okolitého terénu vodotesnou féliou.

1.- septik, 2. - zemni filtr

Obrazok21: Septik so zemnym filtrom [27]

Medzi vyhody zemnych filtrov patri ekologicky charakter zariadenia, moznosti
priaznivého zaclenenia do Zivotného prostredia, jednoduché technické prevedenie,
pomerne nizke investicné a prevadzkové naklady, minimalna potreba energie,
moznosti narazového pretazenia a pod. Medzi nevyhody patri moznost zanesenia
natokovej casti filtru, nizSi Uc¢inok pri odstrafiovani amoniaku, pomerne velka

plogna naroc¢nost. '
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4. Domové Cistiarne odpadovych vad

Domovych &istiarni odpadnych véd (dalej len DCOV) je niekolko druhov, ktoré sa
od seba liSia po technologickej stranke a stranke Uzitkovej hodnoty. Naj¢astejsim
spoésobom Cistenia je biologicky proces, ktory prebieha v biologickej ¢asti. V tomto
priestore dochadza vplyvom pdsobenia organizmov aich enzymov k rozkladaniu
organickych latok. Cim viac mikroorganizmov pripadd na redukciu jednotky
znecistenia, tym bude voda lepsie vycistena. ' Podla toho, ¢i je vo vode pritomny
kyslik (rozpusteny zo vzduchu), sa procesy delia na aerébne a anaerébne. Dalej sa
delia podla toho, ¢i su mikroorganizmy prevazne vo vznose, vtedy sa jedna
o aktivacny proces alebo su prisadnuté na nosici, biofilmové procesy (biofiltre,
biodisky, nosi¢e biomasy). KedZe st DCOV brané ako vodné diela je nutné vybavit
stavebné povolenie, Uzemné rozhodnutie a povolenie k nakladaniu s vodami. Ak sa
jednd o DCOV s oznacenim CE nie je nutné stavebné povolenie ale sta&i len

ohlasenie vodopravnemu uradu.

4.1. Anaerébne cCistiarne odpadovych véd

Tento typ Cistiarni sa odporuca pouzivat tam, kde nie su objekty trvalo obyvané
alebo ako predcistenie pred vegetacné Cistiarne odpadnych véd. Jedna sa o jeden
z najstarSich spdsobov Cistenia, pretoze predstavitel tohto spdsobu cistenia je
septik. Intenzivny vyskum a intenzifikacia procesov priniesla tomuto sp&sobu
Cistenia novy rozvoj. Nizka potreba energie, schopnost Cistenia i bez napojenia na
energiu, nizka produkcia kalu patri medzi velké vyhody anaerébnych COV.
Nevyhodou je potreba vacSich objemov a dosahovanie nizkych odtokovych
parametrov. Nizka schopnost odstranit nutrienty a vysporiadat sa s amoniakalnym
dusikom patri k dalSim nevyhodam. Takmer vzdy sa preto navrhuje dalsi Cistiaci
stupen - zemny filter v pripade malych, nepravidelne uzivanych zdrojov alebo

s aerébnym docistenim, '
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4.2. Aerébne cCistiarne odpadovych véd

4.2.1. Biodiskové DEOV

Zakladom tohto druhu COV su disky, ktoré su osadené na ose tvoriace rotor. Tieto
disky sa otacaju abrodia v(istenej vode. Princip Cistenia spociva
v mikroorganizmoch prisadnutych na biodiskoch. Kyslik sa do vody dostane len

minimalne, a tak je vo vode len malé mnozstvo vlociek vo vznose.

1. - primami sedimentace, 2. - vana bidiskd
3. - hiodisk, 4. - dosazovaci nadiz

Obrazok22: Domova Eistiaren s biodiskom ?”!

V minulosti sa tato technolégia casto vyuzivala, predovSetkym pre svoju
jednoduchost prevadzky a nizku spotrebu elektrickej energie.V sucasnostiv CR je
nepravom povazovana za problematickd. Tento nazor pochadza z nevhodného
pouZitia tejto technoldgie na lokalitach s vysSim zataZenim, tj. s hodnotami BSKs
nad 400mg/l. Vyhodné pouZitie je aj dnes vhodné tam, kde je voda velmi malo
znelistena, napr. pri hodnotach do 100 mg/l. Na odtoku je potom mozné
dosiahnut hodnoty aj pod 10 mg/l a je plne funkéna, narozdiel od inej technolégie
napr. aktivacie, kedy by tato technolégia pracovala s problémami, ak vdbec.
Technolégia biodiskovych COV je dnes nahradzovand kombinaciou aktivacie
a narostovych kultur, alebo samostatnou aktivaciou a to predovsetkym z cenovych

doévodov. [
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4.2.2. DCOV s biofiltrami

Principom Ccistenia odpadovej vody su mikroorganizmy, ktoré su prisadnuté na
pevnom poklade, bionosic¢i, na ktory sa kropiacim zariadenim rozstrekuje
odpadova voda. Biologicky filter je zloZzeny z roStového dna a naplne, ktora moze
byt plastova alebo klasicka z prirodného kamena. Vzduch, ktory je privadzany
prirodzenym prudenim roStovym dnom zabezpecuje biologicky proces, ktory je
zékladnou podmienkou pre dobru funkciu biofiltru. Technolégia DCOV s biofiltrami
sa sklada zmechanického predCistenia - usadzovacej nadrze, biofiltra
a dosadzovacej nadrze. Kultira mikroorganizmov, ktora sa po urcitom case vytvori
na povrchu naplne biofiltru, rozklada pritomné organické latky v odpadovej vode.
Na volbe naplne a objeme zavisi UCinnost procesu. Vhodne nadimenzovany
biofilter dosahuje G&innost 80-90 % BSKs. V CR sa tato technolégia vyskytuje ale
velmi sa nepouziva zdbvodu dostupnosti lacnejSich amenej narocnych

technoldgii. *®

1, - primarni sedimentace, 2,- hiologicky fitr
3.- dosazovaci nadrz

Obrazok23: Domova distiaren s biofiltrom

[27]

4.2.3. DCOV s aktivaénou nadrZou

Spbsob Cistenia odpadovej vody pomocou aktivacie je zalozeny na
mikroorganizmoch, ktoré su udrziavané vo vznose v aktivacnej nadrzi pomocou
prevzdusniovacieho zariadenia. Je to najbeznejSi spdsob Cistenia. Zostava

zakladného usporiadania aktivacie pozostava z aerovanej nadrze, tj. reaktoru, kde
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dochadza k procesu Cistenia odpadovej vody za sucasnej produkcie aktivovaného
kalu. Odtial odteka zmes vycistenej odpadovej vody a kalu do separacnej nadrze
(dosadzovacej), v ktorej sa oddelia obe zlozky pomocou sedimentacie. Vycistena
odpadova voda je vypustana do recipienta alebo na dalsi stupen cistenia, pricom
zahusteny aktivovany kal z dosadzovacej nadrze je spat vrateny do aktivacne;j
nadrze. Tym je udrziavand prevadzkova koncentracia aktivovaného kalu v nadrZi
(2-5 kg/m?). 8 Prevdzunovanim, tj. priebeZné privadzanie kyslika, sa v aktivacii
vytvoria aerébne podmienky. Najviac pouzivanym spbsobom je jemno bublinkova
aeracia. Vdaka aeracii je nadrz mieSand a tym dochadza k dokonalému kontaktu
aktivovaného kalu a odpadovej vody. Zakladnymi parametrami su zataZenie kalu,
vek kalu, doba zdrzania, spotreba kysliku a kalovy index. Tieto parametre spolu

stvisia a zmena jedného vyvol4 vo va&sine pripadov zmenu ostatnych., 7
Bx=(Q*S) / V*X [kg/(kg.d)] (4.1)

Kde Q je pritok odpadovej vody [m?/d], S koncetracia odpadove]j vody vyjadrena
parametrom BSK5 [kg/m?], V objem aktivatnej nadrze [m’], X prevadzkova

koncetracia kalu [kg/m?].

Na zaklade velkosti parametru Bx je moZné rozliSit zakladné delenie aktivacie:

Typ aktivacie Vek kalu | ZataZenie kalu Bx Doba zdrzania Ucm::s;sc:(sstema
[d] [kg/(kg.d)] [h] 0
[%]
Nizko zatazena >25 0,05-0,1 24-72 90-98
Stredne zataZena 3-15 0,2-0,5 4-12 80-90
Vysoko zatazena <3 >1,0 1-2 70-80

Tabulka 6: Parametre aktivacie ?®

Doposial zname aktivacné cistiarne odpadovych vod s kalom vo vznose mébzeme

delit na systémy s kontinualnym, diskontinualnym prietokom a systém TOPAS."*”!
Systémy s kontinudlnym prietokom

Tieto systémy vacSinou obsahuju nadrz primarnej sedimentacie, kde dochadza

k zachyteniu hrubych necistét a odkial je predcistena odpadova voda odvedena do
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samostatnej aktivacnej nadrze s jemno bublinkovym prevzdusfiovacim systémom.
Z aktivacnej nadrze zmes vycistenej odpadovej vody skalom odteka do
dosadzovacej nadrze, kde kal klesa do kénického dna a vycistena voda bez kalu
stipa k prepadu do odtoku. Pomocou vzduchovej pumpy (mamutky) je kal

vacsinou trvalo vrateny do aktivacnej nadrze.

ZvyCajne vyzaduju obsluhu pouzivané malé aktivacné Ccistiarne s kontinualnym
prietokom vzhladom na zvySujucu sa hustotu aktivovaného kalu, ktora nastava
v procese odburavania organického znecistenia. Parametre Cistenia sa zhorsuju pri
nedodrZani predpisanych Gkonov. Niektoré typy malych COV pracuju s va&simi
nadrzami a s vacSou hustotou kalu, ¢im odpada obsluha, ale kal je nutné odvazat

k likvidacif na Cistiareri odpadovych véd miniméalne jeden krat za rok. 7

Systémy s diskontinudlnym prietokom

U tychto systémov su odpadové vody privadzané do vyrovnavacej nadrze a z nej
postupne preCerpavané do aktivacnej nadrze. Aktivacny proces sa prerusi po
vycisteni vody, tj. zastavi sa prevzduSnovanie a pripadné premieSavanie vody
v aktivacnej nadrZi a po usadeni kalu mozZno precerpat uz vycCistend vodu. Potom
sa opat spusti napustanie aktivacnej
nadrze aopisany cyklus sa opakuje.
V porovnani s kontinualnym cistenim
odpada dosadzovacia nadrz. Tento
systém zvyCajne vyzaduje aspon
minimalne elektronické zariadenie na

udrzanie jednotlivych faz Ccistiaceho

procesu. ¥

1. - primarni sedimentace, 2. - aktivacni nadrz

Obrazok24: Domova Cistiaren s
diskontinualnym prietokom /!
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Systém TOPAS

Tieto typy Ccistiarni su urcené k Cisteniu vsetkych znecistenych odpadnych véd
produkovanych v domacnostiach. Systém rieSenia spociva v maximalnom ddraze

na automatickd prevadzku a minimalizacie narokov na obsluhu.

DMYCHADLO

Ok

et
vody
.

Bétny phitok

provozni hiadna

5
Ol
i {2

AKUMULACNI NADRZ  KALOJEM AKTIVACE DOSAZOVAK PISKOVY FILTR

Obrézok25: Schéma Cistiarne TOPAS v prietokovej fazy %

Obsluha pozostava iba zdozoru nad automatickym od€erpanim kalu
zvyrovnavacej nadrze 1 krat za pol roka az akustickej alebo vizualnej kontroly
spravnych funkcii cistiarne. Vyhodou systému je flexibilita pri premenlivom
zatazeni. DoCasnym nedostatkom pritoku odpadovych vdd sa ¢astym prepinanim

v

chodu ¢istiarne doplifaju Ziviny do aktivacnej naddrze vyrovnavacej komory, kde
dochadza k ich uvolfovaniu zo zmesi primarneho a prebyto¢ného kalu. Regulacia
vykonu Cistiarne podla zatazenia je automaticky regulovana Casovacom chodu
umiestnenym v objekte. Technologicky postup Cdistenia systému TOPAS tkvie
v pritoku surovej odpadovej vody do vyrovnavacej nadrze. Tato nadrz sucasne sluzi
k primarnej sedimentacii a skladovaniu prebytoc¢ného kalu. Rozdiel oproti inym
systémom spociva vo vyrovnavacej funkcii tejto nadrze. Tu sU akumulované
narazoveé pritoky odpadovej vody z domacnosti v kritickych ¢asoch a postupne su
mamutkou surovej vody po zachyteni hrubych necistdt precerpavané do aktivacnej

nadrze, kde dochadza k biologickému dcisteniu aktivovanym kalom vo vznasani.

Zmes vycistenej vody a aktivovaného kalu nasledne nateka pri dne do kénicke;j
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dosadzovacej nadrZze. Tu kal zostavajuci pri dne prepada spat do aktivacnej
komory a vycistena voda stupa k hladine, kde nasledne odteka z Cistiarne.Tento
typ Cistiarne je charakterizovany samoregulaciou vSetkych cistiacich procesov od
automatického odkalovania aktivacnej nadrze az po samoregulaciu vysky hladiny
v akumulacnej nadrZi. To vSetko bez ndarokov na pritomnost elektronickych
riadiacich systémov. Z uvedenych dévodov, ako aj z hladiska naplnenia prisnych
ekologickych, hygienickych, priestorovych, cenovych kritérii az hladiska
mimoriadneho uZivatelského pohodlia pri jeho prevadzke, spifia vietky poziadavky

kladené na domové Cistiarne odpadovych véd. 7

5. Korehové cCistiarne odpadovych véd

5.1. Mokrade

Pod pojmom mokrad si mbézeme predstavit neustale, Ci len po urcité obdobie
zatopené Uzemie alebo Uzemie s pddou, ktora je ustavicne nasytena podzemnou
vodou. Jedna sa o Uzemia, ktoré tvoria akysi prechod medzi suchozemskymi
a vodnymi ekosystémami, napriklad baziny, téne, raseliniska, slatiniska, luzné luky

alesy. B

5.1.1.Prirodzené mokrade

SuU uz viac ako sto rokov vyuZivané pre Cistenie odpadovych vdd. Vo vela pripadoch
v3ak islo len o vypustanie ako o Cistenie. Hlavhym dévodom bol fakt, Ze mokrade
boli az do 60. rokov minulého storocia pokladané za bezcenné biotopy.
Nekontrolované vypustanie odpadovych vdd zapri€inilo vo viacerych pripadoch
nenavratné zniCenie celej rady mokradov. V poslednych desatroCiach vdaka
intenzivnemu 3tudiu mokradovych systémov nastal vyrazny obrat v chapani
vyznamu role mokradov v prirode a nekontrolované vypustanie odpadovych véd

do prirodzenych mokradov sa v civilizovanych krajinach zniZilo na minimum. &%
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5.1.2. Umelé mokrade

Systéemy umelych mokradov su navrhované astavané tak, aby pri disteni
odpadovych vdd boli vyuzivané procesy, ktoré prebiehaju v prirodzenych
mokradoch. Prvé pokusy Ccistenia vody svyuzitim schopnosti mokradov boli
vykonané v 50. rokoch minulého storocia v Nemecku. Od tej doby boli realizované

stavby korefovych Cistiarni.

Rozdelenie umelych mokradov (UM) pre Cistenie odpadovych vod je znazornené na
obr. 26. NajbeznejSie delenie UM je mozné vykonat na zdaklade typu pouZitych
rastlin. Umelé mokrade, ktoré vyuzivaju emerznu (tj. vynorenu) vegetaciu, je
mozné dalej rozdelit podla prietoku odpadovej vody (podpovrchovy a povrchovy
prietok). UM s podpovrchovym prietokom, tzv. korenové Cistiarne, je mozné dalej

rozdelit podla smeru prietoku na vertikalny a horizontalny.

Umélé mokrady pro cisténi
odpadnich vod

Emerzni Submerzni
(vynorené) (ponorené)
rostliny rostliny

Volné plovouci Rostliny s volné
rostliny plovoucimi listy

Povrchovy Podpovrchovy
pratok pritok (KCOV)

Vertikalni Horizontalni
prétok pratok

Hybridni
(kombinované) systémy

Obrazok26: Zakladné rozdelenie korefovych Eistiarni OV !

5.2. Vegetaéné korefiové Cistiarne

Patria medzi prirodné technologie Cistenia odpadovych vod. Su to umelo budované
zemné filtre vysadené mokradovou vegetaciou sdefinovanym filtracnym
prostredim, tzv. korenovym filtrom. NajcastejSia vegetacia je trst obycajna, lesknica
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kanarska a orobinec. Zakladnym principom tohto sp6sobu Cistenia odpadovej vody

je prietok substratom,

ktory je vysadeny mokradovou vegetaciou.

Aby

nedochadzalo k upchavaniu substratu a naslednému povrchovému odtoku, musi

byt dostatocne priepustny. Pri priechode odpadovej vody substratom dochadza

k Cisteniu, ktoré sa uskutoc¢nuje komplexom chemickych, fyzikalnych a biologickych

procesov."” UVKC méZe voda pradit filtrom horizontélne alebo vertikélne.

Jednotlivé varianty su znazornené na nasledujucich obrazkoch.
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LEGENDA

1 - pfitok OV

2 - rozdélovaci Sachtice
3, 8 - vétraci kominky
4 - rozdélovaci potrubi
5 - prechodovy filtr

6 - vegetace

7 - kofenovy filtr

8 - odbérné potrubi

9 - regulacni Sachtice
10 - odpad

11 - tésnici félie

12 - geotextilie

13, 14 - rozdélovaci a sbérny pas z hrubsiho
kameniva

Obrazok27: Rez korefiovym filtrom s horizontalnym pradenim

a odtokovou regulacnou Sachticou
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LEGENDA

1 - biologicky septik

2 - rozdélovaci Sachtice

3 - tésnici félie a geotextilie

4 - rozdélovaci potrubi pro zimni a
vegetacni provoz

5,8 - provzdusovaci potrubi

6 - svrchni vrstva filtraéniho prostredi
7 - vegetace

9 - podpéry

10 - spodni vrstva filtraéniho prostredi
11,12 - sbérné a odpadni potrubi

13 - regulac¢ni Sachtice

14 - odpad

Obrazok28: Rez filtrom s mokradovou korerfiovou vegetaciou a

vertikadlnym prudenim
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5.2.1. Princip gistenia odpadovej vody vo VKC

Ako vyplyva z charakteru korenovej Cistiarne je vhodnym rieSenim biologického
Cistenia odpadovych véd, predovSetkym pri prerusovanej prevadzke zdroja
odpadovych vod, pri velkom kolisani koncentracie a mnozstva odpadovych vod
apri pritoku zriedenych odpadovych véd, napr. zjednotnej kanalizacie.!
Pomocou fyzikalnych procesov filtracie asedimentacie su odstrafiované
nerozpustené latky, organické latky su odstranované prevazne mikrobialnou
aer6bnou ianaerébnou respiraciou. Koloidné castice mézu byt odstrariované

z odpadovej vody vdaka filtracii, sedimentacii alebo adsorpciou.

V urcitom mnozstve dochadza k odstranovaniu dusiku za pomoci amonifikacie,
nitrifikacie a denitrifikdcie. Fosfor je vo VKC odstrafiovany predovietkym
adsorpciou azrazanim vo filtrathom 16zi, pripadne absorpciou rastlinami
a naslednym zberom nadzemnej biomasy. Materialy, ktoré su bezne vyuzivané pre
filtraciu vSak maju velmi mald sorpcnu kapacitu, a preto je odstrarfiovanie fosforu
v korenovych Cistiarnach pomerne nizke. Pre splaskové vody vacsinou nepresahuje

50%, 132

Zo suhrnov zistovanych dlhodobych G&innosti VKC v Ceskej republike vyplyva, ze

VKC su velmi efektivne pri odstrafovani organickych a nerozpustenych latok. B4

VKC s korefiovymi filtrami s horizontadlnym podpovrchovym pradenim, tj. trvalo
naplnené filtre, nie su moc efektivne pri odstranovani amioniaku, z dévodu
nedostatku kysliku vo filtracnom 16zi, a fosforu. KedZe bezne pouzivané kamenivo
ma mall sorpcnu schopnost zrazat a sorbovat fosfor je mozné pouzit materialy so
zvySenou sorbcnou schopnostou atym vyrazne zlepSit eliminaciu fosforu.
V takomto pripade je ale nutné navrhnut systém tak, aby bolo mozné jednoducho
vymienat tento material, napr. vyuzitie gabionov alebo vriec. Vplyv vegetacie na
priebeh Cistiacich procesov, vratane odberu zivin, zavisi na druhu a zdravotnom
stave porastu, jeho hustote a zapojeni, charaktere rozvoja biomasy, rastovej fazy -

aktualna cast ro¢ného obdobia. B
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5.2.2. VKC s horizontdlnym pradenim

Smer prudenia odpadovej vody je horizontalny. Samostatny filter nie je mozné
pouzit ako jedinu Cistiacu jednotku, vzdy musi byt voda mechanicky predcistena,
aby nedochadzalo ku kolmatacii filtra. Pri spravnom navrhu mechanického stupna
nemoze prist k upchaniu filtra, postupné usadzovanie na povrchu je vzdy
sposobené  vyplavovanim  nerozpustenych latok z  predchadzajuceho,
mechanického stupna Cistenia. Horizontalne filtre trpia nedostatocnou Ucinnostou
odstranenia amoniakalneho dusiku. Casto sa na odtoku vytvara na vyusti 3edo-
biely povlak, ktory je charakteristicky pre silne anaerébne prostredie, v ktorom sa
produkuje rozkladom organickej hmoty sirovodik. Ten sa zraza v Sachticiach a v

odtokovom potrubi. "

Obréazok 29: Schéma horizontalneho filtru B

5.2.3. VKC s vertikdlnym préddenim

Ako je naznacCené na obrazku ¢. 30, tento filter funguje na principe pretekania

odpadovej vody vo vertikdlnom smere z hora nadol. Samotny filter je rovnako
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hiboky ako horizontalny, avsak liSi sa zrnitostou filtracného materialu, ktory je u
vertikalneho filtra jemnejsi. PredovsSetkym je odliSny usporiadanim rozdelovacieho
potrubia spolocne s predradenym zariadenim, ktoré umoZznuje nepravidelné
napustanie filtru. Vo VKC s vertikdlnym pradenim prevlada aerébne prostredie,

ktoré zaistuje aj odstranenie amoniakalneho dusiku.

Obrézok 30: Schéma vertikalneho filtru =

Dimenzovanie vertikalneho filtru vychadza zo skdsenosti a noriem v Rakusku. Po
viac ako 10 rokoch prevadzky nie je ani naznak kolmatacnych procesoy,
nevyskytuje sa zapach z filtrov a su€asne sa odtokové znecistenie pohybuje velmi
blizko nulovym hodnotdm (N-NH;< 1,0 mg/l). Navrh velkosti filtracného pola
vychadza z koncentracie znecistenia CHSKc.. CSN 75 6402 uvadza plo$né zataZenie
filtru Ucnsk = 15 - 20 gensk/m?/den, ktoré pritekd na vertikalny filter. Vysledkom
vypoltu je teda denné zataZenie CHSKc pritekajuce z mechanického stupna
Cistenia, odstranenie CHSKc, filtrom. Nasledne je treba na znamu velkost filtru
navrhnut rozdelovacie potrubie, ktorym priteka maximalne 5 - 10 davok za den.
Hydraulické zataZenie by nemalo presiahnut maximalnu hodnotu h, = 125 - 150
mm/den. Vyhodou vertikdlne pretekanych filtrov je odolnost vodci silne
rozkolisanym prietokom. Spolahlivo vycistia pri rozrastenej vegetacii i vikendovo
prevadzkované objekty.['"!
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Nazev vrstvy
Svrchni vrstva

Hlavni filtracni
vrstva

Prechodovy filtr
Drendzni vrstva
Kompenzacni

vrstva**
Tésnéni

Piskovy podsyp™*

Material

Prany Ffi¢ni Stérk 4/8 mm
Drceny Stérk 2/4 mm*

Drceny Stérk 4/8 mm
Drceny Stérk 8/16 mm

Pisek

Hydroizolace PVC 1,5 mm kryt3
oboustranné geotextilii 500 g/m’
Pisek

Vyska (mm)
50-100
500 - 600
50-100

200
0-50
0-50

* je moznd aplikace frakce 1/4, 1/5, 2/5 podle mozZnosti nejblizsiho lomu

** (vhodné, ale neni bezpodminecné nutné)

Tabulka 7:ZloZenie vrstiev u vertikalneho filtra s vegetaciou

[36]

Vyskovy profil vertikalneho filtru je rozdeleny na niekolko vrstiev, pricom na

povrchu filtratného materialu je umiestnené rozdelovacie potrubie a pri dne filtru

je zberné drendZne potrubie. Casty a doporuceny tvar vertikalneho filtru je

obdiznikovy s dlhim rozmerom v smere rozvodného potrubia.

5.3. Usporiadanie VKC

5.3.1.

Preddistenie

Nerozpustné latky, ktoré by mohli upchat filtracné 16Ze, su odstranované na stupni

predcistenia. Na zaciatku systému je preto zaradené mechanické predcistenie. V

pripade nedokonalého predcistenia sa dostatoCne neodstrania nerozpustné latky,

ktoré mézu nasledne upchat filtracné loZze. Pre domové istiarne odpadovych véd

je mozné pouZit septik alebo usadzovaciu nadrz. 2
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5.3.2. Filtraédné loZe

Rozhodujucim cinitelom vysledného Cistiaceho Ucinku je substrat filtracného l6Ze.
Porézne filtracné prostredie musi byt dostatocne priepustné, prietocné, schopné
zachytit fosfor a tiez umoznit rast mokradovych rastlin. Filtracné [6Ze je vacSinou
60 az 80 cm hlboké v z&vislosti na hibke zakorenenia vybranych druhov
mokradovych rastlin. NajvhodnejSim materialom su riecne Strkopiesky s ovalnymi
zrnami, prevazne kremicitého pévodu, drvené lomové kamenivo. V sucasnej dobe
sa pre filtracné |16Ze vyuZivaju hrubozrnné materialy, napr. Strk, drvené kamenivo,
so zrnitostou min. 4-8, resp. 8-16 mm. Je vyhodné pouzivat iba jednu frakciu,
pretoze pri pouZiti viacej frakcii moéze prist k ich nedokonalému premieseniu a
mdZu sa neskdr zacat vytvarat skratové prudy vo filtracnom 16zi. Rozvodné a
zberné zoény su vyplnené hrubym kamenivom ( 50 - 200 mm), aby sa odpadova
voda rozviedla po celom profile natokovej hrany. Filtracné |6Ze je oddelené od
podloZia nepriepustnou vrstvou, najCastejSie plastovou féliou (PVC, PE), aby
nedochadzalo k nekontrolovatelnym priesakom do podloZzia a naslednému
znehodnoteniu podzemnych v6d.*? Odpadové vody su na filtratné pole
distribuované pomocou plastovych potrubi (PVC, PE, ai.) DN110 az DN150 a
odvadzana zbernym potrubim rovnakych profilov. Potrubia nie su ukladané do
nezdmrznej hibky kvdli poZiadavkam na vyskové usporiadanie ¢istiarne vo vztahu k
pritoku a zausteniu odtoku. Rozdelovacie potrubie ma za ulohu rovnomerne
rozdelit mechanicky predcistent odpadovu vodu po celej Sirke vtokovej Casti filtru.

Velmi dbleZité je pravidelné Cistenie rozdelovacieho potrubia a vytokovych otvorov.

5.3.3. Vegeta&né korefiové pole

Nadzemnu cast rastlin vytvara mikroklimu, puta Ziviny, zaistuje transpiraciu a plni
esteticka funkciu. Cast rastlin ponorenych vo vode zniZuje erézny G&inok pradiacej
vody, pIni filtracnd funkciu, zvySuje sedimentacny ucinok, odobera ziviny z
vodného prostredia. Podpovrchova cast mokradovych rastlin  zvySuje

predovSetkym bakterialne ozivenie v okoli korefiov, puta na biomasu Ccast
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rastlinnych Zivin, zvySuje prisun kysliku do korenovej zény, znizuje mnozstvo
mikroorganizmov, korene stabilizuju povrch filtru a pod. Rastliny sa tiez podielaju

na bakterialnom oZiveni a odbere &asti Zivin, predovietkym fosforu a dusiku. 2’

5.3.4. Kalové hospodarstvo

Klasicky sp6sob nakladania s kalom je jeho od¢erpanie a vyvoz na COV.
EfektivnejSie, modernejSie a prirodné spdsoby su v mieste produkcie a Cistenia
odpadovej vody. Princip spociva v odvodneni kalu, ¢im déjde k zmenSeniu jeho
objemu, a naslednej stabilizacii. Stabilizovany kal sa vyuziva ku kompostovaniu v
zahradnictve. Prirodné spdsoby odvodnenia kalu sa delia na dva spbsoby a to
odvodnenie pomocou kalovych 3 o
poli alebo pouzitie mokradovych
rastin  na odvodnenie kalu.
Kalové polia tvoria plytké nadrze,
vacSinou beténové. Na dne,
ktoré musi byt nepriepustné, je

umiestnend drendzna vrstva.

Voda, ktord odtekd z kalového

pola, musf byt ¢istena. ('™ Obrazok 31:Kalové pole s vysadbou trsti
obycajnej (1]

Druhou mozZnostou pre odvodnenie kalu je vyuzitie mokradovych rastlin. Tieto
rastliny privadzaju do podlozia kyslik a z kalu vyuZivaja Ziviny. PouZzitim
mokradovych rastlin na odvodnenie stabilizovaného kalu dochadza k redukcii o
98%. Mokradové rastliny su osadené do zemného telesa. Dno je vysypané vrstvou
piesku, kde sa nachadza drendzne potrubie. Vrstva piesku zabezpecuje Cistenie
kalovej vody najma o nerozpustené latky. Tato vrstva je délezita predovSetkym
vtedy, pokial nepride k zapracovaniu prvej vrstvy mineralizovaného kalu a vzrastu
mokradovych rastlin. Voda je zvedena do COV, septiku alebo iného pouZitelného
zariadenia. Hibka telesa zavisi na dobe akumulacie, ktora je vacsinou 6 az 20 rokov.

Po naplneni kapacity sa rastliny pokosia a ponechaji na mieste. Tymto pride k
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zvySeniu hmoty v organickom substrate. Po vysuSeni substratu sa vytazi a pouzije
priamo k rastlindm alebo sa kompostuje a poufzije sa neskér. "' Pre manipulovanie
s kalom na pozemku je nutné poziadat o ziadost k nakladaniu s odpadom na

prislusSnom obecnom Urade s rozSirenou pésobnostou.

54. Bezodtokové rieSenie

MnoZstvo malych DCOV z drobnych, zvy&ajne decentralizovanych stavieb, nema
moznost zaustenia Cistenych odpadovych vod do vhodného recipientu, pripadne
investicné naklady na vystavbu odpadovej stoky by prevySovali naklady na
Cistiaren. RieSenim je najst spbsob ako ekonomicky a ekologicky nalozit s
vyCistenymi odpadovymi vodami. Jednym z rieSeni je ich Ciastoc¢né alebo Upiné

bezodtokové riesenie.!'

Bezodtokové usporiadanie DCOV spociva v kombinacii vlastnej Cistiacej prevadzky
so zariadenim, ktoré je schopné vyuzit vSetky vycistené odpadové vody. Do skupiny
tychto zariadeni patria umelé riadené mokrade, plytké evaporacné nadrze, zavlaha
Cistenymi odpadovymi vodami, infiltracia Cistenej odpadovej vody do podzemnych

vdd v stlade so zdkonom o vodach a vyhlasky NV. 57/2016 Sh. ai.l'"”

Zdroj odpadti
vody

[ (we, praé}(a. Mechii /,’ J E Zavlaha ‘}
sprcha. mycka) piedéisténi &y e ’\\
(biologicky Hlavni ¢istici /I /,
septik) procesy o
&> (dovmmn’l Akumulace
korenova

= - vvéisténé vody
Cistirna) . &

—@ (jimka)

Obrazok 32: Schéma bezodtokového Obrazok 33: Pohlad na bezodtokové
systému pri vyuZiti evapotranspiracie 'l usporiadanie ( systém biologicka COV -
korefiova COV - biologick4 nadrz) ™
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6. Prakticka ¢ast

6.1. Obsah a ciel

Druhou castou mojej bakalarskej prace je vyuzitie poznatkov z prvej, teoretickej
Casti. Pozemok, na ktory budem navrhovat rodinny dom sa nachadza v obci Velka
nad Velickou. Navrh zahfna jednoduchu Stddiu rodinného domu pre lepSiu
vizualnu predstavu a rieSenie ekologického hospodarenia s vodou, o ktoré ma
majitel parcely zaujem kvbli moznej vystavbe rodinného domu. Dazdova a
odpadova voda bude Ccistena, akumulovana v jazierku a dalej vyuzitd na
splachovanie toaliet a zalievanie zahrady. Vysledkom mojej prace budu 2 rieSenia,
z ktorych si majitel bude méct vybrat najvhodnejSie. Konkrétne sa jedna o parcelu
&islo 3312/144 s celkovou vymerou 5672 m? - vid. priloha €.1. Klasifikacia druhu
pozemku je orna pdda, ¢o znamena, Ze spevnené a zastavané plochy budd po
odsuhlaseni vynaté z pédneho fondu a bude sa moct pokracovat vo vybaveni
prislusnych nalezitosti k RD (ohlasenie stavby, stavebné povolenie a oznamenie

o uzivani stavby).

6.2. VSeobecma charakteristika zaujomvého Uzemia

Obec Velka nad Velickou sa nachadza v okrese Hodonin v Juhomoravskom kraji. K

1.1. 2016 tu Zilo 2906 obyvatelov. Katastralna vymera obce je 25,9 km? Obec leZi v
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Obrazok 35:Severo-zapadny pohlad na rieSeny
pozemok (foto Jaroslava Stupavska)

Horninové typy, ktoré sa v obci nachadzaju su piesok, Strk, piescito - hlinity az
hlinito -piescity sediment, pieskovec a ilovec. Konkrétny pozemok je v oblasti

flySového pasma s vyskytom pieskovca a ilovca. B

Obec Velkd nad Velickou spadad do Zapadokarpatskej podprovincie
bielokrarpatského bioregionu. “? Podla klimatického regidénu je zatriedena do

mierne teplej oblasti MT10.

MT 10
Pocet letnich dnt 40 - 50
Pocet dnii s primérnou teplotou 10° C a vice 140 - 160
Pocet mrazovych dnt 110 - 130
Pocet ledovych dnt 30-40
Primérna teplota v lednu v °C -3--4
Primérna teplota v ¢ervenci v °C 17-18
Primérna teplota v dubnu v °C 7-8
Primérna teplota v fijnu v °C 7-8
Primérny pocet dnti se srazkami 1 mm a vice 100 - 120
Srazkovy uhrn ve vegetatnim obdobi 400 - 450
Srazkovy uhrn v zimnim obdobi 250 - 300
Pocet dnii se snéhovou pokryvkou 60 - 80
Pocet dnti zamracenych 120 - 150
Pocet dni jasnych 40-50

Tabulka 8:Ciselna charakteristika klimatickej oblasti MT 10
(podla E. Quitt, 1975)
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6.3. Popis RD

6.3.1. Dispoziéné a prevadzkové rieSenie

Rodinny dom je rieSeny ako samostatne stojaci objekt, nepodpivniceny, s jednym
nadzemnym podlazim a obytnym podkrovim. Svojim dispozicnym rieSenim
uspokoji naroky na byvanie 4 clennej rodiny. Hlavny vstup do RD je situovany
z Celnej, severozapadnej strany objektu. RD je pristupny eSte zo zadnej strany, z
terasy. Hlavna vstupna hala na prizemi sldzi ako hlavny komunikacny priestor RD.
Z haly su pristupné vSetky miestnosti na prizemi. Prava Cast dispozicie prizemia je
rieSena ako velkopriestor miestnosti kuchyne, jedalne a obyvacej izby. Z obyvacej
izby je priamy vystup na terasu. V druhej Casti prizemia sa nachadza hostovska
izba a kupelfa s toaletou. Vo vstupnej hale na prizemi je umiestnené schodisko do
podkrovia. Podkrovie slUzi ako no¢na cast RD. Nachadzaju sa tu tri izby, kipelfa a
miestnost pre odkladanie veci potrebnych na upratovanie. Z miestnosti ¢. 202 a
203 je pristupny balkén na zadnej strane objektu. Z miestnosti ¢. 205 je pristupny
balkon Celnej strane objektu (vid. prilohy €. 04 a 05). Dom je situovany obytnymi

plochami na juh, okrem jednej miestnosti, ktora je orientovana na severozapad.

6.3.2. Hlavné stavebné konStrukcie
Zakladové konStrukcie su navrhnuté ako zakladoveé pasy z prostého beténu.

Nosné murivo celého objektu je navrhnuté z tehal POROTHERM. Obvodové murivo
je z tehal POROTHERM 38 T - hrubky 380 mm. Vnutorné nosné murivo je z tehal
POROTHERM 25 - hrubky 250 mm. Deliace priecky su z tehal POROTHERM 11,5 -
hrabky 150 mm.

Stropna konstrukcia nad 1.NP je navrhnuta z keramickych stropnych nosnikov HF a

keramickych stropnych dosiek HURDIS.
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KonStrukcia krovu je navrhnutd ako drevena vaznicova sustava s foSnovymi
krokvami hrabky 75 mm. StreSna krytina je navrhnuta z beténovej taSky BRAMAC -

ALPSKA TASKA, bridlicovej farby.

VonkajSia omietka je navrhnutda BAUMIT THERMOEXTRA hr. 40 mm, opatrena

povrchovou omietkovou vrstvou bielej farby.
Vonkajsie drevené konstrukcie su opatrené povrchovym naterom bielej farby.

Okna a vchodové dvere su navrhnuté plastové s izolacnym trojsklom bielej farby.

6.3.3. Technické vybavenie
Vykurovanie: Teplovodné, elektrické.
- Elektricky PROTHERM 15K, s menovitym vykonom 15 kW.

Priprava TUV:

- Elektrické vykurovanie: Priprava TUV je zabezpetené pomocou elektrického

ohrievaca vody tlakového EOV 150 Trend (1,8 kW) Tatramat.

Vodovod: Napojenie na verejnu vodovodnu siet, voda bude po dome vedena

potrubim PPR.

Splaskova kanalizacia: Nemoznost napojenia na verejnu kanalizaciu z dévodu

vysokych nakladov na napojenie sa. Navrhujem bezodtokové rieSenie likvidacie

odpadovych véd.

ElektroinStalacia: Napojenie vlastnou podzemnou pripojkou na verejnu elektricku

siet.
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6.4. Navrh hospodarenia s odpadovou vodou

V ramci hospodarenia s vodou budu v dome v3setky vodovodné batérie osadené
perlatormi. KedZe je dom navrhnuty pre 4 ludi, kapacitu pracky by som navrhla od
7kg a viac z dévodu vacSieho mnozstva bielizne na jedno pranie. Toalety som volila

s kombinovanym splachovanim 3/4,5 1.

6.5. Vypoéet mnoZstva odpadovych a zraZzkovych véd

Do celkového vypoctu odpadovych vdd v RD zahffiam vsetky vody, ktoré budu z

domu odtekat alebo sa budu vyskytovat na jeho povrchu.

6.5.1. Vypoéet mnoZstva odpadovych vod
Vstupné hodnoty:
PoCet EO =4
Specificka spotreba vody "q" = 100 I/os/defi (zvolené)
Vypocet :
Denny pritok: Q.2 =EO * q=4* 100 =400 |/den
Maximalny pritok : Qq = Q24 * kq = 400 * 1,5 = 600 |/den

Minimalny pritok : Qh=(Q24 * k4 * ky)/ 24= (400 * 1,5 * 7,2) 24=180 I/hod

Pocet pfipojenych obyvatel 30 | 40 | 50 | 75 | 100 | 300 | 400 | 500

Soucinitel maximalni hodinové

« : 72169676359 |44 |35] 26
nerovnomeérnosti kp,

Tabulka 9: Sucinitele maximalnej hodinovej nerovnomernosti kp
(podla CSN 75 6402)
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Ukazatele specifického znecisténi

Latky Latky Ostatni
Mineralni | Organické | Celkem | BSKs | CHSK | Ncek | Pceik
Nerozpusténé:
a) usaditelné 10 30 40 20 40 1 0,2
b) neusaditelné 5 10 15 10 20 - -
Rozpusténé 75 50 125 30 60 10 | 2,3
Celkem 90 90 180 60 120 11 2,5

V obcich s hospodarskym zvifectvem se doporucuje uvazovat Nk 15 g/d na 1 EO
az20g/dna1EO.

Tabufka 10: Orientacné hodnoty produkcie Specifického znecistenia na 1
obyvatela (populacny ekvivalent) v g/den
(podla CSN 75 6402)

6.5.2. NAavrh mechanického predcistenia
Pre vypocet som pouzila rovnicu 3.3 :
V=a*n*q*t [M°]
Kde : V ..... celkovy ucinny priestor septiku
a ..... sucinitel vyjadrujuci kalovy priestor ( zvy€ajne a = 1,5);
n... pocet pripojenych obyvatelov;
q ..... Specificka spotreba vody v I/den;
t..... stredna doba zdrZania v drioch (zvycajne t = 5);
Ucinny priestor septiku nesmie byt mensi ako 3 m>.

Ako sucinitel kalového priestoru som volila 1,5. Pocet pripojenych obyvatelov je

rovny 4. Specificka spotreba vody je 100 l/os/defi. Dobu zdrZania som zvolila 5 dni.
Vypocet:

V=15*%4+*100*4= 3,00 m3
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Pri navrhu sa podla normy k vypocitanému ucinnému priestoru septiku pripocita
objem kalového priestoru o velkosti 50% - 60% z objemu uc¢inného priestoru
septiku. Zvolila som anaerdbny separator AS-ANASEP 4.8 od firmy ASIO, spol. s.r.o.,
ktory je urCeny k anaerébnemu predcisteniu odpadovych véd a naslednej ucinnej
separacii nerozpustenych latok. Objem anaerébneho separatoru je 4,79 m’,
priemer 1,9 m a vyska 2,5 m. Je vhodny na Cistenie odpadovych véd z domacnosti a
velkou vyhodou je jeho pouZitie do objektov, ktoré su nerovnomerne obyvané.
Jedna sa v podstate o Stvorkomorovy septik s priestormi pre separaciu
nerozpustenych latok, ktory pri vhodnych vyskovych pomeroch funguje gravitacne.
Pozemok sa zvaZzuje smerom na severzapad apreto som za septikom navrhla
akumulacnut nadrz s Cerpadlom, ktoré bude vodu automaticky pulzne davkovat na
filtracné pole korenovej Cistiarne. Potrubie na filtre ma 50 otvorov, vdaka comu je
voda rovnomerne rozdelena. Pulzné vypustanie bude 8 krat za den, pricom na
jeden pulz je Cerpanych 50 | odpadovej vody. Vykon €erpadla je 1500I/hod, €o je pri

prepocte 24 I/min. Doba Cerpania na jeden pulz su priblizne 2 minuty.

Obréazok36: Anaerébny separator AS - ANASEP ']
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6.5.3. Kalové hospodarstvo

Predpokladana produkcia kalu za deri od 1 EO je 2,16l. Potom objem kalu za 1

rok je:
VKAL=4*2,16=8,64 |I/def = 3,154 m3/rok

Odkalenie septiku je navrhnuté 2x za rok z prvej komory a 1x za rok z ostatnych
komor. Kal bude ukladany do kalového pola, ktoré je navrhnuté na pédorysné
rozmery 1,0 x 1,0 m v spodnej €asti a 3,0 x 1,0 m v hornej ¢asti s vySkou Tm.
Kalova voda bude vratena do akumulacnej Sachty ku znovu Cisteniu. Takto sa
bude kal zhromazdovat 10 rokov a potom sa kalové pole vypusti, vysusi a
vytazi. Vzniknuta suSina bude kompostovana. Knakladaniu skalom na
vlastnom pozemku je nutné mat povolenie k nakladaniu s odpadom, ktoré

vydava v tomto pripade odbor Zivotného prostredia Veseli nad Moravou.

uéinnost konc. za
, produkcia konc. na pritoku anaerdébneho anaerobnym
ukazovatel Y . a
[g/ob/den] [mg/l] separatoru separatorom
[%] [mg/1]
CHSK 120 1200 50 600
BSK5 60 600 60 240
NL 55 550 70 165
N-NH4 13 130 5 123,5
Pc 2 20 10 18

Tabulka 11:Vypocitané koncentracie ukazovatelov s pouzitim anaerébneho

6.5.4.

N4avrh KCOV

separatoru AS - ANASEP [41]

Vertikdlne KCOV je navrhnutd podla schopnosti odstranit CHSK, tak ako je

popisané v teoretickej casti. Anaerdbny separator odstrani polovicu tohto

ukazovatela

a VKC podla vyzkumu a sklsenosti s fungujacimi vertikalnymi

Cistiarmami je odstranenie CHSK 15 g/m?%def. Poclet obyvatelov, ktori budu

produkovat odpadovu vodu je rovny 4, pricom kazdy vyprodukuje za den 120 g

CHSK, €o je po prepocitani 480 gcusk/den. Anaerdbny separator odstrani polovicu

znecistenia, €o je rovno 240 gcusk/den . V norme CSN 75 6402 je mozné pri

66



Navrh rodinného domu so zameranim na ekologické hospodarenie s vodou
Bakalarska praca Jaroslava Stupavska

vertikalnej KCOV pocitat s hodnotou plo3ného zataZenia Ucusk 15 - 20 g/m?/den.
UvaZujem skér s nizSou hodnotou, teda 15gcqsk/m?/def. Miniméalna velkost KCOV
je teda 240 / 15 = 16 m°. Péddorysné rozmery volim 2,8 m a 6 m a vy3ka 1m vid.
priloha ¢. 08. Sklon svahu filtru je 1:1. Na filtratnom poli bude osadena trst

oby¢ajna po 5 ks na 1m?.

ukazovatel ucinnost filtru konc. za filtrem kg/rok Limit NV
[%] [mg/I] 57/2016 Sb.

CHSK 80 120 17,52 150

BSK5 85 36 5,26 40

NL 90 16,5 2,41 30

N-NH4 85 18,525 2,70 20

Pc 10 16,2 2,37 -

Tabuflka 12:Vypocitané koncentracie ukazovatelov s pouzitim anaerébneho
separatoru AS - ANASEP a KCOV s porovnanim pripustnych hodnét podla NV
57/2016 Sb.

Na vytoku KCOV navrhujem kontrolnt $achtu AS-VODO od firmy ASIO, ktora sluZi
pre odber vzorkov. Pre vybudovanie a prevadzku domovej Cistiarne je potrebné
ziskat povolenie nakladania svodami. To sa vydava na dobu max. 10 rokov.
V povoleni je prikazany odber vzorkov 2 krat za rok. Po uplynuti platnosti poziada
prevadzkovatel o vydanie nového povoenia nakladania svodami. Vycistena
odpadova voda bude z KCOV odvedena pomocou drendzneho potrubia gravitacne
do akumulacného jazierka. Odtial bude voda precCerpavana pomocou sacieho
potrubia. Pre zaistenie rozvodu Uzitkovej vody navrhujem centralnu jednotku AS-
RAINMASTER ECO od spolocnosti ASIO. Toto zariadenie ma samostatnu akmula¢nu
nadrz na dazdovu vodu ina pitnu atak sa nikdy nestane, Ze by sa zmiesali. Ak
nebude dostatok vody v jazierku, centrala automaticky prepne na pritok vody
pitnej. V pripade zavlahy bude dopravena potrubim a hadicou ku komponentu na
zalievanie (vid. priloha 09). Sacie potrubie je umiestnené v ochrannom potrubi DN

100.
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6.5.5. Vypoéet mnoZstva zradZzkovych vod
Rocny zisk zrazkovej vody V4 som stanovila podla rovnice 3.2:
Vg=A*Wy* h*n /1000 [m?/rok]
Kde A ...pddorysny priemet plochy strechy [m°] =116 m* (cela plocha strechy)
Wy ... sucinitel vyuZzitia zrazkovej vody =0,8
hr... priemerny ro¢ny uhrn zrazok [mm] = 543 mm
N ... hydraulicka ucinnost filtru = 0,9  (samodistiaci Sachtovy filter MINIMAX)
Q=(116*0,8 * 543 * 0,9)/1000 = 45,35 m>/rok

Tato hodnota je vSak len orientacna a bolo nutné vypocet rozpisat na jednotlivé

mesiace z dévodu zistenia potreby vody z hladiska vegetacného obdobia a vyparu

vody z jazierka. Pre lepSiu kvalitu dazdovej vody navrhujem mechanické
AR 458

predcistenie pomocou samocistiaceho
Sachtového filtra MINIMAX od firmy
UNISORT s.r.o., ktory ma variabilne ;
nastavitelnd in3talaciu do hibky od 485-
955 mm. Sachta ma 3 otvory, natokovy
a vytokovy v Urovni filtracného sita a pri
dne pre odtok vycistenej vody. VysSkovy

rozdiel medzi natokom a vytokom je

100 mm.
Obrazok 37: Sachtovy filter MINIMAX ]
Navrh €.1

Pri tomto navrhu bezodtokového rieSenia hospodarenia s vodou som vyuzila

dazdovu vodu z polovice celkovej plochy strechy. Mojou prioritou bolo dosiahnut

ev v
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rozmery jazierka a urcenie plochy, ktord je mozné zalievat. Priebeh vypoctu je

znazorneny v nasledujucej casti.

Hodnoty potrebné k vypoctu:

Pocet 0s6b v RD: 4

Specificka spotreba vody: 100 I/defi (odhad)
Potreba vody na splachovanie: 30 I/dent (odhad)
Vymera zéhrady: 165 m? (vypocitané)

Velkost plochy jazierka: 35 m? (vypocitané)
plocha strechy: 58 m?

Hydraulicka ucinnost filtru: 0,9 (dana vyrobcom)
Sucinitel vyuZitia zrazkovej vody: 0,8

Voda potrebna na zavlahu: 31/m?

Cely vypocet som rozdelila na jednotlivé mesiace s prihladnutim na vegetacné
a nevegetacné obdobie. Ciefom bolo stanovenie velkosti jazierka a plochy, ktoru
bude mozné zalievat s prebytkovou vodou, ktora sa nevyuzije na splachovanie. Pre
lepSie pochopenie spésobu vycislenia bilancie uvediem vypocet pre mesiac maj.
Ako prvé som stanovila mnozstvo spotrebovanej vody ato vynasobenim poctu

0sbb, Specifickou spotrebou vody a poctom dni v mesiaci:
4*100*31=12 400l/mesiac

Pre vycislenie potrebnej vody pre splachovanie som vynasobila pocet 0sob,

potrebu vody na splachovanie a pocet dni:

4*30*31=3720l/mesiac
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KedZe maj patri do vegetatného obdobia, musela som do vypoctu zahrnut
i potrebu vody na zalievanie, konrétne vynasobenie plochy zahrady, mnozstvo

vody k zavlahe a pocet dni v mesiaci kedy sa bude zavlazovana plocha zalievat:
165*3*31=15 345|/mesiac

Do jazierka priteka voda zachytavana zo strechy a tak som pripocitala mnozstvo
vody, ktoré mi do jazierka priteCie vynasobenim plochy strechy, z ktorej mi bude
voda pritekat, sucinitela vyuzitia zrazkovej vody, hydraulickej uGcinnosti filtru
auhrnu zrazok pre dany mesiac prevzaty z dlhodobého zrazkového normalu

stranok CHMU:

58*0,8*0,9*65=2 714,4l/mesiac

SHE26/ E68 26| B46| 49| W54 1991 431 & 131 46| B3N 1124 E533
Jihomoravsky N 30 30 29 38 65 75 64 61 41 34 42 33 543
Yol 8741227 W90 241 B/5| 691 1O T /70! 321 iS5 B4 36 98
Tabulka 13: Hodnoty Uzemnych zrazok z roku 2016 (S = Uhrn zrazok, N=
dlhodoby zrazkovy normal, %= Uhrn zrazok v percentach normalu) [42]

Odpadovu izrazkova vodu budem akumulovat v jazierku atak mi do vypoctu
vstupil vypar zjazierka. Pre dané mesiace su vzdy iné vypary, ktoré suvisia
s klimatickymi zmenami podnebia. Hodnotu vyparu som pouZila z tabulky 16.
Hodnotu 6,2m>/mesiac, ktora je uvedena pre plochu velki 100 m?, som previedla
na vypar z Tm? Vy$la mi hodnota 62 mm/m? . Touto hodnotou som prendsobila

velkost plochy jazierka a vycislila vypaz z danej plochy:
62 *35=2 170,0l/mesiac

Celkovu bilanciu vody vdanom mesiaci som stanovila podla toho, ¢i voda do
jazierka priteka alebo zneho odteka. Do jazierka mi pritekd spotreba vody

azrazkova voda zachytend zo strechy. Naopak zneho cerpam vodu pre
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splachovanie a zavlahu. Taktiez vyparom vody mi zjazierka odchadza urcité

mnozstvo vody. Bilancia vody pre mesiac maj je:

12400+2714,4-3720-15345-2170=- 6 120, 6l/mesiac

mésic | vypar z plochy 100m>
Leden 3.0 m>/més.
Unor 2.8 m%/més.
Biezen 6.1 m>/més.
Duben 6.0 m3/més.
Kveten 6.2 m>/més.
Cerven 9.0 m?/més.
Cervenec 12.4 m®/mss.
Srpen 9.3 m3/més.
Zai 6.0 m3/més.
Rijen 6.2 m>/més.
Listopad 3.0 m3/més.
Prosinec 3.0 m3/més.

Tabuflka 14: Strata vyparom

[43]

KedZe je pre mnozstvom vody za mesiac maj zaporné znamienko znamena to, ze

hladina jazierka bude s najvacSou pravdepodobnostou vtomto mesiaci klesat.

Nasledujuce tabulky znazorfuju priebeh bilancie vody v konkrétnych mesiacoch.

Pre rychlejSie zorientovanie sa v tabulkach som zvolila grafickd Upravu textu tak, ze

mnoZzstvo vody, ktoré mi do jazierka pritekd, je zelenou farbou a mnozstvo, ktoré

odteka, je Cervenou farbou.

Nevegetacné obdobie

Oktober | November | December Januar Februar Marec
pocet dni 31 30 31 31 29 31
spotreba vody (I/mesiac) 12400 12000 12400 12400 11600 12400
splachovanie (I/mesiac) 3720 3600 3720 3720 3480 3720
zalievanie zahrady (I/mesiac) 0 0 0 0 0 0
uhrn zrazok (mm/mesiac) 34 42 33 30 30 29
zrazkova voda (I/mesiac) 1419,84 1753,92 1378,08 1252,8 1252,8 1211,04
Vypar (/100 m2) 6200 3000 3000 3000 2800 6100
mm/mesiac/m2 62 30 30 30 28 61
Vypar z jazierka (I/mesiac) 2170,0 1050,0 1050,0 1050,0 980,0 2135,0
Bilancia vody v mesiaci (litre) 7929,8 9103,9 9008,1 8882,8 8392,8 7756,0
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Vegetacné obdobie

April Maj Jan Jul August September

pocet dni 30 31 30 31 31 30
spotreba vody (I/mesiac) 12000 12400 12000 12400 12400 12000
splachovanie (I/mesiac) 3600 3720 3600 3720 3720 3600
zalievanie zahrady (l/mesiac) 14850 15345 14850 15345 15345 14850
uhrn zraZok (mm/mesiac) 38 65 75 64 61 41
zrazkova voda (I/mesiac) 1586,88 2714,4 3132 2672,64 2547,36 1712,16
Vypar (1/100 m2) 6000 6200 9000 12400 9300 6000
mm/mesiac/m2 60 62 90 124 93 60
Vypar z jazierka (I/mesiac) 2100,0 2170,0 3150,0 4340,0 3255,0 2100,0
Bilancia vody v mesiaci (litre) -6963,1 -6120,6 -6468,0 -8332,4 -7372,6 -6837,8

Graf kolisania hladiny v jazierku:

kolisanie hladiny v jezierku (m)

0,200
0,000
-0,200
-0,400
-0,600

E kolisanie hladiny v
jezierku (m)

-0,800
-1,000
-1,200
-1,400

Zaver navrhu ¢. 1

Pri navrhu zachytavania dazdovej vody z polovice plochy strechy a akumulovania
vyCistenej odpadovej vody mi ako vhodné rieSenie vySlo navrhnutie jazierka o
ploche 35 m? s celkovou hibkou 1,3 m. Maximalna plocha zdhrady, ktord sa da
zalievat mnoZstvom vody 3 I/m?/def je 165 m®. Vzhladom k malej ploche zavlahy
navrhujem zavlazovanie pomocou Stvorcového zavlazovaca ZoomMaxx znacky
GARDENA, kedy je moZzné presunut komponent azavlazovat aj ina plochu.
ZavlazovaC ma nastavitelny prietok vody arovnako tak iplochu, ktoru bude
zalievat. Na vytokovej armature UZitkovej vody navrhujem zavlaZovacie hodiny WT
4, na ktorych si uzivatel nastavi cas potrebny k zavlahe. V pripade vybudovania
zahrady pre plodiny by som navrhla kvapkovu zavlahu, kde je nutné zohladnit

mnoZzstvo vody potrebné k danej plodine a taktiez klimatické podmienky (teplota,
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zrazky). Pri scitani bilancie vody zostane v jazierku 8979 | vody, ktora sa moze
vyuzit na zalievanie v pripade sucha alebo pri dodatocnej vysadbe okrasnych
drevin alebo kvetov. Pri nadbyto€nom mnoZstve vody v jazierku je moZnost
odcerpania a vyvezenia vody. S tymto vysledkom sa da eSte pracovat, napriklad
zmensit plochu zalievanej zahrady a zvysit frekvenciu polievania na dva krat za den

s tym istym mnoZzstvom vody.

Navrh ¢.2

Postup vypoctu pri tomto navrhu je rovnaky ako v predchadzajucom rieSeni avSak

tu vyuzivam vodu z celej plochy strechy.

Hodnoty potrebné k vypoctu:

Pocet 0s6b v RD: 4

Specificka spotreba vody: 100 I/defi (odhad)
Potreba vody na splachovanie: 30 I/den

Vymera zéhrady: 200 m* (vypocitané)

Velkost plochy jazierka: 40 m® (vypocitané)
plocha strechy: 116 m?

Hydraulicka ucinnost filtru: 0,9 (dana vyrobcom)
Sucinitel vyuZitia zrazkovej vody: 0,8

Voda potrebna na polievanie: 3 I/m?

KedZze v navrhu ¢.1 som uvadzala vypocet v mesiaci maj, ktory je brany ako
vegetacny, vycislenie bilancie vody vnavrhu €2 priblizZim prepoctom
v nevegetacnom obdobi v mesiaci januar, ktory ma rovnaky pocet dni ako mesiac
maj. Mnozstvo vody, ktoré je spotrebované domacnostou sa nemeni, teda 12 400

I/mesiac. Taktiez sa nemeni ani hodnota vody potrebnej pre splachovanie, ktora
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je 3 720 I/mesiac. V nevegetatnom obdobi nie je nutna zavlaha a preto nie je
voda odoberana z jazierka k polievaniu, teda je dosadena hodnota 0 I/mesiac.
Zrazok je vtomto obdobi pomenej ale i tak je s nimi potrebné pocitat, preto znova

prendsobim plochu strechy, vtomto pripade 116 m?, sucinitel vyuZitia zrazkovej

77w

vody, hydraulickd Gcinnost filtru a mnozstvo zrazok, ktoré dopadnu na strechu RD:
116 *0,8*0,9*30=2505,6 I/mesiac

V zimnych mesiacoch je nutné taktieZz pocitat s vyparom zjazierky. Preto som
znovu prepocitala 3000 1/100m? na mnoZstvo vody, ktoré sa vypari na 1 m?, ¢o mi

vy3lo na 30 I/m? Toto &islo som prenésobila velkostou plochy jazierka:
30*40=1200 I/mesiac

Bilanciu vody som pocitala rovnako ako v prvom navrhu:

12400 +25056-3720-0-1200=+ 9 985,6 I/mesiac

Vypoctom v mesiaci januar mi vysla kladna hodnota, ktord znamena, ze v tomto

mesiaci bude hladina jazierka s najvacSou pravdepodobnostou stupat.

Nasleduju tabulky s podrobnym vycislenim prepocitanych hodnét v jednotlivych

mesiacoch a graf znazornujuci kolisanie hladiny v jazierku.

Nevegetacné obdobie

Oktober | November | December Januar Februar Marec
pocet dni 31 30 31 31 29 31
spotreba vody (I/mesiac) 12400 12000 12400 12400 11600 12400
splachovanie (I/mesiac) 3720 3600 3720 3720 3480 3720
zalievanie zahrady (I/mesiac) 0 0 0 0 0 0
uhrn zrazok (mm/mesiac) 34 42 33 30 30 29
zrazkova voda (I/mesiac) 2839,68 3507,84 2756,16 2505,6 2505,6 2422,08
Vypar (I/100 m2) 6200 3000 3000 3000 2800 6100
mm/mesiac/m2 62 30 30 30 28 61
Vypar z jazierka (I/mesiac) 2480,0 1200,0 1200,0 1200,0 1120,0 2440,0
Bilancia vody v mesiaci (litre) 9039,7 10707,8 10236,2 9985,6 9505,6 8662,1
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Vegetacné obdobie

April Maj Jun Jul August September

pocet dni 30 31 30 31 31 30
spotreba vody (I/mesiac) 12000 12400 12000 12400 12400 12000
splachovanie (l/mesiac) 3600 3720 3600 3720 3720 3600
zalievanie zahrady (I/mesiac) 18000 18600 18000 18600 18600 18000
uhrn zraZzok (mm/mesiac) 38 65 75 64 61 41
zrazkova voda (I/mesiac) 3173,76 5428,8 6264 5345,28 5094,72 3424,32
Vypar (/100 m2) 6000 6200 9000 12400 9300 6000
mm/mesiac/m2 60 62 90 124 93 60
Vypar z jazierka (l/mesiac) 2400,0 2480,0 3600,0 4960,0 3720,0 2400,0
Bilancia vody v mesiaci (litre) -8826,2 -6971,2 -6936,0 -9534,7 -8545,3 -8575,7

Graf kolisania hladiny v jazierku:

kolisanie hladiny v jezierku (m)

0,200

0,000
-0,200
-0,400
-0,600
-0,800
-1,000
-1,200
-1,400

B kolisanie hladiny v
jezierku (m)

Zaver navrhu ¢. 2

Pri zachytavani zraZkovej vody z celej plochy strechy a so zva¢senim jazierka o 5 m?
je moZné zavlaZovat plochu zahrady ovymere 200 m? smnoZstvom vody
3 I/m?/den. Druh zavlahy by som volila rovnaky ako v navrhu €. 1. Po séitani bilancif
mi v jazierku ostane 8 748 |, s ktorymi je mozné dodatocné zalievanie zahrady. Pri

teplejSom pocasi je mozné zacat zavlazovanie uz v marci.
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6.5.6. Prevadzka systému

Cely systém hospodarenia s dazdovou a odpadovou vodou je plne automaticky.
Rozvod Uzitkovej vody je zabezpefeny pomocou centralnej jednotky AS-
RAINMASTER ECO so zabudovanym cerpadlom. Voda sa do centralnej jednotky
Cerpa pomocou sacieho potrubia, umiestneného v ochrannom potrubi. Prepnutie
pri nedostatku vody na vodu pitnu je automatické. Je potrebné jeden krat za rok
vyskuSat pretlak vexpanznej nadobe akazdého polroka vycistit saci filter
v zasobniku uUzitkovej vody. Povinnostou uzivatela je dva krat za rok odobrat vzorky
v Sachte za vertikadlnou korernovou Cdistiarfiou odpadovych véd. V anaerébnom
separatore je nutné dodrziavat pravidelné vyvezenie kalu. Trst na korefove;j

Cistiarni je vhodné na konci vegetacného obdobia pokosit.

SOEICA7

* ASIO *
D

S
\\)
Juryisod

1 - zafizeni na desfovou vodu AS-RAINMASTER ECO 10 - zklidnéni pFichozi vody

2 - pfipojka na pitnou vodu 11 - ochranné potrubi pro saci

3 - sada tlakového pfipojeni s expanzni nadrzkou pfipojku a kabel senzoru

4 - tlakové vedeni ke spotiebici 12 - pfivod destfové vody

5 - plovak 13 - sténovd prichodka MD-100

6 - saci potrubi

7 - nouzovy prepad

8 - filtr pro desfovou vodu AS-PURAIN
9 - plovouci nasavaci filir SAUGSAGF

Obrazok 38: Schéma Cerpania vody s centralnou
jednotkou AS-RAINMASTER ECO MY
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7. Zaver

Moja praca sa deli na dve Casti, teoretickl a praktickd. Ako prvé v teoretickej casti
rieSim navrh rodinného domu z architektonického a legislativneho hladiska.
Zamerala som sa na prehladné rozdelenie pléch a miestnosti RD, typy domov v
suCasnej dobe a na konci som len velmi okrajovo pisala o dokumentoch

potrebnych k stavbe domu.

Hlavna Cast mojej bakalarskej prace v teoretickej Casti je venovana hospodareniu s
vodou v domacnosti. Ako prvé som uviedla rozdelenie vdd v domacnosti , dalej
som sa venovala hospodareniu s vodou v sucasnej dobe, nakladaniu s nou a jej
znovu vyuZzitie v mieste jej vzniku. Prakticka Cast je rozdelena na dve casti a to na
textovu (kap. 5) a vykresy (prilohy 01-09). V textovej Casti je popis rieSeného Uzemia
a parcely, navrh dispozicného riesSenia, navrh hlavnych stavebnych konStrukcii a
navrh technického vybavenia RD. Praca dalej obsahuje Usporné opatrenia
zamerané na Setrenie s pitnou vodou pouzitim vhodnych zariadovacich
predmetov. Sucastou je taktiez vypocCet mnoZzstva odpadovych véd z domacnosti,
navrh ich Cistenia pomocou certifikovaného anaerébneho separatoru a korenovej
Cistiarne, akumulacia tychto véd v jazierku spolu s vypoctom mnozstva dazdovych

vbd zachytenych zo strechy RD a ich znovu vyuZitie v ramci objektu a parcely.

Vzhladom k zmenam v podnebi a hroziacim sucham si viac uvedomujeme, Ze
musime s vodou hospodarit a nakladat s vacSou rozvahou. VyuZitie zrazkovych véd
je v sucasnosti celkom zname a ludia sa stale viac snazia zachytit tieto vody a vyuzit
ich vhodnym spdsobom. Napriklad pouzitie vhodného zavlaZovacieho systému
dokaze usetrit nielen cas ale i financie. Majitelia objektov, ktoré sa nedaju napojit
na kanalizaciu, sa musia rozhodnut, akym spésobom budu distit odpadovu vodu,
ako s fiou a vyprodukovanymi odpadmi budu nakladat. Rodinné domy situované
na vacsich pozemkoch s vhodnym sklonom terénu mdzu vyuzit korefiové Cistiarne.
Toto rieSenie je zo zaCiatku nakladnejSie, ale kedZe na svoj chod nepotrebuje

elektricki energiu majitel uSetri na jej prevadzke. Zakomponovanie korerove;j
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Cistiarne do prirody je taktiez velkou vyhodou. Zrazkové a odpadové vody dokazu

nahradit z Casti pitnu vodu a tym sa Setria zdroje pitnej vody.

Pre konkrétny RD, kde nie je mozné napojenie na kanalizaciu, bolo navrhnuté
komplexné hospodarenie s vodami od zaistenia a odporucenia priamych Uspor,
cez akumulaciu dazdovych vo6d az po navrh Cistenia odpadovych vdd a ich znovu
vyuZitie i s dazdovymi vodami. Cistenie odpadovych vod bolo navrhnuté pouZitim
anaerébneho separatoru ako prvého stupna Ccistenia a nasledné docistenie a
Uprava vody vo vertikalnej koreriovej Cistiarni odpadovych véd. Pre predcistenu
odpadovu vodu a zachytenu dazdovu vodu bola navrhnuta spolo¢na akumulacia v
jazierku a vyuzitie v domacnosti ako vody Uzitkovej a k zalievaniu vypocitane;j

plochy zahrady.

Vysledkom prace je navrh RD, kde som rieSila dispozi¢né usporiadanie jednotlivych
miestnosti, ich velkost a orientaciu RD ku svetovym stranam. Hlavné zameranie
bolo na hospodarenie s vodou, kde som sa snazila dosiahnut bezodtokové rieSenie
z dévodu nemoznosti pripojenia sa na kanalizaciu. Tu som po vypocte prisla na dve
priaznivé rieSenia, ktoré sa liSia velkostou plochy zachytavanej dazdovej vody,
velkostou plochy jazierka a plochy, ktord je mozné zalievat danym mnoZzstvom
vody. Tymito rieSeniami je zaistené vycistenie odpadovych véd z objektu a financna
Uspora v zavlahe. Zrazkova voda je zachytend a spolu s odpadovou vodou
akumulovana v jazierku, kde sa vyparom opat dostava do atmosféry. Je mozné
povedat, Ze sa jedna o najpriaznivejSie rieSenia pre tento konkrétny dom ale nie je

vylucena aplikacia aj na inych rodinnych domoch.
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Zoznam pouZitych skratiek a symbolov

BSKs - biochemicka spotreba kysliku; vyjadruje obsah biologicky rozlozitelnych
organickych latok vo vodach, hodnota BSKs predstavuje mnozstvo
rozpusteného kysliku spotrebovaného za 5 dni mikroorganizmami pri

biochemickom rozklade organickych latok.
COV - ¢istiarer odpadovych vod

CHSK - chemicka spotreba kysliku; je mierou obsahu latok schopnych oxidacie
niektorymi chemickymi cinidlami, najcastejSie dichromanom draselnym
CHSK, a manganistanom draselnym CHSKw,; vyjadruje pribliznd mieru

celkovej koncentracie organickych latok vo vodach.
DCOV - domova Cistiaref odpadovych vod
EO - ekvivalentny obyvatel
MZe - ministerstvo (zemédelstvi) polnohospodarstva
MZP - ministerstvo Zivotného prostredia
QV - odpadové vody
RD - rodinny dom
UM - umelé mokrade

VKC - vegetalna korefova Cistiaren
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