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ABSTRAKT

SUMICHRASTOVA, Maria: VyuZivanie dazdovych vod v objekte bytového domu.
[Bakalarska praca]. — Vysoké uceni technické v Brnd. Fakulta stavebni. Ustav technickych
zariadeni budov. — Skolitel: Ing. Helena Wierzbicka, Ph.D. Stupefi odbornej kvalifikacie:
bakalarsky. Brno: FAST VUT, 2013. 17 s.

Cielom prace ja priblizit problematiku vyuZzivania zrazkovych vod v objektoch bytovej
vystavby. Tato voda nachadza Siroké uplatnenie na bezné cCinnosti v domdacnostiach, ¢o
prispieva k Setreniu pitnej vody. V tivode mojej prace som sa zamerala na to, ¢o je vlastne
voda a struény popis jednotlivych vod na zaklade ich kvality. V prvej Casti priblizujem
dovody hospodarenia s dazd’'ovou vodou a pristup k vyuzivaniu zachytavanej vody u nds a
Vv zahranic¢i. Druha ¢ast’ popisuje moznosti uplatnenia zrazkovych vod v domacnosti. Popisuje
pojem potreba vody, ktord je podstatnd pre navrh zariadenia. Samotny navrh nadrze
vysvetlujem v tretej Casti, kde opisujem aj faktory ovplyvilujice mnozstvo zachytenej vody.
V nasledujiicich kapitoldch sa venujem jednotlivym prvkom tvoriacich systém na
hospodéarenie s dazd’'ovou vodou. Kapitoly st rozdelené podl'a svojej funkcie a to na: filtraéna

¢ast, akumulacnu ¢ast’ a ¢ast’ uvadzajucu vodu do ,,pohybu.

KPuacové slova: voda, zrazkova voda, potreba vody, koeficient odtoku, zberna plocha, ro¢ny
uhrn zrazok, filtracia, sedimentacia, akumulacna nddrz, ¢erpadlo, zariadenie pre dopliiovanie
zasobniku
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ABSTRACT

SUMICHRASTOVA, Maria: Residental rainwater harvesting. [Bachelor Thesis]. — Brno
University of Technology. Faculty of Civil engineering. Institute of Building Services. —
Supervisor: Ing. Helena Wierzbicka, Ph.D. Degree of professional qualification: Bachelor.
Brno: FAST VUT, 2013. 17 p.

The aim of this work is to approach the issue of the use of rainwater in building constructions.
This water is widely used for routine activities in the home, which contributes to saving
drinking water. At the beginning of my work | focused on what water actually is, and a brief
description of each treatment on the basis of their quality. In the first part of about reasons for
rainwater management and access to the use of water collection at home and abroad. The
second part describes possibilities of application of rainwater in the home. Describes the
concept of the need for water, which is essential for the design of the facility. The design of
tank is explained in part 3, where | describe the factors affecting the amount of water
collected. The following chapters are focusing on individual elements making up the system
for the management of rainwater. Chapters are divided according to their function, namely:
filter portion, accumulation and a section giving water to the "movement".

Key words: water, rainwater, water consumption, coefficient of runoff collection area, annual
precipitation, filtration, sedimentation, water storage tank, pump, equipment for refilling
reservoir
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1 UvVOD

Témou mojej bakalarskej prace je vyuzivanie zrazkovych véd v bytovom dome. Zrazkova
voda je zdroj vody, ktory mame k dispozicii prakticky zadarmo. Aj napriek tejto skuto¢nosti
sa 0 moznostiach jej vyuzivania malo hovori a v nasej krajine sa systémy, vyuzivajuce
zrazkova vodu navrhuji zriedkavo. Je mozné, ze Casom sa danej téme zacne venovat’ vécsia
pozornost’ a tieto systémy budu sucast’ou kazdého objektu.

Cielom prace je priblizit' spdsob navrhu tohto systému ako aj moznosti vyuZzivania
zrazkovych vod v domécnostiach.

Co je to voda?

Voda H,0 je chemicka zluc¢enina vodika a kyslika. Za normalnej teploty a tlaku je to Cira,
bezfarebna tekutina bez typického zapachu ¢i chuti. Nachadza sa v troch skupenstvach —
pevnom (I'ad), plynnom (vodna para) a kvapalnom (voda).

Celkové mnoZstvo vody na Zemi predstavuje 1385989600 km® z &oho sladkd voda
predstavuje len 2,5 %. *

Podla vyskytu rozdel'ujeme vodu na podzemnu a povrchovu. Podzemna voda tvori
zhruba 30 % z mnozstva sladkej vody na Zemi a voda povrchova a atmosféricka len 0,4 %.
Povrchové vody st vody vyskytujuce sa na zemskom povrchu a teda vody z riek, potokov,
jazier €1 inak sustredené stojaté vody. Tieto vody sa tiez vyuzivaji ako zdroje pitnej vody, ale
vzhl'adom k ich vyraznému znecisteniu su ¢im d’alej menej vyhovujuce.

Podzemna voda vzniké hlavne vsakovanim povrchovej vody do pddy a hornin kde vypliuje
Skary a pukliny. Presakovanim cez r6zne vrstvy hornin sa voda zbavuje skodlivych latok, a
tym sa stava najvhodnejSim zdrojom pitnej vody. V sucasnosti sa mnoZstvo povrchovej —
zrazkovej vody odvadza priamo do kanalizécie a tym sa pomaly zmenSuji zasoby podzemnej
vody. Ztoho dovodu je vhodné navrhnut' spdsob hospodarenia svodou ato vo forme
vsakovania dazdovych vod z povrchu, alebo jej zachytdvanim do akumulacnej nadoby

a spatnym vyuzivanim v domécnostiach.

Rozdelenie vod podla kvality a pouzitia delime na vodu:

e pitnl

e Uzitkovu

e prevadzkovl

e odpadovu

e zrazkovu
Pitnd voda je zdravotne nezdvadnd a ani pri dlhodobej konzumaécii nesposobuje osobam
a zvieratdm zdravotné t'azkosti. Obsah organickych a anorganickych latok nesmie prekrocit
medzné hodnoty stanovené normami. V sucasnosti sa pitnd voda vyuziva takmer na vSetky
¢innosti v domécnosti, pricom by mohla byt nahradena vodou dazd’ovou.

"WODA JE ZIVOT. MnoZstvo vody na Zemi. [online]. © 1994-2009 [cit. 2013-04-02]. Dostupné z :
http://www.vodajezivot.sk/
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Uzitkova voda rovnako ako pitna voda je zdravotne nezvadna aviak pre ¢loveka nie je uréena
na pitie alebo varenie. Je to napriklad tepla pitna voda. Ak splituje limitné hodnoty na
konzumaciu vody zvieratami, mdze sa vyuzivat' k napajaniu hospodarskych zvierat. Pod
pojmom prevadzkovd voda rozumieme vodu, ktora je urCend na technologické vyuzitie
(umyvanie, chladenie). Limitné hodnoty na kvalitu nie su jednoznacne stanovené, urcuju sa
jednotlivo pre kazdy pripad pouzitia. Jednad sa o vodu nepitnu a vSetky vytokové armatiry
musia byt’ oznacené symbolom nepitnej vody.

Odpadové vody su vody pouzité, ktoré sa vyznacuju zhorSenou kvalitou na zéklade
poOsobenia l'udskej a inej Cinnosti. 2 Podla povodu ich rozdel'ujeme na splaskové, zrazkové,
priemyslové ainfekéné. Na zdklade znecistenia odpadovych vod rozoznadva norma
CSN 75 6760 tri druhy splaskovych vod — $eda voda (neobsahuje mo¢ a fekélie, tieto vody
odtekaju prevazne zo sptch, umyvadiel, vani), ¢ierna voda (obsahujica moc a fekalie) a zlta
voda (obsahujiica mo¢). Oproti minulosti, v dnesnej dobe sa zvySuju poziadavky pri vystavbe
novych objektov a medzi takéto poziadavky zahriiujeme aj hospodarnejSie zaobchadzanie
s pitnou vodou. Jednou z moznosti je prave vyuzivanie Sedych vod, ktoré patria medzi
najmenej znecCistené odpadové vody a po vycisteni je mozné ich vyuZzivat’ na splachovanie ¢i
zavlahu. Tento sposob je ekonomicky v objektoch s velkou produkciou Sedych vod, teda v
objektoch s vel’kym poc¢tom ubytovanych osob, kde sa na umyvanie minie mnozstvo pitnej
vody (internaty, hotely).

Zrazkova voda patri medzi vody odpadové. Je vhodnym zdrojom vody na tie ucely, pre ktoré
sa nevyzaduje akost” vody pitnej. So stale rastlicou populaciou a tym nutnostou vystavby
obydli a spevnenych ploch vécsina zrazkovych vod odteka kanalizaciou do recipientu. To
brani vsakovanie vody do pddy a tym tvorbe zdsob podzemnej vody. Dopadnuta voda zmyva
z ploch necistoty ¢o vyrazne ovplyviiyje jej kvalitu.

Vysoky podiel ZniZeny podiel
odparovania ' odparovania

vel'led a rychly podiel
odtoku

nizky podiel
odtoku

minimilna tvorba
odzemnych zisoh

-
dobra tvorbha
podzemnych zasob

Obr.1 Nespevnena plocha Spevneni plocha

Podiel na zvySenej tvorbe podzemnych zasob v zastavanych oblastiach méa vsakovanie
a zadrziavanie dazd’'ovych vod, ¢o ma pozitivny dopad aj na cisticky odpadovych véd,
u ktorych dochadza pri silnych dazd’och k pretazeniu.

2SALEK, Jan a kolektiv.Voda v domé a na chaté . Praha: Grada Publishing, 2012. ISBN 978-80-247-
3994-6. s.13
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2  VYUZIVANIE DAZDOVYCH VOD

Aj napriek skuto¢nosti, ze zasoby podzemnych vod sa neustdle zmenSuj, na ¢o ma vplyv
narast populacie astym suvisiaca vystavba, problémom dneSnej doby je nehospodarne
zaobchadzanie s pitnou vodou. Situdcia unas je stile natol’ko dobra, ze problematike
vyuzivania dazdovych véd sa nevenuje dostatocnd pozornost, avSak postupne sa tito téma
dostava do povedomia l'udi. Kazdy objekt bytovej ¢i obCianskej vybavenosti ma predpoklady
na vyuzite tejto vody. Spdsob vyuzivania vychadza z mnozstva faktorov — intenzity vyskytu
zrazok, fyzikalnych, chemickych a biologickych vlastnosti a od priestorovych moznosti.

Uz v minulosti sa dazd’ova voda zadrziavala a d’alej vyuzivala. Z mnohych antickych stavieb
(kupele, baziliky, fora ale aj domy na byvanie) bola voda odvddzana do podzemnych
cisterien. Objem jednotlivych cisterien zavisel od typu stavby. V domoch ur¢enych na
byvanie, kde zdsobovala len par obyvatelov , mala objem niekolko sto litrov. Cisterny
sluziace k zdsobovaniu kupelov mali objem aj niekol’ko desiatok tisic litrov. Akumulovana
voda sa vyuzivala na pitie a ostatné potreby obyvatel'stva.

2.1 SITUACIA U NAS A V ZAHRANICI

V minulosti cena vody a sto¢ného bola natol’ko nizka, ze sa myslienkou vyuzitia dazd’ovej
vody nikto nezaoberal. ZmenSujliice sa zdsoby ¢i rychly ndrast ceny pitnej vody nds nutia
vnimat dazdovii vodu ako lacny zdroj vody s ovela rozsiahlej$im vyuzitim ako len
zavlazovanie zahrady.

Vo svete sa tejto problematike venuji uz roky. V Rakusku ¢i Nemecku sa dazdova voda
v rodinnych domoch zachytdva a vyuziva minimalne 10 rokov a hospodarenie s dazd'ovou
vodou sa tak stalo stcastou navrhu nového objektu. Tomuto stavu sa prisposobili aj
vyrobcovia domdcich spotrebiCov, ktori prisposobili napéjanie pracok na oba typy vod.

V Japonsku je zrdzkova voda vyuZzivana v troch Stadidonoch na splachovanie a zavlazovanie.
Meraniami bolo zistené, ze 75% zrdzkovych vdd zachytenych zo strechy sa vyuzilo, ¢o
predstavuje vel'ké uspory pitnej vody.

V Cine sa prvy krat zacalo s vyuzivanim dazd’ovych véd v narodnom §tadione v Pekingu.
Systém zasobuje podzemné bazény, ktoré za hodinu spracuju 10 m® pricom az 8 m® je dalej
vyuzitych na zalievanie zelenych ploch, upratovanie & ako poziarna voda.

Cena vody sa u nas zvysila od roku 1990 a7 40 nasobne °. Aj napriek tomu, e vyuZivanie
dazd’ovych vod nie je v nasej krajine vel'mi rozvinuté, v suCasnosti nesmie byt stavebné

povolenie vydané bez zaistenia vsakovania alebo zadrZovania a odvadzania povrchovych vod

*OCIPOVA, D., Z. VRANAYOVA a Z. KARELOVA. Potencidl vyuzivania zrdzkovej vody z povrchového
odtoku. [online]. © 2001-2013(cit. 2013-04-02]. Dostupné z : http://voda.tzb-info.cz/vlastnosti-a-zdroje-
vody/7024-potencial-vyuzivania-zraskovej-vody-z-povrchoveho

> ELWA. Vyuzitie dazdovych véd v rodinnom dome. [online]. [cit. 2013-04-02]. Dostupné z :
http://www.elwa.sk/index.php/Dazdova-voda/Vyuzitie-dazdovej-vody-v-rodinnych-domoch.html
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vznikajacich dopadom atmosférickych zrdzok na dant stavbu®, o stanovuje vyhlaska
268/2009 Sb.

2.2 MOZNOSTI VYUZITIA ZRAZKOVYCH VOD

Uz dévno nie je vyuzitie zachytenej vody obmedzené len na zalievanie zahrady. V kazdej
domacnosti sa na beznu prevadzku pouziva pitnd voda aj v tych pripadoch, kedy to nie je
vyslovene nutné. Vyuzitie naakumulovanej vody ma ovel'a $irSie uplatnenie.

2%

Eostatne

BEpitie, varenie
Bumyvanieriadov
Bosobnahygiena
Bumy vanie auta
Ozavlazovanie
Opraniepradla

Osplachovanie

Obr. 2 Graf priemernej dennej spotreby vody v domacnosti na jednotlivé ¢innosti

Na obrazku 2 je graficky znazornena spotreba vody na jedného obyvatela priCom az 50 %
pitnej vody moZe byt nahradenych vodou daZd'ovou na cinnosti ako: umyvanie auta,
zavlazovanie, pranie pradla, splachovanie.

e Splachovanie — orientacna potreba vody je 30-45 l/(0s.defi). Toto mnozstvo
predstavuje jednu z najva¢sich hodndt minutej pitnej vody v domacnosti . V pripade
vyuZitia zraZkovej vody na splachovanie tak dochddza k podstatnému usetreniu pitnej
vody. Voda zrazkova je mékka a tak sa na potrubi nevytvara vodny kamen.

e Pranie pradla — mikka voda lepSie rozpusta pracie prasky ¢o ma pozitivny vplyv pri
spotrebe prostriedkov na Cistenie oproti vode pitnej. Takto oprané pradlo je lepSie
zbavené tukov a zbytkov pracieho prasku, zaroven je pranie SetrnejSie atak ma
bielizen vyssiu Zivotnost'.

e Zavlazovanie — voda neobsahuje chlor, preto je zraZkova voda najvhodnejSia na
zavlaZzovanie

e Udrzba domacnosti, umyvanie auta — ako uz bolo spomenuté, dazdova voda ovela
lepSie rozpusta saponaty ale aj soli, ktoré sa po zime vo velkom mnoZstve nachadzaju
na autdch. Na udrzbu domécnosti sa nevyzZaduje pitna voda. Zaroven sa tymto

¢ PIREK, Oldfich. Hospodareni s destovou vodou. [online]. © 2001-2013 [cit. 2013-04-28]. Dostupné z :
http://www.asio.cz/cz/96.hospodareni-s-destovou-vodou-hdv
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sposobom spotrebuje znacna Cast’ vody ¢o pri vyuziti dazd’ovych vod predstavuje
usporu pitnej vody.
Z toho mdzem usudit’, Ze vyuzivanie zrazkovych vod prindsa okrem uspory pitnej vody aj iné
vyhody. V rodinnych domoch je mozné vyuzivat zrazkovu vodu takmer na vSetky tieto
¢innosti, avSak pri vicSich objektoch (bytovy dom) nastdva problém s mnozstvom
naakumulovanej vody a potrebou tzitkovej vody.

Potreba vody je mnozstvo vody prislusnej akosti za ¢asovu jednotku potrebné na splnenie

daného ucelu bez ohl'adu na jej povod. !

Rozlisujeme hodinovu, dennt, rocnu a iné potreby vody. Kazda potreba mé uréity vyznam.
S hodinovou potrebou sa pocita pri ndvrhu ¢erpacej techniky, denné pri ohreve vody a rocna
napriklad pri dimenzovani zasobniku na dazd’ova vodu. Potreba vody behom casovej
periody koliSe, preto sa pri vypocte uvazuje s priemernou hodnotou, ktora vychadza zo
smernych hodnét, stanovenych vo vyhlaske ¢.120/2011 Sh. Vyhlaska stanovuje ro¢nu potrebu
vody pre jednotlivé typy objektov na osobu. Zatriedenie do 6smich tried podla typu objektu
je nasledovné: bytovy fond; verejné budovy; hotely, penziény, ubytovne; zdravotnicke
a socialne zariadenia; kulturne a osvetové podniky; prevadzkarne a predajne; hospodarske
zvieratd a hydina; ostatné

Presné urcenie potreby vody zavisi od mnozstva faktorov, ktoré je mozné vidiet’ vo vyhlaske.
V pripade vyuzivania dazd’'ovych vod nemozno poéitat’ potrebu vody pre objekt ako celok, ale
pre jednotlivé zariad’ovacie predmety resp. jednotlivé ¢innosti v domacnosti. Tieto hodnoty st
stanovené na zaklade idajov zistenych u nds a okolitych krajinach.

POUZITIE [1/(os.defi)]
Pitie, varenie 4-8
Umyvanie riadov 8-20
Umyvanie 0s6b 8-12
Kupanie 30 -60
Pranie 14 - 20
Splachovanie 30 -45
Udrzba domécnosti 4-8
Ostatné 6-12

Tab. 1 — Hodnoty potreby vody ®

"SAZP. Potreba a spotreba vody. [online]. © 2012 [cit. 2013-04-02]. Dostupné z :
http://www.sazp.sk/slovak/periodika/sprava/psrsk/voda/POVRCHOVVA_VODA/1_tlak/1_odber_PV/1_4.html

8SALEK, J., Z. ZAKOVA a P. HRNCIR. PFirodni cisténi a vyuzivani vody. Brno: Era 2008. ISBN:978-80-
7366-125-0. 5.16
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2.3 POSTUP PRI NAVRHU ZASOBNIKU NA ZRAZKOVU VODU

Aby bol navrh akumula¢nej nadoby efektivny a prvotna investicia sa postupom ¢asu vratila na
uSetrenej pitnej vode, musi byt’ vyhotoveny navrh v ktorom st vo vzajomnom sulade potreba
vody s mnozstvom vody v zasobniku. Aby nebolo nutné nadmerné dopustanie zasobniku

pitnou vodou je treba zvazit', na o vSetko ma byt zrazkova voda vyuzivana.

Vypocet potreby zrazkovej vody je obdobny ako vypocet pitnej vody. Do vztahu berieme
mnozstvo obyvatelov a dennii potrebu vody pre dana Cinnost. Vo vysledku nam vyjde
celkova dennd potreba ktoru je nutné prendsobit’ poctom dni, kedy chceme vodu vyuzivat'.
V pripade bytového domu berieme 365 dni aj ked’ je predpoklad, ze pocas urc¢it¢ho obdobia
(napriklad letnych prazdnin) nebudi objekt vyuzivat' vsSetci obyvatelia. Vypocitand ro¢na
potreba vody by mala byt mensia ako ro¢ny zisk zrazkovej vody.
Mnozstvo zachytenej vody je zavislé od mnozstva zrazok v oblasti, velkosti zbernej plochy
a koeficientu odtoku.

Qb= y.A.Hy [m¥rok]
kde v ... je koeficient odtoku [-]

(2.1)

A ... zberna plocha [m?]
Hy ... roény thrn zraZzok [mm/rok]
Koeficient odtoku
Je stanoveny na zéklade vyskumov v zavislosti od typu povrchovej upravy zbernej plochy.

SPOSOB SPEVNENIA POVRCHU

TYP PLOCHY \)
vt kov, sklo, bridlica, vlaknocementova krytina 09-1,0
Sikmé strechy palena krytina, stre$na lepenka 0,8-1,0

ploché strechy kov, sklo, bridlica, vlaknocementova krytina 09-1,0

so sklonom stre$na lepenka 0,9

max 5% Strk 0,7

zelené strechy so humusova vrstva < 10 cm 0,5

sklonom max 25% | humusova vrstva > 10 cm 0,3

asfalt, liaty beton 0,9
vySparovana dlazba 0,75
zhutneny strk 0,6
rovné spevnené nesparovana dlazba 0,5
plochy volne ulozeny Strk 0,3
zamkova dlazba, dlazba zo vsakovacich tvaroviek 0,25
travnikové speviiovacie tvarovky 0,15

nasypy a priekopy |ilova poda 0,5

s moznym odtokom | hlinito piescita pdda 0,4

do kanalizacie Strkova a piskova plocha 0,3

zahrady, luky rovny terén 0,0-01

s moznym odtokom | prudko spadovany terén 01-0,3

do kanalizacie

Tab. 2 — Koeficient odtoku °

S HLAVINEK, Petr a kolektiv. Hospodareni s destovymi vodami v urbanizovaném vizemi. Brno: Ardec, 2007.
ISBN: 80-86020-55- X. s. 9
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Zbernda plocha
Plocha, z ktorej bude dazd’'ova voda sustredene odvadzana do akumula¢nej nadoby by mala
byt dostatocne vel'kd, aby zabezpecila pozadované mnozstvo vody. V praxi sa najCastejSie
stretdvame so zachytdvanim vody zo striech.
Na kvalitu zrazkovej vody sa podiela stupeit zneCistenia ovzdusSia, nakolko voda pri
prechode atmosférou na seba viaze chemické latky z ovzdusia. Dal§i vplyv na znelistenie
zrazkovej vody ma aj obdobie bez dazd’a, pocCas ktorého sa streche hromadia znecistujuce
faktory ako listie, trus, prach, pel’ ktoré st dazd’ovou vodou zmyvané. Vystavenim krytiny
poveternostnym vplyvom dochadza K uvolfiovaniu malych Castic. Znecistenie od vlastnej
zbernej plochy je teda zavislé od technického stavu krytiny a pouzitého materialu.
Niektoré typy materialu uvolnuji ¢iastocky, ktoré nie su zdraviu Skodlivé a po odfiltrovani
nezanechavaji vo vode ziadne chemické latky. Najvhodnejsie st preto krytiny zo skla,
palenej skridi, beténové strechy. Voda dopadajica na material s obsahom pesticidov nemoze
byt vyuzivand a musi sa odvadzat’ do kanalizacie. Najviac znecistujuce materidly streSnej
krytiny st med’, zinok, azbestocement, olovo, lepenka. V tychto pripadoch je vhodné
uprednostnit’ iné (vodu neposkodzujice) materialy.
Odtekajuca voda sa zachytava a odvadza v odkvapovych ZI'aboch a to bud’ gravitaénym alebo
podtlakovym sposobom. Zvodové potrubie privadza zrazkova vodu cez filtraciu do
akumula¢nej nadoby. Dimenzovanie potrubia je zavislé na vypoctovom prietoku dazd’ovej
vody.

Qr=w.A.r [ll5] (2.2)
kde w ... je koeficient odtoku [-]

A ... podorysny priemet odvodiiovanej plochy [m?]
r ... vydatnost dazd’a [1/(s.m?)]

Vypottova vydatnost dazda je vrozmedzi 0,015 - 0,030 I/(s.m?) azavisi od lokality
a periodicity zrazok.
Vypoctovy prietok Q; sa porovnava s maximalnymi dovolenymi hodnotami prietoku Qmax
pricom musi platit’ Q; < Qmax . Na zéklade porovnania s maximalnou hodnotou ur¢ime svetlost’
a mnoZzstvo odpadovych dazd’ovych potrubi.
Pre zaistenie bezpec¢nosti je nutné navrhovat’ minimalne 2 odpadové potrubia aj v pripade, ze

vypoctom by vychadzalo jedno.

MENOVITA SVETLOST VNUTORNE HO |MAXIVMAT NY PRIETOK
ODPADOVEHO POTRUBLA DAZDOVEI VODY
DN Q... [s]
70 3.2
00 4.8
100 8.1
125 12.6
150 110

Tab. 3 — Maximalny prietok vnitornym potrubim *°
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MENOVITA SVETLOST VONKAJSIE HO [MAXIMAI NY PRIETOK
ODPADOVEHO POTRUBLA DAZDOVE] VODY
DN Q... [l/s]
70 2.0
100 3.0
125 5.0
150 9.0

Tab. 4 — Maximalny prietok vonkaj$im potrubim *°

U podtlakového odvadzania zrazkovej vody dochadza k uplnému plneniu potrubia vodou, ¢o
je docielené Specidlnymi streSnymi vtokmi, ktoré s sustredené do lezatého potrubia
vedené¢ho v podhlade pod strechou. Na lezaté potrubie je napojené len jedno dazd’ové
odpadové potrubie, ¢o patri medzi jeho velku vyhodu. Podtlakové odvodnenie striech
umoziuje pouzit’ potrubia mensich svetlosti.

Okrem vody zo striech je mozné vodu zachytavat’ aj zo spevnenych ploch. Tento spdsob sa
vyuziva v menSom rozsahu, nakolko dochddza k podstatne vécSiemu znecisteniu vody
vplyvom beznej prevadzky po ploche ¢i uz dut alebo obyvatel'stva, preto je nutné zabezpecit’

dokladnejsiu filtraciu. Na zachytavanie vod sa v tomto pripade vyuZzivaju zberné zlaby.

Roény tihrn zrazok

Predstavuje mnozstvo zrazok spadnutych v danej lokalite za rok. Tento udaj nie je staly
ameni sa kazdy rok. Velky vplyv na pocet zrdzok méa nadmorskd vyska. Pri vypoctoch
zohladiiujucich hydrologické pomery v urcitej oblasti je nutné vychadzat zudajov
vyplyvajucich z dlhodobého merania. Udaje sa zaznamenavaji do map. Mapovy server

mozno ndjst’ na strankach hydrometeorologického Ustavu.

BRREEEO000

Obr. 3 — Roény tihrn zrazok v CR za rok 2012

YPERACKOVA, Jana a kolektiv. Technické zariadenia budov I zdravotna technika. Bratislava: STU 2003.
ISBN 80-227-2035-6. 5.173
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Pri navrhu velkosti zasobnika je treba mysliet’ okrem vysSie spomenutych faktorov aj na
nutnost’ pravidelného preplavovania akumula¢nej nadoby. Velkost’ nadrze by mala mat’ taku
vel'kost’, aby bolo mozné objekt zdsobovat’ vodou aj pocas obdobia sucha, ktoré predstavuje
2 maximalne 3 tyzdne. Nevhodne navrhnuty objem sa stdva neekonomicky. V pripade malého
zasobniku je vel'ké mnozstvo zrazkovych vdd pocas obdobia silnejSich dazd’ov odvadzanych
bezpecnostnym prepadom do vsakovacieho zariadenia, alebo do kanalizacnej siete. Naopak,
pocas suchého obdobia zasobnik s naakumulovanou vodou nie je schopny pokryt potrebu
vody pre domadcnost’, a tak musi byt dopustané vel'ké mnozstvo pitnej vody. Pri ndvrhu
vel'kého zasobniku dochadza k stagnacii vody v nadrzi, tym padom k jej znehodnocovaniu,
preto musi byt cely objem pravidelne vymieniany. Celkové naklady na vyhotovenie a udrzbu
rastu s velkostou retencnej nadoby.

Na vypocet velkosti nadrze je mozné pouzit empiricky vztah zévisly na potrebe vody
a ¢asovom useku, pocas ktorého ma byt nadrz schopna zasobovat’ objekt.

Pre ndzornost’ uvediem priklad celého vypoctu.

Zasobovany bude objekt bytového domu so Sikmou strechou z palenej Skridle o velkosti
zbernej plochy 703,714 m?. Voda bude vyuZivana na splachovanie pre 50 osdb. Bytovka sa
nachadza v Ostrave.

e Roc¢na potreba vody na splachovanie
Quwe=10.n.365/1000=30.50.365/1000 = 547,5m*/ rok (2.3)

e Roc¢ny zisk zrazkovej vody zo strechy
Objekt je situovany v Ostrave kde na zaklade ro¢nych zrazkovych uhrnov od roku
1998-2012 bol zisteny priemerny zrazkovy thrn Hy = 874 mm
Qo =w.A.Hy /1000=0,9. 703,714 . 874/ 1000 = 553,5 m®/ rok (2.1)

Roc¢na potreba vody na splachovanie bude pokryta zrazZkovou vodou
Que= 547,5m%/rok < Qp=553,5m®/rok

e Velkost zasobniku na zrdzkova vodu
V mojom pripade uvaZzujem so zasobnikom na pokrytie 2 tyzdiového suchého
obdobia.
V = Quc.14/365=5475.14/365=21m> (2.3)

2.4 PRINCIP CISTENIA

V procese filtracie dochadza vo vode k odluovaniu necistét v nej nahromadenych od

pociatku zrazkovej ¢innosti.
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Tri hlavné faktory ovplyviiujuce znecistenie su :

e Znecistenie prechodom cez atmosféru, kedy na seba viaze rozpustené a nerozpustené

latky

e Znecistenie nahromadené na streche pocas bezdazd'ového obdobia a pocas zrazok je

tak zmyvané dazd’ovou vodou

e Znecistenie od materialu zbernej plochy

Poziadavky na kvalitu vody st rozne a zavisia od d’alSicho vyuzitia.

Druh Poziadavky na sloZenie vody
znecistenia zavlaha udrzba WC pranie pradla
nerozpustené obsah inertnychlatok pri vyssich nutna tprava -
koncentraciach
latky je neskodny nevhodné filtracia
inertné a 'ehko
Organické latky odstranitelné su spravidla
neskodné bez v obvyklich
Nebezpecna

Tazké kovy akumulécia vyznamu koncentraciach

v pode spravidla bez vyznamu

L, Ohrozenie rastlin a bez
Pesticidy
organizmov v pode vyznamu
bez
Mikroorganizmy vyznamného bez vyznamného
spravidla vplyvu vplyvu
Farba bez vyznamného spravidla nebezpecie zafarbenia
Zapach vplyvu bez obvykle bez vyznamu
vyznamu odl'a zlozenia vod
Agresivne vody Y P Y
a typu pracky
v mnohych pripadoch pouZitie pouzitie v pripade nadbytku
Posideni dazd’ovej vody -
osudemie je dazdové voda spravidla bez spravidla bez kombi

vhodnejsia nez pitna

obmedzenia

obmedzenia

S pitnou vodou

Tab. 5 — Poziadavky na latkové zlozenie dazd’ovych vod =

Podl'a sposobu vyuzitia je potrebnu vhodne zvolit' spOsob Cistenia (stupen filtracie).

V pripadoch, ked” md byt voda vyuZivana len na udrZbu ¢i zavlaZovanie, nie je potrebna

dokladna filtracia. Staci, aby sa z vody odstranili len hrubé necistoty a takto upravend voda sa

moze odvadzat’ do zbernej nadrze.

Ak ma byt voda vyuzivana na splachovanie ¢i pranie je nutna dokladna filtracia, aby

nedochadzalo k upchavaniu potrubia alebo trysiek vplyvom vel'kého mnozstva necistot.

YHLAVINEK, Petr a kolektiv. Hospodareni s destovymi vodami v urbanizovaném vizemi. Brno: Ardec, 2007.
ISBN: 80-86020-55- X. s. 104
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Princip Cistenia ma 4 stupne:
e Filtracia
e Sedimentacia
e (Odstranenie mikrocastic pomocou Specialnej tvarovky prepadového sifonu
e Usmernenie odberu vody — plavakova sacia stiprava

Filtracia

Je prvym stupiiom d¢istenia zrazkovej vody. Zachytavana voda je cez filter, v ktorom sa
oddelia necistoty, odvadzand do akumulacnej nddrze. Zakladné rozdelenie filtrov je na
interné a externé. Interné filtre sa nachadzaju vo vnutri zdsobniku a umoznuju precistovanie
vody len z jedného pritoku. V pripade, ze ma akumula¢na nadrz vlastny prepadovy otvor,
moézu byt do filtru napojené 2 natokové potrubia. Externé filtre, ktoré st medzi zvodovym
potrubim a akumula¢nou nadrzou su schopné precistenia vod z viacerych pritokov. V mieste
extern¢ho filtra va¢sinou dochadza k napojeniu jednotlivych vetvi zvodového potrubia.

Nie kazdy filter je vhodny pre vyuzivani dazd’ovej vody na splachovanie. Napriklad filtraény
pododkvapovy hrniec alebo odkvapovy filter odstranuja len hrubé znecCistenie a preto takto
vycistend voda je vhodna len na zalievanie.

Pre vyuzivanie vody v domdcnosti, napriklad na splachovanie sa pouzivaji nasledujuce typy
filtrov: koSikové filtre, samocistiace filtracné jednotky, filtre pre montdz do tlakového
potrubia.

e Kosikové filtre je mozné pouzit vo filtracnej Sachte ato v externom iinternom
zhotoveni. Tento pdsob umoziuje takmer 100% 1 vyuzitie precistenej vody. Filter je
tvoreny plastovym sitkom so zdvesnym putkom, ktoré sa musi pravidelne Cistit’, aby
nedochadzalo k upchavaniu filtra. V externom prevedeni si na Sachte umiestnené 3
otvory. Horné dva (umiestnené v rovnakej urovni) mézu slazit’ na privod vody do
filtra, alebo na umiestnenie natokového a prepadového potrubia. V internom
zhotoveni sa prepadovy sifon nachédza pod uroviiou koSiku tak, aby bol umozZneny
odtok zrazkovej vody v pripade preplnenia.

Samocistiace filtracné jednotky je mozné pouzit, ak sa dd zberna nadoba napojit’ na
kanaliza¢nu siet. V tomto pripade sa vyuzitelnost prefiltrovanej vody znizuje na
90 — 95 % . Filtracia funguje tak, Ze zne&istena voda preteka cez filtraénti viozku
s 0,35 mm okami. Pre€istena voda odtek4 do zasobniku a necistoty zachytené na filtri
odtekaju spolu s nepatrnym mnozstvom vody do kanalizacie. V internom aj externom
prevedeni je Sachta tvorend dvoma natokovymi otvormi, otvorom do nadrze
a otvorom vyustenym do kanalizécie.

Sedimentdcia

Procesom filtracie nie je mozné uplné vycistenie zrazkovej vody. Drobné ciastocky, ktoré

prenikli filtrom st pomocou zkl'udneného pritoku vody ukladané na dne akumula¢nej nadrze

atak nedochadza z premieSavaniu spodnej, zneCistenej vody s vodou Ccistou, ktord sa

13



Vyuzivani de§tovych vod v objektu bytového domu
Bakalarska praca

Maria Sumichrastova

nachadza vo vysSich Castiach nadrze. Spomalenie pritoku zrazkovej vody do nadrze sa robi

pomocou Specialnej tvarovky usmernovacu vtoku.

o
-
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Obr. 4 — Zkl'udneny pritok vody do nadrze

Odstranenie mikrocastic pomocou Specidlnej tvarovky prepadového syfonu
Drobné ciastocky ktoré su l'ahSie ako voda sa neusadzuji na dne, ale stiipaji ku hladine.
Pravidelnym preplavovanim zasobniku dochadza k odstrafiovaniu necistot z hladiny pri
pretekani vody prepadovym sifénom. Preplavovanie nadrze znemoznuje vytvorenie natol’ko
velkej vrstvy necistot, ktora by zamedzila prisun kysliku do vody. To by malo za dosledok
hnitie vody, ku ktorému dochédza rozkladom organickych latok pricom sa spotrebuva kyslik.

Usmernenie odberu vody — plavdkova sacia suprava
Gulovy plavak zabezpecuje odber vody z najcistejSich miest. V pripade, Zeby bola voda
odoberand z dna nadrZe by dochadzalo k rozvireniu ulozenych cCasti a tym k zhors$niu kvality

rozvadzanej vody.

‘‘‘‘‘‘‘

4

Obr. 5 — Plavakova stprava

14



Vyuzivani de§tovych vod v objektu bytového domu Méria Sumichrastova
Bakalarska praca

2.5 AKUMULACNA NADRZ

Je zariadenie, do ktoré¢ho sa ststred’uje zachytavana voda a jej velkost’ zavisi od potreby
zrazkovych vod na beznt prevadzku objektu. Preto pri urceni velkosti nadrze je nutné si
stanovit, na ¢o vSetko chceme vodu vyuzivat. Nadrz je vybavend otvorom na pritok vody
aotvorom na odtok — bezpecnostny prepad. Vzhl'adom na umiestnenie nadrze ich
rozdel'ujeme na podzemné a nadzemné. Pri rozhodovani kam bude nadrz umiestnend treba
brat do tvahy samotni velkost nddrze, velkost pozemku pripadne dispozicné rieSenie
najnizsieho podlazia objektu v pripade umiestnenia nadrze vo vnutri budovy. V dnesnej dobe
sa nadrze najCastejSie vyrabaji v plastovom alebo betonovom prevedeni priCom kazdy

materidl ma svoje vyhody aj nevyhody.

Betonova nadr?

Mobzu byt bud’ monolitické alebo prefabrikované. U prefabrikovanych, ktoré nie su tvorené
Z jedného dielu dochadza ¢asom ku zhorSeniu tesnosti v mieste spojov. Betonové nadrze su
odolné voc¢i velkym tlakom, preto v pripadoch, ked je nutné umiestnenie napriklad pod
cestu je mozné pouzit prave betébnovi nddrz. Z pravidla sa vyrdbaji o vdcSich objemoch

ako plastové.

Plastové nadrZe

Vyrabaji sa z polyetylénu. Maji mali hmotnost, ¢o umoznuje jednoduché osadenie do
vykopu bez pouzitia zdvihacich mechanizmov. Nadrze maju z vyroby pripravené vsetky
potrebné otvory. Na objednavku je mozné vyrobit’ pojazdné nadrze — nadrze odolné voci
vy$§im tlakom. V pripade velkych objemov je moZzné napdjanie viacerych nadrzi k sebe.
Nadrze mozu byt bezSvové alebo zvarané, tvar valcovy alebo pravouhly, samonosné, alebo

uréené k obetonovaniu. Osadzuju sa na zhutnené Strkové 16Zko alebo na betonova dosku. -

Podl'a umiestnenia st nadrze podzemné, nadzemné pripadne umiestnené vo vnutri budovy.

Podzemnd nadr?

Umiestnenie nadrze mimo objekt pod Uroven terénu je najvyhodnejSie rieSenie. Nedochadza
tak ku ohrievaniu vody vplyvom slne¢ného Ziarenia, Coby mala za dosledok zhorSenie kvality
vody. Voda uskladnena pod zemou si zachovava stalu teplotu a po dlhsiu dobu dobru kvalitu.
Velkou vyhodou je, Ze nie su priestorové poziadavky na velkost’ objektu. Nutné je len
zabezpecCit’ potrebnu plochu pozemku na umiestnenie nadrze.

Nadzemna nadr}
Umiestnuje sa v tesnej blizkosti objektu v ktorom bude voda vyuzivana. Vyhodou pri tomto
type naddrze je jej l'ahkd obsluha, dostupnost, monitorovanie a tdrzba. Nevyhodou su

. L RS - e
priestorové naroky dané najmé pozadovanou velkost'ou, resp. objemom nadrze.

12 ASB. Vyuzitie zrazkovej vody z povrchového odtoku v budovich. [online]. © 2013 [cit. 2013-04-28]. Dostupné
z : http://www.asb.sk/tzb/vyuzitie-zrazkovej-vody-z-povrchoveho-odtoku-v-budovach-4531.html
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Takisto je v tomto pripade mozny pristup zvierat a hmyzu a do uvahy prichadza aj vystavenie

slne¢nému Zziareniu a pdsobeniu teploty vonkajSieho prostredia.

Nadr? umiestnend vo vnutri objektu

Pri takto umiestnenej nadrzi sa zvySuji naroky na priestory objektu. Umiestnenia aj udrzba
samotnej nadrze je podstatne jednoduchsie ako U podzemne uloZenej nadrze vzhl'adom na
jednoduchy pristup, avsak pri takomto umiestneni hrozi zaplavenie objektu naco je potrebné
mysliet' pri navrhu zabezpecenia proti preplaveniu. Velkost' nadrze je teda limitovana
priestorovymi moznostami. V nadrzi nedochadza k ohrievaniu vody vplyvom slnecného

ziarenia.

2.6 TECHNIKA ZABEZPECUJUCA CHOD SYSTEMU
VYUZIVAJUCEHO ZRAZKOVU VODU

Cerpadli

St podstatnou sucastou celého systému, ktoré zabezpeCuju prudenie vody s dostatocnym
tlakom po celom objekte. NajcastejSie pouzivané Cerpadla na zrazkov vodu su odstredivé
¢erpadla ovladané pomocou tlakovej jednotky, ktord spusta chod ¢erpadla pocas odberu vody
a vyrovnava kolisanie tlakov. Pouzivané typy Cerpadiel podl'a umiestnenia su samonasavacie
alebo ponorné Cerpadla.

e Samonasavacie Cerpadld — sa umiestiiuju nezdvisle od nadrze. Vzdialenost je
limitovana schopnostou cerpadla nasdvat’ vodu. Na cCerpadlo je napojend spdtna
klapka a sacie vedenie so sacim koSom, na ktorom je umiestneny gulovy plavak
zabezpecujuci, ze sa bude odoberat’ ¢ista voda neobsahujuca sedimentujice ¢iastocky
na dne nadrZze, alebo znecistenie pladvajice na povrchu.

Pri realizacii je nutné zabezpecit’: - Cerpadlo bude chranené pred chladom

- ochranu pred chodom na sucho

- obmedzenie hlu¢nosti pomocou flexibilného
hadicového spoju medzi ¢erpadlom a potrubim

- stiipanie nasavacieho potrubia z nadrze ku
cerpadlu

- aby bol koniec nasavacieho potrubia trvalo pod
hladinou vody

e Ponorné cerpadla — st umiestnené priamo v akumulacnej nadrZi, zavesené zhruba 15
cm nad dnom nadrze, aby nedochédzalo k nasdvaniu znecistenej vody. V pripade, ze
je Cerpadlo opatrené sacim vedenim s gulovym plavakom je mozné postavit’ cerpadlo
na dno nadrze. Nutno do nadrze umiestnit’ spinac. Ktory vypne Cerpadlo v pripade
nedostatku vody.

Vyhody ponorného ¢erpadla su: - nie je potrebné pocitat’ s miestom umiestnenia
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Cerpadla

- tlmenie hlucnosti ¢erpadla vodou v zasobniku

Zariadenie pre dopliiovanie zdsobniku pitnou vodou
Slizi na kontrolu zasob v akumulacnej nadrzi a pre dopliiovanie vody. Nedostatok vody
v zasobniku médze byt sposobené suchym obdobim, pocas ktorého do nadrze priteka
nedostatocné mnozstvo vody, alebo nahlym odberom vel'kého mnozZstva vody. V pripade, ze
klesne voda v nadrzi pod minimalnu hladinu spusti sa dopliovacia sustava, ktora privadza
vodu z vodovodného radu. Dopliiovanie akumula¢nej nadrze pitnou vodou méze byt

e priamo do sacieho potrubia

Obr. 6 Schéma doplitovania pitnej vody do sacieho potrubia =

e do pomocnej nadrze umiestnenej v objekte

Obr. 7 Schéma dopliiovania pitnej vody do pomocnej nadrze

e do zasobnika na zrazkovua vodu

Obr. 8 Schéma doplitovania pitnej vody do zasobniku *®

13 VRANA, Jakub. Vyuziti destové vody. Brmo: Ustav TZB, Fakulta stavebni VUT v Brng. 5.6-8
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NajcCastejsie sa pouzivaju elektrické snimace umiestnené vo vnutri nadrze, ktoré monitoruju
najmens$iu povolenu hladinu vody. Cely systém je ovladany z riadiacej jednotky a v pripade
vel'mi nizkej hladiny sa systém vypne aby nedoslo k poskodeniu ¢erpadla pri praci nasucho.
Do nadrze sa dopliuje len také mnozstvo vody, ktoré je potrebné na okamzité spotrebovanie.
V obdobi pocas ktorého nie je nutné dopliiovanie pitnou vodou (pravidelny prisun zrazkovej
vody je nutné zabezpeCit ochranu elektromagnetického ventilu pred zanasanim ¢o sa robi
otvorenim ventilu na par sekind vzdy raz za tyzden. Cely systém sa sklada
z elektromagnetického ventilu, signalnej ¢asti a sondy meracej hladinu.
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3 ZAVER

Vyuzivanie zrazkovych vod v bytovej ¢i obCianskej vystavbe zatial’ nie je u nas vel'mi
rozSirené¢ nakolko stdle disponujeme dostatoénymi zasobami podzemnych vod a relativne
nizkou cenou pitnej vody. Vsade vo svete to tak nie je a preto by sa danej problematike mala
venovat’ va¢$ia pozornost’.

Pri navrhu treba zvazit', akym sposobom je mozné vodu v objekte vyuzit. V pripade,

ze klimatické moznosti neumoznia dostatocny prisun zrazkovych vod, ktoré by pokryli
potrebu vody v objekte, budovanie celého systému by bolo po finan¢nej stranke neefektivne.
U nas je stale najvacSou snahou usetrit’ financie na pitnej vode, ale nakolko nie su tieto
projekty podporované od Statu doba navratnosti sa pohybuje v rozmedzi 10 — 20 rokov. Této
skutocnost amald informovanost odrddza l'udi od budovania systému vyuzivajiceho
zrazkova vodu. Je tazké povedat, kedy zaCneme vo vicSe] miere vyuzZivat zrazkové vody
v domécnosti, avSak v sucasnosti sa na trhu pohybuje dostatok firiem zaoberajucich sa
hospodarenim so zrazkovymi ¢i odpadovymi vodami, ktory okrem moznosti dodania
a instalacie celého systému su schopny informovat’ o problematike.
Ako som uz spominala, vyhlaska ¢. 268/2009 Sb. nariad’uje sposob zaobchadzania so
zrazkovymi vodami. Aj ked zachytdvanie a vyuzivanie vod nepatri medzi prvotné
poziadavky, tito moznost’ je zaujimava aV pripade pokrytia potreby na viac cinnosti
nevyzadujucich pitn vody stoji za uvahu realizovat’ v domdacnosti prave tento spdsob Setrenia
pitnej vody nakol'ko névratnost’ rastie s rastiicou spotrebou zrazkovej vody.
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SUMMARY

The use of rainwater in residential and civil construction is not yet with us still widespread
because we have sufficient supplies of groundwater and the relatively low price of drinking
water. Everywhere in the world it is not and therefore this issue should be given more
attention.

With the design should be considered how water can be used in the house. In case that the
climate options don’t allow sufficient flow of rainwater, which would cover the need for
water in the house, building of the entire system would be financially inefficient. We are still
the best effort to save money for drinking water, but since these projects aren’t supported by
the state payback period ranges from 10 to 20 years. This fact and little awareness discourages
people from building a system employing rainwater. It is difficult to say when we begin to
make greater use of rainwater at home, but at the moment the market is moving plenty of
companies engaged in the management of rainfall or sewage, which also allows the delivery
and installation of the system are able to inform about the issue too. As | mentioned, the Edict
no. 268/2009 Coll. prescribes the treatment to rainwater. Although the capture and use of
water is not one of the primary requirements, this option is interesting and, if necessary, to
cover more activities not requiring potable water it’s worth considering to realize this method
of saving drinking water in household as the return increases with increasing consumption of
rainwater.

26



