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The water cycle in nature is slowly changing through formation of towns and villages and consequent development
of industrial centres and transport routes. Although cities are growing and changing, and their surface is increasingly
modernised, underground sewerage networks have remained the same; old, insufficient and leaky. This contradiction
troubles most cities in the world. Rainwater management is essential in urban areas, otherwise it can quickly become
another form of wastewater with both organic and inorganic pollution. However, appropriate rainwater management
will provide water retention for multiple water usage in towns and municipalities. Current water retention design op-
tions are discussed in this paper. Priority in designing water retention in urban areas must always be given to ground
water infiltration at the point of rainwater origin. If this is impossible, rainwater should be diverted to the nearest

suitable location for retention and later community use.
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Orografické, geologické a pedologické podmienky
a tiez rastlinny kryt vytvarali prirodzené predpoklady na
rozdelenie zrazok v krajine. Najvacsi rozsah zmien kolo-
behu vody v krajine sa udial v 20. storo¢i, kedy okrem
zmien povrchu krajiny sa zmenili aj potreby vyuZitia
vody a maximalizovala sa spotreba vody pre priemysel,
obyvatel'stvo, energetiku a poInohospodarstvo (Mucho-
vaetal., 2011).

Voda v sidlach spdsobovala v minulosti problémy
s rozmocenim ciest a chodnikov, odplavovanim tirodnej
pody zo zahrad, a tak I'udia zacali riesit tento problém jej
odvadzanim, bezpeénym a rychlym odtokom zo zastava-
nych tizemi mimo miest, obci aj so ziskanym znecistenim
do potokov a riek (Markovic et al., 2014). Vysledkom boli
suché a cisté ulice miest a obci a odnos rdéznych znecis-
tujacich latok do pomerne ¢istych tokov, ktoré prinesené
znedistenie stihli biologicky spracovat a rozlozit. Postu-
pom casu sa zacala zhorSovat kvalita riek, a nasledne aj
kvalita zivota v mestach. Spevnené plochy, v lete vysuse-
né a rozpélené, prehrievali ulice a pri vydatnych dazdoch
odviedli rychlo vodu z mesta, ¢im sa zvysil prietok v to-
koch a spdsoboval vyssie povodnové skody pod mestom.

Napriek tomu sa stratégia budovania stokovych sieti
s o najrychlej$im odvodom splaskovych vod a vod z daz-
dov udrzala po viac ako 2 000 rokov. Az ked' sa stali rieky
nesmierne znecistené a neumoznovali vyuZzivat ich vody,
zacali sa budovat ¢istiarne odpadovych vod.

S demografickym rozvojom miest sa stokové siete
s povodnou starou koncepciou stali technicky nezvlad-
nutelné a najméa ekonomicky mimoriadne nakladné. Pre-
tazené stokové siete sa stavaju vo velkomestach brzdou
ich rozvoja. Priestory miest, ktoré kedysi obyvali stovky
Iudi s malou spotrebou vody a produkciou odpadovych
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vod, st takmer tplne zastavané, obyvaju ich alebo pracu-
ja v nich tisice I'udi a vSetka spotrebovana voda odteka
do stokovej siete. Mesto na povrchu sa meni, modernizu-
je, rozrasta. Stokova siet pod povrchom je skoro ta ista,
nedostatocnd, netesna, stard. Tento rozpor trapi takmer
kazdé mesto na svete. A tak, ako sa hladalo rieSenie pre
znedistené rieky a zacali sa budovaf ¢istiarne odpado-
vych vdd, hfada sa v sti¢asnosti nové, vhodné rieSenie pre
zvysujuce sa mnozstvo odtekanej vody, lacnejsie, funkc-
né, efektivne a aj casovo nenarocné, pretoze klimatické
zmeny zvysili tlak na zdujem miest o vyrieSenie tohto
problému. Mesté4 st prehriate, vzduch je suchy a trpia
Iudia, zvierata a aj stromy a ina vegetacia v meste. V pri-
pade intenzivnych zrdzok mesto nezvladda napor vody
a zalieva ulice spolu s pivnicami a inymi podzemnymi
priestormi. V poslednych tridsiatich rokoch bolo kazdé
desatrocie teplejSie ako predchadzajuce. Vzhladom na
pretrvavajiicu a rastiicu zmenu klimy v Eurépe sa zvysi-
la frekvencia extrémnych vykyvov pocasia, ako st burky,
hurikany a povodne, ktoré striedaji mimoriadne sucha.
To vsetko postihuje celti krajinu, ale ovela vyznamnejsie
mestd a obce.

Plan rozvoja miest v oblasti kanalizacii vSak Ziadnu
zmenu nepredpokladd. Nadalej sa pocita s vystavbou
klasickej kanalizacie. V horizonte do roku 2030 Ziadne
alternativne rieSenia v plane rozvoja kanalizacil nie st
pripravené. Je to snad aj preto, Ze Slovensko vo vystavbe
stokovych sieti zaostava za okolitymi krajinami a pripo-
jenie na verejnu kanalizaciu je mensie v porovnani s oko-
litymi krajinami.

Berieme to ako nevyhodu alebo ako vyhodu? Ved
prave v obciach s nedostatocnymi stokovymi sietami
mame moznost prehodnotit staré prezité schémy odve-
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denia odpadovych vdd a budovat siete podla novych po-
ziadaviek. Mame moznost, ale potrebujeme prepracovat
rieSenia na nové podmienky — odvadzat len splaskové
vody a hospodarit s inymi, napr. zrazkovymi vodami,
vodami v potokoch, riekach a i. v meste alebo obci. Tak
by sme sa priblizili k stavu pred zmenou pévodnych luk
alebo poli na ulice, domy alebo obchody a skoly.

Slovensko sa ako jedna z poslednych krajin snazi vy-
tvorit rieSenie, hoci len ako vzorové projekty. A tak sa tu
objavuju nové pojmy - zelené opatrenia, vyuZitie zrazkovych
wd, zadrZanie zrizkovych vod v krajine a potom zelené stre-
chy, modré strechy alebo zelené steny.

Je to nové riesenie alebo nieco, ¢o si jednoducho vy-
ziadala neudrzatelnost klasického rieSenia — voda — kanal
—rieka? A ak neudrzatelnost, tak aka? Ekonomicka, lebo
naklady na rekonstrukcie, opravu, vystavbu a prevadzku
zastaranej stokovej siete sa stavajit neinosné? Alebo hyd-
rologicka, pretoZe z izemia, z ktorého odtekalo 5 - 10 %
zo zrazok s velkym casovym zdrzanim, odteka v sticas-
nosti 95 az 100 % z privalovej zrazky a takmer okamzZite
do rieky, kde je tieZ zvySeny prietok? Alebo socidlna, pre-
toZe sa uz I'udia nechct zdrZziavat v prehriatych centrach
miest a odchadzaji do okrajovych casti miest alebo von
z mesta. MoZno je to problém kvality vod, do ktorych sa
po dazdoch aj vdaka tolerancii noriem a zadkonov dosta-
vaju Cerstvé splaskové odpadové vody s choroboplod-
nymi organizmami. S nariedené, ale virusy a baktérie
su privedené bezprostredne do riek, hoci s predpisanym
nariedenim dazd'ovou vodou.

Pricinou, ze stale vitazi staré klasické rieSenie, je ne-
zaujem legislativy, nerieSenie problému v tizemnych pla-
noch rozvoja a predovsetkym odporom investorov syste-
maticky rieSit problém.

Nedéavno sme boli poZiadani riesit zadrzanie dazdo-
vych vdd na novovznikajucom sidlisku v jednom z vac-
Sich miest na Slovensku. Investor po vystavbe obytnych
domov prejavil zdujem o jeho rieSenie tzv. zelenymi
opatreniami tesne pred odovzdanim domov, v ¢ase ked
vSetky vody zo striech a spevnenych ploch boli zvedené
do stokovej siete a voda sa nedala dostat na iné miesto
ako do kanalizacie. NavysSe aj pdda takmer vobec neu-
moznovala infiltradciu vody, lebo zmenou terénu sa od-
stranila p6vodnd ornica, zmenil sa smer sklonu tizemia
a pdda bola pri vystavbe vyznamne utlacend. RieSenie na
poslednt chvilku a v danych podmienkach by bolo len
pozlatkou na beténe.

Teoretické aspekty hospodarenia s vodou v mestach

Pri otézke rieSenia hospoddrenia s vodou v mestach
a obciach sa najcastejsie hovori o Integrovanom manazmen-
te vody v mestich (IUWM), ktory zahffia riadenie splas-
kovych, priemyselnych a dazdovych vod ako suvislos-
ti v Struktdre riadenia prirodnych zdrojov pri vyuziti
mestskej oblasti ako jednotky riadenia (UNEP, 2003). To
mozno opisaf aj ako holistické riadenie vSetkych druhov

vody v mestskom prostredi, aby sa minimalizoval vplyv
na vodné zdroje v krajine (mnoZstvo a kvalitu) a aby sa
maximalizovala jeho vyuzitelnost v meste. Takéto riese-
nia st1 predmetom projektantov stokovych sieti, ktori sa
snazia predovsetkym o bezpecné odvedenie do cistiarne
odpadovych vod. Lepsie hospodérenie s vodami v urba-
nizovanych tzemiach by malo byt navrhnuté tak, aby
ulahcilo SetrnejSie zaobchddzanie s vodnymi zdrojmi
na uzemi mesta tak, Ze sa zabezpe¢i primerana droven
zohladnenia celkového vodného cyklu v kazdej etape
planovacieho systému.

Pojem zelend infrastruktdra si nasiel miesto v doku-
mentoch Eurdpskej tinie, ale aj v mnohych publikaciach
— vedeckych alebo odbornych (European Commission,
2013). V diskusii v Eurépskom parlamente zaznelo ob-
jasnenie, Ze zelend infrastrukttra je ndastroj na dosiah-
nutie ekologickych, hospodarskych a socidlnych vyhod
zaloZenych na prirodzenych rieSeniach. Podl'a niektorych
stadii su tieto infrastruktiry vyhodné z ekonomického
hladiska, st trvacnejSie, v mnohych pripadoch napo-
mahaju vytvarat nové pracovné prilezitosti na miestnej
urovni, niekedy moZzu byt alternativou, niekedy sucastou
tradi¢nych rieSeni, mézu byt zavedené do siete prirod-
nych a poloprirodnych oblasti a ak sa strategicky planuju
s dal$imi environmentélnymi prvkami, mézu poskytnut
Siroké spektrum ekosystémovych sluZieb.

Uloha zelenej infradtrukttiry sa stava nevyhnutnou
a pre svoje fungovanie si vyzaduje, aby sa rozsirila na eu-
ropskej, ale aj vnutroStatnej a miestnej tirovni. Je potrebné
transponovat eurdpsku stratégiu do opatreni ¢lenskych
Statov, stimulovat zdsahy zaloZené na vyuZzivani priro-
dzenych rieSeni, a teda na trvalo udrzatelnom vyuzivani
prirodnych zdrojov. Niekolko moZnosti vyuZzitia zelenej
infrastruktary sa pontka napr. v mestach pri navrhova-
ni a implementécii novych zelenych ploch, pasov zelene,
parkov, zdhrad, stromov, zelenych striech a stien, pri in-
tervenciach prispdsobenia, integrécie, riadenia a rozvoja
existujucich ekologickych infrastruktdr s cielom zmiernit
ucinky hortcav a zlepsit miestnu mikroklimu.

Anglickd definicia zelenej infrastruktary je uvedend
v diele Green Infrastructure Guidance (Gale, Harries, 2009):
wZelend infrastruktira je strategicky plinovand a doddvand
siet, ktord zahtnia najsirsiu skdlu kvalitnych zelenych pléch
a inych environmentdlnych prokov. Mala by byt navrhnutd
a riadend ako multifunkény zdroj schopny poskytovat tieto
ekologické sluzby a kvalitu Zivota, ktoré pozaduju komunity,
ktorym shizia a ktoré potrebujii na podporu udrZatelnosti. Jej
ndvrh a riadenie by malo tieZ respektovat’ a posiliiovat’ cha-
rakter a rozlisovaciu spdsobilost oblasti s ohl'adom na biotopy
a typy krajiny”. Tato definicia je komplexnejsia a zrozu-
mitelnejsia, nie st v nej uvedené len zelené plochy, ale
aj technické prvky na udrzatelnost zelene predovsetkym
hospodérenim s vodou.

Zelend infrastruktira je Casto zamienand s pojmom
zelen v meste. Medzi oboma pojmami je zadkladny roz-
diel, pretoZe zelen v meste nepredstavuje multifunkéné
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Tab. 1. Priemerné hodnoty obsahu latok v zrazkach na
Slovensku

Ukazovatel| Merna Rozsah Rozsah
jednotka| nameranych hodno6t| nameranych hodnét
(Jurik et al., 2015) (Hlavinek a kol.,
2007)
pH - 43-58 -
E‘fsléit?;;(t? uS.cm™! 40-75 -
Na* mg.l! 02-1,6 0,25
K* mg.l?! 0,03-0,4 0,19
NH* mg.I™? 05-34 0,9
Ca,; mg.I™? 1,9-55 0,37
Mg, * mg.I™? 01-05 0,06
Fe* mg.I"! 0,02-04 0,17
ALY mg.I? 0,05-0,8 -
CI mg.I”? 04-3,7 0,31
NO, | mgl” 28-10 24
F mg.I”? 0,1-0,8 0,012
50> mg.I! 8,3-15,8 1,7
In* mg.I"! - 0,007

chapanie, ale len tvorbu zelenych ploch. Zelen v mestach
je klasické opatrenie na estetické usporiadanie verejnych
ploch uz po starocia. Umiestiiovanie zelene v centrach
miest a tepelne ohrozenych castiach je len praktickym
pouzitim zelene s potrebnou zvysenou starostlivostou
vzhladom na charakter miesta.

Vyuzitie zrazkovych vod v mestach

Vyuzitie zrazkovych vod je jeden z najstarsich spo-
sobov hospodarenia so zdrojmi vody v krajine. Ako
priklady st casto uvadzané udaje o pouziti zrazkovej
vody v domacnostiach alebo budovéch na splachova-
nie zachodov, na umyvanie aut alebo podlah a v po-
slednom rade dokonca aj na pranie (Szomorova a kol.,
2013). Tymto systémom sa zrazkova voda opét premie-
na na odpadové vody a potrebuje stokové systémy na
odtok do cistiarne odpadovych vod. V mnohych budo-
vach sa presadilo hlavne splachovanie alebo polieva-
nie zelene zadrzanou vodou. Jej vyuZitie vSak naraza
prave na jej kvalitu, voda z dazda alebo snehu patri
k zvlastnym druhom odpadovych vod, jej znecistenie
byva bud organické, ale aj anorganické. Podla pévodu
sa riadi aj jej mnozstvo ¢i znecistenie. Voda je najcastej-
Sie znecistena mechanicky z necistdt na pevnych plo-
chéch, ale aj chemicky od emisii v ovzdusi (tzv. kyslé
daZzde). Jej odtok nasleduje prakticky bezprostredne po
jej vyskyte. Az po presnom stanoveni kvality zrazko-
vych vdd je mozné uvazovat nad ich vhodnym vyuzi-
tim (tab. 1).

Dalsim pojmom st prirode blizke opatrenia na
zadrzanie vody (Natural Water Retention Measures,
NWRM). Tento pojem viac suvisi s opatreniami, kto-
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ré sa rieSia v krajine alebo s integrovanym vodnym
hospodarstvom v mestach. , Prirode blizke opatrenia na
zadrzanie vody su multifunkcné zariadenia, ktorych cielom
je chrdnit a riadit vodné zdroje s pouZitim prirodnych pros-
triedkov alebo procesov. Ich vyjznam je predovsetkym v kra-
jine a na velkych volnych plochdch. V mestdch je priestor
zdkladnou obmedzujiicou podmienkou. Retencné opatrenia
pre privodnii vodu alebo prirode blizke opatrenia na zadrza-
nie vody maju primdrnu funkciu zvysovat a/alebo obnovo-
vat’ retencnii kapacitu vodonosnej vrstvy, pédy a vodnijch
ekosystémov. Tieto vylepsené funkcie umoZiiujii dodanie
viacerych sluzieb a vijhod spolocnosti a zdroveri prispievajil
k dosiahnutiu cielov skdly stratégii a politik v oblasti Zivot-
ného prostredia” (European Commission, 2014).

Zadrziavanie vody v mestach

Zadrziavania vody v mestach a obciach musi byt
podriadené tomu, ¢o sa bude nasledne diat s vodou.
Moznosti, ktoré sa dnes vyuZzivaju je viacero:

e kratke zadrzanie vody v podzemnych alebo povr-
chovych nadrziach a nasledné odvedenie do stoko-
vej sieti v zvolenom odstupe po skonceni dazda;

e dlhSie zdrzanie vody v povrchovych alebo pod-
zemnych priestoroch a néslednd pomalSia spotreba,
napr. na splachovanie a pod.;

¢ dlhSie zdrzanie vody v povrchovych alebo podzem-
nych priestoroch a nasledna pomalSia infiltracia do
pddneho prostredia;

¢ dlhSie zdrzanie vody v povrchovych alebo podzem-
nych priestoroch a nasledna pomalSia infiltracia do
prekoreneného prostredia stromov alebo inej vegeta-
cie a naslednd evapotranspiracia s vplyvom na teplo-
tu a vlhkost okolia;

¢ dlhSie zdrzanie vody v povrchovych alebo podzem-
nych priestoroch a naslednd pomalsia spotreba pre
potreby vegetdcie pomocou zavlahy alebo technic-
kého privodu k rastlindm, ktoré st napr. v zelenych
strechach alebo stenach;

¢ dlhSie zdrZzanie vody v pédnom prostredi a ndsledné
vyuzitie pre umelé mokradné biotopy;

¢ dlhSie zdrZzanie vody v povrchovych nadrziach vy-
tvarajacich vypar a zvlh¢ovanie okolitého prostredia;

¢ iné moznosti a kombindcie na zdrZanie.

Druhou otazkou je, kde sa da voda zadrzat, aby sa
dala efektivne vyuzit. V zasade o najblizsie k miestu jej
vzniku, teda vody zo striech na strechach a vody z trov-
ne terénu na teréne alebo ¢o najbliz§ie k povrchu. Inak
sa na jej vyuZitie nasledne spotrebuje dodatocna energia,
napr. na Cerpanie.

Samotny spdsob zadrzania vody musi byt spojeny
s jej pouZzitim. ZadrZzanti vodu s otvorenou hladinou na-
sledne ovplyviiuje slnecné Ziarenie, ¢o vedie k jej otep-
lovaniu a predovSetkym k nérastu rias alebo nalevnikov
a inych organizmov, ¢o zhorsuje kvalitu vody. Voda sa
musi pred pouzitim upravovat minimalne filtraciou ale-



ZadrZiavanie vody v mestidch — tedria a praktické rieSenia

bo inymi energeticky alebo materidlovo
narocnejsimi sposobmi.

Zadrzat vodu v uzatvorenych
priestoroch pod povrchom terénu je
v prvom rade financne nékladnejsie,
ale so stabilnejSou teplotou a casto bez
pristupu slnecného Ziarenia, ¢im sa od-
stratiuje jej ozivenie riasami a inymi or-
ganizmami, a tak st jej vlastnosti dobré
na dalsie pouzitie (Zeleniakova, Huda-
kové, 2014).

Na urcenie mnozstva vody, ktora sa
ma zadrzat a na ako dlho, treba poznat
vyskyt zrazok v rieSenej lokalite. Tu
sa musi vykonat dokladny prieskum
podkladov, dostupnych predovsetkym
z merani Slovenského hydrometeorolo-
gického ustavu (SHMU), ale aj z inych
internetovych zdrojov, zvycajne infor-
mujtcich o vyvoji pocasia. Pre niektoré
merané miesta poskytuju aj dlhsie rady
kvalitnych tidajov. MnoZstvo zadrZanej
vody riesi revidovana norma STN 75
6101 Stokové siete a kanalizac¢né pripoj-
ky (2016). V prilohe k norme sa uvadza-
ju vybrané miesta na Slovensku s tzv.
navrhovymi intenzitami zrdzok.

Hodnotenie lokality sa zaklada
na ¢o najhlbSom poznani podmienok
v Uzemi, suvisiacich so zrazkami -
mnozstva a ich kvality, teploty a inych
klimatickych ~ podmienok  (vlhkosti
vzduchu, veternych pomerov, radiacie
a oblacnosti a pod.), povrchu tizemia
(vlastnictva pozemkov a planu vyuZzitia
Uzemia, pody, ktora moze byt priesto-
rom na infiltraciu a podmienok na vyu-
zZitie zadrzanej vody). Doplnkové tda-
je, ako tidaje o chranenych tizemiach,
poziadavkdch na ochranné pasma
alebo tdaje o mozZnej kontamindcii
konstrukcii alebo poédneho prostredia
v minulosti pri vyuZivani tizemia, nas
moZzu ochrénit pred problematickym
navrhom. To je doleZité napr. pri revi-
talizacii byvalych priestorov zavodov,
parkovisk, skladok alebo Zelezni¢nych
stanic, vlec¢iek a pod. Infiltraciou zvySeného mnoZstva
vody by sme mohli ohrozit povrchové alebo podzemné
vody alebo zdravie Iudi a inych organizmov.

Zelené a modreé strechy

Konéstrukcia zelenych a modrych striech je takmer rov-
naka. Vytvéraja priestor na zadrZanie a zdrZanie dazdovej
vody na strechach najrozlicnejsich typov budov v substrate

my

Obr. 1. Moderna zelena strecha kombinovana s fotovoltaikou (Stuttgart,
Nemecko, 2016). Foto: Lubos Jurik

Obr. 2. Zelené stena so zakorenenymi rastlinami, ktoré prijimaja vodu na
stene (Hamburg, Nemecko, 2015). Foto: Lubos Jurik

a mikroretenénych priestoroch podkladového materialu. Za-
sadny rozdiel je predovSetkym v ich povrchu s rastlinstvom
alebo bez rastlin. Ich konstrukcia je pre tizemie Slovenska
rozdielna v zavislosti od ro¢ného thrnu zrdzok. Juznejsia
cast Slovenska méa ro¢ny tihrn zradZok mensi ako je potencidl-
na evapotranspirdcia, a tak je vhodné zadrzat takmer vSetku
spadnutt voduy, a ta sa vypari alebo transpiruje réznymi typ-
mi vegetacie. Pre zelené strechy moZeme dokonca uvazovat
o doplneni vody z retencie na povrchu tizemia.
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Stredna cast Slovenska ma rocny thrn zrazok porov-
natelny s evapotranspiraciou a aj tu sa da hovorit pre-
dovsetkym o zadrzani maximalneho mnozstva vody zo
zrazok, ktoré sa pocas roka vypari. Obe tizemia mdzZeme
z pohladu zelenych alebo modrych striech oznacit ako
prevazne retencné.

Severné casti Slovenska maju omnoho vyssi rocny
uhrn zrazok, ako je evapotranspiracia, a preto by tu ze-
lené strechy potrebovali vacsie hriibky substratu a treba
pocitat s prebytkom a odtokom casti vody. Tuto vodu
moZeme vyuzit na zelené steny alebo na iné opatrenia na
povrchu pody.

V praxi sa pre zelené strechy podla druhu vegeté-
cie pouziva oznacenie extenzivne a intenzivne (obr. 1).
Rozdiel je predovsetkym v druhu a hriubke pouZzitého
substratu a tiez v druhoch a vyske pouzitych rastlin. Na
extenzivne strechy sa pouziva Siroka farebnd a velkostna
skala rozchodnikov (Sedum). Ich kombinacia moze pri-
niest zaujimavé efekty a takmer beztdrzbovu starostli-
vost pocas celého roka. Na intenzivne strechy sa navrhu-
ju takmer vSetky druhy, ktoré st v danej oblasti bezné,
ale najcastejsie pomaly rasttice formy a druhy z dévodu
potrebnej tdrzby a zachovania stavu a hmotnosti vege-
tacie pocas niekolkych rokov. Mézu to byt byliny, kriky,
ale aj nizko rasttce stromy.

Na zelené strechy sa aplikuji takmer vyhradne umelé
substraty s mernou hmotnostou omnoho mensou ako pri
klasickych podach a s vysokou nasiakavostou a vzlina-
vostou vody.

Zelen na stenach budov

Dobrym miestom na vyuzitie prebytocnej vody zo
strechy moze byt zelend stena alebo vegetdcia na stene.
Zelena stena obsahuje rastliny, ktoré korenia a prijima-
ji vodu na stene objektu. Vegetacia na stene koreni na
arovni terénu a pomocou konstrukcii alebo aj bez opory
pokryva plochu steny. Mozno pouzit aj ich kombinaciu
(obr. 2).

Cast steny ma rastliny umiestnené v substrate na opo-
re a ¢ast vyuziva vodu pretecenti zo strechy do zachytné-
ho priestoru v strede steny.

Voda odtekajtica zo striech mozZe tiez zasobovat rastli-
ny koreniace v povodnom teréne a vytvarajtice ochrannu
clonu pre konstrukciu budovy. Sa to tradi¢né sposoby,
ktoré sa pouzivaji na budovach asi najdlhsie, a sprav-
ny privod vody naakumulovanej na streche méze velmi
vhodne podporit rast rastlin s desiatkami metrov Stvor-
covych listovej plochy a velkou potrebou vody na eva-
potranspiraciu.

Klasicka zelena stena ma vytvorent konstrukciu, kto-
rd zabezpecuje oporu pre mimoriadne rozsiahlu plochu
listov vyparujucich vodu. Substrat, v ktorom rastliny
korenia, by mal mat neustéle, aj v najhorticejsich drioch
dostatocnti vlhkost na dodavanie vody rastlindm. Typy
konstrukcii st r6zne — od natiahnutych lan cez stabilné
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drevené konstrukcie aZ po moderné konstrukcie z Iah-
kych kovov.

Zadrziavanie vody na povrchu tizemia

Iné miesto na zadrzanie zrdzkovych vod je povrch
tzemia. Na streche sa zadrZiava voda len z danej strechy
a ide o jednoducho vypocitatelny objem vody. Na povr-
chovt retenciu jestvuje miesto, kde sa voda zachytava,
a tzemie, z ktorého tam voda pritekd. Preto je urovanie
zachytenej vody odlisné, vytvori sa mnozZstvo navrho-
vych hydrologickych rieSeni a aj technickych dokumen-
tov na ich rieSenie. Zial, na Slovensku opit zavazny do-
kument pre projektantov alebo na ich realizdciu nemame.
V Ceskej republike ich je niekolko, a preto sa projektanti
dosledne riadia ich odporuceniami.

RieSenie komplexného systému zadrZiavania vody
na povrchu tizemia sa sklad4 z niekolkych prvkov, ktoré
sa navrhuju oddelene, ale pre ich funkciu je potrebna ich
vzdjomnad previazanost. Na rieSenie potrebujeme navrh-
nut alebo poznat:

e Kklimatické podmienky — zrdZky, teplotu, dizku ob-
dobia bez zraZzok, hodnoty vyparu z vodnej hladiny,
vlhkosti ovzdusSia, radiacie a pod.;

¢ hydropedologické podmienky a turoven hladiny
podzemnej vody;

*  konfiguraciu rieSenej plochy — plochu, povrch, sklon,
prekazky v odtoku, vlastnictvo pozemkov a pod.;

¢ zamer na hospodarenie so zadrzanou vodou;

* vyuzivanie okolia — obytna zéna, priemyselna zona,
nakupné centrum a pod.;

¢ ochranné tizemia a podmienky realizacie — podzem-
né vedenia, chrdnené tizemia a pod.;

* potrebu ochrany vegetacie, zivocichov, historickych
pamiatok, budov alebo inej infraStruktiry mesta ci
obce.

AZ potom je mozné prikrocit k vyberu vhodného
opatrenia. V ¢eskych technickych dokumentoch najdeme
aj priklady na rieSenie konkrétneho prvku, nie vSak ich
komplexu. Pri rieSeni nesmieme predovsetkym zabud-
nut, ze vSetky klimatické tidaje st orientacné a ze vzdy
mozu byt extrémnejsie, s dlhsim obdobim sucha alebo in-
tenzivnej$imi zrazkami a pod. Preto sa najma z hladiska
pritoku a zadrZzaného objemu vody musi prihliadnut na
bezpecnostné opatrenia — poznat, ¢o sa udeje, ak sa zvysi
pritok vody, a riesit preliatie alebo zatopenie rieSeného
prvku na retenciu vody (obr. 3).

Z hladiska ochrany obyvatelstva sa dnes pouZiva
najma retencia vody v priestoroch naplnenych strkom,
kamenivom alebo zadrzanie v podzemnych retenénych
priestoroch z uz uvedenych doévodov teploty vody
a moznosti jej znecistenia, ale aj z dovodu bezpecnos-
ti Tudi, predovsetkym deti pri povrchovych nadrziach,
dalej z ddvodu moznosti rozmnozenia réznych druhov
hmyzu, napr. komdrov. Dnes sa stavaju zaujimavymi aj
umelé mokradné systémy, pretoze ich konstrukcia Casto
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zlepSuje kvalitu zadrzanej vody, ktora
sa najCastejSie premienia na infiltraciu
alebo vypar (obr. 4). Mokradné rastliny
pontkaju r6éznorodost tvarov, farieb
a velkosti rastlin. Pri rieSeni zachyta-
vania zrazkovych vod treba vytvorit
ochranu pred zanasanim vtokovych
a inych funkénych casti odpadom, lis-
tim a pod.

Pri velkych zrazkach nedokéaze
vacsina navrhnutych rieSeni zadrzat
vsetku vodu, a Cast vody sa preto musi
zaustit do kanalizacie alebo sa vytvoria
retencné zariadenia — nadrze, v ktorych
sa voda naakumuluje a pouZzije sa ne-
skor v bezzrazkovom obdobi na zavla-
zovanie zelene. Nadrze by mali zabez-
pecit udrzanie kvality vody tak, aby sa
dala bez problémov cerpat a rozvadzat
v tzemi. Pri dlhsom skladovani vody
sa v nej mézu rozmnozovat riasy. Pre-
to v nich treba vytvorit istiace zény
s vodnymi rastlinami, ktoré spotrebuja
prinesené Ziviny a vytvoria ¢iastoné
zatienenie volnej vodnej hladiny. Ta-
kéto rieSenie by malo dopltiat architek-
taru izemia a vytvorit pohodu Iudom,
ktori tu trdvia volny cas. Bez zadrzania
vody v nadrziach treba na udrzatelnost
rastlin vo vytvorenych retenénych a in-
filtraénych priestoroch néjst zavlahu
vodou z inych ako lokélnych zdrojov,
o je vzdy horsie ekonomické, ale naj-
ma ekologické rieSenie.

Priepustné povrchy tizemia

Voda spadnuta na komunikacie je
¢asto urychlene odvadzana do stoko-
vej siete. Sposobuje pretazenie stoko-
vej siete, vytvéara poziadavky na velky
objem nadrzi v distiarni odpadovych
vod a odvéadza sa bez moznej infiltracie
a doplnenia zasob pddnej a podzemnej
vody v tzemi. Po zrdzkach sa dostane
do korenovej vrstvy zelene v izemi len
minimalne mnoZstvo vody. Naprava
tohto problému je casto jednoduchd,
zriadi sa zavlaha. Na zavlahu vsak tieZ treba zdroj vody
a ten sa tvori bud niekde daleko, odtokom v potokoch
alebo riekach, alebo sa pouZije dokonca podzemna voda,
ktord sa takmer neobnovuje. Stabilita a udrZatelnost lo-
kélnych vodnych zdrojov saiba zhorSuje. Preto treba vode
z komunikacii, chodnikov alebo inych spevnenych ploch
umoznit infiltraciu polovegetacnymi prvkami s dostatoc-
nou unosnostou, ale vysokou vsakovacou moZznostou,

Obr. 3. Komunikacia v obytnej zone s vyrieSenym systémom pre zrazkové
vody (Lyon, Franctzsko, 2016). Foto: Cubos Jurik

Obr. 4. Zasadnym a zakladnym prvkom na zadrziavanie vody v meste st
vodné nadrze (Pariz, Francuzsko, 2016). Foto: Lubos Jurik

alebo ju vhodne odviest na miesta, ktoré vodu docasne
zadrzia a nasledne infiltruji. Ak je toto miesto s vhodnou
vegetaciou, ktord znesie striedavé sucho a kratkodobé
zaplavenie, potom sa cast vody aj evapotranspiruje. Pri
rieSeni izemia je vSak potrebné s takymito opatreniami
pocitat pri rozdelovani priestoru. Aj tu pri ndvrhu treba
udrZat bezpecnost budov aj fudi a pri nadmernej zrazke
sa nesmie zabudnut na moZnost odvedenia vody do ka-
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nalizacie alebo do toku. Vtokové miesta s vSak navrhnu-
té tak, aby sa voda zacala odvadzat naozaj az po vyskyte
mimoriadne vysokého tthrnu zrazok, teda vyssieho ako
navrhova zrazka. Pri navrhu zadrzania vody v tzemi
miest je vhodné vytvorit vZdy prednostne podmienky na
vsiaknutie vody v mieste vzniku a iba v pripade, Ze sa to
neda, na jej odvedenie na najblizsie vhodné miesto jej za-
drZania alebo vyuzitia. A tu by mala byt uprednostnena
prirodzena lokélna obnova kolobehu vody vsakovanim
pred vyuzitim zadrZanej vody.

Komplexné rieSenia zadrziavania a hospodarenia s vo-
dou

V praxi sa stretdvame skor so vzorovymi rieSeniami
pre isté formy zadrziavania vody. Ak vSak chceme res-
pektovat ich tlohu — elimindciu zmien v prirodzenom
kolobehu vody v krajine, spésobenych zastavanim alebo
vyuzivanim tizemia — mali by sme vytvorit komplex na-
slednych opatreni pre vietky druhy vdd v meste. Do te-
rajSieho pristupu by sme mali zaradit aj odpadové vody
a pokausit sa vytvorit miesta na byvanie alebo pracu, kde
sa riesia vSetky druhy vdd spolocne, nie oddelene. Spoje-
nim rieSenia zrazkovych a odpadovych vod sa dosiahne
udrZatelnost rieSenia tizemia a aj snaha o ekologicky pri-
stup. Zaujimavym prikladom je obytny dom vo vzorovej
zastavbe na okraji Hamburgu, kde sa do komplexného
rieSenia dostalo aj netradicné lokalne rieSenie odpado-
vych vod. Sklenent fasadu budovy tvori Siroké dvojsklo,
do ktorého sa dostava odpadova voda a kolénie Special-
nych rias premiefiaju znecistenie na svoj olejnaty obsah.
Ten sa da pouzit podobne ako bionafta na rychlu vyrobu
energie. Okolité tizemie a strecha sltzia na zber dazdo-
vych vod a odtok z tizemia je minimalizovany v mnoz-
stve aj v produkcii znedistenia.

Lokélne rieSenia su pre bududcnost velmi dolezité.
Akykolvek transport vody je neekonomicky a neekolo-
gicky. A to je podstata lokalnych rieSeni pre udrzatelné
hospodarenie s vodou v zastavanych tizemiach. Rozvoj
miest je nevyhnutny aj v budtcnosti. Koncentrécia Iudi
a vyrobnych ¢innosti a sluzieb do miest vedie k zvyse-
nym narokom na zdroje vody a nésledne k ¢oraz vicsie-
mu produkovaniu odpadovych vod s mnozstvom novych
a zatial nesledovanych latok. Vyznamny objem maju od-
tekané zrazkové vody, ktorych produkcia z mestského
prostredia oproti pévodnej krajine je az desatnasobna.
Pristup k ich rieSeniu je zachytit a vyuzit ich v mieste
ich vzniku alebo v tesnej blizkosti. Dnes prevlada ich
odvadzanie na vzdialenosti niekolkych kilometrov. Za-
hustovanim priestoru v mestach vyskovou vystavbou
sa stali dneSné stokové siete vystavané pred desiatkami
rokov kapacitne pretazené a na to, aby sa dali odvadzat
odpadové vody, treba vyriesit zrazkové vody. Preto sa
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celosvetovo popularizuju nové pristupy k ich rieSeniu,
vyborné priklady st publikované o mestach ako New
York, Londyn, Pariz, Amsterdam atd. Klimatické zme-
ny, hortcavy v mestach a nedostatok vody tieto rieSenia
urychl'uji. Na Slovensku sa zacinaji objavovat prehriate
a vysuSené centra miest po tom, ¢o sa stali vydlazdenymi
bez akéhokolvek opatrenia proti horticave alebo na za-
drZanie vody. Preto sa objavuju aj rieSenia na zadrZanie
vody, ale na tiplne inych miestach, ako st ndmestia, pesie
zony a nakupné strediska. Ich vplyv je zatial viac moral-
ny ako komplexny. Ich rozSirovanie je dolezité, aby sa
postupne odstranovali chyby, ktoré st bezné pri novych
rieSeniach.

Cléanok vznikol s podporou Agentiiry na podporu vijskumu
a vyvoja na projekt APVV-16-0278 VyuZitie hydromeliorac-
nych stavieb na zmiernenie negativnych ticinkov extrémmnych
hydrologickyjch javov vplyvajiicich na kvalitu vodnyjch titvarov
v pol'nohospoddrskej krajine.
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