CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

FAKULTA ZIVOTNIHO PROSTREDI

KATEDRA VODNIHO HOSPODARSTVI A ENVIROMENTALNIHO

MODELOVANI

CESKA
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA VPRAZE

VYUZITI DESTOVE VODY ZA UCELEM SETRENI PITNE VODY

BAKALARSKA PRACE

VEDOUCI PRACE: Ing. PETR BASTA
BAKALANT: MICHAL NOVOTNY

2020



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta Zivotniho prostredi

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Michal Novotny

Krajinafstvi

Vodni hospodarstvi

Nazev prace

Vyuziti destové vody za uéelem $etfeni pitné vody

Nazev anglicky

Use of rainwater to save drinking water

Cile prace

Hlavnim cilem bakaldrské prace bude predstaveni ndvrhi technologie vyuzivani srazkové
vody za ucelem Setreni pitné vody pro tfi typy staveb — rodinny diim, panelovy diim a
velkoprostorova hala.

Dil¢im cilem bude vypracovani reSerse odbornych zdroja vénuijici se problematice
technologie Setfeni vody.

Metodika

1. Zpracovani reSersSe odbornych zdroji zadané problematiky

2. Sbér a popis podkladl pro navrhy technologie sbéru a vyuZiti srazkové vody za Gcelem
Setfeni pitné vody

3. Predstaveni navrh( této technologie pro rodinny diim, panelovy diim avelkoprostorovou
halu

4. Zhodnoceni navrht formou diskuze

OficidIni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuceny rozsah prace

30 normostran textu

Klicova slova

srazky, nadrZ na destovou vodu, pitnad voda, destova voda, sbér vody

Doporucené zdroje informaci

ASIO NEW, spol. s.r.o. VyuZiti destovych vod. In: tzb-info [online]. Dostupné z:
https://voda.tzb-info.cz/destova-voda/2115-vyuziti-destovych-vod

DVORAKOVA, D. VyuZivani destové vody (1) — kvalita a ¢i$téni Moznosti vyuzivani de$tové
vody a k tomu potfebnad technicka zafizeni 2007. In: tzb-info [online]. Dostupné z:
https://voda.tzb-info.cz/destova-voda/3902-vyuzivani-destove-vody-i-kvalita-a-cisteni

MUDROCH, L. Legislativa v oblasti srazkové vody. In: tzb-info [online]. Dostupné z:
https://voda.tzb-info.cz/normy-a-pravnipredpisy-voda-kanalizace/4533-
legislativa-v-oblasti-srazkove-vody

REINBERK, Z. Posouzeni moznosti vyuziti srazkové vody. In: tzb-info [online]. Dostupné z:
https://voda.tzb-info.cz/tabulky-avypocty/105-posouzeni-moznosti-vyuziti-srazkove-
vody

TNV 75 9011. Hospodateni se srazkovymi vodami, 2013. Praha: Sweco Hydroprojekt

Pfedbéiny termin obhajoby
2020/21 LS — FZP

Vedouci prace
Ing. Petr Basta

Garantujici pracovisté

Katedra vodniho hospodatstvi a environmentalniho modelovani

Elektronicky schvéleno dne 24. 11. 2020 Elektronicky schvaleno dne 30. 11. 2020
prof. Ing. Martin Hanel, Ph.D. prof. RNDr. Vladimir Bejcek, CSc.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 21. 03. 2021

OficidIni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



PROHLASENI]

Prohlasuji, Ze jsem tuto bakalarskou praci vypracoval samostatné pod vedenim Ing. PETRA
BASTY, a Ze jsem uvedl viechny literarni prameny a publikace, ze kterych jsem ¢erpal.

V Praze dne 26.03.2021: Michal Novotny



PODEKOVANI

Chtél bych podékovat vedoucimu prace, Ing. PETROVI BASTOVI za vedeni
této prace, uzitecné a vécné piipominky, vstiicnost a motivujici postup.



ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva problematikou velké spotieby pitné vody na
splachovani v tiech riznych typech zastavby. ReSerSni ¢ast se zabyva destovou
vodou, popsanim technologie sbéru, Cisténi a uskladnéni destové vody. Dale se
reSerSni Cast zabyva destovymi srazkami a metodami jejich méfeni. V reSerSni
¢asti je navrzeno né€kolik technologii, které je mozné pouzit v kombinaci se
sbérem destové vody v domacnostech. V posledni Casti je uvedena legislativa
souvisejici se sbérem a naslednym pouzitim destové vody.

V praktické ¢asti je proveden ndvrh technologie, jeji cena a jeji pouZiti,
vcetné nakresu zavedeni deStové vody potrubim od nadrze do jednotlivych typl
staveb. Dale je zde podan navrh na zavedeni této technologie na tfi konkrétni
stavebni objekty. Tyto objekty jsou typickymi stavbami svého druhu: samostatny
rodinny dim, velky bytovy komplex a velkoprostorovy objekt. V kazdém typu
stavby by doSlo k rozdilnému Setfeni pitné vody, u rodinného domu by bylo
uSetfeno 40 % pitné vody. Nejméné uSetiené pitné vody by bylo ve velkém
bytovém komplexu, kde by uspora pitné vody ¢inila necelych 15 %. Nejvetsi
uspora pitné vody by byla ve velkoprostorové hale, kde by dest'ova voda nahradila
90 % pitné vody.

KLICOVA SLOVA:

srazky, nddrZ na destovou vodu, pitna voda, deStova voda, sbér



ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with the issue of high consumption of drinking
water for flushing in three different types of buildings. The review part deals with
rainwater, a description of the technology of collecting, purifying, and storing
rainwater. Furthermore, the review part deals with rainfall and methods of their
measurement. In the review part, several technologies are proposed, which can be
used in combination with rainwater harvesting in households. In the last part there
is legislation related to the collection and subsequent use of rainwater.

In the practical part, the design of the technology, its price, and its use are
made, including a drawing of the introduction of rainwater, piping from the tank
into individual types of buildings. There is also a proposal to introduce this
technology for three specific buildings. These buildings are typical buildings of
their kind, separate family house, a large apartment complex and a large area
building. There would be a different saving of drinking water in each building,
40% of drinking water would be saved for a family house. The least saved
drinking water would be in a large apartment complex, where the saving of
drinking water would be less than 15%. The biggest saving of drinking water
would be in a large area building, where rainwater would replace 90% of drinking
water.
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precipitation, rainwater tank, drinking water, rainwater, collector
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PREHLED POUZITYCH ZKRATEK

0S... osoba

WC... water closet

K¢... Koruna ¢eska

DN... diameter nominal

CHMU... cesky hydrometeorologicky ustav
CSN... Ceska statni norma

BPEJ... Bonitovana pidné ekologicka jednotka

DPH... dan z pridané hodnoty






1. UVOD

Na zacatku je potfeba si uvédomit, Ze Setfit pitnou vodu je velmi dilezité a potfebné
z diivodu kazdoro¢niho snizovani zasob pitné vody. Za snizovani zasob miZze nejen Spatné
vyuziti vodnich zdroji a hospodatfeni s nimi, ale i stale se zvySujici znecisténi zptisobeného
lidskou c¢innosti, kterd zhorSuje kvalitu jak ovzdusi, tak vod, a touto Cinnosti dochdzi ke
globalnimu otepleni. Na Zemi je 97 % vody vadzano v ocednech. Sland voda je pro lidsky
organismus a velké mnoZstvi rostlin nepouZzitelna. Pouze neceld 3 % z celkové zasoby vody na
Zemi je voda sladka neboli pitna, ktera je obsazena nejvice na jiznim a severnim pélu. Z celkové
zasoby vody na Zemi je lidstvu k dispozici jen 0,3 %. Tady se jisté nabizi vyuziti deStovych
vod, protoze pokud se bude vyuzivat destova voda, dojde tak k Gspofe pitné vody a Setfeni
financi.

Pokud bude vyuzita dest'ova voda misto pitné, dojde nejen k Gspofe, co se financi tyce
z hlediska stoéného, ale i k Gispordm energie na vyrobu pitné vody. Pro rok 2019 byla v Ceské
republice spotifeba pitné vody 89 1/os/den [1]. Z téchto 89 litrG bylo vyuZzito 26 %, coz je 22
litri, pouze na splachovani WC a 6 %, coz je 8 litrQ, na zalévanii, pficemz se zaléva pouze 6
meésict v roce. Z celkového mnozstvi spotiebované pitné vody je v domécnostech az 50 % pitné
vody nahraditelné vodou destovou. Pouze malé mnozstvi pitné vody se v domécnostech
vyuziva k piti. Proto by bylo vhodné nahradit co moZzné nejvice procent pitné vody vodou
destovou, ktera sice neni tak kvalitni jako pitnd, ale pro nékteré ucely je deStova voda plné
dostacujici.

12



2. CILE PRACE

Mezi hlavni cile prace patii sezndmeni s tématem vyuzitelnosti deStové vody
v domacnostech, seznameni s technologii sbéru a ¢isténi destové vody. Dalsim cilem je podat
navrh ke snizeni spotfeby pitné vody pro ucely splachovani WC a zalivky zahrady. Technologie
je navrzena pro 3 rtizné typy stavebnich objektli: rodinny dim, bytovy diim a velkoprostorova
hala. Mezi cile prace patii sezndmeni s pofizovacimi naklady sestav na destovou vodu a
kalkulace vraceni investice do budoucna.
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3. LITERARNI RESERSE

Literarni reSerSe se zabyva informacemi o technologiich sbéru destové vody a jejim pouziti,
o srazkach, popisu tii vybranych lokalit a navrzeni dopliiujicich technologiich, které by mohly
byt vyuzity v kombinaci se sbéraci destové vody.

3.1. Spoti‘eba pitné vody v CR

Primérna spotieba pitné vody v roce 2019 byla néco malo pies 89 l/os/den [43].
Spotieba vody se v poslednich letech od roku 2014 mirn& zvySuje, stejné tomu bylo i v roce
2019, kdy se mezirocné zvysil objem fakturované vody o 1,4 litru na 90,6 litrii na osobu na den.
Nejvice vody se spotiebovalo v Praze, kde byla primérna hodnota spotieby 113 l/os/den.
Naopak nejméné se vody spotfebovalo ve Zlinském kraji, kde spotieba Cinila 78,7 1/os/den [44].

S primérnou hodnotou 89 1/os/den se Ceska republika fadi mezi stity s nejnizsimi
hodnotami v Evropé. Nejvétsi spotiebu vody mélo Svycarsko, kde hodnota ¢inila 307 1/os/den.

Ztraty vody v siti na jednoho obyvatele se oproti minulym letem snizili o 1,4 1/os/den a
v prepoctu na jeden kilometr vodovodni sité z 3304 I/km/den na 2994 1/km/den, coz je 310
I/km/den méné [1].

94,6% obyvatel, coz je zhruba 10,09 milionti, Ceské republiky bylo zdsobeno vodou
z vodovodl. Béhem poslednich dvou let se na vodovodni sit ptipojilo 63.000 lidi.

Vroce 2019 bylo fakturovano 492,6 miliond metri krychlovych vody, ztoho do
domaécnosti $lo 333,8 miliont metrti krychlovych [1].

3.2. Cena pitné vody v CR

Ceny pitné vody v CR jsou zavislé na misté bydlisté, kazdy okres m4 jiné ceny vodného i
sto¢ného. Nejniz§i ndklady na pitnou vodu jsou v okrese Bruntal, ve mésté Krnov, kde se ceny
pohybuji okolo 51,7,- K& za metr krychlovy. Naopak nejvyssi ceny, okolo 122,- K¢&, jsou
v okresu Plzen-Sever. Béhem poslednich dvou let doslo ke vzriistu cen jak vodného, tak
sto¢ného, vodné se zdrazilo o 1,2 koruny za metr krychlovy a sto¢né zdrazilo o 1,3 koruny za
metr krychlovy [3].

3.3. Dest’ova voda

Destova voda neni pitnd, ale je nezavadna, a navic je bezplatnd a pouZitelnd v mnoha
piipadech. Dokonce se na nekteré ucely hodi vice jak voda pitna.

3.3.1 Vlastnosti destové vody

Destova voda vznikd odpafenim vody v troposféfe, a proto se povazuje v misté vzniku
za vodu destilovanou, protoze neobsahuje rozpusténé zadné jiné latky. Az po prichodu
atmosférou dochazi ke smiseni s riznymi chemickymi latkami. Kvalita destové vody je velmi
ovlivnéna znecisténim ovzdu$i. Ph destové vody se pohybuje okolo 5,6, jeji kyselost je
zpusobena oxidem uhli¢itym (CO») a oxidem sific¢itym (SO2) [4].
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Zachycend destova voda miize byt zneCiSténd trojim ptvodem. Hodné zastoupené
zneCisténi je kyselinotvornymi latkami, mezi které patii kyselina sirova (H2SO4), kyselina
dusicnd (HNOs3) a kyselina chlorovodikova (HCIl), tyto kyseliny pochézeji prevdzné
z prumyslovych zdroju a z vyfukovych plynt spalovacich motorti [2].

Nejvyznamnéjsi zneCiSténi je dano rozpuSténymi a nerozpuSténymi latkami
v atmosférickych srazkach, které se nahromadi béhem bezdestného obdobi na povrchu a béhem
destového obdobi je odvadéno s destovou vodou [2].

Destova voda obsahuje jak pfirozené Casti zemského povrchu, jako je motska stl a
produkty ptidni eroze, tak obsahuje i1 znecisténi lidskou Cinnosti [4].

Destova voda ma velmi dobré rozpoustéci vlastnosti, kvtli tomu je také vhodné s ni
umyvat dlazbu, obsahuje nizky obsah mineralnich latek, diky tomu po vypateni nezanechava
bile stopy, a je tak vhodna na myti oken, automobilu ¢i vyloh. Dest'ova voda neobsahuje zadny
chlér a ma vyssi teplotu nez voda pitna. Diky témto vlastnostem je idedlni na zavlazovani
zahrad nebo zalévani rostlin. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o mékkou vodu (<0,7-1,25 mmol/l),
nedochdzi k zaneseni vodnim kamenem. Po filtraci se jednd o destilovanou vodu, tudiz pradlo
vyprané v této vod¢ se zbavi zbytki praciho prasSku a je mékke [2].

3.3.2 Kovalita destové vody

Faktory ovliviujici kvalitu dest'ovych vod:

e Poloha filtra¢niho systému

e Jimani ze stiech bez zatizeni

e Sedimentace v zdsobniku

e Ochrana zasobniku pied vnéjSimi vlivy
e Utésnény kryt zasobniku

e Minimalni hladina odbéru vody (15 cm)
e Pravidelna kontrola a idrzba

Pokud destovou vodu pouzijeme k zdvlaham, jediné, co by nas mélo zajimat, by byl
obsah tézkych kovl a pesticidii. V obou ptipadech by mohlo totiz dojit k jejich akumulaci
v pudé, a tim by byly ohroZeny rostliny i piidni organismy. Pokud by byly hodnoty obou
kontaminantl na piijatelné hodnot¢, tak by byla deStova voda dokonce vhodné;jsi nez voda
pitné. Pro potieby splachovani nebo tklidu neni zpravidla zddné omezeni pro pouziti deStové
vody [4].
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Tabulka 1: Pozadavky na destové vody [4]

Pozadavky na slozeni destové vody ze stfech
Druh znecisténi :
Zavlahy Uklid wC Prani pradla
Nerozpusténé Pi vySSich Zpravidla nutna uprava
. P Inertni NL jsou neskodné koncentracich P P
latky A (filtrace)
nevhodné

Inertni a lehce
Organické latky  odbouratelné jsou Zpravidla bez

neskodné vyznamu

o, V obvyklych koncentracich

Te7keé kovy Nelzezp,em akllmulace bez vyznamu

v pudni vrstve

.. Ohrozeni rostlin a

Pesticidy udnich organismt

p & Zpravidla bez

. . vyznamu Z|,3raV1d1a'bez Zpravidla bez vyznamného
Mikroorganismy vyznamného .
. vlivu
vlivu

Barva Zpravidla bez Nebezpedi obarveni

vyznamného vlivu
Zapach Zpravidla bez Zpravidla bez vyznamu

vyznamu .o
Agresivita vody Podvle sloZeni vody a typu
pracky
. Destova voda ze stiech i . e . V pfipad? nadbytkg degt ove
Celkové A Pouziti zpravidla bez Pouziti zpravidla vody a v kombinaci s pitnou
. je ¢asto mnohem , , y e

posouzeni T e oo omezeni bez omezeni vodou pro posledni fazi

vhodngjsi nez pitnad voda .

praciho procesu

3.3.3 Zpisob ¢isténi destové vody

Zpusoby Cisténi jsou zavislé na pouziti deStové vody. Pokud chceme destovou vodu
vyuZivat pouze na zavlahy, tak neni potfeba zadné filtrace, ovSem je potieba zkontrolovat obsah
tézkych kovi a pesticidd. Je potiebné pouze zabranit necistotdm, napadanému listi nebo
posekané traveé, aby nezandSely akumulacni nadrz. Pokud chceme deStovou vodu vyuzit
v domacnosti k prani nebo napt. do podlahového topeni, je zapotiebi slozitéjsi a kvalitngjsi
filtrace [4].

Pokud destovou vodu pouzivame k Cinnostem v domacnosti, pifi kterych voda projde
drobnymi trubkami a tryskami, mizeme pouzit jemny filtr, ktery se namontuje do tlakového
potrubi za Cerpadlem [25].

Pro cisténi deStovych vod se pouzivaji predevsim dva zplsoby: filtrace nebo
sedimentace. K sedimentace miZe dochazet na dvou mistech, bud’ ptimo v akumulaéni nadrzi
nebo v tzv. usazovaci nadrzi, ktera je akumulacni pfedsazena. K filtrovani je vhodné pouzit dva
typy filtrt, filtr interni nebo filtr externi [25].

Interni filtry se nachézeji uvniti nadrze, do téchto filtri je veden pouze jediny piitok
destové vody, vycisténa voda odtéka pomoci odtokového potrubi. Déle se u téchto filtri
vyskytuje moznost napojeni sifonu pro odtok piebytecné vody [25].
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Externi filtry jsou samostatné filtracni jednotky, které se napojuji mezi okap a samotnou
akumulaéni nadrz. Tyto filtry jsou umisténi v tzv. filtracnich Sachtach. Diky témto filtrim
dochazi ke spojeni vice okapovych svodu. Jakmile je voda piefiltrovana, dochazi k odtoku ¢isté
vody do jimky a odvedeni pfebyte¢né vody a necistot do mistni kanalizace [4].

3.4 Moznosti hospodareni s deSt'ovou vodou

S dest'ovou vodou Ize hospodatit nékolika moznymi zpasoby, zalezi na tom, k ¢emu bude
dest'ova voda slouzit. Pokud chceme dest'ovou vodu zadrzet a ndsledné pouzit, je potieba vyuzit
retenCnich nadrzi. V ptipadé zpevnénych a zastavénych ploch je potieba efektivné odvést
destové vody, a toho Ize dosahnout diky systému vsakovani. Vsakovani destové vody se neda
povazovat za ptimé vyuZiti destové vody, ale ma velmi pozitivni vliv na doplnéni podzemnich
vod.

3.4.1 Retence destovych vod

Zadrzovani destové vody se doporucuje, pokud z nejriznéjSich divodi neni mozné
vsakovani. Nejhojnéjsim divodem, pro¢ dochazi k navrhu retence, je, ze vsakovani
nedoporucuje geologicky posudek. K zadrzeni destové vody se pouzivaji retencni nadrze.
Retenéni nadrze Ize rozdélit do nékolika kategorii podle pouziti: retencni nadrze
v urbanizovanych Uzemich a nadrze pro domaci pouziti. NadrZze pro domaci pouziti jsou
rozvedeny v kapitole 3.6.3 NadrZe na de§t’ovou vodu [4].

Retencni nadrze slouzi k nahrazeni pfirozené retencni vlastnosti krajiny. Retencni
nadrze v urbanizovanych tzemich slouzi hlavné k ochrané pied zahlcenim piivalovymi desti,
aby nedochazelo k preplnéni kapacity destové kanalizace nebo odvadécich vodnich tokd, viz
obrazek ¢.1. Ochranné reten¢ni nadrZe 1ze rozdé€lit na suché, protierozni, infiltracni vytopové
zdrze, narazové nadrze a retencni kandl. K retenci destové vody je mozné vyuzit kromé
retencnich nadrzi i filtrani jimky nebo stfechy zadrzujici vodu a zelené stiechy. Retenéni
nadrze kromé ochranné funkce mohou slouzit i k rekreaci, jako jsou napt. rybnik s biotopem
nebo piirodni koupalisté, viz obrazek €. 2 [25].

Obrazek €.1: Povrchova retencni nadrz [29]
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Obrazek ¢.2: Reten¢ni nadrz slouzici jako ptirodni koupalisté [30]

U velkoprostorovych primyslovych hal a parkovist’ je retence feSena omezenim odtoku,
viz obrazek ¢.3. Jednd se o jednoduché opatieni, které ovSem zplsobuje Caste¢né omezeni
pouziti téchto ploch. Pokud je u objektu zavedeno zausténi do vsakovaciho objektu nebo do
recipientu, je nutné ud¢lat posudek na latkové znecisténi z téchto ploch. Dalsi potifebnou véci

je nouzovy prepad [25].

vypust

drenaz s filtrem
W—— | Vi
— = T T o
. W ——————r —
roierveee) /S S S S T
/'L podkiadnibeton 2 £ /_ <L (£ L

Obrazek €.3: Reten¢ni nadrz pod parkovistém, Autor: Petr Hlavinek [25]

Suché nadrze

Maji ochranny prostor na zachyceni povodnovych pratokd, schopnost snizovani
kulminace povodiiového priitoku a systém fizeného vybrazdéni. Suché nadrze, resp. jejich dno,
se vyuzivaji zejména pro vysadbu rychle rostoucich dievin [45].
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Protierozni nadrze

Mezi hlavni tkoly patfi ochrana Zivotniho prostfedi, zmensSeni podélného sklonu,
zvyseni pudni vlhkosti, vytvaii podminky pro vegetacni kryt a zlepSuji kvalitu vody pod nadrzi
[25].

Infiltraéni vytopové nadrze

Vyuzivaji se ke kratkodobému zadrzeni ptebytku pfitékajici vody. Jsou vyuzivany pro
zévlahu luk v dolnich nivach fek a luznich lest [25].

Narazové nadrze

Jsou urcené k vyrovnavani néarazovych pritokovych vin mezi daleko od sebe
polozenymi profily [25].

Filtra¢ni jimka

Jedna se o drendzni systém jam, ktery je utésnény k podloZi, viz obrazek €. 4. Dest'ova
voda je ptivadéna do kontrolni Sachty, kde dochazi ke Skrceni ¢i odstaveni odtoku. Dest'ova
voda protékd ptes matecni vrstvu pidy, diky ¢emuz dochazi k dobrému ¢isténi deStové vody.
Filtraéni jimky je vhodné pouzit v oblastech, kde se vyskytuje siln¢ zneciSténa dest'ova voda,
napt. silnice s velkym provozem nebo okoli jinych parkovist’ [25].

KONTROLNI SACHTA

."?"’"’
QRN

.

TACHYCEN NECISTOT

FOLE Z UMELYCH VUAKEN

Obrézek ¢.4: Filtra¢ni jimka, Autor: Petr Hlavinek [25]

Zelené stiechy

Na tomto typu stiech dochdzi k retenci v absorpéni vrstvé pidniho substratu. Zelené
sttechy mohou byt extenzivni nebo intenzivni. Extenzivni stfechy maji tvofenou vegetacni
vrstvu ze smiSenych substratem nenaro¢nych rostlin, o tyto rostliny neni potteba po zaloZeni
nijak peCovat, viz obrazek €. 5 [31]. Intenzivni stfechy jsou narocnéjsi na udrzbu, péstuji se zde
pievazné travnaté plochy, kete a stromky. Zelené sttechy maji schopnost zadrzet minimalné 30
% destove vody, viz obrazek €. 6 [32].
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Obrazek €.6: intenzivni zelena stiecha [32]

3.4.2 Vsakovani destovych vod

V soucasné dob¢ je prevazna Cast deStové vody, kterd odtékd ze zastavénych i
zpevnénych ploch, odvadéna do tek. Pokud se vezme v potaz mozné zneciSténi, které
odvodiiované plochy mohou uvolnit, je dilezité zaclenit srazZkové vody zpét do ptirozeného
kolob&hu vody co nejblize k mistu jejich dopadu. Vraceni dopadenych srazek co nejblize jejich
mistu dopadu je cilem ekologicky, vodohospodaisky a technicky smysluplnym. Proto je
dualezité pti zohlednovani mistnich podminek nejdfive brat v potaz redukci povrchového odtoku
a jeho lokalni vsakovani a teprve poté zavést vodu do stokové sité. Vsakovani je velmi
ovlivnéno propustnosti podlozi ¢i hornin [25].
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Tabulka 2: Klasifikace propustnosti hornin [26]

koeficient propustnosti K tiida propustnosti oznaceni hornin podle stupné |koeficient filtrace k* | | 4 A
o ‘ }ull; | propustnosti s index propustnosti Z
I velmi silné propustné
X 1000 1.10° 7
110 I silné propustné
10 100 o 1.10° 6
1.10 111 dosti silné propustné
4
1101 10 110 3
v mirné propustné
. 1.10° 4
1.10%2 1 o ]
v dosti slabé propustné
1.10-13 01 1.10°6 3
i VI slab& propustné
Lot 0,01 1.107 5
VII relmi slabé propustné
105 o1 velmi slab& propustné 110% )
! VIII nepatrné propustné

* pro vodu o mérmé tize y = 1.10* N/m? a dynamické viskozité u=1.10" Pa.s
** pro logaritmickou prepoctovou diferenci d’=0

Tabulka 3: Charakteristické hodnoty propustnosti nékterych hornin v CR [26]

Hornina Misto Tiida propustnost Koeficient filirace
glacidlni Stérkoy a pisky Opavsko I-11 (0.9-40).10°
stredni Jizera IT 1.3.10°
, dolni Jizera (Karany) I 4 102
- Labe (Chvaletice) I (3-10).10*
> fhrvidlni Sterley a pisky Svitava (Brno) I1-11T (0.1-5) 107
; Hornomoravsky tval 1I-IvV (0.1-7.10
b Dolnomoravsky aval I1-11T (2-14) 104
Morava (Zahorska ni¥ina) I-1v (0.7-12) 10
prowvialni Stérkoy a pisky Jablinkovsko, Ttinecko I1-V1 2107
thrvialni a eolitické hliny Hornomoravsky tval VI-VII (0.4-3) 10
E Sterley a pisky Prostéjovsko I (1-7) 107
;:—' Sterloy a pisky Dyjskosvrateclky uval V-V (0.1-10).10°
Z jemnozrné pisky Brénsko IV (5-9) 10
:; ‘I |prokiemenelé piskovce Sokolovsko V-V 1.10°
Idtemenné piskovece (coniak) Iu¥icka oblast IV (1-5).10°
< kfemenneé piskovee (stfedni turon) |luricka oblast [I-1V 1.5 10
B kfemenneé piskovee (cenoman) luzicka oblast IV 2.10°
ﬁ piskovce (cenoman) kralovedvorska synklindla V-VI 1.10¢
godulskeé piskovee do hloubky 35mMoravskoslezské beskydy V-V 5.10°8
piscité spongility (spodni turon) vychodni éechy V-VI (0,1-10) 106
A Z L . v podlod ceske kdidy, p
= piskovce, arkozy Hloubka 200m v 1.10r
e TR, r q or
= o o - v podlo# ¢eskeé kiidy, 10
~ y4  |piskovee, arkozy hloublka 200m VI 10
3.5 Moznosti vyuZiti deSt'ové vody

Z celkového mnozZstvi pitné vody, kterd se pouziva v domécnostech, je téméf 52 %
nahraditelné deStovou vodou. Jedna se o splachovani WC, prani pradla, zalévani zahrady a myti

vvvvvv

protoze na splachovani se v priméru pouzije téméf tietina z celkového objemu pitné vody.
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Druhou moznosti, jak Setfit pitnou vodu, je jeji nahrazeni pii prani pradla a uklidu, kdy se
spotfebovava 11,33 %. Tretim vyznamnym aspektem vymény pitné vody za deStovou jsou
zavlahy zahrad, pfi kterych se spotfebovava 7,33 %. Jedna se o pomérné vysoké ¢islo, kdyz
vezmeme V potaz, ze se zahrady zalévaji jen pét az Sest mésicli roce a pouze v rodinnych
domech se zahradou. A v neposledni fad¢ 1ze pitnou vodu nahradit pfi umyvani automobild, pfi
kterém se v domadcnosti primérné spotiebuji 2 % pitné vody. Pokud bychom vSechny vypsané
ukony dodrZovali, tak bychom usetfili 52 % pitné vody, coZ by znamenalo sniZeni nakladi za
vodné a stocné o polovinu, viz obrazek ¢.7 [5].

piti
vareni ostatni
télesna Y 81
hygiena Skl thalets
9' O |
myti
nadobi
gl
B nenahraditelna pitna voda
. r\,:|h racditeine « jast OvOou ",'E'J[i['u.'

B ostatni

prani pradla

koupani I
17

sprchovani
44|

Obrazek ¢.7: Rozdéleni spotteby vody — piiklad uvadi komfortni spotfebu 150 1/ os / den [5]

Destovou vodu lze vyuZit n€kolika zplisoby ve velké Skale zastaveb, jakymi jsou napf.
panelové domy, rodinné domy nebo velkoplo$né haly.

3.5.1 Vyuziti pro bytové domy

Pro bytové (panelové) domy ma nejvétsi smysl vyuzit destovou vodu pro splachovani,
protoZe v bytovych domech se na splachovani WC vyuZzije pfiblizné€ 32 % pitné vody, zavlahy
jsou v bytovych domech zanedbatelné. Destova vody by vSak mohla byt pouzita i na uklid
spole¢nych prostor, jako jsou schodisté, sklepy, koldrny a vstupni mistnosti, a také v
panelovych domech se spolecnou pradelnou, kde by mohla byt pouZzita pro posledni fazi prani.

3.5.2 Vyuziti pro rodinné¢ domy

V rodinnych domech je pouziti destové vody rozsahlejsi nez u panelovych zastaveb.
NejzasadnéjSim vyuzitim destové vody je jeji vyuziti pii splachovani WC. U rodinnych doma
je vhodné pouzivat destovou vodu také na zavlahy zahrady a myti auta, popiipad¢ k uklidu.
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Stejné jako u panelovych domti i zde by destova voda mohla byt pouzita pro posledni fazi prani,
pfi¢emz zde by to bylo vyhodngjsi, protoze v rodinném domé se nevyskytuje tolik pracek a
nepere se tak Casto.

3.5.3 Vyuziti pro velkoplosné haly

Pro velkoplosné haly je nejefektivnéjsi, kromé splachovani WC jako u ostatnich
zastaveb, pouziti destové vody na uklid. Velkoplosné haly maji ve vétSing piipadt rozsahlé a
volné podlahy, které jsou denné cistény pitnou vodou a Cisticimi prostfedky. Denné se
spotfebuje v téchto halach velké mnozstvi pitné vody prave na uklid. Dalsi vyuziti by se naslo
napiiklad u zemédélskych hal na umyvani tézké techniky od prachu a hliny z poli.

3.6 Technologie sbéru, ¢iSténi a uskladnéni dest'ové vody

Technologie sbéru dest'ovych vod se lisi jak podle pouZzitého typu stfech — stiechy ploché a
Sikmé, tak podle pouzitého materidlu stfeSni krytiny. K ¢isténi dest'ovych vod Ize pouzit nékolik
typu filtri, které mohou byt umistény pod okapem nebo nad nadrzi, popt. mohou byt umistény
pfimo v nadrzi. K uskladnéni destové vody se pouzivaji nadrze z rizného materidlu a mohou
byt podzemni nebo nadzemni.

3.6.1 Technologie sbéru pro 3 typy zastavby

3.6.1.1  Technologie sbéru destové vody v panelovych domech

U panelovych doml je nejcastéji kvili vySce stavby vyuZivana technologie
vsakovacich sbéracii oproti sbéra¢lim okapovym. U panelovych domt se vyskytuji ploché
stiechy, které 1ze rozd¢lit do dvou skupin — jednoplastové a dvouplastové.

Jednoplastové stiechy lze odvodiiovat jak vné, tak 1 dovnitt objektu. Pokud
odvodiiujeme vniting, musi byt osazeny ploché stiechy min. 2 vtoky, v pfipadé¢ malych
ploch mizeme pouzit 1 vtok , ale musi byt vybaven bezpe€nostnim pfepadem. VSeobecné
je doporuceno vzdy odvodnéni sttechy doplnit bezpecnostnim piepadem skrz atiku. Vtoky
musi byt nize, neZ je Grovein stfeSni roviny, a souc¢asné¢ musi byt umistény do nejnizsiho
bodu odvodiiované plochy. Vtoky musi byt umistény min. 500 mm od atik, ale zaroven
nesmi vzdalenost vtoku od atik ptekonat 15 m. Je doporuceno pouZit systémové prvky,
piicemz nejmensi pouzity prumér by mél byt DN 100 mm. Vtoky se opatiuji ochrannym
koSikem proti zaneseni a je vhodné doplnit vtoky o elektrické vyhtivani. Pokud se
odvodiiuje vn¢ objektu, pak se odvodnéni provadi do podokapnich zlabt [27].

Dvouplastové stfechy je mozné odvodiiovat bud dovniti dispozice do vtoku
prostfednictvim mezistteSniho Zlabu, viz obrazek 8, nebo dovniti dispozice do vtoku
prostfednictvim zaatikovych Zlabt, viz obrazek 9. Vné dispozice do podokapnich Zlabl viz
obrazek 10 anebo kombinaci téchto fteSeni dohromady. Vhodné fteSeni z hlediska
dlouhodobé spolehlivosti a hydroizolacni bezpecnosti je odvodnéni vnéjsi do podokapnich
zlabli. Odvodnéni dvouplastovych stiech pomoci mezistieSnich nebo zaatikovych zlabi
nese vysoké riziko poruch zejména pii ptivalovych destich nebo pii tani snéhu. Reseni
vnitiniho odvodiovani dvoupldstovych stfech se pouziva jen ve vyjimecnych piipadech.
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Pokud se navrhne vnitini odvodiiovani, je nutné, aby stfecha byla vybavena povlakovou
vodotésnici vrstvou [27].
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Obrazek ¢€.8: Mezisttesni zlab [27]

Obrazek ¢€.9: Zaatikovy zlab [27]
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Obrazek ¢.10: Podokapni zlab [27]
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Tabulka 4: Stanoveni mnozstvi odtoku dest'ovych vod [27]

Stanoveni mnozstvi odtoku deét'ovich vod
Q=r.AC
Q odtok deit'ovych vod [1s7]
r intenzita degté dle CSN 75 6760:2003 [Ls"L.m?]
A i¢inna plocha stiechy dle CSN EN 12 056-3 [m?]
C souéinitél odtoku dle CSN 75 6760:2003 [-]

Tabulka 5: Odtokova kapacita vtoktl dle CSN EN 1253-1:2004 [27]

jmenovita svétlost vtoku [mm] odtokova kapacita Q [I's] odvodiiovaci plocha[m?]
70 1.7 56
100 4.5 150
125 7 233
150 8.1 270

3.6.1.2  Technologie sbéru destové vody v rodinnych domech

Technologie sbéru destové vody Ize rozdélit podle toho, v jakém mist¢ dochazi
k zachyceni deStové vody. Madme bud’ okapové sbérace €1 vsakovaci sbérace. Technologie
¢iSténi Ize rozdélit podle typu pouzitého filtru a technologie uskladnéni destové vody lze
rozdélit podle matrialu nadrzi. Pro pouziti destovych vod musime mit veSkerou potfebnou
technologii. jako jsou filtry, akumula¢ni nadrze, plovouci saci soupravy, ptepadové sifony,
Cerpaci zafizeni, fidici doplhovaci jednotky, hladinové senzory, tvarovky na uklidnéni
pfitoku a v posledni fadé potrubi na ptfivod, odvod a odbér vody. Pokud chceme destovou
vodu vyuZit pro splachovani, prani nebo zavlahy, je nutné pouzit spravny a kvalitni filtr,
akumulacni nddrz, kterd bude umisténa podzemi, aby se zabranilo ptistupu svétla [4].

Destova voda je ze stiechy pomoci okapovych svodl odvedena sbérnym potrubim
do zemnich filtrQ, viz obrazek ¢. 11. Necistoty a zbytkovéa voda zachycené na filtrech jsou
odvedeny potrubim do kanalizace nebo zbytkova voda mtize slouzit k zasakovani. Ptes sito
protékad Cistd voda, kterd je pfivedena do hrdla nddrze, které musi byt ukonceno
uklidiiujicim prvkem, aby nedoslo k vifeni spodniho sedimentu na dné€ nadrze. Pokud dojde
k pfeplnéni nadrze, tak je pfebytecnd voda odvadéna pies zpétnou klapku do kanalizace
nebo do zasakovaciho objektu. Cistd voda je z nadrze odebirana pres saci soupravu, ktera
je umisténa pod horni hladinou v nadrzi. Soucasti je Cerpaci zafizeni, které je napojeno na
automatickou doplnujici jednotku s fidici jednotkou. Pokud je nedostatek destové vody, tak
fidici jednotka piepne pomoci hladinového snimace a bude odebirat vodu z fadu pii splnéni
normy CSN EN 1717 (75 5462): 2002 Ochrana proti zne¢i§téni pitné vody ve vnitinich
vodovodech a vSeobecné pozadavky na zafizeni na ochranu proti znecisténi zpétnym
pratokem [4].
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Obrézek €. 11: Sbér destové vody v rodinném domé [33]

3.6.1.3  Technologie sbéru destové vody ve velkoprostorovych halach

U velkoprostorovych hal zalezi na sklonu a typu stfechy, v pfipadé, Ze se jednd o
plochou stiechu, je princip stejny jako u panelovych domt. V piipad¢, ze se jedna o stiechu
sklonénou, je vhodné pouzit technologii sbéru jako u rodinnych domti.

3.6.2 Typy technologii na ¢isténi destové vody

3.6.2.1  Okapové filtra¢ni jednotky
Filtra¢ni podokapovy hrnec

Slouzi pro filtraci destové vody pouze z jednoho okapu. Je uloZen v zemi na vrstvé
betonu nebo hrubého Stérku. Nejcastéji jsou stény filtru tvofeny silnym polypropylenem.
Filtrace je uskute¢néna pres sito, na kterém je umisténa filtraéni vlozka z netkané textilie,
na niz se vyskytuje cca 50 mm vysoka filtracni vrstva ze Stérku, diky ¢emuz dochézi
k zachyceni necistot. Tento typ filtrGi slouzi pouze k pracim na zahradég, jako jsou
zavlazovani, dopliiovani vody do zahradnich jezirek ¢i rybnickli nebo miiZze slouzit
k vsakovani, viz obrazek ¢. 12 [25].

Obrazek ¢.12: Filtracni podokapovy hrnec, Ing. Denisa Dvotakova [4]
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Svodovy okapovy filtr

Vyskytuje se na okapovém svodu, filtry tohoto typu se pouzivaji k odfiltrovani
hrubsich necistot, jako mohou byt listy, malé vétve, malé plody ovoce, liSejniky nebo
mechy aj. Filtrem ovSem propadnou jemnéjsi Castice, jako je napt. prach nebo pisek, i
kdyz mala ¢ast maze byt filtrem zachycena, a mize tak dochazet k sedimentaci pisku
nebo prachu na dné nadrze. Zbytkova voda a necistoty jsou z filtru odvadény ptimo do
kanalizace, viz obrazek ¢. 13 [4].

Obrazek ¢.13: Svodovy okapovy filtr, Ing. Denisa Dvotakova [4]

3.6.2.2  Kosickové filtry
Samostatné kosicky ptedstavuji technicky nejjednodussi a finanéné nejméné
narocnou variantu. Zajisti 100 % vytéznost prefiltrované¢ vody, diky tomu projde
veskera voda skrz filtr do nadrze na rozdil od samocisticich filtrt. KoSicky mliZzeme
pouzit samostatné, ale i jako soucast filtra¢ni Sachty. Nevyhodou téchto filtrli je snizeni
objemu nadrze kviili potiebné udrzbe.

Je n€kolik variant a moznosti, jak Ize kosickové filtry vyuzit. Jednou z moznosti
je umisténi sitka do télesa filtru. V tomto piipad¢ by byla jednotka vybavena sitkem
s poutkem pro snadnou manipulaci, v této varianté jsou dva otvory nad trovni sita a
jeden otvor je u dna. Otvory nad Urovni sita jsou ve stejné vysSce a slouZzi jako natok a
prepad do kanalizace nebo miiZzou slouzit jako dva natoky od dvou okapi, viz obrazek
¢. 14 [4].

Obrazek ¢.14: Filtra¢ni koS v télese filtru, Ing. Denisa Dvorakova [4]
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Dalsi variantou je umisténi sitka do akumula¢ni nadrze. Pfepadovy sifon by se
mel vyskytovat v hloubce okolo 50 mm pod filtraénim kosSickem, diky tomu by

v pfipadé plné nadrze mohla voda odtékat pod koSickem ven z nadrze, viz obrazek €.
15[4].

Obrazek ¢€.15: Filtra¢ni jednotka v internim provedeni, Ing. Denisa Dvotakova [4]

3.6.2.3  Samodistici filtra¢ni jednotky
Lze je pouZit pouze kdyZ je pfepad jimek napojeny na vefejnou kanalizaci.
Funguji na principu valce nebo desky z filtratniho materialu, pies které se filtruje
zneCisténd voda. Vytéznost téchto filtri je okolo 90-95 %, vytéznost zavisi na typu
filtra¢ni vlozky. Samodistici filtr uvnitt nadrze je z plastového téla s dvéma natoky,
odtokem do kanalizace a odtokem do jimky. Na mirn¢ zaoblenou hranu se naléva
zne€isté€na voda, Cista projde skrz filtracni jednotku, kterd je tvofena tiivrstvou vloZkou

s oky 0,35 mm, do nadrZe a necistoty jsou se zbytkovou vodou odvedeny do kanalizace,
viz obrazek ¢. 16 [25].

Obrazek ¢.16: Samocistici filtr v internim provedeni, Ing. Denisa Dvotakova [4]

Do této skupiny filtri patii i Sachtovy filtr, ktery je tvofen stejné jako filtr uvnitf
nadrze plastovym télem a dvéma natoky, ovSem tento filtr ma dvé odtokové roury do
kanalizace a jednim odtokem do jimky. Filtr je tvofen draténym sitem, na které dopada
znecisténa voda, Cistd prochdzi filtrem do nadrze a necistoty jsou odvedeny spolu se
zbytkovou vodou do kanalizace
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Obrazek ¢.17: Sachtovy filtr, Ing. Denisa Dvoiakové [4]

3.6.2.4  Filtry do tlakového potrubi
Jsou filtry se zpétnym proplachem, tudiZ zajiStuji nepfetrzit¢ dodavanou
filtrovanou vodu, 1 kdyZ dochazi k ¢isténi filtru. Filtr je tvofen jemnym sitkem o hustoté
0,1 mm, které redukuje mnoZzstvi cizich ¢astic ve vodég, napt. malé kousky rzi, pisecna
zrna nebo prachova zrna. Jsou umistény na vytlatné vedeni za Cerpadlem. Zajisti
bezproblémovy chod WC a pracky, viz obrazek ¢. 18 [25].

P
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Obrazek ¢€.18: Jemny filtr se zpétnym proplachem pro montdz do potrubi za
cerpadlem, Ing. Denisa Dvotakova [4]

3.6.3 Nadrze na destovou vodu

Nadrze mohou byt podzemni nebo nadzemni, velikost nadrze je zavisla na velikosti
sttechy a predpokladané spotiebé destové vody. Kazdd nadrz je vybavena bezpecnostnim
piepadem a ptitokem. Nadrze se déli podle materialu, z kterého jsou zhotoveny. Mame nadrze
plastové, betonové, sklolaminatové nebo ocelové. Pod nadrze patii i zdsobniky s plovakovou
Skrtici klapkou. Nadrze slouzi k do¢asnému zadrzeni a naslednému pouziti destové vody.
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Podzemni nadrze na dest’ovou vodu

Plastové nadrze

V dnesni dobé¢ patii tyto naddrze mezi nejrozsirenéjsi typ nadrzi na destovou
vodu. Jsou nejcastéji vyrabéné z polypropylenu, polyetylénu nebo ze zesileného plastu
skelnymi vlakny, v pfipad¢ nadzemni plastovych nadrz je material uzpiisoben k tomu,
aby zabrénil priniku slune¢niho zafeni. Plastové nadrze maji nékolik vyhod. Mezi
hlavni vyhody patii mald hmotnost, odolnost vii¢i korozi, vyuziti prostoru variabilnim
usporddanim. Lze si také zvolit vySku nadrze podle vysky prostoru, kam nadrz bude
umisténa. K vyhoddm patii v posledni fad¢ 1 jednoducha montaz a udrzba. Nevyhodou
plastovych naddrzi je neschopnost odbourdvat kyselost destové vody, kterou musime
odbourat pomoci kousku pfirodniho vapence. Plastové nadrze délime podle toho, zda
jsou bezeSvé nebo svafované, dale podle tvaru - valcové, viz obrdzek ¢.19, nebo
pravouhlé, viz obrdzek ¢. 20. Plastové nadrze mohou byt samostatné nebo urcené
k obetonovani, jimky nadrzi se osazuji na zhutnény Stérk (vétSinou fi¢ni S$térk neboli
kacirek, o priméru zrn 16-32 mm), nebo se tyto nadrze mohou usadit na betonovou
desku. Pokud mame snadno propustnou zeminu nebo hrozi nebezpeci velkého mnozstvi

spodni ¢i podzemni vody, je doporuc¢eno nadrz obetonovat vrstvou betonu o Sifce 150-
200 mm [8].

Obrazek ¢.20: Plastova nadrz obdélnikového tvaru, Ing. Denisa Dvotakova [§]
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Betonové nadrze

Buduji se podobné jako studny, jsou tvofeny z jednotlivych skruzi. Betonové
nadrze mohou byt stejné jako plastové bud’ valcovitého tvaru, nebo pravouhlého tvaru,
Dalsi nevyhodou je, ze béhem nékolika desitek let pfestane v kontaktnich mistech tésnit.
Tim jsou zasaZené pouze monolitické betonové nadrze. Velkou vyhodou betonovych
nadrzi je schopnost pfirozené neutralizace kyselé destové vody. Betonové nadrze diky
tvrdosti a vlastnosti betonu jsou odolné¢ vicéi velkému vnéj$Simu tlaku, proto jsou
vhodnym fesenim pod ptijezdové cesty [34].

Obrazek ¢.21: Betonova nadrz. [34]

Sklolaminatové nadrze

Jsou diky svému materialu velmi lehké, ale zaroven maji vysokou pevnost.
Sklolaminatové nadrze se dodavaji, na rozdil od betonovych a plastovych, pouze ve
valcovitém tvaru. Vyhodou je lehkost a pevnost materialu, proto lze i vétsi nadrze
ukladat rucné. Diky vysoké pevnosti a nepropustnosti materialu lze tyto nadrze pouzit i
bez obetonovani, viz obrazek ¢.22 [7].

Obrazek ¢.22: Sklolaminatova nadrz [7]

Ocelové nadrze

V soucasné dobé jsou pro domécnosti malo pouzitelné z divodu ceny a také
kviili tomu, Ze beéhem nekolika desitek let mohou korodovat. V sou¢asné dob¢ jsou tyto
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nadrZe nejvice vyuzivany v zeméd¢€lstvi nebo jako pozarni akumulac¢ni nadrze. Diky
pevnosti a tvrdosti oceli mohou byt umistény i pod velmi zatézkany povrch, jako jsou
napt. parkovisté. Vlivem pevnosti a stabilit¢ oceli neni nutné u téchto nadrzi
obetonovani, viz obrazek ¢. 23 [6].

Obrézek €.23: Ocelova nadrz [6]

Zasobniky s plovakovou $krtici klapkou

Pouzivaji se, pokud dest'ové zasobniky chceme pouzit nejen k nahrazeni vody
pitné vodou destovou, ale i pro retenci, viz obrazek ¢. 24. Pokud chceme zasobnik
pouzit k vyuzivani destové vody, mél by byt plny. Pokud zasobnik chceme naopak
pouzit k retenci, mél by byt prazdny. Je potieba u téchto zasobniki instalovat ukliditujici
prvek pro zpomaleni vtoku vody, aby nedochazelo k vifeni sedimentu na dn¢ nadrze.
Pomoci odsavaciho zafizeni se odebira voda zhruba 150 mm pod horni hladinou, je
vhodné u téchto typlt nadrzi, aby nckolikrat do roka nadrz ptetekla, a tim doSlo
k odplaveni necistot z hladiny. V téchto nadrzich je voda svedena tak, aby se dostaval
kyslik 1 do hlubsich vrstev vody a zaroven se na dn€ zasobniku nevifili sedimenty.
V posledni fadé je voda vedena tak, aby nevznikal Zadny hluk pfi Splouchéani vody [8].

retenéni objem octok
(wariahbilni)

zazobni ohjem
(wariabilni)

 plovékova
S| Shtici Klapka

i

Obrazek ¢€.24: Zasobnik s plovakovou Skrtici klapkou, Ing. Denisa Dvotakova [8]
3.6.4 Cerpaci zatizeni
Cerpaci zafizeni souvisi s uskladnénim a nasledném pouZzivani destové vody. Cerpaci

zafizeni se rozde€luji podle umisténi na: uvnitt nadrzi (ponornd, plovouci saci soupravy) nebo
vné nadrzi (saci Cerpadla).
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Ponorna éerpadla

Muze se jim fikat cerpadla kalova, mohou se pouZzivat i pro odsavani vody pfi
zaplavach. Jsou napiiklad vybavena plovakem, ktery je umistén na hladiné. Pokud je
v nadrzi malo vody a plovak nemtize byt umistény vyse pod sklonem vétsi nez 45°, nez
je saci otvor Cerpadla, tak Cerpadlo automaticky nesaje. Jsou to Cerpadla uzpiisobena
k tomu, aby byla celd ponofena pod vodou. Jejich pohonna jednotka je uzplisobena tak,
ze pohani obézné kolo, které svym otacenim vytlacuje ven, diky tomuto principu jsou
tyto Cerpadla oznaCovana za odstfediva. Velkou vyhodu téchto Cerpadel je relativni
tichost a u¢innost. Jsou velmi efektivni, protoze se umist'uji na dno nadrze. Nevyhodu
ovsem je Spatna pristupnost k ¢erpadlu pro potiebné opravy a idrzbu. Hlavni nevyhodou
je koroze té€snéni, kvili této korozi pronikd do motoru voda, viz obrazek ¢. 25 [9].

Obrazek €.25: Ponorné Cerpadlo - ¢erpadlo kalové [35]

Plovouci saci soupravy

Jedna se o doplitkové soustavy pro samotna Cerpadla. Jsou vybaveny saci hadici,
ktera je nadnasena plovakem, ktery je umistén na hladin¢ a diky tomuto mtize na rozdil
od ponorného Cerpadla byt voda nasdvana cca 10 cm pod hladinou a nikoli ode dna, kde
mohou byt nasavany 1 drobné usazeniny a necistoty jako jsou piskova nebo prachova
zrna. V sacim otvoru hadice se nachazi saci sito, které zabranuje vniknuti necistot.
Nékteré typy sacich hadic jsou vybaveny i1 zpétnou klapkou, ktera zajiStuje spravny
chod a eliminuje moznost ucpéni, viz obrazek ¢.26 [8].

0
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Obrazek ¢.26: Plovouci saci souprava, Ing. Denisa Dvorakova [§]

Saci cerpadla

Jsou na rozdil od ponornych cerpadel umisténa mimo nadrz, a to v okruhu do
10 m od nadrze. Lze je rozdé¢lit na jednostupnova a vicestupniova. Vicestupnova maji
vice obéznych kol. VétSina z nich nemuze byt pouzita samostatné, musi byt napojeny
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na saci kos a zpétnou klapku. Jednostupiiova saci ¢erpadla diky svému pomérné malému
sacimu vykonu a tlaku nejsou pouzitelnd na nic jiného nez na zavlahy a myti
automobill. OvSem vicestupiiova saci Cerpadla jsou uzplisobena k zdsobeni vodou
z mnoha vstupii. Vyhodou sacich Cerpadel, viz obrazek ¢. 27, je pomérné nizka cena, na
druhou stranu nevyhodou je umisténi mimo nadrz a tim zabrani prostoru, ktery by mohl
byt vyuzit 1épe. Dalsi nevyhodou je pomérn¢ nizky vykon a tlak [10].

Obrézek €.27: Saci Cerpadlo [10]

3.6.5 Ridici dopliiovaci jednotky

Ridici jednotky slouzi k dopInéni pitné vody do systému, pokud je nedostatek
destové vody, viz obrazek &. 28. Ridici jednotky dokaZzou automaticky detekovat
pfitomnost deStové vody v nadrzi, a diky tomu inteligentné¢ piepinat mezi zdroji
destové vody a pitné vody. Dopliovat pitnou vodu Ize dvéma systémy, bud
piecerpanim do nadrze, ¢imZ dojde k prociSténi nadrze, ale zaroven vétsi spotiebe pitné
vody, anebo piimo do vytlaéného potrubi. Podle normy CSN EN1717 — Ochrana proti
zneCisténi pitné vody ve vnitinich vodovodech a vSeobecné poZadavky na zafizeni na
ochranu proti zneciSténi zpétnym pritokem - musi byt oddéleny systémy pitné a
destové vody [11].

34



=
=t

i ~ E 4
pi= %&___a
5] J

1: RAMMASTER Eco Ralmavater systerm B: PURAIN Ralrwwater filar

2: Mairs water connection % Floating suction filker SALUGSAGF
3: Pressurs line sat with expansion tank  10: Quiet Intaka

4; Pressurs line to consurmer 11: Protective condult for suction line
5: Float switch ard zarsar cable

&: Suction line 12: Ralriwatar Inlet plps

7: Emergancy 13: MC-100 wal bushas owarflow

Obrazek ¢.28: Schéma rozvodu a sbéru destové vody s fidici jednotkou [36]

3.6.6 Ptepadové sifony

Prepadové zapachové uzavéry, viz obrazek ¢.29, slouzi k odvedeni piebytecné
vody a plovouci vrstvy necistot. Primé&r sifont musi byt vétsi, nez je pfivodni trubka.
Sifony jsou chranény proti vzduti vody z kanalizace a toho lze docilit umisténim sifonu
nad hladinu vzdmuti anebo pokud to neni z konstrukénich moznosti mozné, je umisténo
do potrubi pojistné zatizeni proti vzduté vode. Do vétSiny prepadl se umistuje mala
miizka proti drobnym hlodavcim [8].

Obrazek ¢.29: Pfepadovy zapachovy uzavér, Ing. Denisa Dvorékova [8]
3.6.7 Hladinové senzory

Slouzi k zaslani signalu fidici doplitkové jednotce v ptipadé, ze hladina destové
vody je ptilis nizka. Existuje n€kolik typt hladinovych senzorti, jako napf. senzory
ultrazvukové nebo radarové. Tyto senzory se umisti nad kapalinu, idedln¢€ na strop
nadrze, funguji na principu odrazu zvukové nebo elektromagnetické viny z hladiny
vody a pomoci doby trvani odrazu zméfi vzdalenost hladiny od pfistroje. Pak mame
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mechanické snimace, které jsou prichyceny na plovaku, plovak se pohybuje s hladinou
bud’ vzhiiru, nebo doli, a tim urcuje vysku vodniho sloupce v nadrzi [12].

3.7 Srazky

Srazky jsou takové Castice, které vznikaji v atmosfére v disledku kondenzace vodnich par
vyskytujicich se v atmosféte, na zemském povrchu nebo na predmétech v kapalném nebo
pevném skupenstvi. K akumulaci a naslednému padani srazek v atmosfére dochazi v riiznych
typech oblakti. Nejznaméjsi typy oblak jsou Cirrus, Cirrocumulus, Cirrostratus, Altocumulus,
Altostratus, Nimbostratus, Stratocumulus, Stratus, Cumulus a Cumulonimbus.

3.7.1 Déleni srazek

Srazky 1ze délit podle skupenstvi, ptivodu, délky vyskytu a pfi¢in vzniku.

3.7.1.1  Podle ptivodu
e Srazky padajici (vertikalni)

Diky procesu kondenzace dochéazi v atmosféfe k postupnému rastu vodnich
kapek nebo ledovych krystalkii. V urcitém okamziku dosahnou castice takové
velikosti, kterd neni schopna se nadale udrzet v atmosféie. V disledku toho, ze se
srazky jiz neudrzi v atmosféfe, dochazi k jejich spadu smérem k zemskému
povrchu. Trvalé srazky vypadavaji nejcastéji z oblakl typu Nimbostratus nebo
Altostratus. Srazky docasné jsou typické pro teplé a stabilni vzduchové hmoty,
vétSinou se jednd o typy oblak Stratus nebo Stratocumulus. Ptehankovy charakter
mayji nejcastéji oblaka Cumulonimbus, coz jsou bourkové mraky. [14]

Dést

Vodni srazky kapalného charakteru vypadavajici z oblaki v podobé kapek o
praméru nejcastéji vétsim nez 0,5 mm, ale zaroven mensim nez 7 mm. O desti
muzeme hovoftit, pokud maji vodni kapky pramér do 0,5 mm a vypadaji husté [13].

Mrholeni

Jedna se vodni srazky vypadavajici z oblakli typu stratus tvorené drobnymi
kapkami o priméru mensim nez 0,5 mm, nesmi byt tak intenzivni a na zemi se
hromadi jen velmi malo vody [46].

Snih

Jedna se pevné srazky, které jsou slozeny z ledovych krystalkt, které nejcasteji
tvofi shluky ve tvaru Sesticipé desticky. Pokud je okolni teplota vysoka, tak snih
tvoti velké chomdacky, pfi teplotich nizSich nez -5 °C je snih tvofen menSimi
samostatnymi vlo¢kami [13].
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Kroupy

Padaji pouze z boutkovych mraki béhem piehanck, jsou tvofeny kulic¢kami
z ledu o priméru 5-50 mm. V nejextrémnéjSich ptipadech mohou kroupy dosahovat
hmotnosti okolo 500 g [13].

Zmrzly dést
Jsou padajici prithlednd nebo prisvitna ledova zrna o praiméru Smm. Jedna se o

zmrzl¢é destové kapky nebo jiz diive roztaté snéhové vlocky, mohou mit podobu
ledové skotapky, ktera obsahuje uvnitf vodu a okolo je led [13].

e Srazky usazené (horizontalni)

Ke kondenzaci mize dochazet nejen uvniti oblak, ale i pfimo na zemském
povrchu nebo na predmétech na ném (na stromech, budovach, skalach apod.)
Vznikaji pti dotyku se studenym povrchem.

Rosa

Jedna se o usazenou vodni paru na zemském povrchu, rostlinach nebo jinych
pfedmétech. Vznikaji diky radiacnimu ochlazovani, kdy je zemsky povrch ochlazen
na uroven rosného bodu. Kapky maji primér okolo 1 mm [46].

Jinovatka

Dochdzi ke vzniku, jestlize je rosny bod nizsi nez 0 °C. Vodni para nekondenzuje
na kapky rosy, ale méni se pfimo na ledové krystalky [46].

Ovlhnuti

Je tvofeno vodnimi kapkami na navétrnych polohach, pfedevSim na svislych
objektech. Vznikd proudénim teplého vzduchu, ktery se na plochach svislych
pfedméti ochlazuje, a tim dochazi k jeho kondenzaci [13].

Némraza

Jedna se o bilou prithlednou usazeninu slozenou ze sné¢hovych trst na navétrné
stran¢ pfedmétli. Vznikd z mlhy za teplotach okolo -2 az -10 °C. Vyskytuje se
pfedevsim na zemském povrchu, ale miiZze vznikat i na letadlech béhem letu [13].

Ledovka

Ptedstavuje souvislou prithlednou usazeninu ledu. K jejimu vzniku dochazi pti
zmrznuti prechlazenych kapicek desté nebo pii mrholeni na zemském povrchu, jehoZz
teplota je mirn€ pod bodem mrazu [13].

Naledi a zmrazky

Pokryvaji zemsky povrch souvislou ledovou vrstvou. Vznik je zplsoben
zmrznutim nepiechlazenymi kapickami dest€¢ nebo mrholeni, poptipadé mohou
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vznikat mrznutim vody z tajiciho snéhu na povrchu o teploté nizsi, nez je bod mrazu
[13].

3.7.1.2  Podle geografické rozlozeni

Geografické rozdé€leni srazek je v uzké souvislosti s cirkulaci atmosféry. Srazek
ubyva smérem od ocednu do vnitrozemi, naproti tomu s rostouci nadmoiskou
vyskou srazek ptibyva, dokud se nedostane do hranice pasma maximalnich srazek,
které se vyskytuje cca ve vysce 2-3 km nad hladinou mote. Po prekonani tohoto
pasma dochazi znovu k ubyvani srazek. Srazkové uhrny také souvisi s vertikalnim
¢lenénim georeliéfu, ktery se projevuje dvéma zplisoby.

e VyvySené tvary reliéfu

Vyvysené tvary georelié¢fu jako prekdzky v pfirozeném proudéni nuti vzduch
anabaticky vystupovat podél navétrnych svahti. Diky tomu dochazi k adiabatickému
ochlazovani, ¢imz se snadnéji tvoii mraky. Tyto Gtvary €asto zplsobuji zpomaleni
nebo dokonce Uplné zastaveni atmosférické fronty. Vzduchové hmoty oddélené
vyvySenym tvarem reliéfu prohlubuji fyzikalni rozdily mezi t€émito hmotami, tim
dochazi ke zvyseni srazkovych uhrnd. Takto vzniklym hmotdm se fika navétii.
Nejznaméjsi svétové navétii je navétrna strana Himalaji, v CR mame nejvetsi
navétrné strany v Jesenikach, Beskydech a Krkono$ich. Opacna strana navétii je
pojmenovana jako zavétrna strana, v ni dochazi k vytvoreni sraZzkového stinu [47].

e Expozice svahu ke svétovym stranam

Jizni svahy jsou intenzivngji ozafované slune¢nim zafenim, coZz vede
k prohfivani pfizemni atmosféry, a tim dochazi ke vzniku konvekce. Diky prohraté
pfizemni atmosféfe dochazi ke vzniku kupovité oblacnosti a to vede
k intenzivnéj$Simu vypadavani srazek [47].

V tropickych oblastech jsou typické srazkové thrny vys$i nez 2000 mm.
K nékolikanasobnému vyS§imu twhrnu srazek dochazi v povodi Amazonky,
v Indonésii a Tichomotskych ostrovech, hodnoty na téchto mistech dosahuji pies
6000 mm. Nejvyssi srazkovy thrn na Zemi je v Cerapuiidzi v Indii, kde jsou
hodnoty pfes 11000 mm [13].

Subtropické oblasti jsou srazkové chudé, hodnoty ro¢niho srazkového uhrnu zde
nepiekracuji 200 mm. Charakter srazek v subtropickych oblastech je typicky pro
mista s kontinentalnim charakterem srazek [47].

V mirnych zemépisnych Sitkach jsou vyssi srdzkové thrny, to je zpusobeno
vyS$$i oblacnosti a intenzivngj$i cyklondlni €innosti. Srazkové Uthrny smérem do
vnitrozemi se pohybuji v rozmezi 500-1000 mm, na zdpadnim pobiezi se pohubuji
hodnoty mezi 300-500 mm [13].

Velmi suché oblasti jsou polarni zemépisné Sitky, hodnoty srazkového uhrnu se
zde pohybuji mezi 200-300 mm [13].
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V CR jsou srazkové uhrny v rozmezi od 410 mm (Zatecké panev) do vice nez
1700 mm (Jizerské hory). Na 60 % uzemi dosahuji srazky hodnot v rozmezi 600-
800 mm [48].

3.7.1.3  Podle pfi¢in vzniku

Dle pfiCin vzniku d€lime 3 rtzné typy srazek. Prvnim typem jsou srazky
konvekéni, vétSinou maji piehainkovy charakter. DalsSim typem jsou srazky
orografické, vznikaji diky terénnim piekazkdm (malé kopce, hory...). Poslednim
typem srazek jsou cyklondlni srazky, maji trvaly charakter a intenzita je zavisla na
vlhkosti vzduchu.

e Srazky konvekéni

Nastavaji pti ohtati zemského povrchu slunecni energii a nasledném odpatrovani
vodni pary z povrchu. Ohraty vzduch expanduje a vstoupa vzhiru. Tim, jak vzduch
stoupa, dochdzi k ochlazeni a jeho kondenzaci. Tento typ srdzek se akumuluje
vétsSinou v oblacich typu Cumulus, coz jsou bourkové mraky. Konvekéni srazky jsou
typické pro oblasti tropickych oblasti, ale vyskytuji se napft. i v jihovychodni Anglii.
K témto srazkam dochazi b&hem teplého obdobi roku. V CR se vyskytuji tyto srazky
nejcastéji v letnich horkych mésicich [15].

e Srazky orografické

Jejich vznik je spojen se zveddnim vlhkého vzduchu a jeho pohybu pres horské
prekazky. Jak vzduch stoupd a ochlazuje se, dochazi ke vzniku orografickych
mrakl, které jsou vétSinou typy Altocumulus, Stratocumulus nebo Cumulus. Po
svahu horského objektu smérem vzhiru proudi vlhky vzduch, po dosazeni urcité
vysky dojde ke tvorbé orografického mraku, ze kterého vypadaji srazky na navétii
horského objektu. Né&které srazky prepadnou pies vrchol horského objektu, tém se
fika prelévani. Na zavétrné strané jsou srazky minimalni, vznika zde sraZkovy stin
[16].

e Srazkv cvklonalni

Jsou zplisobeny zvednutim vzdusné hmoty diky tlakovému rozdilu. Cyklonalni
srazky mohou byt celni nebo necelni.

Celni srazky jsou vysledkem zvedani teplého a vlhkého vzduchu v éele nad
chladnéjsi vzduch. Dochazi ke vzniku oblac¢nosti pfi vytlaceni teplého a vlhkého
vzduchu na ¢elo studené fronty, ¢astou vznikaji pfehanky a bourky.

Necelni srazky mohou vznikat v nékolika ptipadech. Prvnim moznym ptipadem
je, pokud dojde k nizkému tlaku v oblasti (cyklona), bude vzduch proudit vodorovné
z oblasti s vysokym tlakem, ¢imz dojde ke zvednuti vzduchu v oblasti nizkého tlaku.
Zvednuty teply vzduch se za¢ne ochlazovat a dojde tak k frontalnim cyklonalnim
srazkam. Dal$im ptipadem je studend fronta, coz znamend, Ze studeny a husty
vzduch zvedne teply a vlhky vzduch. Jakmile dojde ke zvednuti, teply vzduch zacne
kondenzovat a vytvaret srazky. Vznikd prudky a stoupavy pohyb, ktery vede
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k rozvoji pifehanck a obCasnych silnych boufek. Posledni moznosti je tepla fronta,
kdy stoupa teply, mén¢ husty vzduch ptes chladngjsi vzduch jesté pied frontou. Opét
dochazi ke stoupani a kondenzaci teplého vzduchu. Teplé fronty se pohybuji
pomaleji nez fronty studené a maji mensi sklon. Vznikaji slabé az stfedni srazky,
které jsou obvykle ustalené [17].

3.7.2 Ziskavani dat

K ziskdvani informaci o de§fovych i snéhovych srazkach slouzi Cesky
hydrometeorologicky tustav. K méfeni srazkovych uhrnii dochézi pomoci sité
srazZkomérnych stanic. RozloZeni srdzkovych stanic je urCeno podle pusobeni
orografickych a meteorologickych pomért. Nejhustsi sité¢ srdzkomérnych stanic se
vyskytuji v oblastech snejvétsim ronim srazkovym uhrnem, tedy v horskych
oblastech.

3.72.1  Cesky hydrometeorologicky tistav

Jednd se ustfedni statni organ spravovany Ministerstvem Zivotniho prosttedi.
Ukolem CHMU je kontrola kvality ovzdusi, meteorologie, klimatologie a
hydrologie. Déle se vénuje hydrologickym piedpovédim a predpovédi pocasi. Dalsi
dilezitou Cinnosti je predikce srazkovych uhrni a modelovani srazkoodtokovych
procest.

3.7.2.2  Mg¢feni srazkového uhrnu

Mg¢ftit srazkovy thrn lze né€kolika moZnymi pfistroji a postupy, at’ uz to jsou
rizné typy srdzkomeéri neboli hyetometrd, anebo totalizator. Pfistroje na méfeni
srazkovych uhrni jsou rozdéleny podle toho, jaké skupenstvi srazek budou méfit —

pevné, kapalné, plynné (méfice na vzduSnou vlhkost — humidity), nebo na pfistroje
meéfeni dest'ovych a snéhovych srazek.

Pfistroje na méreni de§t'ovych srdzek

U kapalnych srazek je dilezité, aby plocha byla vétsi nez 200 cm?.

Nejvyhodnéjsi je pouzit kolektor srozmérem 200-500 cm?. Nejdalezitéjsi
pozadavky podle (WMO 2008):

Okraj kolektoru musi mit ostrou hranu, kterd bude zvnéjsi strany
zkosena. Kolektor se musi navrhovat tak, aby nedochazelo ke stfikani desté
dovnitt a ven. DileZity je také sklon samotného sbérného trychtyte, ktery by mél
byt dostate¢né strmy, minimalni sklon je 45 %. SraZkomérny valec musi mit
prumér jako 1/3 priméru okraje kolektoru, jeho vstup by mél byt iizky a chranén
pfed slune¢nim a tepelnym zarenim, aby nedochazelo ke ztraté¢ vody evaporaci
[40].

Hyetometry

Typickym srazkomérem je ombrometr, viz obrazek €. 30, ktery je tvofen
kovovou nadobou s nalevkou s vodorovnou zachytnou plochou 500 cm?. Horni
¢ast ombrometru je ve vySce 1 m nad terénem. Voda odtéka z nalevky do
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konvice o objemu 2 I, nasledné¢ je voda vlita do srazkomérného valce.
Srazkomérné vélce jsou kalibrované v [mm] s pfesnosti na 0,1 mm. Pomoci
ombrometru dochazi k méteni srdzek vzdy v 7.00 hodin rdno a udaje jsou
zapisovany k pfedchozimu dni [18].

Obrézek €.30: Ombrometr [37]

Druhym hyetometrem je ombrograf. Je tvofen podobné¢ jako ombrometr
kovovou nadobou s nélevkou o plose 250 cm?. Ovsem u tohoto hyetrometru
dochazi k zaznamendavani prubéhu srdzek v Case. Voda zde neodtékd do
srazZkomérného valce ale do plovakové komory, v které se vyskytuje plovak,
ktery je napojen na tlakova nebo ultrazvukova c¢idla pro sniméani vysky vodni
hladiny. Pomoci tohoto typu hyetrometru Ize urcit i1 intenzitu desté [18].

Pomémé slozitym hyetometrem je ¢lunkovy srdzkomér, viz obrazek

¢.31, ktery obsahuje pieklapéci Clunek. Je to duty hranol s trojihelnikovou
podstavou rozdéleny na dvé poloviny. Zachytny ¢lunek se vyskytuje vétSinou
v objemu 250 ¢cm® nebo 500 cm?. Funguje tak, Ze voda vtéka do jedné poloviny
Clunku a po dosaZeni ur¢ittho mnozstvi dojde k pfevazeni prazdné poloviny
¢lunku. Voda je nasledn¢ vylita a zaznamena se preklopeni ¢lunku. Pokud jsme
schopni zjistit, pfi jakém mnozstvi vody dojde k pieklopeni ¢lunku, jsme schopni
urcit, kolik a v jaké intenzit¢ spadly srazky. Nevyhodou tohoto zafizeni je
potifeba témé&f neustalé kalibrace, kterd nam reprezentuje 25 % z celkové chyby
méteni. Ke zvyseni chyby mize dojit s vétsi intenzitou deste [19].
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Obrazek ¢.31: Clunkovy srazkomér [38]

Dal$im hyetometrem je vahovy srazkomér, viz obrazek ¢.32, v némz

dochazi k shromazdovani a okamzitému vazeni vody. VétSina vahovych
srazZkoméri nemd zadnou pohybujici se mechanickou ¢ast ve vazicim
mechanismu, nastava pouze pruzna deformace. Diky absenci mechanickych
pohyblivych ¢asti neni potfeba takova udrzba a nedochazi k degradaci zatizeni.
K vazeni miize dojit pomoci tlakového snimace, méteni frekvence kmitani
struny nebo elektrickou vahou, kterd je ztéchto metod nejvyuZzivanéjsi. U
vahovych sraZkomért se obvykle vyskytuje jednominutovy vystupni cyklus dat.
Vysledné mnozstvi srazek je zaznamenano s piesnosti od 0,01 az 0,1 mm [20].

Obrazek ¢.32: Vahovy srazkomér [39]

Poslednim hyetometrem je disdrometr, viz obrazek ¢.33, ktery patii mezi
nejmodernéjsi zafizeni na méfeni srazek. Jedna se o zatizeni narazového typu,
které odvozuje velikost kapek z namétené rychlosti ndrazu na vzorkovaci plochu
50 cm?. Velikost kapek je odvozena prostiednictvim empirického nelinearniho
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vztahu mezi rychlosti padu a primérem kapky ve vakuu. Kapky jsou rozttidény
do 20 velikostnich tfid. Nevyhodou je nachylnost zatizeni na okolni hluk [21].

Obrazek ¢.33: Disdrometr [41]
Totalizator

Pouziva se k méfeni srazkovych uhrni za delsi ¢asové obdobi, mésice az
roky, na tézko dostupnych mistech. Sklad4 se z valcovité nadoby, kterad je
opatfena specidlnim Nipherovym kuzelem. Samotnd vélcovitd nadoba je
postaven ve vySce 3-4 m. Timto pfistrojem lze méfit jak kapalné, tak pevné
srazky, viz obrazek ¢.34 [18].

Obrazek ¢.34: Totalizator [42]

Piistroje na méreni snéhovych srazek

Snéhomérné laté

Laté se umisti na misté, které neni ovliviiovano vétrem. Vysku snéhové
pokryvky métime s presnosti na 1 cm, méfeni obvykle probiha stejné jako u
ombrometru v 7.00 hod rano.
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Snéhomérné desticky

Slouzi k urc¢eni vysky nové napadeného sn¢hu. Destic¢ky jsou v rozméru
30 x 30 cm a umisti se na vySku sné¢hové pokryvky. Desticky obsahuji nadoby
srazkoméru, v téchto nadobach se necha nové napadly snih roztat a zméii se
mnozstvi srazek jako u desté v [mm] [18].

3.8 NavrzZeni dopliiujicich technologii v kombinaci se sbéraci dest’ové vody

K technologii sbéru a vyuziti destové vody by se soucasné¢ hodily i1 dopliujici
technologie urcené k jinym ucelim. Témi by mohly byt soldrni kolektory na ohiev
vycisténé destové vody a jeji ndsledném pouziti pro vytipéni domu. Dalsi dopliujici
technologii v kombinaci se sbéracem dest'ové vody by mohla byt domaéci Cisticka odpadnich
vod, a to v ptipadé, ze by objekt nebyl schopny se pfipojit k obecni ¢i méstské Cisticce
odpadnich vod. V kombinaci s vyuzitim destové vody by mélo cenu i vyuziti Sedé vody.
V objektech blizko malych vodnich tokt by stalo za zvazeni vyuziti malé vodni elektrarny.

3.8.1 Solarni kolektory

Slouzi k ohfevu vody nebo k pfitadpéni. Tento typ solarné-termickych kolektort
funguje na principu pfemény slunecni energie na teplo. Slune¢ni zafeni je zachyceno na
absorp¢ni vrstvé kolektoru, k niZ je tepelnym vodivym spojem ptichyceno potrubi, diky
kterému proudi kapalina nebo plyn a nasledné dochazi k odvedeni kapaliny nebo plynu
do zasobniku, kde dochazi k ohfevu vody, viz obrazek €. 35.

Pokud by se pomoci potrubi zavedla vycisténd destova voda misto vody pitné,
doslo by tak ke sniZeni spotfeby pitné vody za ucelem vytadpéni. V zasobniku, kde by
doslo k jejimu naslednému ohfevu, by mohla dest'ova voda slouZit k podpofe vytapéni
objektl. Solarni kolektory mohou sniZit ndklady na vytapéni elektrickou energii objektti
zhruba 0 40-60 %. V kombinaci s deStovou vodou by dochazelo k Setfeni financi nejen
diky podpote vytapéni solarnimi kolektory, ale i snizenim nékladt na vodu potiebou
pro vytapéni [22].

Obrazek ¢€.35: Solarni kolektor [22]

44



3.8.2 Doméci Cistirny odpadnich vod

Tato doplnujici technologie by byla pouzitelnd pouze v ptipadé€, Ze objekt nema
moznost pfipojeni na mistni & obecnou &isti¢ku odpadnich vod. Cisti¢ka odpadnich vod
s kombinaci s vyuzitim destové vody by byla pouzitelna napt. u rekreacnich objektt ¢i
budov v obci, které nemaji kanalizani systém. Princip malych domadcich cistiren
odpadnich vod je stejny jako u velkych Cistiren. Nejprve se provadi mechanické ¢isténi,
kde dochazi k odstranéni hrubych necistot. Nasleduji Cesle a sedimentace a na zaveér
biologické CiSténi pomoci mikroorganismli za nebo bez pfistupu kysliku. Nekteré
systémy mohou pracovat na bazi chemického ¢isténi. Voda vyc€isSténa pomoci Cistirny
muze byt pouzita napt. k zdvlaham na zahrad¢, viz obrazek ¢. 36.

Ptima kombinace vyuzitelnosti sbéru destové vody a domécich Cistiren odpadnich
vod neni. Ovsem pokud se objekt vyskytuje na misté bez kanaliza¢ni sité, tak je vhodné
pouzit domaéci ¢istirnu odpadnich vod. Vzhledem k tomu, Ze se v objektu nevyskytuje
kanalizaéni sit, je pravdépodobné, Ze cena pitné vody bude vyssi. Zde ptichazi prostor
pro vyuziti technologie sbéru destové vody, coz povede ke snizenim nadkladi na pitnou
vodu [23].

Obrazek ¢.36: Domaci Cisticka odpadnich vod [23]

3.8.3 Vyuziti vody Sedé

Sedé vody jsou podle EN 12056 splaskové odpadni vody neobsahujici fekalie a
mo¢. Sedé vody odtékaji z umyvadel, van, sprch a kuchyiiskych diezii. Sedé vody lze
pouzit v domécnostech pln¢ stejné jako vody destové, tedy na splachovani, prani a
zévlahy. Pro dalsi pouziti Sedych vod pottebujeme Cistirnu Sedych vod, kterd funguje na
principu aerobnich biologickych procesii a je vybavena membranovou technologii, diky
c¢emuz je vycisténa voda zbavena vétSiny virt a bakterii.
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Vyuziti Sedé vody v kombinaci s vodou destovou muze byt vhodnd béhem
srazkoveé chudych mésicii, viz. obrazek ¢.37 [24]. V obdobi destti 1ze pouzivat destové
vody a v obdobi mimo desti pouzivat vody Sedé. Dalsi moznosti kombinaci obou
technologii je vyuziti obou typil vod soucasné - pofidit si nadrz s vétsi kapacitou, nez
je potiebna kapacita nadrze pro dany objekt a zaroven si poridit ¢istirnu Sedych vod. viz
obrazek ¢.37 [24].

© jiméni Sedé vody

@ Cisténi Sedé vody

© akumulace
precisténé sedé
vody

O fidici jednotka -
prepinani zdroji

© voda na

splachovani WC

AT

" ® voda na zalivku

@ zachytavani
srazkoveé vody

© filtrace srazkové
vody

© akumulace
srazkové vody

Obrazek €.37: Schéma vyuziti Sedé vody a dest'ové vody [33]

3.9 Legislativa
3.9.1 Prehled legislativy

J Zakon €. 254/2001 Sb. o vodach

. Nafizeni vlady ¢.61/2003 Sb. (novelizace ¢. 229/2007 Sb.), o ukazatelich a
hodnotach piipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod,
nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a
kanalizaci a o citlivych oblastech.

° Zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich.

o VyhlaSka ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zdkon o vodovodech a
kanalizacich pro vetejnou potiebu ve znéni pozdéjsich predpisi.

3.9.2 Ptehled norem

Ptehled norem (ty se tykaji pfedevSim odpadi a rozvodii, pro hospodateni
s destovou vodou neexistuje v CR zatim Zadny noremni podklad):

. CSN EN 12056-3 (75 6760) Vnitini kanalizace, Odvadéni destovych vod
ze stfech — Navrhovani a vypocet
o CSN EN 75 6261 Destové nadrze
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CSN EN 17176 Plastové potrubni systémy pro rozvody vody a tlakové
kanalizac¢ni ptipojky, stokové sité a odvody destové vody ulozené v zemi i
nad zemi — Molekularn¢ orientovany nemékceny polyvinylchlorid (PVC-0O)
CSN EN 1717 Ochrana proti znegi§téni pitné vody ve vnitinich vodovodech
a vSeobecné pozadavky na zafizeni na ochranu proti zneciSténi zpetnym
pratokem

CSN EN 806-1 Vnitini vodovod pro rozvod vody uréené k lidské spotiebé —
Cast 1: Veobecné je podle t¥idiciho znaku 73 6660 zafazena do tiidy 73
NAVRHOVAN{ a PROVADENI STAVEB

CSN EN 806-2 Vnitini vodovod pro rozvod vody uréené k lidské spotiebé -
Cast 2: Navrhovéni je podle t¥idiciho znaku 75 5410 zatazena do t¥idy 75
VODNI HOSPODARSTV{

CSN EN 75 9010 Vsakovaci zaiizeni srazkovych vod

CSN 75 5409 Vnitini vodovody

CSN EN 13076 (75 5461) Zatizeni na ochranu proti znedi§téni pitné vody
zpétnym pritokem — Neomezeny volny vytok — Skupina A — Druh A

CSN EN 13077 (75 5418) Zatizeni na ochranu proti zne¢isténi pitné vody
zpétnym pritokem — Volny vytok s nekruhovym pfepadem (neomezeny) —
Skupina A — Druh B

CSN EN 75 6760 Vnitini kanalizace

CSN EN 16941-1 Zafizeni pro vyuziti nepitné vody na misté — Cast 1:
Zatizeni pro vyuziti srazkovych vod [28]
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4. METODIKA

Metodika se zabyva ndvrhem systému na sbér a nasledné vyuziti destové vody v 3
konkrétnich typech stavebnich objektli. Bude se jednat o rodinny dvougenera¢ni dim
s rozsédhlou zahradou, jeden z panelovych domi na sidlisti a velkoprostorovou halu slouZzici
jako skladisté. V metodice budou zpracované i vypocty potizovacich nadkladi a vraceni investic
do budoucna. Soucésti metodiky jsou technické vykresy s technologii sbéru a néasledného
rozvedeni destové vody.

4.1 Podkladova data

Rodinny diim a panelovy diim se nachazi v mé&sté Tabore, kde se ro¢ni primérny
srazkovy thrn pohybuje vrozmezi od 600 do 700 mm, jak je patrné zdat od CHMU.
Velkoprostorova hala se nachazi v Sobéslavi, kde je srazkovy tihrn stejny jako v Tabote, tedy
600-700 mm.

esky
hydrometeorologicky
Gstav

Primeérny roéni uhrn srazek za obdobi 1981-2010

[mm]

500 550 600 7TOO 800 1000 1200 www.chmi.cz

Obrazek €. 38: Primérny ro¢ni tthrn srazek za obdobi 1981-2010 [42]

Rodinny dim byl zvolen, protoze se jedna o typicky rodinny dim s nadvofim a
zahradou, navic se jedna o samostatné stojici jednotku. Dim se nachazi v katastralnim Gzemi
Tabor. Jednéd se o dvougenera¢ni diim nachéazejici se na parcelnim cisle 1248 se zastavénou
plochou 210 m? V domé se nachazi 4 trvale Zijici osoby. K tomuto domu nalezi velky
terasovity pozemek rozdéleni do né€kolika menSich katastralnich celki. Celkova vymeéra
pozemku néleziciho k domu je 8562 m? z toho 500 m? slouZi jako obhospodafovana ptida, ktera
je potieba zalévat. Zbytek pozemk tvoii sad [50]. Tyto dil¢i ¢asti pozemku maji rizny sklon,
nejedna se o rovné pozemky, ptiblizny sklon lze urcit z kddu BPEJ. Vyskytuje se zde celkem 6
dil¢ich pozemku, které nesou néjaké oznaceni BPEJ. NejrozsifenéjsSim kodem BPEJ je zde
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7.40.78, ktery ma vyméru 4586 m?, a ma vyrazny sklon pohybujici se mezi 12-17°. Druhym
nejrozsitengjsim kodem BPEJ je na tomto pozemku kéd 7.68.11, ktery ma vyméru 3193 m? se
sklonem mezi 3-7 °, vétSina tohoto typu slouzi predev§im k péstovani plodin ¢i rekreaci, tudiz
je nutno ho zavlazovat [49]. Pro rodinny diim je podan navrh vyuziti destové vody na zavlahy,
splachovéani pro ob& obydlena patra domu, myti vozidel a komunikaci. V rodinném domé se
roéné spotiebuje 450 m? pitné vody.

Bytovy dim je typickym zastupcem bytové zédstavby na panelovych sidlistich,
nachdazejici se v Tabote na parcelnim ¢isle 1580/100 a s Cisly popisnymi 2679 a 2680. Jedna se
o bytovou jednotku s 26 dil¢imi bytovymi jednotkami, s celkem 24 majiteli, dvé bytové
jednotky patii stavebnimu druzstvu Tabor. Panelovy diim md zastavénou plochu 419 m?
v tomto panelovém domé se vyskytuji dva vchody. Panelovy dim ma plochou stfechu
s vnitinim svodem dest'ové vody, kterd neni dle vyuzivdna a je napojena na kanalizaéni sit’
Tabor.

Velkoprostorova hala je v praci zvolena, protoze se jedna o typicky velkoprostorovy
objekt vyuzivany jako skladisté¢. Hala se nachéazi v Sobéslavi na parcelnim Cisle 3664/28
s celkovou zastavénou plochou 420 m?. Velkoprostorova hala slouzi jako sklad s 3 stalymi
zaméstnanci. Vzhledem k velikosti stfechy objektu a vyuZitelnosti deStové vody pouze na
obcasné splachovéni by bylo vhodné pouzit na potieby vyuziti pouze €ast stiechy a zbytek
sttechy zavést do 12 m vzdalené umélé vodni nadrze, do které je odvodnovéana nedaleka

zemé&délska piida. Bylo by rozumné;jsi jak ekonomicky, tak i ekologicky odvadét destovou vodu
misto do kanalizace do této umélé vodni nadrze.

4.2 Instalace technologie, vypocty potiebné k navrhu

Pro vSechny 3 typy zastaveb je pouzit kalkulator moznosti vyuZiti destové vody dle
metodického postupu Zdetika Reinberta [51]. Vstupni data do kalkulatoru : primérny srazkovy
roéni Gthrn = j [mm/rok], vyuZitelna plocha stfechy = P [m?], koeficient odtoku stiechy = fi,
koeficient U€innosti filtru mechanickych necistot = fr. Ze vstupnich dat dopocteme mnozstvi
zachycené srazkové vody = Q [m’/rok]. Déle je potieba spo&itat objem nadrze dle spotieby =
Vy a objem nadrze dle mnozstvi vyuzitelné srazkové vody = V. Pro vypocet objemu nadrze
dle spotieby potiebujeme pocet obyvatel v domacnosti = n, celkova spotieba veskeré vody na
jednoho obyvatele a den = Sq [1], koeficient vyuziti sraZzkové vody = R, koeficient optimalni
velikosti = z. K vypoctu objemu néddrze dle mnozstvi vyuZzitelné srazkové vody je zapotiebi
pouze Q a z. Posledni ¢asti kalkulatoru je potiebny objem a optimalizace ndvrhu objemu nadrze
= VN, k tomu je zapotiebi Vy a V). Vysledny potiebny objem se vZdy uvazuje ten, ktery je
z objemu Vya Vp mensi. Vysledkem tohoto kalkulatoru je vyhodnoceni situace, tedy optimalni
¢1 neoptimalni situace. Zda se jedna o optimalni ¢i neoptimalni situaci, je potieba posoudit, zda
je v souladu planovana spotieba a mnozstvi vyuzitelné srazkové vody. Optimalni situace je
dosazena v ptipad¢, ze se hodnoty Vy a Vpnelisi o vice nez 20 %. O optimalni situaci se nejedna
v ptipadé, Ze se hodnoty Vy a V, 1isi o vice nez 20 %. V ptipadé neoptimalni situace je zaver
takovy, ze spotieba srazkové vody je mensi nezZ moznosti sttechy nebo spotieba srazkové vody
je veétsi nez moznosti sttechy. Pti vypoctu navrhu systému na vyuziti deStové vody je vhodné
postupovat dle nasledujiciho postupu: navrhnout dispozici systému, posoudit vhodnost povrchu
sttechy pro zachycovani srdzkovych vod, stanovit objem akumula¢ni nadrze, vybrat prvky
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systému od nékterého z vyrobceii a zvolit jejich uspotadani, zvolit zplisob odvadéni srazkoveé
vody mimo systém, vybrat pfipadné dopliikova zatizeni [51].

Nasledn¢ na kalkuldtor moznosti vyuziti destové vody navazuje kalkulator velikosti
nadrze od firmy Nicoll [52]. Firma Nicoll byla do vypoctt velikosti nadrze pouzita, protoze
firma je v ramci skupiny ALIAXIS lidrem trhu sanitdrnich instalaci a odvodnéni staveb a
soucasn¢ taky z divodu navrhu doporucené celé soustavy k retenéni nadrzi. Pro samotny
vypocet velikosti nadrze je zapotiebi znat primérny roéni srazkovy uhrn [mm], plochu
odvodiiované plochy [m?], pocet trvale Zijicich osob a plocha zahrady pro zalivku [m?]. Pro
ziskani objemu nadrze je zapotiebi vypocitat dostupny objem ze stfechy, potifebu pro vyuziti
v domég, potiebu na zalivku, potfebu celkem. Na zéklad¢ celkové potieby je doporucena velikost
nadrze a zaroven navrzeny nejvyssi objem nadrze. Pro vypocet se pocita tritydenni dostupny
objem ze stfechy, tfitydenni spotieba vody v domé a tfitydenni potieba pro zalivku. Dostupny
objem ze stiechy se vypocita jako plocha [m?] * srazkovy thrn [m], tim ziskAme hodnotu
[m?3/rok], kterou je nésledné potieba pievést na tii tydenni hodnotu [(m?/rok) /365*21]. Spotieba
vody na splachovani v domé& se vypocita jako pocet osob * spotfeba vody na jedno splachnuti
[m’] * pocet dni, dle vyrobce je uvedena spotieba na 42 1/os/den. Spotieba vody pro zalivku
zahrady se vypocita jako plocha zahrady [m?] * potieba vody [m*/m*/rok] / 365*21. Celkova
potieba vody se rovna souctu potieby vody v domacnosti a potieby vody na zalivku, na zakladé
hodnoty celkové spotieby se urci velikost nadrze.

4.2.1 Rodinny dim — samostatny komplex

Rodinny diim m4 &tvercovy ptdorys s obdélnikovym vyklenkem o plose 150m?,
k tomuto domu ptiléhd jesté garaz téz Stvercového piidorysu o plose 45 m?. Mezi garazi a
domem se vyskytuje objekt slouZici jako dilna o plose 15 m? [50]. Situa¢ni nakres domu,
garaze a dilny s ndvrhem umisténi reten¢ni nadrZe je zobrazen na vykresu €. 1. Stiecha
rodinného domu je v souc¢asné dob¢ odvodiiovdna pomoci dvou okapovych svodi, jeden
se vyskytuje v severnim rohu vyklenku a druhy v severozapadnim rohu domu. Oba svody
jsou napojeny zvlast' na vefejnou kanaliza¢ni sit. U gardze je deStova voda odvadéna
pouze zjedné poloviny stiechy, a to pomoci okapového svodu, ktery se vyskytuje
v severozapadnim rohu a je odvadén potrubim a pfipojen na severni svod z rodinného
domu. Z objektu mezi garazi a domem v soucasné dobé neni destova voda nijak
odvadéna. Pro tento konkrétni ptipad se bude do vypocti uvazovat primérny rocni
srazkovy tthrn 650 mm, odvodiiovana plocha 210 m?, 4 stile Zijici osoby a 500 m?
uréenych pro zalivku, vypocty jsou patrné z tabulek ¢. 6 az 10.

Navrh umisténi retencni nadrze na destovou vodu je v tomto piipade udélan tak,
Ze by se nadrz umistila pfed vyklenek rodinného domu, na misto, které je pochozi ale
nikoliv pojizdné. Od tohoto prostoru je idedlni rozvod dest'ové vody pro splachovani dvou
WC, externi kohout pro zéalivku zahrady a ptipojku odpadniho potrubi na vefejnou
kanaliza¢ni sit. Schematicky fez objektu je znazornén na vykrese ¢.2 a objekt se
zobrazenim rozvodu dest'ové vody pro splachovéani v domé je zobrazen na vykresu ¢.3.
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4.2.2 Bytovy dum — velky komplex

Bytovy diim ma obdélnikovy tvar s dvéma vchody o celkové zastavéné plose
419 m? [50]. Bytovy diim je v sou¢asné dobé& odvodiiovan dvéma mezistiesnimi zlaby
uvniti objektu, destova voda neni nijak dale vyuzivdna a je odvedena vefejnou
kanaliza¢ni siti. V bytovém domé se vyskytuje 26 bytovych jednotek, pro vypocet
potteby vody budeme uvazovat 2 stile zijici osoby na jednu bytovou jednotku. Ve
vzdalenosti 25 m se od tohoto bytového domu nachédzi venkovni hfisté, u kterého je
destova voda odvadéna do sité¢ vefejné kanalizace a dale se nevyuziva. Hfist€¢ ma
celkovou plochu 125 m? [50]. Destova voda z tohoto hii§té by mohla byt odvadéna
misto do kanalizace do reten¢ni nadrze pro bytovy diim, tim by se zvétsila odvodiovana
plocha. Situa¢ni nakres bytové jednotky a hiisté€ spolecné s navrhem umisténi retencni
nadrze je zobrazen na vykresu ¢.4. V tomto piipad¢ je do vypoctu bran stejny srazkovy
tthrn jako u rodinného domu, tedy 650 mm/rok, odvodiiovani plocha 544 m? a 52

zijicich osob. Na zélivku zde neni potieba zadnd, proto je nizsi koeficient vyuziti
dest'ové vody, vypocty jsou patrné z tabulek ¢. 11 az 15.

4.2.3 Velkoprostorova hala

Velkoprostorova hala ma tvar obdélniku s obdélnikovym ptistavbou o celkové
plose 420 m? [50]. Hala je v sou¢asné dobé odvodiiovdna pomoci podokapnich Zlabti
s 5 okapnimi svody. Potieby nahraditelné vody v objektu jsou niz8§i nez moznosti
stiechy, vzhledem k vyskytu 3 osob vyskytujicich se v objektu pouze 8 hodin denné
kazdy pracovni den. Bylo by zde vhodné, aby nepotiebna destova voda byla odvadéna
misto do kanalizace tak do 12 m vzdalené umélé vodni nadrze. Situacni ndkres objektu
s ndvrhem umisténi retencni nadrze je zobrazen na vykresu ¢. 4. Bude se zde pocitat
s tim, zZe nahraditelnost destové vody neni 32,5 % jako u bytového domu a ani 50 %
jako u rodinného domu, ale bude zde 90 % zbylych 10 % ze spotfeby vody tvoii spotieba
vody ve spoleenské mistnosti a voda urena k myti rukou. Velikost stiechy v tomto
objektu neodpovida potiebam pro vyuziti, a tudiz zde bude pocitano pouze s plochou 90
m?, srazkovym Ghrnem 650 mm/rok a 3 obyvateli. Potieba pro zalivku zde neni Zadna.
Zbyla plocha stfechy bude odvodnovana do nedaleko umisténé umélé vodni nadrze,
vypocty jsou patrné z tabulek ¢. 16 az 20.
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5. VYSLEDKY

5.1 Rodinny diim — samostatna jednotka
Posouzeni moZznosti vyuziti destové vody pro rodinny dim.

Tabulka ¢. 6: Mnozstvi zachycené srdzkové vody pro rodinny dim, vypocteno dle
metodiky [51], zdroj: vlastni

Mnozstvi zachycené srazkové vody

Mnozstvi srazek J= 650 | mm/rok
Vyuzitelni plocha stfechy P= 210 m?
Koeficient odtoku stiechy fs= 0,75 | palené tasky
Koeficient uc¢innosti filtru fi= 0.9

mechanickych necistot

Mnozstvi zachycené srazkové Q=| 92,1375 | m¥/rok

vody }

Tabulka ¢. 7: Objem nadrze dle spotieby pro rodinny diim, vypocteno dle metodiky
[51], zdroj: vlastni

Objem nadrze dle spotieby

Pocet obyvatel v domécnosti n= 4

Se=| 150|1/den

Celkova spotieba vody na jedno obyvatele

: e e R=| 05
Koeficient vyuZiti srdZkové vody
Koeficient optimalni velikosti z=| 20
Objem nadrZe dle spoti‘eby vody Vv=| 6|m?

Tabulka €. 8: Objem nadrZze dle mnozstvi vyuZitelné srazkové vody pro rodinny
dam, vypocteno dle metodiky [51], zdroj: vlastni

Objem nadrze dle mnozstvi vyuzitelné srazkové vody
Mnozstvi odvedené srazkoveé m3/rok
vody Q= 92,1375
Koeficient optimalni velikosti
(-) 7= 20
Objem nadrze dle mnoZstvi
vyuZitelné srazkové vody Vp= 5,0 m?
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Tabulka ¢. 9: Potfebny objem a optimalizace navrhu objemu néadrze pro rodinny
dim, vypocteno dle metodiky [51], zdroj: vlastni

Potiebny objem a optimalizace ndvrhu objemu nadrze

Objem nadrze dle spotieby Vyv=| 6|m3
Objem nadrze dle mnozstvi vyuzitelné

srazkové vody Vr=| 5,0 m3
Potiebny objem nadrze Vn=[ 5,0|m3

Z rovnice je patrné, Ze se v tomto pfipadé jedna o optimalni situaci.

abS(VV - Vp) <

0.2
Vv

Tabulka ¢. 10: Zakladni vypocty pro velikost nadrze pro rodinny dim, vypocteno
dle metodiky [52], zdroj: vlastni

w

Dostupny objem ze sttechy | 7,85

w

Potieba vody pro vyuziti vdomé&| 3,53
Potieba na zalivku 4,32
Potieba celkem 7,85

Doporucend velikost nadrze | 7,85

w

w

w

2 1B |8 B B |B

w

Nejvyssi vyssi objem nadrze | 8,50

Z tabulky ¢. 10 je patrné, Ze dostupny objem vody ze stiechy je stejny jako celkova
potieba deStové vody. Na zdkladé hodnot z tabulky ¢.10 je od vyrobce Nicoll navrZena
doporucena sestava obsahujici plastovou nadrz, Sachtovou kopuli, PE poklop, filtra¢ni Sachtu
DN 400, ¢erpaci sadu Essential s ptislusenstvim, tlakovou nadobu beziudrzbovou a sadu filtrt.
Plastova ovalna nadrz COLUMBUS XL o objemu 8500 I, délce 3500 mm, Sifce 2040 mm,
vySce 2085 mm bez kopule a 2695 s kopuli a hmotnosti 380 kg. NadrZz neni potieba
obetonovavat [52].

V tomto ptipadé¢ je potieba ke dvéma zokapovych svodi piidat jest¢ filtracni
podokapovy hrnec neboli filtraéni nadtokovou Sachtu o priméru DN 500 z divodu zachyceni
hrubych necistot pied vedenim destové vody z jedné strany domu a objektu k druhé strané, kde
se bude vyskytovat retencni nadrz.

Potizovaci naklady celé soustavy 110 890,- bez DPH, vcené je zahrnuta néadrz
s piisluSenstvim, Cerpaci sada Essential, tlakova nddoba bezudrzbové, sada malych filtr,
filtratni natokova Sachta a potrubi potfebné pro rozvod destové vody [52]. V cené neni
zahrnuto potrubi potfebné k dovedeni destové vody od okapti. Celkové naklady, véetné potrubi
potiebného k dovedeni dest'ové vody k nadrzi a dvéma filtracnimi hrnci, by byly 187 852,5,-
s DPH. Velikost dotace na hospodateni s destovou vodou odvozena od ucelu jejiho nasledného
pouziti, vtomto piipad¢ je deStovd voda vyuzivana pro zdlivku zahrady, myti vozidel,
komunikace a splachovani WC. Dotace pro tento piipad ¢ini 46 800,- K¢ [33], coz by
znamenalo snizeni potfizovacich nakladl z 187 852,5 na 141 052,5 K¢. Budeme-li pocitat, ze
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bude destova voda vyuzivana pro splachovani WC, zélivku zahrady, myti vozidel a
komunikace, znamenalo by to usporu 40 % z denni spotieby pitné. To znamena z celkové
spotieby 450 m? /rok by se roéné spotiebovalo 270 m?/ rok.

5.2 Bytovy diim — velky komplex
Posouzeni moznosti vyuziti destové vody pro bytovy dim.

Tabulka €. 11: Mnozstvi zachycené srazkové vody pro bytovy dim, vypocteno dle
metodiky [51], zdroj: vlastni

Mnozstvi zachycené srazkové vody

Mnozstvi srazek = 650 | mm/rok
Vyuzitelni plocha stfechy P= 544 | m?
asfalt s
Koeficient odtoku stfechy f&= 0,6 | nasypkem
kiemiku
Koeficient ucinnosti filtru fi= 0.9
mechanickych necistot ’
Mnozstvi zachycené srazkové Q=| 190,944 | m3/rok
vody ’

Tabulka €. 12: Objem nadrze dle spotieby pro bytovy diim, vypocteno dle metodiky
[51], zdroj: vlastni

Objem nadrze dle spotieby

Pocet obyvatel v domacnosti n= 52
Celkova spotteba vody na jedno Sy= 136 | I/den
obyvatele

, o R= 0,5
Koeficient vyuziti srdzkové vody
Koeficient optimalni velikosti z= 20
Objem nadrze dle spotieby vody Vv=| 70,72 |m?

Tabulka ¢. 13: Objem néadrze dle mnozstvi vyuzitelné srazkové vody pro bytovy
dim, vypocteno dle metodiky [51], zdroj: vlastni

Objem nadrze dle mnozstvi vyuzitelné srazkové vody
Mnozstvi odvedené srazkové m3/rok
vody Q= 190,944
Koeficient optimalni velikosti
() 7= 20
Objem nadrze dle mnozstvi
vyuzitelné srazkové vody Vp= 10,5 | m?
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Tabulka ¢. 14: Potfebny objem a optimalizace navrhu objemu nadrze pro bytovy
dam, vypocteno dle metodiky [51], zdroj: vlastni

Potiebny objem a optimalizace ndvrhu objemu nadrze

Objem nadrze dle spotieby Vyv=| 70,72 | m3
Objem nadrze dle mnozstvi vyuzitelné

srazkové vody Vp= 10,5 | m3
Potiebny objem nadrze V= 10,5 | m3

Z rovnice je patrné, Ze se v tomto piipadé€ nejednéd o optimalni situaci.

abs(Vy, =V,
W p)>0

2
Vv

V tomto ptipadé je potieba srazkové vody veétsi, nez jsou moznosti stiechy, pokud je to
mozné je idedlni zvétsit plochu stiechy, pokud to mozné neni, bude se muset ¢astéji dopoustét
a vyuzivat voda pitna [51].

Tabulka €. 15: Zékladni vypocty pro velikost nddrze pro bytovy dim, vypocteno dle
metodiky [52], zdroj: vlastni

w

Dostupny objem ze stiechy | 20,34

w

Potieba vody pro vyuziti vdomé| 45,86
Potfeba na zalivku 0,00
Potrfeba celkem| 45,86

Doporucend velikost nadrze | 20,34

w

w

w

2 B B B |8 B

w

Nejvyssi vyssi objem nadrze | 26,00

Z tabulky €. 15 je patrné, ze dostupny objem vody ze stfechy je o vice nez jednou tak
mensi, nez je celkova potieba destové vody, z ¢ehoz vyplyva Castéjsi vyuzivani pitné vody a s
tim spojenou dels§i navratnost investice. Od vyrobce Nicoll je na zdkladé hodnot navrzena
sestava pro vyuziti destové vody v domé. Sestava se skladéd z plastové nadrze s PE poklope,
Cerpaci sada Essential, 15 1 tlakova nadoba a filtra¢ni Sachta DN 400. Navrzena nadrZ je
ovalného tvaru z plastu se dvéma vstupnimi otvory, pficemz jeden je mozno zaslepit zatkou.
Nadrz je oznacena jako COLUMBUS XXL o objemu 26000 1, délka nadrze je 7200 mm, Sitka
2500 mm a vyska 2550 bez kopule a 3160 mm s kopuli [52].

Celkové naklady sestavy vcetné potrubi potiebného k dovedeni destové vody od
stfeSnich vpusti a hfisté jsou 318 354,5 K¢ s DPH. Na dostupnych dotacnich portdlech nebyl
nalezen dotacni program pro stavajici bytové objekty. Z celkové potieby vody v objektu 45,86
m? je mozné pokryt pouze 20,34 m* z toho je pouZito 6,92 m> na splachovani.
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5.3 Velkoprostorova hala
Posouzeni moznosti vyuziti destové vody pro velkoprostorovou halu.

Tabulka ¢. 16: Mnozstvi zachycené srazkové vody pro velkoprostorovou halu,
vypocteno dle metodiky [51], zdroj: vlastni

Mnozstvi zachycené srazkové vody

Mnozstvi srazek j=| 650 | mm/rok

Vyuzitelni plocha stiechy P= 90 | m?

Koeficient odtoku stfechy f=| 0,8(P ozinkovany
plech

Koeficient ucinnosti filtru fi= 0.9

mechanickych necistot ’

MnoZzstvi zachycené srazkové Q=1 42,12 | m/rok

vody

Tabulka ¢. 17: Objem nadrze dle spotieby pro velkoprostorovou halu, vypocteno dle
metodiky [51], zdroj: vlastni

Objem nadrze dle spotieby

Pocet obyvatel v domacnosti n= 3

. . ) Se=| 50|V/den
Celkova spotteba vody na jedno obyvatele

. o R=| 09
Koeficient vyuziti srdzkové vody
Koeficient optimalni velikosti z=| 20
Objem nadrze dle spotieby vody Vv=| 2,70 |[m?

Tabulka ¢. 18: Objem néadrze dle mnozstvi vyuzitelné srdzkové vody pro
velkoprostorovou halu, vypocteno dle metodiky [51], zdroj: vlastni

Objem nadrze dle mnozstvi vyuzitelné srazkové vody
Mnozstvi odvedené srazkoveé m3/rok
vody Q= 42,12
Koeficient optimalni velikosti (-) 7= 20
Objem nadrze dle mnozstvi
vyuzitelné srazkové vody Vr= 2,3 |m’
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Tabulka ¢. 19: Potfebny objem a optimalizace navrhu objemu nadrze pro
velkoprostorovou halu, vypocteno dle metodiky [51], zdroj: vlastni

Potiebny objem a optimalizace ndvrhu objemu nadrze

Objem nadrze dle spotieby Vv=| 2,70 | m3
Objem nadrze dle mnozstvi vyuzitelné

srazkové vody Ve=| 2,3|m3
Potiebny objem nadrze Vy=| 2,3|m3

Z rovnice je ziejmé, Ze v piipadé pouziti plochy pouze 90 m? se jedna o optimalni
situaci.

abs(Vy—=Vp) < 0.2
VN

Tabulka ¢. 20: Zékladni vypocet velikosti nadrze pro velkoprostorovou halu,
vypocteno dle metodiky [52], zdroj: vlastni

w

Dostupny objem ze stfechy| 3,37

w

Potieba vody pro vyuziti vdomé| 2,65

w

Potfeba na zalivku 0,00
Potfeba celkem 2,65

Doporucend velikost nadrze | 2,65

w

w

w

2 B 1B |B B B

Nejvyssi vyssi objem nadrze | 2,65

Od vyrobce Nicoll byla navrzena soustava obshaujici plastovou nadrz Cristall o
objemu 2650 1 véetné¢ PE pochoziho poklopu, filtracni Sachta DN 400, cerpaci sada
Raintronic s ptisluSenstvim a 18 I tlakovou nadobou a sadou filtrti 10%.

Celkova cena soustavy vcetné potrubi potiebného k odvedeni destové vody do
umélé vodni nadrze je 85 332,5 K¢ s DPH. 90 % vody pitné by bylo nahrazeno vodou
destovou, coz znamena z celkové spotieby 54,75 m® pitné vody by bylo nahrazeno
49,28 m? vodou destovou.
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6. DISKUSE

Pro rodinny diim, p¥i soucasné cen& vodného v misté pozorovani 45,45 K& m?, jsou roéni
naklady za vodné 20 452,5 K¢ a ro¢ni uspora 40 % - 8 181,- K&. Pii potizovacich nédkladech
po dotaci 141 052,5 K¢ a ro¢ni cen€ po odecteni uspory 12 271,5 K¢ by se investice vratila za
11,49 let. Vzhledem k dlouhé dob¢ navratnosti investice se v soucasné dob¢ neda hovofit o
ekonomicky zajimavé technologii, ovS§em nezkoumame pouze ekonomicky pohled na vyuziti
destové vody v rodinnych domech, ale také o ekologicky pohled, ktery je velmi zajimavy,
protoze pro rodinné domy tohoto typu by dochazelo k Setfeni pitné vody a snizeni jeji
spotieby 0 40 %. V piipad¢, Ze by byla dest'ova voda vyuzita jesté k posledni fazi prani,
dochézelo by ke sniZeni spotieby pitné vody o 50 %.

Pro bytovy diim by roéni uspora byla tedy 15%, to snizi spotiebu z 4550 m*/déim/rok na
3867,5 m*/dim/rok. Pfi spotiebé 175 m3/byt/rok je to celkem 4550 m®/déim/rok, coZ je pfi
soucasné cené¢ vodného 45,45 K¢ celkem 206 797,5 K¢ a ro¢ni uspora by byla 31 019,63 K¢.
S celkovymi naklady 318 354,5 K¢ s DPH by névratnost investice do soustavy byla za 10,26
let. Pokud by se rozpocitala investice mezi vSech 26 bytovych jednotek znamenalo by to ¢astku
12 244,40 K¢ na jednu bytovou jednotku. Pti celkové dobé 10,26 let to ptedstavuje ekonomicky
vyhodnou variantu, ovSem ekologickou vyhodu jen minimalni. KdyZ uvazime, ze by potieba
v domé byla nahrazena reten¢ni nadrzi jen ze 44,35 % a ztoho by slouZzilo 34,02 % na
splachovéni, tak by byla celkové nahrazena pitna voda jen z 15 %.

Pro velkoprostorovou halu by dest'ova voda nahradila 90 % vody pitné, cozZ znamena z
celkové spotieby 54,75 m? by destova voda nahradila 49,28 m? a znamenalo by to ro¢ni Gisporu
2223,79 K¢&. Potizovaci cena soustavy by byla 85 332,5 K¢ s DPH. Soucasné cena vodného v
lokalité umisténi objektu je 45,11 K& m?. Celkové roéni naklady za vodné jsou 2469,77 K¢&. Po
odecteni uspory by byli ro¢ni ndklady 246,977 K¢, to by znamenalo vraceni investice za 38,37
let. Zde se jedna o velmi ekologicky vyhodnou technologii, protoZze by bylo nahrazeno 90 %
vody pitné, ovSem 1 pfi pomerné nizkych potizovacich nékladech za soustavu je zde velmi
dlouhé doba vraceni investice. To je zpisobeno hlavné malou ro¢ni spotfebou vody a s tim
spojenymi roc¢nimi naklady na vodné. V tomto ptipad¢ je ale velkou vyhodou odvadéni veskeré
destové vody jinam nez do kanalizace. De$tova voda ze % objektu by byla odvadéna do umélé
vodni nadrZe, a pomahala tak udrzovat jeji stalou hladinu a nedochazelo by k vysychani.

U vSech typl zastaveb by se daly snizit pofizovaci ndklady nahrazenim pouzitého
odhlu¢eného potrubi za potrubi normalni neodhlu€ené. Potizovaci naklady by se liSily, pokud
by byla technologie sbéru destové vody pouzita od jinych vyrobcii. Napt. od vyrobce ASIO by
byla cena za podobnou soustavu pro rodinny dim nizsi cca o 20 000,- K¢, ovSem nevyhodou
téchto nadrzi je nutnost obetonovani podkladu nadrze, diky ¢emuz by doslo k lehkému zvySeni
naklada.
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7. ZAVER

Béhem poslednich let je patrné potieba snizovat spotiebu pitné vody. Vlivem
pouzivani naro¢néjsich technologii a technologickych postupti ndklady rostou, tak je
logické snizovat spotfebu pomérné drahé pitné vody. Dlsledkem toho se ¢im dal vice lidi
snazi najit jiné moznosti a zpusoby ziskavani vody, jako je napt. pouziti destové vody. V
soucasné dobé se v Ceské republice jestd nevyskytuje zadnd vyhlaska ¢i zakon, které by
nafizovaly pouziti technologii na vyuzivani destové ¢i Sedé vody, popiipadé jejich
povoleného mnozstvi vypousténé do kanalizace. V Ceské republice trend hospodateni s
destovou vodou neni tak rozsiteny jako v ostatnich zemich, vetfejnost neni moc dobie
seznamena s vyhodami a nutnosti nahrazeni pitné vody, ovSem pokud bude cena pitné
vody nadale stoupat, tak se tento trend rozsifi. Vzhledem k sou¢asnym cenam vyuzivéani
technologii na sbér a vyuziti dest'ové vody se technologie jesté pln¢€ nevyuZzivaji a neni
zde takovy ekonomicky tlak na uzivani jinych vod nez z vetejnych vodovodi. VyuZzivani
destové vody ma krom¢ hlavniho ucelu také nahrazeni a snizeni spotieby pitné vody.
Mezi dal$i ucely patii omezeni mnozstvi odpadnich vod, ochrana vodnich recipientt pied
nadmérnym zatéZovanim a mensi naruseni ekosystémtl. Pokud se snizi priatok odpadnich
vod, tak dojde ke zmenseni objemu vypousténych odpadnich latek do recipientt.

V piipad¢ rodinnych domt je vyuziti deStovych vod velmi G¢inné a potiebné, destova
voda by dokazala nahradit v domacnostech az 50 % pitné vody. Diky souc¢asné moznosti
ziskani dotace se naklady vyrazné snizi, ovSem i ptes dotaci jsou ndklady stale pomérné
vysoké. Zadouci zde nejsou pouze ekonomické podminky, ale predevsim ty ekologické.
Ekologické diivody je diilezité Fesit, nebot vlivem klimatické zmény se na izemi Ceské
republiky méni rozloZeni srazek, jsou ¢astéjsi suché epizody a v poslednich letech velmi
kolisa zasoba vody v ptidé, z tohoto ditvodu je retence destové vody velmi dilezita.
Nejvétsi smysl v soucasné dobé ma potizovani destovych retenénich nadrzi do
administrativnich budov nebo velkoprostorovych hal, kde je pitnd voda vyuZzivana
pfedevsim ke splachovéni. V téchto budovach znamena vyuziti destové vody velky
pfinos, protoze nahraditelnost pitné vody vodou dest'ovou miiZze predstavovat rozmezi 50
az 90 %. V ptipad¢ velkych bytovych domi neni vysledna u¢innost nahrazeni pitné vody
tak vysoka, destova vody by nahradila maximalné 15 % pitné vody.
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: situacni nékres rodinného domu

: schematicky fez A—A°‘ - pudorys

s fez A-A°

: situacni nékres bytového domu

: situacni nékres velkoprostorové haly
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Piiloha ¢&.1:

VYKRES C.1: SITUACNI NAKRES RODINNEHO DOMU

LEGENDA:
PODOKAPNI ZLAB DN 150:

SMER ODTOKU DESTOVE VODY

\V PODOKAPNIM ZLABU:

OKAPOVY SVOD DN 150

POTRUBI NA DESTOVOU VODOU:
SMER PROUDENI DESTOVE VODY:
ODPADNI POTRUBI:

SMER ODTOKU ODPADNI VODY:
SMER ODTOKU DESTOVE VODY
ZE STRESNI ROVINY:
PODCKAPOVY HRNEC:
ODVODOVA ZED:

FILTRACNi SACHTA DN 400:

0L



Pfiloha ¢.2:

VYKRES C. 2: SCHEMATICKY REZ A - A'

PUDORYSZ/ ,
,‘ 12000 g
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S
| |
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J—a000—

VYKRES C. 3: REZA - A'

FILTR 10"
GEBERIT "

EXTERNI KOHOUT

PRO ZAVLAHU
ZAHRADY

WC 2:
PRIZEMI

FILTR 1
GEBERIT V5

PINOVY SENZOR UMISTENI V NADRZI
PE POCHOZi POKLOP

RETENCNI l
NADRZ &
COLUMBUS XL
85001



Pfiloha ¢&.3:

VYKRES C.4: SITUACNI NAKRES BYTOVEHO DOMU

LEGENDA:
POTRUBI NA DESTOVOU VODU DN 150:
SMER PROUDENI DESTOVE VODY:
FILTRACNiI SACHTA DN 400:

POVRCH HRISTE:

LINIOVE ODVODNENI:

OBVODOVAZED:
SMER POVRCHOVEHO ODTOKU:




Pfiloha ¢.4:

VYKRES €. 5: SITUAENT NAKRES VELKOPROSTOROVE HALY

LEGENDA:
PODOKAPN[ ZLAB DN 150

SMER ODTOKU DESTOVE VODY

V PODOKAPNIM ZLABU:

OKAPOVY SVOD DN 150:

POTRUBI NA DESTOVOU VODOU:

SMER PROUDENI DESTOVE VODY: ———=
SMER ODTOKU DESTOVE VODY

ZE STRESNI ROVINY: E
OBVODOVA ZED s
FILTRACNI SACHTA DN 400:

UMELA VODNI NADRZ:




