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Abstrakt

S ohledem na soucasné zmény klimatu je dulezité prosazovat vhodna opatieni
umoziujici hospodafeni s destovymi vodami v urbanizovaném uzemi ve smyslu
udrzitelného rozvoje meést a obci. V ramci moderniho hospodafeni s de§tovymi
vodami je upfednostiiovano predevS§im vsakovani, dale pak retence a vyuziti
destovych vod. V bakalafské praci je proveden navrh zpisobu vhodného nakladani
s destovou vodou u vybraného objektu matetfské Skolky. Konkrétnimi navrhy je

vyuziti destové vody na splachovani WC, uklid a zalévani zahrady.

Klicova slova: destova voda, hospodareni s destovou vodou, Uspora vody, potieba

vody

Abstract

To maintain towns and villages developments due to current climate changes
it is important to promote suitable measures that enable good rainwater management
in urbanise areas. As part of modern rainwater management soaking is being
preferred, another preferred options is retention and using rainwater. In this exertion
you will find proposal on how best to use rainwater in selected nursery building.
Tangible proposals are using rainwater for toilet flushing, tidying and watering the

garden.

Keywords: rainwater, management of rainwater, water saving, water needs
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1. Uvod

Voda je nejdualezitéjsi slouceninou na zemi. Kazdodenné ji ¢lovék pouziva, a
proto by si m¢l kazdy uvédomit, kde se voda bere. Zmeéna klimatu a nedostatek vody
je celosvétovy problém. Posledni desetileti bylo nejteplejSim v zaznamenané historii.
V disledku meéniciho se klima se potykame s problémy vysSich teplot a dlouha
obdobi sucha jsou pferusena intenzivnim privalovym destém. Coz ma za nasledek, ze
voda z téchto privalovych destt odtéka z urbanizovaného uzemi co nejrychleji po

vyprahlé zemi do stokové sité a recipientu, tim dochazi ke ztraté vody z dané krajiny.

Pro fungujici kolobéh destové vody se musi destova voda nejprve v dané
krajing vsaknout, aby byla nasledné zase v ramci vodniho cyklu odpafena. Sucho je
pfirodni jev zpisobeny nedostatkem srazek, ktery nasledné vede ke snizeni vody
v atmosféfe, v pud€, ve vodnich tocich, a i v podzemnich zasobach vody. Pokud
v disledku sucha zacCinaji byt pozadavky na uzivani vod vyssi nez dostupné zdroje,

je nezbytné nutné piijimat opatieni a s vodou hospodafit (MZP, 2020).

Problematika hospodareni s destovou vodou se zacind vice objevovat
v legislativnich piedpisech Ceské republiky, napiiklad béhem stavby rodinnych
domu se lidé uz pravidelné setkavaji s pozadavky na likvidaci destové vody na
pozemku. V zapadni Evropé€ jsou tyto principy jiz mnoho let praktikovany a Siroka
vefejnost je bere jako samoziejmost. U nas je vSe v zacatcich a lidé s tim nemaji
mnoho zkuSenosti. Mél by se proto klast vétsi diraz na propagaci dané problematiky.
Duvody pro hospodafeni s destovou vodou nejsou jenom ekologické ale i
ekonomické a bezpecnostni. Vyuzivanim destové vody Setfime naklady za
odebranou pitnou vodu a vsakovanim destové vody dopliiujeme zasoby podzemni
vody. V poslednich letech jsme se v Ceské republice setkali s ndkolika niivymi
povodnémi. Jelikoz nartst zpevnénych povrchi zpasobuje rychly odtok destovych
vod, kanalizace nemaji dostate¢nou kapacitu a vznikaji lokalni povodné (Samek,

2013).



2. Cil prace

Cilem mé bakalarské prace je upozornit na nutnost vyuzivani destové vody a
popsat mozna feSeni, jak s deStovou vodou nakladat ve shodé s modernimi pfistupy
hospodareni s destovymi vodami, které jsou ptirodé blizké. Zamérem je pochopeni
problematiky hospodareni s destovymi vodami jako celek, a ne jenom jako problémy
s nedostatkem vody. Dil¢im cilem prace je 1 zminit legislativni pfedpisy a normy, se
kterymi musi byt opatfeni HDV v souladu. Hlavni cil této prace je zpracovani

mozného navrhu nakladani s destovymi vodami v matefské skolce.



3. Literarni reSerse
3.1 Voda v krajiné

Voda je obnovitelnym ptirodnim zdrojem a je jednou z nejrozsitenéjsich latek
na zemi. Voda umoziiuje zivot zivych organismu a je nenahraditelnym pfirodnim
zdrojem. Voda slouzi jako nezbytna surovina pro ¢lovéka pro napliiovani jeho
nezbytnych potieb. Déale vody ovlivnily a soustavné ovliviiuji morfologické procesy
a utvareji reliéf krajiny.

Voda se na zemi nachazi ve vSech tfech skupenstvich — v plynném, kapalném
a pevném. Zakladni charakteristika vody je jeji pohyblivost a proménlivost. Ob&h
vody probiha ve vSech sférach zemského povrchu — v atmosfére, hydrosfére,

pedosféte, litosfére.

Zdroje sladké vody jsou limitovany predev§im dostupnosti vod v mnozstvi a
kvalité, mistem potieby a Casem. Projevuje se nevratny ubytek vody v rtznych
Castech svéta. Dostupna sladka voda na Zemi Cini pouze 0,3 % z celkového objemu.
Celkem 68,7 % sladké vody se nachazi v ledovcich a snéhové pokryvce a 30 % je

obsazeno v podzemnich vodach (Slavik a Neruda, 2014).

V soucasnosti jsou nedostatkem pitné vody zasazeny vice nez Ctyfi miliardy
lidi. Rozvoj a vyuzivani vodnich zdroju jiz prekonal alarmujici hodnotu v mnoha
Castech svéta, coz ma za nasledek zhorSujici se zivotni prostiedi, u fek dochazi ke
snizenému nebo dokonce zadnému prutoku, znehodnoceni ekosystému, pokles
hladiny podzemni vody a zmensSovani jezer a mokiradl. Tyto problémy nam ukazuji,
ze neudrzitelné vyuzivani vody se stalo problémem, ktery brani udrzitelnému rozvoji

mnoha ekonomik na celém svété (Yang a kol., 2021).

3.1.1 Hydrologicky cyklus

Hydrologicky cyklus je popisovan jako nepfetrzita, pfirozena cirkulace vody,
kterd je pfedevsSim pohanéna slunecni energii a gravitaci. Hydrologicky cyklus lze
rozdelit na velky a maly obéh vody. Velky obéh probiha mezi ocednem, atmosférou a
pevninou a maly obéh muze byt mezi oceanem a atmosférou, kdy se vypafena voda

z oceanu nasledné do né&j v ramci desté vrati zpét anebo maly obéh muze probihat



mezi pevninou a atmosférou, k ¢emuz muze dochazet v bezodtokové oblasti, kdy
vyparena voda z pevniny spadne néasledn€ v podobé srazek zase na pevninu. Kolob¢h
vodni pary v atmosféie trva zhruba 10 dni. Dale muzeme rozliSovat cyklus
povrchového odtoku a podzemniho odtoku. Cas kolob&hu vody u povrchového
odtoku je v fadu dni oproti podzemnimu odtoku je ¢as kolobéhu prumérné 5 000 let a

v aktivni zon€ 330 let (Vojtéchovska, 2021).

3.1.2 Atmosférické srazky

Atmosférické srazky jsou oznaCovany jako vodni kapky nebo ledové
krystalky, které vznikaji kondenzaci nebo desublimaci vodni pary v ovzdusi.
Srazkové uhrny se méfi srazkomérem (hyetometrem) — jde o tzv. valec s nalevkou,
kterda svadi srazkovou vodu dovnitf nadoby. V pfipadé snéhu musi tyto srazky
nejprve roztat a nasledné muze byt zméfen objem vody v nadrzi. Pro zjisténi

mnozstvi srazek v ¢asovém prabéhu slouzi ombrograf.

Meteorologické stanice uvadi tyto hodnoty: Uhrn neboli mnozstvi srazek,
intenzitu srazek, délka trvani a jejich skupenstvi. Mnozstvi srazek nam urcuje vyska
vodniho sloupce v mm, 1 mm srazek odpovida 1 1 vody spadlé na plochu 1 m?. Mezi
padajici atmosférické srazky fadime dést’, mrholent, snih a kroupy. K usazenym patii

rosa, jinovatka, namraza a ledovka (Meteocentrum, 2022).

V CR roéni srazkovy uhrn kolisa pfiblizné mezi 450 mm (Zatecko, Slansko,
Dyjskosvratecky tival) az 1500 mm 1 vice (Beskydy, KrkonoSe). Nejnizs§i mnozstvi
srazek se vyskytuje v oblastech, kde tvoii hory srazkovy stin. V Cechach je to stin
zptisobeny Krusnymi horami a na Moravé pisobi podobng Ceskomoravska

vrchovina (Hlavinek a Zeman, 2002).

3.1.3 Dest’ova voda

Destové a snehové srazky jsou jedinymi zdroji povrchové a podzemni vody.
Dést’ a snih jsou vSak rozlozeny jak Casove, tak i prostorové velmi nerovnomerneg.
Tomuto rozlozeni odpovida povrchovy odtok a vydatnost zdroji podzemni vody

(Hlavinek a Zeman, 2002).



Destova voda by mohla byt vodou destilovanou, Cistou bez rozpusténych
latek, jelikoz destové mraky se tvoii odpafenim vody. V atmosféie pfichazi destova
voda do kontaktu sriznymi chemickymi latkami. Naptiklad slouCeniny siry a
dusiku, které se uvoliuji do atmosféry spalovanim topného oleje, plynu a uhli, jsou
poté zachycovany vodnimi parami a kapénkami. V 1 | de§tové vody je obsazeno 20
az 30 cm’ rozpusténych plynd (40 % az 70 % N, 20 % O a 5 % az 20% CO»)
(Hanousek, 2005).

Kvalita destové vody je tedy uz v atmosféfe snizend. Obsazeny CO> ve
vzduchu reaguje s destovou vodou a dochazi k pfirozenému snizeni pH. Obsazené
slouCeniny siry a dusiku mohou pH snizit az pod 4, v tomto piipadé mluvime pak o
kyselém desti, naopak zvySeni pH az na 7 muze vzniknout u¢inkem kontaktu

destové vody s betonem (Bose, 1999).

Dal§i druh znecisténi vznika, pii kontaktu deStové vody s materidlem na
povrchu tzemi, napfiklad znecCisténi hromadéné na stfesnich plochach béhem
bezdestného obdobi v podobé pylu, klacikl, listi ptaciho trusu a prachu. Vlivem
slunce, vody a mrazu dochazi k opotfebovanim c¢asti budov a béhem desté se
uvolfiyji napt. CasteCky krytin stfech, cihel, betonu, kovu a asfaltu (Dvorakova,

2007a).

Doprava piedstavuje hlavni zdroj organickych polutantt, jako jsou ftalaty,
alkylfenoly, polycyklické aromatické uhlovodiky a ropné uhlovodiky, do destového
odtoku se dostavaji prostfednictvim vyfukovych emisi, Gnik( oleje, opotifebenim
pneumatik a brzd (Markiewicz a kol., 2020). Vyznamnou roli pfi stanoveni velikosti
zneCiSténi destové vody v odtoku hraje délka bezdestného obdobi. Tzv. efekt
prvniho splachu. znamena, ze témer veskeré latkové znecisténi vykazuje na zacatku

odtoku vy$si mnozstvi latek nez v jeho prabéhu (Dvorakova, 2007a).

3.1.4 Voda ve svété
Zména klimatu je jednim z nejvyznamnéjSich Cciniteld ovlivigjicich
budoucnost svétového prostiedi. Problematika zmény klimatu ma rtzné dopady
diky nedostatku vody v riznych regionech svéta (Zareian, 2021). Nedostatek vody

trapi mnoho rozvojovych zemi. Jednim z rozvojovych cili OSN je snizeni poctu lidi

bez udrZitelného piistupu k nezdvadné pitné vods. Radnym hospodafenim



s desStovymi vodami by mohlo v nekterych téchto zemich snizit vodni a potravinovou

krizi (Helmreich a Horn, 2009).

Podle Svétové zdravotnické organizace WHO asi 8 miliont lidi na svéte
nema pristup k nezavadné pitné vodé a pres 3,5 milionu lidi kazdorocné umira kvuli

chorobam zptisobenym konzumaci Spinavé a nefiltrované vody (Hydrotech, 2018).

Vyroba sladké vody tzv. odsolovanim motské vody je povazovano za jedno
mozné feSeni, které je vyuzivano v nékterych statech napt. severni Afriky a
Australie. Jsou vSak obavy ohledné jeho moznych dopadi na zivotni prostiedi.
Vyroba pité vody timto zpiisobem se hodnoti jako velmi drahy a energeticky narocny
zpusob. Vznikaji ale nové technologie, které zmirfiuji negativni dopady na Zivotni

prostredi a poskytuji plan smérem k zelen€jSimu odsolovani (Ihsanullah kol., 2021).

3.1.5 Vodni bohatstvi na izemi CR
Hydrologicka bilance porovnava piebytky a ubytky vody a zmény vodnich
zasob povodi, uzemi nebo vodniho Utvaru za dany ¢asovy interval. Hydrologickou

bilanci u nas kazdoro&né sleduje Cesky hydrometeorologicky ustav (Slavik, 2014).

Ceska republika lezi na rozvodnici tfi moii — Baltského, Cerného a Severniho,
coz ma za nasledek, ze prakticky vSechna voda znaseho tzemi je odvadéna do
sousednich statd. Disledkem této skuteCnosti je, Ze vodni bohatstvi na uzemi Ceské

republiky je utvareno atmosférickymi srazkami (Pokorny a kol., 2006).

Ceska hydrometeorologicky ustav ma na uzemi CR umisténo 531
meteorologickych stanic. Ceska republika ma ¢&lenitou morfologii skladajici se
z nizin, pahorkatin, vrchovin a hor, proto vyska nadmoftského rozpéti je mezi 115 az

1 603 m n.m. Meteorologické stanice jsou rozdéleny do ¢tyt skupin podle nadmorské
vysky (obr. 1).

I. Skupina: do 300 metrti nad mofem

II. Skupina: mezi 301 az 600 metri nad mofem

1. Skupina: mezi 601 az 900 metrd nad mofem

IV. Skupina: nad 900 metrii nad mofem
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Obrazek 1: Rozmisténi meteorologickych stanic na nizemi CR,

rozclenénych do skupin dle nadmorské vysky (Brdzdil a kol., 2021).

Primérné rocni hodnoty srazek se pohybuji mezi 400 mm a 1450 mm,
v zavislosti na nadmotské vySce a uinku navétrné a zavétrné strany hor (Brazdil a

kol, 2021).

3.1.6 Pitna voda v CR

Kvalita pitné vody se v Ceské republice fidi zakonem &. 258/200 Sb. Zakon o
ochrané vetejného zdravi, dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., ktera stanovuje hygienické
pozadavky na vodu pitnou a teplou. Pitna voda je takova, jejiz fyzikalni a chemické
vlastnosti  nepfedstavuji  ohrozeni vefejného zdravi. Nesmi obsahovat
mikroorganismy, parazity a latky jakéhokoliv druhu, které by mohly ohrozit verejné

zdravi (Vodarenstvi, ©2017).

3.1.7 Odpadni voda

Odpadni voda je voda, jejiz kvalita byla znehodnocena lidskou cinnosti
v souvislosti s vyzivou, osobni hygienou, pranim a udrzbou domacnosti. K odpadni

vodé z domacnosti zahrnujeme i odpadni vodu ze sluzeb. Podle zptsoby znecisténi



1ze délit odpadni vody na komunalni a primyslové. Pfed vypousténim zpét do potoka

a feky musi byt voda vycisténa (Vodarenstvi, 2017).

Vysoka spotfeba vody, pocet a charakter chemikalii v odpadnich vodach patii
k zakladnim problémim dneSni spoleCnosti. I kdyz v poslednich Iletech je
zaznamenano snizeni spotfeby pitné vody a tim i snizeni produkce odpadni vody.
Duvody jsou jak zdrazovani ceny vody, tak dokonalejsi technické instalace a snizeni
spotfeby vody v pfistrojich. Napt. spotifeba vody v letech 1980 v mycce byla 50 | na
cyklus a v pracce az okolo 150 1. V letech 2000 v myc¢ce byla spotieba okolo 20 1 a
pracce 50 1. Jako dokonalejsi technicka instalace je tzv ,stop-instalace™ pro malou

spottebu pfi splachovani (Hlavinek a Zeman, 2002).

3.1.8 Cistirna odpadnich vod — Cov

Na COV piitéka znetisténa voda z domacnosti, v piipadé jednotné stokové
sité i voda destova. Stokova sit, ktera piivadi odpadni vodu do COV muizZe byt
jednotna nebo oddilnd. COV na jednotné stokové sit& jsou navrhovany pro &isténi
odpadnich vod zdomacnosti a ¢asti destovych vod pii deStové udalosti. Volna
kapacita Cistiren je tedy pomérné mala a k jejimu maximalnimu zatizeni muze dojit
pomeérné brzy, 1 pfi méné vydatnych ale dlouhotrvajicich destich, a dokonce 1 pfi tani
sn¢hu. Diky zménam klimatu casto dochazi k situaci, kdy obdobi sucha pferusi
intenzivni dést’, deStova voda se nestai do vyprahlé zemé vsakovat a stéka do
splaskové kanalizace a nasledndé COV, ktera je naslednd pretézovana. Kromé
hydraulického zatizeni COV roste i b&hem srazkové udalosti latkové znedisténi.
Béhem destové udalosti se nékolikanasobné zvySuje mnozstvi shrabka a pisku.
NedostateCné odstrafiovani necistot muze zpusobovat ucpavani potrubi, usazovani

v aeracnich nadrzi a poSkozeni ¢erpaci techniky (Hlavinek a Zeman, 2002).

3.2 Legislativa v oblasti hospoda¥eni s de§t'ovymi vodami v CR

V Ceské republice se hospodareni s destovymi vodami provadi zatim velmi
ziidka. Divodem je relativné nizka cena pitné vody a moznost odvadéni destovych

vod do kanalizace. V Némecku obcané plati poplatky za vypousténou destovou vodu



do kanalizace. V CR je hlavni problém v nedostateéné motivaci, jak ze strany

legislativy, tak i ekonomiky (Hlavinek a kol., 2007).

Hospodafeni se srazkovymi vodami je feSeno zejména Planem hlavnich
povodi CR (v ptsobnosti MZ CR A MZP CR) a Politikou tizemniho rozvoje CR (v

ptisobnosti Ministerstva pro mistni rozvoj CR).

V Planu hlavnich povodi CR jsou definovana tato opatieni, ktera vedou

k dosazeni téchto cili (Vitek a kol., 2015):

1) Snizit mnozstvi srazkovych vod odvéadénych kanalizaci a zlepsit
podminky pro jejich pfimé vsakovani do pudniho profilu.

2) Snizit zneCisténi vodnich tokl( pfi pfimém vypousténi srazkovych vod
z mestskych a primyslovych kanalizaci zavedenim povinnosti oddélené

likvidace srazkovych a odpadnich vod.

3) Posilit vyzkum vlivu pfirodé blizkych opatfeni na zvySovani retencni

kapacity prostredi, vCetné kvantifikace jejich vlivu na vodni rezim.

Ziakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonu (Vodni zakon)

Zakon €. 254/2001 Sb. je zakladnim legislativnim predpisem, ktery v § 5 dava
povinnost kazdému stavebnikovi hospodafit se srazkovou vodou pfimo na svém
pozemku. Mimo pozemek muze byt odvedena pouze srazkova voda, ktera je
vypousténa z regulovanych odtoktu (nejsou-li vhodné podminky pro vsakovani) a

voda z bezpe¢nostnich prelivi.

Zikon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro verejnou potirebu a o

zméné nékterych zakonu (zakon o vodovodech a kanalizacich)

Srazkové vody dle zakona ¢ 274/2001 Sb. Zakon o vodovodech a
kanalizacich jsou brany téz jako povrchové vody, které vznikly odtokem srazkovych

vod.

V § 8 zakon ¢. 274/2001 Sb. je dano, ze vlastnik stokové sité je povinen
umoznit pfipojeni na ni. Zakon se ale nevztahuje na oddilné kanalizace slouzici

k odvadéni povrchovych vod vzniklych srazkovym odtokem.



v

Zakon €. 274/2001 Sb. tesi problém stokovych siti. Poplatek za odvadéni
destovych vod do jednotné kanalizace dle § 20 jsou od povinnosti platit osvobozeny
plochy silnic, dalnic, mistnich komunikaci a uwcelovych komunikaci vefejné
ptistupnych, plochy drah celostatnich a regionalnich, zoologické zahrady a plochy
nemovitosti uréenych k trvalému bydleni a domécnosti. Toto osvobozeni ale snizuje

motivaci pro vétSinu pozemkd, jak hospodafit s destovymi vodami.

Vyhlaska ¢. 428/2001 Sb. Ministerstva zemédélstvi, kterou se provadi zakon ¢.
274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro verejnou potifebu a o zméné

nékterych zakonu (zakon o vodovodech a kanalizacich)

Vyhlaska definuje navrh stokovych siti podle CSN EN 752 Odvodiiovaci
systémy vné budov. Jedna se o evropskou normu, ktera byla zavedena v roce 2008
v dobé¢, kdy jesté Ceska legislativa nevyzadovala uplatnéni HDV na novostavbach.
Diky tomu jsou navrhované stokové sité¢ zbytecné predimenzované. Tento pfistup
bohuzel nefesi zakladni mySlenku HDV, vyfesit problém na misté a nezatézovat

uzemi jind.

Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby

Dle § 6 odst. 4 musi stavby, z nichz odtékaji povrchové vody, mit zaji§téno
jejich odvadéni, neni-li destova voda zadrzovana pro dal§i vyuziti. Odvadéni
srazkovych vod se zabezpeCuje prednostné zasakovanim. Pokud neni mozné
zasakovani, tesi se jejich odvadéni do povrchovych vod. V posledni fadé, kdyz nejde

srazkové vody odvadét samostatné, odvadi se jednotnou kanalizaci.

Vyhlaska ¢. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuzivani izemi

Pred zasakovanim je upfednostiiovano vyuzivani destovych vod, napf.
vyuzitim destové vody jako uzitkové anebo na zavlahu. Pokud neni vsakovani
mozng, je nutné vybudovat alespori retencni objekt s regulovanym odtokem dle § 20
odst. 5 ¢) musi mit stavebni pozemek vyfeseno vsakovani nebo odvadéni srazkovych

vod ze zastavénych ploch nebo zpevnénych, pokud neni v planu jiné vyuziti.
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Vyhlaska ¢.501/2006 Sb. definuje moznosti, jak nakladat s destovymi vodami v této

posloupnosti:

1) Prednostné musi byt feseno jejich vsakovani, hrozi-li smiseni se zavadnymi

latkami umisténi zafizeni k jejich zachyceni, neni-li mozné vsakovani.

2) Jejich zadrzovani a regulované odvadeéni oddilnou kanalizaci k odvadéni
srazkovych vod do vod povrchovych, v ptfipadé jejich mozného smiseni se

zavadnymi latkami umisténi zafizeni k jejich zachyceni, nebo

3) neni-li mozné oddelené odvadéni do vod povrchovych, pak jejich regulované

vypousténi do jednotné kanalizace.

Norma TNV 759011

Jedna se o technickou normu zroku 2013, ktera fesSi, jak nakladat se
srazkovymi vodami zejména na pozemku stavby ale 1 mimo néj. Vytvaii tzv. funkéni
systém piirodé blizkého odvodnéni. Norma popisuje, jak vybrat spravného piijemce
srazkovych vod a spravné technické feseni. Norma rozebira problematiku znecisténi
srazkovych vod, zafizeni pro jejich cCisténi, vhodné objekty pouzivané HDV a
stanovuje vypocetni postupy pro jejich dimenzovani a podava zakladni informace

k jejich Gdrzbg.

Norma CSN 75 9010

Norma reaguje na soucasné pravni piedpisy a zabyva se jednim ze zpusobu
HDV vsakovanim srazkovych povrchovych vod. Urcuje hlavni zasady pro
navrhovani, vystavbu a nasledny provoz povrchovych a podzemnich vsakovacich
zafizeni. Navrhované hospodafeni se srazkovymi vodami se provadi na zakladé

vysledku geologického prizkumu.

Norma CSN 75 6780

Norma, ktera fesi soucasné trendy v usporach vody a dale se zabyva vyuzitim

¢isténych Sedych vod anebo srazkovych povrchovych vod. Vycisténou Sedou nebo
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srazkovou povrchovou vodou lze nahradit vodu pitnou a vyuzivat ji v budovach a

jejich okoli, kde neni dilezita kvalita pitné vody.

Norma CSN EN 16 941-1

Jedna se o evropskou normu v Ceské verzi, pro zafizeni pro vyuziti
srazkovych vod na misté. Dokument specifikuje pozadavky a uvadi doporuceni pro
navrhovani, dimenzovani, instalaci, uvadéni do provozu a udrzbu zafizeni pro vyuziti

srazkovych vod na mist€ misto pitné

3.3 Dotacni program DeSt'ovka

Mala dest'ovka je dotacni program Ministerstva zivotniho prostfedi a Statniho
fondu Zivotniho prosttedi CR na podporu udrzitelného hospodateni s vodou

v domécnostech, vyhlaseny v ramci Néarodniho programu Zivotni prostiedi.

Cilem tohoto programu je motivovat lidi rodinnych a bytovych domi
k udrzitelnému a efektivnimu hospodafeni s destovou vodou a snizit mnozstvi

odebirané vody pitné (SFZP, 2021).

Prvni kolo dota¢niho programu Dest'ovka bylo otevieno 29. kvétna 2017 a za
28 hodin bylo pfijato necelych 2300 zadosti a prvni vyzva byla ukoncena
k 30 kvétnu 2017. 7. srpna bylo vyhlaSeno druhé kolo dota¢niho programu Dest'ovka

II, které trva do dnes.
Ptispévek lze Cerpat na:
1) Zachytavani a vyuziti deS§tové vody na zahradu — dotace ¢ini az 55 000 K¢

2) Akumulaci destové vody s vyuzitim na zalévani zahrady a splachovani WC —

mozna dotace az 65 000 K¢
3) Vyuziti vycisténé odpadni vody jako vody uzitkové s moznym vyuzitim vody
srazkové — dotace muze dosahnout az 105 000 K¢
Dotace jsou vyplaceny ze SFZP CR a vztahuji se na nakup zafizeni, instalaci,
zemni prace i ipravu rozvodu. O dotace mohou zadat majitelé a stavitelé rodinnych,

rekreacnich a bytovych domu. Je proplaceno az 50 % z celkovych vydaji. Minimalni

velikost nadrze musi byt 2 m>. U projektd tykajicich se ¢isténi odpadnich vod je
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soucast dotace i uhrada nakladd na projektovou dokumentaci v hodnoté 10 000 K¢

(NPZP, 2017)

Program Velka destovka neni jiz program pro jednotlivce, ale je urCen obcim,
krajum, statnim ¢i vefejnym organizacim, Skolam a podobné. Program nabizi az 85%
dotaci na hospodateni s deStovou vodou v intravilanu. Dotace mohou obce vyuzit
k vybudovani podzemnich nadrzi na destovou vodu, kterou mohou vyuzit k
zavlazovani obecnich ploch, chlazeni ulic, splachovani na uradech, Skolach ¢i jinych
vefejnych budovach. Mimo podzemnich nadrzi se dotace vztahuji i na vytvoreni
zelenych stfech, vyménu nepropustnych povrchi za propustné napi. u parkovist.
Obce by mely nechat efektivnéji zasakovat vodu do piady a tim dotovat zasoby
podzemnich vod pomoci zasakovacich pasu. Dotace podporuji i vystavbu poldr,

bezpecnostnich prelivi a jina protipovodiiova opatieni (Destovka, 2022)

3.4 Hospodarenis destovou vodou - HDV

V zalesnéné krajiné (pfirozeném povodi) se 90 % destové vody vsakne, je
pohlceno rostlinami anebo se vypafi, pouze 10 % tvorii povrchovy odtok. Diky stéale
se rozrustajici populaci dochazi k zastavovani uzemi a v centrech méstskych
aglomeraci dosahuji nepropustné plochy 70 % i vice % (napf. komunikace, chodniky
a stfechy budov). Destova voda se nemize na nepropustném povrchu infiltrovat a
moznost evapotranspirace je také snizena. Nevsaknutd deStova voda je odvadéna
stokou do nejblizsiho recipientu a povrchovy odtok je tvoren zhruba 55 % (Obr. 2)
(Paul a Meyer, 2001).

povrochovy povrchovy
odtok 10% odtok 20%

infiltrace infiltrace
50% 42%

-

zalesnéneé 10-20% nepropustné pl.

povrchovy povrchovy
odtok 30% odtok 55%

infiltrace

infiltrace
35% 15

%

=

35-50% nepropustné pl. 75-100% nepropustné pl.

Obrazek 2: Rozdil povrchového odtoku mezi vegetacnim krytem a

nepropustnou plochou v urbanizovaném uzemi (Paul a Mayer, 2001)
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Plosné budovani stokovych siti zacalo diky se opakujicim epidemiim v 19.
stoleti. Problém byl v tom, ze splaskové vody tekly volné€ po ulicich, pfi desti se
misili se srazkovym odtokem a dochazelo ke zneCisténi zdroji pitné vody. Meésta
brala destovou vodu jako problém a snazila se kvuli hygien€, co nejrychleji odvést
destové vody spolu se splaskovymi mimo meésto. Tento zptusob odvodnéni se

v poslednich letech ukazuje jako dlouhodobé neudrzitelny (Vitek a kol., 2015).

3.4.1 Konvencni zpusob odvodnéni

Odvedenim destové vody ze staveb a zpevnénych ploch, co nejkratsi cestou
do recipientu (kanalizace nebo vodni tok), je dnes nazyvan jako konvencni zptsob
odvodnéni. Tento zpisob odvodnéni lze vyuZzivat jen do urCité miry zastavénosti
uzemi, dneSni mésta vyprodukuji takové mnozstvi vody, ze pro né neni rozumné a
nékdy ani mozné vybudovat dostate¢né kapacitni kanalizaci, retencni nadrz nebo

koryto vodnich tokl tak aby byl zajistén bezpecny odtok destové vody.

V centralnich ¢astech meést tvofi povrchovy odtok az 55 % objemu destové
vody. Diky zvySenému objemu povrchového odtoku, dochézi i k jeho zrychleni a
nasledkem je castéjsi vyskyt lokalnich povodni. V soucasnosti se prechazi od
centralniho odvadéni srazkovych vod k decentralnimu hospodateni s nimi. (Vitek a

kol., 2015).

3.4.2 Decentralni zpusob odvodnéni

Tento zpisob odvodnéni se piiblizuje zpusobu odvodnéni v nezastavénych
povodich a zmirrniuje negativni dusledky urbanizace krajiny. Lze ho definovat jako
odvedeni takového mnozstvi vody, které je nezbytné jak z divodu hygieny, tak i
z divodu ochrany nemovitosti pfed zaplavami. Odtok by mél mit co nejpomalejsi
transport a zausténi do recipientu. Tato definice je pravy opak dosavadni definice

meéstského odvodnéni (Hlavinek a Zeman, 2002).

Decentralni zptasob odvodnéni nezahrnuje jen objekty a zafizeni HDV, ale
také pristupy a opatreni, které napodobuji pfirozeny kolob&éh vody. V naSich
podminkach fe§i projektanti hlavné kvantitativni pfinosy HDV v ramci retenCnich

zatizeni a vsakovacich rosti. Objekty HDV je vhodné spojit s vegetaci, kterou ve
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meéstech nazyvame zelend infrastruktura (Vitek a kol., 2015). Méstska zeleii nema
jen funkci estetickou, ale plni dilezitou funkci v ramci hydrologického cyklu.
Transpirace neboli vydej vody povrchem rostlin, tvoii pfiblizné 60% z celkového
vyparu. Pro transpiraci rostlin je hlavnim zdrojem vody pudni voda (Song a kol.,
2020). Pokud je vegetace dostatecné zasobena podzemni vodou dokéaze transpiraci
uvolnit cca 3 — 4 1/m? za den. Méstska zelei tedy slouzi jako nejlevngjsi klimatické

zafizeni s pozitivnim dopadem na kvalitu Zivota.

Nové stavby musi v dneSni dobé umét se srazkovou vodou hospodafit,
vyuzivat ke svému provozu, uméet vypafovat ale i bezpecné vsakovat do podzemi,
zadrzovat a akumulovat a v posledni fadé bezpecné odvadét a nezhorSovat stavajici

odtokové podminky (Vitek a kol., 2015).

3.4.3 Hospodareni s dest'ovou vodou v zahranici

Koncepce decentralniho odvodnéni je vyhodnocena jako ptirodé blizka a
v zahranici se uplatiiuje uz od 70. let 20. stoleti. V rtznych statech se vyuzivaji rizné
nazvy pro pojmenovani. V Severni Americe jsou pouzivany pojmy Best Management
Practices (BMPs), Low Impact Development (LID) nebo Stormwater Control
Measures (SCMs). Velka Britanie vyuziva nazev Sustainable Urban Drainage
System (SuDS), ve Francie pak Alternative Techniques (ATs). Naturnahe
Regenwasserbewirtschaftung nebo dezentrale Regenwasserbewirtschaftung jsou

terminy pro ptirode€ blizké decentralni odvodnéni v Némecku (Vitek a kol., 2015).

HDV v Evrop€. V soucasnosti je Némecko lidrem ve vyuzivani technologii
pro sbér destové vody pro doméaci pouziti. Velkou motivaci jsou podpory formou
grantd a dotaci (Campisano a kol., 2017). Dobrym ptikladem postupt v ramci HDV
v ramci udrzitelného méstského rozvoje citlivého na vodu je Svédsko. Ve mésté
Malmé doslo k prebudovani starého zptisobu odvodnéni podle novych principi HDV
a byl vyreSen 1 problém slokalnimi zaplavami a zatraktivnéni bydleni v dané
lokalité. Doslo k odpojeni srazkové vody od jednotné stokové sit€ a vybudovani
systému povrchového odvodnéni ve formé pfiirodé blizkych protipovodiiovych
opatfeni. Byl 1 navrh pfebudovat jednotnou kanaliza¢ni sit’ na oddilnou ale vzhledem
k vysokym finanénim nakladim bylo od toho feSeni upusténo. Vysledkem

decentralniho odvodnéni bylo celkem 6 km vodnich kanalti a 10 reten¢nich rybnikt a
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moktadi, do kterych je za pomoci zatravnénych piikopa svedena srazkova voda ze
stfech, komunikaci a parkovidt. Rada budov byla osazena zelenymi stiechami.
Zelena infrastruktura tak zde plni funkci nejen estetickou a socialni ale i
vodohospodaiskou (Vitek a kol., 2015). Spané&lsko podporuje HDV v ramci dotaci,
zatimco Francie formou danového zvyhodnéni. Popularita HDV stoupa i1 v dalSich
zemi jako je Rakousko, Svycarsko, Belgie a Dansko, pii¢emz hlavnim faktorem je

cena pitné vody.

Australie ma jeden z nejvyssich stupniti zavadéni systému HDV. Uz od roku
2000 se vyrazné zvySilo uplatnéni HDV diky extrémnim podminkédm sucha, které
zde pretrvavaly uz 10 let. Uz v roce 2013 méla 1/3 australskych domacnosti nadrz na

destovou vodu.

I pro asijské zemé hraje HDV dilezZitou roli. V popiedi je Japonsko, kde uz
od 80.let vlada prosazovala systém recyklace vody, diky jejimu nedostatku ve

velkych méstech a problémim s méstskymi zaplavami.

Uroveii aplikace HDV v Americe se li§i v zavislosti na zemi, dokonce i stat.
Texas je pravdépodobné stat s nejvy$si mirou realizace HDV, nabizi obCanim
finan¢ni zvyhodnéni osvobozujici od spotiebni dané pii koupi systému pro HDV. Ve
statech jako Oregon nebo Nové Mexiko je povoleno vyuzivat destovou vodu ze
sttech s pfisnymi pozadavky na vyuziti. V téchto statech byly vytvoreny tisice
systému pro HDV, jako destové nadrze udé€lané svépomoci vhodné pro zalévani az
po nadrze vhodné pro pozarni ucely. Dle vyzkumu v této oblasti doslo ke sniZeni
spotfeby pitné vody o 61 %. V Brazilii vroce 2001 byl zahajen program ,One
v polosuchych venkovskych sidlech ke zrekonstruovani 350 000 nadrzi. Dale na
Bahamach, Bermudach a dalSich karibskych ostrovech musi byt u vSech novych

staveb za pomoci vladni ekonomické podpory instalovany nadrze na destovou vodu.

HDV v Africe vyuzivaji lidé ve velkych méstech, avSak zkuSenosti s HDV
byly ziskdny zmalych méstskych osad, kde sbér deStové vody byl hlavné

z ekonomického diivodu nez z jejiho nedostatku (Campisano a kol., 2017).
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3.5 Moznosti HDV

V soucasnosti existuje cela fada divoda pro omezeni destové odtoku vody
z nemovitosti. Mezi nejdilezitéjsi divody patii:
- vyuzivani destové vody jako uzitkové vody v domdacnosti, kde neni
vyzadovana pitna voda
- snizeni pritoku v kanalizaci za deste
- snizeni hydraulického a latkového znecisténi na COV za desté
- snizeni latkového znecisténi z prepadd jednotné kanalizace
- podpora obnovy podzemni vody
Uzivani, retence a infiltrace destové vody patfi k hlavnim opatfenim
decentralniho HDV. Tato opatfeni jsou uc¢inna ale i ekonomicky vyhodna. Jsou
realizovana prevazné€ na jednotlivych soukromych nemovitostech. Tento zplsob

HDV by mél byt odpovidajicim zptisobem odménén, predevsim financné (Hlavinek a

Zeman, 2002).

3.5.1 Uzivani dest'ové vody

Uzivani destové vody pro nejriznéjsi ucely v domacnostech a ve verejnych
institucich a v primyslu je v soucasnosti mozné a v mnoha pripadech i ekonomicky
vyhodné (Hlavinek a Zeman, 2002). Primérna spotieba pitné vody na jednoho
obyvatele se pohybuje okol 100 I vody za den ale polovina z této spotieby pitné vody

neni nutna, na n¢které ucely maze byt pouzita voda destova (Obr. 3).

Pitna voda nahraditelna
vodou dest'ovou - 50%

W ozobni hygiena (koupani)
droking beygiena (met wik o)
a0% .
W vareni a piti
Lmysant na coki
W (klid
Falévani Tahrady
12% .
B prani pradla
W

Obrdzek 3: Pitnd voda nahraditelnd vodou destovou (Dvorakova, 2007b)
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Clovék, kde piichazi s vodou osobn& do styku (napf. vafeni, piti, myti nadobi
a télesna hygiena), musi pouzivat vodu pitnou. Pfi prani, splachovani WC, zalévani a
uklidu (domacnosti, myti auta, dlazby) lze vyuzivat vodu destovou (Dvorakova,

2007b).

Vyuzivani de§tové vody na zavlazovani zelenych ploch na sidlistich,
zahradkach a sportovnich aredlech je vyhodné jak z hlediska ekonomického, tak 1
z pohledu ochrany zivotniho prostfedi. Pfi zavlazovani destovou vodou nedochazi

k zasolovani pudy a destova voda neobsahuje ani chlor.

Vyuziti destové vody na prani ma opét i jiné vyhody nez jen ty ekonomické.
Meékka destova voda l1épe rozpousti praci prasky, ¢imz snizuje 1 jejich spotiebu,
nema tendenci se usazovat a tvorit vodni kamen. Mékkost destové vody je vyhoda 1

u splachovani, kdy nedochazi k usazovani vodniho kamene (Dvotrakova, 2007b).

3.5.2 Retence

Retence nebo zachyceni, zadrzeni destové vody s regulaci odtoku je vhodné
feSeni v podminkach, kde nejsou pro umisténi vsakovacich objektli vhodné okolnosti
nebo nestaCi vsakovaci vykon vsakovaciho zafizeni, je mozné tedy vybudovat
decentralizovany systém odvodnéni sregulovanym odtokem formou retencnich

objektd (Stransky kol. 2012).

3.5.3 Infiltrace

V poslednich letech, vlivem sucha dochézi k poklesu hladiny podzemnich
vod. Narust teplot zvySuje ztraty zptisobené evapotranspiraci. Pii srazkovém procesu
je de§tova voda v urbanizovaném Uzemi ze zastavénych ploch rychle a bez uzitku
odvadéna po povrchu do kanalizace nebo recipientu (Hrkal, 2016).
V urbanizovanych tzemich dochézi k omezovani obnovy podzemni vody.
Zasakovani neboli infiltrace de§tového odtoku vede k jeho zpomaleni, poméaha ke

snizeni objemu odtoku, a hlavné pfispiva k obnové podzemnich vod.

V celé tadé evropskych stati je zasakovani nezneciSténého nebo malo
zneci§téného destového odtoku podporovano administrativnimi a legislativnimi

dokumenty. Spornou otazkou je vSak definice neznecisténého nebo malo
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znecCisténého destivého odtoku. V fadé predpisu je bran za malo znecistény destovy
odtok, odtok ze stfech domu a z ulic a cest, kde nedochazi k vyznamnému znecCisténi

jejich povrchu.

Hlavni problém infiltrace je totiz zneCiSténi pudy a podzemni vody
znecistujicimi latkami obsazenymi v destovych srazkach. Ke znecisténi destovych
srazek dochazi uz v atmosfére ale 1 pti deStovém odtoku jak ze strech, tak i silnic. Ke
zneCisténi destového odtoku pripivaji i vykaly domacich zvifat, eroze pudy na
nezpevnénych plochach a osetfovani zelenych ploch napt. parkd (Hlavinek a Zeman,

2002).

AZ do nedavna platilo zasakovani pres pudni vrstvu za optimalni feSeni.
Bohuzel znacné€ stoupa i1 zneCiSténi pudniho horizontu. Proto jsou jiz dnes
navrhovany filtraéni systémy a materialy, které zachycuji a odstraiuji znecistujici
latky. Zranitelnost podzemni vody se posuzuje na zakladé€ stavu pudy (horizont A a
B) a ptdniho podlozi (horizont C). Slozeni pidniho horizontu hraje dulezitou roli pfi
zasakovani destové vody, zastoupeni jilu v horizontu A a B musi byt 10 — 35 % a
obsah humusu nesmi byt méné jak 4 %. U horizontu C je dulezité téz slozeni,

geologicky puvod, porozita a propustnost vody (Hlavinek a Zeman, 2002).

3.6 Zarizeni pro HDV

Oproti diivéjSimu hospodateni s destovymi vodami, kdy byla srazkova voda
vyhradné odvadéna do jednotné nebo destové kanalizace, nabizi dnesSni koncepce
HDV vice typu pfijemct srazkovych vod, a kazdy se vyznacuje jinymi prioritami.
Pfijemcem srazkovych vod mize byt ovzdusi, pidni a horninové prostiedi,
povrchova voda nebo jednotnd kanalizace. Pfi volbé piijemce srazkovych vod se
postupuje podle priorit stanovenych zakonem. Studie zahrnuji proveditelnost a
ptipustnost (nesmi ohrozovat piijemce z hlediska jakosti ¢i mnozstvi vody) zafizeni,
spolu s nutnosti predcisténi srazkovych vod. Prvnim vhodnym navrhem je vSak
moznost vsakovani, az poté se navrhuje moznost odvedeni do povrchovych vod a

v posledni fadé zausténi do kanalizace.

Pfi navrhu mozného odvodnéni musi byt uréen 1 piijemce vod
z bezpecnostnich preliv, jejichz smyslem je ochranit izemi pii vétSich srazkach, nez

na které byly navrzené objekty HDV. BezpeCnostni piepady jsou zaustény do
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vodniho toku nebo do jednotné stokové sit€¢. Mohou byt i1 zatustény do nasledujicich

objektd HDV, tento zplsob feseni se nazyva fetézeni opatieni (Vitek a kol., 2015).

Kazdé vybudované =zatfizeni HDV nebo jejich kombinace, musi mit
stanoveného vlastnika, ktery je zodpovédny za provozuschopnost zafizeni (TNV 75

9011).

3.6.1 Zarizeni pro vyuzivani deSt'ové vody

Destovy odtok je nutné mit zaustén do lokalni nadrze (cisterny). Nadrze
mohou byt umistény na povrchu terénu nebo v zemi (Obr. 4). Nadrze na povrchu
terénu jsou sice levnéjsi ale jsou vSak vystaveny vlivu teplot, svétla a znecisténi. Pro
skladovani vody v nadrzich plati, co nejméné svétla a nejniz§i moznou teplotu.
Z hygienickych divodu se nedoporucuje skladovat destovou vodu v nadrzi piili§
dlouho. Pro snizeni zneCisténi v zachycené destové vode je dulezité oddéleni prvniho

splachu, pfiblizné 1 — 3 mm dest¢ (Hlavinek a Zeman, 2002).

Budeme-li pouzivat de§tovou vodu prfedevsim na zalévani, myti aut a dlazby
nevyzaduje systém zadnou zvlastni filtraci. Pouze je dulezité zabezpecit nadrz pred
zanaSenim vétSich necistot jako je naptiklad listi ze stfech. Je-li v planu vyuzivani
destové vody na prani, systém vyzaduje podstatné¢ kvalitngsi filtraci, aby
nedochazelo k zanaSeni trysek. Pro Cisténi deStové vody se uplatiluji 2 procesy,
filtrace a sedimentace. Sedimentace probiha bud’ v samotné akumula¢ni nadrzi anebo
v nadrzi usazovaci, kterd je piedsazenou nadrzi nadrze akumulacni (Dvorakova,

2007a).

Obrazek 4: Schéma podzemni nddrze na akumulaci destové vody (Irriga, 2022)
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Zafizeni na CiSténi de§tove vody:

Okapové filtracni jednotky

a) Filtracni podokapovy hrnec (Obr. 5) — slouzi k filtraci jednoho okapového
svodu, je zapustén v zemi. Filtraci zajistuje sitko, na kterém je umisténa 5
cm filtraéni vrstva kameniva. Mezi kamenivem a filtracnim sitkem je
vlozena filtracni vlozka z netkané textilie. Tento filtr filtruje jen hrubsi
necistoty jako je napt. listi, klaciky a mech. Je vhodny pfi vyuzivani

destové vody na zavlazovani.

Obrazek 5: Filtracni podokapovy hrnec (Dvordkova, 2007)

b) Okapovy filtr (Obr. 6) — je soucasti okapového svodu, téz filtruje hrubsi
necistoty. Tento filtr ma samocistici funkci, necistoty jsou odnaseny

zbytkovou vodou do kanalizace, neni nutna kontrola a dalsi udrzba filtru

Obrazek 6: Okapovy filtr (Dvordkova, 2007)
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Kosickové filtry

Slouzi jako samostatné zavéSeny koSicek, ktery zajiStuje technicky
nejjednodussi a cenoveé nejdostupnéjsi filtrani zafizeni. Jsou vhodné pro vSechny
druhy vyuziti destové vody. KoSickové filtry zajistuji 100 % vytéznost prefiltrované
vody.

Kosickovy filtr Ize umistit do télesa filtru (Obr. 7) anebo do akumulacni
nadrze (Obr. 8). Pokud by doSlo k naplnéni néadrze, musi byt prepadovy sifon
z nadrze umistén 5 cm pod filtraénim koSickem, aby nasledn€¢ mohla voda odtékat

pod kosickem z nadrze ven.

Obrazek 7: Filtracni koS v télese filtru ~ Obrdzek 8: Filtracni koS v akumulacni

(Dvordkova, 2007) nadrzi (Dvordkova, 2007)
Samocistici filtrac¢ni jednotka

Samodcistici filtracni vlozku lze ji vyuzit, pokud je pfepad nadrze napojen na
vefejnou kanalizaci. Vytéznost prefiltrované vody je okolo 90 — 95 %. Opét jsou 2
typy, jak pro pouziti do nadrze nebo mimo ni. Sachtovy filtr (Obr. 9), pro pouZiti
mimo nadrz, je tvofen plastovym télem se dvéma otvory na pfitok, odtokovym
otvorem do jimky a dvéma odtokovymi otvory do kanalizace. U toho typu je filtracni
jednotkou draténé sito, které oddéluje necistoty z vody a ty jsou dale odplaveny do

kanalizace.

Samocistici filtr umistény v nadrzi mé opét plastové télo se dvéma otvory pro
pfitok vody (Obr. 10), jeden otvor pro odtok do jimky a jeden otvor pro odtok do

kanalizace. Filtraci zaji§t'uje tfivrstva vlozka s oky 0,35 mm.
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Obrazek 9: Sachtovy filtr (Dvordkovad, 2007)  Obrdzek 10: Samocistici filtr

umistény v nadrzi (Dvordkova, 2007)
Filtry pro montaz do tlakového potrubi

Filtr se zpétnym proplachem obstarava neustdlou dodavku filtrované vody 1
beéhem Cisticiho procesu filtru. Filtr se usazuje na vytlacné vedeni za ¢erpadlo. Jemné
filtracni sitko o hustoté 0,1 mm redukuje mnozstvi cizich Castic ve vod¢ a tento filtr

dokaze zajistit bezproblémovy chod WC a pracky (Dvorakova, 2007a)

Zasobni nadrze pro vyuzivani destové vody

Pfi vybéru nadrze se fidime témito zakladnimi parametry. Uvazovanou
spotfebou vody v objektu, srazkovymi poméry v regionu a velikosti jimaci plochy.
Nadrze maji ruzné tvary, velikosti a materidlové provedeni, mazou byt plastove,

betonové, sklolaminatové a ocelové. Kazdy material m4 urcité vyhody a nevyhody.

Plastové nadrze

Vyhoda plastového materialu je, ze odolava korozi. Nadrze z n¢j jsou lehké,
je mozna variabilita tvaru, mozna volba vysky nadrze dle prostoru (Obr. 11).
Plastové nadrze jsou jednoduché na montaz, usazuji se na zhutnény §térkovy podklad
nebo betonovou desku. V nékterych prfipadech se doporucuje jejich obetonovani,

hrozi-li nebezpeci spodni nebo povrchové vody.
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Obrazek 11: Plastovad bezesva nadrz (Dvordkova, 2007)

Betonové nadrze

Vyhodou betonovych nadrzi je neutralizace kyselé destové vody, v plastové
nadrzi se zajistuje kouskem pfirodniho vapence. Oproti plastovym jsou schopné
odolavat velkému vnéjSimu tlaku, proto se doporucuji pod piijezdové cesty.
Nevyhodou je, jsou-li budovany z jednotlivych dilg, jako studny ze skruzi, hrozi, ze
béhem let dily pfestanou tésnit. Toto riziko neni u monolitické betonové jimky

(Hlavinek a kol., 2007).

3.6.2 Zarizeni vhodna k retenci destovych vod

Reten¢ni nadrze mohou byt povrchové nebo podzemni. Podzemni jsou
popsané v predeslé kapitole 6.3. Zarizeni pro vyuzZivani destové vody. Pro zlepSeni
mikroklima se dava prednost vice povrchovym objektim se zatravnénymi biehy.
Nadrze plni estetickou funkci a podporuji evapotranspiraci. Umistuji se v mistech,

kde nejsou vhodné podminky pro vsakovaci zarizeni (Stransky a kol., 2012).

Reten¢nimi zafizenimi lze feSit problém velkych odvodiovanych ploch
z urbanizovanych uzemi. Slouzi k zadrzeni srazkovych vod a naslednému
regulovanému odvedeni do vod povrchovych. Kazdé retencni zafizeni musi byt
vybaveno regulatorem odtoku a bezpeCnostnim pielivem. Regulator odtoku ma za
ukol regulovat odtok vody z objektu na hodnotu, ktera musi byt nizsi nez predepsany

ptipustny odtok. Bezpe€nostni pieliv je hydraulicky a konstrukéné navrzen tak, aby

24



bezpecné odvedl prutok zpusobeny vys$si srazkovou udalosti, nez byla navrhovana

kapacita retencniho objektu (Vitek a kol., 2015).

Retenci destovych vod délime na (Mifkova, 2009a):

- Ochranné reten¢ni nadrze

- Decentralizovanou retenci destovych vod

Ochranné retenéni nadrze dale délime dle funkéniho vyuziti na (Hlavinek a kol.,

2007):

Suché retenéni nadrze (poldry)

Suché retenéni nadrze jsou povrchové objekty s ochranny, retencnim
prostorem, ten slouzi k zachyceni celého nebo casti objemu povodriového odtoku.
Nadrze snizuji kulminaci povodniového prutoku a po prichodu povodiiové viny se
fizené vyprazdiuji. Dno suchych retencnich nadrzi se pouziva k lesnickym ucelim

jako napft. louky nebo vysadba rychle rostoucich dievin.

Reten¢ni nadrze s presné vymezenym ochrannym prostorem

Vymezeny ochranny prostor u retenc¢nich nadrzi, transformuje povodiiovou
vlnu a po jejim prichodu se ochranny prostor nadrze fizené vyprazdiiuje az po

hladinu, které je vymezena zasobnim prostorem.
Protierozni nadrze

Tento typ ochrannych nadrzi slouzi jako ochrana zivotniho prostiedi pied
vodni erozi a v§em jejim doprovodnym jeviim. Protierozni nadrze by mély splnovat
nekteré funkce, jako zmensit podélny sklon krajiny a snizit erozni Ucinek protékajici

vody, zvysit pudni vihkost v okoli nadrze a vytvofit lepsi vegetacni kryt v okoli.
Dest’ové nadrze

Destové nadrze slouzi k zachyceni a kratkodobé akumulaci vody. Nevyuzita
destova voda se bud’ vsakuje do podzemnich vod nebo je postupné vypousténa do
vodnich tokd. Znecisténé destové vody jsou odvadény do stokové sit€ a Cistirny
odpadnich vod. Destové nadrze mohou byt umistény bud pod parkovisti,

komunikacemi anebo jako klasické malé vodni nadrze.
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Infiltraéni vytopové zdrze

Jsou zafizeni, kterd slouzi ke kratkodobému zadrzeni prebytku pfitékajici
vody. ZadrZenou vodu lze vyuzit k zavlaze luk v udolnich nivach fek a luznich lest.

Zachycené suspendované latky pripivaji ke zvySeni urodnosti pud.
Narazové nadrze

Tyto nadrze jsou urCeny k vyrovnani narazovych pratokovych vin ve
vzdalenych profilech pfi fizeni pratoku.
Retenéni kanal

Stoky velkych profild mizou byt oznaCovany jako retencni kanal a mit
retencni ucCinek, kterého je dosazeno umisténim zafizeni na omezeni odtoku tzv.

prepadova hrana.

Decentralizovana retence deStovych vod

Jedna se o retenci na jednotlivych nemovitostech. Pokud jsou vhodné
podminky, je zpravidla nejsnaz§i a nejlevnéjs$i vybudovat retenéni objekt na
vhodném povrchu, tim muze byt napiiklad stfecha nebo kratkodobé zatopena
parkovaci plocha. Reten¢ni nadrz na destovou vodu se muze stat estetickym prvkem
zahradni architektury, popfipadé vyuzivana jako biotop anebo dokonce jako rybnicek
na koupani (Hlavinek a Zeman, 2002).

Dulezitym prvkem retence jsou zafizeni pro regulaci odtoku. Virovy regulator
je tovarné zhotovené zafizeni z ocelového plechu ve tvaru valce. Z bocni stény je
zavedena vtokova trubka a uprostfed dna je umistén vytokovy otvor, ve kterém je
umisténa vymeénitelna clona, kterou lze regulovat srazkoodtokovy proces. Primér
vytokového otvoru je vzdy veét§i nez prumér vtokové trubky. Dalsi zafizeni pro
regulaci odtoku je potrubi, se snizenou kapacitou zajistujici pozadovany odtok,
nazyvané jako Skrtici trat. Pro maly odtok z nadrze lze vyuzit filtracni loze, jedna se

o piskové loze s drenazi (Hlavinek a kol., 2007).
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Reten¢ni nadrz na deSt’'ovou vodu

Slouzi k zachyceni destového odtoku na nemovitosti. Je-li nadrz dobfie
esteticky vyfeSena, tak se stane nepostradatelnym architektonickym prvkem zahrady
(Obr. 12). Pro jeji vybudovani je nutna plocha na nemovitosti, ale pofizovaci naklady

jsou nizké (Hlavinek a kol., 2007).

Obrazek 12: Retencni nddrz u budovy Delta v Praze Michly (Nehasilova, 2022)
Retence na parkovistich a prumyslovych plochach

Diky kratkodobému zatopeni téchto ploch dochéazi ke zpomaleni odtoku
destové vody. Hloubka vzduté se na téchto plochach pohybuje v rozsahu nékolika
centimetrt. Jedna se o poméme jednoduché opatieni, které ale pii zaplaveni Castecné
omezuje uzivani téchto ploch. Pokud de§tova voda dale pokracuje do zasakovacich
objektu anebo recipientu, je nutné posouzeni latkového znecisténi destového odtoku
(Obr. 13). U nezpevnénych ploch, kde je sklon vetsi jak 4 %, prichazi nebezpeci

eroze. Je zde nutny nouzovy piepad (Hlavinek a Zeman, 2002).

Obrazek 13: Kratkodobad retence na parkovisti (Hlavinek a Zeman, 2002)
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Filtrac¢ni jimka

Jedna se o drendzni systém jam, které jsou utésnény. Voda je drendznim
potrubim pfevadéna do kontrolni Sachty, ve které je posuvné zafizeni k regulaci
odtoku. Diky protékani vody mate¢ni vrstvou pudy a Stérku, dochazi k dobrému
Cisténi destové vody (Obr. 14). Fitracni jimky je vhodné pouzit jako piecisténi pii

siln€ znec€isténé vodé napt. u silnic s velkym provozem (Hlavinek a kol., 2007).

Obrdzek 14: Filtracni jimka (Hlavinek a kol., 2007)
Retenéni kanal

Retencni objem tvoii potrubi o velkém priméru, na jehoz konci je
instalovano zafizeni na omezeni odtoku. Vyhodou je ze nezabira misto na povrchu

nemovitosti.
Rybnicek na koupani s biotopem

Jedna se o kombinaci biotopu a rybni¢ku na koupani s jednoduchou upravou
vody pomoci filtrace (Obr. 15). Pti vyssich teplotach vody nad 24 °C hrozi zvySené

riziko vys$§i koncentrace mikroorganismu

Obrazek 15: Rybnicek ke koupdni s biotopem (Hlavinek a Zeman, 2002)
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Retence na vodorovnych a Sikmych stfechach

Zelené stfechy znamé také jako stfesni zahrady, vegetacni stfechy nebo
dokonce ekologické strechy, zacinaji byt zajimavou alternativou v méstskych
oblastech. Nevyuzita plocha stfech tvofi asi 40 — 50 % nepropustnych povrchil
v mestskych regionech (Mentens a kol., 20006).

Vegetacni a Stérkové stiechy snizuji srazkovy odtok a kulminacni pratok a
zvySuji evapotranspiraci. Dalsimi vyhodami jsou estetickd funkce, redukce
Skodlivych latek ve vzduchu a obohaceni o kyslik, tepelna izolace, redukce hluku a
dobré zaclenéni do krajiny. Zpravidla se ale neaplikuji v historickych centrech mést
(Vitek a kol. 2015). Pted realizaci tohoto typu stiech je nutnost statického posouzeni.
Nevyhodou je péCe o rostliny hlavné tésné po jejich vysazeni a cCasté)si

proplachovani destovych rour u stfech (Hlavinek a Zeman, 2002).

Vegetacni stfechy mohou byt bud’ s vegetacnim anebo §térkovym pokryvem.
Vegetacni stfechy jsou slozeny zvegetacni vrstvy, substratové vrstvy, ve které je
zadrzovana voda a ukotvena vegetace, a drendzni vrstvy slouzici pro odtok

prebyte¢né vody (Mentens a kol., 2006).

Konstrukce stfechy musi byt vodotésna a odolna proti kofenim. Filtracni
vrstva musi byt dobfe propustna, absorpce schopna a mit nizkou mérnou hmotnost
(Vitek a kol., 2015). Neni vhodna ornice ani zahradni zemina, jelikoz se z nich
vyplavuji jemné cCastice, které ve spodnich vrstvach zptsobuji neprody$ny film na
filtrovaci tkanin€. Vegetace na stfeSe musi odpovidat tcelu a funkci stfechy. Strechy

se Stérkovym pokryvem nemaji vegetacni pokryv (Mifkova T., 2009a).

Dle hloubky substratové vrstvy se rozliSuji 3 typy zelenych stfech (Mifkova T.,
2009a):

- Extenzivni zelené stfechy maji substratovou vrstvu v maximalni hloubce 150
mm. Je zapotfebi stfechy osazet nenaro¢nymi rostlinami. Napiiklad se
mohou vyskytovat rozchodniky, suchomilné travy, zelené mechy, kosttava,
Salvgj a divizna. Rostliny musi dlouhodobé snaset extrémni podminky na
stfeSe a vystacit si s malou vrstvou zemniho substratu. Sklon stfechy by mél

byt do 20°.
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- Polointenzivni zelené stfechy jsou pfechodovym typem mezi extenzivni a
intenzivni upravou stfech. Vegetaci tvoii stejné rostliny jako u extenzivni
stfechy, jenom je doplnéna o suchomilné trvalky. Vyska substratové vrstvy

se pohybuje v rozmezi 150 — 300 mm. Opét by mél byt sklon stfechy do 20°.

- Intenzivni zelené stfechy maji vysku substratové vrstvy vyssi jak 300 mm.
Stifecha se zaklada jako pochozi zahrada, kde je mozné péstovat travnaté
plochy, naro¢né&jsi rostliny, kefe a stromy. Tento typ vegetace uz je naro¢n¢jsi
na udrzbu, musi se mu vénovat pozornost jako okrasné zahradé. Strecha by

méla byt doplnéna zavlazovacim systémem. Sklon této stiechy by mél byt do

5°.
dh P

e . B
Hm B EHm
EHE EE= EE
e == =
= == EE

Obrazek 16: Rozdéleni stieSnich zahrad dle druhu vegetace (Mifkovd, 2009)

3.6.3 Zarizeni vhodna k infiltraci

Zasakovanim je podporovana piirozena obnova podzemni vody. Pii jeho
navrhovani a realizaci je nutné provést na zaCatku hydrogeologicky prizkum, ktery
posoudi moznost vsakovani srazkovych vod. Zatizeni vhodna k vsakovani jsou
projektovana dle norem TNV 75 9011 a CSN 75 9010. Pii navrhovani vsakovacich
zafizeni jsou upfednostiiovany povrchova vsakovaci zafizeni, podporuji

evapotranspiraci a maji lepsi Cistici schopnosti (ASIO, ©2022).

Vsakovani destovych vod nelze pouzit v ochrannych oblastech zdroji vod.
Zafizeni pro vsakovana muzeme rozdé€lovat podle nasledujicich kritérii: centralni
nebo decentralni, dle schopnosti akumulace, narokd na plochu a zpisobu rozlozeni

hydraulického zatizeni (Hlavinek a kol., 2007).
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Vsakovaci zafizeni dle normy TNV 75 9011 délime na povrchové a

podzemni.

Povrchové vsakovani

Plo$né vsakovani

Plosné vsakovaci zatfizeni se navrhuji jako plochy se zatravnénou humusovou
vrstvou. Plo§né vsakovani musi byt zabezpeceno, aby vsakovaci schopnost pudy byla
vetsi nez oCekavany destovy odtok. Avsak kryci vrstvy cCasto vykazuji malou
hydraulickou propustnost, coz vede k vysokym pozadavkim na zasakovaci plochu.
Prednosti tohoto zasakovani je, Ze v kryci vrstvé porostlé vegetaci s vysokym
obsahem humusu dochazi k Cisténi prosakujici destové vody. Plosné vsakovani lze
pouzit na tyto povrch jako jsou travnaté plochy, zatravnéné Stérkové plochy,

zatraviiovaci tvarnice a propustné dlazdéni (Hlavinek a kol., 2007)
Vsakovaci pruleh

Jedna se o mélké povrchové vsakovaci zafizeni, které je porostlé vhodnou
vegetaci s humusovou vrstvou. Vsakovaci prileh se pouziva tehdy, nelze-li vyuzit
plosné vsakovani, jak z divodu velikosti nebo propustnosti plochy. Prileh se
navrhuje tak, aby dochézelo jen ke kratkodobé retenci vody. Delsi doba zadrzeni
vody zvysuje riziko sniZeni vsakovaci funkce prilehu a moznost thynu vegetacniho
krytu. Proto je doporucovana hloubka zadrzované vody do 0,3 m. Pfivod vody do
prulehu by mél byt povrchové rovnomémy po celé délce pralehu. Nejlépe pres
zatravnény pas, ktery zvysi Cistici funkci prulehu. Pokud je zausténi do prulehu

bodové, je vhodné zvazit nutnost predcisténi (TNV 75 9011).
Vsakovaci pruleh-ryha

Jedna se o kombinaci pralehové a ryhového vsakovani (Obr. 17), které obsahuje
pruleh se zatravnénou humusovou vrstvou a ryhu vyplnénou Stérkovym materialem,
kterd je umisténa pod nim. Tato kombinace se pouziva tam, kde je nutné
nedostate¢nou vsakovaci schopnost pudy podpofit lepsSim vsakovacim vykonem do
propustnéjsich pudnich vrstev. Kazdy prostor ma svoje reten¢ni prostory s vlastnim
plnénim a prazdnénim. Schopnost pred¢isténi pies zatravnény pas je stejny jako u
vsakovaciho prulehu. I hloubka zadrZzované vody je stejna jako u vsakovaciho

prulehu. Jestlize je praleh-ryha vyprojektovan jako liniova stavba, napfiklad jako
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~Iw

odvodnéni pozemnich komunikaci, doporucuje se rozd¢lit pruleh pficnymi zemnimi

hrazkami (TNV 75 9011).

I.- 1,00m

1 - Zatravnénd humusovd vrstva 5 - Geotextilie
prilehu: tl = 0,3 m, K= 110" mys & - Plodny povrchowy plitok

2 - Chumusoviani, oseth t, =01 m 7 - Ma, retendnl hiading; h< 03 m

3 - Retendnl/vsakovaci ryha 8- Nedostatednd propustnd padnd
[tdrk 16/32mm / prefabrikované bloky) i horninove prodtied|

4 - Plstito-hlinitd wrstva, 9 - Propustné phdni a haminové prosthedi
thz00mKz1.10" mi 110 - Max. hlading podzemni vody

Obrazek 17: Vsakovaci pritleh-ryha (TNV 75 9011, 2013)
Vsakovaci nadrz

Vsakovaci nadrze jsou objekty svyraznou retencni funkci (Obr. 18).
Nevyzaduji velké naroky na misto, u vsakovacich nadrzi plati pomér mezi napojenou
nepropustnou plochou a plochou pro vsakovani 1:15. Vyska zadrzované vody se
muze pohybovat v rozmezi 0,3 m az 2 m. Vysoké hydraulické zatizeni ve vztahu
relativné rychlého prazdnéni nadrze vyzaduje dostateCnou a trvalou propustnost
podlozi. Vyspadovanim dna nadrze smérem k mistu piitoku se zabrariuje zanaSeni
celého dna latkami, které sebou nese destovy odtok a dné se netvofi tésnici nanosy.
Zpravidla se pred vsakovaci nadrz umistuje usazovaci zafizeni (Hlavinek a kol.,

2007).

Ma. retentnl hladina; h =03 - 2,0m

- Bezpednostnl pheliv (pfip, v kombinac s reg, odtokem)
Piséito-hlinitd 2emina, K = 1,10 m/s

- Ohurnuwsovdnd, osetl, tl. = 0,1 m

= Mai. hlachina podsemni vody
Oeltak

1 = Zatravmdnd humusovd vrstva
vsakovacl nddrke; o, = 03 m, K2 110" m/s
2 - Propustné pldnd a horinowd prosthedi
3 = Soustiedény podpoyrchowy pitck,
event, od plediazeného pleddiféni
4 - Ploiny povrchowvy plivok
5 - Kamenny zhhoz, ev, dlaiba

= S B B~

Obrdzek 18: Vsakovaci nddrz (TNV 75 9011, 2013)
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Podzemni vsakovani

Vsakovaci ryha

Jedna se o hloubené zafizeni liniového tvaru, které je vyplnéné propustnym
Stérkovym materidlem zrnitosti 16/32. Vsakovaci ryha napomaha vsakovani do
propustnéjsich pidnich a horninovych vrstev. Piivod vody probiha po povrchu nebo
pod povrchem. Pro povrchovy pfivod vody se opét doporucuje ptivod vody pies
zatravnény pas. Je-li podpovrchovy ptfivod, musi byt na vtoku umisténa kalova jimka
a revizni Sachta, popfipadé proplachovaci Sachta na opacném konci drendze (TNV 75

9011).
Podzemni prostory vyplnéné Stérkem nebo bloky

Podzemni vsakovaci prostory jsou vyplnény Stérkovym materidlem zrnitosti
16/32 nebo prefabrikovanymi bloky, které jsou zpravidla plosnymi objekty. Voda se
do podzemniho prostoru pfivadi pres vstupni Sachtu nebo vstupni otvor. Pred
vsakovaci zafizeni je vhodné umistit pred¢iStovaci zafizeni, napf. kalovou jimku
s nepropustnym dnem a sténami nebo filtraéni Sachtu. Tento typ vsakovani neni
vhodny u liniovych staveb, kde jsou omezené prostorové podminky, jinak je zafizeni

po technické strance prakticky stejné jako vsakovaci ryha (Vitek a kol., 2015).
Vsakovaci Sachta

Slouzi jako bodové podzemni vsakovani bez zatravnéné humusové vrstvy.
Vhodné vyuziti maji zejména u vegetacnich extenzivnich stfech, dale u stfech a teras
z inertnich materialt. Vsakovaci Sachty se projektuji na zakladé posouzeni vhodnosti
vsakovani z hlediska ochrany jimacich zdroji a obecné ochrany podzemnich vod.
Sachty by nemély prochazet vrstvami s malou propustnosti, které ucinné chrani
podzemni vody. Pfed vsakovaci Sachtu je vhodné umistit prvek pro predcisténi
srazkovych vod, napt. kalovou jimku s nepropustnym dnem a sténami anebo filtracni

sachtu (TNV 75 9011).

Vsakovani s regulovanym odtokem

V ptipadé nedostacujici vsakovaci schopnosti prokazané hydrogeologickymi

podminkami u padniho a horninového prostedi, je nutné kombinovat vsakovani
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s regulovanym odtokem bud’ do povrchovych vod nebo do jednotné kanalizace.
Provozné nejvhodnéjs§im feSenim je pouziti vsakovaciho zafizeni s regulovanym
odtokem, u kterého dochazi k predcCisténi vody pres zatravnénou humusovou vrstvu.
Vsakovaci objekty s regulovanym odtokem jsou typoveé stejna jako v predeslé Casti,

jsou jen doplnéna o regulacni prvek (TNV 75 9011).
Vsakovaci pruleh-ryha s regulovanym odtokem

U tohoto typu zafizeni je ryha odvodnéna drendznim potrubim, které je

zakonceno regulatorem odtoku. Prileh i ryha maji samostatné bezpe¢nostni prelivy.
Vsakovaci nadrz s regulovanym odtokem

Regulator odtoku u vsakovaci nadrze je zpravidla umistén ve slouCeném

objektu s bezpecnostnim pielivem.
Vsakovaci ryha s regulovanym odtokem

Jedna se o podzemni vsakovaci zafizeni, kdy je ryha odvodnéna drendznim
potrubim, které je zakonceno regulatorem odtoku. Hladina bezpecnostniho ptelivu

ryhy by neméla piekrocit horni hrany stavebni konstrukce ryhy.
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4. Metodika

4.1. Vypocet zisku zachycené srazkové vody

Pred navrhem zafizeni pro vyuzivani deStovych vod musi byt zjiSténo
mnozstvi ziskané de§tové vody. Toto mnozstvi ziskané srazkové vody vyplyva
z mnozstvi srazek v dané lokalité, velikosti a druhu jimaci plochy, koeficientu

odtoku stiechy a koeficientu a¢innosti filtru mechanickych necistot.

Stanoveni zisku zachycené srazkové vody podle uvedené rovnice [m 3/rok]

Yr=2ZAi.hi.ei.qni 1)

kdy je:

Yr natok srazkovych vod v ¢asovém useku 7, vyjadieny v litrech [1]
A plocha odvodiiované stfechy do zafizeni pro vyuziti srazkovych vod [m 2]
h  Uhrn srazek v Casovém useku ¢, vyjadreny v milimetrech [mm]

e  soucinitel vytéznosti sbérné plochy (tab. 1)

n  hydraulicka acinnost (je podil prutoku vytékajici vody a prutoku pfitékajicich
srazkovych vod je 0,9 pokud neni uvedeno jinak vyrobcem)

Druh povrchu Soudinitel vytéznosti
sbérné plochy (e)

Sikma stfecha s hladkym povrchem (napi. kov, sklo, 0,9
bridlice, glazované tasky, solarni panely)

Sikma stiecha s drsnym povrchem 0,8
Plocha stiecha, bez Stérku (kacirku) 0,8
Plocha stiecha, se Stérkem (kacirkem) 0,7
Zelena (vegetaCni) stfecha, intenzivni (napf. stfeSni zahrada) 0,3
Zelena (vegetaCni) stfecha, extenzivni 0,5
Nepropustné plochy (napf, asfalt) 0,8
Propustné plochy (napt. dlazebni kostky) 0,5

Tabulka 1: Soucinitel vytéznosti sbérné plochy (CSN EN 16 941 — 1, 2018)

35




4.2. Vypocet potiebného mnozstvi vody

Dal§im bodem je zjistit potfebu vody, v navrhu je vyuziti destové vody na
zavlazovani, splachovani a poptipadé¢ uklid. Je nutné zjistit denni, popt. roni potiebu
provozni vody pro dané ucely. Pro uréeni potreby provozni vody je postupovano dle

normy CSN 75 6780.

Potifeba provozni vody Dt.a (1/rok)

Dta=da. DG + Dsa + Di,amisc
1
Dt,a = da . (n . ZDp,d) + Ds,a + Df,a,misc (2)
kdy je:

da  pocet dnt v roce, kdy se nepitna voda vyuziva (v obytnych budovach 365 dna,

v ostatnich budovach napft. v pracovnich dnech)

D denni potieba nepitné vody souvisici s osobami v litrech za den (1/den)

stanovena podle CSN EN 16941-2 (bez zalévani a uklidu) D¢ =n . XDpa

Ds,»  rocni potieba nepitné vody pro zalévani nebo kropeni v litrech za rok (I/rok),

tab. 2

Dramise roCni potieba nepitné vody nesouvisici s osobami pro jiné ucely, nez je

zalévani nebo kropeni (napf. pro uklid) v litrech za rok (I/rok)

Y.Dp,a soucet dennich potieb nepitné vody souvisicich s osobami v litrech na osobu a

den (l/osoba.den), piiloha 1 a2

n  pocet osob v budove

Zpusob pouZziti Potfeba nepitné vody pro Ro¢ni potieba nepitné vody pro
zalévani nebo kropeni zalévani nebo kropeni
Ds,d Ds,a
(I/m?) (I/rok)
Zalévani zahrady 1,00 Podle pfislugného pravniho piedpisu?
Kropeni hrist 1,2
Kropeni zelené 1,0

D" Na plochu celé zahrady, i kdyZ se zaléva jen jeji ast.

Tabulka 2: Potreba vody pro zalévani nebo kropeni (CSN 75 6780, 2021)
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4.3. Posouzeni vyuzitelnosti dest'ové vody

Pii planovani vyuzivani de§tové vody je dulezité zjistit mnozstvi ziskané
vody a potfebu provozni vody. Pro posouzeni vhodnosti vyuzivani deStovych vod
2

by mél platit optimalni vztah:
YR 2 Dt,a (3)

Yr pramémy natok srazkovych povrchovych vod v casovém tuseku 1 rok, v litrech

za rok (1/rok),

Dy,  celkova rocni potteba nepitné vody v litrech za rok (1/rok)

Pokud je primérny rocni zisk srazkovych povrchovych vod mensi nez ro¢ni
potieba provozni vody, doporuCuje se upustit od nékterych zptusobu vyuziti
srazkovych povrchovych vod, aby byla nerovnost splnéna (3), nebo je mozna

kombinace s vyuzitim Sedé vody.
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5. Popis FeSeného izemi

Zkoumané tizemi se tyka matefské skolky v Otvicich. Jedna se o malou obec
s 681 obyvateli lezici v Usteckém kraji okrese Chomutov. Nadmoiska vyska obce je
320 metrt nad mofem. Z hlediska geomorfologického Clenéni nalezi obec k celku
Mostecké panve, ktera se diky KruSnym horam nachazi ve srazkovém stinu. Jedna se
o lokalitu jedné z nejteplejsich a nejsussich oblasti Cech. Ro¢ni uhmy srazek jsou

okolo 500 mm (Obr. 18).

40 °C 100 mm

75 mm

25 mm

-20°C 0 mm

Led. Un. Bfez. Dub. KvEt. Cer. Cec. srp. Zaf. Rij. List. Pros.
Srazky — Priimérné denni maximum Horké dny
= Primérné denni minimum Studené noci

Obrazek 18: Graf priumérnych teplot a srazek v jednotlivych mésicich (Meteoblue,
2022)

5.1. Vstupni data

- Matefska skolka je jednopodlaznich budova o rozloze 385 m?, plocha na uklid

je o velikosti 300 m?.
- Okolo MS je zahrada o plose 1 000 m?.

- MS navitévuje 25 déti (11 divek a 14 chlapct) a 4 dospélé osoby (2 ugitelky, 1

uklizecka a 1 kucharka)

- Primét jimaci plochy je 439 m?, jedna se o sedlovou stfechu, ktera je pokryta

plechovou krytinou.

- Me¢ési¢ni a ro¢ni pramérné uhrny srazek (tab. 2). Data jsou zjisténa

z klimatickych diagram meteoblue, ktera vychéazi zhodnot dlouhodobého
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srazkového normalu. Data jsou odpovidajici pro okres Chomutov (Meteoblue,

2021).

Pocet pracovnich dni vroce 2021 bylo 252. Pocet pracovnich dni

v jednotlivych mésicich je viditelny v tabulce 2.

Uhrn Pocet

Mésic | srazek prac.

[mm] Dnu
Leden 26 20
Unor 26 20
Brezen 33 23
Duben 37 20
Kvéten 62 21
Cerven 70 22
Cervenec 74 20
Srpen 65 22
Zari 47 21
Rijen 31 20
Listopad 34 21
Prosinec 32 22

Tabulka 3: Uhrn srazek a pocet pracovnich dnii v jednotlivich mésicich

(zdroj: autor)
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6. Vysledky

6.1. Vypocet zisku zachycené srazkové vody

Pro vypocet zisku zachycené srazkové vody jsou znamé tyto hodnoty. Sbérna
plocha je 439 m?, ro¢ni Ghrn srazek je 537 mm, soudinitel vytéznosti sbérné plochy
je 0,9, jelikoz se jedna o Sikmou stfechu s hladkym povrchem z kovového materialu

a hydraulicka ucinnost je dana 0,9.

Stanoveni zisku zachycené srazkové vody podle uvedené rovnice [1]

Yr=2ZAi.hi.ei.qni 1)
Yr =439.0,537.0,9.0,9
Yr=190 m3/rok — 191952 1/rok

Dostupny objem srazkovych vod v ¢asovém useku jeden rok je podle rovnice

191 952 1. Dostupny objem vody v jednotlivych mésicich je viditelny v tabulce 4.

| Uhrn ik vody
Meésic | srazek [m?/mésic]
[mm]
Leden 26 9,2
Unor 26 9.2
Brezen 33 11,7
Duben 37 13,2
Kvéten 62 22,0
Cerven 70 24.9
Cervenec 74 263
Srpen 65 23,1
Zaki 47 16,7
Rijen 31 11,0
Listopad 34 12,1
Prosinec 32 11,4
Ro¢ni 537 191,0

Tabulka 4: Dostupny objem vody v jednotlivych mésicich (zdroj: autor)
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6.2. Vypocet potirebného mnozstvi vody

Pro vypocet potifebného mnozstvi vody jsou zjistény tyto udaje: 252 dni v
roce je MS v provozu, jedna se pouze o pracovni dny. Celkem ji nav§tévuje 29 osob,
efektivni objem jednoho splachnuti jsou 4 | (pfiloha 2) a pocet pouziti kazdou osobou
je 4x (pfiloha 1). V pfiloze 1 je rozdélené i mnozstvi splachovani na pisoary a
zachodové misy pro muze a Zeny, v souctu je pouziti WC 4x pro obé pohlavi (zeny
navstivi 4x zachodovou misu a muzi 1x zdchodovou misu a 3x pisoar). Dalsi udaj je
potiebné mnozstvi vody na zavlahu, vychazi z hodnoty 1 1/m? (tab. 2), rozloha
zahrady je 1 000 m?, proto by byla potfeba 1 000 1 vody na denni zavlahu. Potfeba
vody pro zalévani je potiebna v mésicich od kvétna do zafi. Mnozstvi vody na uklid
je brana hodnota ze zkuSenosti vyuziti vody na tiklid jako 0,1 1/m? pro rozlohu 300
m?. Pokud by se MS vytirala minimaln& 1x denné studenou de§tovou vodou, bylo by

zapotiebi 30 1 vody za den.

Potieba provozni vody Dt.a (1/rok)

Dta=da. DG + Dsa + Di,amisc
1|
Dt,a = da . (n . ZDp,d) + Ds,a + Df,a,misc (2)
Dea=252. (29.. 16) + 106 000 + 75 600
Dta =230 488 1/rok

MS by ve skolnim roce, pokud by destovou vodu vyuZivala na splachovani,
zalévani zahrady a uklid, potfebovala 230 488 | destové vody. Jednotlivé hodnoty

jsou prepocitany do jednotlivych mésicu a udaje jsou vlozeny do tabulky 5.
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" Potieba na WC Poti‘eba na Poti‘eba nauklid | Celkem potieba
Mésic 3 i3 3 3
[m”] zalévani [m°] [m”] [m”]
Leden 9.28 0,00 0,60 9.88
Unor 928 0,00 0,60 9,88
Biezen 10,67 0,00 0,69 11,36
Duben 9.28 0,00 0,60 9.88
Kvéten 9,74 21,00 0,63 31.37
Cerven 10,21 22.00 0,66 32,87
Cervenec 9,28 20,00 0,60 29,88
Srpen 10,21 22.00 0,66 32,87
Zati 9,74 21,00 0,63 31,37
Rijen 928 0,00 0,60 9.88
Listopad 9,74 0,00 0,63 10,37
Prosinec 10,21 0,00 0,66 10,87
Ro¢ni 116,93 106,00 7,56 230,49

Tabulka 5: Potreba vody na WC, zalévdni a uklid v jednotlivych mésicich (zdroj:

autor)

6.3. Posouzeni vyuzitelnosti dest'ové vody

Pro posouzeni vhodnosti vyuzivani destovych vod, by mél platit optimalni

vztah:
YR > Dta (&)
V ptipadé MS plati vztah z roénich hodnot:
191 9521 <230 4881
Prehled meésicnich hodnot je rozepsan v tabulce 6.
Mésic Zisk vody Celkem Poti‘eba na Potieba na Potieba na
[m3/mésic] potieba [m’] WC [m’] zalévani [m’] | aklid [m?]
Leden 9.25 9,88 9,28 0 0,6
Unor 9.25 9,88 9,28 0 0,6
Biezen 11,73 11,36 10,67 0 0.69
Duben 13,16 9,88 9,28 0 0,6
Kvéten 22,05 31,37 9,74 21 0,63
Cerven 24.89 32,87 10,21 22 0,66
Cervenec 26.31 29,88 9.28 20 0,6
Srpen 23.11 32,87 10,21 22 0.66
Z4H 16,71 31,37 9.74 21 0.63
Rijen 11,02 988 9.8 0 0.6
Listopad 12,09 10,37 9,74 0 0,63
Prosinec 11,38 10,87 10,21 0 0,66
Ro¢ni 190,95 230,49 116,93 106 7,56

Tabulka 6: Prehled mésicniho zisku a potieby vody (zdroj: autor)

42



7. Diskuze

V bakalarské praci je navrhovana moznost vyuziti destové vody v matefské
Skolce na splachovani WC, tiklid a zalévani zahrady. Skolka je vhodnym mistem pro
navrh HDV, jelikoz jimaci plocha je velka v porovnani s poctem osob, které skolku
navs§tévuji. Bytovy dim s nékolika patry o stejné rozloze by obyvalo mnohem vice
lidi, spotieba vody by byla mnohem vySsi a navrh by nebyl tak efektivni, protoze by
muselo byt mnozstvi deStové vody znacné dotovano vodou z vodovodniho fadu.
Pokud by matefska Skolka vyuzivala destovou vodu na vyse uvedené, tak by ro¢ni
zisk destové vody byl o 40 000 | niz8i ne potieba vody. Podle normy CSN 75 6780
(2021) by mélo byt od navrhu upusténo nebo aspoi jedna moznost vyuziti
vynechana, pokud je primérny natok srazkovych povrchovych vod v casovém useku
1 rok mensi nez rocni potfeba nepitné vody.

Hodnoty zisku a potieby se v jednotlivych mésicich 1isi (tab.6). Mnozstvi
ziskané vody by na splachovani a uklid stacilo po cely rok, nedostatek vody je
v mesicich od kvétna do zafi, kdy se pocita se zalévanim zahrady. V lednu a unoru je
zisk vody nedostatecny, ale zde je nedostatek minimalni. Hodnoty srazek jsou brany
jako primémné, ale pocet osob ve skolce je bran jako maximalni, zde mtize vzniknout
odchylka, kdy mnozstvi ziskané vody by bylo dostacujici ve vSech meésicich krom
téch letnich, kdy se pocita i se zavlahou. Zalévani zahrady okolo Skolky by se mohlo
vyuzivat jako dopliikova ¢innost pfi nadbytecném mnozstvi ziskané vody. Dest'ova
voda by se méla v podzemni nadrzi skladovat 14 — 21 dni, ve vyjime¢nych pfipadech
az 30 dnt (CSN 75 6780, 2021). V piipadé mateiské Skolky, pokud by se destova
voda vyuzivala na splachovani WC a uklid, by tyto intervaly vyhovovaly
nashroméazdénému mnozstvi deStové vody pro nasledné vyuziti a jak uz bylo
zminéno, nadbytecné mnozstvi ziskané de§tové vody v letnich mésicich by se

vyuzivalo na kropeni zahrady.

Jelikoz je nutné reagovat na zmény klimatu a podporovat zlepSeni vodniho
rezimu v urbanizovaném uzemi, je z mého pohledu vytvoreni akumula¢ni nadrze
vhodné feseni, které by snizilo potfebu pitné vody. Dalsi vyhodou je ochrana uzemi
pred povodnémi pii privalovém desti a ochrana povrchovych vod. Realizace by také
prispéla k podpofe malého vodniho cyklu a zadrzovéani vody v krajin€é. Nevyhodou
tohoto navrhu je ekonomické hledisko, kdy je pocitana pofizovaci cena nadrze,

vykopové prace, betonovani a usazeni nadrze. Dale je nutnost novych rozvodu

43



potrubi, které jsou u starSich staveb komplikované§i. Pii realizaci by financni
podpora mohla byt poskytnuta z narodniho programu Zivotniho prostiedi CR
Dest'ovka. Program podporuje hospodareni s vodou v obcich, kde mezi podporované
moznosti patii i podpora akumulacnich podzemnich nadrzi na zadrzovani srazkovych
vod a jejich nasledné vyuziti (napf. zavlahu nebo splachovani WC) (Destovka,

2022).

Pokud se se srazkovymi vodami v urbanizovaném uzemi nehospodaii, ma to
negativni dopad na maly kolobéh vody, ale i na kanalizacni systém. Destova voda
nema moznost se vsakovat, narust zpevnénych ploch omezuje jeji pfirozené
vsakovani a deStova voda je odvadéna kanalizaci do Cistirny odpadnich vod.
Kanalizacni systémy nemaji dostateCnou kapacitu a pii piivalovych destich dochazi
k jejich pretézovani spolu i s Cistirnou odpadnich vod. Voda timto zptisobem mizi
z krajiny. Batysta a Vopravil (2016) popisuji pudu jako houbu, zdrava pida by méla
vodu nasat a postupné uvolfiovat do podzemi a tim dotovat podzemni zasoby vody,
zadrzovat vodu v krajiné a pifedchazet vzniku povodni. Zmeénou klimatickych
podminek a nedostatkem srazek doSlo na mnoha mistech k poklesu hladiny
podzemni vody. Uzivani destové vody pro ucely bez naroku na kvalitu pitné vody
podporujeme tsporu pitné vody a ochranu jejich zdroju. K ochrané vodnich zdroji a
tokl muze dnes prispét kazdy majitel nemovitosti urCitym opatfenim v systému HDV
(Hlavinek a Zeman, 2002). Podle zékona je v souCasné dobé kazda novostavba
povinna hospodafit s destovou vodou na svém pozemku a voda vypousténa mimo
pozemek muze byt pouze z regulovanych odtoktl a bezpecnostnich pieliva (Zakon €.

254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakona).
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8. Zavér

Bez spravného procesu infiltrace de§tové vody dochazi k jejimu rychlému
odvedeni zkrajiny, tim je krajina vysuSovana, zvysSuje se teplota vzduchu a thrny
srazek se snizuji. Obdobi sucha je pak vystiidano pfivalovymi srazkami, které se do
vysuSené krajiny nevsakuji a z urbanizovaného uzemi jsou odvadény co nejrychleji
pry€. V literarni reSersi je popsano, jaké jsou moznosti nakladani s destovou vodou,

aby nebyla co nejrychleji odvadeéna z Gizemi.

Destova voda by méla byt brana na celém tzemi Ceské republiky jako
dostupny zdroj vody, jina voda k nam nepfitéka nez ve formeé destové vody. Je
dtlezité si uvédomit, jaké mame mozné zdroje vody na uzemi CR. Velice dileZita je
propagace celého systému hospodafeni s destovymi vodami. Problematika se
suchem a narustem teplot v urbanizovaném uzemi je dost spoleCensky feSena,
zarovell je nutna osvéta ohledné moznych a konkrétnich opatfeni umoziujicich

HDV.
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Obrazek 11: Plastova bezeSva nadrz (Dvorakova D.: Vyuzivani destové vody II
(online) [cit. 2021.08.26], dostupné z <https://voda.tzb-info.cz/destova-voda/3962-

vyuzivani-destove-vody-ii-moznosti-pouziti-destove-vody-a-casti-zarizeni>.
Obrazek 12: Retencni nadrz u budovy Delta v Praze Michly (Nehasilova, 2022)
Obrazek 13: Kratkodoba retence na parkovisti (Hlavinek a Zeman, 2002).
Obrazek 14: Filtra¢ni jimka (Hlavinek a kol., 2007).

Obrazek 15: Rybnicek ke koupani s biotopem (Hlavinek a Zeman, 2002)

Obrazek 16: Rozdéleni stfeSnich zahrad dle druhu vegetace (Mifkova T.: Retence
destovych vod 1. (online) [cit. 2021.08.26], dostupné z <https://voda.tzb-
info.cz/likvidace-odpadnich-vod/6053-retence-destovych-vod-i>.

Obrazek 17: Vsakovaci pruleh-ryha (TNV 759011, 2013)

Obrazek 18: Vsakovaci nadrz (TNV 75 9011, 2013)

Tabulky:
Tabulka 1: Souginitel vytéznosti sbérné plochy (CSN EN 16 941 — 1, 2018)

Tabulka 2: Potieba vody pro zalévani nebo kropeni (CSN 75 6780, 2021)

Tabulka 3: Uhmn srazek a pocet pracovnich dnd v jednotlivych mésicich (zdroj:

autor)
Tabulka 4: Dostupny objem vody v jednotlivych mésicich (zdroj: autor)

Tabulka 5: Potfeba vody na WC, zalévani a uklid v jednotlivych mésicich (zdroj:

autor)

Tabulka 6: Pfehled mési¢niho zisku a potfeby vody (zdroj: autor)
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10. P¥ilohy

Priloha 1: Pocty pouziti zafizovacich predméti jednou osobou béhem dne

v nebytovych budovach pro vypoéty podle CSN EN 16941-2 (CSN 75 6780, 2021)

Osoby v budovich
Zarvizovaci Zaméstnanci Zakaznici Ubytovani Ubytovani
predméty v prodejnach, v prodejnach na internitech a v hotelech
administrativnich | nebo niav§tévnici | vysokoskolskych
a podobnych administrativnich kolejich
budovich? a podobnych
budov
Pocty pouziti zaFizovacich piedméta jednou osobou béhem dne?
Zachodova misa
pro muZze, pokud 1 0,17 -- --
jsou instalovany
také pisoary
urt
Zachodova misa
pro muze, pokud 4 1 7 7
nejsou instalovany
pisoary
urt
Zachodova misa
pro Zeny 4 1 7 7
urt
Pisoarova misa
uy 3 0.83 - -
Umyvadlo
UHWB 6 1 7 7
Sprcha
g 0,03 - 0.6 1
Sprcha u fitness
g 0,15 - - -
Dfez v Cajové 2 -- 1 --
kuchyiice
Uxs
Mycka nadobi
v Cajové kuchytice 0,04 -- 0,3 --
“DW
Vana v koupelné
UBT - - 0,35 0,6

D Zaméstnanci s osmihodinovou pracovni dobou a piileZitostnym pouzivanim sprch.
YU my¢ky nadobi se jednd o podet cykli.
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Piiloha 2: Objemy vody pro jedno splachnuti zachodové nebo pisoarové misy (CSN

75 6780, 2021)

Zarizovaci predmét

Objemy vody pro jedno splachnuti?

Vr
Velké Malé Efektivni objem® pro jedno
splachnuti splachnuti splachnuti u splachovaci
(I/splachnuti) | (I/splachnuti) | s moznosti dvojiho splachovani
pri pouzivani zichodové misy
vice nez dvakrait denné
(I/splachnuti)
Z4chodova misa 4 2 2,7
45 3 35
6? 32 4,0
7.5az8 4 5.3
92 32 5.0
102 32 53
Pisoarova misa bez 2 -- --
odsavani
Pisodrova misa s 2az3 -- --
odsavanim

D Objemy vody pro jedno splachnuti uvedené v tabulce odpovidaji splachovacim objemiim
uvedenym v CSN EN 14055, CSN EN 12541 a CSN EN 15091 a dokumentaci vyrobcii.

2 Nejcasté&ji pouzivané objemy pro jedno splachnuti.
3 Objem vody pro jedno splachnuti dosazovany v piipadé instalace splachovaci s mozZnosti
dvojiho splachovani do vypo&ti podle CSN EN 16941-2.
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