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Navrh a posouzeni hospodareni s deStovou vodou
pro rodinny diim se zahradou

Abstrakt

Diplomova prace je rozdélena do tii ¢asti. V tivodu prace byla provedena

literarni reserse, jejiz vysledky byly pouzity pro vypracovani vlastni prace.

V druhé casti prace je popsan metodicky postup pro urceni vhodné
akumulac¢ni destové nadrze. Pro optimalni feSeni je tfeba analyzovat potieby
uzitkové vody pro domacnost a zahradu. Na zaklad¢ stanoveni vhodné akumulaéni

nadrze se vypocitaji mozna dotace a finan¢ni navratnost projektu v letech.

Treti ¢ast prace je vénovana vlastnimu tématu, kde byly provedeny jednotlivé

numerické vypocty pro rodinné domy v Prihonicich a v Béchovicich.

V zavéretné Casti je provedeno Shrnuti dané problematiky, autor diskutuje
vysledky a poznatky ziskané na zaklad¢ analyzy a provedené reserse. Soucasné
zminiuje vyhody navrhd v souladu s ekonomickymi aspekty trvale udrzitelného

rozvoje.

Kli¢ova slova: destova voda, Gispora a vyuziti de§tové vody, rodinny diim, dotace



Suggestion and assement of rainwater management
for a family house with a garden.

Abstract

This diploma’s thesis is divided into three parts. The first part of this thesis

provides theoretical information that was used to conclude this thesis.

The second part of this thesis describes the methodological procedure for
determining a suitable rainwater harvesting tank. For an optimal solution, it is
necessary to analyze the needs of domestic water for home and garden use. Based on
the determination of a suitable tank, subsidies and financial returns in years are
calculated.

The third part is devoted to the topic, where individual calculations were

performed for family houses in Prihonice and Béchovice.
In the final part, a summary of the issue is made, and the results and findings
obtained from the analysis and research are discussed. Also, the environmental and

financial benefits of the proposals are evaluated.

Keywords: rainwater, saving and use of rainwater, family house, subsidies
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1 Uvod

Téma diplomové prace jsem si vybral z divodu vaznéjsiho nedostatku vody
na Zemi a tim chtél poukazat, ze kazdy ¢lovék muze pomoci k lepsimu hospodateni
svodou. Téma diplomové prace sméiuje na zakladé soucasné zhorSujici situace
tykajici se HDV piedev§im k majitelim stavajicich rodinnych domu, protoze
ukazuje, kolik pitné vody se usetii pii zadrzovani destové vody a s tim spojenych
financi. V praci jsem se snazil pomoci volné dostupnych informaci stanovit potiebu
vody Vv domacnosti, navrhnout vhodné akumula¢ni nadrze a finan¢ni navratnost.
Na zakladé numerické analyzy bylo potvrzeno, ze i pro stavajici domy se vyplati
navrhnout akumula¢ni nadrze. Nejmen$i naklady na realizaci jsou spojené
S pofizovaci cenou akumulaéni nadrze za vyuziti finanéni podpory programu
Destovka. Nejvétsi finanéni naklady jsou naopak u stavajici domu spojené

s rekonstrukci uvnité domu a vybudovanim druhého vodovodniho okruhu.

Analyza spotfeby pitné vody upozoriiuje na to, ze az 50% pitné vody
ke v domacnostech nahradit destovou a Sedou vodou bez jakékoliv omezeni
komfortu. Jde pfedevsim o vyuziti vody pro splachovani WC, prani, uklid a zavlaha
zahrady. Omezeni spotfeby pitné vody ma pozitivni vliv zejména v enviromentalni

oblasti, ale i na snizeni finan¢nich nakladt (vodné, sto¢né).

Dnes se prvky pro HDV fesi predevsim pro novou vystavby, ale je tfeba
zdiraznit, Ze 1 stavajici domy maji moznost Setfit vodu a nasledné ji vyuzivat pro své
potieby. Soucasna Ceska legislativa se snazi do vyhlasek a zakoni zakomponovat
hospodateni s deStovou vodou napt. vyhlaska ¢. 268/2009 Sh. o technickych
pozadavcich na stavby, kde je zduraznéna problematika ve formé odvadéni
srazkovych vod vsakovanim - § 6 odstavec 4. V tomto pfipad¢ se jedna predevsim
0 nové stavby, které museji podle legislativy vyuzivat vsakovaci zatizeni nebo jiné
technické zafizeni pro hospodafeni s deStovou vodou. Odvadéni srazkové vody
jednotnou kanalizaci je uvedeno az jako posledni moznost. V Ceské republice
se dale pro HDV a jeji nakladani vyuzivaji TNV 75 9011 Hospodareni se srazkovymi
vodami, CSN 75 9010 Vsakovaci zafizeni srazkovych vod a Vyhlaska &. 501/2006
Sb. o obecnych poZadavcich na vyuZivani Gzemi. Nejvyznamnéj$i uceleny pravni

dokument pro oblast vodni politiky je smérnice Evropského parlamentu 2000/60/ES.



Smérnice Sjednocuje zpusoby ochrany vod a jeji nasledného vyuzivani v péci
0 zivotni prostiedi. Soucasn¢ vede ke zlepSeni celkové hospodaiské politiky

Vv celoevropském kontextu (Vitek a kol., 2015)

V CR se nyni se dostavame do situace, kdy zaciname v nékterych oblastech
pocitovat nedostatek vody. Proto je tfeba s vodou hospodatit a naudit se ji efektivné

vyuzivat vSemi dostupnymi prostiedky.



2 Cil prace

Cilem diplomové prace je zpracovat navrh na dvé akumulac¢ni nadrze a piinést
informativni pohled na moznosti opétovného vyuzivani deStové vody Vv jiz
postavenych rodinnych domech. Piinosem prace je navrh funkéniho systému pro
Cisténi a recyklaci deStové vody umoziujici usporu pitné vody. Recyklovana
destova voda ma slouzit v mistech, kde neni nutné vyzivat kvalitu pitné vody, a to
zalivka zahrady a vyuziti v domacnosti (WC, prani, uklid). Dalsim cilem je snaha
poukazat jednoduché a efektivni vyuziti HDV pro jiz postavené rodinné domy. Proto
jsou vybrané jiz dva postavené domy Pruhonicich a Béchovicich. Prace by méla
pomoci majitelim nemovitosti nahlédnout do problematiky opé&tovného vyuzivani
destové vody v domé soucasné pomoci V celkové problematice shospodaienim

S vodou u nas i ve svéte.

Hlavni ¢ast diplomové prace je zamétena na praktickou ¢ast, ktera je zacilena na
samostatny navrh vhodnych destovych nadrzi pro dva stavajici rodinné domy. Byly
identifikovany zakladni charakteristické podminky oblasti, jednotlivych domu. Pro
navrh vhodného objemu akumulacni nadrze byly provedeny numerické vypocty dale
bylo nutné stanovit mnozstvi zachycené vody ze strechy, spotiebu vody v domé a na
zahradé. Na zavér byla analyzovana navratnost investic na zakladé ceny navrzené

akumulac¢ni nadrze a s vyuzitim dota¢niho programu Destovka I1 2018+,

Pfinosem prace jsou navrhy moznosti feSeni vhodného hospodateni s destovou
vodou a s tim spjatou usporu pitné vody pro stavajici rodinné domy pii snizeni

nakladii vyuZzitém dota¢niho programu Dest'ovka II 2018+.



3 Literarni reserse

3.1 Klimatické zmény

Klimatické zmény probihaji od pocatku svéta po soucasnost a budou probihat
V poslednich desetiletich védecké studie upozoriuji na to, ze klimatické zmény
se postupné zrychluji, coZ ma negativni vliv na celou nasi planetu. Tyto zmény
se stavaji v soucasné dob¢ hlavnim tématem enviromentalni politiky. Nejvétsi podil
na zménach klimatu maji lidé. Problém neni jen enormni nardst emisi vypousténych

do ovzdusi, ale také narust populace a s tim spjaté potieby lidi (Chmi.cz, 2020).

Soucasné klimatické zmény se daji rozdélit do tii obecnych skupin podle
projeva (primarni, sekundarni a antropogenni). Primarni projevy se tykaji zejména
zmén Klimatologickych charakteristik, meteorologickych prvku a pietvareni slozek
Klimatického systému. U klimatologickych charakteristik se sleduje, jak casto
dochazi k extrémnim jevam (sucho, povodn¢) a k narustu pramérné teploty Zemé.
Slozky klimatického systému Se postupné méni, a to se projevuje predevsim v teploté

oceanu a Ve zménach chemismu atmosféry.

Sekundarni projevy se tykaji zmén biosféry, kryosféry a v neposledni fadé
hydrosféry. V biosféfe jsou pozorovany zmény vitality, ¢asnéjsi vegetacni sezony.
V oblasti kryosféry, kde ptevlada voda v pevném skupenstvi, dochazi k rychlému
tani ledovct a nasledkem oteplovani vody v oceanech Kk tani moiského ledu. Tani
moiského ledu zptsobuje v hydrosféie okyseleni a zvyseni hladiny vody v oceanu.
Pfi pozorovani chovani clovéka v diasledku zmén klimatu, je patrna migrace
obyvatelstva z mist sextrémnimi jevy pocasi, predev§im nedostatku vody
(AVCR, 2020).

3.1.1 Klimatické zmény na tizemi Ceské republiky

Klimatické zmény se projevuji na celém tizemi CR a maji negativni dopad na
zivot vSech obyvatel. Dopady se projevuji po ekonomické i zdravotni Strance,
nejvice vsak v zemé&dé€lstvi a lesnictvi. Z meteorologickych zaznamu je patrné, ze na
tizemi CR piibyva pocet letnich a tropicky dnii a stoupa primérna teplota vzduchu po

cely rok. Ztoho vyplyva ubytek snéhové pokryvky. Projevuje se také casteji



extrémni pocasi, a to v podob¢ povodni nebo ptivalovych srazek, ¢i ¢astéji v podobé
extrémniho sucha. Klimatické zmény i pfes vétsinu negativnich dopadi — maji
castecné i pozitivni charakter v zemédélstvi. ZvySovani teplot na nasem tzemi
prospiva odridam, které nemuseji byt tedy dovaZzeny ze zahrani¢i a tim se CR stava
v této oblasti samostatnou (AVCR, 2020).

V Graf 1 je nazorné ukéazano, jak se od v obdobi 1775 — 2019 na uzemi CR
zvysuje pramérna teplota. Primérna ro¢ni teplota vzristala v praméru 0 0,34 °C za
10 let. Graf 2 ukazuje pramérny srazkovy ahrn na izemi CR v obdobi 1803 — 2019.
Z grafu je vidét jista vyrovnanost hodnot po celé méfené obdobi, avsak v roce 2019
dochazi opét k nepatrnému nartstu srazek. Nejvétsi problém nastava pii zméné
charakteru srazek a mnozstvi vody, ktera na zem dopadne. V diivéjsich letech byly
srazky dlouhodobého charakteru s podobnou intenzitou desté, ale nyni nastava
zména, kKdy srazky jsou hlavné ve formé piivalovych dest.
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Graf 1: Teplota vzduchu (1775-2019) (URL 1).
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Graf 2: Srazkovy dhrn na uzemi CR (1803-2019) (URL 2).
3.2 Kolobéh vody

Cely kolobéh vody zavisi na mnoha faktorech, které ovliviuji efektivni

cirkulaci vody. Zakladni faktory jsou silné slune¢ni zafeni, intenzita srazek, misto



a povrch jejich dopadu. Tyto faktory ovliviwji, v jaké mife se voda vrati do vzduchu
pomoci evapotranspirace (Butler a kol., 2018).

Hlavnim hnacim prvkem pohybu vody na Zemi je Slunce. To dokaze svou
energii ohrat vodni plochu natolik, ze se voda zacne odpafovat. Odparovani
zapricini, ze se do vzduchu voda dostane ve formé pary a zacina prvotni faze obéhu
vody. Kdyby Slunce ztratilo svou piirozenou tepelnou energii, voda by se nemohla
v takovém mnozstvi odpatrovat, coz by znamenalo konec zivota na Zemi. Vodni para,
ktera vystoupa az do troposféry, kde jsou velmi nizké teploty, se pfeméni do mracen.
Za pomoci vétrnych prouda se mra¢na pohybuji po obloze. Pohyb mracen zpusobi
uvnit reakci, kdy do sebe molekuly vodni pary za¢nou narazet, coz zapii¢ini jejich
uvolnéni a nasledné se vraceji na zem ve form¢ desté nebo snéhu. V chladnych
oblastech se spadly snih udrzuje ve vétsi mife celoro¢né, ale i piesto nastava
Vv teplejSich ro¢nich obdobich tani snéhu, vznika tak odtok z ledovci a tim se voda
dava znovu do pohybu. Ledovcova voda se povazuje za nejéistéjsi a za nejkvalitnéjsi
vodu na Zemi. Nejvétsi mnozstvi srazek spadne znovu zpét do oceanti, Vv mensi mite
dopadne i na pevniny. Srazkova voda z pevniny se vétSinou vrati zpét do vodnich
toktl nebo zistane zachycena v nadrzich. Vétsina vodnich toki odvede zpét spadlou
vodu do oceant a tim se uzavie cely kolobéh povrchové vody. Vétsina povrchové
vody je v zastoupeni slané¢ho typu na rozdil od podzemni vody, ktera je sladka. Cely
ob¢h vody na Zemi je schématicky znazornén na Obr. 1 (Némec a kol., 2006;
Kleczek, 2011).

Na Zemi se setkavame i s kolobéhem podzemni vody, ktery dopliiuje kolob¢h
povrchovy. Spadlé srazky, které se dokazou vsaknout rychleji do pidy — nez zacne
voda odtékat do povodi a jinych akumulac¢nich prostorit — délime na padni vlahu
nebo na pudni vodu. Voda, ktera se nevsakne tak hluboko, dopliuje zvoden
a dostava se zpét na povrch napiiklad ve formé pramene, zasobuje ze spodnich vod
povrchové toky nebo podzemni cestou odtéka rovnou do oceanti (Némec a kol.,
2006; Kleczek, 2011).



Obéh Vody

m“\ »

Sublimace Kondenzace

o1

Srazky

Obr. 1: Obéh vody na zemi (URL 3).

3.3 Zasoby vody na Zemi

Stanoveni celkové zasoby vody na Zemi je prakticky nemozné. Voda kvili
svému proménnému skupenstvi stale proudi po celé Zemi a tim se ptesné neda urcit
mnozstvi vody. Zasoby vody fesi hydrologie — obor, ktery zkouma prostorové
rozdeleni, ¢asovou zakonitost, ob¢h vody a jeji vlastnosti (chemické, biologické,
fyzikalni). Informace o zasob¢ vody se shromazd'uji pro vody povrchové, podzemni
a nasledné¢ i pro obsah vody v atmosféfe. Zasobou vody se chape jeji mnozstvi
nakumulované v urcity ¢as Vv nékterém z mist Vv riznych formach stalého nebo

docasného soustiedéni vody (Kleczek, 2011).

Nedostatek vody se stava celosvétovym problémem, kterému se intenzivné
vénuje Svétovy fond pro ochranu piirody (WWF). WWF upozoriiuje, Ze Se zasoba
povrchové a podzemni vody postupné zmensuje kvili rychlému Cerpani a Spatnému
hospodaieni. Dale upozorfiuje na problém kvality kontaminovanych destovych
srazek. S kontaminovanymi srazkami se potykaji nejvice v Ciné a Japonsku, kde jsou
velké pramyslové aglomerace. S velkym problémem piichazeji evropské zemé
v oblastech na pobiezi Atlantiku a Stredozemniho motfe. Zde dochazi kvuli
intenzivnimu turistickému ruchu Kk rychlému odéerpavani vody, aby se pokryla
potieba vody pro obyvatele a navstévniky, tim vznika i problém odpadového
hospodaistvi, které neni vzdy tak kvalitni a zptisobuje zne¢isténi a kontaminaci vod.
K velkému od¢erpavani vody také napomaha obdobi sucha, které se postupem ¢asu

prodluzuje, a kdy je nutné ¢erpat vodu pro zavlahu hospodarskych ploch. Na uzemi



Spojenych stati americkych dochazi k zbyte¢nému cerpani vod v takovém rozsahu,
ze se voda uz nedokaze samovolné obnovovat. Jsou neefektivné zavlazované
zbyte¢né velké plochy ve vnitrozemi. VSechny tyto problémy vedou k celkovému
problému kvality a mnozstvi vod na Zemi. Tab. 1 uvadi jednotlivé ¢asti hydrosféry

a nasledny odhadovany objem vody ve svété (Ovodarenstvi.cz, 2010)

~Tab. 1: Odhadovany objem vody ve svété (Kleczek, 2011).

Cést hydrosféry Plocha (km’) Objem vody (km’) | Podil z celkovych zasob
| vody na Zemi (%)
Svétovy ocedn | 361 300 000 1 338 000 000 96,54
Podzemni voda 134 800 000 23 400 000 1.69
z toho sladkd podzemni voda | 134 800 000 10 530 000 0,76
Pidni voda 82000000 16 500 0,001
Ledovce a stdld snéhova pokryvka | 16227 500 24 064 100 B 1,74
Podzemni led v dlouhodobé zmrzlé pidé | 21 000 000 300 000 0,022
Voda v jezerech | 2058700 176 400 0,013 &
z toho sladka voda v jezerech | 1236400 91 000 D007
Voda v bazinich | 2682600 11470 0,0008
Voda v korytech vodnich toki | 148 800 000 220 0,0002
| Voda v umélych vodnich nadrzich 250 000 5 000 0,0004
| Voda v rostlindch a Zivych organismech | 510 000 000 1120 0,0001
Voda v atmosfére | 510000 000 12 900 0,001
| Celkové zisoby vody na Zemi 510000 000 | 1 385 989 610 100,00
z toho zésoby sladké vody | 148800000 | 355119:670 s (IS 2359

Obr. 2 ukazuje dostupnost vody ve svéteé v roce 2050. Oranzova barva na mapé
oznacuje zem¢ s nejhorsi predikci zasoby vody. Tento problém se tyka vice nez
poloviny zemi na celém svéts. Do této kategorie spada i cela Evropa véetné Ceské
republiky. Na map¢ je patrné, ze se jedna i o staty, které maji pfistup k moiské vodg.
Postupem casu se da ocekavat, ze problém se zasobou vody se bude tykat vsech

zemi.
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Source: Amell 2004.

Obr. 2: Predpovéd’ zasoby vody v roce 2050 (URL 4).



3.4 Srazky

Srazky spole¢né s teplotou vzduchu jsou zakladnim faktorem, ktery je
urcujicim pro vodohospodaiské poméry v krajiné (tj. vegetacni kryt, krajinny raz)
asoucasné pro rozvoj zemédélstvi. Srazky v podobé snéhu a desté jsou velice
proménlivé. Proto je nutné rozdélovat srazky na vertikalni a horizontalni. Pfi
porovnani obou druht srazek v obdobi hydrologického roku se castéji vyskytuji

vertikalni srazky, a proto se pii méfeni horizontalni srazky zanedbavaji.

Vertikalni srazky (neboli atmosférické) se utvaieji ve vyssich vrstvach volné
atmosféry, které nasledné dopadaji na zemsky povrch ve formé& zmrzlého deste,
krupek, krup, sn¢hu a desté. Utvaieji se nasledkem desublimace nebo kondenzace

vodnich par v ovzdusi. (Tlapak a kol., 1992).

Horizontalni srazky i ptes mensi vyskyt, mohou hrat dulezitou roli v obdobi
sucha, kdy nedochazi k ¢astému vyskytu vertikalnich srazek. V tomto obdobi mohou
horizontalni srazky v zemé&dé€lsti obstarat minimalni potieby vody pro zivot v pade.
Kdyby se horizontalni srazky nevyskytovaly, mélo by to fatalni disledky pro Zivot

v pidach. Dochazelo by k vétsim erozim pidy a ztraté trodnosti pudy.

U desté se sleduji zejména Ctyfi parametry, podle kterych se urcuji dalsi
charakteristiky, jsou to: plocha spadu, doba trvani, pravdépodobny vyskyt
a vydatnost sledovaného desté. Pro méfeni téchto parametrii se pouzivaji ombrograf,
ombrometr, ¢lunkovy srazkomér a vahovy srazkomér. V Ceské republice
star§i ombrografy. Pro spravné urceni srazek na daném uzemi je zapotiebi pouzivat
jednotnou metodu a srazkomeéry. Srazkoméry museji byt umistény tak, aby vytvorily

na uzemi hustou sit’ (Kemel, 1991).

Srazky po celém svété jsou znecCiSténé a oznacované jako kyselé deste.
Ty nastavaji z divodu spalovani skodlivych latek (olej, uhli), které obsahuji
slouc¢eniny dusiku a siry. Kdyby k této kontaminaci nedochazelo, dala by se srazkova

voda povazovat za vhodnou pro lidskou potfebu a nasledné by méla i mnohem Sirsi



vyuziti pro obyvatele bez potfebné tupravy. Destova voda neni vhodna pro

konzumaci, avsak je stale vyuzitelna v domacnosti (Bose a Herle, 1991).

Ceska republika je zavisla na roénim whrnu srazek, které dopadnou na jeji
izemi. Roéni Ghrn srazek na tzemi je odhadovan na 54 miliard m®. CR jako jeden
z mala statd sveéta nema pristup k mofti, lezi vSak ve velmi dulezitych evropskych
povodich (Dunaje, Labe, Odry), které vtékaji do more. VSechna tfi povodi
se setkdvaji na uzemi CR na hranici s Polskem na hofe Klepa¢ v pohoii Kralicky

Snéznik.

Vsechny srazky, ktera dopadnou na zem, nemohou byt vyuzity pro lidské
potieby. Velka ¢ast srazek spadne na mista, kde se nedaji zachytit, a zustavaji
v piirodé nevyuzité. Takova voda zasakne do podzemi, vypaii se zpét do atmosféry
nebo — kvili malé rozloze statu — se voda dostane zpét do toku a rychle odtece

na uzemi okolnich statd (Némec a kol., 2006).

3.5 Decentralizovany systém odvodnéni

Principem decentralizovaného systému je zadrZzeni destové vody jiz v misté
dopadu, voda se tedy nikam neodvadi, ale — pokud je to mozné — je vsakovana
do podzemi, ¢imz se obohati podzemni zdroje vody. Neni-li zasakovani mozné, svadi
se voda do podzemnich objekti pro retenci a kratkodobou akumulaci. Tim se snizi
intenzita odtoku do kanalizaci a vodoteci. K decentralizovanému systému odvodnéni
se pristupuje hlavné u pfivalovych srazek kvili snizeni intenzity dopadu na zemsky

povrch a z toho plynouci zpomaleni jejich odtoku (Vitek, 2008).

Jak bylo uvedeno vyse, principem decentralizovaného systému odvodnéni
je zadrzovani vody. Pokud je voda zadrzovana u nemovitosti, jedna
se decentralizovanou retenci. Retence spolu s vyuzivanim a infiltraci vody
U nemovitosti je soucasti procesu nazyvaného ,,source control” (opatieni u zdroje)
(Mifkova, 2009).

Finan¢ni naklady na vystavbu decentralizovaného systému nese majitel

pozemku, na ktery dest'ova voda dopadne (Vitek, 2008).



Ekonomické divody pro provadéni decentralizovaného systému odvodnéni
jsou vsak jen jednim ze ¢tyt skupin motivaénich faktor, mezi dalsi patii ekologie (tj.
motivace za ucelem obnovy podzemnich vod a zmirnéni negativnich diasledkt na
vodni toky Vv pfipadé rychlého odtoku), bezpecnost (snizeni vyskytu povodni)
a v neposledni fad¢ je motivaci téz legislativa (Samek, 2013).

Je nékolik zpisobu, jak lze hospodafit s vodou v decentralizovaném systému.
Jako nejvhodnéjsi se jevi zatizeni napodobujici pfirodni podminky, tj. podporujici
vypar, vsak a pomaly odtok. Taktéz vyhodna jsou zatizeni pro akumulaci a uzivani
destové vody ¢i retenci a regulovany odtok do kanaliza¢ni sité. Zakladnimi
konstruk¢énimi prvky nebo objekty pro hospodateni s vodou jsou vegetacni stiechy,
propustné zpevnéné plochy, vsakovaci prilehy, vsakovaci nadrze a ryhy, podzemni
vsakovaci objekty, vsakovaci Sachty, suché retenéni nadrze, umélé mokiady

(Stransky, 2003).

3.6 Konven¢ni systém odvodnéni

Podstatou tohoto systému je pohled na destovou vodu jako problém, jehoz
vysledkem je odvedeni vody do kanalizace, potoku &i feky, a to nejlépe hned
v okamziku dopadu vody na zemsky povrch. Tento systém ma vSak znacné
nevyhody — muize dochazet k nahlému hromadéni velkého mnozstvi vody
v kanalizaci, potocich, fekach ¢i nadrzich (a s tim vznik souvisejiciho hydraulického
Soku). Toto nahlé hromadéni vody ma pak pti piekroceni kapacity objemu kanalizace
za nasledek vystoupani hladiny vody a zaplaveni sklepu (Vitek, 2008;
Stransky, 2013).

Vyskytuje se zde vsak dalsi problém, a to znecisténi vody (jelikoz voda mize
pfitékat z urbannich zon), které s sebou ptinasi dalsi negativni vliv na faunu a fléru
(Vitek 2008).

Veskeré odpadni vody vcetn€ vod srazkovych jsou shromazdény ve stokovych
systétmech a dale odvadény spoleénou kanalizaci, ve které jsou vybudovany

odleh¢ovaci komory pro snizeni intenzity toku. Odleh¢ovaci komory jsou navrzeny



tak, ze prfi dostatecném natedéni splaskovych vod vodami srazkovymi dochazi
k ptepadu do recipientu, coz vede k hygienickym a ekologickym problémum. Tuto
situaci fesi zavedeni oddilné stokové soustavy, ktera se sklada ze dvou oddélenych
stokovych vedeni — na vodu srazkovou a vodu splaskovou. Tim dochazi k odvedeni
splaskovych vod do ¢istirny odpadnich vod a po vy¢isténi pak Kk jejich vypusténi do
recipientu. Voda dest'ova je ptimo odvadéna do recipientu (Vykydal, 2017).

Konven¢ni systém odvodnéni je, co se ty¢e finan¢nich nakladd, pomérné

nevyhodny a postupné se od né¢j ustupuje (Vitek, 2008).

3.7 Druhy vod podle ucelu vyuziti a vzniku

Druhy vody se rozdéluji na pitnou, odpadni, srazkovou, uzitkovou
a technologickou. Ty se urcuji podle odvétvi, kde se voda vyuziva nebo vznika.

V kazdém odvétvi voda nemusi dosahovat stejné urovné pitné vody.

3.7.1 Pitna voda

Za pitnou vodu je povazovana takova voda, ktera nezpusobuje pii trvalém
uzivani zdravotni obtize nebo onemocnéni. Pitna voda je definovana Vyhlaskou
252/2004 Sb.; Ministerstva zdravotnictvi. Vyhlaska stanovuje hygienické limity
pitné vody. Limity se zjisti podle fyzikalnich, biologickych, organoleptickych
a chemickych ukazatelt (Vyhlaska 252/2004). Tyto ukazatele se urcuji v praxi
z tvrdosti vody, obsahu dusi¢nant, poc¢tu bakterii, kyselosti (pH), obsah u Zeleza
amanganu. Do kompetence vyhlasky spada i voda balena, tedy ne jenom voda
,kohoutkova“ (tepla, studena). Pitna voda je zpravidla dopravovana vodovodem,
ale stale v nékterych méstskych obcich, vesnicich, ¢i osadach je pitna voda cerpana
ze studni (Salek a kol., 2012).

3.7.2 Uzitkova voda

Uzitkova voda se nehodi pro pfimou konzumaci (piti) nebo vaieni. Ptesto
jetato voda zdravotné nezavadna. Vyuziva se v domacnosti ke koupani, myti a
osobni hygienu. Pro potfeby mimo domacnost se tato voda da cerpat z fek, rybnikd,
spodnich vod nebo zpotokid. Vice zneCisténa voda (vizualn€, zéapachem)

se da vyuzivat v rodinnych domech pfi splachovani nebo zalévani na zahrad¢é. Tim



se usetfi pitna voda. Po mensi upravé chemicko-fyzikalnich vlastnosti se tato voda
da vyuzivat pro domaci chov zvifat, topeni nebo dopliovani vody do bazénu
(Sulcova, 2007).

3.7.3 Odpadni voda

Odpadni voda vznika z odtoku vod z mést, obci, domacnosti ¢i firem, kde je
vyuzivana pro specialni ucely. Vétsinou tato voda ma na prvni pohled znatelné

zhorsenou kvalitou.

Odpadni vody se deli podle piivodu vzniku (splaskové, méstské, primyslove)
a mohou ménit svou charakteristiku. Méstské odpadni vody jsou svedeny
do jednotné kanalizace. Vzniknou z kombinace splaskové a balastni vyuzité vody
v pramyslu atd. Splaskové odpadni vody vznikaji v hygienickych zafizenich nebo
v domacnostech, vétsinou se jedna o vodu z toalet, kuchyni, umyvaren. Dulezité
je, Zze splaskova voda neobsahuje odpadni vody z pramyslu, které jsou nejvice
znecisténé a potiebuji specialni pred¢isténi. Tato voda je vyuZzivana v primyslu nebo
v zemédélstvi. Protoze se tato voda dostava do styku s chemickymi a cizorodymi

latkami, méla by se spravné upravovat v misté vzniku (Svehla a kol., 2007).

Odpadni voda v domacnosti se déli na ¢ernou a $edou, Seda voda neobsahuje
moc¢ ani fekalie. Vznika vétsinou z odpadu v kuchyni a koupelné. Proto se dnes Seda
voda vyuziva v domacnosti napiiklad pro splachovani toalet. Pfed pouzitim ale musi

byt pred¢isténa (vodavdome.cz, 2021).

3.7.4 Technologicka voda

Technologicka voda se vyuziva piedevsim v pramyslu a zemédélstvi nebo
Vv jiném odvétvi, kde voda nemusi dosahovat kvality pitné vody. Tato voda ma své

specifické vlastnosti, které majitel upravuje pro své potieby (Petri, 1961).

3.8 Hospodaieni s destovou vodou v historii

Prvni poznatky o HDV podle Bruins a kol. (1986) jsou zaznamenavany
z aridnich oblasti. Pocatky HDV se podle nalezenych agrologickych nalezi datuji do

doby 9000 pred Kristem v Jordansku — tizemi se suchych klimatem, ktera se v dobé



dlouhotrvajicich a ptivalovych destt stavaly zaplavovymi oblastmi. Tyto oblasti
vyuzivali zeméd¢€lci pro péstovani plodin. Zemeédelské plochy se vyskytovaly

predevsim v okoli velkych vodnich tokd, jezer a rybnikd.

Forma zemédélstvi této doby byla primitivni, zeméd€lci vynalezli jednoduchou
formu zavlazovani a vyuzivali zaplavového odtoku z uzemi. Produkce zemédélskych
plodin byla v hlavni mife vazana na destovy thrn. V oblasti, kde bylo mozné
vyuzivat nize polozené zemédélské plochy, byly budovany kanalky a pomoci spadu

z vyse polozenych vodnich zdroji zavlazovaly jednotliva pole (Young a kol., 2002).

HDV formou stokovani a akumulace dest'ové vody — podobné jako v soucasné
dob¢ — saha do obdobi 3 000 let pred Kristem v Mezopotamii. Zpravy o Stokovani
a akumulaci vody byly nalezeny v Babylonu. Svody odpadnich vod byly pouzivané
predevsim pro odvod vody z palact, kuchyni a lazni. Nalezy dohledavajici vyuziti
destové vody byly objeveny pod zemi, kde byly umistény nadrze a voda byla
vyuzivana pro zakladni potieby obyvatel. Nadrze byly izolovany ptirodnim asfaltem
(Klima, 1962).

Nejvic zminek o vyuZzivani deitovky se datuje do fimské doby. Rimany
povazujeme za prukopniky hospodaieni s destovou vodou. U dochovanych domti byl
zaznamenany svod vody do nadob a nadrzi v zemi. Podzemni nadrze byly znacné
vyhodné pro mistni obyvatele. Voda méla vzhledem k dobré izolaci konstantni
teplotu a neodpaiovala se. Archeologické nalezy dokazuji, Ze se pouZzival i specialni
material pucolan (sopecny pisek), ktery zabranoval prisaku z nadrze. Postupem casu
presli Rimané od individualniho systému k systému centralnimu, kdy se akumulovala
voda z vice domd. Rimané piispéli svou vyspélou architekturou ke kvalitnimu
hospodaieni s destovou vodou zejména v otevienych atriich, kde méli vybudované

bazény pro sbér vody (Hlavinek a kol., 2007).

Rimané vyuZivali systém vodovodnich siti pro dopravu vody nejen pro potiebu
pitné vody, ale vyuzivali ji také pro zavlazovani zahrad, femeslné prace a lazné.
Historici se domnivaji, Ze Spotfeba vody v Rimé& byla vétsi nez dnes. Vodovod byl
difive znamka prestize a bohatstvi. Vodovody fungovaly jednoduchym spadovym

principem. Bylo nutné dbat predev§im na spravné zvoleny sklon, aby nedochazelo



silou proudéni k vymleti dna kanalti. Vystavba slozitého vodovodniho sytému, ktery
dopravoval vodu az zel00 km vzdalenych zdroji, vyzadovalo pieklenout rokle
audoli mostnimi konstrukcemi znamymi jako akvadukty. Material pouzivany
na V}'/stavbu akvaduktu a obdélnikovych koryt byl pfedevéim keramicka drt’ spojena
pod zem suzavienym obdélnikovym korytem, aby nedochazelo k znecisténi
dopravované vody (Hodge, 2002).

Bannon (2009) uvadi, Ze jednoduché vodovodni systémy dopravujici vodu
ze vzdalengjsich mist vyuzivala jiz fecka civilizace. Rimané je pouze zdokonalili
adovedli kvysoké efektivité svoji vyspélou architekturou. Na Obr. 3 je vidét
dochovany fimsky akvadukt v Portugalsku pobliz mésta Pegdes se 180 nosnymi

oblouky, ktery byl postaven v 17. stoleti.
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Obr. 3: Rimsky akvadukt pobliz mésta Pegdes (URL 5).
3.9 Hospodaieni s vodou v urbanizovaném uzemi

Da se fici, ze problematika hospodafeni s vodou byla diive opomijena.
Ve vyspélych statech se spiSe investovalo do oblasti moderni dopravy a vyroby pitné
vody. V dusledku nedostatku vody se v soucasné dobé obraceji priority a investuje se
do obort zabyvajici se hospodafeni s vodou. Nejpokrocilejsi statem Vv oblasti
hospodafeni s vodou je lzrael. Stat, ktery je jednim z nejsuééich na svété, byl nucen
letech byl Izrael zavisly na dodavkach vody z okolnich zemi, nyni se jedna o zcela
nezavisly stat v zasobovani vodou. Izrael vyuziva moderni odsolovaci technologie

pro odbér vody z moie, efektivné hospodaii s vodou v zemédélstvi i v domacnostech



a opétovné¢ vyuziva odpadni vody. Technologie hospodafeni jsou zalozené na
nejnovéjsich mezinarodnich standardech EU, WHO a EPA (Nachshon a kol., 2016)

Stec a Kordana (2015) uvadéji, ze pokud se bude v nasledujicich letech
zlepSovat HDV a bude se 1épe nakladat se sedou vodou v urbanizovaném prostiedi,
bude tato recyklovana a upravena uzitkova voda cennym alternativnim zdrojem vody

pro mista a ucely, kde neni nutné vyuzivat pitnou vodu.

Uzemi, které neni upravené lidskou ¢innosti, se chova ve vztahu k destové
vodé jinak nez ptirozené prostiedi. V Krajiné se naprosta vétSina vody vypaii, vsakne
nebo je vyuzita rostlinami. Spatné je nakladano se zemédélskou ptidou v mistech,
kde zemédé€lci pouzivaji nesetrné postupy pii obhospodarovani pudy. To ma
za nasledek ztratu schopnosti zadrzet vodu v Krajing. Postupem ¢asu, kdy lidé zacali
uzemi osidlovat a Kkrajinu piizpusobovali svym potiebam, se postupné ménil
i celkovy kolobéh vody. Zpevnéné plochy (stavby, silnice atd.) znemoziuji destové
vodé se vsaknout do pady, a tak dopliovat mnozstvi podzemni vody (Hlavinek
a kol., 2007; Ballard a kol., 2015).

V urbanizovaném prostiedi, kde ptevlada zastavba, dochazi k nesetrnému
hospodafeni s destovou vodou. Ze stiech je voda zokapi svadéna rovnou
do kanalizace, kudy te¢e do &isticky odpadnich vod (COV), odtud potom vytéka
rovnou do vodniho toku. To zpusobuje nedostatek podzemni vody v misté dopadu
srazek. V obdobi privalovych destd se stava, ze diive vybudovana kanalizace
je dimenzovana na mensi pratok a tim zapficini naplnéni kapacity potrubi a voda
vytéka na silnice, chodniky a nasledné zaplni kapacitu COV. Z COV, hlavng
z aktivnich Cistiren potom odtéka $patné vycisténa voda. Takova voda kontaminuje
vodni tok a negativné ovliviiuje piirodni podminky v okoli COV a toku. Vsakovani
a zadrzeni vody v mist¢ dopadu ma i pozitivni vliv na ekonomickou stranku mésta.
Kdyz se voda bude zadrzovat v mist¢ dopadu nebo bude odvadéna oddilnou
kanalizaci, snizi se ndklady Cov (Hlavinek a kol., 2007).

Nejvice znecisténé vody Vv urbanizovaném prostiedi pochazeji z ulic a silnic.
ZneCisténi vznika lidskou ¢innosti, erozi zpevnénych ploch, vegetaci a zvifaty.

Lidska ¢innost je zastoupena predevsim vyuzivanim automobild, ze kterych unikaji



kontaminované kapaliny (benzin, olej, voda do osttikovac¢t). V zimnim obdobi jsou
vozovky a chodniky znecistény chemickym posypem (chloridem sodnym).

Znecisténi zpusobuji také zvitata svymi vykaly (Butler a kol., 2018).

3.10 Nakladani s destovymi vodami

Moznosti HDV je nékolik. Mize se jednat o feseni pfimého odtoku jednotnou
kanalizaci bez nasledného vyuZiti, zadrzeni vody Vv nadrzi pro dalsi vyuziti nebo
pro regulaci odtoku. Posledni moznost je zadrzeni vody v misté, kde se bude
vyparovat z volné hladiny nebo zjiné plochy zpét do ovzdusi. Pro hospodafeni
s destovou vodou Vv rodinném domé se vyuzivaji moznosti akumulace vody v nadrzi

nebo pomoci vsakovaciho zafizeni.

3.10.1 Odvedeni vody jednotnou kanalizaci

Zpusob odvedeni vody jednotnou kanalizaci je ze vSech moznosti
nejjednodussi a ekonomicky nejméné naro¢ny. Voda je svedena z objektu rovnou
do kanalizace a odvedena do COV. Toto feSeni by se viak mélo pouzivat pouze
za predpokladu, Ze dest'ova voda je ve vétsi mite znecisténa a nebude moci byt dale
vyuzivana. V dne$ni dob¢ se tato moznost prili§ neuplatiiuje vzhledem k moznosti

nasledného pouziti vody (Vrana, 2005).

3.10.2 Akumulaéni nadrze

Podzemni akumula¢ni nadrze (Obr. 4) se vyuzivaji pro dva druhy HDV.
Jedna se o zpisoby zachyceni vody regulovanym odtokem nebo vyuziti vody pro
dalsi potfeby. U nadrzi sregulovanym odtokem se muizeme setkat s nadrzi se
Skrcenym odtokem. VVoda, ktera dopadne na zem, je svedena do nadrze, kde se zadrzi
tak, aby nedochazelo k pieplnovani potrubi. Voda je potom do potrubi odvedena
smensi rychlosti odtoku. Nadrze se navrhuji na dvoulety dést. Rychlost
maximalniho odtoku do kanalizace musi stanovit spravce kanaliza¢ni sité. Vyhodou
je, ze se dimenzuje pripojka na kanalizaci pouze na hodnotu stalého odtoku z nadrze
(Nehasil, 2012).

U akumula¢nich nadrzi, které budou slouzit pro HDV v domég, je dulezité
sledovat kvalitu vody. Dlouhodobé zadrzeni vody v nadrzi a jeji nevyuzivani ma

za nasledek zhorSeni kvality vody. Nejlepsi kvalita vody je dosazena u podzemni



vody. Ta je chranéna pred Kolisavou teplotou vzduchu a tim se udrzuje i dlouhodobé
ve stejné teploté. Pied dopravenim vody do nadrze je voda prefiltrovana a precisténa.
To napomaha udrzeni kvality vody po delsi dobu. Nadzemni nadrze jsou vystavené
slune¢nimu svitu a klimatickym zménam. Teplota pusobici na nadrz podporuje
rozmnozovani mikroorganismd. Proto se tyto nadrze vyuzivaji piedevs§im pro zalivku
a hospodareni na zahradg¢.
Spravna kvalita vody se docili dodrzenim zakladnich hygienickych

podminek:

- Pravidelna kontrola a udrzba nadrze

- Pfedcisténi vody pied akumulaci v nadrzi

- Zamezeni ptistupu plynt z kanalizace

- Zamezeni vzduti

- Kvalitni utésnéni nadrze, aby nedochazelo k zavleCeni necistot nebo

organismu do nadrze

- Ochrana pted pfimym slune¢nim zafenim

- Sedimentace na dné — cca 15 cm nade dnem

- Klidny natok do nadrze (Dvotakova, 2007b)

Obr. 4: Akumulaéni nadrz bez vsakovaciho zarizeni (URL 6).

Nadrze se mohou se umistovat dovniti domd (sklepni nadrze), ale zabiraji
potiebné misto v domé a maji mensi akumulacni prostor oproti nadrzim umisténym
vné¢ domu pod zemi. NejcCastéji se setkavame Snadrzemi nadzemnimi

nebo podzemnimi. Nejméné nakladnym a casto se vyskytujicim prvkem na zahradé



jsou staré nadoby, kade¢, ale i napf. vany po rekonstrukci koupelen u starsich domti.
Tyto nadoby slouzi jen pro minimalni zalivku zahrady, protoze voda v nich je rychle
znec€isténa hmyzem, geologicky ,.hnije* a je zanesena. Sklepni nadrze maji na trhu
mista ve sklepé a pro potiebné umisténi nadrze se navrhuji v mnoha velikostnich
a tvarovych variantach. Jinak se jedna o stejné vybavené nadrze, které jsou umisténé
na zahradé (Ttma, 2001; Vrana, 2013).

Ze vsech vyse uvedenych moznosti jsou nejvyhodnéjsi venkovni podzemni
nadrze. Pii jejich poruse, vyméné nebo jiném problému se bude jednat o feseni
na zahradé nikoliv uvnitt domu. Nadrze se vyrabéji sklolaminatové, ocelové
a nejpouzivanéjsi plastové. Tento typ nadrzi se na trhu prodava predevsim s vétsim
objemem a ve tvaru zebrovanych valct nebo kulovitého tvaru. Pii instalaci je dobré
vzit v avahu umisténi nadrze. Ty se vétsinou umistuji tésné vedle svodu z okapu,
aby voda do nich hned vtékala a nedochazelo dlouhym transportem ke ztratam
Vv zasobovani. Nadrz by neméla byt umisténa do mist, kde parkuji automobily, nebo
jsou uskladnéna jina tézka zatizeni. Nadrze se umistuji do vyhloubené jamy, ktera
je vysypana 20 cm vrstvou stérkopisku. Po ulozeni nadrze na ptipraveny Stérkopisek
se napusti vodou nadrz z jedné tretiny. Po chvili, az se nadrz stabilizuje, se obsype
zeminou do vysky hladiny a poté se zemina udusa. Tento postup se opakuje
do aplného naplnéni nadrze.  Doporucenou hloubku uvadi kazdy vyrobce.
Vseobecné plati, Ze by méla byt nejméné 800 mm tj. do nezamrzné hloubky zeminy
(v jilovych zeminach bude hloubka min 1,20 m) (Tama, 2001; Dvoiakova, 2007Db).

3.10.3 Vsakovani

vvvvvv

a hydrogeologické parametry, které charakterizuji vsakovaci schopnost horninového
prostredi. Jedna se o hydraulickou vodivost a koeficient vsaku. Hydraulicka vodivost
se urcuje, jestlize jsou stavajici objekty v dané lokalité mohou byt ohrozené ¢innosti
vsakovaciho zafizeni. Stanoveni hydraulické vodivosti poukazuje na predpokladanou
moznou cestu infiltrované vody v horninovém prostiedi. Jednotkou pro spravny
navrh vsakovaciho zafizeni je koeficient vsaku. Ten charakterizuje v daném misté

rychlost infiltrace srazkové vody do horninového prostiedi. Pro stanoveni koeficientu



vsaku je potieba provést zkousku ustalené a neustalené hladiny. Vyhoda této
zkousky spociva v tom, Ze pii jejim provadeéni se zjisti také hodnoty charakterizujici
horninové prostiedi, naptiklad vyska hladiny podzemni vody, propustnost a vihkost
zeminy. Zkouska ma vSak nevyhodu — ziskané hodnoty charakterizujici prostiedi
pouze v momentu provadéni zkousky. ldealni prostiedi pro vsakovaci a zasakovaci
zatizeni je takové, kdy horninové prostiedi je schopné dobie propoustét a odvadét
vodu. Pfi navrhu je dulezité si dat pozor, aby pii urCeni nedochazelo k zakladnim
hydrogeologickym chybam. V misté navrhu by se neméla nachazet mélka hladina
podzemni vody, tzn. hladina nemize byt 2 m pod povrchem terénu. Nesmi se zde
nachéazet domovni studny a vefejné zdroje, které spadaji do ochranného pasma 1. a 2.
stupné€. V neposledni fad¢ je dilezité dat pozor na malo propustné zeminy, které¢ maji
niz&i koeficient filtrace k = 1.107 m.s%, napt. jilovita zemina. Jilovité zeminy obecné
nejsou vhodné tedy pro vsakovani. Zeminy pro vsakovaci zafizeni jsou uvedené
v Tab. 2, zeminy jsou fazené sestupné od nejvhodngjsi po nevhodnou zeminu (Seda,
2017; MMR 2019).

Tab. 2: Vhodnost zemin podle koeficientu filtrace (URL 7).

Zemina

Propustnost v m/s

Koeficient filtrace

hrubozrnny stérk

0.1 az 0,005

10laz5- 1073

jemneé az stfedné zrmity stérk

0.03 az 0,0005

3-102%az5-10*

piscity stérk 0.01 az 0,0001 102 az 10
hrubozrnny pisek 0,004 az 0,0001 4 - 103 az 10
stfedné zrnity pisek 0,001 az 0,00006 103 az 6 - 107

jemnozrnny pisek

0,0004 az 0,000006

4-10*az6- 106

hlinity pisek, piséita hlina

0,000075 az 0,00000005

7.5-10%az5 - 108

Hlina 0,000005 az 0,0000000001 5-10%az 1010
jilovité hlina 0,000004 az 0,0000000001 4 - 10%az 10710
hlinity jil 0,00000001 az 0,0000000001 10 az 1010

Vsakovaci zafizeni podléha ustanoveni normy CSN 75 9010 Vsakovaci
zafizeni Srazkovych vod, kterym se musi fidit kazdy zhotovitel. V normé
jsou uvedeny nutné vypocty. Pro vybudovani vsakovaciho zafizeni je tifeba
geologicky prazkum, na zakladé kterého se urcuji geotechnické, inzenyrské

a hydrologické poméry v misté stavby. Metoda vsakovani se vyuziva v lokalitach,



kde jsou zpevnéné plochy a je mozné je nahradit. Jedna se predevsim o chodniky
podél silnic, parkovisté nebo malo vyuzivané komunikace (Meifner a kol., 2005).

Vsakovaci zatizeni jsou taktéz vhodnd 1 pro rodinné domy a déli
se na podzemni a povrchova. Pro rodinny dim se zahradou se buduji predevsim
podzemni nadrze z divodu mensi finanéni naro¢nosti, samostatnosti a jednodussich
technologickych postupti. Vsakovaci zatizeni v kombinaci s akumula¢ni nadrzi viz.
Obr. 5 dokazi nejen zasobovat vodou dim a zahradu, ale také obohacuji podzemni
vody atim napomahaji i mensimu hydrologickému cyklu v mist¢ nadrze. Vétsi
vyskyt podzemnich zafizeni u domu zlepSuje i kvalitu okolni krajiny. Nadrze nejsou
napojené na mistni kanalizaci a umozni svou specifickou konstrukci uvolfovat

potiebnou vodu do pudy (Nehasil, 2012).

Obr. 5: Akumulaéni nadrz se vsakovacim zarizenim (URL 8).

3.10.4 Vypar

V urbanizovanych lokalitach je dulezit¢ dbat na zeleno-modrou
infrastrukturu. Takto jsou ozna¢ovany vodni a ptirodni plochy, zelené stiechy a jiné
konstrukce osazené zelenymi prvky. Vsechny tyto moznosti zptsobuji zpomaleni
odtoku nebo zadrzeni vody. Ztéchto ploch se voda odpaii do ovzdusi a tim
se ochlazuje okolni ovzdusi (Ballard a kol., 2015).

Zahradni jezirka jsou idealni formou po jednoduché nakladani s destovou

vodou. Jedna se o levnou variantu, ktera bude na zahradé utvaret pfijemny esteticky



prvek. Pti spravném navrhu jezirko vhodné pro koupani bude zaroven podporovat
mistni mikroklima a organismy. Zahradni jezirka se posledni dobou upifednostiuji
pfed bazény, protoze majitel nemovitosti se musi o destovou vodu ze zakona
postarat. Jezirka se hodi na vétsinu pozemkda, zalezi pouze na velikosti pozemku
a jeho vyuzivani. Nejidealnéjsi moznosti zasobovani jezirka je navrh samovolného
doplinovani pomoci steené vody ze zahrady nebo rovnou ze stiechy. Pii svodu
ze stiechy je lepsi vodu piedem piedcistit. Dalsi moznost je zasobovat jezirko vodou
zjinych akumula¢nich nadrzi, které jsou na zahradé. Tvar jezirka by mél byt
nepravidelny, nikoliv ¢tverec nebo obdélnik. Pro vystavbu mensich jezirek se daji
pouzit piedem vytvofené plastové formy nebo pomoci geotextilie si navrhnout
vlastni tvar. Vyhodou jezirek je pfi spravném navrhu jeho samodistici funkce, kterou
zajisti spravné osazeni rostlin na okraji bfehti a vhodné stanovené rozméry jezirka
(Kucerova, 2020).

Zelené (vegetacni) strechy Ize definovat jako stiechy obsahujici zelen slouZzici
ke zlepseni HDV, snizovani teplot a plnici estetickou funkci. Konstrukce pro zelené
sttechy maji specifické podminky pro realizaci. Jedna z nejdulezitéjsich podminek
je tnosnost stiehy. Stiechy museji unést v jeden moment vodou nasycenou pudu
s geotextilii a zeleni. Pfes vysoké potizovaci naklady lze tyto stiechy doporudit.
Finan¢ni navratnost se zacne projevovat jiz v prvnich letech od realizace. Zelené
strechy dosahuji 1 delsi zivotnosti proti béznému typu stfech, protoze ozelenéni
chrani hydroizolaci pied vnéjsimi vlivy, takze neni tolik exponovana. Zelené stfecha
plni i funkci kvalitni tepelné izolace, diky tlustsi stfesni vrstvé teplo z domu neunika
(Cermékova a Muzikova, 2009; TNV 75 9011, 2013).

Zelené sttechy se mohou navrhnout s odtokem, kdy ze stfechy odtéka pouze
10% spadl¢ vody, zbyla voda se bud zasakne do humusu nebo se odpaii. Dale
se navrhuji rovné stiechy, které jsou zcela bezodtokové, kdy voda zistava na strese
nebo se zpét odpati. Specifikem pii navrhu bezodtokovych stifech je bezpec¢nostni
preliv, ktery pii piivalovém desti odvede piebytecnou vodu do kanalizace, aby
nedoslo k poskozeni konstrukce. Vyuzivani téchto strech napomize hospodareni
s vodou okolo 20 % a nezatézuje kanalizaci nebo akumulacni nadrz. Zelené stiechy
maji i své nevyhody. Pii instalaci mize dojit ke Spatnému polozeni ochrannych

vrstev spoleéné s hydroizolaci a tim vznika riziko zatékani vody do objektu.



U projektovani zelenych stiech je také potieba brat zietel na kotveni zelené na stiese.
U Spatného navrhu kotveni mize dochazet Kk jejich posunu nebo vyvraceni. To ma
zanasledek poruseni ochrannych vrstev, hydroizolace. V nejhor$im mozném
ptipad¢, kdyz budou na stfeSe vysazeny Vétsi dieviny, muze dojit k poruSeni stability
stiechy (Mentens a Raes, 2005; Nehasil, 2012; Sabnis, 2012).

V Tab. 3 jsou uvedeny vyhody a nevyhody moznosti HDV v urbanizovaném
prostiedi. Z této tabulky je patrné, Zze pro nejefektivnéjsi moznosti pro HDV jsou

zelené stfechy.
Tab. 3: Vyhody a nevyhody moznosti HDV (URL 9).

Zahlcuje Muze pretezovat Prispiva ke Umoziuje vodé
kanalizaci? | vodni tok? stabilité navrat do vodniho
mikroklimatu? cyklu?
Piimy odtok destovou ANO ANO NE NE
kanalizaci
Akumulace a skrceny odtok NE Spise ne, podle NE NE
délky zadrzeni
Zpetne vyuziti v domacnosti NE NE Ne v misté spadu | Snizuje potiebu pitné
vody
Vsakovani NE NE Mimné Céstetnd
Odpar z hladiny NE NE ANO, z ¢ésti ANO, z casti
Zelené stiechy NE NE ANO ANO

3.11 Technické Feseni pro diim a zahradu

Na pocatku navrhu se majitel nemovitosti musi rozhodnout, jak bude vyuzivat
zachycenou vodu. Od tohoto rozhodnuti se odviji cely navrh systému.
Zpusoby vyuziti zachycené vody:
e pouze pro potieby zahrady.
e pro zahradu a domacnost (splachovani toalety, prani, myti auta atd.)

e cela domacnost a zahrada (pfeména destové vody na pitnou vodu).

Cely syst¢tm od zachyceni destové vody az po jeji konetné vyuziti
v domacnosti se sklada z nékolika komponenti. Na Obr. 6 je vidét postup vody a

rozlozeni systému (Dvotakova, 2007b).



potrubi s uzitkovou vodou

potrubi s pitnou vodou

sdni

zadrinvaci plochy

1 é

2 zemni filtr 7 hladinowvs senzor
3 uklidhovaci pfitok 8  fidici jednotka

4 zdsobni nddrz 9  odpadni trouba

5  ptepad s pachovou uzévérkou

Obr. 6: Zakladni navrh technického FeSeni pro vyuzZiti vody v domé a zahradé (URL 10).

Potiebné technické vybaveni pro HDV od stiechy az po odtok:
e Stiecha
e Svody ze strechy
e Filtry
e Akumulaéni nadrze — viz kapitola 3.11.2
e Plovouci saci soupravy
e Piepadové sifony
e Cerpaci zafizeni
e Ridici dopliiovaci jednotky
e Hladinové senzory
e Tvarovky na uklidnéni ptitoku

e Odpadni, odbérné a ptivodni potrubi (Dvoiakova, 2007b)

Dlouholeté vyzkumy prokazaly, Ze rodinny dim ve stiedni Evropé se stiechou
0 rozloze 160 m?, v oblasti s roénim uhrnem srazek 800 mm zachyti okolo 100 m®

mirn¢ znecisténé vody (Tuma, 2001).

Zachycena destova voda, ktera dopadne na stiechu domu, je vhodna pro
vedlejsi potieby ¢loveka, na které se jinak zbyte¢né spotiebovava pitna voda. Takova

voda se da vyuzit pro splachovani WC, zalivku uzitkové zahrady, travniku, myti



auta, dopousténi bazéni a dalsi potieby, kde neni nutné vyuzivat upravenou pitnou

vodu.

Vyhody destové vody jsou pii pouziti Vv domacnosti zna¢né, Bose a Herle
(1991) uvadgji na piikladech nevyhody, kdy je pouzita v domacnosti studni¢ni voda
na splachovani WC, zalévani kvétin a pro prani Vv pracce. Studni¢ni voda na rozdil
od destové obsahuje zelezo a vapno. To ma za nasledek, ze v mise WC oxiduje
zelezo, znecistuje toaletu hnédymi skvrnami a usazuje se v nadrzce vody. Vapno pii
zalivee kvétin tvori povlak na povrchu zeminy v kvétinaci a po delsi dobé muze
zpusobovat nepiijemny zapach. Pti prani pradla v pracce za pouziti studni¢ni vody
s obsahem vapna se zmensuje ucinnost pracich prostiedki az na polovinu, coz ma za
nasledek vé&tsi pouzivani pracich prostiedkd, které stejné nema takovou efektivitu

jako pitna nebo mekka destova voda.

Stfecha je riznymi vlivy znecisténa, v dobé sucha se na stiese hromadi
necistoty a usazeniny. Pti dopadu vody na stfechu se voda vétSinou silné znecisti
a v kombinaci se skodlivymi latkami by se neméla vyuzivat. Pfi pouziti zachytného
zatizeni (sudu, venkovni nadrze atd.) je vhodné nechat prvni ¢ast znecisténé vody
odtéct do kanalizace nebo jiného zachytného zafizeni, které dokaze toto znecisténi
odstranit. Pro odklonéni znec¢isténé vody je vhodné implementovat do svodu klapku,
ktera zastane v prvni chvili zaviena a po urcité dobé se samovolné otevie tak, ze do

nadrzi bude odtékat Cista destova voda vhodna pro zalivku (Bose a Herle, 1991).

Hlavinek a kol. (2007) uvadi, Zze nejvhodnéjsi stiesni Krytina pro zachyceni
vody je palena krytina nebo zelené strechy dale v Tab. 4. Podle typu stiechy a jeji
krytiny se odvijeji také postupy zachyceni a cisténi vody. Zelené stfechy maji
zna¢nou vyhodu, nebot’ zivé rostliny a zijici organismy napomahaji k castecné
filtraci skodlivych latek. Ze stfechy stéka voda kvalitni a neni nutné ji upravovat.
Muze vsak dochazet K uvolnovani padni hmoty a voda by méla byt precisténa.
To zélezi na tom, zda voda bude pouzivana jen pro zalivku nebo i pro jiné ucely.
Podle toho se bude odvijet nasledna tprava. Nejhtife jsou na tom stfechy a svody
z tézkych kovi (zinek, olovo, méd’) a azbestocementu. Takové stiechy se dnes
jiz nepouzivaji a jsou pozustatkem na starSich stavbach (rodinné domy, chaty,

chalupy).



Tab. 4: Potencial znecisténi vody podle materialu (Hlavinek a kol., 2007).

Umély material (PVC, polykarbonat, polyester) maly
Betonova tvarnice maly
Viaknity beton stredni
Asfalt stiedni

Okapy spole¢né s destovymi svody dokazou odvést az 90% vody spadlé
na stiechu. Zbyla procenta se bud’ vsaknou $patnou izolaci do domu nebo piete¢ou
ptes okraj stiechy. Kvalita materialu pouzitého na vyrobu okapt a svodovych trubek
se odrazi na cené. Nejlevngjsi je plast, je vSak kiechky a nema piili§ dlouhou
zivotnost. Dale se pouzivaji méd’ a zinek, které jsou vSak drazsi, ale maji delsi
zivotnost. Pramér trubek se pohybuje mezi 75-110 mm. Svody napojené piimo
na kanalizaci se daji doplnit bo¢ni klapkou, ktera se bude otevirat pti desti a z ni

se doplnuje povrchova nadrz (sud, kad’) na destovou vodu (Ttma, 2001).

Voda zachycena vyhradné pro vyuziti na zahradé nepotiebuje zadné vétsi
upravy. Pro zalivku sta¢i vodu zbavit hrubych necistot (pfedevsim listi). PouZzivaji
se proto jednoducha samocistici zatizeni. Lapace a draténé sité vytvareji zachytny
systém hrubych necistot. Lapace umisténé ve spoji okapu a svodové roury museji byt
Casto kontrolovany, aby nedochazelo k jejich zaneseni a ucpani. Draténé sité jsou
bezudrzbové. Jsou umisténé po celé délce okapd a tim zabranuji vstupu vétsich
necistot do okapu. Pfi vétSim poryvu Vétru jsou necistoty ze sita odstranény. Dalsi
moznost odstranéni hrubych necistot je zakomponovat do svodné trouby klapku
spole¢né se sitem. Sito je umisténé Sikmo V troubg, aby nedochazelo k usazovani
necistot. Gravitaci se voda pies sito prefiltruje a do nadrze se dostane jiz zcela
zbavena hrubych necistot. Hrubé necistoty jsou bud’ svedeny do kanalizace nebo
vyvedené na kompostovaci misto. Vice se vyuziva moznost odvodu do kanalizace.
Posledni moznosti, jak se zbavit hrubych necistot je podokapovy hrnec, ktery
je umistén pod svodem z okapu. Tento lapa¢ neni uréen pro ucely filtrace vody pied

vtokem do nadrze, ale pouze pro zasakovani, zavlazovani a doplnéni zahradnich



jezirek. Je slozen z nadoby, ve které se nachazi sito a pod nim je filtraéni material
(hrubsi kamenivo) (Tama, 2001; Dvorakova, 2007a; Azizul a Peng, 2017).

Pro vyuziti vody v domé je potieba pouzit kvalitnéjsi Sachtové zafizeni pro
zachyceni necistot. Mohou se pouzivat samocistici filtry, které jsou zpocatku
nakladngjsi na rozdil od kosickové filtrace, které se musi pravidelné kontrolovat
a odstranit necistoty z kosiku. Samodistici filtry se napojuji na vefejnou kanalizaci,
kam odtékaji hrubé necistoty. Kosickova filtrace je z pohledu zachyceni necistot
kvalitngj$i. Zachyti vSechnu necistotu, kterd do kosSiku vtece. Samocistici filtry

v tomto ohledu nejsou tak efektivni, dokazi vyfiltrovat z vody pouze 90-95 %

necistot (Dvorakova, 2007a).

Cerpaci zafizeni spole¢nd s f¥idici jednotkou slouzi pti nedostatku vody
v nadrzi Kk doplnéni vody z vodovodniho fadu, aby nadrz méla stilou potiebnou
zasobu vody. Zatizeni je aktivovano po signalizaci nedostatku vody od hladinového
senzoru. Hlavnim cilem cerpaciho zafizeni je dopravit vodu z nadrze do domu.
Pouzivaji se dvé varianty ¢erpadel, a to ponorna nebo saci. Hlavni rozdil mezi témito
Cerpadly je v jejich umisténi. Ponorné Cerpadlo se nachazi ptimo v nadrzi a saci

maximalné ve vzdalenosti 10 m od nadrze (Dvoiakova, 2007b).

Posledni filtr, ktery je instalovany za cerpadlem v tlakovém potrubi, slouzi
k zachyceni jemnych necistot. Obsahuje jemné sito 0 hustoté¢ 0,1 mm. Takové sito
dokaze zachytit necistoty druhu pise¢nych zrn, zbylé rzi a cizorodych ¢astic ve vode
(Dvorakova, 2007a).

Pti narazovych ¢i ptivalovych destich dochazi k prepInéni nadrze a voda musi
odtéct do kanalizace. Proto jsou v nadrzi umisténé prepadové sifony, které museji byt
vétsi nez ptivod do nadrze. Dale se do nadrze muze umistit ¢erpadlo slouZzici pouze
k odbéru vody do kanalizace, ale tato moznost se pouziva pouze v ptipadech, kdy
konstrukce a misto nedovoli umistit pfepadovy sifon. Soucasti sifonu musi byt
prepadova klapka, aby nedochazelo pii piekroceni kapacity kanalizace k vraceni

vody zpét do nadrze (Dvotakova, 2007a).



Na odpadni, odbérné a piivodni potrubi se vyuzivaji armatury nebo trubky.
Material se urcuje podle umisténi a vyuziti vdomé& nebo na zahradé. Pii praci
svodou na zahrad¢ je nejvhodnéjsi polypropylen a polyetyn. Tyto materialy se na
zahradu voli z divodu, Ze jsou pruzné a dokazi se piizpusobovat do urcité miry
proménlivosti vahy piady. Vyhodou plastovych trubek je dlouhovékost, jednoducha
instalace a manipulace. V dom¢ se mohou pouzivat trubky z pozinkované oceli nebo
médi. Nevyhodou téchto materialu je Spatna manipulace pii ohybu, dochazi

ke korozi, ¢i zartstani potrubi (Grozman, 2006).

3.12 Spoti‘eba vody v domacnosti

Presna denni spotieba vody je tézko odhadnutelna. Kazdy ¢&lovék ma
individualni potieby a tim i hospodafeni s vodou. Proto se pro vypocty a statistiky
uvadi primérna denni spotfeba vody na osobu. Ve vyjimecnych piipadech se zavadi
do vypodtl ro¢ni spotieba vody. V Ceské republice tyto hodnoty zaznamenavé
Cesky statisticky Gfad a nasledné pro kazdy region zvlast jednotlivé organizace,
které maji na starost zasobovani pitnou vodu. Nejvétsi zastoupeni v Ceské republice

ma francouzska firma Veolia, ktera je hlavnim dodavatelem vody pro Prahu.

Cena pitné vody se lisi podle mést a regiont. Cena vody ma vzestupnou
tendenci. Mezi lety 1990-1997 se voda rozdélovala podle uziti, pro domacnost méla
voda jinou cenu nez voda vyuzivana V jinych prostorech. V roce 1998 se ceny
vodného a sto¢ného sjednotily, a jiz neni rozdil, kam se voda dodava. V Tab. 5
jsou uvedeny ceny vodného a sto¢ného v Praze od roku 1998 po soucasnost. Da se
predpokladat, ze kvali nedostatku vody a narustu populace bude cena vody i nadale
stoupat. Pro rok 2021 jsou uvedeny ceny vodného (54,77 Ké&/m?®) a stoéného (46,89
Ke/m?®) (Pvk.cz, 2020).



Tab. 5: Vyvoj ceny vodného a stoéného (1998-2021) (URL 11).

3.12.1 Domacnosti

Prazské vodovody a kanalizace kazdoro¢né uvadéji vzorové statistiky
spotieby vody Vv domacnosti na obyvatele Prahy. Pro rok 2019 byly hodnoty
stanoveny na 114 litra pitné vody na den. Za proteklych 114 litrii zaplati spotiebitel
10,72 K¢. V Tab. 6 jsou rozepsané hodnoty odhadované spotieby vody, z toho
je patrné, ze téméf polovina vody je vyuzita na zakladni hygienické potieby uzivatele

a26 litru je pouzito vyhradné na splachovani WC. Dalsi vyznamnou hodnotou

Cena vody za m® (véetn& DPH)

Rok Cena (K& )
1998 26,19
1999 29,95
2000 32,63
2001 35,1
2002 37,77
2003 38,57
2004 41,43
2005 4275
2006 44 36
2007 49 67
2008 51,57
2009 55,12
2010 56,51
2011 50,39
2012 65,38
2013 74,35
2014 75,684
2015 77,65
2016 79
2017 8518
2018 87,39
2019 89 66
2020 94,09
2021 101,59

je uklid a prani, kde se spottebuje 18 litra vody/den.

Tab. 6: Spotfeba vody v domacnosti v litrech na osobu/den (URL 12).

Primérna denni hodnota (litr) | Primérna cena (K¢)
Zakladni hygiena 42 3,95
wc 26 2,45
Prani, uklid 18 1,69
Spotieba v kuchyni 10 0,94
Zalévani 5 0,47
Piti 2 0,19
Ostatni 5 0,47
SUMA 114 litrG 10,72




4 Metodika

Pro zpracovani diplomové prace bylo nutné provést sbér potiebnych dat
ziskanych z odborné literatury, odbornych ¢lankt na webu a se souvisejici
legislativy. Soucasné byl proveden terénni prizkum, na jehoz zakladech byly
zjistény praktické informace o0 zajmovém uzemi rodinnych domu Vv Prihonicich
a Béchovicich. Terénni prizkum spocival ve zjisténi vyuzitelnosti pozemku
(moznosti vyuziti uzitkové vody pro zalivku). Dalsim bodem terénniho prizkumu
bylo méfeni uzitkové plochy pasmem. Byl provadén na ptrelomu roku 2020/21.
Potiebné znalosti byly doplnény z projektové dokumentace zkoumanych domd.
Provedené navrhy maji slouzit jako podklad pro realizaci navrhovaného systému

v objektu.

Pouzité postupy a vzorce pro navrh akumula¢ni nadrze na destovou vodu jsou
pouzity podle metodiky Reinberk (2016). Spravné urceni nadrze se stanovi
na zakladé vypocti potieby provozni vody v domé a na zahradé podle Ploténého
(2013). Postupy vypoétu od stanoveni vyuzitelnosti plochy stiechy az po stanoveni
objemu nadrze se shoduji s postupy vyuzivané firmou ASIO, ktera se vénuje navrhu
a vystavbé akumula¢nich nadrzi. Vypocty byly provedeny pro kazdy rodinny dim
jednotlivé v kapitole 5. Po navrzeni vhodné nadrze byla provedena analyza kalkulace
pofizovacich nakladu celého projektu. Na zakladé vSech ziskanych udaji byla
stanovena mozna dotace z programu Destovka Il a soucasné analyzovana navratnost

investic.

4.1 Postup vypocta

Prvni vypocet pii navrhu systému na HDV je stanoveni mnozstvi zachycené

srazkové vody za cely rok podle vztahu:

_ jsPsfgst
Q 1000 ° (1)

Q ... primérné mnozstvi zachycené srazkové vody [ m3. rok ]
J ... mnozstvi srazek [ mm ]
P ... vyuzitelna plocha stiechy [ m? ]

fs ... koeficient odtoku ze stiechy [ - ]



fr ... koeficient G¢innosti filtru mechanickych necistot [ - ]

Piesné mnozstvi srazek (j) [ mm/den ] se stanovuje podle CHMU, ktery uvadi
presné naméiena data za kazdy rok. Pouzit lze také BPEJ, kde se uvadi rozmezi
hodnot pro dany klimaticky region. Z téchto hodnot je idealni stanoveni prameéru.
Poslednim a nejjednodussim feSenim, které se pouziva vyhradné pro predbézné
vypocty, je odhad z mapy ro¢niho srazkového thrnu (Obr. 7). V diplomové praci

bude do vypocti pouzit dlouhodoby srazkovy normal z Tab. 14 a Tab. 17.

Uhrn srazek [mm)

40 60 80 100 120 140 160 180

Obr. 7: Roéni thrn srazek CR v roce 2019 (URL 13).

Vyuzitelna plocha stiechy, kterou stanovuje vypocet podle vzorce je pievzat od
firmy ASIO:

P= a=h, (2)
P = vyuzitelna plocha sttechy [ m? ]

a = délka pudoryst vcetné presahti [ m ]

b = sitka padoryst véetné piesaht [ m ]



Koeficient odtoku ze stiechy (fs) je stanoven z daji uvedenych v Tab. 7, a je
odvozen od typu povrchu, odkud je voda odvadéna.

Tab. 7: Koeficient odtoku srazkovych vod (URL 14).

Druh odvodiované plochy; druh tipravy povrchu? Sklon povrchu

do1% [ 1%az5% [ nad5%

Soucinitelé odtoku srazkovych vod
Strechy s propustnou horni vrstvou o tloust’ce do 100 mm (vegetaéni stfechy) 0,7 0,7 0,8
Stfechy s propustnou horni vrstvou o tloust'’ce nad 100 do 250 mm (vegetaéni 0.4 0,4 0,5
stiechy)
Stfechy s propustnou horni vrstvou o tloust'ce nad 250 mm (vegetaéni strechy) 0,3 0,3 0,3
Strechy s vrstvou katirku (3térku) na nepropustné vrstvé 0,9 0,9 0,9
Strechy s nepropustnou horni vrstvou 1,0 1,0 1,0
Stiechy s nepropustnou horni vrstvou o plose vétsi neZ 10 000 m? 0,99 0,92 0,99
Astfaltové a betonové plochy, dlazby se zalivkou spar 0,7 0,8 0,9
Dlazby s piskovymi sparami 0,5 0,6 0,7
Upravené $térkové plochy 0,3 0,4 0,5
Neupravené a nezastavéné plochy 0,2 0,25 0,3
Komunikace ze zatraviiovacich tvarnic 0,2 0,3 04
Komunikace ze vsakovacich tvarnic 0,2 0,3 0,4
Sady, hfisté 0,1 0,15 0,2
Zatravnéné plochy 0,05 0,1 0,15
1) Odvadéni srazkovych vod z nemovitosti mize byt regulovano (sniZeno) upravou povrchu odvodiovanych ploch.
2) Plati pouze pro dimenzovani svodnych potrubi vné budov.

Koeficient stanovujici odtok z filtru mechanickych necistot (ff) se pohybuje
vétsinou vintervalu 0,9 - 0,99. Piesny udaj poskytuje vyrobce konkrétniho

filtra¢niho zafizeni.

Pied vypoctem celkového objemu nadrze (Vv) je nutné stanovit celkovou
spotifebu provozni vody na jednoho obyvatele za den v RD a zahradé. Postupy
s vypocty jsou provedené podle Ploténého (2013). Do numerického feseni lze pridat
i potiebu vody napiiklad pro osobni hygienu, prace je vsak zamétfena na hospodaieni

s provozni vodou. Proto jsou vzorce zanechané v nasledujicich tvarech:
024 =gyt + qj.ili' *1 T+ Quir M + Qzal * ‘qzﬂi’ (3:]
Que ... potieba vody pro splachovani zachodovych mis [l/osoba . den]

gpr ... potieba vody pro prani [I/mérna jednotka . den]

Qukl ... potieba vody pro tklid [I/m? . den]



Qzal ... potieba vody pro zalévani nebo Kropeni [1/m? . den]
Azal ... zahradni plocha uréené pro zalévani [m?]

n.... pocet mérnych jednotek (pocet osob, ltizek, m?) [ - ]

Potieba vody pro splachovani zachodové misy (Quc) je rozdélena podle druhu
splachovaci nadoby. V minulosti se pouzivala jednotna splachovaci nadrz s jednim
objemem. V soucasnosti, kdy je kladen diraz na Setieni vody, jsou pouzivané dvojité
nadrze v zafizeni. Kazda nadrz ma jiny obsah vody, aby nedochazelo pii mensi

potiebé plytvani vodou.

Vztah pro vypocet splachovani toalety s jednou akumulaéni nadrzkou je:

Qe = 4o * P, (4)
Que ... potieba vody pro splachovani zachodovych mis [ l/osoba . den ]

Jo ... splachovaci objem toalety [ 1], dle Tab. 8.

p ... pocet pouziti toalety jednou osobou béhem dne [ - ], dle Tab. 8.

Pokud se v RD nachazeji dvojité akumulaéni nadrzky na splachovani, je

splachovaci objem toalety (qo) podle vztahu:

+2
, - ilian (5)

Qv ... objem vody pii velkém splachnuti [ | ], dle Tab. 9.
Om ... Objem vody pti malém splachnuti [ | ], dle Tab. 9.

Pro doplnéni vypoctu jsou potiebna data z Tab. 8 a Tab. 9.



Tab. 8: Poéty pouziti zaichodovych a pisoarovych mis jednou osobou béhem dne (URL 15).

Druh misy a pohlavi Pocet pouziti jednoun osobou béhem dne podle druhu budovy
uzivatelt
Bytové nebo | Studentské | Skoly | Administrativni Maloobchodni prodejny
rodinné domy |  koleje budovy Zaméstnanci | Navétévnici
Zachodové misy pro - - 0,7 1 3 0,17
muze, pokud jsou
instalovany také pisoary
Zichodové misy pro 6 442 1.5 4 4 1
muze, pokud nejsou
instalovany pisoary
Zachodoveé misy pro 6 442 1.5 4 4 1
Zeny
Pisoarové misy pro muze - 1 3 1 0.83

Tab. 9: Splachovaci objemy vody pro zachodové a pisoarové misy (URL 15).

Zafizovaci predmét Splachovaci objem qo [1]

Velka nadrzka Mala nadrzka

Zachodova misa 4 2

4.5 3

(5] 3

g -

9 3

10 3

Pisodrova misa bez odsavani 0,75-1.5 -

Pisoarova misa s odsavanim 2—-4 -

Specificka potieba vody pro prani (Qpr) je Stanovena tabulkovou hodnotou

podle Ploténého (2013). Hodnota je uréena podle vyuziti pracky bud v bytovém

arodinném domég, nebo ve VétSich ubytovacich zafizenich. Pfi pouziti pracky

v bytovém nebo rodinném domé¢ je pocitan litr vody na obyvatele domu v ¢asovém

rozmezi jednoho dne. U hoteltl nebo pradelen se misto obyvatele uvadi pocet luzek.

qpr = 15 I/ osoba .den,

(6)

Tab. 10: Potteba vody pro prani (URL 15).

Druh budovy

Potieba vody pro prani qpr

Bytovy nebo rodinny dim

15 l/obyvatel .den

Hotel — pradelna

14 l/lazko .den




Posledni hodnoty pro uréeni celkové potieby vody jsou stanoveny podle Tab.
11, kde se uvadéji hodnoty potieby vody dle zptsobu vyuziti. Z této tabulky budou
vychazet hodnoty pro potiebu vody k uklidu (quk) a potfebu vody k zalivce (Qzar).
Pro kompletni sestaveni rovnice a urCeni hodnoty pro zalivku se udava plocha

k zalévani (Aza). Ta je stanovena podle terénniho prizkumu.

Tab. 11: Potteba vody pro zalévani, kropeni a uklid (URL 15).

Zplsob pouziti Jedno pouziti [Um?] | Rocni potieba [/m? .rok]
Zalévani zahrady | 60
Kropeni hiist 1,2 200
Kropeni zeleng | 80 —200
Uklid — jen studend provozni voda (pro tiklid se 0,1 -
zaroven pouziva také tepla pitna voda)
Uklid — studen provozni voda (bez teplé pitné 03 -
vody)

Po stanoveni celkové denni potieby vody v RD a zahrad¢ se pocita celkova
ro¢ni potieba vody (Qr) a cisté denni potieba provozni vody pro RD (Qa).
Pfi vypocétu celkové ro¢ni potteby vody (Qr) se uvazuje S nevyuzitou zalivkou
v celém ro¢nim obdobi. U zalivky zahrady se totiz predpoklada, ze se vyuziva
predevsim ve vegeta¢nim obdobi, a to duben—zaii. Obecné je stanovené, ze zalivka
by se méla provadét 2x — 3x tydné. Proto se pocita celkova ro¢ni potieba vody podle

vztahu:

— Qa+d+Qzar* Azal

@ =""To00 (7)

Qr

celkova roéni potieba provozni vody [m? . rok]

Qi = denni potieba provozni vody v rodinném domé nezahrnujici potiebu
na zavlahu zahrady [l/den]

d = pocet dnu v roce, kdy se provozni voda vyuziva (v rodinnych domech
365 dnti)

Qual = roéni potieba provozni vody pro zavlahu zahrady [I/m? . rok]

Azal plocha zavlazované zahrady [m?]



Pro stanoveni celkové denni potieby provozni vody pro RD (Qg) se odeberou
z rovnice celkové denni potieby (Q24) hodnoty potieby vody pro zalivku zahrady
(9za1) a plocha zahrady (Aza). Vztah pro vypocet Qq je potom nasledujici:

Od =qy.*n + qj.:li' *RT qourl ¥ M, (8)

Hospodaieni s deStovou vodou v RD a zahrad¢ bude idealni, pokud bude platit
vztah, ze roéni zisk destové vody bude vétsi nez celkova potieba provozni vody,

ktera bude pokryvana pouze dest'ovou vodou.

V:f = OI'1 (9)

Vg = ro¢ni zisk destové vody [m*/rok] — podle vypoétu primémé mnozstvi
zachycené srazkové vody (Q)

Qr = ro¢ni potieba provozni vody pokryvana destovou vodou [m®/rok]

Po stanoveni potieby vody pro domacnost a zahradu se poc¢ita navrh akumulaéni

nadrze. Nasledujici postupy a vypocty pokracuji podle Reinberk (2016).

U uréeni objemu nadrze (Vv) je dilezité predpokladat, ze béhem roku neni
pravidelny thrn srazek. Proto se stanovila obecné hodnota 20 bezdestnych dnu, kdy
by méla akumulacni nadrz pokryt minimalni potiebu provozni vody v RD. Vztah

pro stanoveni objemu nadrze (Vy) podle Reinberka (2016) byl nasledné

vvvvvv

n=S;*R+*z+A4, *10
1000

Reinberk (2016).. V,=

Autor ... Fp — Qdiﬂsz+ﬂzﬂgsiﬂ1 (lﬂ:]
1000

Vv = objem nadrze dle potieby vody [m°]

Sd = Qd = celkova denni potieba provozni vody pokryvana destovou

vodou [ 1]

n = pocet obyvatel [ - ]



R = koeficient vyuziti srazkové vody (0,5) [-]
Ag= Azl = plocha pro zalivku [m?]

z = koeficient optimalni velikosti (bezdestném obdobi — 20 dnd) [ - ]

Dalsi krok pro stanoveni vhodné akumula¢ni nadrze je vypocet urcujici objem
nadrze dle mnozstvi zachycené vody (Vp). Do vypoctu je znovu zaveden predpoklad

20 bezdestnych dn.

'
V, =2 ppt (11)

Vp

Q = mnozZstvi zachycené destové vody [m3/rok]

objem nadrze dle mnozstvi vyuzitelné srazkové vody [m°]

N
I

koeficient optimalni velikosti (délka bezdestného obdobi) [ - ]

Posledni krok urCuje potfebny minimalni objem nadrze (Vn). Do vztahu
se dosazuji vySe uvedené objemy nadrzi Vp a Vy. Nasledné se provede porovnani
obou hodnot a zjisti se, zda je navrh optimalni, nebo zda je spotieba srazkové vody
vetsi nez moznosti stfechy nebo naopak spotieba srazkové vody je mensi nez

moznosti Sttechy.

Vy =min (Vi;V,), (12)

Tab. 12: Porovnani objemu nadrze dle potieby vody (URL 13).

vysledek porovnani Zzaver Mozné opatieni
objemt Vya V)
v,=V, optimalni situace
abs(V,, — V
=V, <02
Va
vV, <V, spotieba srazkové vody je posoudit, zda neni mozné do systému zapojit
mensi neZ mnozstvi pouze éast plochy stiechy
abs(V, — V), . vyuzitelné srazkove vody
- > .
Va
vV,>V, spotieba srazkové vody je zvétsit plochu stiechy (pokud je to mozné)
vEtsi nez mnozstvi nebo pocitat s ¢astéj§im dopousténim vody do
abs(V, — V), - vyuzitelné srazkové vody systému (jiné nez srazkove)
- > ;
Va

Po dokonceni vsech vypocti pro stanoveni objemu akumulacni nadrze se vybere

vhodna soustava pro hospodareni s destovou vodou v domé a na zahrad¢. Po analyze



vybéru soustavy bude provedena kalkulace vSech nakladi spojenych s instalaci
zatizeni, domovnich uprav a celého systému pro HDV. Na zaklad¢ vysledné
kalkulace vsech nakladt bude stanovena statni dotace, na kterou by majitel
nemovitosti mohl dosahnout. Dotace bude vypocitana v programu Destovka II
2018+. Po vyplInéni potfebnych udaji budou uvedeny fixni, variabilni a celkové
dotace. Vypocet dotaci se lisi podle vyuziti destové vody. Je mozné zadat o dotaci
jen pro akumulaci srazkové vody pro zalivku zahrady, vyuziti pied¢isténé odpadni
vody smoznym Vyuzitim srazkové vody, nebo akumulaci srazkové vody

pro splachovani WC a zalivku zahrady (dotacedestovka.cz, 2017).

Tab. 13: Udaje pro vypo&et dotace z programu De§tovka Il 2018+ (autor).

Parametry projektu Odvodiované plochy
Kraj Pudorysny prumét stiechy [m?2]
Okres Typ stiechy
Obec Uginnost filtrace

Katastralni izemi

Plocha zavlaZované zahrady [m?]

Pocet obyvatel domu

Zavéreéné vypocéty budou provedeny pro stanoveni doby navratnosti investic.
Z vypoctu stanoveni ceny dopadlé srazkové vody na stiechu se da urcit predbézné

stanoveni navratu investic v nasledujicich letech.

Cena dopadlé srazkové vody = Q * (vodné + sto¢éné) = [ Kélrok | (13)

Q = mnozstvi zachycené srazkové vody [ I/rok ]

Vodné a sto¢né = cena uvedena podle mésta, obce [ K¢ ]
Navratnost investic = Cena projektu / Cena odpadlé srdazZkové vody = [ let ] (14)
Cena projektu zahrnuje pouze potizovaci naklady akumula¢ni nadrze a celé jeji

sestavy. Do ceny nejsou zahnuté naklady na instalaci nadrze, inzenyrské, vykopové,

instalatérské prace atd.



5 Vlastni prace

Rodinné domy (dale jen ,,RD*), které jsou analyzovany v diplomové praci, jsou
oznaceny A, B a uvedeny v map¢ (Obr. 8). Rodinny dim A se nachazi v okrese
Praha — zapad. Druhy rodinny dim B se nachazi v Katastralnim tzemi Praha —

Béchovice.

Postupy pro stanoveni vhodné akumula¢ni nadrze pro RD A a B jsou provedeny
podle metodiky uvedené v kapitole 4. Jedna se 0 jiz postavené RD a systém
pro HDV bude instalovan dodate¢né. Vypocty pro oba objekty budou provedeny

stejnym postupem.
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Obr. 8: Lokallté rodlnnych domit (URL 16).

5.1 Rodinny diim A — Pruahonice

RD A lezi v k.. Prahonice (733971) v okrese Praha — zapad. Jedna se o mensi
obec s poétem obyvatel 2 853. Pruhonice jsou vyhledavanou turistickou destinaci,
kde se nachazi Prihonicky park se zamkem (na seznamu UNESCO) a vyznamna
dendrologicka zahrada (pruhonice-obec.cz, 2007). Rodinny dam je situovan

v zastavéné oblasti na okraji Pruhonic.



Obr. 9: Rodinny diim A v Priihonicich (autor).

Zajmové uzemi lokality RD A lezi geologicky v Ceském masivu a stejné jako
zbytek obce se nachazi v celé rozloze na zpevnéném sedimentu (btidlice
a prachovce). Pedologické slozeni zemé tvoii predevsim s§térkovité hnédé pudy,

pievlada hnédozemée (Gremlica, 2016).

Klimatické podminky zajmového tizemi spadaji do klimatického regionu T2,
ktery je charakterizovan jako mirn¢ vlhky, teply, mirné suchy az s mirné chladnou
zimou. V daném regionu se pohybuje praméma rocni teplota mezi 8-9°C
pravdépodobnost suchych vegetaénich obdobi vroce kolisa okolo 20-30 %.

(bpej.vumop.cz, 2019).

Pro Stiedocesky kraj, kde se uzemi nachazi je stanoven dlouhodoby srazkovy
normal (N) déle jen j = 587 mm. Tato hodnota je uréena métenim Ceského
hydrometeorologického ustavu pro rok 2020. Pro vypocet celkového odtoku
je idealni pouzivat dlouhodoby srazkovy normal, ktery je primérem ro¢nich srazek

ve Stfedoceském kraji za 30 let od roku 1981-2010.



Tab. 14: Dlouhodoby srazkevy normal (URL 17).
Kraj Mesic Rok
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
Ceskrepublika | S | 19 | 78 | 36 18 | 75 | 152 | 61 | 111 | 74 | 92 | 22 | 28 | 766
N| 44 | 38 | 48 | 42 | 69 | 79 | 8 | 80 | 58 | 43 | 49 | 50 | 686
% | 43 | 205 75 43 109 | 192 69 139 | 128 | 214 | 45 56 112
Prahaa S| 12 | 64 | 45 | 21 64 | 120 | 40 | 9 | 64 | 67 16 17 | 629
StiedoCesky kraj | N | 34 30 40 34 63 70 82 75 47 34 40 38
% | 35 | 213 | 113 | 62 102 | 171 49 132 | 136 | 197 | 40 45 107
S = uhrn srazek [mm]
N = dlouhodoby srazkovy normal 1981 - 2010 [mm]
% = thrn srazek v % normalu 1981 - 2010

Obec Prahonice lezi na pravostranném piitoku VItavy v hydrogeologickém
rajonu 625. Nejvyznamnéjsi vodni tok je potok Boti¢ s délkou 34,5 km. Prameni na
tizemi Cenétic, protéka Prihonickym parkem a vtéka do Vltavy v Praze na Vytoni.
Prithonice nejsou soucasti Chranéné oblasti pfirozené akumulace vod (CHOPAV)

a nelezi ani na vyznamném regionalnim zdroji podzemnich vod.

Pozemek, na kterém je situovan RD A parcelni &islo 374, ma rozlohu 1093 m?.
Na pozemku se nachazeji dvé stavby — rodinny dim s parcelnim cislem 375
s rozlohou 132 m? a garaz o vyméte 32 m? Celkova vyméra pozemku i se zastavbou
gini 1257 m? Na pozemku se nachazeji zastavéné plochy (vjezd do garaze
se zamkovou dlazbou, sklenik, altan, bazén, jezirko a chodnik). Zatravnéna plocha
pozemku se podle méfeni odhaduje na 327 m? a uzitkova plocha na 318 m2.

Na uzitkové plose se péstuje zelenina, okrasné kvétiny a mensi dieviny.

RD A je typem dvougenera¢niho bydleni. Navrh nadrze se bude pocitat pro
3 0soby. Dum je podsklepeny se 2 nadzemnimi podlazimi viditelné na Obr. 9. Kazdé
podlazi je samostatné fungujici jednotkou. Pocet technickych zatizeni je uveden
v Tab. 15. V domé¢ se pouzivaji spotiebice, které maji prvky Setrné spotieby vody,
napiiklad usporné baterie na umyvadlech, sprchovaci hlavice s redukci, pracka,
mycka s malou spotiebou, toalety s dvojitou nadrzkou pro splachovani. Dim ma
sttechu se sklonem 36° o ptdorysném primétu 139,7 m? Stiesni krytina
je z betonovych tasek vhodna pro HDV. Cenu vodného a stoéného si urcuje obec
Prihonice samostatné. Celkova cena je 81, 75 K¢ (vodné 29,94 K,

sto¢né 51,81 K¢). Uvedené ceny jsou platné pro rok 2021.



Tab. 15: Technicka za¥izeni v RD A (autor).

Vybaveni v domacnosti | Podet Budouci zasobeni deifovou vodou
Umywvadla 4x NE

W 2x ANO

Sprcha 2 NE

My éka 2 NE

Pragka 1= ANO

Pro lepsi piehled jsou zakladni parametry RD A a zahrady uvedeny v Tab. 16,
kde jsou zaroven shrnuty informace ziskané z terénniho prizkumu a potiebné pro

vypocty stanovujici vhodnou akumulaéni nadrz.

Tab. 16: Zakladni parametry RD A (autor).

Pocet lidi v dome 3
Podlahovd plocha [m?] 248
Velikost pozemku [m?] 1257
Velikost zatravnéné plochy [m?] 327
Uzitkova plocha [m’] 319
Plocha pro zalivku [m?] 645
Druh stiechy Betonové tasky
Sklon strechy 36°
Vhodnost stfechy Velmi vhodna
Primérny roc¢ni Ghrn srazek [mm] 587
Cena vodného a stocen¢ho [K¢] 81,75

5.1.1 Pramérné mnozstvi zachycené srazkové vody

Vypocet zachyceni praimérného mnozstvi srazkové vody (Q) na stieSe RD A
je doplnén o hodnoty ro¢niho srazkového uhrnu j = 587 mm ziskaného z Tab. 14 .
Vyuzitelna plocha sttechy P = 193,6 m? je doplnéna o hodnoty z projektové
dokumentace (délka (a), sitka (b)). Koeficient odtoku vody ze stiechy fs = 1 je uréen
dle Tab. 7 Posledni koeficient Gi¢innosti filtru mechanickych necistot (fr) byl urcen
podle vybraného filtru AS-PURAIN PR-100-0.R od firmy ASIO. Jde o kosikovy typ,

ktery se mtize umistit pted nebo za nadrz. Vyrobce uvadi ucinnost filtru fr= 0,98.

P=a+*h=12,3+15,74 =193,6 m°



_j?P?fg?ff_ 587+193,6+1+ 0,98
B 1000 1000

Q = 111,37 [m.rok]

Na zaklad¢ provedenych vypoctli je u RD A hodnota zachyceni mnozstvi

srazkové vody za rok na stiese je Q = 111,37 m2. rok.

5.1.2 Celkova poti‘eba provozni vody v domé a na zahradé

Celkova potieba provozni vody se rozd€luje na denni (Q24) a ro¢ni potiebu
(Qr). Pro jeji stanoveni jsou tieba udaje potieby vody pii splachovani, prani a aklidu,

dale pocet obyvatel v domé a plocha zalévani.

V domé jsou pouzité nadrzky s dvojitym splachovanim a jejich objemy
odpovidaji tabulkovym hodnotam v Tab. 9. Objem velké nadrzky je qv = 6 | a malé
nadrzky gm = 3 |. Specificka potieba vody pro splachovani toalety je quwc = 24 litr za
den pii pouzivani jednou osobou (stanovena vypocétem podle tabulkové hodnoty
p =6 z Tab. 8). Potieba vody pro prani je piejata z Tab. 10 gpr = 15 I/ obyvatel . den.
Specificka potieba vody pro uklid a zalévani je podle tabulkové hodnoty (viz. Tab.
11) stanovena na qua = 0,1 I/m? plocha pro uklid je uréena z projektové
dokumentace n = 248 m? a Qza = 1 I/m? a plocha pro zilivku Az = 645 m?
je stanovena na zaklad¢ terénniho méfeni.
_q,t2+q, 6+2+3

3 3
Que= G, *P=4%6 =24 l.osoba .den

41

q,

024 = Qe *n+ qj.ili' *n+ F kel *n+ qzal * Axn!
Q,s= 24%3+15+3+0,1+248+ 1+ 645=786,8 Lden

Podle vypocti je hodnota celkové denni potieby provozni vody
786,8 litrti za den. U tohoto vypoctu se predpoklada, ze provozni voda je pouzivana
i pro zalivku. V praxi tato hodnota bude o dost nizsi, protoze se Casto neprovadi
zalivka zatravnéné plochy oproti zalivce uzitkové zahrady, a to pouze ve vegetaénim
obdobi. Proto se musi stanovit celkova denni potieba vody pouze pro RD (Qq)

apotieba vody pro zalivku ve vegetatnim obdobi (Qz). Na zahradé



se predpoklada, ze se bude provadét zalivka zahrady kazdy tieti den ve vegetacnim
obdobi. To odpovida 61 dnim zalivky. Z téchto potieb se stanovi celkova ro¢ni

spotieba provozni vody v dom¢ a zahrad¢.

Qi=quc*n+4q, *n+ q, *n=[lLden]
Q0;=24%3+15%3 +0,1+248= 141,8 lL.den

1418 = 365

Qror = Tooo 51,7 m®.rok

Cena =51,7+81,75= 4226

Q.,=1%61=611Lm"rok

— Od =d + Ozni * Azni
" 1000

= [m?.rok]

141,8 * 365 + 61 = 645 3
Q.= =91,1 m*.rok
1000

Cena =91,1+81,75 = 7447

Celkova potieba ro¢ni uzitkové vody pro dim a zahradu byla vypoétena
r=91,1 m® . rok. Pfi cené 81,75 K& za vodné a sto¢né vyjde tato potieba
na 7447, K& za rok. Potieba vody pouze pro déim bez zilivky je Qrok = 51,757 m®,

rok, cemuz odpovida cena 4226,- K¢ za rok.

Vzajemnym porovnanim Se zjisti, zda ro¢ni zisk destové vody ze strechy
Q =111,37 m®. rok ve vypoétu Vq je dostacujici pro RD A, kde je celkova ro¢ni

potieba provozni vody Qr = 91,1 m®. rok:

V:‘f = OI'
111,37 = 91,102



Vysledek komparace je optimalni zisk destové vody ze stiechy je dostacuji
na pokryti ro¢ni potieby vody pro dany RD. Dale tato hodnota musi byt ovéfena

dal$imi vypocty pro stanoveni optimalniho objemu nadrze pro diim a zahradu.

5.1.3 Stanoveni objemu akumulaéni nadrze

V RD A se predpoklada pouziti venkovni akumulaéni nadrze vedle domu.
Objem akumula¢ni nadrze musi byt dostacujici tak, aby pokryl bezdestné obdobi.
Proto se do vypoctu piidava hodnota 20 dnu, kdy je piedpoklad bezdestného obdobi

a je vyuzivana destova voda z nadrze v domé i na zahradg¢.

_Qu*R*z+A,,;%10

V
v 1000

141,88+ 0,5+ 20+ 645+10

v =7.8m?
1000

K pokryti uvazované potieby provozni vody musi byt v bezdestném obdobi

(20 dnt) minimalni objem nadrze (Vy) 7,8 m®.

Na zavér je tieba zjistit objem nadrze podle vyuzitelné destové vody (Vp).
Do vypoétu se dosazuje opét pocet 20 dnii bezdestného obdobi a mnozstvi zachycené

vody (Q) z dtive provedeného vypoctu.

V,=z=*
P 365
v, =200 — 61m®
= #———=p,1m
» 365

Poslednim vypoctem pro objem akumulaéni nadrze je porovnani, zda

je zachytna plocha stiechy dostate¢né velka pro zachyt destové vody.

Vy =min (Vi;V,)
Vy =min (7,8;6,1)

Vy=6,1



Potiebné objemy nadrzi se lisi, proto je nasledujici vztah uréen podle Tab. 12:

abs(7,8—6,1)
6,1

=0,27>= 0,20

Spotieba srazkové vody je vétsi nez moznosti zachytné plochy stfechy.
V tomto piipadé je mozné uvazovat o vyuziti dalSich zpevnénych ploch na pozemku,
které by slouzily k zachyceni vody a jeji akumulaci, napiiklad garaz s plochou
sttechou. Material stiesni krytiny je asfaltova hydroizolace s posypem kiemilku,
ktery je vhodny pro zachyceni destové vody. Dal§i moznosti je zpevnéna piijezdova
cesta ze zamkové dlazby. Spary dlazby byly diive vyplnéné piskem nyni je pisek
smichany s pudou Proto je volen koeficient f,c = 0,5 podle Tab. 7. Na strané
ptijezdové cesty je umistén kanalek, ktery zachytava destovou vodu a odvadi ji do
kanalizace. Ob¢ tato dodatecna opatieni by slouzila ke zvétseni plochy pro zachyt

dest'ové vody.

Vypocet pro zachyceni primérného mnozstvi srazkové vody (Q) v kombinaci
sttechy domu, garaze a piijezdové cesty je podle vzorce z prechoziho vypocétu

rozsiren o plochu strechy garaze a ptijezdové cesty:

Plocha stiechy garaze - Py = 32 m?
Koeficient odtoku ze stiechy garaze — fg =1
Plocha piijezdové cesty - Ppc = 52 m?

Koeficient odtoku z piijezdové cesty - foc = 0,5

Q= j?[Pf?ff—i_Pﬂ'?fﬂ—'_Pﬁf?fpf)?ff
1000

B 587+(193,6 *1+32+1+52+0,5)*0,98

= 144,7 m*.rok
1000

Objem nadrze dle moznosti vyuzitelné srazkové vody:

V,=z=*
P 365



0. 144,?_?
p - 365

9 m

Diky, mnozstvi zachycené srazkové vody se zvétsil objem nadrze z 6,1 m®

na7,9m?d

Porovnani vysledkii:

Vy =min (Vi;V,)
Vy =min (7,8;7,9)
Vy=7.8
Pii zachyceni srazkovych vod se zvétsil objem nadrze podle mnozstvi
srazkové vody. Pii porovnani obou hodnot bylo zjisténo, ze objem nadrze Vp
se minimalné 1i8i nez Vy objem potiebny pro zalivku a vyuziti v dom¢. Tim bylo
dosazeno optimalniho vztahu. Pro piesné hodnoceni byly hodnoty vlozeny

do zavére¢ného kontrolniho vypoctu.

abs(7,8—-7,9)
7.8

=0,01< 0,20

V tomto piipadé se dosahuje optimalniho vztahu. Bude se realizovat feseni pro
mnozstvi srazkové vody svedené ze stfechy domu, garaze a piijezdové cesty. Typ
nadrze a objem nadrze se urc¢i podle hodnoty Vi, tzv. velikosti odpovidajici

potfebnému objemu nadrze.

V ptipadé RD A je vybrana akumula¢ni nadrz od firmy ASIO typu AS-REWA
Kombi 8 EO s akumulaénim objemem 8 m®. Tato nadrz je uréena vyhradné pro
vyuzivani destové vody. Je valcového typu a vyrobena z polypropylenu, ktery

zarucuje dlouholeté vyuzivani.

5.1.4 Finanéni zhodnoceni

Cena celé sestavy akumulacni nadrze od firmy ASIO je 76 230,- K¢



Cely projekt bez pouziti dotacnich prostiedkd bude splacen za predpokladu
stejné ceny vodného a sto¢ného 81,75 K¢ a pti stejné spotiebé vody za 10 let.

Ndvratnost investic = Cena projektu / Cena odpadlé srdazkové vody = [ let ]
Navratnost investic =76 230/ 7 447 = 10,2 = 10 let

Podle programu Destovka Il 2018+ byla stanovena dosazitelna dotace
az 56 950,- K¢, z toho fixni dotace 30 000,- K¢ a variabilni 26 950,- K¢&. Pfi dosazeni
plné dotace by se cena projektu snizila na 19 280,- K&. Navratnost investic se zkratila

na 3 léta oproti 10 letim bez moznosti dotace.

Ndvratnost investic = Cena projektu / Cena odpadlé srdazkové vody = [ let ]
Navratnost investic =19 280 /7 447 =2,6 = 3 let

5.1.5 Umisténi a instalace

Destova nadrz bude umisténa pred RD v misté diive vyuzivané jimky (oznaceno
Cervené¢ v Obr. 10). Jimka v soucasnosti je pouze zasypana, ale majitel uvedl,
ze svody do ni jsou stale na mist¢ a pouze odpojené. V tomto piipadé se svody
ze stiechy domu, garaze a kanalk na né napoji. V pfipadé, Zze pavodni kanalizace
by byla ve $patném stavu, bude odstranéna a bude pouzito nové potrubi. Realizace
projektu za¢ne vykopy pro umisténi nadrze. Dale je tieba nalézt ptivodni kanalizaci,
piipravit ryhu ke kanalizaci, kudy povede elektricka kabelaz k vodarné. Puvodni
betonova jimka bude zcela odstranéna. Nova betonova deska bude zajistovat
stabilitu nadrze. Pfed umisténim nadrze na desku je nutné polozit elektrickou
kabelaz, prepadové a piivodni potrubi se spadem 1 %. Umisténi nadrze na betonovou
desku se povede pomoci tézké techniky. Voda se bude postupné dopoustét
do 1/3 vysky nadrze. Nadrz se zasype zeminou do urovné vysky momentalni hladiny
vody. Zasyp je mozné michat s piskem nebo s§térkem, po zhutnéni se cely postup
opakuje az do dokonCeni zasypu nadrze a oseje se novy travnik. Provozni
amonitorovaci jednotka AS — RAINMASTER FAVORIT bude instalovana
ve sklepnim prostoru. Déle bude nutné v domé provést instalatérské prace ve formé
vybudovani dalsiho vodniho okruhu, ktery bude schopen vyuzivat vodu z nadrze.
U toho to rodinného domu je vyhoda jiz existujici Sachty v domé¢, ktera vede

ze sklepniho prostoru az do prvniho nadzemniho podlazi. Tato instala¢ni Sachta vede



sttede domu a je urena pro vSechny potiebné inzenyrské sité. Proto vybudovani
dalsiho vodovodniho okruhu nebude v tomto ptipadé naroc¢né. Ve sklepnim prostoru
nebude nutné vést inzenyrské sité zdi, ale bude stacit je umisti pouze na zed’, protoze
tak jsou feSeny vSechny stavajici inzenyrské sité. Ty jsou zavedeny do Sachty
a napojeny na spotiebice. VSechny spotiebice jsou instalovany ke sténé¢ Sachty, pro
snaz$i upravy V piipadé rekonstrukce nebo havarie vody. Timto feSenim se uSetii
vysoké néklady na vybudovani dal§iho vodovodniho okruhu a tim spojené zednické,

obkladac¢ské a instalatérské prace.

Obr. 10: Poloha umisténi nadrze pro RD A (URL 18).

5.2 Rodinny dim B - Béchovice

Druhy RD (Obr. 11) diplomové prace je oznacen B, lezi v k.u. Béchovice
(601527) na vychodnim okraji Prahy 21. Po¢tem obyvatel 2866 jsou Béchovice
srovnatelné s obci Prithonice. Béchovice jsou znamé tradicnim béhem, ktery se kona
kazdoro¢né od roku 1897. Popularni silni¢ni béh startuje v Béchovicich, mé&ii 10 km
a konéi v Praze na Zizkové. V okoli Béchovic se nachazi tii chranéna izemi a to PP

Xaverovsky haj, PP Pocernicky rybnik a PP Klanovicky les - Cyrilov.



Obr. 11: Rodinny dim B v Béchovicich (autor).

Zajmové tizemi objektu B lezi rovnéz v Ceském masivu. Pady jsou hlinitopis¢ité
nebo jilovitohlinité se stiedni rychlosti infiltrace vod. Z ptesngjsiho geologického
hlediska RD B lezi na zeminé v kombinaci hliny, pisku a $térku znacené jako typ
nezpevnéného sedimentu. Jednad 0 pestré mineralogické slozeni. Geologického

slozeni pudy je ovlivnéno, blizkosti potoka.

Podle hydrogeologického rajonizace CR se RD B nachazi stejné jako RD A
v hydrogeologickém rajonu ¢. 625 s nazvem Proterozikum a paleozoikum v povodi
pritoktt VItavy. Hlavnim kolektorem rajonu je ptipovrchova zona o minimalni
mocnosti 30 — 40 m, ve které je vytvofena nejednotna zvoden, prevazné s volnou
nebo polonapjatou hladinou podzemni vody, ktera je dobie pfizptisobiva morfologii
terénu. V mist¢ RD B jsou hladiny podzemni vody dopliovany Béchovickym
potokem, a vsak nejvétsi doplinovani podzemni vody je pomoci atmosférickych
srazek. Podzemni vody v Béchovicich se nachazeji velmi mélce pod terénem

(Envis.praha-mésto.cz, 2009).

Stejné tak klimatické podminky zajmového tizemi B spadaji do klimatického
regionu T2. Podrobny popis tohoto regionu je uveden u zajmového uzemi RD A
v kapitole 5.1. Pro Prahu, kde se uzemi nachazi je stanoven dlouhodoby srazkovy
normal (N) dale jen j = 587 mm. Tato hodnota je uréend méfenim Ceského

hydrometeorologického ustavu pro rok 2020. Pro vypocet celkového odtoku



je idealni pouzivat dlouhodoby srazkovy normal, ktery je primérem ro¢nich srazek

ve Stiedoceském kraji za 30 let od roku 1981 - 2010.

Tab. 17: Dlouhodoby srazkovy normal (URL 17).

Kraj Meésic Rok
1 2 3 4 5. 6 7. 8 9. 10. 11. | 12.

Ceskd republika | S 19 78 36 18 75 152 61 111 74 92 22 28 766

N| 4 38 48 42 69 79 88 80 58 43 49 50 686

% | 43 205 75 43 109 | 192 | 69 139 | 128 | 214 | 45 56 112

Praha a S 12 64 45 21 64 120 | 40 99 64 67 16 17 629
Stredocesky kraj | N 34 30 40 34 63 70 82 75 47 34 40 38
% | 35 213 | 113 62 102 | 171 49 132 | 136 | 197 40 45 107

S = thrn srazek [mm]

N = dlouhodoby srazkovy normal 1981 - 2010 [mm]

% = uhrn srazek v % normalu 1981 - 2010

Za objektem RD B tece Béchovicky potok, ktery je ohranic¢en zjedné strany
zastavbou a z druhé strany Zelezni¢nim koridorem. Jedna se o mensi potok délky
52km smensim pratokem, vobdobi sucha dochazi v nékterych mistech
k vysychani. Potok prameni v Kolodgjich a protéka vodni nadrzi v Béchovicich,
kterou zasobuje vodou. Béchovicky potok je pravostranny piitokem Rokytky (Praha-
bechovice.cz, 2021).

RD B lezi na pozemku, ktery se sklada ze tii parcel s katastralnim ¢islem 130
o rozloze 12 m?, 131/1 s rozlohou 398 m? a 46/2 s vymérou 377 m?. Nepodsklepeny
diim mé parcelni ¢islo 131/2 o vymeéte 202 m2 Okolo domu je zatravnéna plocha
o rozloze 316 m? a uzitkova plocha pro okrasné dieviny a kvétiny odhadovana na 75
m2. Celkova plocha pro zalivku je stanovena na 391 m?. Na pozemku se nachézi
nepropustna plocha piijezdové cesty a parkovaci misto, kde je poloZzena nepropustna

zamkova dlazba.

Stfecha je Sikma stejné jako o domu A skrytinou z betonové tasky. Tato
konstrukce je vhodna pro zachyceni destové vody. Padorysny pramét stiechy
se sklonem 38° ma 236 m?. Pod zastiesenou ¢asti domu je situovana terasa, garazové

stani a prostorné bytové zazemi.

Dim B je typickym dvoupodlaznim rodinnym domem. Ziji v ném 4 osoby, pro
které bude proveden navrh HDV. V domé se nachazeji technicka zatizeni viz Tab.

18, jsou pouzivany spotiebice se Setrnou spotiebou vody (usporné baterie



na umyvadlech, sprchovaci hlavice s redukci, mycka a pracka). Pro splachovani WC
je vyuzito usporné splachovani s dvojitou nadrzkou. Cena vodného a sto¢ného pro
rok 2021 je stanovena magistratem hl. m. Prahy, vodné 54,77 K¢ a sto¢né 46,82 K¢,
celkova cena tedy ¢ini 101, 59 K¢&, cena je 0 19,84 K¢ vyssi nez u RD A.

Tab. 18: Technicka za¥izeni v RD B (autor).

WVvbaveni v domacnosti Pofet Budouci zasobeni deitovou vodou
Umywvadla 34 NE
WcC 4x ANO
Sprcha 3x NE
Mycka 1x NE
Pratka 1x ANO

Zakladni parametry o RD B a zahradé potiecbné pro stanoveni vhodné

akumula¢ni nadrze byly zjistény terénnim priazkumem a jsou uvedeny v Tab. 19.

Tab. 19: Zakladni parametry o RD B (autor).

Pocet lidi v dome 4
Podlahova plocha [m?] 348
Velikost pozemku [m?] 989
Velikost zatravnéné plochy [m?] 316
Uzitkova plocha [m?] 75
Plocha pro zalivku [m?] 391
Druh sttechy Betonoveé tasky
Sklon strechy 38°
Vhodnost stiechy Velmi vhodna
Primérny ro¢ni Ghrn srazek [mm] 587
Cena vodného a stoceného [K¢] 101,59

5.2.1 Pramérné mnozstvi zachycené srazkové vody v RD B

RD B nema typicky obdélnikovy ptdorys stiechy, proto se stiecha, rozdéli na
Ctyfi mens$i obdélniky kvali vypoctim pro stanoveni potiebné hodnoty ptdorysného

primétu stiechy:

P=a,+*b,+a,*b,+ a;+*b; + a,*b,

P=11%2+14+6,3+ 112,74+ 12+ 8 =236 m>



Padorysny pramét stfechy byl vypoéten 236 m?. Mnozstvi zachycené vody na
stieSe za rok (Q) bude redukovan koeficientem odtoku ze stiechy fs = 1 podle Tab. 7.
Domy v obou ptipadech budou vyuzivat systémy od firmy ASIO, a proto je zvolen
stejny filtr AS-PURAIN PR-100-0.R s t¢innosti filtru fr = 0,98. Rovnéz uhrn srazek
je stejny jako u piedeslého domu tj. j = 587 mm z Tab. 17.

jeP*f *f; 587%236+1+0,98
1000 1000

0= = 135,76 [ m®.rok ]

RD B vzhledem k vétsi plose stfechy umozni zachytit veétsi mnozstvi
srazkové vody Q =135,76 m®. rok nez RD A.

5.2.2 Celkova potieba provozni vody v domé a na zahradé

V soucasné dobé v domé ziji tii lidé, ale v nejblizsich letech se planuje pocet

0sob rozsitit. Proto se cely navrh bude pocitat na ¢tyii obyvatele.

Jak bylo diive uvedeno, dum je vybaven zatizenim vedoucim K uspoie vody,
na kazdé toaleté jsou pouzité oddélené splachovaci nadrze, coz bude zohlednéno
ve vypocétu. Do vypoctu splachovaciho objemu vody (qo) se doplnil podle Tab. 9
realny objem vody, a to velka nadrzka qv = 4 | a mala nadrzka gqm = 2 |. Koeficient
vyuziti toalet je urcen podle Tab. 8 p =6.

_ Q2% qy _ 4+2?2:2’H
3 3

q,
Gue= G4, *P=2,7#6=16,2 Losoba .den
qur = 15 I/ osoba .den

Podle vypoctu je potieba vody pro jednu osobu na splachovani toalety 16,2 |
zaden a na prani 15 | za den. Potieba vody pro prani byla uréena z Tab. 10. Na
zaklad¢ téchto vypocti se stanovi celkova denni potieba provozni vody v domé a na
zahrad¢é Q24. Vypocet je doplnén o specifickou pottebu provozni vody na uklid a
zalévani qua=0,1 I/m?> zTab. 11. Plocha pro uklid je urdena z projektové

dokumentace n =373 m? a gz = 1 I/m?, plocha pro zalivku Az = 391 m?, bylo



stanovena z terénniho pruzkumu. Na rozdil od RD A se zde pocita se zalévanim

zatravnéné 1 uzitkové plochy.
Qs =Que*n+q,.*n+t g ntq,* Ay
Q,,= 162+4+15+44+0,1+348+ 1+391 =551 Lden
Qi=aquc*n+q, *n+ qu *n=[lLden]

Q0;=24%4+15%4+0,1+348= 190,8 L.den

Vypocétena hodnota celkové denni potieby provozni vody se zalivkou je 551 litra

za den a potieba provozni vody pouze v dom¢ 198,8 litrt za den.

_ Q4 +365 190,8+365

ole — = 69,6 m’.rok
Qrok 1000 1000

Cena = 69,6 *101,59 = 7070

Potieba provozni vody v domacnosti za rok pii vyuziti piedpokladaného

mnozstvi 69,6 m3v cené 101,59 K& za vodné a sto¢né vyjde na 7070,- K&.
Q.,=1%61=611Lm"rok

Qa*d+Quu* Ay  190,8+365+61+391

- = 93,5 m®.rok
1000 1000

Cena =93,5+ 101,59 = 9498

Celkova potieba ro¢ni uzitkové vody pro dim a zahradu byla vypoctena
Qr=93,5m3. rok, pfi cené 101,59 K¢ za vodné a sto¢né vyjde celkem na 9498,- K¢

za rok.



Vzajemnym porovnanim vysledka vypocti bylo zjisténo, ze plocha stiechy
dokaze zachytit dostatecné mnozstvi vody pro celkovou potiebu provozni vody

v domacnosti i na zahradsg.

V,= Q,
135,76 = 93,5

5.2.3 Stanoveni objemu akumulaéni nadrze

Q;*R+#z+A_,+10 190,8+0,5+20+391+10 5
= = =5,8m

V
v 1000 1000

Pro stanoveni objemu nadrze podle mnozstvi vyuzitelné destové vody (Vp)
seve vypoétu opét =zohledni 20 dnt bezdestného obdobi a mnozstvi

zachycené vody (Q).

) 20 135,76
P 365 365

=74 m?

Porovnani vysledki objemut vyuzitelné vody a zachycené vody:

Vy =min (Vi;V,)
Vy =min (5,8;7.,4)
Vy=5.8

abs(V,— V,) abs(58—7.4)
v B 5,8

=0,27>=0,20

U objektu RD B nastala opacna situace nez u RD A. Potieba vody v domacnosti
je menSi nez predpokladané mnozstvi zachycené vody. Vtomto piipadé
se da uvazovat vice moznosti. Prvni moznosti je rozdélit stfechu na mensi ¢ast,
ze které se bude zachytavat voda do nadrze, a z druhé c&asti stiechy svadét vodu
do kanalizace nebo nechat svod nezatrubnén a voda se bude roztékat samovolné
po zahrad€. Dal§i moznosti je ptes filtr predCistit vodu ze stiechy a odvést vodu
do Béchovické potoka. Samovolné rozliti po zahradé muze u ptivalovych nebo
dlouhodobych destt vyvolavat podmaceni travniku. Posledni moznost feseni

je nechat vsechnu vodu stékat do nadrze a navrhnout vétsi nadrz, ktera bude schopna



akumulovat velké mnozstvi vody a zaroven bude odtékat prebytecna voda.

Pfi vybéru nadrze se musi brat ohled i na budouci vyuziti.

Firma ASIO nabizi dvé vhodné akumulac¢ni nadrze pro RD B. Momentaln¢
potiebny objem nadrze pro 4 osoby v domé je 5,8 m? a proto se nabizi moznost
pouzit nadrz typu AS — REWA Kombi 6 EO s objemem 6,3 m® a cené& 71 995,- K&,
ktera by byla dostacujici. Dal§i moznosti je pouzit stejnou nadrz typu AS — REWA
Kombi 7 s objemem 7,2 m® a cen¢ 73 810,- K&. Cenovy rozdil mezi obéma nadrzemi
je pouze cca 2000,- K¢. Nadrze jsou stejné od natokového hrdla DN 150 az po
elektricky rozvadéc v domé. Jediny rozdil je jejich primér o 15 cm veétsi kvili

vétsimu objemu. Vyska nadrze ode dna po hrdlo je totozna.

Na zaklad¢ analyzy vSech informaci byla zvolena nadrz typu AS — REWA
Kombi 7 EO o objemu 7,2 m®. P¥i uréovéani velikosti nadrze byl bran hlavné ohled
na situaci, ze v dome¢ zije mlada rodina s moznosti ptirGstku. Cenovy rozdil mezi
nadrzemi je minimalni. Pozemek je dostatecné veliky a nemusi se tedy fesit velikost
nadrze a soucasné se bere ohled na moznost zachyceni vétsiho mnozstvi srazkové
vody. Na zahradé se v budoucnu planuje vybudovat mensi zahradni jezirko, které

se bude moc dopoustét pii dostatku vody z nadrze.

5.2.4 Finanéni zhodnoceni

Cena celé¢ sestavy akumula¢ni nadrze od firmy ASIO je 73 810,- K¢.

Projekt bez pouziti dota¢nich prostiedka bude splacen za 8 let za piedpokladu
stejné ceny vodného a sto¢ného 101,59 K¢, stejného poctu obyvatel v domé a s tim

spojenou stejnou spotiebou provozni vody.

Navratnost investic = Cena projektu / Cena odpadlé srazkové vody = [ let ]
Navratnost investic = 73 810/ 9498 = 7,77 = 8 let

V Programu Destovka Il 2018+ byla stanovena maximalni hodnota dotace na
58 700,- K¢ z toho fixni dotace 30 000,- K¢ a variabilni 28 700,- K¢&. Pokud majitelé

obdrzi maximalni vysi statni dotace, tak cely projekt vyjde na 15 110,- KCc.



Se snizenou cenou se rovnéz redukovala doba navratnosti investic pouzitych

v projektu HDV na 2 roky oproti pivodnim 8 lettim.

Navratnost investic = Cena projektu / Cena odpadlé srazkové vody = [ let ]
Navratnost investic = 15110/ 9498 = 1,6 = 2 let

5.2.5 Umisténi a instalace

Postup praci pro umisténi akumula¢ni nadrze je shodny jako u RD A
(viz kapitola 5.1.5). Nadrz je umisténa v rohu zahrady rodinného domu, tento prostor
jerodinou minimalné¢ vyuzivany (0znaceno cervené¢ Vv Obr. 12). Nevyhodou
zvoleného mista je potrubi dopravujici vodu do domu vedené kolem domu, protoze
technickd mistnost svodarnou se nachazi na druhé strané domu. Cerpadlo
od vyrobce je vSak dostatecné silné, aby zabranilo ztraté tlaku i pfi této vzdalenosti.
Provozni a monitorovaci jednotka AS — RAINMASTER bude instalovana
do technické mistnosti. V RD B nastava podobna situace, jako v RD A a to nutnost
vybudovat dal$i vodovodni okruh. V ptizemi domu se bude jednat o jednoduché
upravy, protoze technicka mistnost ma spole¢né stény s koupelnou, WC a pracka
je ptimo umisténa v technické mistnosti. Problém pfi instalaci nového vodovodniho
okruhu bude nastavat v prvnim nadzemnim podlazi. Nad technickou mistnosti
se nachazeji pokoje, které maji vlastni koupelnu s WC. Tam bude napojeni
jednoduché vzhledem k dobré dostupnosti. Dalsi koupelna s WC se vSak nachazi na
druhé strané domu. Zde budou muset byt provedeny mnohem vétsi tpravy. Pii
budovani dalsiho okruhu budou také mnohem vétsi naklady spojené s rekonstrukei,

pokud se majitel nemovitosti rozhodné zapojit vSechny toalety v domé.
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Obr. 12: Poloha umisténi nadrze u RD B (URL 19).

5.3 Specifikace navrhnuté nadrze AS - REWA Kombi 7EO a8 EO

Nadrze AS-REWA Kombi (Obr. 13) slouzi predevsim kakumulaci
a naslednému vyuziti destovych vod. Lze ji také vyuzivat pro potieby regulovaného
odtoku destové vody z pozemku a kvuli vyuziti moderniho funkéniho vybaveni
je vhodna také pro akumulaci precisténé Sedé vody. Vyroba nadrze se provadi
formou svarovani polypropylenovych konstrukénich prvkd. Zvoleny typ nadrze ma
valcovy tvar, ktery je oznacovan EO. Technicky schéma nadrze je znazornén na Obr.
14. Sougcasti sestavy AS — REWA Kombi 7 EO je nadrz o objemu 7,2 m® 0 priméru
2 300 mm, jeji vyska je 2300 mm vcetné vstupniho kominu s poklopem DN 950
(prameér 880 mm), hmotnost samostatné nadrze bez dopliku je 300 kg. AS — REWA
Kombi 8 EO je nadrz o objemu 8 m® o praméru 2 400 mm, jeji vyska je 2 300 mm
véetné vstupniho kominu s poklopem DN 950 (pramér 880 mm), hmotnost
samostatné nadrze bez doplikd je 330 kg. Dale se k sestavam shodné dodava
mechanicky filtr AS-PURAIN PR-100-0.R, ponorné tlakové a cerpadlo, hrdlo
k bezpe¢nostnimu piepadu. Tento systém ma fidici jednotku AS — RAINMASTER
FAVORIT, hladinovy snima¢, cerpadlo, elektromagneticky ventil. Hlavni fidici
systém slouzi k regulovani vody v nadrzi a spravnému dopliovani pitné vody do
nadrze Vv piipadé jejiho nedostatku. Mechanicky filtr AS-PURAIN PR-100-0.R je
dimenzovan na potrubi DN150 o0 pritoku 16,9 I/s. Jedna se o moderni typ filtru, ktery



dokaze zadrzet az 98% necistot. Filtr ma vsob¢é zabudované mohutné sito
z kvalitniho materialu, které odolava necistotam po celou dobu Zivotnosti filtru. Filtr
diky specifickému tvaru vyvola pti vtoku vody do filtru hydraulicky vodni skok. Filtr
je umistén uvnité nadrze anecistoty, které projdou sitem, jsou pomoci skimmeru
odebirany z volné hladiny uvnitf filtru. Vyhoda filtru je mala naroc¢nost pii ¢isténi.
Jedna se 0 samocistici filtr, ktery pii privalovém desti Silou vodniho slupce v potrubi
odstrani usazené necistoty, které se pomoci vodniho skoku vyplavi na volnou hladinu

a jsou stahnuty skimmerem.

Do celého systému je mozné pridat dopliikové zatfizeni ve formé jemného filtru
nebo UV zafi¢e. Jemny filtr se pouziva v pfipadé nachylnosti spotfebi¢li na jemné
necistoty. Filtr se umist'uje bud piimo u spotiebi¢e nebo za spotiebicem, piipadné
pted cerpadlo. Dale je moznost vyuzit UV zafice umisténého pted nebo za cerpadlo.
Ty se pouzivaji v piipadé specialnich pozadavkt majitele domu s pozadavkem na
mimotadnou kvalitu vody zhlediska obsahu mikrobiologickych necistot
(Asio.cz, 2011).

Pochizné viko nadrze

Kominek nadrze

Prepad prebytecné

srazkové vody Natok srazkové vody

Nadrz na vyuziti srazkove

Filtr srazkové vody vody AS-REWA

AS-PURAIN

Hiadinovy snimaé Cerpadio
Zklidnéni proudu
natokoveé vody

Akumulaéni prostor

Obr. 13: Nadrz na dest'ovou vodu AS - REWA Kombi (URL 20).
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Obr. 14: Technické schéma AS-REWA kombi (URL 20).

Tab. 20: Rozméry AS-REWA kombi 7 EO a 8 EO (URL 20).

. Akumulaéni Vnéjsi rozméry Potrubi | Hmotnost
Nazev -
objem [m?] DxH [mm] | Hy Hao H* DN [kal
AS-REWA kombhi 7 EO 7.2 @2300/2000 | 1770 | 1720 | 2300 150 300
AS-REWA kombi 8 EO 8 @2400/2000 | 1770 | 1720 | 2300 150 330

H* - wyika s typizovanym kominkem 300 mm

5.4 Preplnéni a nedostatek vody v nadrzi

V piipadé obou rodinnych domu by byly nadrze napojeny na mistni kanalizaci.
Pokud dojde k pieplnéni objemu nadrze v pfipadé nevyuzivani uzitkové vody,
dlouhodobych nebo pfivalovych desti, je voda odvedena pies bezpecnosti piepad

do kanalizace. ReSeni napojeni na kanalizaci neni optimalni. V ivahu je moznost



k akumula¢ni nadrzi pouzit doplikovy systém formou vsakovaciho tunelu AS —
KRECHT (Obr. 15) od firmy ASIO. Takové feseni by znamenalo neodvadét vodu
zbyte¢n¢ do kanalizace a tim ji zatéZzovat. Mozné je feSeni vyuzit kombinace, kdy
voda bude z ¢asti odvadéna a vsakovana do zem¢. Pro vyuziti vsakovaciho tunelu je
nutné provést vsakovaci zkousku, ktera zjisti propustnost horninového prostiedi
Vv terénu. Zkouska se provadi vrty se specialnimi sondami, kdy je sonda umisténa na
misté predpokladaného zafizeni a je do ni poustén konstantni objem objemem vody.
Soucasn¢ je provedena simulace ¢innosti vsakovaciho zafizeni, na zakladé Které
vysledni hodnota je ur¢ena predikuje idealni moznost vsakovani do horninového
prostiedi potfebného koeficientu vsaku. Pro spravné uréeni koeficientu je nutné, aby

zkousku provad¢l kvalifikovany hydrogeolog.

Obr. 15: Vsakovaci tunel AS-KRECHT (URL 21).

V ptipadé nedostatku vody v suchém obdobi nebo vétsiho vyuzivani uzitkové
vody je akumula¢ni nadrz dopliovana pies elektromagneticky ventil v nadrzi,
ktery fidi hlavni jednotka AS-RAINMASTER. Voda se dopousti ptimo do nadrze,
aby nedoslo k jejimu Uplnému vyprazdnéni. Hladina vody v nadrzi musi byt vzdy
minimalné 20 cm od dna nadrze, jinak by doslo k usazeni sedimentu a bylo by nutné

nadrz vyg¢istit. Hladinu vody v nadrzi hlida hladinovy snimac.

5.5 Vodni zakon

Oba RD jsou momentalné napojeny na kanaliza¢ni systém. Proto jsou majitelé
nemovitosti povinni dle zakona ¢. 245/2001 Sb. vodniho zakona se ptihlasit
k dodatecnému placeni sto¢ného za vypusténou destovou vodu do kanalizace. Jedna
se 0 stejny postup, jako je vyuzivani studni¢ni vody a nasledného vypousténi vody

do kanalizace. V tomto piipadé se Setfi odebirana pitna voda z vodovodu, ale musi



se priplacet za vétsi objem vypustény do kanalizace. Majitel nemovitosti ma dvé
moznosti, a to ve form¢ pausalové platby (sto¢né + koeficient 1,25) nebo podruzného
vodoméru a jeho instalace na okruh uzitkové vody. Pro oba RD je volena varianta

s podruznym vodomérem. Cena takového vodoméru se pohybuje okolo 1000,- K¢&.

5.6 Zadost o dotaci z programu De§tovka I1 18+

Z4dost 0 finanéni dotaci z programu Destovka je podavana elektronickou
formou na oficialnich strankach programu nebo na krajském pracovisti Statniho
fondu Zivotniho prostiedi Ceské republiky (SFZP CR). Zadost Ize podat svépomoci
nebo ji poda stavebni firma zabyvajici se vystavbou nadrzi, ta vSak musi mit
od majitele plnou moc. Majitelé domt v Prihonicich a Béchovicich shodné vyuziji
v piipadé realizace projektové sluzby firmy. Zadost musi byt podana maximalng
1 rok po ukonceni realizace projektu, ale Ize ji podat i pted realizaci nebo b&hem
realizace projektu. Zakladem pro zadost je dolozeni odborného posudku, ktery
se pohybuje v cené¢ okolo 6 500,- K¢, kdyz majitel domu cely projekt navrhne
a provede svépomoci. Jedna se 0 zjednodusenou projektovou dokumentaci, kterou
musi poskytnout dodavatel nadrze. Na zhodnoceni Zzadosti u stavajicich domu
od SFZP CR je &ekaci Ihita 30 dnii (Narodniprogramzp.cz, 2021).



6 Diskuse

Zvolené téma diplomové prace ukazuje na jednoduchou moznost uspory pitné
vody. Dle nazoru odbornikd i vlastnich zkusenosti bude zasoba podzemni
a povrchové vody v nasledujicich letech klesat. Jak uvadi jednatel spole¢nosti ASIO
Plotény (2017):

Tim, zZe budeme vyuzivat destovku na zalévani, splachovani a prani uSetiime
nejen vodu, ale i Zivotni prostiedi diky uspore pracich praski a napr. mensimu
zasoleni pudy atd. Téch ndvaznosti je tam povicero a diky za kazdy kricek
Ze se chce touto tématikou vazné zabyvat, a zZe spolu s dotacemi prijdou ruku v ruce
zmeény v legislativé a v jedndni vodopravnich uradii a stavebnich uradii, které
,rozdavani* penéz podpori tak, jak je to, co se tyka recyklace signalizovdno

napr. Ve Vodnim zakoné.

S vyse uvedenymi nazory Ploténého souhlasim. Diplomova prace prezentuje
problematiku soucasného $patného HDV a moznosti efektivnéji vyuzivat HDV pro
stavajici rodinné domy. Tento problém je celosvétovy. Je dilezité si uvédomit,
ze lidé jsou hlavnim faktorem ovliviiujicim fungovani planety. Plotény uvadi,
ze i pfes ruzné vyhlasky a normy je stale mala informovanost v této oblasti.
Da se fict, ze jsme na zacatku rozvoje a snahy o napravu chyb z minulych let. Stale
je pocet realizovanych zatizeni na HDV mensi oproti stavbam, Které vyuzivaji pitnou

vodu a dest'ovou odvadéji rovnou do kanalizace.

Stat povazuje tuto problematiku za velmi aktualni a dilezitou, proto vznikaji
a doplnuji se vyhlaSky, které maji vést k lepSimu HDV, napt. vyhlaska ¢. 268/2009
Sh. o technickych pozadavcich na stavby. Proto vznikl i dota¢ni program Destovka
I1 2018+. Ten ma napomoci majitelim nemovitosti s lepsim nakladanim s destovou
vodou formou finan¢nich dotaci, které za uréitych podminek pokryji az polovinu
nakladi. Majitelé objekti mohou zadat o dotaci v piipadech, kdy cht&ji vyuzit
systém pouze pro zahradu, dim a zahradu nebo vyuzivani destové i Sedé vody

v domé i na zahradé.



Mejzlik (2016) definuje problematiku spojenou s HDV takto:

Globalni oteplovani planety v poslednich letech s sebou prindsi extrémni sucho
a zaroven i extrémni privalové srazky. Zasoby vody kazdy rok ubyvaji, a proto
je potieba s pitnou vodou Setrit. Plati to i o pitné vode, jejiz cena neustdle roste.
Je tedy zcela nerozumné a nehospodarné pouzivat ji treba k zalévani zahrady, myti
auta nebo napousteni bazénu. V horkém lété je pouzivani pitné vody pro tyto ucely
dokonce zakdzané. Meli bychom se tedy postarat o vyuziti vody, kterou ziskame

zdarma z destovych srazek.

S vyjadienim Mejzlika lze nez souhlasit. Objem destovych akumula¢nich nadrzi
navrzenych Vv této diplomové praci je stanoven na potiebu vody v domé i na zahradg¢.
Proto je napiiklad u rodinného domu V Pruhonicich navrhnuta akumula¢ni nadrz
AS — REWA kombi 8 EO o objemu 8 m?®, kterdA ma pokryt potfeby vody nejen
v domg, ale také zalivku rozlehlé zahrady s okrasnymi kvétinami a jinymi plodinami.
Pii ptedpokladu mensi rozlohy uzitkové plochy by vysledné hodnoty pro stanoveni
objemu nadrze byly mensi. To by mélo za nasledek mensi objem nadrze a nizsi

pofizovaci cenu.

V soucasné dobé je mozné pozorovat vzestupny trend vystavby systému
na vyuzivani destové vody. U novych rodinnych domut nebo vétSich projektt
majitelé maji zajem o tyto systémy. Stavebni firmy na to reaguji a rozsituji svoji
nabidku v tomto oboru stavebnictvi. Nabizeji mnoho moznosti feseni vyuzivani
destovych vod a soucasné dostate¢né mnozstvi akumulaénich nadrzi riznych variant
a tim oslovuji vSechny majitele nemovitosti. Dalsi moznosti je vyuzivani i Sedé
a zluté vody v domech, coz by mélo za nasledek celkovou samostatnost domu.
Rozhodnuti zalezi pouze na majiteli domu, protoze tim se opét navysuji pocateéni
naklady. Stavebni a projekéni firmy poskytuji bezplatné konzultace a v mnoha
piipadech i bezplatné navrhy, ¢imz napomahaji rozsifovat informovanost. Podle
firmy ASIO vétsina zakaznikd tuto moznost vyuziva a nechava si bezplatné
navrhnout systém pro HDV. Po zjisténi potizovaci ceny, mozné dotace a uSetieni

vody i celkové navratnosti si nechavaji projekt realizovat.

Pokud se lidé vcas nauc¢i hospodafit s pitnou vodou, budou tak méné zavisli

na dodavce pitné vody. Je dilezité si uvédomit, ze neni potieba pro kazdou ¢innost



pouzivat pitnou vodu. Moznosti, jak zachytit a hospodafit s destovou vodu, je hned
n¢kolik a jsou uvedené v resersi v kapitole 3.10. Pro obyvatele rodinnych domu je
dle mého nazoru nejjednodussi formou teSeni (hospodareni) vyuziti akumula¢ni
nadrze zachycujici destovou vodu. Proto se této problematice vénuji v diplomové
praci. Pfi vyuziti finan¢ni dotace z programu Destovka Il 18+ se nejedna o velkou
investici. Pokud mohou majitelé investovat vétsi finanéni prostredky, je moznost
rozsitit navrh o vsakovaci bloky a systém vyuziti Sedych vod. To by znamenalo opét

vEétsi samostatnost a nizsi naklady na potiebu vody.

V praci je prezentovano feSeni pro vyuziti de$tové vody v domacnosti a na
zahrad¢. Navrh byl proveden pro dva rodinné domy v praci uvadéné A a B. Oba
domy se nachazeji na okraji Prahy, jsou od sebe vzdaleny vzdusnou ¢arou necelych
10 km, proto jsou né¢které jejich krajinné hodnoty podobné nebo dokonce stejné.
V Tab. 21 jsou uvedené hodnoty nutné pro stanoveni vhodného navrhu akumula¢ni
nadrze pro HDV.

U RD A se odpocatku pocitalo s vyuzitim zachytu vody ze stfechy, ale
vypoétem bylo zjisténo, ze sttecha nema dostacujici kapacitu. V avahu byla dvé
feseni, a to doplnovani nadrze pitnou vodou nebo rozsifeni zachytné plochy. Na
pozemku se nachazi garaz s plochou stfechou a kolem piijezdové cesty zachytné
kanalky. Po seéteni vSech ploch, které mohou zachytavat vodu, bude doplnéna
plocha dostate¢na. Jedna se o mensi upravy a napojeni vsech svodnych kanald
do nadrze. Diky tomuto opatieni Se pokryje potieba vody pro rodinny dam a voda

se da vyuzivat i na zalévani uzitkové zahrady.

RD B m¢l dostate¢né velkou zachytnou plochu pouze ze stiechy. Momentalné
vdomé bydli pouze 3 obyvatelé. Jejich poticba vody je mensi nez zachycené
mnozstvi srazkové vody za rok. Minimalni objem nadrze byl stanoven na 5,8 m?
a bylo mozné tedy vyuzit nadrz s objemem 6,3 m3. Po konzultaci s majitelem byla
navrzena nadrz o objemu 7,2 m3 Cenovy rozdil mezi nadrzemi byl pouhych
2000 K¢. Mlada rodina planuje v budoucnu prirastek, v uvahu je tieba brat i

dostacujici velikost pozemku pro umisténi vétsi nadrze.



Systémy HDV navrhované v diplomové praci maji predpokladanou potizovaci
cenu bez pouziti dotacniho programu Destovka Il 2018+ u RD A 76 230,- K¢
a RD B 73 810,- K¢. Cena zahrnuje pouze sestavu s akumula¢ni nadrzi véetné vSech
potiebnych systémovych doplikt. Vysledna cena projektu se v této fazi neda piesné
stanovit. Naklady na realizaci projektu porostou v pribéhu rekonstrukce uvniti
domu, ktera je spojena s realizaci druhého vodovodniho fadu pro destovou vodou.
U rekonstrukci se musi pocitat se zednickymi, obklada¢skymi a instalatérskymi
pracemi. Nejmensi naklady ohledné rekonstrukce se piedpokladaji u RD A blize
v kapitole 5.1.5, u RD B se musi pfedpokladat s mnohem vysSimi naklady
za predpokladu vybudovédni druhého vodovodniho okruhu po celém domé
viz kapitola 5.2.5. Do finalniho zGétovani se promitne suma vSech nakladu, a to
pofizovaci cena akumula¢ni nadrZze, doprava, instalace, vybetonovani zakladové
desky, zahradni prace atd. a v neposledni fad¢é rekonstrukce domu. Cena muize byt
snizena za predpokladu, Zze majitel si nadrz ptiveze, provede vykopové prace a bude
schopen provést svépomoci prace pii budovani druhého vodovodniho okruhu. Hlavni
snizeni ceny vSak muze byt dosazeno vyuzitim dotace z programu
Destovka Il 2018+. Ziskanim celé vyse dotace by potizovaci naklady byly snizeny
0 vic jak polovinu a cely projekt vyjde u RD A na 19 280,- K¢ a RD B 15 110,- K&.

Jedna se tedy o velkou finan¢ni podporu statu.



Tab. 21: Srovnani vysledki (autor).

Rodinny dim A
Prithonice

Pocet obyvatel 3
Cena vodného a stoc¢ného [K&] 81,75
Plocha stfechy [m?] 193.6
Zachytna plocha pro srazky [m?] 2776
Primémé ro¢ni mmoZstvi zachycené srazkové 1447
vody [m’. rok]
Celkova denni potfeba provozni vody pro dim 7868
a zahradu [l osoba. den]
Celkova denni potfeba provozni vody pro dim 141.8
[L osoba. den]
Celkova roéni spotieba provozni vody v domé 51,7
[m?. rok]
Cena celkovd rofni spotieba provozni vody 4226
v domé [K¢]
Celkova roéni spotieba provozni vody v dome 921.1
a zahradé [m?. rok]
Cena celkova rofni spotieba provozni vody 7447
v domé a zahradé [K¢]
Minimalni potfebny objem nadrze [m?] 7.8
Typ nadrze AS-REWA Kombi 8§ EO
Objem vybrané nidr¥e [m°] 8
Cena nadrze vé. dopliku [K¢] 76 230
Maximalni viie dotace [K¢&] 56 950
Cena s vyuzitim dotaci [K¢] 19 280
Piedpovidana navratnost s dotaci [let] 3




7 Zavér

Prinosem diplomové prace je ukazat majitelim nemovitosti a zajemctim
na moznosti, jak lze jednoduse Setfit destovou vodu a vyuzivat ji ve svij prospéch.
Lepsi vyuzivani srazkovych vod piispiva ke zlepsovani mikroklimatu na zahrade.

Vyuziti vétsiho mnozstvi nadrzi v zastavbé zlepsuje mistni klima.

Navrhy pro stavajici rodinné domy byly provedeny na zakladé zadosti majitela
nemovitosti, ktefi uvazuji o realizaci. Vnimaji problematiku nedostatku vody

v krajing a chtéji prispét ke zlepseni zivotniho prostredi.

Cilem prace bylo navrhnout u¢inna feseni pro vyuzivani destové vody ve dvou
rodinnych domech se zahradou. Pro navrh systému bylo nutné studium odborné
literatury, provedeni terénnich prizkumu a zjisténi praktickych informaci 0 pozemku
od majitele nemovitosti. Terénni prizkum spocival ve zjisténi vyuZitelnosti pozemku
(moznosti vyuziti uzitkové vody pro zalivku). Dal§im bodem terénniho prizkumu
bylo méfeni uzitkové plochy pasmem. Hodnoty byly uvedeny v Tab. 16 a Tab. 19.
Na zavér prizkumu in-situ bylo ur¢eno vhodné misto pro umisténi nadrze uvedené v
Obr. 10 a Obr. 12. Celé teseni bylo smérovano k vyuziti provozni vody v domé a na
zahrad¢. V domé se to tyka predevsim zatizeni, kde neni potfebna hygienicka kvalita
vody. Jedna se 0 vyuziti vody na splachovani WC, prani pradla, uklidu v domacnosti
a zalivky rostlin. Na zahrad¢ je pocitano ptedevsim s vyuzitim provozni vody pro
zalivku uzitkové plochy s vegetaci. V piipadé dostatku provozni vody je mozné vodu
jesté vyuzivat pro myti. Na zaklad¢ analyzy vsech ziskanych informaci u rodinnych
domu v Prihonicich je navrhovana valcova akumula¢ni nadrz typu AS — REWA
Kombi 8 EO o objemu 8 m® a u domu v Bé&chovicich AS — REWA Kombi 7 EO o
objemu 7,2 m3. Obé nadrze by mély pokryt stavajici i budouci potiebu provozni

vody.

Na zdkladé¢ numerickych vypoctdi a navrhtt akumulacnich néadrzi vcetné
kalkulace statnich dotaci mohu konstatovat, ze nyni jsou idealni podminky pro
realizaci akumula¢nich nadrzi. Stat dostatecné¢ motivuje majitele, aby vyuzivali

dotaci z programu Destovka 11 18+.



Navrh je mozné jesté rozsitit o zasakovaci zatizeni pro oba domy, bylo by vsak
nutné provést geologicky prizkum, ktery by urcil pottebné charakteristiky zeminy,
zejména Koeficient vsaku apod. Zasakovaciho zafizeni by zlepSovalo mistni

mikroklima a snizila by se potieba vody na zalivku v lokalité.

U stavajicich nemovitosti je realizace destovych nadrzi ¢i jinych doplnkia, které
maji slouzit k HDV, naro¢na kvuli vybudovani druhého vodovodniho okruhu, ktery
slouzi k dopravé vody z nadrze do zafizeni. Majitelé nemovitosti musi tedy brat
vuvahu predevsim vysoké naklady na rekonstrukci. Nevyhodngjsi feseni, kdy
provadét navrhy zafizeni pro HDV, je v pfipadé novych nemovitosti nebo vétsich
rekonstrukci. U rodinnych domt v Prithonicich a Béchovicich je navrh HDV zaloZzen
na jejich zadosti, u RD A rekonstrukce nebude nijak naro¢na, protoze je instalaéni
Sachta vedena domem. U RD B majitel pocita s vétsi rekonstrukei a je naklonén

k feSeni, které znamena efektivni hospodafeni s vodou.

Vzhledem kprognéozam nedostatku vody je dalezité si  uvédomit,
jak nedostate¢n¢é se dosud naklada s destovou vodou. V urbanizovaném prostiedi
dochazi ke znecistovani vody pii odtoku vody z chodnikd, stiech a silnic. Voda
odte¢e kanalizaci do COV, ktera je pii delsim uhrnu srazek nebo piivalovém desti
zahlcena. Odtud je voda vedena do toku, avsak tim ztraci svij potencional vyuziti
v krajiné. Kdyz se postupem ¢asu za¢nou vyuzivat alespont akumulaéni nadrze, tak se

zacne Setfit pitna voda, ktera je ¢erpana z tokd nebo podzemnich zasob.

Jak bylo uvedeno, stat i trh podporuji projekty pro vyuziti dest'ové vody. Proto je
dulezité rozsifovat informovanost o této problematice jak mezi majitele stavajicich
domu, tak investory planujicich novou vystavbu. ldealnim feSenim je provadét
navrhy HDV tak, aby domy byly samostatné, eventualné pitnou vodu vyuzivaly
minimalng. V tom piipadé by se vyuzivalo Sedé¢, zluté i destové vody. Ozonizaci

se dest'ova voda zbavi zavadnych latek a je mozné ji vyuzivat i v kuchyni na vareni.
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