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Abstrakt

Bakalafska prace je zaméfena na problematiku a vyuzivani destovych vod
v Ceské republice. Resere pojednava o moZnostech a snaze o napodobeni piirodnich
procesu, které se odehravaji ve volné krajin¢ bez zastavby. Hospodateni s destovou
vodou také napomédhd vyrazné pti rozvoji meést a obci. K dané problematice také
bezesporu patii legislativa, ktera ale neni zcela srozumitelna a jasna. Podle ziskanych
skute¢nosti s odvodnénim, bude potieba propojit hospodatfeni s deStovymi vodami
S uzemnim planovanim. Prakticka Cast bakalarské prace je vénovana navrhu vyuziti
dest'ové vody v novostavbe a posuzuje ziskané mnozstvi vody proti potieb¢ provozni

vody budovy.

Kli¢ova slova: destové vody, hospodateni s deStovou vodou, odvodnéni, uzemni

planovani.

Abstract

The bachelor thesis is focused on the issue and use of rainwater in the Czech
Republic. The research deals with the possibilities and efforts to imitate natural
processes that take place in the open countryside without built-up areas. Rainwater
management also helps significantly in the development of cities and municipalities.
Legislation also undoubtedly belongs to the given issue, but it is not completely
understandable and clear. According to the facts obtained with drainage, it will be
necessary to link rainwater management with spatial planning. The practical part of
the bachelor's thesis is aimed to the design of the use of rainwater in a new building
and assesses the amount of water obtained against the need for process water of the

building.

Keywords: rainwater, rainwater management, drainage, spatial planning.
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1 Uvod

vvvvvv

za samoziejmost vyuzivani pitné vody pro zalévani zahradek, pozemkul, zdhont a
hlavné pro splachovani toalet. Vzhledem k neustale rostouci populaci na Zemi, se
vyuzivani pitné vody a jejiho tbytku, jevi jako velky problém. Dokonce piertsta
Vv globalni problém. V soucasné dobé zije ptiblizné 10% populace v mistech, kde je
velky nedostatek pitné vody. Pokud bude tento trend pokraCovat, miizeme
predpokladat, ze za né€kolik desitek let se bude nedostatkem vody zabyvat zhruba
tietina obyvatel Zemé. Bohuzel, zhruba jedna miliarda obyvatel nema vibec piistup

k nezavadné pitné vodé.

Nedostatek vody se da akumulaci destové vody zna¢né eliminovat. Pro trvale
udrzitelny rozvoj je potieba jak svodou, tak s energiemi dobife hospodafit a
minimalizovat jejich spotfebu. Stat se zamétuje na dotace pro vyuzivani a akumulaci

dest'ové vody.

Pokud se zaméfime na spotiebu vody v domacnostech, tak Seda voda, ze sprch,
umyvadel tvofi zhruba 50 % z celkové spotieby. Destovou vodu, z divodu lepsiho
hospodateni, je mozné pouzit v domécnostech napt. ke splachovani toalet. Je mozné
po odpovidajici Upraveé pouzit i splaskovou vodu. Timto zpisobem dojde i k lepSimu

hospodareni s pitnou vodou.



2 Cile prace

Pfedmétem bakalafské prace je soucasna problematika zabyvajici se
hospodafenim s destovymi vodami. Pro pochopeni dané¢ho tématu a problematiky, je
velmi dulezité seznadmit se S poznatky danych oborti. Do oborii dané problematiky patii
platna legislativa, uzemni planovani, ale i klimatické zmény. Hlavnim cilem je tedy
téma hospodareni S destovymi vodami. V dnes$ni dobé se hospodafeni s destovymi

vodami nezabyva pouze akumulaci dest'ové vody, ale i vsakovanim v povodich.

Dil¢im cilem je posouzeni mozného vyuziti destové vody v bytovém domé ve
mésté Litvinov. Cilem je vyuziti srazkové vody pro splachovani toalet a posouzeni

pomoci vypoctu potfebného objemu srazkové vody k danému zdméru.



3 Literarnireserse

3.1 Voda ve svété

Mnoho rozvojovych zemi se potykd s nedostatkem pitné vody. Je to

zapri¢inéno Castou zménou pocasi. Z tohoto divodu je i velké riziko spojené se

suchem a nedostate¢nym zajisténim potravin (Ngigi, 2003).

Destové vody mohou byt v nékterych zemich zdrojem pitné vody. Spravnym
hospodafenim s deStovou vodou se muize eliminovat ptipadna krize s nedostatkem
pitné vody. Staty, které trapi nedostatek pitné vody, mohou tuto technologii —
hospodateni s destovou vodou vyuzit prostiednictvim svych mistnich mozZnosti,
materiali a vybaveni k zadrzovani povrchovych vod a akumulaci vod pti destové

udalosti (Helmreich a Horn, 2009).

I staty, které nemaji s pitnou vodou problémy, se =zaclinaji zabyvat
hospodaienim s destovou vodou. V nekterych oblastech s vyskytem nedostatku pitné
vody, prichazeji majitelé nemovitosti k opatfenim, ktera se zabyvaji zachytem
destové vody. Rozmistuji k nemovitostem barely a akumula¢ni nadoby. Pro tyto
oblasti byly vytvofeny rizné pocitacové simulace, které naznaCovaly moznou

schopnost téchto systému a jejich rozmisténi (Jones a Hunt, 2010).

Dobrym ptikladem dobrého hospodateni s pitnou vodou je Izrael. Prestoze jsou zde
neptiznivé piirodni podminky a nedostatek vodnich zdroji, je toto odvétvi
vV ekonomickém rozvoji. Pfikladem toho je izraelské zeméd¢€lstvi. PouZzitim kapkové
zavlahy, kterou na zacatku Sedesatych let vyvinul izraelsky vodohospodai Simcha
Blass, se voda dostane piimo ke kofeniim rostliny. Timto je razantn€ snizena spotieba
vody oproti klasickému vodnimu postiiku. Oproti jinym statim Izrael vyuziva i
vy¢isténou vodu z Cistiren. Opétovné ji nechava vsakovat do podzemi a tim ji i znovu
vyuziva. Jedna se o proces umélé infiltrace. Efekt um¢lé infiltrace muze byt rozdélen

do tii skupin (Hrkal,2014):

1- Procesem infiltrace dochazi ke zvySeni podzemni hladiny vody
2- 'V suchém obdobi je tato voda opétovné pouzita Cerpanim

3- Voda se vsakuje horninou a tim dochazi k jeji dokonalé filtraci



Touto metodou dokazi vyuzit az 65% odpadni vody. Pro toto nakladani
s odpadni vodou je Izrael svétovou velmoci. V evropskych zemich je v poptedi

Spanélsko s 20 % vyuzitim odpadni vody (Hrkal, 2014).

Vydafenym piikladem hospodafeni s destovou vodou je hotel v Rakousku
(obr.1.). Hotel vyuziva piistavby na stfeSe, kde je zasazena zelen. Touto stiechou
dochazi jednak k ochlazeni prostor uvniti hotelu, ale také k zachyceni destové vody a

svedeni do nadrzi pro destovou vodu. Tuto zadrzenou vodu Ize zpétné vyuzit jednak

pro zavlahu pozemku, ale také pro splachovani toalet, kterymi je hotel vybaven.

Obrizek 1 - Pohled z hotelu ve Vidni na zelené stifechy (www.wieninfo.com)

3.2 DesStové vody

Dest'ova voda dopadajici na zem (voda povrchova) by vlastné mohla byt brana
jako voda destilovand. OvSem uzZ v atmosféte dochdzi ke stfetu s rliznymi chemickymi
latkami, stejné jako pti dopadu na povrchu zemé. To ale neznamend, Ze bychom se ji
méli bat. Kvalita srazkové vody je naprosto dostacujici pro vyuziti vody napft. pii prani

nebo splachovani. Jeji vyuziti 1ze aplikovat jak na zahradg, tak ale i v domé. Uspora



ale neni vSe, co mize dest'ova voda nabidnout. Jeji velkou vyhodou je, Ze je mekka.
To Vv podstaté znamena, ze nezandsi spotiebice a nedochazi k usazeni vodniho kamene.
potieba ji zcela oddélit od rozvodu pitné vody a v piipad€ nedostatkt této vody ji moci

nahradit za vodu pitnou.
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Obrazek 2 - Hydrologicky cyklus (zdroj: Eagleson, 2003)

Srazky a jejich vznik

Kondenzace vodni pary je zakladnim procesem vzniku srazek a oblaku. Proto,
aby se mohly kapicky snéaset na zem, musi byt jejich velikost dostatecné velika a jejich
rychlost padu vétsi nez rychlost pohybu vzduchu (Soukupova, 2009). Srazky jsou voda

V pevném ¢i kapalném skupenstvi.

Srazky a jejich tFidéni

Srazky se déli dle:



1- skupenstvi — kapalné, tuhé a smiSené

2- puvodu — usazené (ledovka, namraza, jinovatka, rosa), padajici (mrholeni,
dést, kroupy, ledové jehlicky, snih)

3- délky trvani — trvalé, obcasné (urcitou dobu ustavaji), prehanky (nahly zacatek
a koncem, kratkym trvanim, vypadavaji z konvecnich oblakit)

4- priciny vzniku — cyklonalni (pfedevsim frontalni srazky), orografické
(vytvareji se v dusledku terénnich piekazek) a konvencni (maji charakter

piehangk, ¢asto provazené bourkou)

Srazky v Ceské republice

Procentudlni rozlozeni sraZek je nasledovné: v 1été je to zhruba 40 %, na
podzim 20 %, v zimé 15 % a na jaie 20 %. V zimnim obdobi je ozna¢en mésic unor
jako doba s nejmensim poctem srazek, a naopak v letnim obdobi mésic Cervenec
S nejvétsim poctem srazek. Kratkodobd intenzita srdzek je hlavné v letnim obdobi, a
naopak del3i intenzita srazek je v zimnim obdobi (Krejéi a kol., 2002). Srazky v Ceské
republice jsou velice variabilni (Hanel a Maca, 2014), ovliviiovany Atlantickym

oceanem a z pievazné vétsiny Stiedozemnim moiem jak v 1ét¢, tak v zimé.

V Ceské republice je rozmisténo celkem 531 meteorologickych stanic,
provozovanych Ceskym hydrometeorologickym ustavem. Jsou rozdéleny do 4 skupin

podle umisténi v nadmotské vysce.
I.  Skupina: do 300 metri nad mofem
Il.  Skupina: mezi 301 az 600 metrii nad mofem
1. Skupina: mezi 601 az 900 metrti nad mofem

IV.  Skupina: nad 900 metrti nad motfem



Altitude (masl)

200 300 400 500 600 800 1000 1200

Germany

Poland

Station

Austria Slovakia

100 150 km
| | | J

Obrazek 3 - Geografické rozmisténi meteorologickych stanic

Ceskéa republika je charakteristickd Glenitou morfologii, sloZenou z niZin,
kopcovité zemé, vysocin a hor. Rozsah nadmotské vysky je mezi 115 az 1603 metr

nad mofem. Hory jsou rozloZeny piedevs§im v okoli hranic se sousednimi staty.

Z kompletnich  analyz srazek na tzemi Ceské republiky z531
meteorologickych stanic v obdobi 1961-2019 lze fici, Ze mésicni, sezénni a ro¢ni
thrny srazek vykazuji stabilni az cyklické vykyvy. Unor a ervenec jsou nejéast&jsimi
mésici srdzkového minima a maxima, 2z hlediska ro¢niho priméru (Brazdil et al,

2021).



Primémy roéni Uhrn srazek 1961-1990 [mm]

Zpracovani © Eva Holtanova, Petr Skalsk Data ® CHMU

Obrizek 4 - Srazkové poméry v CR (zdroj: CHMU)

DesSt’ové vody a jejich vznik

Kolobéh vody v ptirodé€ je pomémé slozity (obrazek 5), pfedstavuje nejen
pohyb vody v ramci prostoru, ale i zménu jejiho skupenstvi. Ze zemského povrchu se
voda ptisobenim rtznych zdrojii tepla vypatuje, tim vnika do ovzdusi, kde se opétovné
ochlazuje, kondenzuje a tvofi oblaka. Diky riznym vzduSnym proudim dochazi

k pohybu a tim se muze $ifit i do velkych vzdalenosti.

Je mozné rozlisit velky a maly kolob&h vody. Velky cyklus je charakteristicky
neustalym pohybem vody v ramci celého zemského systému, dochazi k vyparu vody,
Ktera je pfenesena vétrem nad pevninu, kde opét kondenzuje a pomoci srazek dopadne
zpét na zem a odtokem je svedena zpét do mote a oceanu. Oproti tomu malym cyklem
je minén vypar nad ocednem a po kondenzaci zpétné vraceni v podobé srazek.
V poslednich letech je pojem ,,maly kolob&h vody* pouZzivan i k popisu chovani vody

V urbanizovaném prostiedi...
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Obrazek 5 - Kolobéh vody na zemi ( zdroj: tzbinfo 2020)

3.3 Vyuziti deSt'ové vody

Destova voda je na rozdil od pitné vody mékkéa. Mé&kka voda se hodi na vice

ucelu, nebot’”:

ma velmi dobré rozpoustéci vlastnosti, proto je vyborna na prani, myti,

¢isténi atd..

- diky nizkému obsahu mineralnich latek, po vypafeni nezanechava bilé
stopy, hodi se proto na umyvani oken, aut, vyloh

- neobsahuje chlor, a mé vyssi teplotu nez voda z distribuc¢ni sité, proto se
hodi na zavlazovani travniku, nebo zalévani rostlin

- nedochizi k zandSeni trysek zahradni techniky vodnim kamenem,
nedochazi k zanéaseni pracich spiral.

- je jako destilovana voda, proto je vyprané pradlo dokonale zbaveno zbytkl

praciho prasku, je meékké a nevyZaduje dodateCnou upravu za pomoci

avivaze. Vyuziti je nejen na prani, splachovani ale také na osobni hygienu.

To kolik vody spotitebujeme si vzdy uvédomime, kdyZz piijde vyactovani za

vodu. V dnesni dobé je primérna spotieba na obyvatele 100 litri denné. Vodou



srazkovou mizeme zhruba polovinu této spotieby eliminovat. Srazkova voda se da
akumulovat, neni zadouci ji svadét do kanalizace. U novostaveb je pro ziskani
stavebniho povoleni jiZ nutné uvést feseni nakladani s deStovou vodou.

Systémd, jak uSetfit pitnou vodu je mnoho. Naakumulovanou destovou vodu
mizeme vyuzit hlavné pii zalévani zahrad. Pro zalivku je vhodna destova voda hlavné
proto, ze neobsahuje soli ani chlor, které rostlinAm moc neprospivaji. Navic, je velké

mnozstvi rostlin, které by se pitnou vodou viibec zalévat nem¢ly.

Systémy, jak shromazd’ovat deStovou vodu jsou velmi jednoduchou
technologii. Jejich instalace a provoz je mnohem méné nakladny nez jejich ¢isténi.
Udrzba takového systému vyZaduje méné asu a energie. Vysledkem je akumulace

vody, kterd mize byt pouzita, a to i bez ¢isténi.

~3 g ‘s
ot s L G
73 7w A g

Obrazek 6 - Podzemni nadrZ s ¢erpadlem (zdroj: Hlavinek a kol.,2007)

Vybér vhodné velikosti nadrze na desStovou vodu zéavisi na nékolika faktorech.
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Nejdulezitéjsi je vybeér spravné velikosti. Jen tak zajistime efektivni vyuziti. V tivahu
se musi brat maximalni naplnéni oproti spotiebé¢, z jak velké plochy je voda do nadrze

svadéna a také predpoklad mnozstvi srazek v dané lokalité.

3.4 Hospodareni s deStovou vodou

Ve méstech se nachazi velké mnozstvi nepropustnych ploch. Hranice
nepropustnych ploch se pohybuje kolem 68 %. Oproti pfirozenym podminkam se zde
snizuje schopnost vyparu a pfirozend mozna infiltrace do podzemnich vod. Pfevazna
vétSina destové vody je svadéna pies pevné povrchy do recipientu. Tim, ze se
zrychluje rychlost povrchového odtoku, dochazi ¢asto k zaplavam (Bares a Stransky,
2007). V pripadé nepropustnosti povrchu je vyrazné ovliviiovan i maly hydrologicky

cyklus.

V piirodé je plynulym vsakovanim dodrzena cirkulace a kolob¢h vody.
Podobnému zptisobu plynulého odtoku je tak zvana akumulace a vyuziti destové vody

a regulaci odtoku do stokové sité (Stransky a Kabelkova,2011).

Pti hospodafeni s destovou vodou je dilezité separovat zne€isténé vody. Vody,
které jsou siln€é znecisténé, je potieba Cistit. To se déje pii svedeni ve stokové siti
v Cistirnach odpadnich vod. V pifipadé oddélené sit¢ se toto provadi v zafizeni na

predcisténi (Stransky a kol.,2007).

Zpisoby odvodnéni

V dnesni dobé, je velice dulezité feSit odvodnéni nemovitosti ¢i pozemki.
V ptipad¢ vyuziti odvodnéni pro vice pozemkl je potfeba uplatnit centralizovany
systém. To, jak bude proveden, zalezi na n¢kolika faktorech. Dispozi¢ni pifedpoklady,
ekonomické podminky ¢i informace o podlozi k ¢emuz slouzi geologicky prizkum.
Do budoucna je zapottebi uvazovat o vEtsi tspoie pitné vody, a naopak se zaméfit na
veétsi vyuziti destové vody, které odtokem konci v kanalizaci (Krej¢i a kol., 2002).

V pripad€, ze nelze dodrzet pfirozené vsakovani, je potfeba zajistit regulovatelny
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odvod vody do recipientu, provedeny pies vhodné zafizeni. Pokud neni mozné dodrzet
ani jednu z predeslych variant, ptichazi v potaz odvedeni stokové vody do Cistirny

odpadnich vod (Stransky a kol., 2007).

Vsakovani dest’ovych vod

Nejjednodussi zptsob nakladani s destovou vodou je vsakovani. Tam, kde
lokalita nespliuje hydrogeologické podminky, je vsakovani velmi obtizné. Je ale
mozné Siroké uplatnéni u staveb, objektil, ¢i pozemki urcenych K vystavbeé. Jednou
z dalsich moznosti je vybudovani mokiadii ¢i reten¢nich nadrzi. Z ekonomického
hlediska je dilezité zohlednit pfedev§im mistni podminky (Novotna a kol., 2015).
Vsakovani Ize rozdé€lit na podzemni a plosné, a to na zaklad¢é vzajemného vztahu S

mistnim povrchem terénu. Vsakovani lze také rozd¢lit:

1- zpovrchu terénu vsakovanim pies padni profil, pies technické prvky,
vsakovaci nadrze.

2- vypar a retencni G€inek pomoci nadrze a mokiadi.

3- podzemni vsakovani Sachtou, Stérkem, vsakovacimi bloky.

4- kombinaci podzemniho a povrchového vsakovani ryhou.

Vsakovani povrchové

Vsakovani povrchové je velmi podobné jako je tomu u vsakovani pfirodniho.
Pies pldni profil je vsakovani pfirozené a nejjednodussi. Tento zplsob plosného
vsakovani se uplatiluje bez i1 s vytvofenim retencniho prostoru. Je nejvice pfirozené.
Pro bezpecné vsakovani na zatravnénych plochach nesmi byt pokryv ohroZen erozi.

Tuto erozi miize zpusobit velky pfitok srazkové vody.
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Vsakovaci nadrz

Tento typ vsakovani je pouzit pievazné pro vétsi plochy, parcely, nebo
pozemky. Pomoci potrubi nebo Zlabi, je voda odvadéna ze zpevnénych ploch ptimo
do nadrze. Tim se zabrani erozi pidy (CSN 75 9010). Je to vyhodné hlavné proto, Ze
se destova voda nesmi vypoustét do kanalizaci. Pokud destova voda odtéka do
kanalizace, tedi ostatni splasky a ztézuje filtraci vody v Cistirngé, piedev§im kvuli

aktivovanému kalu (mikroorganismtim).
Retencni ucinek, vypar

Mokftady se pouzivaji pfevazné u nékupnich center a na okrajich mést.

Vybudovani moktadu je prostorové velmi narocné. (obrazek 7).

in VJ“ '\; \ .'W ‘s""!
\ I‘q\‘” e

Obrizek 7 - Umély mokiad (zdroj: prirodni rezervace Choryinisky mokiad).

Podzemni vsakovani §térkem, Sachtou, vsakovaci bloky

Ptivod srazkového odtoku je veden pres rozdé€lovaci a usazovaci Sachtu do

hloubenych zatizeni.
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Obrizek 8 - Vsakovaci nadrz vyplnéna $térkem ( zdroj: Salek a Tlapak, 2006)

Voda se takto vsakuje do podloZi diky reten¢ni schopnosti. V pfipadé, ze ma

zemina nizkou propustnost, prichdzi toto zatizeni v potaz. Diky tomu, Ze toto zatizeni

nicemu nepfekazi a neni narocné na plochu, Ize ho v podstaté vybudovat kdekoli.

Vsakovaci bloky maji 3x vétsi absorpcni schopnost nez stérkové téleso (Novotna a

kol., 2015). Pouzivaji se pro vystavbu vsakovani v§ech moznych velikosti a rozsaht.

Vice méné je mozné je pouzit ve vSech typech podlozi. Také se daji pouzit pro stavbu

nepropustnych retenc¢nich néadrzi. Diky pouzitému materidlu z lehkého a velice

odolného plastu, je tato varianta pouziti velmi vhodna a také dlouholeta.
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Obrazek 9 - Vsakovaci bloky ( zdroj: ASIO.cz)

Vsakovaci ryha

Vsakovaci ryha je zatizeni hloubené a vyuzité jako ptepad z usazovaci nadrze.
Ob¢ zafizeni navazujici na sebe maji velmi dobrou retenéni schopnost. Timto
zpisobem odtoku se voda dobte vsakuje do podloZzi. Toto lze pouzit v mistech, kde
neni dostatecné plocha pro plosné vsakovani vody. Pouziva se také v ptipade, kdy je
velmi nizka propustnost zeminy. Vzhledem k tomu, Ze neni toto zafizeni naro¢né na

vystavbu, je mozné jej pouzit vice mén¢ kdekoli.
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Obrizek 10 - Vsakovaci ryha vypInéna $térkem (zdroj: Salek a Tlapak, 2006)
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3.5 Jakost a uprava deStovych vod

Destova voda je Cista voda, nebot’ neobsahuje zadnou rozpusténou latku a je
tedy mozné ji brat jako vodu destilovanou, kterd vznikd odpafovanim. Jeji pH je
zhruba 5,6 a to hlavné diky COg, ktery je obsazen ve vzduchu. Diky zneciSténému
vzduchu miize byt ovlivnéna jeji kvalita. Do ovzdusi se dostavaji riizné slouceni diky
spalovani uhli, nebo riiznych oleji. Diky pohlceni téchto sloucenin vodni parou, mize
pH destové vody klesnout az na hranici 4,0. Pokud je pH destové vody takto nizké,
1ze hovotit o kyselé vodé. Jeji vlastnosti a charakter se tim nedoporucuji pro piti, ale

1ze ji vyuzit napt. k zalévani ¢i splachovani toalet (Bose, 1999).

Znecisténi destové vody je ovlivnéno nekolika faktory. Jednim znich je
kontakt destovych vod se znecisténym materidlem na povrchu zemé, nebo také
v atmosférickych srazkach (Hlavinek a kol, 2007). Cim je dést vytrvalejsi, tim méné
zneCist'ujicich latek obsahuje. Je tomu proto, Ze z kraje desté byva vyplavovano

atmosférické znecisténi (Hlavinek a kol., 2007).

16



Tabulka 1 - Zneéist'ujici latky na jednotlivych plochach (zdroj: TNV 75 9011)

£, | & = z | = é e = g
= E = b - -
5| 2| 2| 3 |E:| 7| i:| %
Typ plochy =z | % % s | 82| B | 2| 2
] | = : = -] &
£ | E | B | Z|cg| & |fZ| ©
= - B g
vegetadni extenzivm o -] - =1 a -1 -]
vegetalni intenzivni 2 =] - -
mertni '] . ale = ole o/m =1 ]
5 plochou neoletie-
aych km-jmh Easti ] . . o/e ale o/m ale ]
Stiechy do 30 m
s plochou neoketie-
aych kovovyeh Sisti . - Ll cle ole cle =R -]
50 m” a7 300 m
s plochon neosetie-
aych koveryeh Edst . - Ll cle ole cle e -]
nad 500 m”
Zatravoiaé a/enn | ainen o o . . ale ]
plochy
Eomunikace pro
chodee a . - ale /e . . . cie
cykhsty
E’;‘:‘:;‘:’::;mm [ - - . ] . . .
Parkowiitd Eﬂ:ﬁ F:;E: :ub'"l;yj .. .. .. - . . . '
nakladni aua® (111 [TT] [TT] (1T L . L] (11
fxks 3 [ L] L] ] ] ] L] ']
(pijezdy k domim)
Pozemai . “fi edak tovane® ' - . - . . . '
‘TEM';J.W'L'II.!'E - [ LT ] ane anw - - - s
Flochy
w skinchile, s/sns | siese | siese | sinee - ] - alew
mampulacni ! ' ' !
plochy
Komumkace
zemédélskich T e . - 1T T T ole
i
nezneéilibng srafkovi voda
mimé roefifténd srafeovd voda
-e stiedne mediténa saizkova voda
LL L vysoce mmedifténd sraikova voda
! BZ
: < 300 automobill za 24 b, napi. piijezdy k domim a mistni komunikace v obytoé zhistavhé
¥ 300 awtonsobilli a¥ 15 000 astomobilli za 24 h
£ aad 15 000 antomeobilh za 24 b ebvykle dilnice a rychlostni silnice
4 parkoviiie, kterd nejsou soudasti verejayeh bomuniksei

Nejveétsi zastoupeni v destovych srazkdch maji hoicik, vapnik, dusi¢nany,
amonn¢ ionty, chloridy a sirany. Mezi vedlejsi patii zinek, zelezo, kiemik, a dalsi
kovy. Materialy, které se vyskytuji na povrchu ptdy a jsou splavovany patii kiemik,
vapnik, hlinik, zinek a méd’ (Krej¢i a kol., 2002).
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Znecisténi destového odtoku je vysledkem vzajemného piisobeni znecisténim
atmosféry a znecCiSténim zastavéného tzemi (tab.1). V obdobi sucha se na plochach
hromadi necistoty a pii prvnim desti jsou tyto necistoty splavovany destovou vodou.
Meéstska zastavba, stfechy, stromy a jind zafizeni byvaji omyvany pouze deStovou
vodou. Oproti tomu chodniky a pozemni komunikace byvaji pravideln¢ oplachovany

pfi rizné tdrzbe.

Typy znecisténi ploch jsou pievazné v automobilové doprave, uvolnéné latky

z povrcht, prumysl, vegetace, zvitata, odpadky a také eroze.

Znecisténi deSt'ovych vod prvotnim splachem

Velkym problémem je atmosférické znecisténi z diivodu riznych emisnich
zdroji. Pfevazné se vyskytuje ve velkych méstech ¢i primyslovych oblastech.
V letnich mésicich a obdobi sucha se na povrchu usazuje prach, ktery je néasledné

destém odplaven (Krej¢i a kol., 2002).

Doprava a koutové plyny jsou nejvétsSim problémem znecisténi. Tyto
znecisténé latky se vlivem povétrnostnich podminek mohou dostat i do velkych
vzdalenosti. Toto se miiZze projevit z mistniho znecisténi, ale 1 ze vzdalenéjsi oblasti.
V ptipadé obsaZzeni mineralnich kyselin v atmosférickych srazkach, vznikaji kyselé
desté. V Ceské republice jsou kyselé desté sledovany pievazné v Severnich Cechach

a ve velkoméstech (Pitter, 1990).

Diky tomu, Ze mohou byt latky obsazené v atmosféfe prenaseny z velké
vzdalenosti, miZe byt znecisténi vV destové vodé lokalni, ale 1 z vetsi dalky. Tyto
znecistujici latky jsou velkou piicinou znecisténi destového odtoku (tab.2). Patii sem
ruzné kyseliny a kyselinotvorné latky. Zdrojem kyselin jsou pfevazné slouceniny siry
(zejména SOz a H,S). Také slouceniny dusiku (N20, NO a NO3). Spalovanim rtiznych
hmot s obsahem PVC vznikaji slouceniny chloru. Z ostatnich latek je dulezité zminit
tézké kovy, organické latky. Mezi t€zké kovy patii zejména emise z primyslu a
spaloven. Mezi organické latky pak uhlovodiky z vyfukovych plynli motorovych

vozidel.
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Tabulka 2 - Chemické sloZeni srazek v CR (zdroj: CHMU)

Ca Mg Na K Fe Mn Pb ZN F

mg/l | 037 |006 |025 |019 |0,017 |0,007 |0,002 |0,007 |0,012

Znecisténi dest’ovych vod ze stirech

Stiechy tvoii velké procento ploch odtoku destové vody. Takto zadrzovana
srazkova voda ma velké ptredpoklady pro dalsi vyuziti. Jeji kvalita je po dlouhd 1éta

zkoumana a zkou$ena v ruznych odvétvich.

Ve studii vénujici se procesim znecistovani destovych vod se potvrzuje nazor,
ze ve venkovskych oblastech oproti méstim a priimyslovym oblastem je dest'ova voda
pomérné Cista (Helmreich a Horn, 2009). Ve méstech dochazi ke znecisténi predevsim
v prumyslovych oblastech, kde se do vody dostavaji ¢astecky tézkych kovili, nebo

organickych latek.

Destové odtoky se mohou podle typu zneisténi délit na odtok malo
znecistény, hodné znecistény, nebo rizné znecistény (Krejéi a kol., 2002). Kvalitou
destovych vod se zabyva mnoho védeckych studii. Rizné typy znecisténi zavisi i na
pouzitelném materidlu stfeSni krytiny. Destova voda se ale miize kontaminovat
necistotami vlivem spole¢ného ptlisobeni s materidly pouzitymi pro odvod vody,

okapy, svody.

Cisténi dest'ové vody
Pro ¢isténi je mozné pouzit nékolik jednoduchych filtri — podokapni, filtra¢ni

vlozky, Sachty.

V piipadé¢ akumulovani deStové vody pro piipadné dal§i vyuziti je vhodné

vybrat idedlni misto pro uloZeni nadrze. Nejvyhodnéjsi je naddrz ulozit do suterénu

budovy, nebo do zemé¢. Zabrani se tim pfimému kontaktu se svétlem a jeho ucinky.

Pro hrubé pied¢isténi destové vody je vhodné nainstalovat razné lapace listi,

Cesle, nebo miizky. DalS§im zpisobem zachyceni necistot je vsakovani pfies
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humusovou vrstvu. Uéinnost této filtrace je zavisla na zrnitosti pouzitého materialu.
Velmi vhodny je proto jemnozrnny material. Problémem ale miize byt velké mnozstvi
jilu. V mistech, kde je poZadovana vysoka kvalita ¢iSténi je potfeba do takového to

systému prifadit adsorpéni zatizeni.

Filtrace dest’ovych vod

Jednim ze zpUsobu ¢isténi destové vody je mechanicka filtrace (obr. 11). Ma
za kol od sebe oddélit hrubé a jemné Castice, a to pomoci pisku, $térku, nebo

geotextilie. Pro tento druh ¢isténi 1ze pouzit i rizné podzemni filtry.

Dalsim zptisobem ¢isténi destové vody je Cisténi biologické. Jsou to filtry

porostlé vegetaci a jsou nenarocné na udrzbu.

Filtraci, kterou Ize odstranit znecisténé latky je filtrace adsorpéni. Adsorp¢ni
materidl je potieba pfi filtraci chranit. K tomu se pouZzivaji rizné materialy jako napf.
geotextilie, sedimentace. Je mozné je pouzit v rizném mozném provedeni v Sachtéch,

nebo liniovych objektech.

o B Z20W

2.
=
=
=
—

Obrazek 11 - Filtrace dest'ové vody (zdroj: belis.cz)
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3.6 Legislativa

Ceska legislativa vychazi ze smérnice 2006/60/ES Evropského parlamentu a

rady z 23.fijna 2000 pro ¢innost v oblasti vodni politiky Evropského spolecenstvi.

V okolnich statech 1ze kompletné odstranit ndklady na kanalizaci tim, Ze se
destova voda zasakuje, nebo dojde k Gplnému vyuziti destové vody (Hlavinek a
kol.,2007). Bohuzel v Ceské republice neni zatim hospodateni s destovou vodou
rozsifeno, je spise zanedbavano. Jednim z moznych divodu je jednak nizka cena pitné
vody, ale také nizké znalosti této problematiky. V Némecku, je tento systém
hospodaieni s destovou vodou velice propracovany a uspésny. Bylo by potieba ceské

obcany ekonomicky motivovat k vyuzivani destové vody.

Legislativa v CR pro hospodaieni s de§tovou vodou
Povodi v CR

Plan hlavnich povodi je v Ceské republice hlavnim strategickym dokumentem.
Jedna se o program, ktery Ize chapat jako stézejni, nebot’ rozviji novou éru nakladani
se srazkovymi vodami. Za stdvajiciho stavu je feSeni odtoku srdzkovych vod

Vv intravilanu obci §patny (Stransky a kol., 2008a).
V programu opatieni pro destovou vodu jsou dilleZité dva body:

- Zzlepsit podminky pro pifimé vsakovani a snizZit mnozstvi vody odvadéné

kanalizaci
- oddélenou likvidaci srazkovych vod sniZit zne€isténi vodnich toki.
Program podporuje filosofii:

- u novych zabydlenych ploch pfenést zdvazek hospodafeni s destovou

vodou na majitele pozemku, kde dochazi k odtoku z nepropustnych ploch.

- motivovat vlastniky stavajicich zastaveb ktomu, aby hospodafili

s destovou vodou — naptiklad finan¢ni ulevou na sto¢ném
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Destova voda je dle vodniho zdkona brana jako voda povrchova. Oproti tomu

dle zakona o vodovodech a kanalizacich je brana jako voda splaskova.

Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakont (vodni

zakon), v platném znéni

Ucelem tohoto zdkona je chranit povrchové a podzemni vody, stanovit
podminky pro hospodarné vyuzivani vodnich zdrojii a pro zachovani i zlepseni jakosti
povrchovych a podzemnich vod, vytvorit podminky pro snizovani nepriznivych ucinkii
povodni a sucha a zajistit bezpecnost vodnich dél v souladu s pravem Evropskych

spolecenstvi (§1, odst. (1) zakona ¢. 254/2001 Sb.).

VyuzZiti destové vody bylo specifikovano aZz v novele zédkona, jejiz platnost je
od 1.8.2010. Tato novela specifikovala srazkové vody a upravila jak se ma nakladat se

srazkovou vodou.

§5, odst. (3)

Pri provadeni staveb nebo jejich zmén nebo zmén jejich uzivani jsou stavebnici
povinni podle charakteru a ucelu uzivani téchto staveb je zabezpecit zasobovanim
vodou a odvadeénim, cisténim, popripadé jinym zneskodnovanim odpadnich vod z nich
V souladu s timto zdkonem a zajistit vsakovani nebo zadriovani a odvadeni
povrchovych vod vzniklych dopadem atmosférickych srazek na tyto stavby (srazkové
vody) v souladu se stavebnim zdkonem. Bez splnéni téchto podminek nesmi byt
povolena stavba, zména stavby pred jejim dokoncenim, uzivani stavby ani vydano

rozhodnuti o dodatecném povoleni stavby nebo rozhodnuti o zmeéné v uzivani stavby.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze citovany zakon urCuje, aby se v piipadé
novostaveb, zmén staveb a zmén uzivani striktné preferovalo vsakovani ¢i zadrzovani

srazek ptred svodem do kanalizace.
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Ziakon ¢. 183/2006 Sb., o0 izemnim plianovani a stavebnim radu (stavebni

zakon), v platném znéni

Tento zakon upravuje ve vécech uzemniho planovani zejména cile a ukoly
uzemniho planovani, vyhodnocovani vlivii na udrzZitelny rozvoj uzemi, mozZnosti

slouceni postuput podle tohoto zakona s postupy posuzovani vlivii zamérii na Zivotni

prostiedi (§1, odst. (1) zdkona &. 183/2006 Sb.).

I stavebni zdkon pamatuje na nakladéni s deStovymi vodami ve vyhlasce
501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuzivani uzemi. Tato vyhlaska prosla
novelizaci v roce 2009 vyhlaskou ¢. 269/2009 Sb. Tim se zakotvily pozadavky na

zadrzovani a vsakovani srazkovych vod.

Vyhlaska €. 501/2006 Sb., §20. odst. (5), pismeno c)

Stavebni pozemek se vzdy vymezuje tak, aby na ném bylo vyreseno:
¢) vsakovani nebo odvadeni srazkovych vod ze zastavénych ploch nebo zpevnénych
ploch, pokud se neplanuje jejich jiné vyuziti; pritom musi byt reseno:

1. prednostné jejich vsakovani, v pripadé jejich mozného smiseni se zavadnymi
latkami umisténi zarizeni k jejich zachyceni, neni-li mozné vsakovani,

2. Jejich zadrzovani a regulované odvadeni oddilnou kanalizaci k odvadeni
srazkovych vod do vod povrchovych, v pripadé jejich mozného smiseni se
zavadnymi latkami umisténi zarizeni k jejich zachyceni, nebo

3. nmeni-li mozné oddélené odvadeni do vod povrchovych, pak jejich

regulované vypousteéni do jednotné kanalizace.

Zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu
a o zméné nékterych zakoni (zikon o vodovodech a kanalizacich), v

platném znéni

Kanalizace je provozné samostatny soubor staveb a zarizeni zahrnujici
kanalizacni stoky k odvadeni odpadnich vod a srazkovych vod spolecné nebo
odpadnich vod samostatné a srazkovych vod samostatné... Odvadi — li se odpadni voda

a srazkovad voda spolecné, jednd se o jednotnou kanalizaci a srdzkové vody se vtokem
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do této kanalizace primo, nebo pripojkou stavaji odpadnimi vodami. (§2, odst. (2)

zakona ¢. 274/2001 Sb.).

TNV 759011 Hospodareni se srazkovymi vodami

Norma, ktera fesi moznosti likvidace srazkovych vod v urbanizovaném tizemi
zpusoby blizkymi piirodé.

CSN 75 9010 VsaKkovaci zaFizeni srazkovych vod

Predmétem této normy je nakladani se srdzkovymi vodami v urbanizovaném
uzemi. Také fesi nakladdni s deStovymi vodami na pozemku stavby decentralnim

zptisobem odvodnéni. Jsou zde i1 opatieni zabyvajici se snizenim srazkového odtoku

(TNV 75 9011, Plotény a Bartonik, 2015).
Koncepce nakladani s destovymi vodami v urbanizovaném tizemi a jejich zmény:

Definovat srazkové vody.

Zpracovat koncepci nakladani s vodou.

Zachovat ptirozeny odtok.

Propagovat vyzkum a védu.

Upravit vsakovani.

Provadét principy HDV

Oddélit zpoplatnéni srazkovych a splaskovych vod.

Vytvofit technickou smérnici pro HDV.

© © N o g bk~ 0w DN PE

Vyjasnit majetkopravni vztahy mezi vlastnikem a obci, vlastnikem pozemku.

10. Vyjasnit udrzbu HDV systému.
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4 Metodika

4.1 Popis sledované lokality

Jako predmét zkoumani je zvolena obytna budova sestavajici se z péti
bytovych jednotek. Nemovitost se nachazi v klidné zastavéné ¢asti mésta Litvinov.
V daném mésté zije piiblizné 36.000 obyvatel. U vybrané nemovitosti se posuzuje

moznost hospodateni se srazkovou vodou.

Prvotné je potfeba zjistit, zda je zastavéna plocha schopna naakumulovat
dostatecné mnozstvi vody pro pét domdacnosti a pokryt tak potfebu vody pro

splachovani toalet a v pfipadé piebytkl pro prani.

Tato studie pouzitelnosti destové vody se provadi pro porovnani vstupu
srazkoveé vody a vystupu vody pro pouziti ke splachovani toalet. V ptipad¢, Ze dané

mnozstvi bude dostacujici, uvazuje se o vybudovani dodatecné sité pro vnitini vyuziti.

e

min n)

Wi

— sy

Obrazek 12 - Zkoumana nemovitost Litvinov ( zdroj autor)
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Obrazek 13 - Zkoumana nemovitost letecky pohled ( zdroj Mapy.cz)

4.2 Vypocet mnozstvi srazkové vody

Pro tyto ucely jsou hodnoty ptevzaty z tidaji pro Severocesky kraj ze stranek
Ceského hydrometeorologického tstavu. Pro zjisténi mnozstvi potiebné destové vody
je potieba vymezit plochu, ze které dochazi k odvodiiovani a ze které¢ bude dochazet
k akumulaci destové vody (tab.3). Dle normy CSN 75 9010 je mozné tyto vypolty
provést. V této normé¢ se konkrétné hovoii o vsakovacim zafizeni srazkovych vod.
Celkovy vysledek srazkového uhrnu vychazi z vypoétu dle druhu, sklonu a charakteru

odvodnované plochy.

Hodnoty tuhrnu srazek v jednotlivych mésicich vychazi zhodnot
dlouhodobého srazkového normalu z let 1961-1990 (CHMU) pro Ustecky kraj.
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Tabulka 3 - Soutinitele odtoku srazkovych vod (zdroj: CSN 759010)

Sklon povrchu
Druh odvodnované plochy; druh upravy povrchu dol% | 1%az5% nad 5%
Soucinitele odtoku srazkovych povrchovych vod
L 4

Stiechy s propustnou homi vrstvou (vegetaéni stiechy) 0.4az07" 0,4a70,7" 0,5a70,7"
Stfechy s vrstvou kat irku na nepropustné vrstvé 0,7az0,9" 0,7 az0,9" 0,8a70,9"
Stiechy s nepropustnou horni vrstvou 1,0 1.0 1,0
Stfechy s nepropustnou horni vrstvou o ploSe vétSi neZ 09 09 0,9
10 000 m?
Asfaltove a betonové plochy, dlazby se zalivkou spar 07 08 0,9
DlaZby s piskovymi sparami 0,5 06 0,7
Upravené Stérkové plochy 03 0.4 0,5
Neupravené a nezastavéné plochy 0,2 0,25 0,3
Komunikace ze zatraviiovacich tvamic 02 03 04
Komunikace ze vsakovacich tvamic 02 03 04
Sady, hristé 0,1 0,15 0,2
Zatravnéné plochy 0,05 0,1 0,15
" Podie tlouStky propustné homi vrstvy (s rostouci tiouStkou propustné homi vrstvy se soutinitel odtoku sraZkovych

povrchovych vod sniZuje az na uvedenou dolni mezni hodnotu).

Piidorysny primét odvodnované plochy Ared (m2) se urc¢i pomoci zadkladniho

VZOrce:

n

A = Z"‘ii ¢

kde je:
Ai — ptidorysny primét odvodiiované plochy uréitého druhu ( m?)
Ci — soucinitel odtoku srazkovych povrchovych vod pro odvodiovanou plochu

urcitého druhu.
n — pocet odvodiovanych ploch podle druhu.

Kazda hodnota objemu sraZzkovych vod je stanovena mési¢né. Dlouhodoby
srazkovy normal pro SeveroCesky kraj poslouzi pro moznosti posouzeni vyuziti
srazkovych vod. Ale pro konkrétni navrh a projekt v dané lokalité, je potieba zjistit
uhrnné srazky z dané lokality. Pro zjiSténi celkového mmoZstvi srazkové vody
V jednotlivém mésici, je potfeba vypocet. Ten ziskdme vynasobenim celkové
redukované plochy s hodnotami srazkovych tthrnt za mésic. VVzorec pro vypocet je

upraven takto:
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Vm = Ared. Sm

kde je:
Vm — ziskany mésicni objem srazkové vody (1/ mésic)
Ared — redukovana plocha (m?)

Sm — mé&sicni Ghrn sraZzek (mm)

4.3 Vypocet potifebného mnozstvi vody

Vzorce, které jsou pouzity pro vypocet provozni vody jsou prevzaty z navrhu
normy CSN 75 6780 Vyuziti Sedych a destovych vod v budovach a na ptilehlych
pozemcich, které neni schvalené, nicméné z navrhu jsou pouzita vstupni data pro
vypocet. Norma uvadi, jakym zptisobem je mozné stanovit ro¢ni potiebu provozni
vody pro ucel, ke kterému bude voda pouzita. Zohlednuje potiebu vody pro zalévani,

pro splachovéni toalet ¢i prani a uklid.

Pouze pro splachovani toalet je zpiisob stanoveni potieby vody uveden
podrobngji (tab. 4). Udaje pro vypodet vychazi zpodkladi o poétu osob ¢&i
zamg&stnancd, kteti v dané budové bydli ¢i pracuji (tab. 5). Je také dulezité znat pocet

a objemy splachovacich zatizeni jednou osobou denn¢.

Potieba vody pro splachovani zachodovych mis se uréi takto:

Qwe = Qo . p

kde je:

Qo — splachovaci objem

p — pocet pouziti zaichodové misy jednou osobou za den.

Denni potieba vody provozni pro splachovani toalet se urci:

Q24=Qwc . n
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kde je:
ch — potieba vody pro splachovani zachodovych mis

N — pocet mérnych jednotek

Tabulka 4 - Splachovaci objemy pro zichodové misy a pisoary ( zdroj: CSN 75 6780)

Zarizovaci predmét Splachovaci objem"
Jo
{1
Velké splachnuti Malé splachnuti
Zachodova misa 4 2
45 3
6% 32
8 -
gt 3"
107 3"
Pisoarova misa bez odsavani 0,75 az 1,5 -
Pisoarova misa s odsavanim 2az4 -
1) Splachovaci objem se uvaZuje prednostné podle konkrétniho typu navrZzeného splachovace.
2) Nejcastéji pouzivané splachovaci objemy.
3) Podle CSN 75 6760 nejméné 1,5 1.

Tabulka 5 - Poéty pouZiti zichodovych mis a pisoari béhem dne jednou osobou (zdroj: CSN
756780)

Druh misy a pohlavi uzi- Pocet pouziti jednou osobou béhem dne podle druhu budovy
vatell Bytové nebo | Studentské | Skoly | Administrativni Maloobchodni prodejny
rodinné do- koleje budovy Zaméstnanci | Navatevnici
my
Zachodové misy pro muze, - - 07 1 3 0,17
pokud jsou instalovany
také pisoary
Zachodoveé misy pro muze, 6 442 15 4 4 1
pokud nejsou instalovany
pisoary
Zachodové misy pro Zeny 6 442 15 4 4 1
Pisoarové misy pro muZe - - 1 3 1 0,83

4.4 Posouzeni vyuZitelnosti dest’ové vody pro provozni ucely

V piipadé, ze je denni objem vyprodukované vody mensi nez denni potieba
provozni vody, je dobré upustit od moznych zptisobt vyuziti. Naptiklad prani pradla,
aby byla nerovnost naplnéna je mozna kombinace s destovou vodou. Vyuziti destové

vody je optimalni pokud plati vztah:
Va>Or
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kde je:
Vd — roéni zisk destové vody
Qr — ro¢ni potieba destové vody

Jestlize je ro¢ni zisk destové vody mens$i nez spotieba provozni vody, je
doporuceno upustit od rtiznych zptsobii vyuziti, nebo kombinovat s destovou vodou
pro splnéni nerovnosti. Mé&sicnim porovnanim piebytkli / nedostatkli provozni vody

1ze zjistit pfesnéjsi posouzeni.
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5 Vysledky

5.1 Bytovy diim

Celkova plocha odvodnéného tizemi (tab.6) je 429,81 m?, z toho 122 m? &ini
stiecha s nepropustnou horni vrstvou a 275,3 m? tvofi zatravnéna ¢ast. Rozdéleni
plochy je zobrazeno na obrazku 10. Zatravnéna plocha se sklada ze dvou pozemkd, a

to pozemkem pted bytovym domem a pozemkem za bytovym domem.

Tabulka 6 - Plochy odvodnéného uizemi (zdroj: autor)

stfecha s nepropustnou horni vrstvou 154,51 m?
zatravnéné plochy 275,3 m?
celkova plocha 429,81 m?

Zatravnéna
plocha

Zatravnena

5
<

. '
. L \
4 ' FRT =
. ! . )

Obrazek 14 - Rozdéleni zastavéného vizemi (zdroj: mapy.cz, upraveno autor)
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5.2 Mnozstvi deSt'ové vody

Provedeny vypocet redukované plochy je uveden v tabulce 7. Stiecha je ve

sklonu 10 % a sklon zatravnénych ploch pfed domem a za domem je v rozmezi 1-5 %.

Tabulka 7 - Vypocet redukované plochy (zdroj: autor)

typ plochy A[m3 C Avred[m?]
stfecha s nepropustnou horni vrstvou 154,51 1 154,51
zatravnénd plocha 275,3 0,1 27,53
Celkova redukovana plocha 182,04

Vynasobenim celkové redukované plochy s uhrnem srazek v jednotlivych

mésicich (Sm) je stanoveno mnozstvi srazkové vody (tab.8) naakumulovanim

Z odvodnénych ploch.

Tabulka 8 - Mnozstvi srazkové vody pro jednotlivé mésice (zdroj: autor)

mésic Ared (m2) Sm (mm) Vm (m3)
leden 154,51 42 6,48
unor 154,51 36 5,56
biezen 154,51 38 5,88
duben 154,51 44 6,80
kvéten 154,51 61 9,42
Cerven 154,51 68 10,50
Cervenec 154,51 68 10,50
srpen 154,51 70 10,82
ZAf 154,51 50 7,73
fijen 154,51 39 6,02
listopad 154,51 47 7,26
prosinec 154,51 49 7,58
Celkem 85,55

5.3 Potreba vody

Toto zjisténi je predpokladem pro mozné vyuziti destové vody pro splachovéani

toalet. Neni potieba vyuzivat pitnou vodu pro splachovani. V pfipad¢, ze by zlistavala




srazkova voda piebytecnd, byla by zadrzovana v nadrzi a nasledné vsakovéna piimo

do puady.

V obytném domé je pét bytovych jednotek a pocet najemnikil je pevné
stanoven. V koupelnach jsou pouzity pouze splachovaci toalety. V nasledujicich
tabulkach ¢. 9 a 10 jsou vypoéteny denni spotieby splachovacich toalet, které vyuzivaji
jednotlivi ndjemnici. Stanoveni poc¢tu pouziti splachovaciho zatfizeni/poc¢tu splachnuti
vychazi zptedpokladu, Zze dany objekt obyvaji lidé v produktivnim veéku, t].

ekonomicky aktivni obyvatelé. Cast dne obyvatelé domu travi v zamé&stnani.

Tabulka 9 - Denni potfeba vody bytového domu pro splachovani toalet (zdroj: autor)

Byt no(g)oobé)et Splachgga(cl;' objem p pocet pouziti /den a 0s. | Q24=Quc.N
¢.1 2 6 4 48
¢.2 3 6 4 72
¢.3 3 6 4 72
c.4 4 6 4 96
¢.5 2 6 4 48
Celkem 336

Tabulka 10 - Mési¢ni poti‘eba vody bytového domu pro splachovani toalet (zdroj: autor)

mésic pocet dni o2 (I/den) om (M3)
leden 31 336 10,4
unor 29 336 9,7
bifezen 31 336 10,4
duben 30 336 10,08
kvéten 31 336 10,4
cerven 30 336 10,08
Cervenec 31 336 10,4
srpen 31 336 10,4
ZAfi 30 336 10,08
fijen 31 336 10,4
listopad 30 336 10,08
prosinec 31 336 10,4
Celkem 122,82
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5.4 Posouzeni vyuzitelnosti dest’ové vody

Po dosazeni vysledki vypocti nashromazdéné destové vody ze zastavéné
plochy je jasné, Ze po pfevaznou cast roku nedostacuje k potiebam pro splachovani
toalet v bytovém domé. Toto srovnani je uvedené v tabulce 11 pro zjisténi potieby
vody vuci nashroméazdéné destové vode. Pokud by ale bylo potieba zjistit pfesné

stavy, muselo by se pocitat s bilanci piesnéjsi nez jeden mésic.

Tabulka 11 - Porovnani objemi ziskané dest’ové vody a poti‘eby vody (zdroj: autor)

mésic om ™ vm ™3 pirebytek vy M nedostatek ym ™

leden 10,4 6,48 -3,92
unor 9,7 5,56 -4,14
bfezen 104 5,88 -4,52
duben 10,08 6,80 -3,28
kvéten 10,4 9,42 -0,98
Cerven 10,08 10,50 0,42

éervenec 10,4 10,50 0,1

srpen 10,4 10,82 0,42

zari 10,08 7,73 -2,35
fijen 10,4 6,02 -4,38
listopad 10,08 7,26 -2,82
prosinec 10,4 7,58 -2,82
Celkem 122,82 94,55 0,94 -29,21
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6 Diskuse

Vlivem srazek a jejich nerovnomérném rozlozeni, se planovani vyuziti deStové
vody jako vody provozni pro splachovani toalet ve sledovaném bytovém domé jevi
jako ztratové a proto nevyhodné. V tomto ptipad¢, by musela byt dodatecné pouzita i
pitna voda, nebot’” destové vody by bylo mozno vyuzit jen V letnich mésicich. Pfi
nadbytku destové vody, by né¢jakym zplisobem muselo byt vyfeseno zasakovani do
pudniho profilu. Ale i to se v Urbanizovaném obdobi jevi jako problém, nebot’ je zde

velka naroc¢nost na plochu. Tento problém plati i pro navrhovany bytovy dim.

Tento systém hospodaieni s destovou vodou pro tuto budovu nema smysl,
nebot’ je velice ndkladny a tim padem i nenavratny. Pfedbézna studie poukazuje na
mozné usetfeni na vodném, ale ekonomickd navratnost je na dlouhou dobu. Timto
mechanismem sice dojde k ulehceni stokové sité, nicméné je zapotiebi brat v potaz
efektivnost realizace, jeji celkové ndklady a dalsi aspekty, které jsou Castym zptisobem

V rozporu s hospodarenim s destovou vodou.

Tyto systémy hospodateni s destovou vodou jsou sndze realizovatelné u
novostaveb. Je vSak dilezité udélat prfed kazdym takovymto projektem pro danou

lokalitu hydrogeologicky prizkum pro zjisténi proveditelnosti projektu.

Kazdopadné je na kazdém (fyzicka osoba, pravnicky subjekt), aby zhodnotil
vyhodu bud’ ekonomického, nebo ekologického projektu. BohuZel se ale zatim tyto

dva aspekty moc neslucuji.

Reseni plosného vsakovani je ale ve méstech dosti naroéné (Novotna a kol.
2015). Co by se ale jevilo jako realné, je jednoduché tuprava destovych vod pomoci
zatravnéné humusové vrstvy, ve smyslu Cisticiho opatfeni. Pro tento navrh je dobré 1

to, Ze by se snizil objem sraZkovych vod zatézujici stokovou sit’.

Pokud by zmittovany bytovy dim chtél do budoucna opravdu Setfit spotiebu
pitné vody, Ize mimo srazkové vody vyuzivat i Sedou vodu z domécnosti — konkrétné
vodu zvan, sprch, umyvadel. Tato voda neni natolik znecisténa a v kombinaci
s dest'ovou vodou by mohla byt vyuzivana na splachovani, zavlazovani a uklid. Pred

samotnou realizaci je ovSem potieba zjistit potfebnou legislativu, moznosti, zmapovat
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klady, zapory, navratnost investic, .... Toto téma se jevi jako vhodny nédmét na

diplomovou praci.
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7 Zaveér

V bakalatské praci bylo cilem podrobné€ popsat a charakterizovat problematiku
hospodareni s destovou vodou. V préci jsou popsany moznosti vyuziti vod nejen ve
vyspélych zahranicnich statech, ale 1 u nas. Ze svéta bylo zminéno hospodaieni
s destovou vodou v lzraeli, kde je dikladn¢ propracovany systém recyklace a
hospodateni s vodou. Jejich systém by mohl byt prikladem pro dalsi staty, kde tuto
problematiku fe$i. Jsou zde popsany a vysvétleny zakladni pojmy z meteorologie,

vysveétlujici vznik a déleni srazek.

Jednou z dalSich kapitol prace je popsani Ceské legislativy zabyvajici se
hospodatenim a nakladanim s destovou vodou. V Ceské republice se postupuje podle
evropské smérnice a dokumentli z evropskych zemi, kde je legislativa na vysoké
trovni. Zde jsou jednotlivé pojmy pevné stanoveny. Bohuzel v Ceské republice
legislativa nedosahuje takovych kvalit, ale za¢ina se upravovat a o daném tématu se
dost hovoti. Vstupuji v platnost nové normy a fesi se 1 novely zakont. I pfes toto
vSechno se mize ceska republika od ostatnich vyspélych zemi v evropské unii hodné

ucit.

Dalsim tématem, kterym Se zabyva tato prace je latkové znecisténi. Toto téma
je velice potiebné pro nakladani s destovou vodou. Odpovidajici zpusob ¢isténi vody
je stanoven na zaklad¢ jeji kvality. To se postupné odviji i na dalSim vyuZiti destové

vody.

V této literarni reSerSi je poukdzano i na zplUsoby a ukony spojené
s hospodafenim s vodou jako jsou akumulace vody, retence a infiltrace. Kazdy z téchto
systémi ma své specifické prvky, kterym se dosahne spravnym hospodafenim

s dest'ovou vodou. Jsou zde uvedeny jeji prvky, znaky a specifikace.

Ditlezitym cilem bylo zhodnoceni moznosti vyuziti destové vody v bytovém
domé v Litvinové. Vhledem k mnoZstvi vody, ktera byla naakumulovana a mnoZstvim
potifebné vody bylo zjiSténo, ze je mozné vyuziti pouze v letnich mésicich, kdy byl
zaznamenan piebytek destové vody. K zavedeni tohoto systému vyuziti, by musela
prob&hnout §irS§i tvaha ekonomické navratnosti, technické a stavebni provedeni.

V tomto piipadé je ale vice méné jasné, ze mozné vyuziti naakumulované vody neni
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ekonomicky vyhodné. Naakumulovand voda je pouzitelnd pouze pro provadéni

zalivky na zatravnénych plochach.

Byl bych rad, kdyby kazdy, kdo si ptecte tuto bakalafskou praci zménil nahled
na deStovou vodu. VétSina lidi nahlizi na destovou vodu jako na odpad, nehospodaii
s ni a drzi se staré koncepce, kdy se fesilo, jak se ji co nejrychleji zbavit. V soucasné
dob¢ se meni klimatické podminky a je potifeba vnimat destovou vodu jako surovinu,
sbirat ji, vyuzivat a pokud pro ni nema nékdo vyuziti, je vhodné tuto vodu vracet zpét

do krajiny a napomoci obnovit ubyvajici podzemni zdroje.

Tato bakalaiska prace muze byt podkladem pro zakladni informace
hospodatenim s destovou vodou. Také poslouzi pro jednotlivce, kteti zamysli 0

zavedeni vyuZiti vod.
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