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Abstrakt

Tato bakalafska prace pojednava o problematice hospodateni s deStovymi
vodami a o jejich vyuzivani. V bakalaiské praci je zahrnuto vysvétleni dané
problematiky a také je uveden navod, jak hospodateni s témito vodami zlepsit. Prace
vychazi ze zarucenych a divéryhodnych zdrojt, jako jsou knihy a védecké Casopisy,
které se stejné problematice vénuji. V této oblasti také diilezitou roli hraji nove tvofené

zakony a normy.

Mimo obecného popisu se tato prace veénuje i navrhu na hospodateni
s destovou vodou v konkrétni budove. Navrh jednak posuzuje vyuzitelnost destové
vody jako vody provozni, jednak posuzuje mnozstvi destové vody ziskané ze
zastavéného Uzemi proti potifebé provozni vody administrativni budovy. Dulezitou
soucasti prace je ekonomické zhodnoceni efektivnosti pii zavadéni systémul

hospodateni s destovymi vodami.

Kli¢ova slova: voda destova, spotieba vody, tspora vody, hospodaieni s vodou

Abstract

This bachelor thesis deals with the problematics of rainwater harvesting and its
their use. In bachelor thesis is included explanation of this issue and tools, how could
be rainwater management improved. This work is based on guaranteed and reliable
sources, as scientific books and papers, which are focused on the same field of study.

In that area play an important role newly formed laws and legislative norms.

Except general description, this thesis is focused on the proposal of rainwater
harvesting in particular building. The proposal generally assesses usability of
rainwater as a proces water in administrative building. Evaluation the probability of
rainwater harvesting is based on volume of rainwater gained from urban area on one
hand, and volume of process water demand on the other hand. Finally, the assessment

of feasibility of the rainwater harvesting project is discussed.

Key words: rainwater, water consumption, saving water, water harvesting
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1 Uvod

vvvvvv

vyuziva a nepifemysli nad tim, kde se vzala, jednoduse otevie kohoutek. Mozna by
byla situace jind, pokud by tak lehky pfistup k této Zivotadarné tekutiné nemél.
Bohuzel spousta lidi se v této t€zké situaci nachdzi. Tyka se to predevsim rozvojovych
zemi, kde 1idé musi s vodou hospodafit, aby ptezili. Jedna miliarda lidi na svéte stale
nema piistup k nezdvadné pitné vod¢. Podle Organizace pro vyzivu a zemédé€lstvi
(FAO) trpi 840 miliona lidi podvyzivou, cozZ jsou spojené nadoby s nedostatkem vody.
Vodu ostatné potfebuji vSechny organismy, rostliny a Zivo¢ichové, kteti mezi sebou o

vodu bojuji a preziji jen ti jedinci, kteti jsou nejsilngj$i, nejschopnéjsi a nejodolné;si.

Od pocatku lidstvo vyvijelo mnoho inovativnich technik pro akumulaci, dopravu
a nasledné vyuzivani na zem spadlé vody. Piiklady z historie mohou byt fimské
akvadukty, které ptivadély vodu z prament do mést nebo skalni masiv Masada lezici
v pousti u Mrtvého mote. Zde bylo vybudovano v pevnosti a v palaci n€kolik cisteren
pro zachycovani de§tt. Cisterny dosahovali objemtl az 1000 m’. Nejjednodus$im
zpisobem akumulace vody, ktery pietrval az do dne$ni doby, je napiiklad svod vody

ze sttech objektli do sudi pro ucely zalévani.

Hospodateni s destovou vodou nés provazi odedavna. Avsak az v dnesni dobé
se dostava tato problematika do SirSitho povédomi celé spole¢nosti. Hospodateni
s deStovou vodou se dostava do médii, je soucasti novel zakont a vyhlasek, jsou nové
vytvafeny normy. Stat zac¢ina s programy dotaci na vyuZzivani deStové vody a i bézni
obcané se zajimaji o nové techniky v oboru. Pouze par let je v zdjmu dotéenych organti
tzv. decentralizovany systém odvadéni srazkovych vod, ktery dal vzniknout novému
ptistupu k témto voddm. Dnes neni Zadouci, hlavné v urbanizovaném prostiedi, rychle
srazkovou vodu odvadét kanalizaci, ale je zapotfebi s ni rozumné hospodaftit. Snahou
tedy je vodu akumulovat, zasakovat nebo alesponi zdrZet jeji rychly povrchovy odtok.
Tento odtok mize zplisobovat povodné a s nimi spojené Skody na majetku. Srazkova
voda se muze pouzit i misto pitné vody tam, kde neni kladen takovy diraz na kvalitu
vody (napft. splachovani toalet, myti aut, zalévani zahrad a méstské zelen¢). V téchto

pfipadech mizeme hovofit o vodé srazkové jako o vod¢ uzitkové.
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2 Cile prace

Cilem prace je charakteristika a vS§eobecné pochopeni aktudlni problematiky
vyuzivani destovych vod. Problematika je probirdna v obecné roving, s S$irSim
pohledem na legislativu a na zédkladni principy systému vyuzivani vod. Prace také
posuzuje faktické zplisoby hospodareni s destovou vodou v urcitych Castech svéta.
Hospodatfeni s destovou vodou se v riznych ¢éastech svéta 1isi, coz je dano
pfedevsim rozdilnym charakterem klimatickych podminek, reakci na zmény rozloZeni

srazek, vyuzivani trendl udrzitelného rozvoje apod.

Dil¢im cilem je posouzeni moznosti vyuzivani deStovych vod v objektu
Meéstského titadu v BeneSové. Cilem je vypocet bilance objemu vody, ktery je zalozen
na objemu srazkové vody a objemu vody potiebné k danému zaméru. Pro ucely této

prace se jednd o vyuziti srazkové vody pro splachovani toalet.
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3 Literarni reSerse

3.1 Voda ve svété

Hlavnim problémem mnoha rozvojovych zemi je nedostatek vody, na coz
samoziejm¢ navazuji i problémy s potravinami v téchto regionech. Potencionalnim
zdrojem pitné vody mohou byt deStové vody. Spravny pfistup k hospodateni s
destovymi vodami, by mohl mit za nasledek sniZzeni krize nedostatku vody.
Hospodateni s destovymi vodami je technologie, kterd efektivné shromazd'uje ¢i
zadrzuje povrchovy odtok béhem destové udalosti. Systém hospodateni s destovou
vodou by mél byt zaloZzen na mistnich mozZnostech, materidlech a vybaveni. To vse

s ohledem na minimalizaci nakladi (Helmreich a Horn, 2009).

Vétsina rozvojovych zemi je klasifikovana jako zemé s nedostatkem vody. Tyto
zem¢ se vyznacuji vysokou variabilitou srazek, coz ma za nésledek velké riziko sucha

a s tim souvisejici Casté nedostatecné zajisténi potravin (Ngigi, 2003).

Hospodatfenim s deStovou vodou se v poslednich letech zabyvaji i staty, které
nemaji doposud s dodavkou pitné vody problémy. Jones a Hunt (2010) uvadi ve svém
¢lanku studii o monitorovani sbéru destové vody v Severni Karoliné. V reakci na
obdobi sucha a s tim spojené obavy tykajici se nedostatku vodnich zdrojti, mnoho
majiteld domi v této lokalité melo z4jem o instalaci barelt pro zachycovani destového
odtoku ze stfech. Nasledovala fada pocitacovych simulaci pro stanoveni schopnosti
téchto systémi. Jednalo se o kvalitu vody, zdsobovani vodou, zhodnoceni nékladi. I
toto poukazuje na celosveétové rozsSifovani problematiky hospodaieni s destovou

vodou.

Dulezitym pojmem pro toto téma je také tzv. virtualni voda. Poprvé tento vyraz

pro obchodovani s vodou pouzil v roce 1998 Tony Allan (Hrkal, 2014).

Virtualni voda je voda obsazend ve vyrobku, nikoli v redlném smyslu, ale ve
smyslu mnozstvi vody ,,vlozené* do vyroby, resp. vody exogenni. Tato virtudlni voda
poukazuje na mnozstvi vody, které je nezbytné k vyrobé dané¢ho produktu. Existuji
dva riizné piistupy v pojeti virtualni vody. V prvnim je objem definovan jako objem

vody, ktery je ve skutecnosti na vyrobu produktu pouzit. V tomto pojeti jsou mysleny
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vyrobni podminky, v€etné¢ mista, doby vyroby a uc¢innost vody. Jako ptiklad miize
slouzit péstovani obili. Vypéstovat jeden kilogram obili v aridni oblasti mulze
vyzadovat dvakrat az trikrat vice vody, nez vypéstovat stejné mnozstvi obili
v humidnich oblastech. Ve druhém pfistupu je bran v potaz pohled uzivatele. Virtualni
voda je definovéana jako mnozstvi vody, které by bylo potiebné k vyrobé produktu na
konkrétnim misté. Tato definice je zejména relevantni pro pfipady, kdy je cilem
vycislit, kolik vody bude usetieno, kdyz bude produkt importovan, namisto toho, aby

byl na daném misté vyprodukovan (Hoekstra, 2003).

Piikladem efektivniho hospodateni s vodou je Izrael. I pfes neptiznivé piirodni
podminky, nedostatek vodnich zdroji a neustale se navysujici po€et obyvatel, je [zrael
v ekonomickém rozmachu. Toto neni déno jen silnou ekonomikou, ale pfedevsim

skvé€lou organizaci prace a efektivnim naklddanim s vodou.

Prvnim piikladem efektivity v nakladani s vodou je izraelské zemédélstvi.
Rozvojové zemé vyuzivaji az 90 % své spotieby vody na zavlazovani (Hrkal, 2014),
pfi¢emz zejména pii zavlaze postiikem dochéazi k obrovskym ztratam. K zavlazované
rostlin€ se dostane jen malé mnozstvi vody, vétSina vody se vypafti bud’ jiz ve vzduchu,
nebo piimo z vegetace. Izraelsky vodohospodai Simcha Blass na konci padesatych let
vyvinul novy systém zavlahy, dnes nazyvany kapkova zavlaha. Jde o jednoduchy, ale
zaroven velice efektivni zplisob rozvodu vody pfimo ke kofenlim rostlin. Kapkova
zavlaha dokaze snizit spotfebu vody na minimum v porovndni s klasickym postiikem.

Tato technologie se stala celosvétovou zaleZzitosti.

Dalsi ukézkou hospodafeni s vodou v Izraeli, je jeji recyklace. Telavivska
aglomerace méa piiblizné dva miliény obyvatel, ktefi vyprodukuji 127 000 000 m’
odpadnich vod za rok. Stejn¢ jako ve vétSiné takovychto mést je odpadni voda
odvadéna na ¢istirnu odpadnich vod. OvSem dale se systém nakladani s odpadni vodou
lii, napt. Ustiedni &istirna odpadnich vod v Praze vyé¢isténou vodu vypousti do
Vltavy. Izrael nenechdva vyc€isténou vodu jen tak odtéci z Uzemi, ale nechava ji
zasakovat do podzemi a znovu ji vyuziva. Tato uméld infiltrace plnici tfi ukoly (Hrkal,

2014):

1. Dokonalé vycisténi prichodem vody horninovym prostfedim, a to azZ na normu

pitné vody,
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2. zvySeni hladiny podzemni vody procesem infiltrace,
3. zvySeni efektivity hospodateni s vodou, v 1ét¢ je voda z podzemi cerpana a opét

vyuZivéna.

Kazdy rok v Izraeli vy¢isti a znovu vyuziji pro zemédé€lstvi az 70 % odpadnich
vod a vétSina zbylé odpadni vody ma své dalsi vyuziti. To déla z Izraele svétovou
kapacitu v oblasti naklddani s odpadni vodou. V Evropé jsou na tom nejlépe ve

Spanélsku, kde je znovu vyuzivano pfiblizné 12 % odpadnich vod (Hrkal, 2014).

V Ceské republice, v soucasné dobg, takovy zptsob efektivniho vyuzivani
odpadnich vod neni mozny. Zasakovani odpadnich vod ceska legislativa zakazuje,

resp. povoluje pouze ve zcela vyjimecnych ptipadech (zdkon ¢. 254/2001 Sb.).

3.2 Destové vody

Atmosférické srazky

Atmosférické srazky jsou vodni kapicky nebo ledové Castecky, které vznikaji
v disledku desublimace nebo kondenzace vodni pary v ovzdusi. Jedna se o veskerou
atmosférickou vodu v kapalném nebo tuhém skupenstvi, kterd vypadava z riiznych
typt oblakil nebo se usazuje na zemském povrchu ¢i na pfedmétech v atmosféte napft.

plochy letadel (Kobzova, 1998).
Vznik srazek

Zakladnim procesem vzniku oblakli a srdzek je kondenzace vodni pary
(Soukupova, 2009). Proto, aby z oblakt (tj. viditelnych shlukii drobnych vodnich
kapicek nebo ledovych krystalkd) mohly tyto kapi¢ky nebo krystalky v podob¢ srazek
vypadavat, musi byt rychlost jejich padu vétsi nez rychlost vzestupnych pohybil
vzduchu. Kapicky nebo krystalky tedy musi byt dostatecné velké a hmotné (Kobzova,
1998).

Dale zékladni princip vzniku padajicich deStovych nebo sné€hovych srazek tkvi

v tom, ze urcity pocet vodnich kapicek nebo ledovych krystalkl se zacne zvétSovat na
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ukor ostatnich. Teorie, které popisuji mechanismus vzniku srazek, jsou v soucasné

dobé dvé (Soukupova, 2009):

1. Vyvoj srazek ve smiSenych oblacich,

2. Vyvoj srazek ve vodnich oblacich — koalescence.
Tridéni srazek

Atmosférické srazky se klasifikuji podle nasledujicich hledisek (Kobzova,
1998):

a) podle skupenstvi rozliSujeme srazky na kapalné, tuhé a smiSené,

b) podle piivodu (zpiisobu vzniku) jsou to srazky padajici (napt. dést’, mrholeni,
snih, kroupy) a usazené (napf. rosa, jini, jinovatka, ledovka),

¢) podle délky vyskytu hovotime o srazkach trvalych, obcasnych a prehankach,

d) podle pficin vzniku rozeznavame srazky konvekéni, cyklonalni a orografické.
Vznik dest’ové vody

Pro pochopeni procesu vzniku destové vody je nutna znalost hydrologického
cyklu (obr. 1). Hydrologicky cyklus udava veskery pohyb vody na Zemi a to na
povrchu i pod nim. V kazdém okamziku je voda v cyklickém pohybu (Salek a Tlapék,
20006).

Voda, ktera mize byt ve skupenstvi pevném, plynném a kapalném je na Zemi
v neustalém ob¢hu. Tento obéh je vyvolan slunecni energii a tim vznika hydrologicky

cyklus. Lze rozliSit velky a maly hydrologicky cyklus.

Velky hydrologicky cyklus probiha mezi pevninou a svétovym oceanem. Pfi
tomto cyklu dochazi k vyparu vody ze svétového oceanu, vodni para je poté pfenesena
vzdusnymi proudy nad pevninu, kde nasledn¢ desublimuje ¢i kondenzuje. Zpét do
sveétového oceanu se dostava povrchovym odtokem. Soucasné probihd vypar vody
z pevniny a vodni péra je op¢t vzdusnymi proudy pfenaSena nad svétovy ocean, kde

se v podobé¢ srazek vraci do svétového oceanu.
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Maly hydrologicky cyklus probihd pouze nad oceany, popiipadé¢ nad
bezodtokovymi oblastmi pevniny. Vypatend voda ze svétového ocednu se do néj vraci
v podob¢ srazek. Tento cyklus nezahrnuje povrchovy odtok. Obdobné je tomu u

bezodtokovych oblasti (Soukupova, 2009).

Atmosféra
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Obrazek 1: Hydrologicky cyklus (zdroj: Eagleson, 2003).

Srazky v Ceské republice

Srazky v Ceské republice maji vysokou variabilitu (Hanel a Méaca, 2014). Z&4sti
jsou ovliviiovany orografii, zCasti jsou utvareny klimatem, ktery je ovlivnén
Atlantickym oceanem, Stfedozemnim mofem a vychodnim euroasijskym
kontinentem. Zapadni proudéni, formované Atlantickym ocednem, pievazné tvoii
srazky v zimnim obdobi. Stiedozemni mofe vyrazné ovliviiuje jizni &ast Ceské

republiky jak v zimé, tak i v letnim obdobi.

V Ceské republice je praimérny roéni srazkovy Ghrn mezi lety 1961 — 1990
674 mm (CHMU, 2017). Srazky jsou rozdéleny tak, Ze nejméné (cca 400 mm) piipada
zapadni &asti okolo Zatce a nejvice (cca 1400 mm) se vyskytuje v horach na severu
republiky (Hanel a Maca, 2014). Pro jednotlivé kraje je dlouhodoby srazkovy normal

podrobnéji uveden v tab. 1.
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Tabulka 1: Dlouhodoby srazkovy normél v CR 1961 - 1990 (zdroj: CHMU).

Kraj Dlouhodoby srazovy normal 1961 - 1990 [mm]
Ceska republika 674
Praha a Stredocesky 590
JihoCesky 659
Plzensky 656
Karlovarsky 673
Ustecky 612
Liberecky 860
Kralovehradecky 774
Pardubicky 711
Vysoc¢ina 644
Jihomoravsky 543
Olomoucky 732
Zlinsky 786
Moravskoslezky 816

V Ceské republice je roéni chod srazkového tthrnu (obr. 2) kolisavy a je rozlozen
nasledovné: 40% srazek ptipada na 1éto, 25% na jaro, 20% na podzim a 15% srazek
spadne v zim¢. Mésicem, kdy spadne nejvice srazek, je Cervenec, na druhé stran¢ se
nejméné srazek vyskytuje v unoru. Déle je nutné zminit, Ze v letnim obdobi jde o
vyskyt intenzivnich srazek s kratkodobou frekvenci a v zimnim obdobi jde spiSe o

nizkou, ale dlouhodobou intenzitu (Krejci a kol., 2002).

Priimémy rocni thm srazek 1961-1990 [mm]

Obrazek 2: Srazkové poméry v CR (zdroj: CHMU).
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3.3 Legislativa

Zakladnim dokumentem vymezujici rdmec pro ¢innost v oblasti vodni politiky
Evropského spolecenstvi je smérnice 2006/60/ES Evropského parlamentu a Rady z 23.
fijna 2000. Ceska legislativa vychazi z tohoto dokumentu (Vitek, 2008).

Aviak Ceska republika patii k evropskym statim, které zatim nemaji
hospodareni s destovou vodou (HDV) rozsifené a zakladni principy nemaji rozvinuty.
Proti tomu staty jako jsou Némecko a Svycarsko maji nejlépe propracovanou
legislativu a hospodafeni s destovou vodou je velice rozsifené¢. Divody, pro¢ je
hospodateni s destovou vodou v Ceské republice zanedbavano, jsou mozna i nizka
cena pitné vody a nedostatecna vefejna osvéta problematiky hospodateni s destovymi

vodami.

DalSim pravdépodobnym divodem miize byt nedostatecnd ekonomicka
motivace. V zahranici lze snizit, nebo dokonce odstranit naklady na provoz destové

kanalizace tim, ze se destova voda vyuziva nebo zasakuje (Hlavinek a kol., 2007).
Legislativa v oblasti hospodai‘eni s de§tovou vodou pro CR

Plan hlavnich povodi CR

V Ceské republice je aktualné hlavnim strategickym dokumentem pro planovani
v oblasti vod Plan hlavnich povodi. Plan hlavnich povodi 1ze uchopit jako dokument,
ktery otevira novou kapitolu zpisobu nakladani se srazkovymi vodami. Plan hlavnich
povodi uvadi, Ze za nynégjsiho stavu je Spatna uroven feseni odtoku srazkovych vod z

intravilanu obci (Stransky a kol., 2008a).

Kapitola Cile a opatfeni v ochrané pfed povodnémi a dal§imi Skodlivymi u€inky
vod, mimo jiné uvadi pozadavek uplatiiovat v odvodnéni urbanizovanych tzemi
koncepci nakladani s destovymi vodami. Koncepce umoziuje jejich pfimé vyuziti,
jsou uvedeny v Programech opatfeni vedouci k dosazeni ramcovych cilli (Stransky a

kol., 2008b):
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e snizovat mnoZzstvi srazkovych vod odvadénych kanalizaci a zlepsit podminky
pro jejich piimé vsakovani do pidniho prostiedi,

e snizit zneCiSténi vodnich tokd pifi pfimém vypousténi srazkovych vod
z méstskych a pramyslovych kanalizaci zavedenim povinnosti oddélené

likvidace srazkovych odpadnich vod.

Stransky a kol. (2007) v Podkladu pro nakladédni s destovymi vodami
v urbanizovanych Uzemich, v souladu se Smérnici 2000/60/ES a Planem hlavnich

povodi CR, podporuje filosofii:

a) pro nové¢ urbanizované plochy pfenést zdvazek hospodafit s deStovou vodou
na puvodce problému, tj. na vlastnika, z jehoz pozemku dochézi k destovému
odtoku z nepropustnych ploch,

b) pro stavajici zastavbu vytvoftit podminky a motivaci k hospodateni s deStovou
vodou tim, Ze kdo chce stavajici stav zlepsit (investovat), musi se mu to

vyplatit, napt. tleva na sto¢ném.

Problémem ceské legislativy je jeji nejednoznacnd terminologie v oblasti
destovych vod. Zatimco vodni zdkon destovou vodu bere jako vodu povrchovou, tak
naproti tomu zédkon o vodovodech a kanalizacich ji zahrnuje do vod srazkovych.

Stavebni zdkon pouziva termin vody destové (Stransky a kol., 2008a).

Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych ziakonid (vodni zikon),

v platném znéni

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

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

Hospodafteni se srazkovymi vodami fesi az novelizovany zakon ¢. 254/2001 Sb.,
o vodach (vodni zakon) z roku 2010. Ten vstoupil v platnost 1. 8. 2010. Podstata této
novely je, ze jsou definovany srazkové vody a Céasteéné jsou stanoveny podminky

obecného nakladdani se srazkovymi vodami (Plotény a Bartonik, 2015).
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Zikon ¢. 254/2001 Sb., §5, odst. (3)

Pri provadeni staveb nebo jejich zmén nebo zmeén jejich uzivani jsou stavebnici
povinni podle charakteru a ucelu uzivani téchto staveb je zabezpecit zasobovanim
vodou a odvadeénim, ¢istenim, popripadé jinym zneskodnovanim odpadnich vod z nich
v souladu s timto zdkonem a zajistit vsakovani nebo zadrzovani a odvadeni
povrchovych vod vzniklych dopadem atmosférickych srazek na tyto stavby (srazkové
vody) v souladu se stavebnim zakonem. 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 zmené v uzivani stavby.

Zakon o vodach striktné vyzaduje bud’ vsakovani, nebo zadrzeni srazkovych
vod, pred tim nez budou svedeny do recipientu ¢i kanalizace. Tento bod zdkona se
vztahuje na stavby nové, zmény staveb a zmény jejich uzivani a to v souladu se

stavebnim zdkonem (Plotény a Bartonik, 2015).

Zakon ¢. 183/2006 Sb., o izemnim plianovani a stavebnim radu (stavebni ziakon),

v platném znéni

Tento zakon upravuje ve vecech uzemniho planovani zejména cile a ukoly
uzemniho planovani, vyhodnocovani vilivii na udrzZitelny rozvoj tzemi, moznosti
slouceni postuput podle tohoto zakona s postupy posuzovani vlivii zamérii na Zivotni

prostredi (§1, odst. (1) zdkona €. 183/2006 Sb.).

Pozadavky na vsakovani a zadrzovani destovych vod jsou zakotveny i ve
stavebnim zdkoné. Tyto pozadavky feSi problematiku srazkovych vod, které byly
stanoveny vyhlaskou ¢. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuzivani uzemi,
ktera byla v roce 2009 novelizovana vyhlaskou ¢. 269/2009 Sb. (Plotény a Bartonik,
2015).

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 zastavenych ploch nebo zpevnénych

ploch, pokud se neplanuje jejich jiné vyuZiti; pritom musi byt reseno.
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1. prednostné jejich vsakovani, v pripadeé 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 zachycent, nebo

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

vypousteni do jednotné kanalizace.

Zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a o

zméné nékterych zakont (zakon o vodovodech a kanalizacich), v platném znéni
Tento zakon se nevztahuje na

b) oddilné kanalizace slouzici k odvadeni povrchovych vod vzniklych odtokem

srazkovych vod (§1, odst. (4) zdkona ¢. 274/2001 Sb.).

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, jedna se o jednotnou kanalizaci a srazkové vody se vtokem
do této kanalizace primo, nebo pripojkou stavaji odpadnimi vodami (§2, odst. (2)

zakona €. 274/2001 Sb.).

Tento zékon sice vnima rozdil mezi odpadni a sraZkovou vodou, avSak systém
placeni za odvod odpadnich vod se vztahuje jen na vypousténi srazkovych vod do

jednotné sit¢ (Vitek, 2012).
Technicka opatreni

Technické normy chybély az do roku 2012, resp. 2013 a proto se do té doby
vétSinou vyuzivaly némecké DWA — A 138 a DWA — A 117. V unoru 2013 byla
vydana CSN 75 9010 Vsakovaci zafizeni srdzkovych vod a v dubnu 2013 TNV 75 9011

Hospodareni se srazkovymi vodami (Novotna a kol., 2015).
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CSN 75 9010 Vsakovaci zaFizeni srazkovych vod

Norma se soustied’uje jen na vsakovani srazkovych vod z dil¢ich staveb bez
dalsich souvislosti s celym odvodiovacim systémem daného izemi. Neni tedy mozné
podle této normy systémy hospodatfeni s destovou vodou navrhovat, schvalovat,

povolovat, stavét ani s nimi jinak pracovat (Vitek, 2012).
Piehled, kterym Vitek (2012) charakterizuje CSN 75 9010:

e Norma se zabyva jen technikou odvedenim srazkové vody do podzemi, fesi
pouze vsakovani.

e Odvodnéni stavby netesi v pfipadé, kdyz neni mozné vsakovat vodu do
podzemi, nebo jen Easte¢nd. Tim omezuje vyuZiti pro vétsinu staveb v CR.

eV normé nejsou zahrnuta systémova opatieni.

e Maximalni doba k prazdnéni vsakovacich zafizeni jsou 3 dny, coz miize byt
riskantni vzhledem k moznym vyskytim ptivalovych destt, zvlasté kdyz je
podzemi jedinym recipientem.

e Chybi kategorie nepiipustné srazkové vody v charakteristice jakosti. Silné
znecisténé srazkové vody nelze v objektech HDV bezpecné Cistit. Pokud by
toto bylo v normé& opatieno, praci by to usnadnilo hlavné statni sprave.

e Norma doporucuje feSeni blizk4 ptirod¢, pomoci travnatych ploch.

V normé je zakotveno rozmezi a metody, kterymi lze provadét geologicky
prizkum pro vsakovani srazkovych povrchovych vod. Tyto srazkové vody maji
samoziejme své limity, kdy je mozné jejich vsakovani. Soucasti normy je také uceleny
ptehled vyuZzivanych vsakovacich zafizeni pro povrchové i podzemni vsakovani.
Nedilnou ¢asti jsou ukazkové piiklady a jejich metodika pro vypocet retencnich
prostorti vsakovacich zatfizeni. Dllezitym bodem je bezpecnost pii pieplnéni téchto
zafizeni a piipadny Unik srdZkovych vod na povrch. Do normy jsou pfilozeny

aktualizované tabulky navrhovych tihrnii srazek v Ceské republice (CSN 75 9010).
TNV 75 9011 Hospodareni se srazkovymi vodami

Norma reaguje na aktualni vyvoj a piedpisy v oblasti vodniho a stavebniho

prava, jejim predmétem je nakladani se srdzkovymi vodami v urbanizovaném tzemi.
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Smyslem je zajisténi trvale udrzitelného rozvoje a provoz odvodnéni urbanizovaného
uzemi, které je ptirodé¢ blizké. Dale tato norma fesi prevazné nakladéani se srazkovymi
vodami na pozemku stavby, tzn. decentralni zpisob odvodnéni, ale také se zabyva
centralnimi opatfenimi, ktera nasleduji za decentralnimi. Toto fetézeni do série ma
vytvotit funkéni systém ptirodé blizkého odvodnéni. V normé jsou také zaneseny

opatfeni pro sniZeni srdzkového odtoku (TNV 75 9011; Plotény a Bartonik, 2015).

Tato norma obsahuje navod ke spravné volbé piijemce srazkovych vod a ke
spravnému technickému feSeni. Dillezita je také problematika zneciSténi srazkovych
vod, je totiz nutnost separace mirného a silného znecisténi srazkovych vod. Je snahou,
aby byly co nejpfesnéji popsany typické druhy znecisténi a tomu piislusné plochy,
které jsou odvodiiovany. Stejné je tomu tak u typu opatieni v souvislosti s odstranénim

daného druhu znecisténi (TNV 75 9011).

Stransky a kol. (2007), ktefi zpracovali Podklad pro koncepci nakladani

s deStovymi vodami v urbanizovanych uzemich, uvadéji, Ze je tfeba téchto zmén:

1. Definovat srazkové vody, rozliSit znecisténé a neznecisténé srazkové vody.

2. Naridit zachovat pfirozeny rezim odtoku.

3. Upravit vsakovani, tj. kde je zakazano, kdy neni mozné, ¢im je potieba ho
dolozit

4. Zavést povinnost oddélit zpoplatnéni splaSkovych a srazkovych vod,
minimalizovat vyjimky, motivovat tlevami a dotacemi aplikaci HVD, pro
novou zastavbu predepsat funkcéni kritéria.

5. Vyjasnit a kodifikovat majetkopravni vztahy mezi obci, vlastnikem a
provozovatelem kanalizace a vlastnikem pozemku/nemovitosti.

6. Vyjasnit udrzbu HDV systémt.

7. Vytvorit technickou smérnici pro navrh, schvaleni, budovani a provozovani
HDV, legislativné zakotvit deSt'ovou kanalizaci.

8. Provazat principy HDV do ostatnich technickych norem a ptedpist.

9. Informovat, propagovat, podporovat védu a vyzkum.

10. Zpracovat Koncepci naklddani s deStovymi vodami v urbanizovanych

uzemich.

24



CSN 75 6780 Vyuziti Sedych a destovych vod v budovach a na p¥ilehlych

pozemcich
Tato norma neni prozatim platna, je ve stavu navrhu.

Norma se zabyva navrhovanim (projektovanim), montazi, provozem a udrzbou
zafizeni pro vyuziti Sedych a destovych vod v budovach a na ptilehlych pozemcich.
Je také teSena kvalita provoznich vod, které vzniknou tpravou nebo ¢isténim Sedych
¢idestovych vod. Déle jsou v ni zahrnuty kapitoly o vycislovani potieb provozni vody,

zpusobech ¢&isténi vod a vyuziti tepla z Sedych vod (CSN 75 6780).

3.4 Jakost a uprava deStovych vod

Destova mra¢na vznikaji odpafovanim, a proto miizeme o destové vodé mluvit
jako o vodé destilované, tedy o takové, kterd je Cista a nejsou v ni obsazeny rozpusténé
latky. Ve vzduchu je obsazen CO,, ktery se v ¢isté dest'ové vode rozpousti a voda tak
pfirozené vykazuje hodnotu pfiblizn¢ 5,6 pH. Kvalita destové vody je zfetelné
ovlivnéna znec€iSténim vzduchu a také ptirozené se vyskytujicimi slou¢eninami, které
ovlivituji chemismus srazkovych vod. Pfi spalovani topnych olejt, plynu a uhli se
dostavaji do ovzduSi slouCeniny dusiku a siry (dale naptf. uhlovodiky
z automobilovych a primyslovych zplodin). Vodni pary a kapénky tyto slouceniny
pohlcuji, hodnota pH pak mtze klesnout pod hranici 4,0. Takto nizké hodnoty pH pak
srazky definuji jako tzv. kysely dést’. Charakter znecisténi deStové vody neumoziuje
jeji uzivani k pitnym ucelim, avSak postacuje na zalévani zahrady a lze ji pozit jako

uzitkovou vodu napft. splachovani a myti aut (Bose, 1999).

Jak uvadi Hlavinek a kol. (2007) znecisténi jiz zachycené destové vody ma tii

puvodce:

a) rozpusténé a nerozpusténé latky v atmosférickych srazkach,
b) znecisténi, které se béhem bezdestného obdobi nahromadi na povrchu uzemi a
béhem dest'ové udalosti je odvadéno s destovou vodou,

¢) znecisténi vznikajici pti kontaktu destové vody s materialy na povrchu Gizemi.
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Pro stanoveni miry znecisténi destového odtoku hraje hlavni roli délka doby bez
deste, intenzita atmosférickych srazek a objem destového odtoku. Na zac¢atcich odtoku
dosahuje latkové znecisténi vyssi koncentrace nez v nasledném pribéhu. Déje se tak
proto, Ze na zacatku desté jsou vyplavovana atmosféricka znecisténi (Hlavinek a kol,
2007).

Tabulka 2: Typické znecistujici latky na jednotlivych typech ploch a ocekavané znecisténi srazkovych
vod (zdroj: TNV 75 9011).
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Poz : stfedné oo (1) (1) oo . . ] (1)
komunikace frekventované”
vysoce ¢ e oo ese eee . . ] eee
frekventované
Plochy
u skladist, , . . . /
ipolaZai e/eee [ o/e0e | /000 | 0/00e . . ] o/ee
plochy
Komunikace
zemédélskych [T 1] eoe oo L oee oo (T 1) ole
arealt
o nezneciSténa srazkova voda
L] mimé zneciSténa srazkova voda
oo stfedné zneciSténa srazkova voda
eee vysoce zneciSténa srazkova voda
2 < 300 automobili za 24 h napi. pfijezdy k domiim a mistni komunikace v obytné zastavbé
° 300 automobili az 15 000 automobilt za 24 h
¢ nad 15 000 automobild za 24 h obvykle dalnice a rychlostni silnice
d parkovisté, ktera nejsou soucasti vefejnych komunikaci
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V atmosférickych srazkach v urbanizovaném uzemi maji nejvetsi zastoupeni
dusi¢nany, sirany, chloridy, uhli¢itany, véapnik, hoic¢ik, amonné ionty. VedlejSimi
zneciStujicimi latkami mohou byt hlavné kiemik, fosfaty, zelezo, mangan, draslik,
hlinik, zinek a dalsi kovy, stejné jako celé spektrum organickych latek (Krejci a kol.,

2002). Typické znecist'ujici latky uvadi tab. 2.

Z materiald, které se vyskytuji na povrSich urbanizovaného tUzemi, typicky
pronikaji do destového odtoku véapnik, hlinik a kfemik z betonovych ploch, zinek,
méd’ a kadmium z riiznych kovovych povrchi, organické latky z umélych hmot apod.

(Golver, 1988).

Podle normy 7NV 75 9011 lze obecné miru zneciSténi srdzkovych vod
klasifikovat jako nizkou, stfedni a vysokou. Jednd se o zneciSténi zejména

nerozpusténymi latkami, t€zZkymi kovy a uhlovodiky (tab. 3).

Tabulka 3: Orientaéni klasifikace znec€isténi srazkovych vod (zdroj: TNV 75 9011).

Typ plochy Mira znecisténi srazkovych vod

- Vegetacni stfechy

- Stiechy z inertnich materidld

- Stiechy s plochou neosetfenych kovovych ¢asti do 50 m’

- Komunikace pro chodce a cyklisty

- Mailo frekventovana parkovisté osobnich aut

- Milo frekventované pozemni komunikace® (piijezdy k domiim)

- Stiechy s plochou neosetfenych kovovych ¢dsti 50 m’ az 500 m’
- Stiedné frekventované pozemni komunikace® stiedni
- (Vysoce) frekventovana parkovisté (osobni auta a autobusy)

- Stiechy s plochou neosetienych kovovych ¢dsti nad 500 m’
- Vysoce frekventované pozemni komunikace®

- Plochy v skladist, manipulacni plochy vysoka
- Komunikace zemédélskych aredls
- Parkovisté nakladnich aut®

%€ viz tabulka 2
a parkovisté, kterd nejsou soucasti vefejnych komunikaci

Latkové znecisténi urbanizovanych ploch

Obcanska vybavenost, doprava, urbanistické feSeni a pramysl ur¢itym zptsobem
pusobi na latkové zneciSténi urbanizovaného tizemi. Znec€isténi atmosféry dohromady
pravé se zne€iSténim zastavéného uzemi se nasledné podili na znecisténi destového

odtoku.
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Pti bezdestném obdobi se na zastavénych plochach hromadi necistoty (prach a
Spina), které jsou prvnim destém smyvany a odvadény destovou vodou. DéEst’ je
prakticky jedinym zplsobem, jak jsou omyvany stiechy, méstska zelen a uli¢ni
mobilidt (lampy, hydranty atd.). Naopak pravidelnd ocista se dostava silnicim,
chodnikiim a parkovistim. Zbytkové znecisténi ziistavajici po poslednim desti nebo
Cisténi ulic na zpevnénych plochach je vychozim stavem pro dal$i akumulaci

zne€isténi (Krejci a kol., 2002).
Krejci a kol. (2002) uvadi tyto ptivodce znecisténi urbanizovanych ploch:

e automobilova doprava: pevné Castecky, slouCeniny olova, uhlovodiky z olejt,
a mazadel, zinek, Zelezo, chrom, méd’, dehet, emulgaty,

e croze dopravnich ploch: dopravni plochy uvoliuji ¢astice rtizného slozeni,

e pramysl: chemikalie, pesticidy, zpracovani surovin,

e odpadky: nekazen obyvatelstva,

e zvifata: bakteriologické znecisténi, organické latky a amonné ionty,

e vegetace: mechanické problémy (ucpani uli¢nich vpusti),

e uvolnéné latky z povrchu budov a jinych objektii: ¢astecky cihel, betonu, barev

apod., toxické latky uvolnéné korozi.
Latkové znecisténi v atmosférickych srazkach

Jednou z nejzésadnéjSich pricin znecisténi destového odtoku jsou znecistujici
latky, které jsou obsazeny v atmosféte. Znecisténi ovzdusi zavisi prvotné na typu a
mnozstvi emisnich zdrojl, na relié¢fu a na meteorologickych podminkach lokality.
Zimni vytapéni vykazuje ro¢ni kolisani. V lokalnim méfitku jsou to zejména velka
meésta a prumyslové oblasti. V bezdestném obdobi se na povrch planety usazuje prach,
ktery mad za ndasledek zneciStovani uzemi. Behem deStové udélosti je prach
odplavovan. Latkové znecisténi ve vzduchu je deStém vymyvano a souc¢asn¢ dochazi

k vyc¢isténi atmosféry (Krejci a kol., 2002; TNV 75 9011).

V destové vode se odrazi jednak ptirozené vlastnosti zemského povrchu (eroze
pudy, atd.), ale také zneciSténi vyvolané lidskou Cinnosti. Mezi hlavni ptvodce
zneCisténi patii koufové plyny a doprava. Znecisténé latky, které jsou obsazeny

v atmosféfe, mohou byt pfeneseny na dosti velké vzdalenosti. V destové vode se tedy
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muze projevit znecisténi, které¢ vznikne na misté (lokdlni), ale i1 vlivy vzdaleng¢jSich

oblasti (Krejc¢i a kol., 2002).

90 ¢¢

Problém tzv. , kyselych destt vznika, pokud jsou v atmosférickych srazkach ve
velké pievaze mineralni kyseliny (Pitter, 1990). Tento problém se nejdiive projevil
v Sedesatych letech ve Skandindvskych zemich poSkozenim mistni flory a fauny.

Kyselé desté v Ceské republice nejvice postihuji severni Cechy a oblasti velkomést.
Znecisténi deSového odtoku ze stirech

ZneCisténi destového odtoku ze stfech je vyznamnym faktorem zneciSténi,
jelikoz stfechy maji v méstskych aglomeracich velké procentudlni zastoupeni.
Srazkova voda odtékajici ze stiech je nejsnadnéji zadrzovana, coz je prvni predpoklad
k pfipadnému néaslednému vyuziti i vzhledem k jeho mensimu znec€isténi, napft. oproti

dopravnim komunikacim.

Hlavni procesy, které probihaji v urbanizovaném tUzemi, pfi zneCisténi

destového odtoku jsou dva (Krej¢i a kol., 2002):

1. odplaveni znecisténi, usazeného béhem bezdestného obdobi na zastavénych
plochéch,
2. chemické a mechanické reakce mezi destovou vodou a omyvanym materidlem,

které maji souvislost s odnosem latek.

Obdobnou studii k pochopeni procest znec¢istovani destového odtoku uvadi
Helmreich a Horn (2009) a potvrzuji, ze ve venkovskych oblastech, dale od
pramyslového znecisténi, je deStova voda pomérné Cistd. Naopak méstské oblasti jsou
charakterizovany vysokym provozem a dopadem primyslu, tudiz jsou zneciStény,
napf. ¢asticemi tézkych kovl nebo organickych latek. Matematicky popis, ktery by
vyjadifoval tyto procesy, je velice obtizny, protoze zahrnuje velké mnozstvi
proménnych parametr. Témito parametry jsou jednak rozdilné vlastnosti
deponovanych latek a mistni podminky v povodi, dale i také charakter destovych

srazek a délka ptedchazejiciho obdobi bez desté.

Stfechy zabiraji vysoké procento urbanizovanych ploch, pficemz plati, ze

destovy odtok z nich neni tak znecistén jako odtok z méstskych dopravnich ploch.
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Znalost latkového slozeni destového odtoku ze stfech je aktudlni téma, hlavné
vzhledem k vsakovani a uzivani destovych vod. Podle nejriiznéjsich studii mizeme
destovy odtok posuzovat jako malo znecistény, velmi znecistény a razné znecistény

podle mistnich podminek (Krej¢i a kol., 2002).

Kvalita destovych vod je pfedmétem mnoha védeckych studii. Piehled
védeckych praci, zabyvajici se chemickym slozenim destového odtoku uvadi ve své
publikaci naptiklad Mottier a Boller (1996). Studie zabyvajici se vlivem atmosférické
depozice na chemismus destové vody v méstském prostiedi (Huston a kol., 2009)
potvrzuje vzestup latkovych tokli znecistujicich latek v automobilové zatizenych,
rusnych a primyslovych oblastech v porovnani s okrajovymi lokalitami
urbanizovaného prostiedi, coz dokazuje vyznamny vliv automobilové dopravy,
primyslu apod. na kvalitu vody. Dale vyzkum poukazuje na jiné mozné zdroje
zneCisténi, jako napt. materidl stfech apod. Charakterem tohoto zneciSténi se zabyva
rovnéz Simmons a kol. (2001). Studie fes$i otazku vyznamu kontaminace vody
odtékajici ze stiech jakozto mozného faktoru ohrozujiciho zdravi ve venkovskych
oblastech Aucklandu. Sledovanymi znecistujicimi latkami jsou zde jak kovy (As, Cu,
Pb, Zn), tak i mikrobialni patogeny. Na dulezitost mozné kontaminace v kterékoli ¢asti
systému hospodateni s destovou vodou poukazuje také Morrow a kol. (2010). Tato
studie potvrzuje, ze ptivod znecistujicich latek miize byt rizny, ¢ast kontaminantd
pochéazi z atmosférické depozice, ale vyznamnou tlohu hraji i dalsi faktory, jako

napiiklad louzeni odpadu, ¢i kontakt s materidly stfech, potrubi atp.
Cisténi destovych vod

Pro dest'ové vody se zpravidla pouzivaji pouze jednoduché mechanické zptisoby
predcisténi. V nékterych pifipadech je mozné tento zplsob doplnit o hygienické
zabezpeceni. Pfedcisténi destové vody lze rozdélit podle umisténi mechanického filtru

(CSN 75 6780):

a) svodové a podokapni filtry,
b) interni filtracni vlozky,

¢) externi filtra¢ni Sachty.
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Destové vody se musi akumulovat tak, aby se znemoznila pravdépodobnost
rustu mikroorganismii a trofizace (fasy apod.). NejvhodnéjSimi misty pro osazeni
akumulac¢nich nadrzi pak jsou mista v zemi nebo suterény budov, mimo jiné i proto,

Ze je potieba akumulovanou vodu chranit pied u¢inky denniho svétla (CSN 75 6780).
Predcisténi srazkovych vod pri vsakovani

Cistici procesy, které se vyuzivaji v zafizenich pro pfedc¢iSténi srazkovych vod

pfi vsakovani, mohou mit jeden nebo vice stupiiti €isténi (TNV 75 9011).
Zachyceni hrubych necdistot

Vtokové miizky, Cesle, lapace listi a sita jsou nejpouzivanéjsi zafizeni pro
zachyceni hrubych necistot. Tento stupeil ochrany je nutny pro nasledné ¢istici procesy
nebo pro podzemni vsakovaci zafizeni. Zptisob zachyceni pracuje bud’ jako jednotny
celek spolu se sbérnym zafizenim pro odvod vody, nebo jako samostatny proces

¢isténi. Pouzité vsakovaci zatizeni nebo dalsi stupent upravy udava sitku pralin.
Vsakovani pres zatravnénou humusovou vrstvu

Tento zptsob c¢isténi destovych vod je vyuzivan pii povrchovém plosném
vsakovani, pfi vsakovani v prilezich, systémech prileh — ryha a také ve vsakovacich
nadrzich. Vsakovani pifes zatravnénou humusovou vrstvu se uplatni jako hlavni

opatfeni, nebo se miiZze vyuzit pro docisténi srazkovych vod.

Principem tohoto typu €iSténi je filtrace nerozpusténych latek, iontova vyména
a adsorpce tézkych kovi, uhlovodikli a biologicky rozklad rozlozitelného znecisténi.
Utinnost filtrace je odvisla od zrnitostniho slozeni materialu, z toho ditvodu je vhodny
jemnozrnny material, avSak vysoky obsah jilu mize vyvolat zkratové proudéni.

Efektivita sorpce zavisi na obsahu humusu a jilu a oxida Zeleza, hliniku a manganu.

Svrchni vrstva pidy neni vystavena zadné zvlastni ochrané. Nicméné je nutné
pozorovat kontaminaci, jeji postup do hloubky a v pfipadé nutnosti plidu vyménit.
Pokud jsou naroky na ochranu pidy a podzemni vody vysoké, musi se do postupu

predradit adsorp¢ni zafizeni.
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Gravitacéni separace latek

Zatizeni pro sedimentaci (kalové jimky, usazovaci nadrze) zadrzuji latky, které
se usazuji, tj. kal, hlina, pisek nebo posypovy material. Tim je dosazen pokles moznosti
naplavovani nebo ucpéni vsakovaciho objektu. Sedimentace zaroven zmensSuje obsah
organickych sloucenin a tézkych kovl. Norné stény se zavadéji pro zachycovani

plovoucich znecisténi (listi, vétve atd.).

Pokud maji nerozpusténé latky velké zatizeni na povrchové vsakovaci zafizeni,
musi se sedimentacni zafizeni pouzit jako pfedstupeil. U podzemnich vsakovacich
zafizeni se sedimentace vyuziva bez ohledu na zatizeni. Na zafizenich je potieba
provadét pravidelnou Udrzbu, jinak miize dochézet k rozvifeni usazené¢ho kalu nebo

k rozkladu organickych latek.

Odlucovace lehkych kapalin funguji také na principu gravitatniho odlouceni
latek a na zéklad€ rizné objemové hmotnosti. Lehké kapaliny jsou latky, které maji
hustotu do 950 kg/m’ a jsou nerozpustné ve vodé (pohonné hmoty, maziva apod.).
Odlucovace maji zpravidla tii prostory: kalovy (usazeni tuhych materiala), odlu¢ovaci
(gravitaci dochazi k rozdéleni lehké kapaliny a srazkové vody), adsorpéni (filtrem
zachycené rozpusténé kapky lehkych kapalin). Tyto odlucovace se umistuji u
pozemnich komunikacich ¢i primyslovych ploch, kde slouZi k pfed¢isténi srazkovych

vod.
Mechanicka filtrace

Filtraéni mechanismus ma za ukol zachytdvat hrubé a jemné Castice tj.
nerozpusténé latky mechanickou filtraci (piskové a stérkové filtry, geotextilie). Dale
pomoci adsorpce a biologickych procesti (zemni filtry, porostlé¢ filtry) muze
odstrafiovat rozpusténé latky. Jako ochranny predstupeit tohoto zafizeni je nutné

zatadit sedimentacni zafizeni, které odstrani usaditelné a plovouci latky.

Biologické cisténi (odstranéni zivin a organického materidlu) zajistuji filtry,
které jsou porostlé vegetaci. Tyto filtry jsou vyhodné i proto, ze na rozdil od

neporostlych filtri neni potiebna obvykla tdrzba.
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Dalsi mechanickou ochranou jsou geotextilie z riznych materidlti (polyester,
polypropylen). Dovoleno je pouzivat pouze textilie zpevnéné, nesméji se tedy pouzivat

tkané nebo tepelné zpevnéné. Maximalni propustnost je dana hodnotou 10~ m/s.
Filtrace pres adsorp¢ni material

Touto filtraci je mozné velice kvalitné odstrafiovat znecistujici latky, acinnost

se odviji od aplikovaného adsorpcniho materialu, mohou jim byt:

e aktivni uhli: absorbuje tézké kovy, uhlovodiky, rozlozitelné organické latky,
napomahd k rozkladu znecistujicich latek,

e zeolity: maji vysokou ucinnost pii adsorpci uhlovodikt a tézkych kovd,

e granulované hydroxidy Zeleza a hliniku: jako smés s vapnitym piskem jsou
efektivni k adsorpci tézkych kovi,

e adsorbenty olejl: textilie, gumovy granulat, vata, plast.

Jako ochrana adsorp¢niho materidlu se musi pouzivat sedimentace, filtry ¢i
geotextilie. Konstrukce téchto materidld méa velké moznosti vyuziti v rizném
provedeni. Lze je pouzit ve vétSich vsakovacich objektech, ve vsakovacich Sachtach

nebo v riznych podobéch liniovych vsakovacich objektt.

Popsany zpisob je uren prvotné jako docisténi srazkovych vod, nejprve ale
musi byt provedeno mechanické ¢isténi. Jsou - li naroky na ochranu ptidy a podzemni

vody vysoké, je mozné pouZzit adsorpéni zatizeni pted povrchovym ploSnym vsakem.

3.5 Hospodareni s deStovymi vodami

Centra méstskych aglomeraci disponuji znacnym procentem nepropustnych
ploch (stfechy budov, komunikace apod.), hranice se pohybuje kolem 70 %, nékdy i
vice. Voda, kterd dopada na takto urbanizované tzemi za destové udélosti, nema
prirozenou moznost infiltrovat se do kolektoru podzemnich vod. Taktéz se snizuje
schopnost vyparu (evapotranspirace) oproti tomu, jak by se délo v pfirozenych
podminkach. VétSinovy objem destové vody je odveden po zpevnénych povrsich pies

dest'ové vpusti do stokové sité a ndsledné je zaustén do recipientu. Dal§im podstatnym
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faktorem je rychlost povrchového odtoku, kterd ma za diisledek snizeni schopnosti
transformace kulmina¢niho pratoku. Navyseny povrchovy odtok je hlavnim divodem

mistnich zéplav v urbanizovaném tuzemi (Bares a Stransky, 2007).

Ptirozené povodi (zalesnéné)

evapotranspirace (40 %)

povrchovy odtok (10 %)

dotace podzemnich vod - infiltrace (50 %)

Urbanizované povodi
(75-100 % nepropustnych ploch)

evapotranspirace (30 %) povrchovy odtok (55 %)

dotace podzemnich vod - infiltrace (15 %)

Obrazek 3: Porovnani infiltrace (zdroj: Bares a Stransky, 2007).

Hydrologicky cyklus je vyrazné ovlivilovan nepropustnosti povrchu povodi
(obr. 3.). V povodich, kde se vyskytuje ptirozeny vegetacni pokryv, mize dosahovat
infiltrace az 50 % objemu destové vody, kterd spadne na povrch uzemi. Témer
polovina tohoto objemu se dostane do kolektorti podzemnich vod. Dalsi vyznamny
Cinitel je evapotranspirace (40 %) a jen zhruba 10 % objemu vody odtéka povrchovym
odtokem. Naopak je tomu u centralnich méstskych aglomeraci, kde povrchovy odtok

predstavuje az 55 % objemu dopadajici vody (Paul a Meyer, 2001).

Na obr. 4. je znazornén rozdil mezi kulmina¢nim destovym odtokem
z urbanizované¢ho povodi a odtokem z pfirozeného povodi v zavislosti na objemu a
case. Velké procento nepropustnych ploch, tedy urbanizované povodi (izemi), zvysuje
objem a rychlost povrchového odtoku a tim miize dochazet k zaplavam a naslednym

povodiiovym Skodam (Bares a Stransky, 2007).
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urbanizované prostied|

Odtok z povodi

v

Obrazek 4: Odtok z povodi (zdroj: Bares a Stransky, 2007).
Prirodé blizké hospodareni s deSovymi vodami

Podstatou koncepce piirodé blizkého hospodafeni s deStovymi vodami
v urbanizovaném povodi je co nejvice se piiblizit pfirozenym odtokovym vlastnostem
uzemi pred jeho wurbanizaci. Zakladem hospodateni s deStovou vodou je
decentralizovany zplsob odvodnéni. Zakladem tohoto zplsobu odvodnéni je feSeni
srazkového odtoku pfimo v bod¢ jeho vzniku a naslednym opatfenim ho navracet do
prirozeného ob&hu vody. Prirod¢ blizké opatieni hospodateni s destovymi vodami je
takové opatieni, které ptispiva k vsakovani, evapotranspiraci a pomalému odtoku do
mistniho obéhu vody. Toto opatieni je rozsifeno o procesy, které n¢jakym zptisobem
podporuji pfirozeny kolobéh vody a ochranu vodnich zdroji. Mezi tento typ procesii
1ze tadit akumulaci a vyuzivani destové vody, retenci nebo regulaci zpomaleny odtok

do stokové sité (Stransky a Kabelkova, 2011).

Pti hospodareni s deStovou vodou je nezbytné separovat mirné znecisténi a silné
zneCisténi srazkovych vod, a to pfedevSim z nutnosti chranit povrchovou i podzemni
vodu, vcetn¢ pudnich horizontl. Siln¢ znecisténé srazkové vody je nutné Cistit.
V ptipadé jednotné stokové site se tak d¢je jejich svedenim na Cistirnu odpadnich vod,
u oddilné stokové sité se Cisténi provadi zafizenim na ptedcisténi srazkovych vod

(Stransky a kol., 2007; Stransky a Kabelkova, 2011).
Volba zpisobu odvodnéni

Podle lokalnich specifickych podminek (napf. hydrogeologické podminky,

objem povrchového odtoku) daného povodi jsou principy hospodaieni s destovou
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vodou vyuzitelné ve vétsing situaci. Prvotni pojeti by mélo vychazet z decentralizace
odvodnéni povodi, tedy idealné fteSit odvodnéni jednotlivych pozemkii nebo
nemovitosti. Dale v Gvahu pfipadd uplatnéni centralizovaného systému, které fesi
odvadéni vody pro vice spolecnych pozemkii. Rozhodnuti, jakym uvedenym
zpisobem se bude odvodnéni uskuteciiovat, zavisi na informacich o podlozi
(hydrogeologicky prizkum), dispozi¢nich ptedpokladech (nova ¢i stard zéstavba) a
ekonomickych podminkach (ndvratnost investice). Momentalné neni ekonomicky
efekt vyrazny ani motivujici, mluvime spiSe o investici do budoucna pro piisti
generace. Jako odména bude urcitd Gspora za nizsi odbér pitné vody a mensi mnozstvi

destovych vod, které¢ skonci v kanalizaci (Krejci a kol., 2002; Stransky a kol., 2007).

V prvni fadé je vzdy pozadovano vsakovani, pokud se uzemi vyskytuje v
nevhodnych hydrogeologickych podminkéch, pfichdzi na fadu odvod vody do
recipientu, ale vzdy je objem vody regulovan. Je tedy proveden pies vhodné retencni
zafizeni. Az posledni variantou je provedeni destové vody jednotnou stokovou siti
k ¢istirné odpadnich vod, ale to az v ptipad¢, kdy neni moznost ani jedné z predeslych

variant (Stransky a kol., 2007).
Okrajové podminky

Pro volbu zpiisobu odvodnéni urcité nemovitosti (stavba, zastavéna plocha) jsou

zavazujici dvé vychozi okrajové podminky (Stransky a Kabelkova, 2011):

a) dosazitelnost recipientu pro odvadéni srazkovych vod, a to bud’ vsakovanim
do podzemnich vod, nebo povrchové vody (mozno destovou kanalizaci), nebo
jednotna stokova sit’,

b) mira znecisténi srazkového odtoku — vyuziti hlavniho recipientu, podzemi, je
omezeno hydrogeologii daného tizemi, tj.:

e dostatecné propustnost podlozi,

e postacujici nenasycena zona, kam lze vsakovat,

¢ hladina podzemni vody min. 1 metr pod vsakovacimi objekty,
e Uzemi bez ekologické zatéze,

e vsakovani ve sméru proudéni podzemni vody neohrozujici jiné lokality.
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Infiltrace deSt'ové vody

Vsakovani se fadi mezi nejjednodussi, ale zaroven také mezi velmi U¢inné
opatieni decentralizovaného zpisobu nakladani se srazkovymi vodami. Vsakovani
vSak nelze vyuzit vzdy, pfedev§im tam, kde lokalita nespliiuje podminky (zejména

hydrogeologické).

Infiltrace ma vSak Siroké uplatnéni, je mozné ji vyuzit u rozsahlych objektl a
zpevnénych ploch, ale i na jednotlivych pozemcich a stavbach. Dal§i moznosti je
kombinace s dalSimi slozkami v integrovaném systému hospodafeni se srazkovou
vodou, nebo se muze vyuzit jako jednotliva soucast viceti€elovych prvki hospodareni
se srazkovou vodou, jako jsou retencni nadrze ¢i vybudované mokiady.
Samoziejmosti je, ze tvoii samostatny hlavni prvek. Idealni vyfeSeni dané situace se
urCuje podle mistnich podminek a dalSich podstatnych faktorech, vcetné

ekonomického hlediska (Novotna a kol., 2015).

Zakladni rozdéleni, podle kterého lze vsakovani rozclenit, je podle vzajemného
vztahu s povrchem terénu. Podle tohoto aspektu se rozliSuje vsakovani na vsakovani
plosné a podzemni. Tyto dva typy vsakovani 1ze kombinovat tak, ze se nad podzemni
objekt vsakovani usadi prvek povrchovy. Dal$i moznosti rozdéleni vsakovacich
objektl a zatizeni jsou na ptirodé blizka (napt. vsakovani ptes piidni profil) a technicka

(napft. vsakovaci ryha). Rozdé€leni podle zptisobu vsakovani (Novotna a kol., 2015):

Vsakovani z povrchu terénu:

e plos$né vsakovani ptes pidni profil — humusovou vrstvu,
e plosné vsakovani ptes technické prvky,
e vsakovaci prileh,

e vsakovaci nadrz.

Podzemni vsakovani:

e vsakovaci ryha vyplnéna Stérkem, nebo vsakovacimi bloky,

e vsakovaci Sachty.
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Kombinované povrchové a podzemni vsakovani:

e vsakovaci prileh — ryha.

Kombinace s retenénim uéinkem a vyparem:

e retenCni nadrze,

e um¢lé mokiady.
Povrchové vsakovani

Povrchové vsakovani se nejvice podoba ptirodnimu vsakovani srazkovych vod.
Na zatravnénych plochéch je srazkova voda vsakovana vegetacnim pokryvem pudy.
Vegetacni pokryv nesmi byt ohrozen erozi, kterou by mohl vyvolat pfitok vody do
povrchového vsakovaciho zafizeni. Mezi vyhody tohoto typu vsakovani patii
jednoduché regenerace filtraéni vrstvy a snadné odbourani splavenin. Vsakovaci
objekt zachyti a popiipad¢ odstrani ¢ast znecisténi ve svrchni vrstvé ptidniho horizontu

(CSN 75 9010).

Plosné vsakovani pies pidni profil — humusovou vrstvu (obr. 5) je nejsnadné;jsi

a nejptirozengj$i metoda vsakovani, vyuziva se v urbanizovaném uzemi, a to pro
decentralizovany i centralizovany zptisob odvadéni srazkovych vod. V takovémto typu
vsakovani neni vytvofen reten¢ni prostor, tudiZ je potfeba navrhnout vétsi zasakovaci
plochu. Zaroven je efektivngjsi, pokud pftitok srazkové vody pokryje plochu v co
nejslabsi vrstve. Pro zajisténi funkénosti, musi byt ptidni profil i podlozi dostate¢né
propustné. Toto opatfeni je vyhodné z hlediska své jednoduchosti, malych nakladi na
vystavbu, snadné Gdrzby a moZnosti jednoduchého zakomponovani do
urbanizovaného prostiedi. Naopak nevyhodou je maly objem vody, ktery Ize vsaknout
a to z divodu, Ze toto opatieni nema vytvofen akumulaéni prostor (Novotna a kol.,

2015).
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=1,0m

1 - Zatravnénd humusova vrstva; 4 - Plocha pro vsakovani
th=03m,K=110"m/s 5 - Event. odtok do dalsiho objektu HDV

2 - Pis¢ito-hlinita zemina, tl. = 0,1 m, K> 1.10*m/s 6 - Propustné pidni a horninové prostiedi

3- Komunikace se zapusténym obrubnikem 7 - Max. hladina podzemni vody

Obrazek 5: Plos$né vsakovani pres pudni profil (zdroj: TNV 75 9011).

Plosné vsakovani ptes technické prvky (obr. 6) se uplatni v ptipadech, kdy je

tteba vyssi inosnost a mechanickd odolnost povrchu nebo lepsi estetika. Jednoduse
feceno jsou to zpevnéné plochy s dil¢i moznosti vsakovani. Technické prvky mohou
byt sypké materidly (napt. pisek, Stérk), jsou pouzity pii menSich pozadavcich na
stabilitu. Pfi vyS$S§im zabezpeceni stability povrchu se vyuZivaji technické
prefabrikované stavebnicové systémy (zatravnéné tvarnice z betonu ¢i plastu). Prvky
jsou utvofeny ze dvou €asti — roStem a mezerami, umoziujicimi vsak vody. Toto
opatieni se pouziva pti vsakovani vody v misté, kde spadla, na ptiklad na parkovistich,

stezkach atd. (Novotna a kol., 2015).

Travni tvarnice

Meziprostory
Inény hlinou
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Obrazek 6: Zasakovaci tvarnice (zdroj: Krejéi a kol., 2002).

Vsakovaci praleh (obr. 7) je mélky a Siroky zatravnény objekt, kam je voda

svadéna ze zpevnénych ploch potrubim nebo zlaby. Objekt se vyuziva tam, kde neni
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dostatecné propustné Uzemi k ploSnému vsakovani, je tedy idealni pro decentralni
zpusob odvodnovani. Hloubka vody v prilehu miize dosahovat max. 300 mm a sklony
svahll by nemély byt velké, aby nebyla poSkozena stabilita. Prileh se dimenzuje tak,
aby se i po vydatnych destich voda vsédkla do 15 hodin, pfi slabém desti se voda
v prilehu nezdrzi. Pokud je prileh jednim z prvkii systému hospodateni s destovou
vodou, je doporuceno vybavit jej bezpecnostnim pielivem, ktery by v ptipad¢ nutnosti
odvedl vodu mimo zastavéné izemi. Vyhoda spoc¢ivd v tom, Ze neni odvodinovano
blizké okoli, ale voda je zadrzovéana v hornich vrstvach padniho profilu (Kabelkova a

kol., 2009; Novotna a kol., 2015; Plotény a Bartonik, 2015).

- }{///’ |(f///' stav vody max. 30 cm pritok A\l{{/_//' -

7 b 2

/2 N AR/Z3RTA

N o= TN 7
‘ " svrchni vrstva pady
’ . . e e =2 [

Rz
e
7

zasakovani

: . podlozi
. podzemni voda

c

Obrazek 7: Vsakovaci prileh (zdroj: Kabelkova a kol., 2009).

Vsakovaci nadrz neboli poldr (obr. 8) je opatieni obvykle vyuzivané pro

odvodnéni vétSich ploch nebo pro centralizované odvodnéni z vice pozemki, kde jsou
zatazena dal$i opatfeni na jednotlivych parcelach. Ze zpevnéné plochy je voda vedena
ptes potrubi nebo Zlaby piimo do nadrze, aby se pfedeslo soustiedénému toku, ktery

by mél za nasledek erozi svahii (CSN 75 9010; TNV 75 9011).

l}‘l,Om

6 - Max. reten¢ni hladina;h=03-2,0m
vsakovaci nadrze; tl.= 03 m,K=1.10°m/s  7-Bezpecnostni pieliv (pfip. v kombinaci s reg. odtokem)
2 -Propustné ptidni a horninové prostredi 8 - Piscito-hlinita zemina, K> 1.10" m/s
9
0
1

1 - Zatravnéna humusova vrstva

3 - Soustiedény podpovrchovy piitok, - Ohumusovani, oseti, tl. ~ 0,1 m
evcfnt; od pFedFa'zet\'ého pred¢isténi 10 - Max. hladina podzemnivody

4 - Plosny povrchovy pritok 11 - Odtok

5 - Kamenny zahoz, ev. dlazba

Obrazek 8: Vsakovaci nadrz (zdroj: TNV 75 9011).
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Podzemni vsakovani

Pii podzemni infiltraci se nevyuziva svrchni vrstva piidniho profilu a srazkova
voda je vedena pfimo do spodnich horizontl plidy. Tyto vrstvy maji minimalni
schopnost zadrzeni latkového znecisténi, zvlasteé pokud jsou pidy dobie propustné.
Proto u podzemnich vsakovacich zatizeni je nutné zatadit predcisténi srazkovych vod.
Podzemni infiltracni objekty se uméle buduji pod vsakovaci plochou a vzdy maji
reten¢ni prostor. Preferuje se liniové (vsakovaci ryha) nebo plosné (prostor vyplnény
Stérkem nebo bloky) odvodnéni pfed bodovym (Sachta). Je nutné, aby tato opatieni
byla zabezpecena o odvétravani (CSN 75 9010; Krejéi a kol., 2002; Novotna a kol.,
2015).

Vsakovaci ryha vyplnénda Stérkem (obr. 9) nebo vsakovacimi bloky (obr. 10)
jsou hloubené zafizeni s pfivodem srazkového odtoku pies usazovaci a rozdélovaci
Sachtu. Oba vsakovaci objekty maji svou retencni schopnost a voda se vsakuje do
podlozi. Vyuziva se, pokud neni dostatecn¢ velka plocha pro plosné vsakovani vody
nebo pii nizké propustnosti zeminy. Toto opatfeni neni naro¢né na vystavbu, je mozné
ho vybudovat i pod zpevnénymi plochami (parkovisté), protoze na povrchu nijak
nepiekazi. Vsakovaci bloky maji asi 3x v¢EtSi absorpéni schopnost (cca 95 %) nez
Stérkové teleso (30 — 35 %). Pérovity material se snadno zanasi a hrozi kolmatace, coz

jsou nejveétsi nevyhody zatfizeni (Novotna a kol., 2015; Plotény a Bartonik, 2015).

A
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Obrazek 9: Vsakovaci ryha vyplnéna §térkem s predfazenou usazovaci jimkou (zdroj: Salek a Tlapak,
2000).
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Obrazek 10: Pokladka vsakovacich bloku a geotextilie (zdroj: Kabelkova a kol., 2015).

Vsakovaci Sachta (obr. 11) je tradi¢ni podzemni zatizeni slouzici k bodovému

zasakovani. Objekt je vystavén ze skruZi, mezi kterymi je retenéni prostor. Sachta je
chranéna prvky predcisténi a zachyceni splavenin. Voda v Sacht¢ infiltruje do podlozi
bud’ sténami skruzi, nebo propustnym dnem Sachty. Vyskovy pomér pievazuje nad
Sitkovym, proto 1ze budovat na malych pozemcich, objekt se snadno udrzuje a Cisti.
Nevyhodami je ndro¢nost vystavby, cena betonovych skruzi i zemnich praci. Hladina
podzemni vody musi byt alespont 1 metr pode dnem Sachty, coz vSak Casto nelze zajistit

(Novotna a kol., 2015; TNV 75 9011).
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Obrazek 11: Vsakovaci Sachta (zdroj: Kabelkova a kol., 2009).
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Kombinované povrchové a podzemni vsakovani

Systém vsakovani prileh — ryha (obr. 12) mlze byt pouzit u decentralniho

odvodnéni i1 jako prvek centrdlniho odvodnéni zpevnénych ploch. Jedna se o typ
vhodny pro pozemky s dostatecnym prostorem na umisténi (napt. parky). Srazkova
voda se zadrzuje v prilehu a nasledné infiltruje ptidnim profilem do podzemniho
prostoru, ktery je vyplnén §térkem nebo vsakovacimi bloky. Zaroven je zaru¢eno fadné
predcisténi vody pied tim, nez se vsakne do pudniho profilu. Podzemni i povrchova
¢ast zvySuje retencni objem, avSak je moznost, ze bude okoli objektu vysusovano

(Novotna a kol., 2015).

I" 1.0m

1 - Zatravnénd humusova vrstva 5 - Geatextilie
prilehu; tl, = 0,3 m, K= 1,107 mys 6 - Plodny povichovy piitok

2 - Dhumusovéni, oseti: tl. = 0,1 m 7 - Max. retencni hlading; h < 0,3 m

3 - Retenénifvsakovaci ryha 8- Nedostatedné propustné padni
(§térk 16/32mm / prefabrikované blaky) a horninové prostedi

4 - Pistito-hlinitd vrstva, 9 - Propustné padni a horinoveé prostredi
th=01mK:= 1,10'“' mss 10 - Max. hladina pedzemni vedy

Obrazek 12: Vsakovaci prileh - ryha (zdroj: TNV 75 9011).

Kombinace s reten¢nim tu¢inkem a vyparem

Kombinace vsakovacich zafizeni je viceucelové opatfeni pii hospodareni
s destovymi vodami. Casto se vyuziva kombinace vsakovani a retence, druhotnymi

téely jsou vypar a esteticky vzhled (CSN 75 9010).

Retenéni nddrze a umélé mokiady (obr. 13) nejsou vétSinou budovany jen za

ucelem vsakovani, ale hlavnim smyslem je zadrzeni povodnové viny vyvolané
srazkovou udélosti a bezpecné prevedeni objemu vody do toku ¢i kanalizace. Dal§imi
moznostmi vyuziti je vsakovani, to v pfipadé suchych nadrzi, nebo podpora

ekologickych funkci (biotop pro obojzivelniky) v piipadé mokiadi. Tato opatfeni se
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uplatiiuji v zastavéném tizemi, predevsim jako element centralniho odvodnéni. Vyuziti
najdou na piiklad na okrajich mést, u nakupnich center apod. Divodem je velka

naroc¢nost na rozlohu plochy (Novotna a kol., 2015).

=
o

- Vtokovy objekt s opevnénim 6 - Zona plovouci/ponofené vegetace
- Cast nadrze pro zachyceni sediment( 7 - Hladina stalého nadrZen|
- Délici hrazka 8 - Maximalni retenéni hladina
- Vstup pro cisténi nddrze 9 - Bezpecnostni pieliv
0
1

- Zona emersni vegetace - Regulator odtoku
- Viytokovy objekt s opevnénim

Wb W oh -

Obrazek 13: Umély mokiad (zdroj: TNV 75 9011).

3.6 Vyuziti deStové vody

V dne$ni dobé a s dneSnimi technologiemi pfichazi v Gvahu vice moZznosti
uzivani malo znecisténé destové vody. Samoziejmée v piipad€, ze neni kladen diraz
na vysokou kvalitu, ktera je zajisténa pouze v upravnach vody. Moznosti, kde je mozné

vyuzit destovou vodu, ptinasi Krejci a kol. (2002):

e pouziti vdomécnosti (splachovani WC, prani),
e zavlazovani zelenych ploch na zahradach, sidlistich, sportovnich areélech,
e myti aut, stavebnich stroji, primyslovych ploch,

e pouziti v zivnostenskych provozech, v primyslu.
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Vyutziti deSt'ové vody v domacnosti

Na jednoho obyvatele v CR piipada primérna denni spotieba pies 100 litrii vody.
Destova (v tomto pfipadé uzitkova) voda mize nahradit asi 50 % této spotieby (obr.

14) tam, kde neni nutné pouzivat kvalitni pitnou vodu (Hlavinek a kol., 2007).

W osobni hygiena (koupani)
m drobné hygiena (myti rukou)
W vareni a piti
um yvani nédobi
m Cklid
zalévani zahrady
| prani pradla
WC

Obrazek 14: Moznost nahrady pitné vody (zdroj: Hlavinek a kol., 2007).

Néhrada pitné¢ vody neni mozné zejména v piipadech, kdy dochazi k jejimu
vnitinimu uzivani/kdy ji ¢lovék konzumuje nebo s ni pfichazi do télesného kontaktu
(vafeni, piti, t€lesna hygiena). V situacich jako je prani, zalévani ¢i splachovani lze
destovou vodu bez problémtl vyuzivat. Spotieba se odviji od poctu osob, které vodu
vyuzivaji a kde bude voda pouzivana (Hlavinek a kol., 2007). Zachycovani a vyuzivani

srazkové vody s dopliovanim pitné vody je uvedeno na obr. 15.
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1 - stiesni Zlab, 2 — potrubi destové kanalizace, 3 — filtr, 4 — uklidnény pritok do nddrie (dvé
kolena u dna), 5 — nadrz na destovou (nepitnou) vodu, 6 — piepad se zapachovou uzavérkou
(pokud je napojen primo na kanalizaci), 7 — zpétna armatura, je nutnd pri primém napojeni
na kanalizaci, 8 — saci kos s plovdkem a zpétnou armaturou, 9 — saci potrubi destové
(nepimé) vody, 10 — automaticka tlakova cerpaci stanice, 11 — tlakovy spinaé nebo jiné
oviadani éerpadla, 12 — nddrika pro dopliiovani pitné vody s plovdakovym ventilem
a elektromagnetickym ventilem na sacim potrubi (dopliiovani pitné vody pres volny wytok),
13 — prepad s prerusenim (volny vytok), 14 — rozvod provozni vody, 15 — vytokové armatury
provozni vody, 16 — piivod pitné vody.

Obrazek 15: Vyuziti destové vody v domacnosti (zdroj: Vrana a Oslejskova, 2011).
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Skladovani zachycené dest'ové vody

Destovy odtok je zatstén do nadrze. Destova akumulovana voda by méla byt
uskladiiovana na chladném a tmavém misté, coz ptispiva k hygienickému zabezpeceni.
Nadrz musi byt osazena uzaviratelnym vstupnim otvorem, piivodnim potrubim
destové vody, bezpecnostnim pielivem a vypousStécim potrubim s uzaviraci
armaturou. VSe je napojeno piimo na destovou vnitini kanalizaci. Dale je nadrz
osazena sacim potrubim, které vede do automatické tlakové cCerpaci stanice.
Alternativou k Cerpaci stanci je ponorné Cerpadlo. Dalsim pftisluSenstvim nadrze je
vétraci potrubi, popt. &idlo sledovani hladiny (Hlavinek a kol., 2007; CSN 75 6780).

Néadrze rozliSujeme podzemni a nadzemni a podle materialu (plastové, betonové).

Obrazek 16: Podzemni plastova nadrz s ptipojenym ¢erpadlem (zdroj: Hlavinek a kol., 2007).
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4 Metodika
4.1 Popis sledované lokality

Predmétem posouzeni moznosti hospodatreni s destovou vodou v této praci je
budova Méstského tifadu v BeneSové u Prahy. BeneSov lezi ve SttedocCeském kraji,
ptiblizné 45 km jihovychodné od Prahy. Méstsky ufad se nachazi v centru mésta, podle

zdrojt Gradu Zzije ve mésté piiblizn¢ 16 500 obyvatel.

Meésicnim zhodnocenim vyuzitelnosti srazZkové vody je nastolena prvotni Givaha
ptipadného projektovani systému hospodateni s deStovou vodou. Zda se ze zastavéné

plochy naakumuluje dostate¢né mnozstvi pro nasledné vyuZziti.

Studie vyuzitelnosti destovych vod se provadi na zakladé bilance vstupii
srazkové vody a vystupli naakumulované vody pro ucely splachovani zachodu ve

vybraném objektu.

4.2 Vypocet mnozstvi srazkoveé vody

Hodnoty mnozstvi srdzek jsou pievzaty z internetovych stranek Ceského
hydrometeorologického tustavu, kde je pouzit dlouhodoby srazkovy normaél pro

Stredocesky kraj.

Pro stanoveni celkového zisku destové vody je dilezité vymezit odvoditovanou
plochu, tedy plochu, ze které bude destova voda akumulovéana. Toto je mozné provést
dle vypoéti uvedenych v normé CSN 75 9010 (Vsakovaci zaiizeni srazkovych vod).
Srédzkovy thrn je tedy nasledné nutno ptepocitat dle charakteru, druhu a sklonu

odvodnované plochy (tab. 4).

47



Tabulka 4: Souc¢initele odtoku srazkovych vod vy (zdroj: CSN 75 9010, upraveno podle autora).

Sklon povrchu
. . ) do1% 1%az5% nad 5%
Druh odvodiiované plochy; druh apravy povrchu - — -
Soucinitele odtoku srazkovych povrchovych vod
L 4
Stfechy s propustnou homi vrstvou (vegetani stiechy) 0,4az0,7" 04az07" 05az0,7"
Stfechy s vrstvou katirku na nepropustné vrstvé 0,7az09" 0,7az0,9" O,S’azﬂé)"
Stfechy s nepropustnou homni vrstvou 1,0 1,0 QLO)
Strechy s nepropustnou horni vrstvou o ploSe vétsi nez 09 09 09
10 000 m?
Asfaltové a betonové plochy, dlaZby se zalivkou spar 0,7 08 09
Dlazby s piskovymi sparami 05 ( 0,6 ) 0,7
- erw . ———
Upravené Stérkové plochy 0,3 04 0,5
Neupravené a nezastavéné plochy 0,2 0,25 0,3
Komunikace ze zatraviiovacich tvamic 0,2 03 04
Komunikace ze vsakovacich tvamic 0,2 03 04
Sady, hristé 0,1 ’Q.Q 0,2
Zatravnéné plochy 0,05 (o1) 0.15
" podie tloustky propustné homi vrstvy (s rostouci tiouStkou propustné homi vrstvy se souginitel odtoku srazkovych
povrchovych vod sniZuje az na uvedenou dolni mezni hodnotu).

Opraveny padorysny pramét odvodiiované plochy Areq [m*] se uréi pomoci

zakladniho vzorce:
Areq = Xiz1 Ai -
kde je:
A;... padorysny primét odvodiované plochy uréitého druhu, [m?],

Vi... soucinitel odtoku srazkovych povrchovych vod pro odvodiiovanou plochu

uréitého druhu,
n... pocet odvodiiovanych ploch.

Hodnota objemu srazkové vody je stanovena jednotlivé pro kazdy meésic. Pro
ucel posouzeni moznosti vyuziti destovych vod postaci dlouhodoby srazkovy normal
pro Stfedocesky kraj z obdobi 1961 — 1990. Avsak pro plnohodnotny projekt, ktery by
obsahoval konkrétni ndvrh systému hospodateni s deStovou vodou, by mély byt pro

vypocet pouzity uhrny srazek z dané zajmové lokality.

48



Mnozstvi srazkové vody pro jednotlivé mésice (fab. 9) se spocitd vynasobenim
celkové redukované plochy s hodnotami mési¢nich srazkovych thrnd. Pouzity vzorec
je upraven podle zmifiované normy (CSN 75 6780), ktery vyhodnocuje roéni stanoveni

zisku srazkové vody.

Vi = Ared - Sm

kde je:

V... ziskany mési¢ni objem srazkové vody [1/mésic],
Ared. .. redukovand plocha [m?],

Sm... mesicni thrn srazek [mm)].

4.3 Vypocet potireby vody

Vsechny pouzité vzorce pro vypocty potieby provozni vody jsou ptevzaty
z Ceské statni normy, ktera je zatim ve stavu projednavaného navrhu. Oznageni normy
je CSN 75 6780 a jeji nazev je Vyuziti Sedych a destovych vod v budovich a na
prilehlych pozemcich. Z této normy jsou také vyhaty tabulky 5 a 6. Norma CSN 75
6780 uvadi zptisob, jakym je mozné stanovit denni, resp. ro¢ni potiebu provozni vody
podle ucelu, ke kterému ma byt voda pouzita, zohlediiuje tedy potfebu vody pro

splachovani zachodovych mis, pro prani ¢i tklid, pro zalévani apod.

Podrobnéji je uveden pouze zpisob stanoveni denni potfeby mnozstvi provozni
vody potiebné ke splachovani toalet. Vypocet vychazi z udaji o poctu osob, ¢i
v konkrétnim pifipadé méstského tfadu z poctu zaméstnanct, kteti v budove pracuji a
po¢tu moznych navstévnikld. Déle je nezbytné znat splachovaci objemy zafizeni a

pocty pouziti toalet jednou osobou béhem dne (tab. 10 a 11).

Denni potfeba provozni vody (Qz4) v 1/den pro splachovani toalet se urci ze

vztahu:

Q24=qwc~n+qpis-n
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kde je:

Qwe- - potieba vody pro splachovani zachodovych mis [I/(osoba . den)],
Qpis- - - potfeba vody pro splachovani pisoart [1/(osoba . den)],

n... poc¢et mérnych jednotek (pocet osob, obyvatel, luzek).

Potieba vody pro splachovani zachodovych mis (gwc) se uréi jako:

Qwe = o - P
kde je:
Jo--- splachovaci objem [l], orientacné podle tab. 5,
p... pocet pouziti zachodové misy jednou osobu béhem dne, orienta¢né podle fab. 6.

Potfeba vody pro splachovani pisoara (qy;s) se urci jako:

Qpis =qo - P
kde je:
Jo--- splachovaci objem [1], orientacné podle tab. 5,
p... pocet pouziti pisodrové misy jednou osobu béhem dne, orientacné podle tab. 6.

Tabulka 5: Splachovaci objemy pro zichodové a pisoarové misy (zdroj: CSN 75 6780, upraveno podle
autora).

Zarizovaci predmeét Splachovaci objem"
Jo
(1
Velke splachnuti Male splachnuti
Zachodova misa 4 2
TN 3
62 ) 32
i : -
gn 30
107 37
Pisoarova misa bez odsavani 0752z Y =
Pisoarova misa s odsavanim 2a:4 ) —
1) Splachovaci objem se uvazZuje prednostné podle konkrét pu navrzeného splachovace.
2) Nejcastéji pouZivané splachovaci objemy.
3) Podle CSN 75 6760 nejméné 1,5 1.
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Tabulka 6: Poéty pouziti zachodovych a pisodrovych mis b&hem dne jednou osobou (zdroj: CSN 75
6780, upraveno podle autora).

Druh misy a pohlavi uzi- Pocet pouziti jednou osobou béhem dne podle druhu budovy
vatelt Bytové nebo Studentské | Skoly | Administrativni Maloobchodni prodejny
rodinné do- koleje budovy Zamestnanci | Navatavmici

Zach & mi - 07

achodové misy pro muze, - - X 1 3 0.17
pokud jsou instalovany u
takeé pisodry
Zachodové misy pro muze, 6 442 15 4 4 1
pokud nejsou instalovany
pisoary N
Zachodové misy pro Zeny 6 442 1.5 [ 4 \ 4 1
Pisoarové misy pro muze — - 1 \ 3 7/ 1 0,83

4.4 Posouzeni vyuZzitelnosti deStové vody pro provozni ucely

Posouzeni vyuzitelnosti deStové vody pro provozni ucely je optimalni, pokud

plati vztah V> Q;

kde je:

V... ro¢ni zisk dest'ové provozni vody [I/rok],
Q... ro¢ni potieba destové (provozni) vody [l/rok].

Obecné doporucenti je, ze pokud je ro¢ni zisk destové vody mensi nez potieba
provozni vody, upousti se od nékterych zpiisobli vyuZziti napt. prani, aby byla

nerovnost splnéna.

Pro pfesn¢jSi posouzeni je lepsi vychidzet z mésicnich porovnani
prebytku/nedostatku provozni vody. Protoze ¢im je pozorované obdobi kratsi, tim je

posouzeni presnéjsi.
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5 Vysledky
5.1 Meéstsky urad

Celkova plocha odvodiiovaného tzemi (fab. 7.) je 1628,86 m>, z toho 1048,86
m’ &ini stiecha s nepropustnou horni vrstvou, 460 m” tvoti dlazba s piskovymi sparami

a 120 m” zaujimé zatravnéna plocha. Rozd&leni ploch je znazornéno na obr. 17.

Tabulka 7: Plochy odvodiovaného izemi (zdroj: autor).

stfecha s nepropustnou horni vrstvou 1048,86 m’
dlazba s piskovymi sparami 460 m’
zatravnéna plocha 120 m’
celkova plocha 1628,86 m’

g -—
ﬁw\_,; .ﬁ-‘}": v ) Dlazba s

m* 3 piskovymi

sparami
Zptravnéni

__Dlazba

—

Obrazek 17: Rozdéleni zastavéného tizemi (zdroj: mapy.cz, upraveno podle autora).

5.2 Mnozstvi deSt'ové vody

V tab. § je proveden vypocet redukované plochy. Stfecha je ve sklonu 5 %, sklon

dlazby i zatravnéné plochy je v rozmezi 1 — 5 %.
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Tabulka 8: Vypocet redukované plochy (zdroj: autor).

typ plochy A’} G| Areddm’]
stiecha s nepropustnou horni vrstvou 1048.86 1 1048.86
dlazba s piskovymi sparami 460 0,6 276
zatravnéna plocha 120 0,1 12
Celkova redukovana plocha 1336,86

Vynasobenim celkové redukované plochy uhrnem srdzek v jednotlivych
mesicich (Sp) se stanovi mnozstvi srazkové vody (tab. 9), které se naakumuluje
z odvodnovanych ploch. Hodnoty Uhrnu srazek v jednotlivych mésicich vychazi

z hodnot dlouhodobého srazkového normalu 1961 — 1990 (CHMU) danych pro

Stredocesky kraj.

Tabulka 9: Mnozstvi srazkové vody pro jednotlivé mésice (zdroj: autor).

mésic | A,q[m’] | S, [mm] vV, [m’]
leden 1336,86 32 42,78
{inor 1336,86 30 40,11
biezen 1336,86 36 48,13
duben 1336,86 43 57,48
kvéten 1336,86 70 93,58
Eerven 1336,86 75 100,26
cervenec 1336,86 72 96,25
srpen 1336,86 73 97,59
ZAF 1336,86 46 61,50
fijen 1336,86 36 48,13
listopad 1336,86 40 53,47
prosinec 1336,86 35 46,79
Celkem 786,07

5.3 Potreba vody

Predpokladem tohoto posouzeni je, ze akumulovand srdzkova voda by byla
vyuzivana pro splachovani toalet, kde neni nutné pouzivat pitnou vodu. Pfipadna

piebytecnd srazkova voda by byla zadrzovana v retencni Casti nadrze a nasledné

zasakovana pfimo do ptidniho profilu, coz vSak neni pfedmétem této prace.




V budové pracuje 124 zaméstnanct, z toho 99 zen a 25 muzi, u kterych bude
vypocet rozsifen o pouzivani pisodrt. Informace o poctu zaméstnancti vychdzi ptimo
z méstského Utradu z persondlniho oddé€leni a to k tnoru 2017. V budové se nachazi
oddéleni (napt. sekretaridt, recepce, IT oddéleni, personalni oddéleni), ktera
s vefejnosti nepiijdou do styku bud’ viibec, nebo velmi ziidka. Odbor spravnich agend
(obcanské nebo fidicské prukazy), kde byva obvyklé dlouhé ¢ekani, je umistén v jiné

budové. Z tohoto divodu nejsou uvazovany pro vypocet zadné navstévy.

V nasledujicich tabulkdch jsou vypocitany denni potieby splachovani
zachodovych mis pro muze a Zeny (tab. 10) a denni potieby pro splachovani pisoarti

(tab. 11).

Tabulka 10: Potieba vody pro splachovani zachodovych mis (zdroj: autor).

Wl [p Qywe[V(0soba . den)]
MUZI 6 1 6
ZENY 6 4 24

Tabulka 11: Potieba vody pro splachovani pisoarovych mis (zdroj: autor).

Q1] P q,is[l/(osoba . den)]
2 3 6

Stanoveni celkové denni potieby vody je uvedena v fab. 12. Tato potieba je pak
vynasobena poctem pracovnich dni pro rok 2017 v jednotlivych mésicich, ¢imz je

vypoctena mésicni potieba vody (tab. 13).

Tabulka 12: Denni potieba vody (zdroj: autor).

qwcieny poéet Zen Qwemuzi qpis pOéet muZi Q24 []/den]
24 99 6 6 25 2676

54



Tabulka 13: Mési¢ni potfeba vody (zdroj: autor).

mésic | pocet dni |Q,4[l/den] Qm[m3]
leden 22 2676 58,87
unor 20 2676 53,52
brezen 23 2676 61,55
duben 18 2676 48,17
kvéten 21 2676 56,20
cerven 22 2676 58,87
cervenec 19 2676 50,84
srpen 23 2676 61,55
zari 20 2676 53,52
Fijen 22 2676 58,87
listopad 21 2676 56,20
prosinec 19 2676 50,84
Celkem 669,00

5.4 Posouzeni vyuzitelnosti deStové vody

Z vysledkti (tab. 14) je mozné na prvni pohled usoudit, ze mnozstvi
nashromazdéné dest'ové vody na uréené zastavéné plose za cely rok prevysuje potiebu

vody pro splachovani toalet zaméstnanci. AvSak pro pfesnéj$i zhodnoceni vysledkil

je vhodnéjsi posouzeni v ramci mési¢nich bilanci prebytku/nedostatku vody.

Tabulka 14: Porovnani objemu ziskané destové vody a potieby vody (zdroj: autor).

mésic Qn [m3] Vi [m3] piebytek V [m3] nedostatek V,, [m3]
leden 58,87 42,78 -16,09
unor 53,52 40,11 -13,41
biezen 61,55 48,13 -13,42
duben 48,17 57,48 9,32
kvéten 56,20 93,58 37,38
cerven 58,87 100,26 41,39
céervenec 50,84 96,25 45,41
srpen 61,55 97,59 36,04
zari 53,52 61,50 7,98
fijen 58,87 48,13 -10,75
listopad 56,20 53,47 -2,72
prosinec 50,84 46,79 -4,05
celkem 669,00 786,07 177,52 60,45
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6 Diskuse

Ackoliv je splnéna zdkladni podminka ro¢niho ptebytku ziskané dest'ové vody
nad roéni potiebou (CSN 75 6780), pravdépodobné neni vyhodné pokracovat v dalsim
projektovani pro tuto administrativni budovu. Vlivem nerovnomérného rozlozeni
srazek v Ceské republice (Krejéi a kol., 2002), je pokryta pouze polovina roku
dotacemi ze srazkovych vod pro ucely splachovéni. Tedy v jarnich a letnich mésicich
by naakumulované vody sice byl nadbytek, ale v pritbé¢hu druhé poloviny roku by
nebyl zajistén dostatecny objem vody pro splachovéani a voda by pak musela byt
dopliiovéana pitnou vodou z vodovodu. V obdobi nadbytku (jarni a letni obdobi) by
bylo nutné né&jakym zplsobem feSit nespotiebované mnozstvi destové vody

zasakovanim do ptudniho profilu.

Obecnym problémem zachycovani destové vody v urbanizovaném uzemi je
dosti velkéd naroc¢nost na plochu. Tento problém se tyké i navrhované budovy uradu.
Meéstsky ufad by pro ucely splachovani toalet v podzimnim a zimnim obdobi
potieboval vice dest'ové vody, kterou by bylo moZzno ziskat na piiklad vétsi zachytnou
plochou pro jeji sbér. Tomu odpovidaji prvky plosného vsakovani. OvSem, jak uvadi
Novotna a kol. (2015), prvky plosného vsakovani se pfili§ do centra mést nehodi praveé

pfedevsim pro svou naro¢nost na plochu.

Naopak vyhodou systému by mohla byt jednoducha uprava destovych vod.
Cisténi by mohlo byt vyfeSeno pies zatravnénou humusovou vrstvu, kterd je nyni
umisténa mezi parkovacim stanim. Podle normy CSN 75 6780 by byla moznost vyuzit
vsakovani pies zatravnénou humusovou vrstvu (napf. v prilehu) ve smyslu hlavniho
Cisticiho opatteni. Dal$im kladem tohoto navrhu mtize byt sniZzeni objemu srazkovych

vod, které v soucasné dob¢ zatézuji stokovou sit’.

Samoziejmé by neméla byt opominuta ani finan¢ni stranka projektu. V feSeném
pifipadé, pro tuto zastavénou plochu a pro tolik zaméstnanctl, patrné nemé smysl,
budovat systém hospodateni s destovou vodou timto zpiisobem. Predbézna studie
ukazuje, ze méstsky ufad by sice usetfil na vodném, ale k ekonomické navratnosti
realizaci by patrné doslo za delsi dobu. Snizeni mnozstvi odvadénych destovych vod,

témito mechanismy, je sice Zadané, avSak musi byt brany v potaz naklady, efektivnost
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realizace, technicka proveditelnost a dalsi aspekty, které jsou casto v rozporu s

hospodarenim s destovou vodou.

Mozné teSeni ndvrhu by existovalo, pokud by se zménil ucel hospodaieni
s deStovou vodou. Misto vyuzivani destové vody by bylo vhodné posoudit moznost
realizace vsakovani do podzemi. Prvotni néklady na vystavbu, stejné tak provozni
naklady jsou v pfipadé vyuziti vody ke vsakovani minimdalni ve srovnani
s komplikovanym systémem vyuzivani destové vody v budové (dvoji rozvody,
dest'ova kanalizace apod.). Tyto systémy jsou sndze realizovatelné spiSe u novostaveb.
Reseni nakladani s de§tovou vodou vsakovanim by pro mésto Benesov bylo vyhodné,
protoZze soucasna legislativa vsakovani preferuje a mésto by drzelo trend v udrzitelném
rozvoji. Je v§ak nutno pfipomenout nutnost hydrogeologického priizkumu, pro zjisténi

proveditelnosti projektu.

Kazdopadné, je ziejmé, Ze navrh zpisobu hospodateni s destovymi vodami je
velice slozity a vzdy je nutné jej vyhodnotit individualné, podle konkrétnich
podminek. Je tedy na kazdém (statni zfizeni, pravnicka ¢i fyzickd osoba), jestli da
pfednost ekonomickému, nebo ekologickému mysleni. Tyto dva aspekty se, prozatim,

v systémech hospodareni s destovou vodou moc neslucuji.

57



7 Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo charakterizovat a podrobnéji popsat
problematiku hospodafeni s destovymi vodami. Prace popisuje vyuzivani vod ve
svétovém meéfitku, jsou charakterizovany jak vysp€lé zemé, tak i konkrétni systém
hospodareni a recyklace vody v Izraeli. Poznatky ziskané o izraelském hospodatreni
s vodou mohou jit pfikladem nejen vétSiné rozvojovych, ale dnes uz i vyspélym
statim. Déle jsou vysvétleny zdkladni pojmy z oblasti meteorologie, které vysvétluji,

jak a kde srazky vznikaji, poptipad¢, jak se déli.

Dalsi kapitola v literarni reSersi se vénuje Ceské legislativeé v oblasti hospodatreni
a nakladani s destovymi vodami. Ceska legislativa vychazi z evropské smérnice a
dal§ich dokumentti evropskych zemich, které¢ maji legislativu na vysoké urovni a
pojmy v ni zakotvené jsou jednoznatné vymezeny. Ceska republika této Grovné
v soucasnosti nedosahuje, ale dllezité je, Ze se o tématu mluvi. Legislativa se upravuje,
vstupuji v platnost nové normy a jedna se o novelach zakontl. Piesto se CR miize od

statii, jako jsou Némecko nebo Svycarsko, hodné ugit.

Vzhledem k tomu, Ze pro jakékoli dalsi nakladani s deStovou vodou je nutné
znat ijeji kvalitu, je v literarni reSersi rovnéz vysvétlen charakter latkového znecisténi.
Na zaklad¢ kvality vody musi byt zajiStén odpovidajici zplsob ¢isténi vody, bez

kterého by nebyl mozny, resp. by mohl byt zkomplikovan, dalsi zpasob jejiho vyuziti.

hospodateni s destovou vodou, tj. charakteristika infiltrace, retence a akumulace.
Kazdy z téchto systéml ma své prvky, kterymi je docileno spravného hospodaieni.

Jsou uvedeny zékladni znaky, vyuziti a specifika mist, kde se prvky pouzivaji.

Dil¢im cilem bylo vyhodnoceni moznosti vyuzivani destovych vod v objektu
Meéstského ufadu v BeneSov€. Vzhledem k potiebé vody a objemu naakumulované
destové vody je mozné vyuzivat ziskanou vodu pouze pro polovinu roku, kdy je
srazkovy uhrn vétsi. Zavedeni systému by vSak muselo projit $ir§i ivahou vzhledem

k ekonomické névratnosti, efektivnosti, technické a stavebni proveditelnosti. V tomto
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pfipadé tedy neni zavér jednoznacny. Objektivnéj$i posouzeni, ve smyslu podrobné

rozvahy variantniho feSeni je tedy vyzvou k dalsi praci.

Bakalaiské prace muze byt prospésna jako podklad pro ty, ktefi chtéji ziskat
zékladni informace o hospodafeni s destovou vodou nebo pro ty, ktefi uvazuji o

zavedeni systému vyuzivani vod a chtéji si udélat prvotni navrh.
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