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Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva popisem destovych vod a rozdélenim odpadnich
vod vyskytujicich se pfi provozu rodinného domu. V teoretické Casti je popsan
celkovy stav tykajici se nakladani se srazkovymi vodami, jejich odvadénim,
vsakovanim, retenci a vyuzitim jako nahrady za vodu pitnou. Odpadni vody vzniklé
provozem rodinného domu jsou popsany a rozdéleny podle moznosti jejich dalSiho
vyuziti na vody hnédé, Sedé a Zluté.

V praktické ¢asti bakalaiské prace je provedeno finanéni posouzeni jednotlivych

zpusobu feSeni vyuziti deStovych a Sedych vod pfi provozu rodinného domu.

Abstract

My thesis deals with a description of rainwater and classification of wastewater
which occurs during usage of a house. The theoretical part describes the overall
state of rainwater management, its drainage, absorption, retention and its utilization
as a substitute for drinking water. The wastewater that results from usage of a
house is described and classified according to its potential future usage as brown,
grey and yellow water.

The practical part of the thesis deals with a financial assessment of the various

ways to utilize rainwater and greywater during the usage of a house.
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A. TEORETICKA CAST

1. UvoD

Teoreticka ¢ast bakalafské prace se zabyva popisem destovych vod
a rozdélenim odpadnich vod vyskytujicich se pfi provozu rodinného domu.
V teoretické Casti je popsan celkovy stav tykajici se nakladani se srazkovymi
vodami, jejich odvadénim, vsakovanim, retenci a vyuzitim jako nahrady za vodu
pitnou. Odpadni vody vzniklé provozem rodinného domu jsou popsany a rozdéleny
podle moznosti jejich dalSiho vyuziti na vody hnédé, Sedé a Zluté.

Ve vypoctové Casti bakalafské prace je provedeno finanéni posouzeni
jednotlivych zpusobl feSeni vyuziti desStovych vod a Sedych vod pfi provozu
rodinného domu.

Cilem prace je posouzeni ekonomické navratnosti viozenych investic k Upravé
a Cisténi destovych vod a Sedych vod k naslednému pouziti pfi provozu rodinného
domu.



1.1 VODA NA ZEMI

Voda je zakladni slozkou Zivotniho prostiedi, pfedstavuje nezastupitelnou
podminku Zivota na Zemi. Zhruba 96,5 % veSkeré vody se nachazi ve slané podobé
v oceanech a mofich. Slana voda se vSak nehodi ani k piti, ani k hospodaiskym
ucelim. Sladka voda tvofi jen 3,5 % veSkerych vodnich zasob, z toho se 69 %
nachazi v ledovcich, 30 % tvofi podzemni vody a zbytek predstavuje povrchova
a atmosféricka voda.

Vodni zdroje v Ceské republice maji jedineény charakter. Diky poloze CR, ktera
se nachazi na rozvodnici Severniho, Baltského a Cerného more, a diky
pahorkatému reliéfu naprosta vétSina vodnich tokd odvadi vodu na uzemi
sousednich statl. Obnovitelné zdroje vody jsou proto vyhradné zavislé
na atmosférickych srazkach.

Nedostatek zdravotné nezavadné vody predstavuje jednu z nejvétSich hrozeb
souCasného svéta. Svétova populace v sou€asnosti uziva 54 % vSech dostupnych
zdroju sladké vody. V dlsledku rustu populace se ma tento podil v roce 2025 zvysSit
na 70 %. S nedostatkem vody se kazdodenné potyka pfes 1,1 miliardy obyvatel
planety. Spotfeba vody se v riznych €astech svéta znacné liSi. V zapadni Evropé
je spotifeba vody pfiblizné 120 — 200 litrd na osobu a den a v USA je to dokonce
300 litrd na osobu denné. V chudych zemich Jihu je naopak spotfeba vody vyrazné
nizSi a ¢ini cca 10 litrd na osobu a den. Svétova zdravotnicka organizace (WTO)
povazuje za hygienické minimum 100 litrd na osobu a den.

Setrné nakladani s vodou miZe pFinést snizovani spotfeby vody, snizovani
produkce odpadnich vod, a tim i snizovani finan€nich nakladd za vodné a sto¢né.
V koneéném dusledku Setrné nakladani s vodou vede k ochrané vodnich zdroju
a vodnich ekosystémd.

Vodarensky je vCR roéné& upravovano asi 800 miliond m® vody. Ztraty
ve vodovodni siti Cini asi 30%, v domacnostech se spotiebovava 40%,
v zemeédélstvi 1% a v primyslu 11% upravené vody. Primérna denni spotieba
v domacnosti je vCR asi 150 | na osobu. Dal$i vodu spotiebovavame skryté
v potravinach a ve zbozi, které pouzivame, a na jehoz vyrobu byla voda téz pouzita
(Kupcikova et Pacak 2006).
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1.2 SPOTREBA VODY V CR, EVROPE A VE SVETE

1.2.1 SPOTREBA VODY V CR A V EVROPE

Jednim z naléhavych problém( sou€asného tisicileti je odpovédné hospodareni
s vodnimi zdroji. Se zvySujicim se narlstem populace roste i zvySovani potfeby
pitné vody. Nedostatek pitné vody je globalnim svétovym problémem,
a proto se stale hledaji nové zpusoby na co nejefektivnéjSi vyuzivani pfirodnich
zdroju.

Jakékoli zvySovani efektivnosti ve vyuziti pitné vody jen pro ucely potieb Clovéka

a soucasné snizovani pitné vody na jiné ucely ma velky vyznam pro budoucnost.
Duvodem je skute€nost, Zze zasoby pitné vody neustale klesaji a potfeba pitné vody
bude vzhledem na neustaly narlst populace stoupat. Nejedna se pouze o vodu
pitnou, ale také o hospodarné vyuzivani vody uzitkové a vody srazkové
z povrchového odtoku. Vyuzivani srazkovych vod a Sedych vod v objektech
pro bydleni je jednou z alternativ Setfeni vzacné pitné vody.

Soucasné s ménicim se klimatem pocet lidi nemajici pfistup k pitné vodé roste.
Predpoklada se, ze do roku 2030 bude 47% svétové populace Zzit v oblastech
s obtiznym pfistupem k vodé. Nedostatek vody mulze zabranit zemim produkovat
potraviny, generovat energii, mize vyvolat socialni nepokoje. Zatimco nedostatek
vody pfedstavuje pro bohatSi staty zvladnutelny problém, pro chud3i zemé jde
o silny destabilizaCni faktor. To v8e by nas mélo nabadat k zamysleni nad Setrnymi
zpusoby vyuzivani tohoto zdroje, ale pfedevSim nad jeho ochranou,
tj. neznecistovanim (Sojka 2013).

Dostupnost pitné vody, jeji jimani nebo zadrzovani, nasledné Cisténi a uprava,
ktera musi odpovidat sou€asnym hygienickym normam, zvySuje cenu pitné vody.
Cena pitné vody je kazdym rokem zvySovana jednak z duvodu stale nakladnéjSich
polozek na jeji dostateCnou a hygienickou uUpravu, tak u z ddvodu investic
do rozsifovani technické infrastruktury do rozvijejicich se &asti mést a obci. V Ceské
republice ¢ini primérna spotfeba pitné vody zahrnujici také spotfebu podnikl
¢i ufadu na jednoho obyvatele okolo 130-150 litrd na osobu a den. Primérna denni
spotfeba vody na osobu u samostatnych domacnosti byla v roce 2011 cca 83 litrd
(SCVK 2013).

Spotteba vody v CR méla od roku 1989 vyrazné klesajici tendenci. Dne$ni
spotfeba v CR predstavuje cca 60 % urovné prelomu 80. a 90. let. V poslednich
letech u domacnosti spotfeba opét mirné stoupa. Déje se tak v dusledku napojovani

dalSich odbératell na vodovody. Odbéry se ale dal snizuji v primyslu, kde se
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omezuje vyroba a nové tovarny jsou ve spotifebé vody maximalné usporné.
Podobny trend |ze pozorovat napfiklad také v Polsku a na Slovensku (Vodarenstvi
2012).

Mezi evropskymi zemé&mi se vodou nejméné Setii ve Velké Britanii. Zde Cini
denni spotfeba vody v pfepoltu na obyvatele 343 I. Pomérné vysoka spotieba
je rovnéz ve Spanélsku, kde denné protece 265 | vody na obyvatele. U nasledujicich
zemi — Francie, Portugalska, Madarska ¢i Finska — je jiz spotfeba pomérné
vyrovnana mezi 150 — 160 |. Na opaéném pélu Zebficku spotfeby vody se kromé& CR
a Slovenska, kde se spotifebuje 109 | na obyvatele, nachazeji pfevazné pobaltské
staty (Vodarenstvi 2012).

1.2.2. SPOTREBA VODY VE SVETE

Ve svété patfi mezi nejvétsi spotfebitele vody USA a Australie, nejméné vody
v pfepocCtu na obyvatele zuzitkuji v Indii. BohatSi staty s deficitem vody feSi problém
odsolovanim mofské vody. Typickym pfikladem je Kuvajt, ktery je na odsolenou
moiskou vodu pIné odkazan. V posledni dobé se feSi problém nedostatku vody jeji
recyklaci. Nejvice zkudenosti s touto technologii ma lzrael. Recyklovana voda se jiz
bézné pouziva v USA, Britanii, Australii a Singapuru. Uvedené technologie jsou sice
v praxi realizovatelné, vyzaduji v8ak znacné, zejména energetické a investiéni
naklady a vedou k vyraznému zvySeni nakladd na zemédélskou produkci
(Vodarenstvi 2012).

1.3 CENA VODY V CESKE REPUBLICE

Dlouhodobym trendem v Ceské republice je pokles spotfeby pitné vody.
Z primérné spotfeby 159 litrd na osobu a den, ktera byla v roce 1993, klesla
spotieba v sou¢asné dobé& na 80 litrl na osobu a den. Za poklesem spotfeby je
pfedevSim vyrazny utlum pramyslu, kdy doslo k ruSeni pivovaru, textilnich a jinych
zavodu. Hodnota 80 litrd na osobu a den je Svétovou zdravotnickou organizaci
(Word Health Organization) povaZzovana za hygienické minimum.

Ceny vody se v jednotlivych méstech a obcich Ceské republiky lisi. V soucasné
dobé je cena za 1m® (mésto Most, pod dodavatelem SeveroSeska vodarenska
spole€nost) pro rok 2014 stanovena na 92,46 K& (bez DPH). Cena se déli na dvé
Casti, vodné a sto€né. Vodné je platbou za odebranou vodu a za jeji distribuci

(dodavku), a sto¢né je platbou za odvadéni odpadni vody a jeji Cisténi.

12



Rlst cen vodného a stoéného v Usteckém kraiji je za poslednich deset let zobrazen

v tabulce ¢.1.
SeveroCeské vodovody a kanalizace, a.s. - VEOLIA
cena vody
vodné | stoéné | celkem rust inflace | r0st%

rok K&m3 | K&/m3 | K&/m3 % % za 7let
2014 47,32 | 45,14 | 92,46 3,9
2013 45,41 | 43,57 88,99 6,83 61,42
2012 42,86 | 40,44 83,3 10,79 58,52
2011 39,42 35,77 75,19 7,04 3,3 55,22
2010 37,41 32,6 70,01 8,48 1,9
2009 34,49 30,05 64,54 7 1
2008 32,22 28,1 60,32 9,41 6,3
2007 29,54 | 25,59 55,13 4,91 2,8
2006 28,17 24,38 52,55 8,48 2,5
2005 26,07 22,37 | 48,44 10,22 1,9

Tab.&.1 Cena vodného a stoéného v regionu SVS, Ustecky kraj (SCVK 2013)

Za vodu se v Cesku plati stale vyrazné méné nez v zapadni Evropé. Asi 80 %

nakladd tuzemskych vodarenskych spoleCnosti se vSak jiz pohybuje na zapadni

arovni. Je véak dobré mit na paméti, e CR na rozdil od jinych zemi stale naplfiuje

princip doporuCeny Svétovou zdravotnickou organizaci a Svétovou bankou, ktery

upozorfiuje na to, Zze ceny vodného a sto¢ného by meély zlstat socialné unosné.

V praxi to znamena, Ze vydaje domacnosti za vodu nesméji pfekraovat 2 procenta

jejich hrubého pfijmu (Vodarenstvi 2012).

PfedevSim dostupnost pitné vody a s ni rozvinuta kanaliza€ni sit' jsou jednim

z hlavnich faktorl zdravi naroda. Ruzné c&innosti v domacnosti vyzaduji rozdilné

naroky na kvalitu vody. Pitha voda musi byt pouzita tam, kde vodu pouzivame

k vareni, myti nadobi, piti a télesné hygiené. Ostatni ¢innosti spojené se spotiebou

vody jiz nevyzaduji, aby voda byla pitna. Jedna se zejména o splachovani WC,

prani pradla, zalévani zahrady, myti automobila aj.
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1.4 ALTERNATIVA VYUZITi PITNE VODY

Na rodinny dim dopadaji atmosférické srazkové vody, které se daji vyuzit
pfi provozu rodinného domu namisto pitné vody. Vyuziti destovych vod je mozné
po upravé pro splachovani a prani. V pfipadé akumulace destovych vod bez jejiho
dalSiho vyuziti k provozu v rodinném domé, Ize deStové vody vyuzit pro zalévani
zahrady a zasakovani destové vody na pozemku. Zaroven s vyuzitim destovych
vod Ize rovnéz snizit kapacitu odvadénych splaskovych (hnédych) vod do vefejné
kanalizace. Oddélenim splaskovych vod od rlznych domovnich vybaveni ziskame
$edé a zluté vody. Sedé odpadni vody je mozné po Upravé znovu vyuZit jako
provozni vodu na splachovani a zalévani zahrady.

Zluté vody oddélené od ostatni odpadni vody pfi provozu rodinného domu
je mozné shromazdovat v nadobach a po urCitém cCase znovuziskat suroviny
obsazené v moc€i jako napfiklad hnojivo. Ziskani Zivin separaci zlutych vod bylo
hlavni hnaci silou G&astnik(l vyzkumu ve Svédsku v souginnosti s aktivni politikou
na mistni samospravy (Mels et al. 2007).

Oddélenim Sedych a Zlutych vod by doSlo k odleh&eni natokovych parametra

na vstupu do Cistiren odpadnich vod.

1 ‘g
|-|:nunn: @ .

[llm Jr[nln
] 5%

70 | CRERTNEAT W C
[ — Jﬁ_-
2 ¥ = = % :
fekalie| moc A kuch. pevny
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Hhute W mycistroje &

vody

Obr. 1 Déleni odpadnich vod vznikajicich provozem rodinného domu
(www.abs-portal.cz)
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2. DESTOVE vODY

2.1. DESTOVA VODA , JEJi MNOZSTVI A VLIV NA KRAJINU

plynuly hydrologicky cyklus mezi pevninou a oceany. Voda, ktera se odpafuje
zoceanll a zostatnich vodnich ploch na pevniné a zrostlin, stoupa s teplym
vzduchem ve formé vodni pary vzhiru. Stoupajici vzduch obsahuje prach, soli, pyl

a dal§i mikroskopické Casti, z kterych se stavaji kondenzaéni jadra. Molekuly vodni
pary se na téchto jadrech srazeji. V tropickych oblastech se tak vytvareji kapky
vody, ve stfednich a vyS$Sich oblastech vznikaji krystalky ledu. Takto vzniklé
krystalky se zvétsuji do té miry, dokud je vystupny proud teplého vzduchu dokaze
udrzet. Kondenzaci vodni pary z krystalkl se vytvafi oblak, z kterého pak
na zemsky povrch dopadaji destové srazky. MnoZstvi deStovych srazek
se vyjadfuje v milimetrech. Vrstva vody o tloustce 1 mm na 1m? odpovida 1 litru
vody.

V poslednich letech se na naSem uzemi objevuji velké vykyvy v intenzité
destovych srazek, pfi¢inou jsou pravdépodobné dusledky globalniho oteplovani.
Husta méstska zastavba zplsobila zmény vodniho rezimu v plvodnim ekosystému
a je tézké udrzet ve méstech vhodné mikroklima. V letnim obdobi je méstsky travnik
zeZloutly a puda vyschla. Pfi desti se prvnich par kapek vsakuje do pudy, zbyly dést
smyva vrstvu humusu a prach z travy. V travniku vznikaji hluSiny, erozni ryhy
a kalnd voda odtéka na chodnik. VétSina deStovych vod z chodniku vtéka
do vefejné kanalizace, do podzemnich vrstev se nedostane skoro zadna voda
Valasek 2006).

Jednim z nepopiratelnych projeva klimatickych zmén v pfirodé je zména
pfirozeného kolobéhu vody z deStovych srazek. Prvni pfiinou je snizovani plochy,
na kterych se mlze srazkova voda pfirozené vsakovat, a to kvuli vystavbé novych
budov, dopravnich tras rGzného druhu, chodnik(, ale i parkovist, skladovacich
a dalSich zpevnénych ploch. Situaci dale zhorSuje skute€nost, Ze vody z vétSiny
téchto ploch se nevsakuje ani pobliz mista dopadu, ale je pfimou cestou odvadéna
do potokU a fek. Tim dochazi k vyraznym zmé&nam mnozstvi a chovani pozemnich
vod, v€etné zmén chemickych a biologickych. Aby velké mnozstvi odvadéné vody
po cesté pfilis neSkodilo, musi se vytvofit podminky. To opét znamena zasahy
do prirody, ktera se nam za to vSecko odvdécluje jak stale CastéjSimi povodnémi,

nedostatkem podzemni vody, tak i rostoucim znecisténim vod v mistech,
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kam je jednotné odvadime a tak koncentrujeme. Voda, zvlasté voda pitna, je stale
blize k pfedpovidanému cili stat se pro cely svét strategickou surovinou (Pipelife
Czech 2011).

Vystavbou inZenyrskych siti a prfedevSim vystavbou kanalizace, dochazi
k ploSnému snizovani hladiny podzemni vody v zastavéném uzemi. Budovami
vCetné pfistupovych komunikaci k budovam a parkovisti, dochazi k zabranéni
pfirozenému doplfiovani vody do podzemi. P¥i vystavbé inzenyrskych siti dochazi
k poruseni kofenovych systémul vzrostlych stroml a soucasné pfi pokladani
asfaltovych povrch( dochazi k usychani starsich stromd. (Zabicka et Vrana 2011).

Pfedchazenim lokalnim zaplavam v nedostate€né dimenzované kanalizacni siti
jsou diivodem pouzivani oddéleni odpadnich vod a vyuzivani recyklovanych Sedych
odpadnich vod v Nizozemsku (Mels et al. 2007).

Z divodu snizovani pritoku destovych vod ve stavajicich pretizenych stokach
se navrhovaly a navrhuji finanéné nakladné objekty retenénich nadrzi, jejichz
kapacita je omezena a zabiraji velkou plochu. Na stokovych sitich se buduji
odleh&ovaci komory, ze kterych v prvnich chvilich pfi pfivalovych destich vytékaji
do recipientu velmi silné znegisténé vody (Zabitka et Vrana 2011).

DeStové srazkové vody jsou vyznamnym zdrojem vody pro Uucely,
kde se nevyzaduje jakost pitné vody. Pro vyhodnocovani mnozZstvi srazkovych vod
jsou k dispozici v Ceském hydrometeorologickém Ustavu udaje, které se ziskaji
vyhodnocenim ombrometrickych a ombrografickych (srazkomérnych) pozorovani
z nejbliz8ich srazkomérnych stanic. Vlastni vypoCet odtoku spocCiva jednak
ve stanoveni odtoku z pfivalovych srazek, jednak ve stanoveni roénich srazkovych

odtokd, které se nejjednoduseji stanovi bilanénimi metodami.

Pritok srazkovych vod Q se stanovi pfiblizné z obecného vztahu :

Q=¢.Ss.qs[10°m?¥s],

kde je:
¢ soucinitel odtoku [-]
Ss plocha jimaciho Gzemi [ha]

(s intenzita smérodatné srazky uvazované periodicity p [I/s z 1 ha]

Stokové sité sidelnich uUtvard se v minulosti zfizovaly jako soustavy jednotné.

stoky vétSiny sidelnich atvarl jsou pretizené. Nova zastavba pronika do vétSich
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vzdalenosti od historickych center sidelnich utvard. Rekonstrukce stavajicich
kmenovych stok v historickych ¢&asti sidel jsou investicné nakladné, zvétSovani
dimenzi je technicky i ekonomicky velmi naro¢né. Z téchto davodu vznikl silny tlak
na omezeni odtoku srazkove vody z nové budovanych staveb a jeho vysledkem
je uprava pravnich predpist, ktera presunuje FeSeni odtoku destové vody

z nemovitosti zcela nebo z &4sti na jejich stavebniky (Zabicka et Vrana 2011).

2.2. PREHLED PRAVNICH PREDPISU

Optimalni feSeni problematiky srazkovych povrchovych vod v urbanizovanych
povodnich znamena nejen postupné a koordinované vytvofit vSechny potfebné nové
pravni pfedpisy a podpUrné technické normy, ale také pfi tom respektovat tuzemské
stavajici ekonomické podminky pfi navrhovani, realizaci a provozovani souvisejicich
vodohospodarskych objektll. Hlavni zasady pro hospodafeni se srazkovymi
povrchovymi vodami jsou deklarované v Planu hlavnich povodi Ceské republiky,
ktery pfedstavuje dlouhodobou koncepci v oblasti vodniho hospodafstvi a integruje
zaméry a cile rezortnich politik Ustfednich statnich ufadd (Senkapoulova 2013).

Decentralizovany systém odvodnéni urbanizovanych uzemi znamena odklon
od stavajiciho obvyklého odvedeni srazkovych povrchovych vod ze stavebnich
pozemk( prostfednictvim oddilné nebo jednotné kanalizace. Decentralizace
odvodnéni je pfirodé blizka a znamena zajistit hospodareni s atmosférickou
srazkovou vodou pfimo tam, kde dopadne na povrch. Povinnost hospodafit
se srazkovou povrchovou vodou ma tedy pfi decentralizovaném zpusobu odvodnéni
pFimo vlastnik pozemku, na ktery srazkova vody dopadne (Senkapoulova 2013).

Pravni ramec v CR, ktery umoznuje v souladu s pozadavky EU postupny
pfechod k decentralizovanému odvadéni srazkovych povrchovych vod, tvofi
aktualné vodni zakon (zakon ¢&. 254/2001 Sb., o vodach, v platném znéni).

DalSi zakonna ustanoveni, ktera vyzaduji omezeni odtoku srazkové vody
z nemovitosti, jsou uvedena ve vyhlasce ¢&. 268/2009 Sb., o technickych
pozadavcich na stavby, ve vyhlaSce €. 501/2006 Sb., o obecnych poZadavcich
na vyuzivani Gzemi, ve znéni pozdé&jSich piedpisd, v technické normé CSN 75 9010
vsakovaci zafizeni srazkovych vod a v odvétvové technické normé& TNV 75 9011

hospodareni se srazkovymi vodami.
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Vodni zakon (zakon €. 254/2001 Sb., o vodach, v platném znéni).

§5 odst. 3 zakona €. 254/2001 Sb. uklada pfi provadéni staveb, nebo jejich
zmén, nebo zmén jejich uzivani stavebnikim povinnost podle charakteru a ucelu
uzivani téchto staveb je zabezpecit zasobovanim vodou a odvadénim, Cisténim,
popfipadé jinym zneskodriovanim odpadnich vod z nich v souladu s timto zakonem
a zajistit vsakovani nebo zadrZovani a odvadéni povrchovych vod vzniklych
dopadem atmosférickych srazek na tyto stavby (dale jen ,srazkové vody*) v souladu
se stavebnim zakonem.

Stavebni Uufad nesmi bez spinéni téchto podminek vydat stavebni povoleni, nebo
rozhodnuti o dodateném povoleni stavby nebo rozhodnuti o povoleni zmén stavby
pred jejim dokonéenim, popfipadé kolaudaéni souhlas, ani rozhodnuti o zméné
uzivani stavby (Profesis, CKAIT 2013).

V §24 odst. 1 vodniho zakona je definovan plan hlavnich povodi Ceské republiky
(PHP) jako strategicky dokument planovani v oblasti vod. Nafizenim vlady CR
€. 262/2007 Sb. Byly vyhlaseny zavazné c&asti PHP z pohledu srazkovych vod.
V kapitole 2.2 Ramcové cile v ochrané vod pfed dalSimi Skodlivymi u&inky vod,
odst. d): uplatfiovat v generelech odvodnéni urbanizovanych uzemi koncepci
nakladani s destovymi vodami, umoziujici jejich zadrzovani, vsakovani i pfimé
vyuzivani (Zakon €.254/2001 Sb).

V kapitole 2.2, odst. 25 nazvané Republikové priority Uzemniho planovani
pro zajisténi udrzitelného rozvoje uUzemi, je dale mj. uvedeno: vytvaiet podminky
pro preventivni ochranu Uzemi a obyvatelstva pfed potencialnimi riziky a pfirodnimi
katastrofami v Uzemi (zaplavy, sesuvy pudy, eroze atd.) s cilem minimalizovat
rozsah pfipadnych 8kod. Zejména zajistit uzemni ochranu ploch potiebnych
pro umistovani staveb a opatfeni na ochranu pfed povodnémi a pro vymezeni
uzemi urCenych k fizenym rozlivim povodni. Vytvaret podminky pro zvySeni
pfirozené retence srazkovych vod v uzemi s ohledem na strukturu osidleni a kulturni
krajinu jako alternativy k umélé akumulaci vod. V zastavénych uzemich
a zastavitelnych plochach vytvaret podminky pro zadrzovani, vsakovani i vyuzivani
destovych vod jako zdroje vody a s cilem zmirfiovani u€inkd povodni (Profesis,
CKAIT 2013).

Dale existuji tzv. smérné ¢asti PHP, kde jsou definovany Programy opatfeni,
které vedou k dosazeni ramcovych cild. Z hlediska srazkovych vod v intravilanu
k tomu patfi napf. ukol & 37 — snizovat mnozZstvi srazkovych vod odvadénych
kanalizaci a zlepSit podminky pro jejich pfimé vsakovani do pudniho prostfedi
(Zakon €. 254/2001 Sb.).
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Vyhlaska €. 268/2009 Sb. (ze dne 12. srpna) o technickych pozadavcich
na stavby.

Ve vyhlaSce v §6 odst. 4 je uvedeno: stavby, z nichZ odtékaji povrchové vody,
vzniklé dopadem atmosférickych srazek (dale jen ,sraZkové vody*), musi mit
zajisténo jejich odvadéni, pokud nejsou sréZzkové vody zadrZovany pro dalsi vyuZiti.
Znecisténi téchto vod zavadnymi latkami nebo jejich nadmérné mnoZstvi se resi
vhodnymi technickymi opatfenimi. Odvadéni srazkovych vod se zajistuje
prednostné vsakovanim. Neni-li mozné vsakovani, zajistuje se jejich odvadéni
do povrchovych vod; pokud nelze sraZkové vody odvadét samostatné, odvadi
se jednotnou kanalizaci (Vyhlaska €. 268/2009 Sb.).

Vyhlaska €. 501/2006 Sb. (ze dne 10. listopadu) o obecnych pozadavcich na
vyuzivani uzemi (ve znéni pozdéjsSich predpist).

V §20 odst. 5 pismeno c) se uvadi: vsakovani nebo odvadéni srazkovych vod
ze zastavénych ploch nebo zpevnénych ploch, pokud se neplanuije jejich jiné vyuziti;
pfitom musi byt feSeno:

1. pfednostné jejich vsakovani, v pfipadé jejich mozného smiseni se zavadnymi
latkami umisténi zafizeni k jejich zachyceni, neni-li mozné vsakovani,

2. jejich zadrzovani a regulované odvadéni oddilnou kanalizaci k odvadéni
srazkovych vod do vod povrchovych, v pfipadé jejich mozného smiseni

se zavadnymi latkami umisténi zafizeni k jejich zachyceni, nebo
3. neni-li mozné oddélené odvadéni do vod povrchovych, pak jejich regulované

vypousténi do jednotné kanalizace (Vyhlaska €. 501/2006 Sb.).

Ceska technicka norma CSN 75 9010, vsakovaci zafizeni srazkovych vod,
platna od 1. dubna 2013.

Norma reaguje na sou€asneé pravni predpisy a zabyva vsakovanim srazkovych
povrchovych vod jako jednim ze zplUsobl hospodafeni se srazkovymi vodami.
Stanovuje hlavni zasady pro navrhovani, vystavbu a nasledny provoz povrchovych
a podzemnich vsakovacich zafizeni. Navrh hospodafeni se srazkovymi vodami
zpracovava fesitel odvodnéni nemovitosti a/nebo Uzemi na zakladé vysledku
geologického pruzkumu. Pokud nelze srazkové povrchové vody vsakovat podle
podminek uvedenych v této normé, je nutno pfi hospodafeni se srazkovymi
povrchovymi vodami postupovat v souladu s pravnimi predpisy podle CSN EN 752,
CSN 75 6101 a pozadavk(l provozovatele kanalizace pro vefejnou potfebu, spravce

povodi a pfipadné spravce vodniho toku.
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Technicka norma popisuje rozsah a zpusoby provadéni geologického prizkumu
pro vsakovani srazkovych povrchovych vod. Stanovuje omezujici podminky
pro vsakovani srazkovych povrchovych vod. Norma pfinasi zakladni prehled
v soucasnosti pouzivanych povrchovych a podzemnich vsakovacich zafizeni.
Norma uvadi postup a pfiklady vypocta retenénich objemu vsakovacich zafizeni,
zabyva se mirou bezpecnosti proti pfeplnéni vsakovacich zafizeni a pretékani
srazkovych vod na povrch. Do normy jsou pfilozeny aktualizované tabulky

navrhovych uhrntl srazek v Ceské republice (CSN 75 9010).

Odvétvova technicka norma vodniho hospodaristvi TNV 75 9011, Hospodareni
se srazkovymi vodami, platna od 1. bfezna 2013.

Odvétvova norma reaguje na soucCasné trendy a predpisy v oblasti vodniho
a stavebniho prava a zabyva se zplsoby nakladani se srazkovymi vodami
odtékajicimi z povrchu urbanizovaného uUzemi. Norma je navodem pro navrh
a provoz odvodnéni urbanizovaného Uzemi zplsobem blizkym pfirodé. Podil normy
spodiva rovnéz v napliiovani vodohospodaiské politiky CR, jejimz smyslem je
zajisténi trvale udrzitelného rozvoje.

Norma feSi nakladani se srazkovymi vodami zejména na pozemku stavby
(decentralni zpGsob odvodnéni), ale jsou zde uvedena i centralni opatfeni. Centralni
opatfeni jsou Fazena za opatfeni necentralni (fetézeni do série) tak, aby byl
vytvofen funkéni systém pfirodé blizkého odvodnéni. V normé jsou uvedena také

opatieni pro snizeni (pfipadné prevenci vzniku) srazkoveho odtoku (TNV 75 9011).

2.3 HOSPODARENI A VYUZITi DESTOVYCH VOD U RODINNYCH DOMU

Na zakladé vyhladek o technickych poZadavcich na stavby a o obecnych
pozadavcich na vyuZivani uzemi ma byt odvadéni srazkovych vod FeSeno
pfednostné vsakovanim. Pfi zhorSenych geologickych podminkach pozemku se
navrhuje akumulace srazkovych vod v akumulaéni nadrzi, ze které jsou nasledné
srazkové vody postupné zasakovany. Neni-li mozné vsakovani na daném pozemku
Z hlediska jeho sklonu pfipadné nevhodnych geologickych podminek, navrhuje
se akumulace destovych vod na daném pozemku s pozdéjSim postupnym
odpousténim do kanalizace nebo do vodniho toku. Pfi postupném odvadéni
desStovych vod do kanalizace pfipadné vodniho toku se mnozZstvi vypousténi fidi
udaji podle mistnich podminek, které stanovuje provozovatel kanalizace nebo

spravce vodniho toku.
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Pfi vysoké cené pitné vody v dané lokalité nebo jejim nedostatku je moznost
vyuZiti srazkové vody v objektu jako vodu nepitnou. K navrhu mozZného vyuZiti
srazkové vody v objektu se urCuje pomér mezi moznym vyuzitim vody nepitné
v objektu a nepravidelnosti deStovych srazek.

Optimalni zplsob hospodareni se srazkovou vodou fesi projektant v soucinnosti

s investorem podle mistnich podminek a podle ekonomickych mozZnosti investora.

2.4 VSAKOVANI DESTOVYCH VOD

Vsakovani destovych vod na pozemcich rodinnych dom( se rozdéluje
na povrchové vsakovani, podzemni vsakovani a na bezodtokova jezirka — umélé

mokFady.

2.4.1 Povrchové vsakovani

NejlevnéjSi metodou, ktera slouzi k omezeni odtoku destové vody z daného
pozemku je povrchové vsakovani navrhem vhodnych terénnich uprav. Povrchovym
vsakovanim je mozné zachycovat veSkerou destovou vodu na pozemku. Terénni
snizeni by mélo byt maximalné 100 - 150 mm. Ddulezitou podminkou je, Ze dané
uzemi nema pfilis velké sklony a na pozemku jsou k dispozici dostateCné velké
travnaté plochy. Vhodnym navrhem nivelet travnatych ploch je mozné zachytit témér
veSkera destova voda ze sidelnich Utvar( zejména v rovinatych uzemich.

U péSich komunikaci postaCi zaménit vySkovou urovefi chodniku s niveletou
travnatych ploch a prolomenim travnaté plochy vytvofit vsakovaci depresi.
ZlepSenim kvality pochozich ploch se zlepSi i mikroklima v okoli stavby.

Na sklonitych pozemcich se terénni deprese muze vytvofit v nejnizsi Casti
pozemku s vyuzitim nepropustné podezdivky oploceni. Povrchové vsakovani
je vhodné doplnit optimalni skladbou podlozi v zavislosti na geologickych pomérech
pozemku. Pod vrstvu ornice cca 100 mm se doporucuje ulozit alespori 100 mm
Stérkopisku. Takto upravené podlozi umozniuje vsaknuti vody za 8 hodin

i v oblastech s omezenou propustnosti podlozi (Profesis, CKAIT 2013).

2.4.1.1 Vsakovaci pruleh

Pokud neni k dispozici dostatecné velka plocha Ize v mistech vyusténi svislych

destovych svodu z objektu navrhnout vsakovaci praleh. Vsakovaci praleh je mélké
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povrchové vsakovaci zafizeni se zatravnénou humusovou vrstvou. V prllehu
dochazi pouze ke kratkodobé retenci vody, nebot delSi zadrzovani vody by mélo
za nasledek riziko sniZzeni vsakovaci schopnosti prulehu a uhyn vegetacniho krytu
prilehu. Z téchto divodl neni doporu€eno, aby hloubka zadrzené vody méla vétsi
hloubku nez 0,3 m. pfivod srazkové vody do prilehu se navrhuje jako povrchovy
rovhomeérny po délce prilehu. Timto opatfenim se snizuje moznost ziku eroze padni
vrstvy pralehu a souasné se omezuje moznost vzniku kolmatace pralehu
nerozpusténymi latkami.

Pomér mezi redukovanou odvodfiovanou plochou A,y a vsakovaci plochou

Avsak S€ U pralehu orientaéné pohybuje v rozmezi 5 < Ajeg/Avsak < 15 (TNV 75 9011).
2.4.1.2 Vsakovaci pruleh - ryha

Na pozemku, na kterém je nedostateCna vsakovaci schopnost pudniho
a horninového prostiedi, se navrhuje kombinace vsakovaciho prilehu s ryhou.
Plosny prvek se sklada z prilehu se zatravnénou humusovou vrstvou a z ryhy, ktera
je umisténa pod pralehem a je vyplnéna Stérkovym materidlem s velikosti zrn
16/32 mm. Stérkovy material miZe byt nahrazen prefabrikovanymi bloky. Tato
kombinace vyvazuje zvySeny vsakovaci vykon do propustnéjSich pudnich vrstev.
Pomér mezi redukovanou odvodriovanou plochou A4 a vsakovaci plochou Aysa
se u pralehu s ryhou orientatné pohybuje vrozmezi 5 < Ad/Asak < 15
(TNV 75 9011).

2.4.2 Podzemni vsakovani

Podzemni nebo také podpovrchové vsakovani jsou dutiny uméle vytvorené
pod urovni terénu nad vsakovaci plochou. Podzemni vsakovaci zafizeni je vzdy
kombinovano s akumulaci srazkové vody. Pfed zausténim vody do vsakovacich
zarizeni se podle pfedpokladané kvality srazkové vody ma zaradit vhodna uprava
vody (TNV 75 9011).

Jako hlavni soucasti podzemnich vsakovacich systémi musi byt soustava
kontrolnich a Cisticich prvkd, mezi které Ize zafadit vstupni a Cistici Sachty, pfipadné
kontrolni vrty zejména u vsakovani upravenych nepfipustnych srazkovych vod.*®
Podzemni vsakovani se vytvari umisténim dutin vyplnénych Stérkem, nebo pomoci
vostinovych blokl a tunelovych utvard umistovanych pod uroven terénu. DalSim
typem podzemniho vsakovani jsou vsakovaci ryhy, Sachtové objekty a vsakovaci

studny.
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Podminkou pro snizeni odtoku srazkové vody timto zplsobem je fadné
provedeny geologicky prizkum Kk upfesnéni zplUsobu a kapacity vsakovani
a vylou€eni nebezpeéného vzniku sesuvl. Navrh zplsobu feSeni se provadi

v zavislosti na schopnosti horniny pojmout destovou vodu (Valasek 2006).
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Obr. 2 Pfiklad uloZeni vsakovaciho objektu do zemé (www.tzb-inbo.cz)

2.4.2.1 Vsakovaci ryhy

Vsakovaci ryha je hloubené liniové vsakovaci zafizeni vyplnéné propustnym
Stérkovym materialem zrnitosti 16/32 mm, s retenci a vsakovanim do propustnéjSich
pudnich a horninovych vrstev. Pfivod vody je zajistén po povrchu nebo
pod povrchem. Povrchovy pfivod se doporuluje provest pfes zatravnény pas,
coz zlepSuje predcCisténi srazkové vody vtékajici do vsakovaciho zafizeni.

PFi vsakovani v ryze s podpovrchovym pfivodem musi byt na vtoku umisténa
kalova jimka a revizni Sachta, popfipadé proplachovaci $achta na opa¢ném konci
drendze (TNV 75 9011).

2.4.2.2 Dutiny vypInéné stérkem

Systém spocliva ve vytvofeni Stérkového polStafe s vioZzenymi drenaznimi
trubkami. Pro moznost kontroly a proplachovani se do systému navrhuji vstupni
a Cistici Sachty. Nevyhodou tohoto systému je pozadavek na zvétSeni objemu dutiny
z davodu jejiho vyplnéni Stérkem a narocna doprava materialu pro obsyp drenaze
(Profesis, CKAIT 2013).

Podzemni vsakovaci prostory jsou vyplnéné propustnym Stérkovym materialem
zrnitosti 16/32 mm do kterych je vody pfivadéna pres vstupni Sachtu nebo vstupnim
otvorem. Pfed objekt se doporucuje predfadit prvek pro pfedciténi srazkovych vod.
Prvkem predcisténi je kalova jimka s nepropustnym dnem a sténami, nebo filtraéni
Sachta (CKAIT 2013).

23



2.4.2.3 Vostinové bloky

Pro snizeni odtoku deStové vody a vsakovani srazkové vody lze také vyuzit
blokl, které byvaji vyrobeny z plastické hmoty. Vsakovaci bloky jsou vyrobeny
ze svisle umisténych prvki nebo trubek (Zabicka et Vrana 2011).

Zaplavenim vstupni Sachty se voda dostava do dutin, jejichz plocha a potfebny
objem je navrhovan dle rychlosti vsakovani. Voda z dutin se vede do rozvadéci
Sachty, ze které pokracuje pod vrstvy vsakovacich blokl. Proti ucpavani péra jsou
bloky chranény geotextilii. Lapa¢ splavenin se musi pfed rozvadéci Sachtu tam,
kde by voda mohla obsahovat splaveniny (Valasek 2006).

Mezi hlavni vyhody systému patfi velka akumulaéni kapacita bloku, ktera je asi
95 % z celkového objemu. Tato kapacita je pfiblizné 4x vétSi nez objem péri
u Stérku. Kdalsim vyhodam patfi uspora prostoru umisténim akumulace
pod zpevnéné plochy, protoze bloky maji dostate¢nou pevnost a odolnost
pro zatizeni nadloZim a pojezdem a mala vaha blok( (cca 42 kg/m® - 50x leh&i
neZ vaha $térku stejného objemu) a snadna ruéni manipulace 2 osobami (Zabitka
et Vrana 2011).

2.4.2.4 Tunelové utvary

Tunelové utvary se skladaji z lehkych, plastovych, pullkruhovych schranek
s kapacitou do zasobniho mnozstvi a pronikani destové vody z utésnénych povrch
do pldy. Tunelovy systém je vyroben z recyklovatelného HDPE. Pulkruhové
schranky maiji zasobni kapacitu 100 % objemu a v porovnani se Stérkem pranikové
jamy potiebuji méné nez 1/3 obvyklého objemu. DeStova voda mize volné pronikat
dnem a bo¢nimi otvory v tunelu do pady. Ve standardni verzi s rovhym vikem tunely
mohou zvladnout zatizeni ekvivalentu 30tunového kamionu a maji zivotnost
nejméné po desetileti (Profesis, CKAIT 2013).

Na zacatku a konci kazdé sekce je vsakovaci tunel vybaven otvorem jako natok
a je schopny pfipojeni k potrubi do priméru DN300. Pouze se tfemi rdznymi
komponenty (tunel, zaCatek a konec sekce) Ize stavét stabilni a rozsahly systém
s minimalnimi stavebnimi naklady. Systém je snadno skladny, ¢imz se na minimum

snizi dopravni naklady (Valasek 2006).

24



2.4.2.5 Sachtové vsakovani

Sachtové vsakovani je zaloZeno na principu vsakovaci $achty a Ize ho navrhnout
v oblastech, kde hladina podzemni vody je hluboko a v urovni dna vsakovaci $achty
je velmi propustna zemina. Srazkova voda je pfivadéna svislym potrubim ke dnu
Sachty. V horni ¢asti musi byt svislé potrubi opatfeno otevienym svislym hrdlem
pro odvod vzduchu pfi zaplnéni vsakovaci Sachty (svislého potrubi) vodou. Na dno
studny se vlozi geotextilie a pod ni min. 300 mm tlustd vrstva pisku zrnitosti
max. 0,5 mm. Pod vyusténi potrubi pro pfivod srazkové vody se na geotextilii osadi
dlazdice. Poklop vsakovaci Sachty musi byt opatfen otvory (misto poklopu se muze
pouzit také mFiz) a ma byt nejméné o 150 mm vy$e neZ okolni terén (Zabitka
et Vrana 2011).

Objem retencni Sachty je nutné navrhnout tak, aby se v 3achté mohl
naakumulovat cely objem mésicnich srazek, ktery se pak postupné vsakuje

do zeminy. Minimalni prmér vsakovaci Sachty je DN 1000 mm (Valasek 2006).

2.4.2.6 Vsakovaci studna

Vsakovaci studna vyuziva skladby podlozi v daném misté, byvaji spousténé
a dosahuji az do propustné vrstvy. Z divodu zamezeni rychlého zaneseni studny
splaveninami, je vhodné na dno 38achty vlozit piskovou filtracni vrstvu
(Valasek 2006).

2.5 AKUMULACE DESTOVYCH VOD

Akumulace neboli retence srazkovych vod zajiStuje zachyceni srazkovych vod
tak, Ze je zajisténi zadrZeni srazkove vody v takovém objemu, ktery vyhovuje
mistnim podminkam pro regulaci pfipadného odtoku srazkové vody nebo jejimu
vyuziti pfi provozu v rodinném bydleni.

Akumulacni nadrz musi byt snadno Cistitelna a oteviena akumulacni nadrz musi
umoznit snadny unik splavenych ZivoCichl zpét do okolniho terénu. Nadrz musi byt
navrzena tak, aby se omezily pohyby dna a stén nadrze béhem plnéni
a vyprazdnovani nadrze. Skupina nadrzi musi byt propojena tak, aby umoznila
dilatace propojovaciho potrubi. Material propojovaciho potrubi musi dilataci umoznit
(Zabicka et Vrana 2011).
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Materialové provedeni akumulacnich nadrzi se odviji od jeji velikosti a zplsobu
jejiho umisténi. Akumulacni nadrze mohou byt plastove, betonové, sklolaminatovée
nebo ocelové. Z hlediska umisténi rozdélujeme akumulaéni nadrze na povrchové,

podzemni, nadzemni a nadrze uvnitf budov (Bose 1999).

2.5.1 Povrchové akumulaéni nadrze.

Povrchové retencni nadrze se navrhuiji v lokalitach, kde je k dispozici dostate¢na
volna plocha pro manipulaci se srazkovou vodou. Povrchové nadrze mohou byt
v provedeni se zatravnénym povrchem stén i dna nadrze, nebo ze stavebnich
konstrukci se Sikmymi nebo svislymi sténami; v pfipadé vodotésnych konstrukci
musi byt bezpecné proti vztlaku vody pfi prazdné nadrzi.

Nadrze podle hloubky vody musi byt zajistény proti nechténému pfistupu osob

(napt. zabradli, oploceni apod.).

2.5.2 Podzemni akumulac¢ni nadrze.

Pokud se pfedpoklada vstup, musi byt podzemni retenéni nadrze podle velikosti
vybaveny patficnym poctem vstupnich poklopt a zZebfiky. Do retenéniho objemu
40 m® jednim vstupnim poklopem, u vétSich objemd min. dvéma vstupnimi poklopy
a jednim pevné osazenym Zebfikem. Doporuduje se umistit do dna nadrze Cerpaci
jimku pro snadné vy&erpani vody pfi Cisténi nadrze nebo gravitacni vypousténi vody
(Zabicka et Vrana 2011).

Umisténi akumulaéni nadrze srazkové vody pod zem je povazovano
za nejvyhodnéjsi dispozi¢ni feSeni z divodu zamezeni pfistupu slunecniho svétla,
které je nutné pro tvorbu mikrobiologickych procesu. Tyto procesy maji negativni vliv
na senzorické vlastnosti vody. Mezi velké vyhody nadrzi umisténych pod zem patfi
udrzeni stale teploty vody, jejiho chladu a moZnost volby objemu akumulaéni
nadrze. Umisténim akumulacnich nadrzi pod zem se ve velké mife zabranuje
pfistupu zvifat a hmyzu do nadrze. SouCasné odpadaji prostorové naroky
na alternativni umisténi nadrze v budovach s vylou€enim moznosti zaplaveni téchto

budov.

2.5.3 Nadzemni akumulac¢ni nadrze.

Nadzemni akumulaéni nadrze se umistuji vétSinou v tésné blizkosti budov

z dlvodu jejiho zasobovani. Vyhodou tohoto umisténi je lehka obsluha, dostupnost
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pro kontrolu a pfipadna udrzba pro dany typ nadrze. Nevyhodou takto umisténych
nadrzi jsou prostorové naroky dané pfedevSim pozadovanou velikosti resp.
objemem nadrze. U nadzemnich nadrzi je také mozny pfistup zvifat a hmyzu.
V neposledni fadé byvaji nadzemni nadrze vystavené vlivu sluneéniho zafeni

a pusobeni teploty venkovniho prostiedi.

2.5.4 Akumulaéni nadrze uvniti budov.

Akumulaéni nadrze uvnitf budov musi splfiovat podminky stanovené
pro podzemni akumulaéni nadrze. VnéjSi stény nadrze musi byt chranény
pfed kondenzaci vody na vnéjSim povrchu nadrze. Nadrze uvnitf budovy musi byt
opatfeny vikem, aby se zabranilo zvySovani vilhkosti v prostoru kolem nadrzi.
Nadrze musi byt opatfeny bezpecnostnim pfepadem. Dimenze bezpecnostniho
pfepadu nebo pFelivu musi odpovidat maximalnimu mozZnému pfitoku vody
pfi havarijnim stavu (pfi intenzité desté 0,03 I/(s.m?)). Nadrze maji byt opatfeny
vypousténim (Profesis, CKAIT 2013).

2.5.5 Kombinovana zarizeni

Kombinovana vsakovaci zafizeni spojuji nékolik uceld pfi hospodareni
s deStovou vodou. Jednou z mozZnosti je kombinace akumulace srazkové vody
se vsakovanim a vyuzitim jako estetické nebo uzitné funkce. Konkrétni zplsob
fedeni musi byt vybran v souladu s mistnimi podminkami a zamérem investora
0 zpUsobu vyuziti nemovitosti. Takovym zafizenim je napfiklad vsakovaci jezirko
(Profesis, CKAIT 2013).

Jezirka se upravuji tak, Ze hladina vody se udrzuje asi 1 m nade dnem jezirka.
Do této urovné jsou provedeny bfehy a dna vodotésné (jilem nebo nepropustnou
félif). Nad trvalou hladinou vody je vytvofen akumulaéni prostor, ktery zachycuje
pFivalové desté. Bfehy nad udrovni trvalé hladiny jsou provedeny z propustnych
hornin a zadrzena voda je postupné vsakovana do okolni zeminy. Bfehy musi byt
feSeny tak, aby v zimnim obdobi nedoslo k jejich poSkozeni mrazem a ledem.
Sougasti jezirka musi byt navrh systému cirkulace vody. Cim mensi je objem vody
v jezirku a ¢im menSi je hloubka vody, tim je technické feSeni pro udrzeni pfijatelné
je minimalni hloubka stalé hladiny vody kolem 1 m. Jezirko by mélo mit takovy
objem vody, aby voda v zimé& nepromrzla a mohly v ném celoro&né Zit ryby. Jezirka

vyuzivana jako vétsi okrasny prvek v zahradé musi mit navrzen zplsob doplfiovani
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Cerstvé vody v suchém obdobi. V suchém letnim obdobi je odpar vody vétsi
nez nepravidelny pfitok srazkové vody, proto se musi zajistit jeji doplhovani z jiného
zdroje (Zabitka et Vrana 2011).

Vsakovaci jezirka je mozno vyuzit u rodinnych dom( jako koupaci jezirka
s bifehovym vsakovanim. Pfi navrhu koupaciho jezirka je nutné zajistit dostateCnou

ochranu pfed nechténym utonutim déti.

2.6 AKUMALACE A VYUZITi DESTOVYCH VOD

Akumulovanou destovou vodu Ize vyuzit pfi provozu rodinného domu a snizit tak
spotfebu kvalitni pitné vody. VyuZiti destové vody lze rozdélit na sezdénni

a celorodni.

2.6.1 Sezoénni vyuziti dest'ové vody

Pro zavlazovani zahrady je vyuziti srazkové vody velmi vyhodné. Nejjednodussi
systém vyuziti srazkové vody pro zalivku je pfimy odbér k ruénimu zalévani,
které je investicné nejlevnéjSi. Voda se nemusi vlibec upravovat, pfipadné nedistoty
se odstrani b&hem &innosti (Profesis, CKAIT 2013).

Vhodnost deStoveé vody k zavlaZzovani zahrady je dana tim, Ze deStova voda
neobsahuje chlor a je chuda na soli. Pfi jejim pouziti nedochazi k zasolovani pady.
V mistech s nedostatkem vody se s vyhodou pouziva takzvana kapkova metoda
zalivky. Voda se dopravuje tenkymi trubkami a vytéka po kapkach pfimo
k jednotlivym rostlinam. Systém je ale naroCny na délku potrubi. Tento zpusob
pfivodu vody ke kofenim rostlin se pouziva také v husté vysadbé vyssSich rostlin,
u kterych by voda rozstfikovana vzduchem byla zachycena rostlinami rostoucimi
v cesté paprsku vody a rozmocila by pldu kolem nich. Za rostlinami by vznikl
destovy stin (Zabitka et Vrana 2011).

Automaticky systém kropeni vyZaduje kromé zvySeni tlaku vody Cerpadlem,
nebo Cerpaci stanici Upravu vody (podle velikosti otvor( v tryskach). Akumulaéni
nadrz slouzi k zachyceni deStové vody a v obdobi sucha se doplfuje ze zdroje pitné
vody. Zpusob hospodafeni s vodou musi vychazet z vydatnosti zdroje,
nebo povoleného mnozstvi a Casového intervalu odbéru vody z vefejného vodovodu
(Profesis, CKAIT 2013).
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Obr. 4 Ptiklad ulozeni akumulaéni nadrze a vyuziti deStové vody s pfepadem do
vsakovaciho objektu (www.tzb-inbo.cz)

2.6.2 Celoro¢ni vyuziti destové vody

Pfi provozu v rodinném domé Ize deStovou vodu celoro¢né vyuzit jako vodu
nepitnou na splachovani WC, prani pradla, myti podlah a vozidel a pro dopousténi
vody do systému vytapéni. Vyuzitim deStové vody pfi téchto Ccinnostech

Ize dosahnout sniZeni spotfeby pitné vody az o 50%.
2.6.2.1 Splachovani WC

Na nejvétsi spotfebé vody v domacnostech se podili splachovani toalet spole¢né
se spotfebou na osobni hygienu. Jelikoz splachovani toalet nevyZaduje vodu vysoké
kvality, je vhodnéjSi pouzZivat vodu deStovou. PouZitim deStové vody,

ktera je mékka, nedochazi k usazovani vodniho kamene.
2.6.2.2 Prani pradla

Vyuzitim destové vody pfi prani pradla je kromé uspory pitné vody vhodné
v oblastech, kde pitna vody je pfili§ tvrdd nebo obsahuje vétdi podil manganu,
zeleza apod. Vzhledem k mékkosti destové vody se Iépe rozpousti praci prostfedky,
nemusi se pouzivat zmékCovadla a destova vody nema sklony k usazovani

a vytvafeni vodniho kamene.
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ZpUsob vyuziti srazkové Potieba srazkové vody

(nepitné) vody -

Usporna zarizeni Neusporna zafizen
Zachody v domacnosti 24 |/osoba.den 45 |/osoba.den
Zachody v administrativni budové 12 l/osoba.den 22 l/osoba.den
Zachody ve Skole 6 l/osoba.den 12 l/osoba.den
Pracka v domacnosti 12 l/osoba.den 20 l/osoba.den
Zalévani zahrady cca 1,0 I/m? (na plochu celé zahrady, i kdyz se

zaléva jen jeji ¢ast)

60 I/m?.rok (zaléva se od dubna do zafi)
Kropeni hfist 1,2 1/m? na jedno kropeni

200 I/m?.rok (kropi se od dubna do zafi)

Kropeni zelen& cca 1,0 I/'m? na jedno kropeni

80 az 200 I/m?.rok (kropi se od dubna do zaf)
Uklid - jen studena provozni voda 0,1 I/m? (na plochu podlahy, u které se predpoklada
mokry uklid

(pro uklid se zaroven pouziva také tepla voda)
Uklid - studena provozni voda 0,3 I/m2 (na plochu podlahy, u které se
predpoklada mokry uklid (bez teplé pitné vody)

Tab.¢.2 Potfeba srazkové (nepitné) vody pro rizna vyuziti v budové
(Zabicka et Vrana 2011)

2.6.2.3 Uklidové prace

Destovou vodu muzeme v rodinném domé dale vyuzit pfi uUklidu a udrzbé

objektu, myti aut a doplfiovani vody do systému vytapéni.

2.7 ZARIZENi NA UPRAVU DESTOVYCH VOD

Technicka zafizeni nutna pro vyuzivani destové vody obsahuji filtraci, zasobni
akumulacni nadrze, Cerpadla, zafizeni na pfipadné dopliovani nadrze pithou vodou,
bezpecCnostni a kontrolni pfistroje a pfipadné akumulaéni provozni nadrze.

Pro vyuziti srazkové vody v budové je podminkou pouziti filtrace. Filtracni
zafizeni by mélo zachytit Sastice vétsi nez 50 um (Profesis, CKAIT 2013).

Mezi filtracni zafizeni pouzivané u svodného potrubi patfi filtraéni podokapovy
hrnec, okapovy filtr, koSiCkovy filtr a dale samodistici filtraéni jednotky. Samodistici
filtrani jednotky jsou v provedeni internim, kdy je filtr ulozen v nadrzi a v provedeni
$achtové. Sachtovy filtr je umist&n mimo akumulaéni nadrz.

Destova voda se zachyti v hlavni akumulaéni nadrzi. Z hlavni akumulaéni nadrze
se voda rovnomérné Cerpa pres filtraéni zafizeni do provozni akumulaéni nadrze.

Hladina vody je v provozni akumulaéni nadrzi udrzovana hladinovymi spinadi.

30



V pfipadé, Ze v hlavni akumulaéni nadrzi neni zadna srazkova voda, doplriuje
se do provozni akumulaéni nadrZze voda pitna. Vnitfni vodovod provozni vody
se zasobuje z provozni akumulaéni nadrze pomoci automatické Cerpaci stanice.
Davkovani dezinfekéniho Cinidla se zajiStuje na zakladé pritoku vody filtrem, objem
protékajici vody se vétSinou méfi pulznim vodomérem (Zabicka et Vrana 2011).

V oblastech, kde srazkova voda vykazuje velmi nizké hodnoty pH, se doporuéuje
vlozit do akumulaéni nadrze vapencovou drt. Pro vefejné budovy je nezbytné zaijistit
i dezinfekci vody (Profesis, CKAIT 2013).

Technicka zafizeni pro vyuziti destové vody se podle zplsobu doplfiovani pitnou
vodou déli na:

- zafizeni pro vyuziti deStové vody s doplfiovanim pitné vody do saciho

potrubi

- zafizeni pro vyuziti desStové vody s doplfiovanim pitné vody pfimo do nadrze

na destovou vodu

- zafizeni pro vyuziti destové vody s pomocnou nadrzi

e potrubl § uZitkovou vodou

potrubi s pitnou vodou

zadrzovaci plochy sdni

6
zemnd filtr 7 hadinovy senzor
uklidfiovaci pFitok 8  Hdici jednotka
zasobnd nadrz 9 odpadni trouba

R SN PR

prepad s pachovou uzdvé rkou

Obr. 4 Priklad technického zafizeni pro uzivani destové vody (www.tzb-inbo.cz)
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3. SEDE VODY

3.1 VZNIK SEDE VODY

Seda voda dostala svoje pojmenovani podle nezaménitelného zbarveni. ‘2
Vodou $edou nazyvame podle CSN EN 12056-1 a podle DIN 4045 splaskové
odpadni vody neobsahujici fekalie a mo€. Evropska norma definuje Sedé vody, jako
mirné znecisténou odpadni vodu, ziskanou ze sprchovaciho koutu, vany, umyvadia,
pracky a kuchynského dfezu (Racek 2012).

Pro Sedé vody je specifické zejména kolisani hodnot spojené s rozlicnym
zivotnim stylem. Nejméné zatizené jsou vody ze sprch a myti, oproti tomu Sedé
vody z kuchyni jsou diky vyS§§im obsahim organickych zbytk( a nerozpusténych
latek hodné zatizené. Ztéchto poznatki se da vychazet a Sedou vodu délit
na vhodnou a podminéné pouzitelnou pro recyklaci. Pouzitelnd je tedy voda
z oblasti umyvadel, van a sprch. Podminéné pouzitelna je voda z kuchyné
a z myCek na nadobi (Palmquist et Honaeus 2005).

V Ceské republice neni dosud vyuZivani upravené $edé odpadni vody rozsifené.
VétSinou se pouziva v mistech, kde osoby nebo organizace maji velmi dobry vztah
k Zivotnimu prostfedi. Vyuzivani vycisténé Sedé odpadni vody v Ceské republice
neomezuje zadny zakon, vyhlaska, ani pFedpis. Opétovné pouzivani Sedych
odpadnich vod je vrlznych oblastech svéta zavedenou a béznou skute€nosti.
Jedna se predeviim o zemé, kde je vysoka cena vody, nebo kde jsou omezené
zdroje vody. Sedé odpadni vody se vyuzivaji v lzraeli, Jordansku, Jizni Koreji,
Kanadé, USA, Austrdlii, ale také v Némecku nebo Velké Britanii. V Japonsku
je napfiklad pro splachovani WC zpétné vyuzivani Sedych vod povinné (Raclavsky
et al. 2012).

Podle toho, kde Sedé vody vznikly nebo na co byly po upravé pouZity, je mozno
Sedé vody délit. Podle vzniku Sedé vody muzeme rozdélit na &tyfi skupiny :

- neseparované Sedé vody

- Sedé vody z kuchyni a myc¢ek

- Sedé vody z pracek

- 8edé vody z umyvadel, sprch a van (Vira 2012).

Pfiblizné 70% z celkové produkce odpadnich vod v domacnostech odtéka
ze sprch, umyvadel, kuchyfiskych dfezud, van a my€ek na nadobi. Jenom z koupelen
(z umyvadel, sprch a van) odte€e pfiblizné 33-42% z celkové produkce odpadnich
vod. (Vira 2012).
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Produkce Sedé vody v domacnostech €ini az 55% z celkové produkce odpadnich
vod. V komercnich budovach je produkce Sedych vod cca 27% (Wise et Swaffield).

Pfitom z celkové potfeby vody je na splachovani toalet a zalivku potfeba pfiblizné
30% vody a na prani vdomacnosti je potfeba pfiblizné 12% vody. Tuto vodu
lze nahradit recyklovanymi Sedymi odpadnimi vodami z domacnosti. Z téchto dat
je patrné, Ze produkce Sedych vod v domacnostech je mirné vy3si nez potfeba vody
na splachovani toalet nebo zalivku. Velkym plusem je skuteCnost, ze produkce
Sedych odpadnich vod je v prlbéhu roku pfiblizné stejna. Vyuzivani upravenych
Sedych vod nezavisi na destovych srazkach, coz znamena, ze Uspor Ize dosahnout
i v dobé sucha (Vira 2012), (Wise et Swaffield).

3.2 KVALITA A SLOZENi SEDYCH VOD

Jelikoz u nas neexistuje zadna norma, ktera by se zabyvala kvalitou Sedych vod,
je potfeba podivat se na situaci v této oblasti do zahranici. Ve Velké Britanii byla
vroce 2010 vydana norma zabyvajici se systémy Sedych vod, ktera obsahuje
doporuceni tykajici se kvality Sedych vod a jejiho monitorovani (Biela 2011).

Podle této normy je nezbytné, aby systémy Sedych vod byly navrZeny tak,
Ze bude zajisténa vhodna vyroba vody pro dany ucCel a nevznikne Zadné riziko
na zdravi lidi. Neni nutné Casté testovani vzorkl, nicméné sledovani kvality vody
by mélo byt provadéno béhem udrzby, aby byl ovéfen vykon systému Sedych vod
(Biela 2011).

3.2.1 Teplota odpadnich vod, pH

Teplota Sedych vod zpracek kolisd mezi 28 az 32° C, voda zvan, sprch
a umyvadel ma teplotu mezi 18 az 38°C, nebot’ pro hygienické Ucely je pouzivana
teplda voda. Nasledkem vySSi teploty vS8ak dochazi k rozvoji mikroorganismu
(Racek 2012).

Vysledna kvalita odpadnich vod je zavisla pFedevsim na zdroji uziti. Sedé vody
z koupelen a kuchyni byvaji mirné kyselé nebo mirné zasadité s hodnotou pH 5-8,6.
U komunalnich vod se pH pohybuje v rozmezi 7-8, Sedé vody z prani jsou zasadité
a jejich pH ma hodnoty 9,3-10 (Vira 2012).
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3.2.2 Zakal, plovouci latky

Pokud se zamé&fime na barvu a zakal Sedych vod, jsou tyto hodnoty o néco vyssi
u vod z koupelen nez u vod z pratek. Naopak Sedé vody z praCek vykazuji vyssSi
mnozstvi plovoucich latek, nez vody z van, sprch a umyvadel. NejvétSi mnozstvi
plovoucich latek lze zaznamenat u Sedych vod z kuchyni a myCek na nadobi.
Je to tim, ze se zde vyskytuji zbytky jidla. Koloidy a plovouci latky pak mohou byt

pFic¢inou problému pfi Upravé Sedych vod (Racek 2012).
3.2.3 Chemicka a biochemicka spotieba kysliku

Chemicka a biologicka spotfeba kysliku (CHSK a BSK) Sedych odpadnich vod
se pfiblizné pohybuje v poméru 4:1. U vod ze sprch, van a umyvadel je hodnota
CHSK vrozmezi 64-800 mg/l a hodnota BSKs vrozmezi mezi 19-200 mg/l.
S ohledem na to, ze Sedé vody z kuchyni jsou zatizeny obsahem zbytku jidel, jsou
tyto vody pouze podmineéné vhodné na recyklaci, na rozdil od vod z koupelen.
U odpadnich vod zkuchyni CHSK ¢ini 26-1600 mg/l a hodnota BSKs
¢ini 669-756 mg/l (Vira 2012).

Upravou 8edych vod vhodnych krecyklaci Ize ziskat kvalitni hygienicky
nezavadnou uZzitkovou vodu s kvalitou blizko pitné vodé. Takovato voda je pak
nazyvana bilou vodou a nachazi uplatnéni pfi splachovani toalet, zalévani ¢i prani
(Racek 2012).

Zdroj Sedé vody Pracky Vany, sprchy, Kuczhyne, lv\les’eparovana
umyvadla mycky Seda voda
5
BSK 48682  |19-200 669-756 | 41-194
(mg/l)
CHSKS 375 64-8000 26-1600 |495-623
(mg/l)
Plovouci latky| 79280 |7-120 134-1300
(mg/l)

Tab.€.3 Biochemicka a chemicka spotfeba kysliku, mnozZstvi plovoucich latek
v Sedych vodach (Plotény 2011)
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3.3 TECHNOLOGIE UPRAV SEDYCH VOD

S upravami a naslednym vyuzivanim Sedych vod bylo zapoc¢ato jiz v roce 1970,
kdy byly v NASA byly vyvijeny prvni systémy. K €isténi odpadnich vod byla pouZita
rozsivkova zemina s aktivni uhlikovou absorpci (Vira 2012).

Zafizeni pro upravu Sedé odpadni vody musi byt navrZzeno s ohledem
na biologickou charakteristiku odpadni vody, na jeji mnozstvi i na zplGsob vyuziti
upravené vody (Vira 2012).

Na cisténi Sedé odpadni vody se pouzivaji rizné technické postupy. Technologie
se velmi liSi ve své slozitosti, velikosti, vykonu a kvality zpracovani.
Mezi technologické c&asti patfi zadrzné systémy, fyzikalni systémy, chemické

systémy, biologické a bio-mechanické systémy (British Standard 2010).

3.3.1 Systémy s fyzikalni upravou

Systémy s fyzikalni upravou lze rozdélit do dvou kategorii:
- piskové filtry

- membranova filtrace.

Pouziti piskovych filtrd se aplikuje bud samostatné nebo v kombinaci
s dezinfekci, pfipadné v kombinaci s aktivnim uhlim a s dezinfekci. Touto Upravou
se dosahuje pouze hrubého vycisténi vody.

Vykonné&jSimi filtracemi oproti piskovym jsou membranové filtrace. Membranové
filtrace odstranuji kromé zakalu rozpusdténé a nerozpusténé latky. SoucCasné
eliminuji znecisténi organickymi latkami. V pfipadé pouziti membranové filtrace
pfedrazuje piskovy filtr, z divodu odstranéni hrubS$i ¢asti z Sedych odpadnich vod.

Tyto systémy vyuzivaji filtraci pro odstranéni necistot ze zadrzenych Sedych vod
jesté pred akumulaci, zatimco chemické dezinfekéni pfFipravky (napf. chlor
nebo brom) jsou obvykle pouzivany k zastaveni rustu bakterii béhem akumulace
(British Standard 2010).

3.3.2 Systémy s chemickou upravou
Systémy s chemickou Upravou vyuzivaji tfi alternativy:

- princip koagulace s pfidavkem hlinitych soli, mudze byt v kombinaci

s piskovym filtrem nebo granulovanym aktivnim uhlim
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- elektrokoagulace v kombinaci s dezinfekci, kterd se pouziva u malo
znecisténych vod

- fotokatalyticka oxidace oxidem titaniCitym v kombinaci s UV zafenim
(Vira 2012).

3.3.3 Biologické systémy

U biologickych systému se vyuziva schopnosti aerobnich a anaerobnich bakterii
rozkladat obsazené latky v Sedych odpadnich vodach. Biologické upravy vykazuji
vyborné vysledky pfi odstrafiovani organickych i pevnych latek. Za biologickou
Upravnou se umistuje dezinfekce, ktera je tvofena napfiklad UV lampou.
V systémech, kde je pouZzit membranovy bioreaktor se dosahuje takova uroven
odstranéni mikroorganizmd, ze neni potfeba systém doplfovat o dezinfekci
(Vira 2012).

3.4 AKUMULACE SEDYCH VOD

Seda odpadni voda se pfivadi sb&rnym potrubim do upravny vod. Na G&istici
jednotku pfitéka Seda voda po mechanickém pFedCisténi. Po Cisticim procesu
se upravené (provozni) Sedé vody shromazduji v nadrzich nebo jimkach.

Pred¢isténou vodu akumulovanou v zasobniku je nutné uchovavat tak, aby bylo
zabranéno rastu mikroorganism(. Akumulaéni nadrze musi byt provedeny
z pevného, odolného a vodotésného materidlu nepodléhajicimu korozi. Umisténi
je vhodné na misté se stalou nizkou teplotou a bez pfistupu svétla. Nejvhodné;si
variantou se z téchto pozadavku jevi umisténi akumulaénich nadrzi v zemi.

Nadrze na Sedou vodu musi byt opatfeny obtokem, pro mozZnost odstavky,
ktery umozni odtok Sedé vody pfimo do kanalizace. Nezbytné je rovnéz opatieni
nadrzi symbolem ,Nepitna voda“ podle CSN EN 806-2. Symbol mize byt doplnén

textem s uvedenim, o jakou vodu se jedna, napf. ,Provozni voda®“.

3.4.1 Venkovni umisténi akumulaénich nadrzi

Venkovni instalace akumulaénich nadrzi je vhodna pro vSechny velikosti
systému. Cely systém je tvofen dvéma az tfemi polyethylenovymi nadrzemi, jejichz
montazZ je provadéna pfimo na mist&. Ridici systém se instaluje v suterénu objektu

pfipadné v samostatné €asti technologie. Cely systém je monitorovan a umoziuje
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upravovat fizeni celého procesu. Mezi hlavni vyhody venkovni instalace patfi
uspora mista, nebot nadrze jsou umistovany mimo objekty. Umisténi mimo objekty
umoznuje budovat veliké systémy pro vice objektu a jejich umisténi v zemi eliminuje

tepelné ztraty.

3.4.2 Vnitini umisténi akumulaénich nadrzi

Pfi vnitfni instalaci systému se nadrze umistuji obvykle do suterénu domu, garazi
nebo do technickych mistnosti. PFi instalacich uvnitf objektd jsou prevazné
dodavané polyethylenové kontejnery dodavany pfipravené s vesSkerym vybavenim.
Akumulace je slozena v zavislosti na vypoéteném vykonu dvou az tfi nadrzi.
Predpokladana obvykla zpracovaci kapacita je az na 1000 litrd za den. K vyhodam
vnitfni instalace patfi umisténi veSkerych technologii na jednom misté. Vzhledem
k pouziti systému pro jeden objekt se jedna o malé rozméry celého systému,

které umoznuji snadnou instalaci a sou¢asné naslednou udrzbu.

Obr. 5 Priklad umisténi technického zafizeni na Cisténi Sedych odpadnich vod
Aqualoop (www.asio.cz)

3.5 VYUZITi SEDYCH VOD PRO PROVOZ BUDOVY

VycCisténou Sedou vodu (bilou vodu) mlOzeme wvyuzit k ucelum,
kde nepotfebujeme pitnou vodu. VyuZiti je mozné napfiklad u splachovani toalet,
prani pradla, zvlazovani zahrady, myti automobild, kropeni chodniku, €isténi podlah.
Vzhledem k rostoucim cenam pitné vody se vyuziti Sedych vod stava ekonomicky
oduvodnitelné a vyhodné.

Zadrzeni vycisténych Sedych vod je doporu€eno minimalizovat na potfebnou

dobu, nez budou nasledné vyuzity. Za dostatecné zdrzeni je povazovano zdrzeni
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rovnajici se spotfebé za jeden den. V praxi to znamena, Zze vypoctena produkce
Sedé vody by se méla rovnat spotfebé Sedé vody za jeden den.

Pokud produkce 3edé vody v budovach je nedostatecné, Ize systém doplhovat
vodou deStovou. | pfesto Ze kvalita deStové vody byva ovlivnéna zneciSténim
vzduchu a druhem povrchu, po kterém odtéka, je vizualné Cistéjsi nez voda Seda.
Seda voda spolu svodou destovou vSak nedosahuji kvality pitné vody
a to ani po upravé. Z tohoto divodu musi byt veskera potrubi s Sedou &i destovou

vodou oznadena tak, aby bylo ziejmé, Ze se nejedna o vodu pitnou.

B. VYPOCTOVA CAST
4. POUZITE METODY

4.1 SPOTREBA VODY V RODINNEM DOME

Potfeba pitné vody na jednoho obyvatele vychazi z dosud pouzivané smérnice
¢.9 MLVH CR z roku 1973 a metodickych pokyn( ke splnéni specifickych potfebam
vody zjisténych jednotlivymi provozovateli vefejnych vodovodl. Nové hodnoty udava
zakon €. 274/2001 Sb., O vodovodech a kanalizacich a dale vyhlaska
€. 428/2001 Sb.

Smérnice 8. 9 MLVH CR dava potfebu vody pro jednoho obyvatele v byté
pfipojeného na vodovod, véetné bytl se sprchovym koutem 150 | na osobu a den.
V pfiloze €. 12 kvyhlaSce €. 428/2001 Sb., je uvedena potfeba na jednoho
obyvatele bytu s tekouci teplou vodou za rok 35 m°. Na jednoho na jednoho
obyvatele bytu v rodinném domu s (max. 3 byty — 3 rodiny) se pfipocitava 1 m3
na spotfebu spojenou s ocistou okoli rodinného domu i s ocCistou osob pfi aktivitach
v zahradé apod. Kropeni zahrady a provoz bazénu je samostatnou polozkou
a nespada pod bytovy fond. Pfepoctem potieby podle pfilohy €. 12 k vyhlasce

¢. 428/2001 Sb., dostaneme potfebu na jednoho obyvatele vrodinném domé
98,63 l/den.
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4.2 NAVRH RODINNEHO DOMU PRO VYPOCTOVOU CAST

Vypoctova c&ast stanovuje mnoZstvi zachycenych srazkovych vod stavbou
rodinného domu. Na zakladé vysledk( je proveden navrhu objemu zasobniku
srazkové vody. Zafizeni pro vyuZiti Sedych odpadnich vod je stanoveno na zakladé
jejich predpokladané produkce. Ekonomické posouzeni vyuZiti destovych a Sedych

je provedeno na zakladé navrzeného rodinného domu.

Nadmoiska vyska (m n. m.) 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 1000 | 1500

Pramérny ro¢ni uhrn srazek

600 | 660 | 710 | 760 | 820 | 1120 | 1420
(mm)

Tab.&.4 Primérné roéni uhrny srazek v CR v zavislosti na nadmoiské vysce daného
mista (Herle 1983)

Pro vypoctovou &ast byly navrZzeny tyto parametry rodinného domu véetné
obyvatel:
- plocha rodinného domu - 200,00 m?
- plocha pozemku u domu - 300,00 m?
- pocet obyvatel 4 osoby (dva muzi a dvé Zeny)
- rodinny dim je umistén v Usteckém kraji (okres Most [230 m.n.m.], Litvinov
[338 m.n.m.])

Uzemni srazky v Usteckém kraji

meésic
rok celkem
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2013 | 59 53 31 27 | 121 | 141 | 36 95 62 64 39 21 749

2012 | 85 | 33 18 | 37 | 42 70 |1 128 | 59 | 40 | 39 64 | 63 678

2011 | 45 11 27 28 64 70 | 141 | 78 a7 32 1 74 618

2010 | 46 | 20 | 39 | 27 | 93 | 49 [ 128 | 188 | 105 12 | 83 | 92 879

2009 | 21 50 62 21 | 100 | 77 95 61 23 68 45 58 681

2008 | 48 27 47 68 36 61 71 70 39 69 35 | 46 616

2007 | 67 52 34 2 96 69 86 | 102 [ 89 26 84 25 732

2006 [ 20 | 41 | 54 | 54 | 62 54 | 34 | 95 | 23 | 59 | 43 | 30 571

2005 | 74 | 54 | 27 | 22 | 81 53 | 122 | 77 52 18 28 | 69 677

2004 | 79 38 26 17 87 64 82 54 | 43 37 95 33 657
primér| 54,41 37,9 36,5|30,3| 78,2 | 70,8 92,3 | 87,9| 52,3 | 42,4| 51,7| 51,1 | 685,8

Tab.&.5 Primérné roéni uhrny srazek v CR v zavislosti na nadmoiské vysce daného
mista (CHMU 2014)
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4.3 POSTUP VYPOCTU USPOR PITNE VODY S VYUZITiM DESTOVE VODY

Pro stanoveni objemu zasobniku srazkové vody je nutné znat potfeby pitné vody,
kterou Ize nahradit vodou srazkovou. Dale je nutné znat ro¢ni a mésicni uhrn
srazek.

Srazkovou vodu lze pfi provozu rodinného domu vyuzit jako vodu nepitnou
pro zalévani, splachovani zachodd a pro prani. Pfi posouzeni vyuziti srazkové vody
se ovéfuje, zda srazkova voda pokryje potfebu nepitné vody. Ve vétSiné pripadu
bude nutné Caste¢né kryti potfeby nepitné vody vodou z vilastniho zdroje,

nebo pitnou vodou z vodovodu pro vefejnou potiebu.

Roéni zisk srazkové vody V4 [I/rok] se stanovi podle vztahu:
Va= A. wy.h,.n (CKAIT 2013)
kde je:

A pudorysny priimét plochy stfechy v m?
Wq soucinitel vyuziti sraZzkové vody (podle tab. 6)
h,  primérny ro¢ni Uhrn srazek v mm (podle tab. 4,5)

n hydraulicka uc€innost filtru (podle udajl vyrobce, pfiblizné n = 0,9 az 0,95).

Ro¢ni potieba srazkoveé vody Q [l/rok] se stanovi podle vztahu:
Q=Qq.d+Q,.A, (TNV759011)
kde je:

Qg4 denni potieba srazkové vody pro vyuziti v budové [l/den]
d pocet dnu v roce, kdy se srazkova voda vyuziva (v bytech 365 dnu)
Q. roéni potfeba vody pro zalévani nebo kropeni (podle tab. 2) [I/(m?.rok)]

A, plocha zahrady, hfisté nebo zeleng [m?].

Denni potieba srazkové vody pro vyuZiti v budové Qq [l/den] (bez potieby vody pro
zalévani nebo kropeni) se stanovi ze vztahu:

Qs =n. (Qwc + gpr) (Zabitka et Vrana 2011)

kde je:

n pocet osob
gwc potifeba vody pro zachody (splachovani) (podle tab. 7) [I/(osoba.den)]
Jor  potfeba vody pro pracku v domacnosti (podle tab. 2,11) [I/(osoba.den)].
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Druh stfechy Soucinitel vyuziti srazkové vody yd

Sikma stfecha s propustnou horni vrstvou

ey 0,25
(vegetacni stfecha)
Sikma stfecha s nepropustnou horni vrstvou 0,8
Plocha stfecha s propustnou horni vrstvou 03
(vegetacni stfecha) ’
Plocha stfecha s kaCirkem 0,6
Plocha stfecha s nepropustnou horni vrstvou 0,8

Tab.&.6 Souginitele vyuziti srazkové vody yy (Zabitka et Vrana 2011)

Objem nadrze pro srazkovou vodu se stanovuje na 2 az 3 tydny suchého podasi

(14 az 21 dni). Pro stanoveni objemu nadrze pro srazkovou vodu V, [I] je mozné
pouzit vztah:

Va=Qqg.d;+0;.A,.d, (Herle 1990)

kde je

Qg4 denni potfeba srazkové vody pro vyuziti v budové [l/den]

d; pocet dnu v pribéhu 14 az 21 dnl se suchym pocasim, kdy se voda pouziva
v budové

g, potieba vody pro zalévani nebo kropeni (podle tab. 2) [I/m?]

A, plocha zahrady, hfisté nebo zelené& [m?]

d, pocetdnu v pribéhu 14 az 21 dnl se suchym pocasim, kdy se zaléva

nebo kropi.
Pocet pouziti jednou osobou béhem dne podle druhu budovy
. . Bytové |Studentské| Skoly | Administrativni [ Maloobchod. | Maloobchod.
Druhy mis a pﬂohlaw nebo koleje budovy prodejny prodejny
uZivatell rodinné zaméstnanci | navstévnici

domy

Zachodové misy pro
muze, pokud jsou 0,7 1 3 0,17
instalovany také pisoary

Zachodové misy pro

muze, pokud nejsou 6 4,42 1,5 4 4 1
instalovany pisoary

Zachodové misy pro Zeny 6 4,42 15 4 4 1

Pisoarové misy pro muze 1 3 1 0,83

Tab.&.7 PocCty pouziti zachodovych a pisoarovych mis jednou osobou béhem dne
(Raclavsky et al. 2012)
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4.4 POSTUP VYPOCTU USPOR PITNE VODY S VYUZITiM SEDYCH VOD

Pfed navrhem zafizeni pro vyuZiti Sedych odpadnich vod se musi stanovit

pfedpokladané mnozstvi vyprodukovanych Sedych vod. Pokud neni

objem

vyprodukované Sedé vody stanoven méfenim, mlze se stanovit jednou ze dvou

vypoctovych metod. ZplUsob stanoveni objemu vyprodukované Sedé vody se zvoli

podle toho, jaké udaje o produkci Sedé vody v daném objektu jsou znamy.

Souctova metoda produkce Sedych vod:

m
Qprod = z Qprod,i -Mmj,i
i=1

kde je:

Ooo  Produkce Sedé vody na mérnou jednotku a den [l/den]

Nm pocCet mérnych jednotek stejného druhu

m  pocet druhl mérnych jednotek

Pokud neni produkce Sedé vody na mérnou jednotku a den (Qpoq) ZNnama, muze

se produkce stanovit podle vztahu:

J
Qprod = Z Qei -Néi
i=1

kde je:

(e produkce Sedé vody pro pfisludnou ¢innost [l]

ns pocet €innosti stejného druhu provadénych béhem jednoho dne

j  pocet druhl Cinnosti provadénych béhem dne

Druh ginnosti

Produkce Sedé vody pro pfislusnou ¢innost

Myti rukou 3Y
Myti téla v umyvadle 15
Sprchovani (bézna sprcha) 40 az 50"
Koupel ve vané 120

po jednom otevfeni.

Y Plati pro béZné vytokoveé armatury. U vytokovych armatur se samoc€innym
uzaviranim se produkce Sedé vody muze stanovit podle poctu otevreni pfi
jedné &innosti, pratoku vytokovou armaturou (uvadi vyrobce) a doby vytoku

Tab.¢.8 Produkce Sedé vody podle Cinnosti (Raclavsky et al. 2012)
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Denni potfeba provozni vody Q24 [l/den] se stanovi ze vztahu:

Q24 = Quc.n+ Qpr - N + Qui - N + Qe (Zabicka et Vrana 2011)

kde je:

Quwc  specificka potifeba vody pro splachovani zachodovych mis (podle tab. 2)
[I/(osoba.den)]

Opr potfeba vody pro prani (podle tab. 2,11) [I/den]

Quk potfeba vody pro uklid (podle tab. 2) [I/den])

Q.a  potfeba vody pro zalévani nebo kropeni (podle tab. 2) [l/((m?.den)]

n pocet mérnych jednotek (pocet osob, obyvatel,llzek, m2)

Specificka potfeba pro splachovani zadchodovych mis se stanovi podle vztahu:

Quwec=Jo-P.N+pis.N (Herle 1990)

kde je

0o splachovaci objem podle navrzenych splachovacéu nebo orientacné podle
tabulky (podle tab. 10) [I/den]

p pocet pouziti jednou osobou béhem dne (podle tab. 7) [osoba.den]

n pocet mérnych jednotek (pocet osob, obyvatel, lUzek)

Ois Splachovaci objem podle navrZenych splachovaci nebo orientacné
(podle tab. 10) [I/den]

Mé&rna Produkce Sedé vody
Druh budovy Vybaveni : na mérnou jednotku
jednotka
aden
oo Koupelny obyvatel 31
Bytovy dam, Kuchyné obyvatel 11
rodinny dim
Prani obyvatel 15
Sprchy, koupelny IGzko 90
Internat Koupelnv se
beiny ltzko 90
sprchou
Hotel Koupelny s vanou lazko 150"
Pradelna lGzko 14
Umyvadla osoba 12
Administrativni |Cajové kuchyrky osoba 5
budovy Sprchy osoba 22
Umyvadla osoba 12
Y Nutno zvazit, zda nebudou vany pouzivany jako sprchy.
“ P¥ileZitostné sprchy.

Tab.¢.9 Produkce Sedé vody v riznych budovach (Biela 2011)



Denni potieba vody pro zalévani nebo kropeni se stanovi podle vztahu:
zal = Qza - Aza (Herle 1990)
kde je

0.a potfeba vody pro zalévani nebo kropeni (podle tab. 2) [I/(m®.den)]

A,a plocha, ktera se zaléva nebo kropi [m?]

4.5 POSTUP VYPOCTU USPOR PITNE VODY S VYUZITiM DESTOVYCH VOD
A SEDYCH VOD

4.5.1 POSTUP VYPOCTU USPOR S VYUZITiM DESTOVYCH VOD

Pro stanoveni objemu zasobniku srazkové vody je nutné znat potieby pitné vody,
kterou Ize nahradit vodou srazkovou. Dale je nutné znat roCni a mési¢ni uhrn
srazek.

Srazkova voda pfi provozu rodinného domu bude vyuzita jako voda nepitna pouze
pro prani. Pfipadné dalSi pouziti by bylo pro doplfiovani zasobniku Upravy Sedé

vody

Ro¢ni zisk srazkoveé vody V [I/rok] se stanovi podle vztahu:
Vg= A. wq.h..n (CKAIT 2013)
kde je:

A  pudorysny primét plochy stfechy v m?
Wq soucinitel vyuziti sréZkové vody (podle tab. 6)
h, pramérny roéni dhrn srazek v mm (podle tab. 4,5)

n hydraulicka uc€innost filtru (podle udaju vyrobce, pfiblizné n = 0,9 az 0,95).

Roc¢ni potifeba srazkové vody Q, [I/rok] se stanovi podle vztahu:
Qr=0Q¢.d+Qy;.A, (Anonymus 2012)

kde je:

Qq denni potfeba srazkové vody pro vyuziti v budové [l/den]

d pocet dnl v roce, kdy se srazkova voda vyuziva (v bytech 365 dnu)
Q. roéni potfeba vody pro zalévani nebo kropeni (podle tab. 2) [I/(m?.rok)]

A, plocha zahrady, hfisté nebo zelen& [m?].

44



Denni potfeba srazkové vody pro vyuziti v budové Qg [l/den] (bez potfeby vody

pro zalévani nebo kropeni) se stanovi ze vztahu:
Qa=n.(qwc + qpr) (Zabiéka et Vrana 2011)
kde je:

n pocet osob
gwc potfeba vody pro zachody (splachovani) (podle tab. 2,10) [I/(osoba.den)]
Oer  potfeba vody pro pracku v domacnosti (podle tab. 2,11) [I/(osoba.den)].

Objem nadrze pro srazkovou vodu se stanovuje na 2 az 3 tydny suchého podasi

(14 az 21 dni). Pro stanoveni objemu nadrze pro srazkovou vodu V, [I] je mozné

pouzit vztah:
Va=Qq.d;+0,.A,.d, (Herle 1990)

kde je

Qg4 denni potfeba srazkové vody pro vyuziti v budové [l/den]

d; pocet dnl v pribéhu 14 az 21 dnll se suchym pocasim, kdy se voda pouziva
v budové

g, potieba vody pro zalévani nebo kropeni [I/m?] (podle tab. 2)

A, plocha zahrady, hfisté nebo zelené [m?]

d, pocetdnu v pribéhu 14 az 21 dnu se suchym pocasim, kdy se zaléva

nebo kropi.
4.5.2 POSTUP VYPOCTU USPOR S VYUZITiIM SEDYCH ODPADNICH VOD

Pfed navrhem zafizeni pro vyuZiti Sedych odpadnich vod se musi stanovit
predpokladané mnozstvi vyprodukovanych Sedych vod. Pokud neni objem
vyprodukované Sedé vody stanoven méfenim, mize se stanovit jednou ze dvou
vypoctovych metod. ZplUsob stanoveni objemu vyprodukované Sedé vody se zvoli
podle toho, jaké udaje o produkci Sedé vody v daném objektu jsou znamy.

Seda voda bude vyuzita ke splachovani wc. Prebyteéna vygisténa Seda voda

bude zasakovana na pozemku.
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Souctova metoda produkce Sedych vod:

m
Qprod = Z Qprodi -Mmij,i
i=1

kde je:
Joro  Produkce Sedé vody na mérnou jednotku a den [l/den]
Nm pocCet mérnych jednotek stejného druhu

m  poCet druhl mérnych jednotek

Pokud neni produkce $edé vody na mérnou jednotku a den (gy0q) Znama, muze

se produkce stanovit podle vztahu:

j
Qprod = z qéi -Ngi
i=1

kde je:

ge produkce Sedé vody pro pfislusnou ¢innost [l]
ns pocet €innosti stejného druhu provadénych béhem jednoho dne

j  pocet druht ¢innosti provadénych béhem dne

Denni potieba provozni vody Q24 [l/den] se stanovi ze vztahu:

Q24 = Quc.n* Qpr - N+ QqQu - N + Q.a (Herle 1983)
kde je:

Quwe  specificka potifeba vody pro splachovani zachodovych mis

(podle tab. 10) [I/(osoba.den)]

Opr potfeba vody pro prani (podle tab. 2,11) [I/(mérna jednotka.den)]
Quk potteba vody pro Uklid (podle tab. 2) [I/(m?.den)]

Q,a  potfeba vody pro zalévani nebo kropeni (podle tab. 2) [l/((m?.den)]

n pocet mérnych jednotek (pocet osob, obyvatel,lizek, m2)
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Specificka potfeba pro splachovani zachodovych mis se stanovi podle vztahu:

Quc=0o. P .N+0pis . N (Herle 1990)

kde je

0o splachovaci objem podle navrzenych splachovacu nebo orientatné
(podle tab. 2,10) [I/den]

p pocet pouZiti jednou osobou béhem dne (podle tab. 7)

n pocet mérnych jednotek (pocet osob, obyvatel, [0zek)

Opis Splachovaci objem podle navrzenych splachovacl nebo orientacné
(podle tab. 2,10) [I/den]

Zafizovaci predmét Splachovaci objem
P Velké splachuti | Malé splachnuti
4 2
45 3
2) 2)
Zachodova misa 68 3
oY 3Y
10" 3Y
Pisodrova misa bez odsavani 0,75az 1,5
Pisoarova misa s odsavanim 2az4

D Splachovaci objem se uvazuje pfednostné podle konkrétniho typu navrzeného splachovace.

2 Nejgastgji pouzivané splachovaci objemy.
% Podle CSN 75 6760 nejméné 1,5 I.

Tab.€.10 Splachovaci objemy pro zachodové a pisoarové misy (Biela 2011)

Denni potfeba vody pro zalévani nebo kropeni se stanovi podle vztahu:
Qzal = Gzal - Azal (Herle 1990)
kde je

0.a potfeba vody pro zalévani nebo kropeni (podle tab. 2) [I/(m?.den)]

A.a plocha, ktera se zaléva nebo kropi [mz]

Druh budovy Potfeba vody pro prani
Bytovy nebo rodinny dim 15 l/obyvatel . den
Hotel - pradelna 14 1/Idzko . den

Tab.€.11 Potfeba vody pro prani (Biela 2011)
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5. VYPOCTY A VYHODNOCENI DISKUZE

Ekonomické posouzeni je zpracovano pro nasledujici moznosti uspory pitné
vody:

- vyuziti deStovych vod pfi provozu rodinného domu

- vyuziti Sedych vod pfi provozu rodinného domu

- vyuziti destovych a Sedych vod pfi provozu rodinného domu.

Pro stanoveni ceny za pitnou vodu byla pfevzata hodnota pro rok 2014,
stanovena spoleénosti Severodeské vodovody a kanalizace a.s. pro Ustecky kraj
(tabulka €. 1). Ke stanoveni ro¢niho Uhrnu srazek byl pouzit primér za poslednich
deset let v Usteckém kraji podle udaji CHMU (tabulka &. 5).

Navrzena zarizeni na Cisténi destovych vod a Sedych odpadnich vod v€etné

jejich cen jsou v pfilohové Casti (pfiloha ¢€.1, 2).

5.1 VYPOCET ZISKU A POTREBY DESTOVE VODY PRO RODINNY DUM

Rocni zisk srazkove vody V [I/rok]

Va= A. ws.h..n (CKAIT 2013)
=200.0,8.685,8.0,9

Vq= 98 775 I/rok = 98,8 m*/rok

Denni potfeba srazkové vody pro vyuziti v budové Qq [l/den] (bez potieby vody

pro zalévani nebo kropeni)

Qda=n. (dwc + dp) (Herle 1990)
=4.(24+12)

Qq = 144 l/den

Roéni potfeba srazkové vody Q, [l/rok] bez zalévani zahrady
Qr=Qq.d+ Q. A, (TNV 759011)

=144 .365+0
Q,= 52 560 I/rok = 52,6 m*/rok

Roéni potfeba srazkové vody Q; [l/rok] se zalévanim zahrady
Q:=Qq.d+Qx.A, (TNV759011)

=144 . 365 + 60 . 300
Q; = 70 560 l/rok = 70,6 m®/rok
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Objem nadrze pro srazkovou vodu se stanovuje na 2 az 3 tydny suchého pocasi

(14 az 21 dni)

Vaa =Qq¢.d1 +q;. A;. dy (Herle 1990) Va1 =Qq.dy +0;. A, . d; (Herle 1990)
=144 .14+ 1.300. 14 =144 .21+1.300.21

Vas =62161=6,2m° Va1 =93241=9,3m°

Ke stanoveni ro¢niho zisku, roéni potfeby a objemu nadrze byl kontrolné vyuzit
vypoctovy program spolecnosti Asio spol. sr.0. ( ASIO, spol. sr.o., Spacilka 83,
664 51 Jifikovice). Na podkladé vypocCtu byly navrzeny ekonomické ukazatele

naklad na akumulaci, Upravu a zpétné vyuziti desStovych vod (pfiloha ¢.1).

5.2 EKONOMICKE POSOUZENI VYUZITi DESTOVE VODY PRO RODINNY
DUM

Vstupni investice (ceny bez DPH)
Kombinovany vyrobek AS-REWA kombi 6ERZ 68 800,00 K¢&

Vypocet uspory pitné vody (ceny bez DPH)

Uspora za potfebu vody ke splachovani WC a prani Q4 = 144 I/den

Pro vypocCet ceny je brana cenova hladina pro rok 2014 — 92,46 K¢&.

144 . 365 = 52 560 l/rok = 52,56 m*/rok
52,56 . 92,46 = 4 859,70 K& = 4 860,00 K&

Navratnost investice pfi provozu rodinného domu
68 800 : 4 860 = 14,16

Navratnost investice pfi vyuziti deStové vody ke splachovani wc a prani
v rodinném domé se bude pohybovat pfiblizné okolo 14 let. VypocCet nezohlednuje

zvySovani ceny pitné vody, které celkovou dobu navratnosti snizi.
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5.3 VYPOCET PRODUKCE A POTREBY SEDE VODY PRO RODINNY DUM

Souctova metoda produkce Sedych vod:

m
Qprod = Z Aprod,i *Nmij,i
i=1

=>(31.4)+(15.4) (31 l/den/osoba — koupelna, 15 I/den/osoba — prani)
Qpod = 184 I/den

Produkce Sedé vody na mérnou jednotku a den (g,..q) Stanovena podle vztahu:

j
Qprod = z dei -Ngji
i=1

=>(3.4.3)+(50.2)+(120.2)
Qprod = 376 l/den

(myti rukou 3 l/osoba . 3 myti denné&, sprchovani 50l/den/osobu,

koupel ve vané 120 l/den/osobu)

Specificka potfeba pro splachovani zachodovych mis
Quwec=0o-P.N+Qpis. N

=9.6.2+3.6.2 (9.6 pouziti . 2 osoby + 3l . 6 pouziti . 2 osoby)
Quc = 144 |/den

(VypoCet byl proveden bez pouziti pisoaru, splachovani pomoci déleného
splachovace celkova denni produkce rozdélena na dvé poloviny malého a velkého

splachovani)

Denni potfeba vody pro zalévani nebo kropeni
Qzal = Qzal - Azal

=1.300
Q,a =300 l/den

Denni potfeba provozni vody Q24 [I/den] bez zalévani zahrady
Q24=Quc.nt Cpr - N+ Qu - N+ Qza

=144+(15.4)+0+0
Q24 = 204 I/den
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Denni potfeba provozni vody Q24 [l/den] se zalévanim zahrady
Q24 = Quwe.nt Qpr - N+ Quii - N + Qg

= 144 + (15.4) + 0+ 300
Q24 = 504 l/den

Ke stanoveni produkce a vypocCtu potfeby Sedé vody byl kontrolné vyuzit
vypoctovy program spolecnosti Asio spol. sr.0. ( ASIO, spol. sr.o., Spacilka 83,
664 51 Jifikovice). Na podkladé vypocCtu byly navrzeny ekonomické ukazatele

nakladl na zafizeni na akumulaci, Upravu a zpétné vyuziti Sedych vod (pfiloha €. 2).

5.4 EKONOMICKE POSOUZENI VYUZITi SEDE VODY PRO RODINNY DUM

Vstupni investice (ceny bez DPH)

Nadrze 2 x 400 I, vyrobek AS-GW/Aqualoop 12 72 700,00 K¢
Automaticka dopliiovaci jednotka AS-RAINMASTER 1 200,00 K¢
Celkem naklady 73 900,00 K¢&

Vypocet Uspory pitné vody (ceny bez DPH)

Uspora za potfebu vody ke splachovani WC a prani Qg = 204 I/den

Pro vypocet ceny je brana cenova hladina pro rok 2014 — 92,46 Kc¢.

204 . 365 = 74 460 I/rok = 74,46 m*/rok
74,46 . 92,46 = 6 884,60 KC = 6 885,00 K&

Uspora za potfebu vody jen ke splachovani WC Qg = 144 I/den

Pro vypocCet ceny je brana cenova hladina pro rok 2014 — 92,46 K¢&.

144 . 365 = 52 560 l/rok = 52,56 m>/rok
52,56 . 92,46 = 4 859,70 K& = 4 860,00 K&

Navratnost investice pfi provozu rodinného domu
73 900:6885=10,73 (splachovani WC a prani)
73900 : 4 860 = 15,21 (jen splachovani)
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Navratnost investice pfi zpétném vyuziti Sedé vody ke splachovani wc a prani
v rodinném domé se bude pohybovat pfiblizné do 11 let. PFi vyuZiti upravené Sedé
vody jen ke splachovani se navratnost investic bude pohybovat mezi 15 az 15,5
roky. Vypocet nezohledhuje zvySovani ceny pitné vody, které celkovou dobu

navratnosti snizi.

5.5 VYPOCET ZISKU DESTOVE VODY A PRODUKCE SEDE VODY A
POTREBY DESTOVE A SEDE VODY PRO RODINNY DUM

Pro posouzeni vyuziti kombinace destové vody a Sedé odpadni vody je navrzeno
vyuziti destové vody k prani, zalévani zahrady a pfipadné doplfiovani do zasobniku

$edé vody. Seda voda je navrzena k vyuziti ke splachovani wc a prani.

5.5.1 VYPOCET ZISKU DESTOVE VODY A POTREBY DESTOVE VODY

Rocni zisk srazkove vody Vy [I/rok]

Va= A. wy.h .n (Profesis, CKAIT 2013)
=200.0,8.685,8.0,9

V4= 98 775 lirok = 98,8 m*/rok

Denni potfeba srazkové vody pro vyuZziti v budové Qq [l/den] (bez potifeby vody

pro zalévani nebo kropeni)

Qa=n. (dwc + dpr) (Herle 1983)
=4 .(0+15)

Qg =60 l/den

Roéni potfeba srazkové vody Q, [l/rok] bez zalévani zahrady
Qr=Qq.d+ Qx.A;, (TNV 759011)

=60.365+0
Q,= 21 900 I/rok = 21,90 m*/rok

Roéni potfeba srazkové vody Q, [l/rok] se zalévanim zahrady
Q:=Qq.d+Qx.A, (TNV759011)

=60.365 + 60 . 300
Q.= 39 900 I/rok = 39,90 m*/rok
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Objem nadrze pro srazkovou vodu se stanovuje na 2 az 3 tydny suchého pocasi

(14 az 21 dni)

Vaa=Qq.dy +Q;. A, . d; (Herle 1990) Va1 =Qq.dy +0;. A, . d; (Herle 1990)
=60.14+1.300. 14 =60.21+1.300.21

Vas=50401=5,04 m° Va1 =75601=7,56m?

Ke stanoveni ro¢niho zisku, roéni potfeby a objemu nadrze byl kontrolné vyuzit
vypoctovy program spolecnosti Asio spol. sr.0. ( ASIO, spol. sr.o., Spacilka 83,
664 51 Jifikovice). Na podkladé vypoc¢tu byly navrzeny ekonomické ukazatele

naklad( na akumulaci, Upravu a zpétné vyuziti deStovych vod (pfiloha ¢.1, 2).

5.5.2 VYPOCET PRODUKCE A POTREBY SEDE VODY

Souctova metoda produkce Sedych vod:

m
Qprod = z Aprod,i - Nmij,i
i=1

=5 (31.4)+(15.4) (31 l/den/osoba — koupelna, 15 I/den/osoba — prani)
Qpod = 184 I/den

Produkce Sedé vody na mérnou jednotku a den (g,04) Stanovena podle vztahu:

j
Qprod = Z dei -Ngji
i=1

=5 (3.4.3)+(50.2)+(120.2)
Qpod = 376 I/den

(myti rukou 3 l/osoba . 3 myti denné, sprchovani 50l/den/osobu,

koupel ve vané 120 I/den/osobu)

Specificka potfeba pro splachovani zachodovych mis
Quc = 0o - P-N+Qpis. N

=9.6.2+3.6.2 (9.6 pouziti . 2 osoby + 3| . 6 pouZiti . 2 osoby)
Quwe = 144 l/den

53



Denni potfeba vody pro zalévani nebo kropeni
zal = Qzal - Azal
=1.300
Qza =300 l/den

Denni potfeba provozni vody Q24 [l/den] bez zalévani zahrady
Q24 =Quc.nt Qor . N+ Quia - N+ Qza

=144+(15.4)+0+0
Q.. = 204 l/den

Denni potfeba provozni vody Q24 [I/den] se zalévanim zahrady
Q24 =Que.nt Gpr- N+ ua - N+ Qg

= 144+ (15.4) + 0+ 300
Q24 = 504 l/den

Ke stanoveni produkce a vypoltu potfeby Sedé vody byl kontrolné vyuZit
vypoctovy program spoleénosti Asio spol. sr.0. ( ASIO, spol. sr.o., Spacilka 83,
664 51 Jifikovice). Na podkladé vypoc¢tu byly navrZzeny ekonomické ukazatele

nakladi na zafizeni na akumulaci, Upravu a zpétné vyuziti Sedych vod.

5.6 EKONOMICKE POSOUZENI VYUZITi DESTOVE A SEDE VODY PRO
PROVOZ RODINNEHO DOMU

Vstupni investice (ceny bez DPH)

Kombinovany vyrobek AS-REWA kombi 3EOZ 46 800,00 K&
Nadrze 2 x 600 I, vyrobek AS-GW/Aqualoop 6 65 900,00 K&
Automaticka doplfiovaci jednotka AS-RAINMASTER 1 200,00 K¢&
Celkem naklady 113 500,00 K&

Vypocet uspory pitné vody (ceny bez DPH)

Pro vypocCet ceny je brana cenova hladina pro rok 2014 — 92,46 K¢.
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Destova voda

Uspora za potfebu vody k prani Qq = 60 I/den
60 . 365 = 21 900 I/rok = 21,90 m®/rok
21,90. 92,46 = 2 024,87 K& = 2 025,00 K&

Seda voda

Uspora za potfebu vody jen ke splachovani WC Qq = 144 |/den
144 . 365 = 52 560 I/rok = 52,56 m*rok

52,56 . 92,46 = 4 859,70 K& = 4 860,00 K&

Uspora celkem 2 025,00 + 4 860,00 = 6 885,00 K&

Navratnost investice pfi provozu rodinného domu
113 500: 6 885 = 16,49

Navratnost investice pfi pouziti deStové vody k prani a k pfipadnému doplfiovani
zasobniku Sedé vody a pfi zpétném vyuzZiti Sedé vody ke splachovani wc
v rodinném domé je 16,5 let. Vypolet nezohledhuje zvySovani ceny pitné vody,

které celkovou dobu navratnosti snizi.

Zivotnost veskerého navrZzeného zafizeni na destovou vodu a $edou vodu

je 20 let (dle vyjadfeni spole¢nosti vyrobkud Asio spol. s r.0.).

Obr. 6 Technického zah’enl' na Cisténi Sedych odpadnich vod Aqualoop
(www.asio.cz)
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6. DISKUZE

Na zakladé navrZzenych variant feSeni vyuziti deStovych vod, Sedych odpadnich
vod a kombinaci vyuZziti dedtovych a Sedych vod a ekonomického vyhodnoceni
navratnosti vlozenych investic je patrné, Ze doba navratnosti je ve vSech tfech
posuzovanych variantach niz8i nez Zivotnost zafizeni. Navratnost investic pfi vyuziti
deStovych vod se pohybuje okolo 14 let, s vyuzitim Sedych odpadnich vod
je priblizna navratnost 11 let a pfi kombinovaném vyuziti destovych a Sedych vod
se navratnost pohybuje do 16,5 let.

K navratnosti prevysujici 17 let dospély rovnéz vyzkumy na vyuziti destové vody
a Sedé odpadni vody, které byly provadény v Brazili. | pfes vysokou dobu
navratnosti, byl systém vyuzivajici kombinaci destovych a Sedych odpadnich vod
hodnocen jako nejatraktivnéjSi. Celkové uspory pitné vody v rlznych bytovych
a rodinnych domech ve kterych probihalo méfeni byly v rozmezi 33,8% - 36,4%.
Hlavnim zavérem z tohoto vyzkumu bylo konstatovani, ze je tfeba vladni pobidky
cilenou na podporu vyuzivani destové vody a Sedé odpadni vody v domech jizni
Brazilie (Enedir 2006).

Vzhledem k dobé navratnosti Ize predpokladat, Ze ekonomické hledisko nebude
pro pfipadné investory rodinného bydleni nebo pfi rekonstrukcich stavajiciho
bydleni tim hlavnim motivacnim aspektem. Motivaci k hospodafeni s deStovymi
vodami a vyuziti Sedych odpadnich vod muze byt predevsim hledisko ekologické.
Ekologické vyhody pfi hospodafeni s deStovou vodou budou pfispivat k obnové
podzemnich vody jejim vsakovanim. Soulasné stim se snizi negativni vlivy
rychlych odtokl pfi srazkach na vodnich tocich. Ekologické hledisko hospodareni
s deStovou vodou se nejvice pfiblizuje pfirozenému kolobéhu vody v pfirodé. VyuZziti
Sedych odpadnich vod napomaha ke snizovani spotfeby pitné vody pfi provozu
v rodinném domé&, zejména pfi splachovani wc.

Vedle ekologického hlediska, které vyuziti deStovych vod a recyklace Sedych
odpadnich vod pfinasi, je hledisko bezpecnostni. Bezpecnosti hledisko zahrnuje
pfedevSim nepfetéZovani stavajicich kanalizaCnich rozvodd a nakladani
se srazkovou vodou tam, kde dopadne na nepropustné plochy stfech.

Na zakladé zjisténych informaci a skuteCnosti by mé feSeni pfi navrhu bydleni
spocCivalo v hospodareni s deStovymi vodami a v recyklaci Sedych odpadnich vod.
Hospodareni s dedtovymi vodami by bylo zabezpeeno akumulaci v podzemni
nadrzi a vyuziti deStové vody k zavlaZovani zelenych ploch na pozemku. Pfipadny
prebytek destovych vod bych nechal pomoci pfepadového potrubi zasakovat

do podlozi. Ke splachovani zachodovych mis a k pfipadnému zalévani zahrady
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by byly vyuZity pfecisténé Sedé odpadni vody z umyvadel, sprch, van a prani.
Pfipadné doplfhovani vody do zasobniku Sedé odpadni vody navrhuji pithou vodou,
pfepad by byl vyveden do domovni kanalizace. Ekonomické hledisko tohoto navrhu
se mi jevi rovnéz pfijatelné, nebot pofizuji jen jednu technologii.

Takto navrzené hospodareni s deStovymi vodami a vyuZiti Sedych odpadnich
vod je rovnéz v souladu s pozadavky dodavatele pitné vody a provozovatele
kanalizace. Doplfiovanim pitné vody do obéhu recyklace Sedych odpadnich vod ma
tu vyhodu, ze odebirana pitna voda (vodné) je shodna s vypousténymi odpadnimi
vodami (sto¢né). Zaclenéni doplfiovani pitné vody do obéhu recyklace Sedych
odpadnich vod navrhuiji i vzhledem k tomu, ze v sou€asné dobé neexistuje méreni
objem( v§ech vod odtékajicich do kanalizace.

K tématu doplhovani nadrzi na vycisténou Sedou odpadni vodu destovou vodou
a kvyuzivani destové vody v objektech se vénovala Ing. Senkapoulova
za spole¢nost Vodarenska akciova spole¢nost a.s. V ¢asopisu Sovak (2/2013) mimo
jiné uvedla: ,pfi vyuZiti Sedych a de$tovych vod v budovach se podstatné zmeéni
bilance mezi odebiranou pitnou vodou a vodou vypous$ténou do kanalizace, vodné
se jiz nebude rovnat sto¢nému, jak je tomu v soulasnosti, proto bude vhodné
vyZadovat také mérfeni objeml vSech vod odtékajicich do kanalizace®
(Senkapoulova 2013). Mé&feni objem(i vod odtékajicich do kanalizace neni
vsouCasné dobé& standardnim feSenim. Vzhledem ktémto vyhradam
od provozovatele kanalizaCni sité se mi jevi mnou navrZzené feSeni
jako nejpfijatelngjsim Fesenim.

DalSimi mozZnostmi financnich Uspor pfi provozu rodinného bydleni je vyuziti
tepla z odpadnich vod, separovani Zlutych vod a jejich nasledné vyuziti na pozemku

a v neposledni fadé pfipadné vyuziti viastniho zdroje vody.
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7. ZAVER

Ve vypoctové C<&asti bakalafské prace je provedeno finanéni posouzeni
jednotlivych zplsobl FeSeni vyuziti desStovych vod a Sedych vod pfi provozu
rodinného domu.

Cilem prace je posouzeni ekonomické navratnosti vlozenych investic k upravé
a Cisténi destovych vod a Sedych vod a k jejich naslednému vyuziti pfi provozu
rodinného domu.

Bakalafskou praci byly popsany moznosti nakladani s desStovymi vodami
a zpusoby jejich vyuziti pfi provozu rodinného domu. Soucasné byly definovany
odpadni vody vzniklé provozem v rodinném domé a jejich rozdéleni a pfipadné
zpétné vyuziti. Systémy na vyuziti deStovych vod a Sedych odpadnich vod jsou
praci navrzeny a finan¢né vycisleny. Soucasti vysledk( je ekonomické posouzeni
navratnosti vioZzenych investic.

Navrzené cile jsou bakalafskou praci splnény. Zplsoby hospodareni
s destovymi vodami na pozemku rodinného domu jsou aplikovatelné i pro zastavbu
vétSiho poctu doml. Obdobnym zplsobem je mozné realizovat feSeni s vyzitim
recyklovanych Sedych odpadnich vod. Zpétné vyuziti Sedych odpadnich vod je dale
mozno ve vétsi mife uplatnit v objektech s vétsi koncentraci osob, napf. v hotelech
a bytovych domech.

Vysledky obsazené ve vypoltové ¢&asti bakalafské prace vyhodnocu;ji
ekonomickou navratnost vloZzenych investic do zafizeni na hospodareni s deStovymi
vodami nebo zafizeni na vyuziti Sedych odpadnich vod. Ekonomické hodnoceni
fedeni bylo provedeno ve tfech navrzich. V prvnim navrhu je pfi provozu rodinného
domu vyuzivana pouze desStova vody, v druhém navrhu je vyuZivana recyklovana
Seda odpadni voda. Tfeti navrh posuzuje kombinaci vyuziti deStové vody spolecné
s recyklovanymi Sedymi odpadnimi vodami. Ekonomické vyhodnoceni bylo vztazeno
k cené za pitnou vodu. DulezitéjSim aspektem nez jen pouha cena vody je vSak
pfedevSim uUspora pitné vody pfi provozu v rodinném domé. Sou€asné vyraznym
prvkem je navraceni destové vody do pfirozeného obéhu vody v pfirodé a efektivni
vyuZiti odpadnich vod.

Vhodnym pokraCovanim v problematice vyuziti deStovych vod a Sedych
odpadnich vod by byl navrh pro centralizované feSeni pfi vystavbé mensiho poctu
rodinnych domu, nebo pfi vystavbé &i rekonstrukci bytovych doml. Soucasné
by bylo vhodné provést porovnani skuteéné uspory pitné vody s vyuzitim destovych

a Sedych odpadnich vod u jiz realizovaného objektu rodinného domu.

58



SEZNAM POZITYCH ZDROJU

BIELA R., 2011: Kvalita Sedych vod a moznost jejich vyuZiti.
Casopis TZB- Inko 2011/13: 1-5.

BOSE K.H, 1999, Destova voda pro zahradu a dam. HEL Nakladatelstvi,

Ostrava: 84 s.

BRITISH STANDARD BS 8525-2:2010, Greywaters systems — Part 1. Code
of practice. UK: BSI, 2010.

BRITISH STANDARD BS 8525-2:2010,
Greywaters systems — Part 2: Domestic greywater treatment equipment —
Requirements and test methods. UK: BSI, 2010.

CHMU, Historické data, uzemni srézky, online: http://portal.chmi.cz,
cit.2014-01-25.

CSN 75 9010, Vsakovaci zafizeni srézkovych vod, Utad pro technickou

normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, Praha: 44 s.

ENEDIR G., 2006: Potential for potable water savings by using rainwater
in the residential sector of Brazil, Building and Environment 42/4: 1544-1550.

HERLE J. a kol, 1983, Vodovodni a kanaliza¢ni tabulky. STNL Nakladatelstvi

technickeé literatury, Praha: 408 s.

HERLE J., 1990, Voda pro chaty a chalupy. STNL Nakladatelstvi technické
literatury, Praha: 265 s.

KUPCIKOVA L., PACAK J., 2006: Ekologicky Setrny, ekonomicky pfinosny provoz

kancelare. Ustav pro ekopolitiku, 0.p.s., Praha: xxs.

MELS A., BETUW W., BRAADBAART O., 2007: Technology selection
and komparative performace of source — separating wastewatermanagement
systems in Swedenland the Netherlands. Water Science and Technology
56/5: 77-85.

59



PALMQUIST H., HONAEUS J., 2005: Hazardous substances in separately collected
grey - and blackwater from ordinary Swedish households, Science of the Total
Environment 2005/348: 151-163.

PIPELIFE CZECH s.r.o.,, podklady firmy, 2011: Systémy pro hospodareni

s destovou vodou Stormbox, Casopis Materialy pro stavbu 2011/9:; 35-36.

PLOTENY K., 2011, Déleni vod, bilé a $edé vody — nové poznatky a moznosti

vyuZiti. Sbornik seminafe Vodohospodaiské chutovky, Brno: 21-27.

POHODLI, katalog spole¢nosti, Destové voda — sbér a vyuZiti, Informaéni pfirucka

pro uzivatele, online: http://www.pohodli.cz, cit. 2012-12-01.

PROFESNI INFORMACNI SYSTEM CKAIT, 2013: TP 1.20.1, Srazkové vody

a urbanizace krajiny. Stfedisko vzdélavani a informaci,Praha: dostupné z DVD.

RACLAVSKY J., HLUSTIK P., BIELA R., RACEK J., 2012: Hospodareni s $edou
a deStovou vodou v budovach. In 11. Zdravotno-technické stavby — malé vodné
diela — krajina a voda. Katedra zdravotného a environmentalniho inzZinierstva,
Stavebna fakulta STU, Bratislava.

RACEK J., 2012: Ekologické hospodareni s §edou vodou v budovéach, &asopis
Materialy pro stavby 2012/3: x1-x5.

SCVK a.s., Spotfeba vody, online: http://www.scvk.cz/spotreba-vody,cit.2013-05-24.

SCVK a.s., Cena vody, online: http://www.scvk.cz/ceny-vody, cit.2013-12-12.

SOJKA J., 2013: Cistirny odpadnich vod pro rodinné domy. Grada Publishing, a.s.,
Praha: 96 s.

SALEK J., ZAKOVA Z., HRNCIR P., 2013: Pfirodni &isténi a vyuzivéni vody

v rodinnych domech a rekreacnich objektech, Era group spol. s r.0., Brno: 116 s.

SENKAPOULOVA J., 2013: Trendy v hospodareni se srézkovymi vodami z pohledu

provozovatele kanalizace, Casopis Sovak 2013/2: 14-16.

60



TNV 75 9011, Hospodareni se srazkovymi vodami, Odvétvova technicka norma

vodniho hospodafrstvi, Sweco Hydroprojekt a.s., Praha 2013: 65 s.

USTAV PRO EKOPOLITIKU, o.p.s., 2009: Jak hospodafit s destovou vodou na

soukromém pozemku, Praha: 44 s.

VALASEK J., 2006: Zdravotnétechnickéd zafizeni budov, Jaga Group S.r.o.,
Bratislava: 263 s.

VODARENSTVI  c.z.  Nejvice-vody-spotfebuji-v-usa-nejvice-zaplati-v-dansku,
online: http://lwww.vodarenstvi.cz/clanky/nejvice-vody-spotrebuiji-v-usa-nejvice-
zaplati-v-dansku, cit. 2012-02-02.

VIRA B., 2012: Vyuziti recyklovanych $edych odpadnich vod v budovéch, &asopis
Stavebnictvi 2012/09: 54-58.

VYHLASKA &. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby, v platném

znéni.

VYHLASKA ¢&. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuZivani Gzemi,

v platném znéni.

WISE A.F.E., SWAFFIELD J.A., 2002: Water, Sanitary a Saste Services
for Buildings. Routledge: 257 s.

ZAKON ¢&. 254/2001 Sb. o vodach a zméné nékterych zakonu, v platném znéni.
ZABICKA Z., VRANA K., 2011: Hospodareni se srazkovou vodou v nemovitostech.

Ceska komora autorizovanych inZzenyrG a technikG &innych ve vystavbé,
Praha: 44 s.

61
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Priloha ¢. 1
Cenik vyrobkud na vyuziti destovych vod

Sidlo firmy: ASIO, spol. s ro., Spadtka B3, Jifikovice, C7 - 664 51
Kanceldf;: ASIO, spol, s r.o,, Kirava S52/45, C - 619 00 Srno-Horni HesSpce
& ,1 bnidla v n vod Teel.: +420 5408 428 111, faxc +420 544 421 100, gemn: +420 606 743 368, =-mail: aso@asio.cr

Cenik 2014
platny od: 1. 1. 2014

PROGRAM NA VYUZITI DESTOVYCH voD

AS-REWA - program vyuZiti dest. vod - valcové nadrze
katalog. cislo nazev vnéjsi rozméry | hmotnost | cena bez DPH
D/H [mm] [kg] [Ke]
AS-REWA Kombi 1EQ D510 100 /000 |
AS-REWA Kombi 2EQ 2140011510 130 43 800
AS-REWA Kombi =0 Die0i1510 150 a5 400 |
AS-REWA Kombi 420/P8 2201072000 €00 65 500
AS-REWA Kombi SE0/PB 2224072000 €30 85 500
AS-REWA Kombi CEQiFD D24702000 E00 0300 |
AS-REWA Kombi 82£Q/P8 22470/2000 1000 128 000
AS-REWA ECO 1EQ 2120011510 100 16 300
AS-REWA ECO 2EQ 2140011510 130 18 400
AS-REWA ECO 3EQ 2165011510 150 21600
AS-REWA ECO4EQ DI1E001510 770 25900 |
AS-REWA ECO 5EQ 2120071510 190 32 700
AS-REWA nadrz 4E0/PB 2201072000 €00 46 800
AS-REWA nadrz 5E0/PB 9224072000 830 67 500
AS-REWA nadrz BEQ/PB 22470/2000 200 75 800
AS-REWA nadrz SE0/PB D247 02000 7000 ST700 |
AS-REWA 1EOZ Eko Roto 21320/1830 20 14 300
AS-REWA 1EOZ Comb: Roto 213202230 150 37 000
AS-REWA - program vyuziti dest. vod - hranaté nadrze -
katalog. cislo nazev | vnejsirozmery | hmotnost | cena bez DPH |
UBH [mm] [ka]
AS-REWA Kombi 42R 2000/1180/2160 450 49 500
AS-REWA Kombi SER K| [ 00 |
AS-REWA Kombi 6ER 4160010002160 750 68 800
AS-REWA Kombi SER 2500/2000/2160 220 72 800
AS-REWA nadrz 1FR 1500/720/1510 30 13 600
AS-REWA nadrz 2FR 2000720/1510 100 17 900

AS-REWA - prislusenstvi
katalog. cislo nazev cena

B

g

AS-REWA filtr 6307300 S

Cena cbsshuje:  * nadrZ vetné vstupniho
kominku
« kompozitowy poklop S00/600 (Kombi 100/540) mm
« Komibi - kompletni technologie . cerpado automat. doplhovaci jednotka.
elektromagneticky venti, &l rozvadé
- nerezovy filtr
- natok potrubl
- bezpecnostni prepad
Cena necbsahuje: = dopravu
= stavebni prace
« elektricke zapojent

K ABPILEAE TIC CZASVIONAE, boebow! mrojent UriCrodt Sarc Cxoch Rapublic, 02, &4 2107 7238£0/2700, yealodnan sapedan v CRLS trec, cddl C victha 11487



Priloha €. 2

Cenik vyrobku Cistiren Sedych odpadnich vod

2N\

Cithenida covava wed

Sidia firmy: ASID, spel. s r.o., SphdEka 83, Jiftkovice, C7 - 664 51

Kancelaf: ANQ, spol. s ro,, Kiraws S52/45, C1 - 619 00 Srno-Horni HerSpice
Tel: #4720 548 428 111, fax: +420 544 4208 100, gwn: +420 606 743 368, o-mail: asvo@aso.cr

Cenik 2014
platny od: 1. 1. 2014

CISTIRNY SEDYCH VOD

AS-GW AQUALOOP
= 7 i rozmery hmotnost cena bez DPH
katalog. cislo nazev Tmm] Tral TRE]
AS-GW-AQUALOOP/ 8 2 x 600/1400 40 65 900
AS-GW-AQUALOCP! 12 1300/700/1200 70 72 700
AS-GW-AQUALOCP! 18 2100700/1200 150 107 400
AS-GW-AQUALOOP! 24 2600/700/1300 230 134 500
A-CN-ASJALOORT 30 3300/ 7001300 280 156 600
AS-GW-AQUALOCP/ 36 2 x 2100/700/1300 540 196 800
AS-GW-AQUALOOP! 48 2 x 2700/700¢1300 6850 228 300
Prislusenstvi:
katalog. éislo nazev popis —-—m[;z] DPH
AS-AQUALOOCP FK 20L nosic biomasy 20 itru 700
AS-AQUALOCP FR 150 nosic biomasy 150 Iaru 10
AS-RAINMASTER automaticka dopinovaci jednotka Samostatny cenik

W API084 B TE CLAIPIONAN, baebovni pojent UriCrodt Sarc Cooch fapubiic, oa € 0: 2107 733B20/2700, seaiodnad sapessn v CRCS Brao, cddd C victho 11487
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