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Abstrakt

Voda je jednim z nejcennéjSich zdroj, které jsou na nasi planet¢ a lidsky Zivot je bez
ni jen tézce predstavitelny. Pfistup kni je zékladnim lidskym pravem a
ptedpokladem udrzitelného rozvoje. Ptesto ale pouze 60 % svétové populace ma
pristup k Cist¢ a zaroven pitné vodé. Jedna z pfi¢in je prave nepfiliS vhodné
hospodateni s vodou. Jednim z feSeni tohoto problému je vyuzivani destovych a
Sedych vod, ¢imz dochazi k pfedchazeni odvadéni téchto vod do kanalizace bez
jejich vyuziti.

V urbanizovanych uzemich dochazi k velkému povrchovému odtoku z divodu
velkého mnozstvi nepropustnych ploch, které maji v ptipad€¢ intenzivnich srazek
negativni vliv. Voda je rychle z izemi odvedena, nezdrzuje se, neinfiltruje se a ihned
odchdzi. Hlavni mysSlenkou hospodateni s destovymi vodami je pravy opak. Pii
srazkach je voda zadrzovdna v misté dopadu a nésledné vyuzivana naptiklad pro
zavlazovani porostu V obdobich sucha a splachovani toalet, anebo pomoci
vsakovacich nadrzi je voda vsakovédna do pidniho profilu, kdy je zvySovédna hladina

podzemni vody a tim i jeji zdsoba v tizemi.

V piipad¢ hospodafeni s Sedymi vodami se jednd o smés komundlni vody
z koupelen a kuchyni bez fekalniho zneéisténi. Tyto vody piestavuji nejvétsi podil
odpadnich vod z domécnosti. Cilem Sedé vody je jeji vyuziti pro recyklaci, kde po
upravé jsou tyto vody hygienicky nezavadné a Ize je pouzit jako vodu uzitkovou ke

splachovani toalet, prani, uklidu a jsou vhodné i k infiltraci.

Hospodateni s vodou je velmi dtlezité pro nas i pro budouci generace. Pokud
bude nadale naruSovan pfirozeny hydrologicky cyklus vody, mize jeji nedostatek

v budoucnu vyvolat ozbrojené konflikty mezi staty.

Klicova slova: vsakovani, uzitkova voda, tiprava Sedych vod, kvalita, hospodateni

s vodou




Abstract

Water is one of the most valuable resources that are present on our planet, and
human life can hardly be imagined without it. Access to water is a fundamental
human right and a prerequisite for sustainable development. However, only about
60 % of world human population has access to clean and drinkable water. One of the
causes of this situation is incorrect water management. One of the solutions to this
problem is using rain and gray water, and the prevention of moving these into the

sewer system without its use.

In urban areas, there is a large quantity of surface runoff due to a large amount of
impervious surfaces, which, in case of intense rainfalls, has a negative influence.
Water is quickly diverted from the area. The main idea of the rainwater management
Is quite the opposite. During rainfall the water is retained in its impact area and
subsequently used. For example, collected rainwater can be used for crop irrigation
in dry seasons, used for flushing toilets, or, by using the percolation tanks, water can

soak in to the soil, which can raise the level of groundwater in the area.

The gray water is a mixture of municipal water from bathrooms and kitchens
without fecal contamination. This water represents the largest share of domestic
waste water. The aim of the gray water is its use for recycling, because after the
alteration, this type of water is hygienically safe and can be used as supply water for
flushing toilets, washing, cleaning and it is also suitable for infiltration.

Water management is very important for us and for future generations. If we keep
on disturbing the natural hydrological cycle of water, its low supply may cause

armed conflicts between the countries.

Key words: soaking, supply water, treatment of gray water, quality, water

management
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1. Uvod

V dnesni dobé& vice nez padesat procent populace zije ve méstech, kde dochazi
K urbanizaci tzemi. Tato skute¢nost velmi naruSuje pfirozeny kolobéh vody.
V oblastech, kde diive nebyla krajina dotcena antropogenni Cinnosti je nyni potfeba
hledat feSeni, jak zabranit snizovani zasoby vody na zemi a zalit s vodou rozvazné

hospodafit.

Prioritou je snazit se v urbanizovanych tizemich, a nejen tam, co nejvice piiblizit
prirodnimu cyklu kolobéhu vody. Dosavadni nastaveni, kdy voda, ktera pfiteCe na
uzemi, a je z divodu velkého mnozstvi zpevnénych ploch rychlym povrchovym
odtokem odvadéna, neni idedlni. Takto vznikly rychly povrchovy odtok zptsobuje
problémy v méstské aglomeraci, naptiklad lokalnimi ziplavami, ale i zdsadnim
zpusobem poskozuje zemédélskou pidu vzniklou vodni erozi. Voda se nema jak
vsaknout do ptdniho profilu a ihned odchazi ze zasaZzeného uzemi do recipientu nebo

kanalizace.

Jednim z feSeni tohoto problému je hospodateni s destovou vodou v misté
vzniku, anebo jeji vsakovani do padniho profilu. V prvnim piipadé¢ se jednd o
zachyceni destové vody v misté vzniku, kdy je naptiklad voda ze stfech svadéna do
zachytnych nadrzi a dale je distribuovana dle potfeby do systému zavlazovani, ¢i
slouzi ke splachovani toalet. K témto procesim neni tedy vyuzivana voda pitna, ale
voda deStova a dochdzi tak k vyraznému sniZeni spotieby pitné vody. V druhém
pripadé se jedna o vsakovani zachycené destové vody do pidniho profilu pomoci
vsakovacich nadrzi, kdy se zvySuje zasoba vody v pudnim profilu a dochazi tak

k retenci vody v uzemi.

Nemaléd uspora pitné vody nastava i1 v piipadé hospodaieni s Sedymi vodami.
Tyto vody zkoupelen a kuchyni piedstavuji nejvyssi podil odpadnich vod
z domécnosti a jsou jen lehce znecisténé. V piipadé recyklace Sedych vod vznika
voda hygienicky nezavadna a lze ji pouzivat jako vodu uzitkovou naptiklad ke

splachovani toalet, prani a uklizeni.

VyuZzivanim deStové a Sedé vody lze vyrazné zvysit jeji zdsobu a tim ochranit

jeden z nejcennéjsich zdroji nasi planety, ktery je nezbytny pro lidsky zivot.
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2. Cile prace a metodika

2.1 Cile prace

Cilem diplomové prace je reSerse literatury popisujici zakladni terminologii, mimo
jiné pravni legislativu v Ceské republice, a moZnosti v oblasti vyuzivani a Gpravé
destovych a Sedych vod. Konkrétnim cilem je hlavné navrh mozZného feSeni
hospodateni s destovymi a Sedymi vodami Vv objektu mateiské Skoly s prilehlou
venkovni plochou, vhodnou k naslednému vyuziti a srovnani investi¢nich naklada s

dobou jeji navratnosti.

2.2 Metodika

Literarni reSerSe je zpracovana pomoci dostupné, pievazné Ceské, ale i svétové,
odborné literatury, technickych norem a odbornych ¢lankd v oblasti hospodateni

s destovymi a $edymi vodami v souladu s pravni legislativou Ceské republiky.

Pii problematice popisujici vyuziti Sedych a deStovych vod v budovach a na
ptilehlych pozemcich bylo ¢erpano mimo jiné z informaci zatim neschvalené normy

CSN 75 6870, ktera se prozatim nachazi ve fazi navrhu prvniho projednani.

Pii feSeni praktické Casti byly hlavni podklady zajiStény ptimo od feditelky
matetfské Skoly. Jednalo se hlavné o vykresy objekt, destovych vpusti, svodi,
kanalizaci, rozmisténi staveb na pozemku, o finan¢ni ptehled ceny vody a jejiho
vypousténi do kanalizaéni sit€¢ a o poctu uzivatelt $koly a popis provozu. Podklady
pro digitalizaci objektu byly zajistény nejen od feditelky Skoly ptvodnimi vykresy,
ale také na zaklad& studentské zadosti o poskytnuti dat ZABAGED od Ceského

ufadu zemémeéiicského a katastralniho.

Projektové feSeni vychazi z popsané literarni reSerSe, kde byly navrzeny tfi
varianty hospodareni s deStovou a Sedou vodou v arealu mateiské Skoly. Vypoctova
¢ast je zaloZena zejména na normdch, zabyvajicich se touto problematikou a dale na
praktickych znalostech firmy Nicol Ceska republika, s.r.o., dfive zndmé pod nazvem
Glymwed, s.r.o., které mi byli v prab¢hu velkou oporou nejen pii vypoctech, ale i

samotnych névrzich feseni.
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Literarni reSerse

3. Voda na zemi a jeji zasoby

vvvvvv

je nezbytny pro lidsky Zzivot, avS8ak pouze 60 % svétové populace ma k pitné
a Cisté vode pristup. Dle zjisténi Svétové zdravotnické organizace (WHO) ptiblizné
3 miliardy lidi nema dostatek vody na piti a zaroven hygienu. Nejen z téchto duvodt
vyplyva, Ze pfistup ke kvalitni pitné vodé a hygienickym zafizenim neni
samoziejmosti. S rostouci populaci roste i spotieba vody a proto je tieba s vodou

rozvazn¢ hospodarit.

Vice jak 70 % povrchu nasi planety je tvoieno vodou, z ¢ehoz 97 % veskeré vody
se nachazi v ocednech, mofich a zatokach v podobé vody slané. Zbylé 3 % tvofi
voda sladka, nalézajici se v atmosféfe, na povrchu a pod povrchem. Nejvétsi
zastoupeni, ptiblizn¢ 70 %, ma sladkéa voda na povrchu ve form¢ ledovct a zbylych
30 % je tvofeno vodou atmosférickou, vyskytujici se ve formé vodni pary, vodou
podpovrchovou a dalS§imi typy vod povrchovych, jako jsou naptiklad jezera, mocaly,

feky a potoky, ale 1 voda nachazejici se v zivych bytostech. (Némec, 2006)

. Vsechna voda na Zemi Sladkavoda ...

sland voda 30%
97% i i

@ sladka B ledovce B povrchova

3% voda 1%

69%

Povrchova a dalsi sladka voda \Q

J—

O podzemni voda 69% H Jezera 21%

B vihkost ptdy 4%
B baZiny/mocaly 2%
B feky 1%

B atmosféra 2% O Zivé bytosti 1%

Obrazek 1: Zasoba vody na Zemi (upraveno dle: Shiklomanov, 1993)
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Z vyse znazornéného grafického prehledu vyplyva, ze ackoliv vody jako takové
je na Zemi dostatek, pouhé 3 % vody jsou vody sladké. Nutno dodat, Ze nedostatek
vétSina této sladké vody je pro ¢lovéka nedostupnd. Tyto vody se nachazeji naptiklad
vazané v ledovcich, anebo se jedna o hluboké podzemni vody. (Kominkova, et al.,
2014)

V Ceské republice je valna vétsina viech povrchovych zdroji vody odvadéna do
Severniho, Cerného a Baltského mote. Z tohoto diivodu je hlavnim zdrojem voda
srazkova a podzemni. Avsak v poslednich deseti letech bylo zaznamenédno otepleni,
které se vyrazné promitlo do zdroji podzemnich vod. Podzemni vody byvaji
nejhojnéji dotovany snéhovymi srazkami, avSak zménou klimatu v poslednich letech
dochazi ke snizovani této zasoby. Pti¢inou je zvySeny vyskyt srazek na jate a v 1t¢,
kdy vegetacni kryt nedokaze absorbovat piivalové srazky a nespotifebovana voda
odtéka po povrchu. Destova voda velmi rychle odtéka a tvoii agresivni pfivalovou
vlnu, kterd mize zpUsobit zaplavy a vysoké Skody. Z toho divodu se stat snazi,
vsouladu sEU a trvale udrzitelnym stavem zdroji podzemnich vod, zajistit

rovnovahu mezi jejim odebiranim a pfirozenym dopliiovanim.

Jiz v dnesni dobé se na tizemi Ceské republiky potykdme v nékterych oblastech
S problémem sucha. Konkrétné¢ na jizni Morave, Kralovéhradecku a Pardubicku.

(Mixa, 2013)

V roce 2010 bylo po 20 letech opét zahajeno mapovani zdsob podzemnich vod
pod nazvem projektu ,Rebilance zasob podzemnich vod“, ktery je hrazen
evropskymi fondy, jehoz cilem je pfehodnoceni zasob podzemnich vod a zjiSténi
moznosti jejiho odbéru. Toto mapovani je vypracovavano v 56 hydrogeologickych
rajénech pokryvajici svou rozlohou piiblizné tietinu Ceské republiky. Mapovani by
melo byt ukonceno na konci roku 2015 a po skonceni projektu budou vysledky
predany CHMU s moznosti sezniameni vefejnosti na odbornych seminéfich.

(Kadlecova, 2011)
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4. Spotieba pitné vody a jeji ceny v CR a v zahraniéi

Nedostatkem pitné vody jiz dnes trpi vice jak 40 % lidské populace na Zemi. Velmi
dilezitym krokem je omezit pouzivani pitné vody k ¢innostem, pii kterych neni zcela
dalezita a tim omezit jeji zbyte¢né plytvani. Cena vody je kazdym rokem zvySovana
z diivodu stale se zvysujicich nakladd na jeji €iSténi a Gpravu, které museji odpovidat

hygienickym normam. (Utersky, 2011)

4.1 Spotieba pitné vody v CR a v zahraniéi

Nedostatek pitné vody V rozvojovych zemich a jejim protikladem plytvani v zemich
vyspélych tvofi jeden ze zasadnich problémi, kterému celi obyvatelstvo na nasi

planeté. Jednou z variant je pravé hospodaieni s destovou a Sedou vodou.

Spotieba pitné vody v CR

V Ceské republice méa spotieba vody od roku 1990 vyrazné klesajici tendenci.
Spotieba vody dnes predstavuje ptiblizn¢ 60 % spotieby vody na pielomu 80. a 90.
let. Hlavnim dtivodem poklesu spotieby pitné vody v Ceské republice je zdrazovani
cen za vodu pitnou. Vodné a stocné za spotiebovanou vodu ma naopak oproti

spotiebé rok od roku tendence vzristajici. (Utersky, 2011)

Vyvoj spotfeby vody v domacnostech v CR
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Obrézek 2: Vyvoj spotieby vody v domécnostech (upraveno dle: CSU, 2014)
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Dle vy3e znazornéného grafu Vyvoje spotieby pitné vody v domacnostech v CR
je patrné, ze za poslednich 13 let je trend poklesu spotifeby vody piiblizn¢ 20 %
oproti roku 2000, coz je piiblizné stejné tempo, jako od roku 1990. Podobny trend
lze napiiklad pozorovat také na Slovensku a v Polsku. Ceska republika ma ve

srovnani se zapadni Evropou spotiebu pitné vody vyrazné nizsi. (Vodarenstvi, 2011)

Spotieba pitné vody v zahranici

V Evropé mezi nejméné Setiivé zemé patii Velka Britanie, kde denni spotieba pitné
vody dosahuje Vv pfepoctu na jednoho obyvatele 343 litrt, coZ je ve srovnani
s Ceskou republikou 4 krat vice. Na dalsich pii¢kach se nachazi Spanélsko, se
spotfebou 265 litrli na obyvatele, Francie, Portugalsko ¢i Mad’arsko, kde je spotieba
mistech krom& CR, Slovenska a Polska nachazeji pobaltské staty. (Vodarenstvi,

2011)

Ve svété se mezi nejveétsi spotiebitele vody fadi Spojené staty americké
nasledované Australii. Naopak nejméné vody je v rozvojovych zemich, zejména
Vv Indii. Pro pfedstavu je uvadéno, ze spotfeba na jednoho obyvatele za den v Indii je
pfirovnavana k jednomu splachnuti toalety, které Cini ptiblizné 10 litrti. (Bradkova,

2012)

Nedostatecny piistup k vodnim zdrojiim v rozvojovych zemich je pfic¢inou nejen
Spatné¢ho stravovani, ale v extrémnich ptfipadech 1 hlavni pfi¢inou hladomora
zejména v téch oblastech, kde je obyvatelstvo zavislé na zemédélské produkci. Prave

Vv téchto zemich je témét 90 % vody spotifebovano na zemédelstvi. (Bradkova, 2012)

Pro bohatsi stity je jednim z moZnych feSeni sniZzovéani deficitu pitné vody
odsolovanim vody moiské. Pro konkrétni ptiklad je vhodné uvést naptiklad Kuvajt,

ktery je v dnesni dob€ odkazan na odsolenou vodu z mofe. (Vodarenstvi, 2011)
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4.2 Cena pitné vody v CR a v zahraniéi

Cena vody je v dnesni dobé slozena ze dvou polozek, vodné a s sto¢né. Vodné je
uplata za dodanou vodu z vetejného vodovodu a vybiralo se jiz od konce 16. stoleti.
Sto¢né je uplata za vodu odvadénou vefejnou kanalizaci, respektive za odvedeni

odpadni vody a jeji vycisténi. (Jasek, 2000)

Ceny pitné vody v CR

Zpisob stanoveni cen vodného a sto¢ného je piisn¢ podiizen kalkulaci stanovené
Vv cenovém véstniku ministerstva financi Ceské republiky pro kazdy kalendaini rok,
z ¢ehoz vyplyva, ze cena zavodu je regulovana statem. Cenovy véstnik byl na
zaklad¢ pftijeti zdkona €. 253/2014 sb. aktualizovan a nabyl G¢innosti 15. 1. 2015.
Kontrolu nad dodrzovanim kalkulacniho vzorce provadi stat prostfednictvim
finan¢niho feditelstvi pfislusného kraje. Mimofddnd pozornost je veénovana
opravnénosti pldnovanym ndkladim na pfislusny rok. Financni feditelstvi timto
krokem zabratuje svévolnému a bezdiivodnému zvySovani ziskl nebo cen vodného a

sto¢ného. (Mastalka, 2015)

Vyznamnymi nakladovymi polozkami, ovliviujici vysi cen vodného a sto¢ného,
jsou naklady na opravy spravovaného majetku, nasledované néaklady provoznimi.
Dal$im vyznamnym nakladem je ndjemné odvadéné provozovatelem vodovodi a
kanalizaci méstim a obcim za provozovani vodohospodarské infrastruktury a
V neposledni fad¢ zvySovani cen energii, nakladl na likvidaci nebezpe¢ného odpadu

a dalsi. (UVHMZE, 2006)

V nékterych regionech je vySe vodného a stocného zna¢né rozdilnd. Pro
piedstavu cena vody v Praze pro rok 2015 za 1 m® byla stanovena na 77,66 K& oproti
Usti nad Labem, kde je cena stanovena na 96,03 K¢. Divodem jsou rozdilné mistni
podminky zminéné vyse, ke kterym se piidava napiiklad rozdilnd kvalita surové
vody a morfologie terénu, avSak velmi dilezitym faktorem, ktery ovliviluje cenu
vody, je systém prodeje vody. V tomto ptipade existuji dvé moznosti prodeje vody,
kdy je voda prodavana na ptimo, anebo pies prostfednika. V pfimém prodeji jsou ve
vztahu pouze dva subjekty, vodarna a odbératel. Takova situace je nejvyhodnéjsi pro
oba subjekty, kdy vodarna dodava vodu piimo odbérateli a ten ji piimo za vodu
zaplati. Penize se vraci do vodarenského odvétvi. Zcela odliSna situace nastava

v piipadé, kdy se mezi vodadrnu a odbératele postavi tfeti strana, respektive
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prostiednik. V tuto chvili jiz neplati pfimy vztah mezi vodarnou a odbératelem a
ceny za vodu jsou pterozdélovany, kdy prostfednik navic inkasuje zisky ze

zprostiedkovaného prodeje. To se projevi 1 na findlni cené za pitnou vodu. (Novotny,
2015)
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Obrazek 3: Vyvoj praimérych cen vody v CR (upraveno dle: CSU, 2014)

Na grafu vyse lze vidét trend zvySovani cen vodného a stocného od roku 1990 do
soucasnosti. Navzdory zvySovani Ceské republika stale napliiuje princip doporuceny
WHO a svétovou bankou, ktery upozoriiuje, Ze cena za vodu by méla zlstat socidlné
unosna. To znamena, ze vydaje domacnosti za vodu by nemély piekrocit 2 % jejich

hrubého piijmu. (Vodarenstvi, 2011)

V piipadé odvodu destovych vod do kanalizace vznika povinnost platit sto¢né za
tyto vody, az na par vyjimek, pouze u nemovitosti, kde je provozovana podnikatelska
¢innost. Platba je vypocitdvana souc¢inem plochy nemovitosti, koeficientu odtoku,
hodnotou dlouhodobého srazkového thrnu a aktudlni cenou sto¢ného. Neni-li mozné
zaznamenat mnozstvi vypusSténych srazkovych vod do kanalizace, je vypocteno toto
mnozstvi dle stanovené¢ho provadéciho pravniho predpisu. V piipadé, kdy odbératel
prokazatelné spotiebuje vice jak 30 m?® vody dodané vodovodem za rok bez

vypusténi do kanalizace, je provadén vypocet vstupu vody do kanalizace méefenim,
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anebo odbornym vyctem dle technickych propoctl predlozené odbératelem a ovétrené
provozovatelem, pokud nebylo stanoveno jinak. Konkrétni informace jsou popsany
ve Vyhlasce ¢. 428/2001 MZE, ktera slouzi jako provadéci predpis k Zakonu
¢. 274/2001 sb. o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu a o zméné

nékterych zakonti se zménou 146/2004 Sb. (Kopackova, 2005)

Ceny pitné vody v zahranici

V zapadni Evropé je voda vyrazné draz§i, nez v Ceské republice (1,6 USD,
cca 30 K¢&). Nejvice za pitnou vodu zaplati lidé v Dansku, kde v piepoctu 1 m?
vychazi pfiblizn¢ 9 USD (cca 160 K¢), nasleduje Francie s Némeckem, kde stoji
1 m® na vodném 3,6 USD (cca 65 K¢&). Ceny vody mimo Evropu jsou vyrazné
priznivéjsi. Nejdrazsi vodné je v Austrélii pfi cené vodného za 1 m® pouze 1,8 USD
(cca 35 K¢&). Nejlevnéji se da voda poridit v Indii, kde je cena 0,08 USD (cca 2 K¢) a
absolutorium drzi Irsko, kde je pitnd voda poskytovana bez uplaty. (Vodarenstvi,

2011)

Sto¢né vramci Evropské unie nejvice stoji ve Velké Britanii, kde za 1 m®
odvedené odpadni vody obcané zaplati 2,2 USD (cca 40 K¢). Mimo EU je nejdrazsi
stocné v Australii, kde vyjde na 1,73 USD (cca 32 K¢). Mezi staty s nejlevnéjsim
stoénym patii Jizni Korea ¢i Cina a stoéné zadarmo je v Indii a v Dansku, kde je ale

zase nejvyssi cena vodného. (Utersky, 2011)

Ceny vody v K¢ jsou pouze orienta¢ni a byly vypoéteny na zakladé primérného

kurzu USD v roce 2011, ktery ¢inil 17,68 K¢.
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5. Dest’ové vody a jejich vyuziti

Destova voda se dnes z vétSiny urbanizovanych tizemi nedostava pfirozenou cestou
zpét do ptirodniho kolobéhu vody. To mize zpiisobit zmény vodniho rezimu, které
vedou Kk ubytku pfirozené obnovy zasob spodnich vod. V extrémnich piipadech, pii
extrémnich srazkach, mize dochazet k povodilovym staviim. Opatieni je Casto velmi
financné¢ naro¢né. Z toho divodu se nabizi, pfi zohlednéni lokdlnich podminek
uzemi, redukce povrchového odtoku jeji retenci v misté vzniku, infiltraci do ptiidniho
profilu a v posledni fad¢ k odvadéni destovych vod do stokové sité. (Hengeveld &
De Vocht, 1982)

5.1 Mozné varianty vyuziti destové vody

Primérné spotieba vody na jednoho obyvatele je stanovena piiblizn€ 90 litri na den,
avsak individualni spotfeba je v kazdé domacnosti odlisSna. Nicméné¢ na polovinu
nami spotfebované vody neni zcela zapotiebi voda spliujici kvalitu vody pitné.

Z toho divodu je vhodné jako alternativu vyuzivat vodu srazkovou. (Bose, 1999)

Dle typu zastavby miizeme rozdélit vyuziti deStovych vod na oblasti stavajici
zastavby, anebo novostavby. Moznost vyuziti se mezi obéma variantami velmi lisi a
to hlavné¢ z divodu omezené struktury obytné oblasti v ptipad¢ dodatecné realizace
ve stavajicich zastavbach. U nové budovanych staveb lze jiz od zacatku vyuZivat
koncepcni pfistup dle méstského urbaniza¢niho planu, kde se jednd zejména
napiiklad o opatfeni odvadéni vody z pozemkid, namisto povrchového odtoku,
pomoci piikopd, rigol ¢i zlabli a tim zajistit retenci vody v tizemi a zéaroven

infiltraci do piidniho profilu. (Mi¢inova, 2005; Raclavsky, et al., 2011)

5.1.1 Vyuziti v centrech mést

V centrech mést dochazi k vysoké hustoté¢ zastavby a tim se sniZuje pfirozeny
kolobéh vody v uzemi z divodu velkého mnozstvi zpevnénych ploch. V takto husté
osidlenych centrech mést s vysokym poctem zastavénych ploch a minimem mnozstvi
zelené je témét vyloucena varianta zasakovani destové vody do plidniho profilu.
Jako vhodné feSeni se nabizi vyuziti stfeSnich ploch budov ozelenénim, avSak toho
jde docilit na stavajici zéastavbé velmi omezen&. Takto ozelenéné stiechy jsou
schopné zadrzet, dle pouzitych rostlin, 50 az 70 % srazkové vody. (Heisigova, et al.,

2014)
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5.1.2 Meéstské a smiSené obytné oblasti

Tyto oblasti se stidle nachdzeji v blizkosti center mést a tudiz jeste stale vykazuji
vysokou hustotu zastavby, pohybujici se v rozmezi od 60 do 80 %. Tyto hodnoty
naznacuji, ze prostor na infiltraci vody do pudniho profilu je zde stale velmi
omezeny. Hlavni pfi¢inou jsou rtizna vlastnicka prava rozd¢lena na mala izemi, kde
1ze jen tézko najit shodu k danému zaméru. Tyto podminky velmi ztézuji moznosti
budovani zasobniki a vsakovacich zafizeni na srazkovou vodu. (Hlavinek, et al.,

2007)

L4

Ptiznivéjsi podminky lze shledat u méstskych oblasti, kde dochédzi ke kombinaci
uzaviené blokové a fadové zastavby zaroven s vyuzivanim vnitinich ploch jako
zahrad. Rozmezi hustoty zéastavby je zde snizeno o 10 %. Zde jiz je mozné, pfi
vhodnych plidnich pomeérech, pfistoupit ke koordinaci. Divodem jsou stavebni
bloky, patiici naptiklad vlastnikim bytového druzstva, anebo spoleCenstvi, kde
mohou byt ve vnitinich plochach zruseny plochy zpevnéné a nahrazeny plochou
nezpevnénou vhodnou pravé ke vsakovani vody srdzkové z konkrétniho objektu.

(Hlavinek, et al., 2007)

5.1.3 Zastavby rodinnych domu

V oblastech, které jsou tvofeny samostatnymi rodinnymi domy, je velky prostor pro
vyuzivani destové vody k vsakovani nebo vyuzivani k potfebam v misté vzniku.
Tato zastavba je charakterizovana velmi malym procentem zpevnénych ploch,
dosahujici pouze 20 %. Zbylych 80 % nezpevnéné plochy je tvofeno pievazné
zahradami, kde muze byt destova voda zadrzovana V retenénich nadrzich a
vyuzivana k zavlazovani zahrad v obdobi sucha, anebo muzZe slouzit napiiklad

k dotovani zahradniho jezirka. (Hlavinek, et al., 2007)

5.1.4 Vyuzivani vdomacnostech

V riiznych castech domdécnosti nejsou vzdy ndroky na kvalitu vody jednotné.
V mistech, kde ptichdzime do styku s vodou, musi byt voda dodavéna pitna. S touto
vodou se potkdvame napiiklad pii vafeni, piti, myti nadobi a osobni hygien¢.

(Valagek, 1990)
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Oproti mistiim, kde s vodou do pfimého kontaktu nevstupujeme, milize byt pouzita
voda destova. Ta miuze byt pouzivana napiiklad ke splachovani toalet, prani pradla,

udrzbu, anebo zalévani. (Dvotakova, 2007)

Vyuziti pitné vody v domacnosti

O Splachovani toalet
30%

B Osobni hygiena 32%

E Drobna hygiena 8% B Prani pradla 12%

B Vareni a piti 2% B Zalévani zahrady 4%
O Myti nadobi 8% @ Uklid, udrzba 4%

Obrazek 4: Vyuziti pitné vody v domacnostech a jeji nahraditelnost (upraveno dle: Bartonik, 2012)

Z vyse uvedenych tvrzeni a grafického znazornéni vyplyva, ze az 50 % vody
pouzivané Vv domdacnostech je mozné nahradit vodou destovou. Prava cast grafu
znazoriiuje procentudlni zastoupeni vyuzivani pitné vody v domécnostech, misto

které lze pouzit jako alternativu vodu dest'ovou. (Dvotakova, 2007)

Pti vyuzivani destové vody k zavlazovani nedochazi k zasolovani ptidy, protoze
jeji obsah je minimdlni, pfiblizné¢ 1 mmol/l. Krom¢ toho je velmi ekonomicky

nevyhodné pouzivat pitnou vodu k zavlaZovani. (Bose, 1999)

Pro toalety a prani je deStova voda také vhodna, jelikoZ je to voda mekka a
nedochazi tak kusazovani vodniho kamene v instalaci a samotném zafizeni.
Splachovani toalet tvofi jednu znejvySSich polozek spotieby pitné vody
v domécnostech, ktera by v pfipad¢ nahrazeni vodou destovou byla velmi sniZzena a
zaroven ekonomicky vyhodna. Pfi splachovani toalet neni kladen diraz na vysokou

kvalitu pitné vody. (Dvotékova, 2007)

V neposledni fade je dest'ova voda vhodna také na udrzbu. Pii ¢iSténi automobilu,
anebo kompletnimu uklidu doméacnosti dochazi k velké spotiebé vody, kde jako
alternativa miiZe byt pouzita pravé destova voda, kdy pfi jejim vyuZzivani mize dojit

ke znatelnému poklesu spotieby pitné vody. (Dvoiakova, 2007)
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5.1.5 Obchodni oblasti

Tyto oblasti jsou typické velkym zastoupenim zpevnénych ploch, které jsou tvotreny
samotnymi budovami, ale i velkym mnozstvim komunikaci a asfaltovych ploch, kde
pro zelen zde zbyva minimum prostoru. Nejbéznéjsi zptisob, ktery je dnes vyuzivan,
je vsakovani vody do pudniho profilu. AvSak ne vSechna voda muize byt pro
vsakovani vyuzita. Dochazi zde K silnému znecisténi destové vody, ktera musi byt
odvedena do kanalizace. Mirn¢ znecisténa voda muze byt pak vsakovéana naptiklad

pies pfirodni filtr ve formé vrstvy vegetace. (Hlavinek, et al., 2007)

v

5.2 Kvalita destové vody a jeji znecisténi

Jiz v atmosféfe dochazi ke kontaktu vody s riznymi chemickymi latkami, které jeji
kvalitu ovliviiuji. Dest'ova voda po proniknuti zemskou atmosférou nabyva hodnot
pfiblizné 5,6 pH, protoze se mimo jiné vaze také soxidem uhlicitym CO2
vyskytujicim se ve vzduchu. Ke znecisténi destové vody mize dojit ale i vice
zpusoby. Prvni byl zminén jiz vySe, kdy dochazi v atmosféte k nabalovani necistot
na srazkovou vodu ve formé¢ rozpusténych a nerozpusténych latek. Po dopadu vody
na zem dochazi ke znecisténi nejcastéji po bezdestném obdobi, kdy je na povrchu
velké mnozstvi nedistot, které destova voda z povrchu smyje. Poslednim zptisobem

je znecisténi vznikaji pii kontaktu deStoveé vody s materialy. (Dvotakova, 2007)

5.2.1 Znecisténi v atmosférickych srazkach

Prvnim zneéi$ténim, které nastava, je kontakt vody Vv atmosféfe s okolnim
prostfedim, kde dochazi ke kontaktu srozpuSténymi a nerozpusSténymi latkami.
K tomuto znecisténi dochazi nejvice ve méstech (vysoky pocet obyvatel, dopravni
zatizeni atd.) a primyslovych zénach, kde vznika velké mnozstvi latek znecist'ujici
ovzdusi, jako jsou napfiklad vyfukové plyny a vedlejsi produkty spalovani. Dést
vymyva latkové zneCiSténi ze vzduchu a tim dCisti atmosféru, avSak zéaroven
zachycené necistoty se opét vraci na zemsky povrch. Destova voda tedy neni jen
Cisty kondenzat, ale odrazi v sobé jak piirozené latky ze zemského povrchu, jako
jsou napiiklad motské soli a prach, tak i latky vzniklé antropogenni ¢innosti uvedené

vysSe. (Herle & Neoral, 1990)
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Kysely dést’ je nejvice znamy jev, ktery nastdva pravé pii vyplachovani
atmosférickych ¢astic destovou vodou. DeStova voda pii tomto procesu absorbuje
oxidy siry a dusiku z atmosféry (kyselina sirova a dusi¢na), kdy dochazi ke sniZeni
pH a dést’ se stava kysely. Pritomnost téchto latek lze pficist hlavné jiz zminénym
problémtim, jako je spalovani fosilnich paliv, emisim a primyslovym procestim.
Destova voda po priachodu atmosférou nabyva ptiblizné hodnoty pH 5,6. (Novak, et
al., 2014)

5.2.2 Znecisténi na povrchu

K nejpodstatnéjsimu znecisténi destové vody dochazi na povrchu Zemée. Velikost
zneCisténi destového odtoku je nejdilezitéjsi sledovat u sttech, z divodu vyuzivani
destovych srazek hlavné odtokem ze stiech. Pro jeho stanoveni je dulezité znat délku
bezdestného obdobi, intenzitu atmosférickych srazek a objem destového odtoku.
Témeét vSechna latkova znecisténi vykazuji vyssi koncentrace zne€isténi na zacatku
destového odtoku, nez v jeho nasledujicim pribéhu. Toto zjisténi je oznacovano
takzvanym efektem prvniho splachu. Z pocatku dest€¢ dochdzi k vyplavovani
atmosférického znecisténi a od piedeslého desté se na povrSich nachazi necistoty
a produkty koroze. Po prob¢hnuti efektu prvniho splachu, ktery predstavuje pfiblizné

1-3 mm desté, podstatné klesd latkové znecisténi v zadrzované deStové vode.

(Hlavinek, et al., 2007)

Na stfechach dochédzi k mnohem mensimu latkovému zneciSténi, nez napiiklad
u odtoku z dopravnich komunikaci. Toto znecisténi ovliviiuje zavaznym zpisobem
kvalitu destové vody, jako je naptiklad zneciSténi obsahujici zbytky castecek
Z nespaleného paliva, ropné produkty a oleje, které unikaji z automobilti pfimo na
komunikace. Pfi uzivani automobilli dale dochazi k postupnému opotiebovavani
pneumatik, které zanechdvaji na komunikacich ¢aste¢ky zinku a uhlovodiki. Voda
zpusobuje na kovovych castech automobili korozi, kterd poté odpada na povrch
vozovky. Dochazi k latkovému zatizeni naptiklad Zelezem, olovem a niklem. Pfti
obrusovani povrchu vozovky se uvoliuji uhli¢itany a kovy. V zimnich obdobich se
dostava do kontaktu s vozovkou posypova stl, kterd zpusobuje vyrazné zvySeni
chloridl. Pii pouzivani inertnich materiali zase dochazi ke zvySeni poc¢tu pevnych

¢astic nachazejicich se ve vodég. (Krejci, et al., 2002)
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Znecisténi destové vody je mimo jiné velmi zavislé také na kontaktu s riznymi
materialy. Tim, ze voda piijde do kontaktu napiiklad se stfe$ni krytinou, svody,
anebo jinym povrchem, se stdva znecisténa. Pii pouziti nékterych stfeSnich krytin,
jako jsou eternit a lepenka, mize dochdzet k uvoliiovani nezadoucich latek do vody,
a proto je vhodné premyslet nad tim, jaky material pouzit. U stavajicich staveb je

vvvvvv

varianta jeji vymény velmi draha. V piipadé¢ ponechéni plvodni dochdzi ke
slozitéj§imu a nakladnéjsimu piedCisténi. Nejen z materialt dochazi k vyluovani
nezéadoucich latek. Zna¢né mnozstvi vylu€uji 1 natéry stfech a okapt, které vlivem
klimatickych podminek ztraceji svoji ochranu. V tomto ohledu by mohly spoustu
problémt vyftesSit ptredpisy, které by udavaly povinnost ptedCiStovat zneciSténé

destové vody pfi pouziti nevhodnych materiald. (Dvorakova, 2007; Gray, 2010)

5.3 Cisténi de$tové vody

Cisténi destové vody se odviji dle jejiho nisledovného vyuziti. Pii jejim &isténi se
Vv praxi uplatiiuji procesy filtrace a sedimentace. Necistoty jsou sedimentovany v
akumula¢ni nadrzi, anebo v usazovaci nadrzi, které se vyskytuji jest¢ pred nadrzi
akumulac¢ni. Filtraci mizeme rozlisit na dva druhy filtra¢nich typu - interni a externi.
Interni filtry jsou nainstalovany uvnitf nddrze a maji pouze jeden mozny pfitok,
odtok a sifon pro odvedeni prebytecné vody v nadrzi. Externi typy filtrti se napojuji
mezi okapovy svod a jimku jako samostatné filtra¢ni Sachta. V tomto pfipad¢ je
mozné napojeni dvou vétvi okapovych svodi a voda po prefiltrovani odtéka cista do

jimky €1 v ptipadé¢ piebytku do kanalizacni sité. (Hlavinek, et al., 2007)

Dest'ova voda s sebou splavuje necistoty, jako je prach, listi, vétve, koroze a dalsi
drobné¢ cCastice, které se na stfeSe vyskytuji. Tyto ¢astice s nadchéazejicim destém jsou
ze stiech odvadény deStovym svodem dale napiiklad do akumulaéni nadrze.
V ptipadé, Zze bude voda vyuzivana pouze k zalévani zahrady, anebo na Gdrzbu, neni
nutné vodu nijak filtrovat, avSak je nutno zabranit vySe uvedenym necistotam, aby se
nedostaly do akumula¢ni nadrze a zamezit tak jejimu zanaSeni. K tomuto ucelu je
vhodné k CiSténi a zabranéni necistot pouzit napiiklad na hrdlo svodu sito. Toto sito
zabrani hrubym necistotdm prinik dale do akumulaéni nadrze a velmi jemné

usazeniny jiz zahradni ¢erpadlo neposkodi. (Bdse, 1999)
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Pokud ma byt destova voda vyuzivana k prani pradla, musi byt splnény i vyssi
pozadavky na jeji Cistotu, nez pro vody K zalévani. Zde je potfebné nasadit
kvalitnéjsi filtracni prostfedky, ponévadz zde by jemné cCastice mohly poskodit
samotné zafizeni. K domacim spotfebicim je pifivod vycisténé destové vody
pfivadén Cerpadlem z akumula¢ni nadrze oddélenym vodovodem od vody pitné, kdy

musi byt zabranéno jejich styku. (Bose, 1999)

5.3.1 Filtra¢ni metody

V praxi je vyuzivano ne€kolik filtra¢nich variant, kterymi se da dest'ova voda distit dle
jejiho nasledovného vyuziti. Ne vzdy je nutné mit destovou vodu velmi kvalitné

predcisténou, ¢ili nemusi byt vyuzito vSech fazi ¢isténi.

Destovy svod

=
F"}f , Ovladaci vedeni s derid
| splavenin plovakovym spinacem I Zasobnik
|
| I Plovouci hadice
Odtok vody ~ flopad do

do kanalizace kanalizace

|

Uklidriovaci
vyusteni

Sedimentacni vrstva

J

Obrazek 5: Stupné ¢isténi vody - filtrace, sedimentace (upraveno dle: Bose, 1999)

Prvnim d¢isticim stupném je filtr splavenin, do kterého je privadéna destova voda
stékajici ze stfechy deStovymi svody. Ve filtru dochdzi k oddé€leni prevazné hrubsich
splavenin, kdy jsou necistoty odvedeny do kanalizace, anebo zachyceny v zdchytném
kosi. Voda dale putuje do nadrze, kam vtéka uklidiiovacim vyuastovacim zatizenim,
které¢ predstavuje druhy stupent ciSténi vody. Tento vytok vody podporuje

sedimentaci jemnych ¢éstic na dn€ nadrze a nedochdzi tak k vifeni necistot. Zaroven
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ptivadi kyslik do nadrze, ¢imz je zabranéno anaerobnimu rozkladu necistot a voda
zustava v nadrzi Cistd. Tézké CasteCky sedimentu sedimentuji, ale ty lehké, jako je
naptiklad pyl, stoupaji vzhiru na hladinu vody. Toto znecisténi pfedstavuje treti
Cistici stupen, kde tyto c¢astecky plovoucich necistot jsou zvody odstranovany
pfepadovym sifonem. Pfi pfivedeni vody do nédrze voda piepadem odtéka do kandlu
a odvadi ssebou pravé necistoty vznasejici se na hladiné vody. Destova voda
Z nadrze je odebirana plovouci hadici z vyssich vrstev nadrze z toho diivodu, ze pii
odbéru v nizsich mistech by mohlo dochéazet k vifeni sedimentu a nasledovnému

nasavani a pii odbéru z hladiny k nasavani plovoucich ¢astic. (Afriso, 2015)

Svodove a okapové filtry

V prvni fazi ¢iSténi je Casto vyuzivan okapovy filtr, slouzici k zachyceni hrubych
necistot. Umistuje se na okapovy svod a zamezuje pruniku listi, vétvi a jinym
velkym predmétim. Velkou vyhodou je jejich samocistici schopnost, kde zachycené

necistoty odchazeji zbytkovou vodou do kanalizace. (Hlavinek, et al., 2007)

Podokapovy filtracni hrnec

V ptipadech, kdy vodu neni nutno vysoce piedCistovat, se vyuziva naptiklad
podokapovy filtracni hrnec, ktery filtruje vodu vytékajici z jednoho destového
svodu. Filtr je zapu$tén v zemi a uloZen na betonovém, anebo Stérkovém lozi.
Filtracnim materidlem je kamenivo o Sifce filtracni vrstvy 5 cm, pod kterym je sitko.
Mezi timto sitkem a kamenivem je filtracni netkana textilie. Tento zplsob filtrace je

vhodny naptiklad pti vyuzivani destové vody k zalévani zahrady. (Dvotakova, 2007)

Kosoveé filtry

Tento druh filtrii je velmi univerzalni a je vhodny na veskeré mozZnosti vyuZivani
destové vody. Oproti samocisticim filtrim zde veskera voda odchazi do nadrze.
Kose mohou byt instalovany samostatné, kdy tato varianta instalace ptedstavuje
velmi jednoduchou a cenové dostupnou moznost CiSténi, ale mohou byt také
instalovany do filtra¢ni Sachty, jako jeji soucdst. Nevyhodou téchto filtrii je jejich

Casta nutnost Cisténi. (Dvorakova, 2007)
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Samodistici filtry

Samodistici filtry je vhodné pouzit v piipadé, kdy je piepad jimek napojeny na
vetejnou kanalizaci. Funkci téchto filtrti zajistuje valec, anebo deska, z filtra¢niho
materialu, ptes kterou protéka znecisténa destova voda. Cista voda, ktera projde pies
filtraéni material, je odvedena dale do nadrze a zachycené nedistoty jsou s vodou

zbytkovou odvedeny do vetejné kanalizace. (Dvotakova, 2007)

5.4 Retence destovych vod

Rychly povrchovy odtok z Gizemi je nezadouci a v zastavénych oblastech zplisobuje
Vv krajnich mezich obrovské Skody. Pfisun vody je natolik velky, Ze piida neni
schopna rychle zasakovat takovy objem a dochazi k masivni ptivalové viné, ktera

muze zpusobit zaplavy.

Nutnost feseni tohoto problému nastava hlavné v urbanizovanych tizemich, kde
destovy odtok hraje velkou roli. Pfi pfivalovych srazkach dochéazi k enormnimu
pfevySeni mnozstvi deStovych vod nad ostatnimi druhy odpadnich vod a je nutné
veskera zafizeni a objekty v méstském odvodnéni vysoce predimenzovat. Velkou roli
hraje nejen objem vody, ale také zneCiSténi, které destova voda ptinasi. Pti
intenzivnim desti voda smyva veskeré necistoty ze zemského povrchu a zatézuje tim
stokovou sit,, ¢istirnu odpadnich vod a recipient, kam je v pfipadé velkého mnoZstvi
vody na Ccistirnu odtok pfemostén, anebo piepada naptiklad pies odlehcovaci

komoru. Nejen z téchto divodi je velmi podstatné feSit tento problém, jelikoz

pfevedeni vody z jednoho izemi na druhé neni feSenim. (Mifkova, 2009)

V soucasné dobé je feSenim pifi odvodnovani velkych ploch vybudovani
retencnich prostord v podob¢ retencnich nadrzi, které napodobuji funkci pfirozeného
pfirodniho zadrzeni vody, a pro odvodiovani konkrétnich objektt, tzv.

decentralizovana retence dest'ovych vod. (Mifkova, 2009)

5.4.1 Retence v urbanizovaném uzemi

V urbanizovaném uzemi Ize feSit odvodnéni velkych ploch retenci piimo
regulovanym vypousténim do recipientu. Retencni nadrze vémé zastupuji funkci
ptirodniho zadrzeni destové vody. SlouZzi nejen k ochrané pied velkymi vodami, ale
také zachycuji necistoty smyté ze zemského povrchu. PfedevS§im se vSak jedna o

funkci ochrannou. Variant naddrzi v§ak mtize byt celd fada. (Hlavinek, et al., 2007)
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Poldry

Neboli suché retenéni nadrze jsou jednim z nejucinnéjSich protipovodnovych
opatfeni. Vyuzivaji totiz celého svého objemu k zachycovani povodiiovych odtokl a
razantn¢ snizuji velikost povodiové viny. Po jejim prichodu se opét vyprazdiuji a
vysychaji. Velmi casto jsou suché retencni nadrze nasledné vyuzivany
k zem&délskym ucéelim. V praxi je také vyuzivano retenénich nadrzi s piesné
vymezenym ochrannym prostorem, kde na rozdil od poldri zlstdva po povodnové

viné voda v zasobnim prostoru nadrze. (Hlavinek, et al., 2007)

Protierozni nadrze

Protierozni nddrze maji za cil zabrénit negativnim ucinkim vzniklych vlivem
destovych a povrchové odtékajicich vod. Slouzi ke zmenSeni podélného sklonu
svaht a tim zaroven snizuji $kody jinak zptsobené tekouci vodou, zlepsuji vihkostni
podminky, kvalitu vody a infiltraci do padniho profilu zvySuji zédsobu podzemni

vody. (Heisigova, et al., 2014)

Destové nadrze

Destové nadrze jsou navrhovany ke kratkodobému zadrzeni destovych srazek.
Dest'ova voda mize byt upravovana a nasledné vyuzita. Nevyuzitd upravena voda se
posléze vsakuje do pldniho profilu, anebo fizen¢ vypousti do recipientu. Voda
s vysokym zneciSténim je odvadéna do kanalizace na Ccistirnu odpadnich vod.
Ukolem destovych nadrzi je ochranit Zivotni prostfedi pred negativnimi uéinky
destovych a povrchové odtékajicich vod a u€inné s nimi hospodatit. Nadrze jsou
navrhovany jako prismatické Zelezobetonové nadrze, které jsou budovany napiiklad
pod parkovisti a komunikacemi, anebo jako obycejné malé vodni nadrze o objemu

piiblizné 15 az 30 m® na jeden hektar pevné plochy. (Hlavinek, et al., 2007)
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Obrazek 6: Dest'ova nadrz umisténa pod parkovistém (Hlavinek, et al., 2007)
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5.4.2 Decentralizovana retence

Podstatou decentralizované retence je snaha hospodafit s destovou vodou v misté
jejiho vzniku a zabranit jejimu odtoku z uzemi. Destové vody se tedy zadrzuji na
kazdém konkrétnim pozemku, kam dopadly, na rozdil od centralizovaného zplisobu
zadrzovani v reten¢nich nadrzich na stokovych sitich. V idealnim ptipad¢ je mozné
vody zasakovat do plidniho profilu, kdy dochazi ke zvySovani podzemnich zasob
vody, avSak takovou moznost ma maloktery objekt. Tudiz nejcastéji dochazi ke
svedeni vody do podzemnich reten¢nich nadrzi ke kratkodobé akumulaci, ackoliv
muze dochazet i ke svedeni vody do nadrzi uvnitt budov. Voda posléze z nadrze
pozvoln¢ tizené odtéka kanalizaci do recipientu. Takto pozvolné odvadéné destové

vody maji kladny dopad na vodni hospodaistvi mést. (Vitek, 2008)

Retencni nadrze nemusi byt piedstavovany jen jako nadrze umisténé pod
povrchem, ale mohou byt i esteticky pasobicim elementem v podob¢ rybnicki, anebo

jezirek.

Povrchova retencni nadrz

Reten¢ni nadrz na povrchu lze vzhledem k vysoké naro¢nosti na plochu navrhnout
pouze na rozlehlej$i pozemek s objektem. Plsobi velmi esteticky, avSak je nutna

pravidelné udrzba. (Hlavinek, et al., 2007)
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Obrazek 7: Reten¢ni nadrz na povrchu (upraveno dle: Hlavinek, et al., 2007)

Retence na strechdach

K zadrzovéni destové vody mize dochdzet i na sttechach budov, které jsou pokryty
vegetacnim porostem, anebo na plochych stfechach pii vybudovani zdsobni nadrze.
V piipadé téchto variant je nutné statické posouzeni objektl, aby nedoslo vzniklou

tihou k destrukci budov. Voda je vpudnim profilu zpomalovana a dochazi

29



zaroven K jejimu vypafovani. Volba zelené muze byt tvofena z nenaro¢nych
extenzivnich rostlin, u kterych po jejich vysazeni odpada narocnd péce, anebo ze
zelen¢ intenzivni, kdy stfecha ptredstavuje jakousi zahradu plnou, krom¢ travniho
porostu, keiil a stromkt. Pti této volb¢ je nutné o stfeSni zahradu dbat a zpravidla je
nutna instalace doplikového zavlazovaciho zafizeni. Na ozelenénych stfechach
dochazi mimo jiné i k vysokému ¢isténi destovych vod skrze ptidni profil a stavby

S touto stiechou utvareji ptirodni krajinny raz v izemi. (Hlavinek, et al., 2007)

5.5 Vsakovani destové vody

Prioritou nakladani s destovymi vodami je jeji vsakovani v piipadé, ze jsou pro tento
ucel vhodné podminky. Dfive byly destové vody pfirozené vsakovany a dopliiovaly
tak zasoby podzemni vody. Dnes je, hlavné v urbanizovanych tzemich, voda
odvadéna pry¢ kanalizaci do recipientl. Voda odtéka z mista vzniku a dochazi tak
k nedopliiovani zasob podzemnich vod. Nejen z tohoto divodu je velmi zasadni vody
pfednostné zasakovat a az v posledni fadé¢ prechazet k varianté, kdy je voda
odvedena do kanalizace. Vsakovani vody je dilezité i z hlediska ekologického a
vodohospodatského a proto je vhodné fesit nejdiive redukci povrchového odtoku
vsakovanim v misté jeho vzniku. AvSak destové vody nelze vsakovat kdekoliv.
V ochranném pasmu vodnich zdrojl, v izemich s vysokou hladinou podzemni vody,
anebo ve velmi nepropustnych podlozi nelze destové vody zasakovat do pudniho
profilu. Do padniho profilu by se neméla dostavat ani voda zneciSténa, ktera by
mohla mimo jiné ohrozit lidské zdravi. Pti zasakovani vod v blizkosti staveb a
objektl je dulezité provést posouzeni hydrogeologem, zda je vhodné, dle lokdlnich

podminek, vodu v konkrétnim misté vsakovat. (Novak, et al., 2014)

Hlavnimi dodrzovanymi zasadami pii navrhovani vsakovacich zafizeni jsou
zakony o ochran¢ vody a pldy. Jiz ve fazi planovani je nutné mit informace o tom,
zda se v okoli nenachdzi zdroje eventualniho znedisténi, jako jsou naptiklad star$i
ekologickeé zatéze. V piipad€ nejistoty je dilezité mit védecky doloZené, Ze se
v oblasti opravdu zadna zatéz s moznym znec€isténim nenachazi. To plati i pti volbé
materiali ke vsakovani vody do ptidniho profilu. Je nutné mit prizkumem dolozené,
ze 1 pii delsim kontaktu s vodou nemohou negativné ovlivnit kvalitu zasakované

vody. (Cechova, 2014)
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5.5.1 Povrchové vsakovani

Povrchové vsakovani je Vnejvétsi mife pfiblizeno pfirozenému pfirodnimu
vsakovani. Je vhodné k zasakovani piipustnych a podminéné piipustnych destovych
vod. Na travnatych plochach probiha vsakovani povrchové destové vody pies
pokryv vegetace. Pritékajici destova voda do vsakovaciho zafizeni nesmi zptisobovat
erozi pudy, respektive vegetaéniho pokryvu. Vyhodou povrchového vsakovani je
mimo jiné zachycovani necistot na povrchu pidniho profilu. Dochazi také ke snadné
obnov¢ filtra¢ni vrstvy a eventualné mize dochazet i k odbouravani skodlivych latek

V pidnim horizontu.

Vsakovaci priilehy

Vsakovaci prilehy jsou nejcastéji zatravnéné, doplnéné vhodnou vegetaci, anebo
obsypan¢ Stérkem, v zavislosti na geologickych pomérech dané¢ho izemi. Dimenzuji
se tak, aby nedochézelo k dlouhodobéjsimu vzduti vody, protoze by poté mohlo
dochazet k zakolmatovani a zhutnéni povrchu. Ztoho davodu bylo v praxi
osvédCeno snizeni terénu v prulehu maximalné o 30 centimetrd. Pod ornici o
mocnosti 10 centimetrii se doporucuje ulozit geotextiliec a pod ni alespon
10 centimetrii Stérku. Ve svazité¢jSim terénu je vhodné prilehy pierusovat hrazkami.
Niveletu dna je zasadni navrhovat vodorovné, protoze poté dochazi k zajiSténi
rovnomérného rozdéleni vody pro vsakovani. Idedlni je doplnéni prilehd o

zatravnéné pasy spolu s vegetaci. (CSN 75 9010, 2013)
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Obrazek 8: Vsakovaci prtileh (upraveno dle: TNV 75 9011, 2013)
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Vsakovaci nadrz

Ke vsakovani dochazi ptes ozivenou vrstvu ptidy v zemni nadrzi. Pfitok do nadrzi je
veden piimo ze zpevnénych ploch z divodu zabranéni soustfedéného odtoku vody,
ktery by mohl vyvolat erozi pidy ve svazich. Ve svazitém terénu je dulezité
odd¢lovat vsakovaci nadrze naptiklad zemnimi hrazkami. V piipad¢€, kdy je voda
piivadéna do nadrze potrubim, je nutné upravit misto vtoku az na dno nadrze tak, aby
nedochazelo k erozi pudy v blizkém okoli vtoku vody. Dulezité je také vyspadovani
dna smérem k pfitoku vody do nddrze. Tato iprava zabrailuje zanaseni dna, avSak
dochdzi tim k vétSimu zandSeni v misté piitoku. To mlze byt feSeno napiiklad
piedfazenim usazovaci nadrze pied nadrz vsakovaci. Pokud neni u nadrze prediazené
usazovani, musi se pfi dimenzovani nadrze pocitat s cca 0 1/5 mensi propustnosti.
Vyuziti tohoto typu vsakovani je vhodné pii odvodnovani ploch vétsich nez
1 ha, anebo u novych zastaveb s dostate¢né¢ velkou plochou. Nadrze maji vysoky
vykon vsakovéni, av§ak musi byt na nich provadéna pravidelnd tidrzba, jinak dochézi

k zanaSeni. (Hlavinek, et al., 2007)
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Obrazek 9: Vsakovaci nadrz (upraveno dle: Hlavinek, et al., 2007)

Plosné vsakovani

Pii plosném vsakovani dochazi k vsakovani destové vody do vsakovaci plochy
povrchového vsakovaciho zafizeni. Retencni objem se rozklad4d na velké ploSe a
Z toho dtiivodu se pocita pouze s malou hloubkou povrchového vsakovaciho zatizeni.
Vrchni vrstva je tvofena vegetaci s vyznamnym obsahem organickych latek a
pudnich organismi. Prostfedni vrstva je tvofena mnozstvim kofenli s minimalnim
mnozstvim humusu. Spodni vrstva je sloZzena zpravidla nezvétralou horninou témeéf

bez pidnich organismil, kofent a organickych latek. (CSN 75 9010, 2013)
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5.5.2 Podpovrchové vsakovani

Podpovrchové vsakovani destové vody se navrhuje v ptipadech, kdy neni dostatek
plochy pro vsakovani na povrchu. Toto vsakovani je vhodné pro pfipustné a
podminecné piipustné vody, kde u podminecné piipustnych je nutné vodu pied
samotnym vsakovani piedc¢istit. Svrchni ¢ast ptidniho profilu je odstranéna a voda je
pfimo zausténa do spodni ¢asti profilu, kde je jiz minimalni obsah humusu. V téchto
vrstvach nedochazi jiz k tak kvalitnimu zachyceni necistot a latkovému znecisténi,
jako u povrchové infiltrace. Proto musi u podminéné piipustnych vod dochazet
k pred¢isténi pied zausténim, protoze by mohlo dojit ke kontaminaci podzemni vody.

(Krejéi, et al., 2002)

Ryhové vsakovani

Podzemni prostor je obvykle vyplnén Stérkem, anebo jinym poréznim materidlem,
kam je pfivadén srazkovy odtok. V ryhdch dochazi k akumulaci a postupnému
vsakovani do okolni pudy, dle jeji propustnosti. Ryhy musi byt vybudovany tak, aby
dochazelo k rovnomérnému vsakovani pfivedené srazkové vody po celé jeji délce.
Pokud k pfitoku destové vody nedochazi ptimo do ryhy, ale napiiklad ptes travnatou
plochu, dochdzi k mirnému Ccisténi, a tudiz neni vzdy nutné piedfazovat Cistici
zafizeni. Ryhy je vhodné doplnit reviznimi Sachtami instalovanymi kazdych 50

metr(i v trase ryhy, které slouzi mimo jiné ke kontrole vsakovaciho procesu. (CSN 75
9010, 2013)
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Obrazek 10: Vsakovaci ryha s podpovrchovym ptitokem (upraveno dle: TNV 75 9011, 2013)
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Potrubni vsakovani

Destovy odtok je i pfi tomto zplisobu podpovrchového vsakovani ptrivadén obvykle
na stérkovy materidl, ktery tvoii loze, na kterém je uloZeno perforované potrubi.
Timto materidlem, anebo materidlem S velmi podobnymi vlastnostmi, je potrubi i
zasypano. Primér vsakovaciho potrubi musi byt navrzen na odpovidajici
hydraulickou kapacitu. Odtok je zaustén pfimo do spodnich propustnych vrstev a
z toho duvodu je nutné predradit Cistici zafizeni. Vyhodou tohoto vsakovani je
rychlost, kterou mizeme rozdélit bodové vtoky. Vsakovani je vhodné doplnit o
revizni Sachty, umisténé piiblizné¢ 50 az 80 metrti od sebe a odvzdusnénim. Pro
oddéleni Stérku od zeminy, z divodu zabranéni priniku, je vhodné pouzit naptiklad

geotextilii. (Hlavinek, et al., 2007)

Vsakovaci Sachta

Vsakovaci Sachty jsou zafizeni, kde jejich hloubka pfevazuje nad pidorysnymi
rozmé&ry. Doporucend svétlost Sachty je minimalné DN 1000. Nejcastéji jsou tvorené
betonovymi skruzemi a poklopem, ktery musi byt opatfen otvory a vycnivat nad
povrchem minimalné 150 mm. Svislym potrubim je srdzkova voda privedena na dno
Sachty, kter¢ je tvofeno vrstvou Stérkopisku o tloustce minimalné¢ 300 mm. Na této
vrstvé je poloZena geotextilie, ktera zabranuje priniku zeminy do Stérkopiskového
loZe. V Sachtach nedochdzi k Zadnému Cisticimu procesu, a proto pii vsakovani vody
s vét§im stupndm znedisténi je vhodné predfadit &istici zatizeni. (CSN 75 9010,

2013; Hlavinek, et al., 2007) poklop
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5.5.3 Kombinované vsakovani

Kombinovand vsakovani spliiuji hned nékolik ucelti pfi hospodafeni s destovou
vodou. Muze se jednat napiiklad o retenci srazkové povrchové vody s jejim
vsakovanim a zaroven plnici estetickou a uzitnou funkci. Ke konkrétnim zplisobiim
vyuzivani kombinovanych vsakovacich zafizeni je ptihlizeno v souladu s mistnimi
podminkami a jsou vhodna pro vsakovani piipustnych a podmine¢né ptipustnych

destovych povrchovych vod. (CSN 75 9010, 2013)

Ptikladem kombinovaného vsakovani mize byt napiiklad vsakovaci jezirko.
Hladina vody je navrzena tak, aby byla jeden metr nade dnem. V této oblasti se bichy
a dno jezirka vodotésné zabezpeci naptiklad vodotésnou folii a nad touto vrstvou se
tim vytvofi retencni prostor pro zachyceni piivalovych destl. Biehy nad trvalou
hladinou vody jsou z propustnych hornin a voda se tak do nich pozvolna vsakuje.
Soucasti musi byt i feSeni cirkulace vody. V ptipadé mensich objemt jezirka dochazi
Kk technicky naro¢néjSimu feSeni pro udrzeni pfijatelné jakosti vody. Jezirko je
zaroven osazeno doprovodnou zeleni, kterd ma esteticky vliv na okolni krajinu.

(CSN 759010, 2013)
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6. Sedé vody a jejich vyuziti

V legislativé Ceské republiky neni nijak specifikovana jednotna konkrétni definice,
ktera by definovala Sedé vody, avSak miizeme vychazet z evropské normy 12056-1,
ktera popisuje Sedé vody jako mirn¢ znecisténé odpadni vody ze sprchovych kouti,
umyvadel, sprch, pracek a kuchyiiskych difezi. Sviij ndzev nese dle specifického

nezaménitelného zbarveni. (Utersky, 2011)

Vyuzivani, respektive recyklace, Sedé vody vede k usporam, protoze neni nutné
na vSechny Cinnosti vyuzivat vodu pitnou. Opétovné vyuziti Sedé¢ vody nabizi dvé
hlavni vyhody pfedstavujici snizeni produkce odpadu a, vzhledem jejimu nizkému

zneCisténi a relativné malé naro¢nosti na vyc¢isténi, Gsporu pitné vody.

V poslednich letech se dostava do poptedi decentralizované cCisténi odpadnich
vod, znamé naptiklad pod pojmem DESAR, kdy hlavni vizi je oddéleni destovych
vod od vod z domacnosti a jejich nasledné rozdéleni na zakladé jejich ptuvodu (zluté,
hnédé a Sedé) a navraceni zivin zpét do pfirozeného cyklu. Po jejich rozdéleni je

mozné piistupovat ke znovuvyuziti. (Kominkova, et al., 2014)

6.1 Mozné varianty vyuziti Sedé vody

Pokud jde o vyuzivani $edé vody v Ceské republice, tak se da mluvit o tom, Ze jsme
teprve na zacatcich. Recyklace Sedych vod zde neni rozsifend, ackoliv se 1 u nés
nalézaji objekty, kde recyklaci dochéazi. Dikazem je tomu hotel Mosaic House
Vv Praze, ktery jako prvni u nds, od roku 2010, vyuziva recyklovanou Sedou vodu a
patii zaroven ke svétové Spicce ve vyuZzivani Setrnych technologii. V soucasné dobé
ale neni veden zadny tlak, ktery by pfedstavoval jako alternativu pitné vody vyuzivat
vodu Sedou. AvSak dé se predpokladat, ze ceny pitné vody budou nadale riist a tim
by mohly byt vytvotfeny ptivétivéjsi podminky k vyuZzivani téchto vod, které by
zrychlily névratnost pocate¢ni investice. V nékterych statech svéta je vyuZzivani
Sedych vod jiz bézné. Jedna se hlavné o staty, kde jsou omezené zdroje pitné vody,
anebo je cena za pitnou vodu velmi vysokd. V téchto ptipadech se totiz navratnost
vynaloZenych finan¢nich prostiedkl vrati relativné brzy. Jedna se napiiklad o USA,
Kanadu, Australii, Jizni Koreu, Némecko. V Japonsku je zpétné vyuzivani Sedych

vod povinné pro splachovani toalet. (Biela, 2013; Tomas, 2014)
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6.1.1 Vyuziti v budovach a prilehlych pozemcich

Sedou vodu Ize vyuZit nejen v domacnostech, ale v podstaté ve viech budovach, jako
jsou Skoly, skolky, administrativni budovy, hotely a jiné. Nejcastéji jako nahradu za
pitnou vodu pifi splachovani toalet, udrzbé a zavlazovani vegetace. AvSak
K vyuzivani Sedé vody je nutna ptedchozi Gprava, kterou musi byt zaruceno, ze voda
nebude Skodliva lidskému zdravi. Pifi nedostatku Sedé vody Ize doplnit
zasoba destovou vodou, ¢imz je mozno minimalizovat ¢i vyrovnat nerovnomeérnosti

mezi ziskem a potiebou. (Ludwig, 2006)

V budovach je nejvétsi potencidl vyuziti ve splachovéni toalet. Tento fakt je
zpusoben vetfejnym minénim, jeji neznalosti a nediivérou ke znovu vyuzivani Sedych
vod. U zavlahy je potencial zavlazovat pouze rostliny, které nebudou slouzit
Kk produkci potravy. Obava a nedivéra vuci t€émto vodam je v soucasné dobé vysoka,
kterd je mimo jiné zpusobena legislativni nepfipravenosti. AvSak jiz nyni se
piipravuje norma CSN 75 6780, popisujici vyuziti Sedych a destovych vod
v budovach a pfilehlych pozemcich, kterd by méla byt navodem a zaroveil

informovat, jak se d4 s témito vodami nakladat a hospodafit. (Cechova, 2014)

U vody k zalévani je velmi nutné sledovat jeji jakost. Vzhledem k tomu, ze Seda
voda je tvofena z ¢asti také vodou z prani pradla obsahujici detergenty, které jsou
sloZzeny ze spousty chemickych sloucenin, je nutné aplikovat nékteré soli obsahujici
nutrienty ve spravném poméru k zajisténi pfiznivého stavu vody K rostlinam a pade.
Pii vysSich koncentracich napftiklad zinku, hliniku, anebo pH vétsi nez 9, miiZze dojit

Kk negativnim vlivim na pidu a vegetaci. (Kozub, 2012)

6.1.2 Energie v podobé tepla

Tepelnou energii lze odebirat jiz v konkrétni budové, na jejim odtoku, anebo
Vv kanaliza¢ni siti na Cistirné odpadnich vod ¢i za ni. Pfi volbé odbéru je nutné pocitat
s tim, Ze kazdé z odbérnych mist ma své specifické podminky. U odbéru v budovach
s menSim poctem uzivatelii dochdzi k nerovnomérnému priatoku odpadni vody.
Vhodny odbér je tedy tam, kde dochazi k nepferusovanému priitoku odpadni vody.
Ztoho duvodu je vyuziti odpadnich vod k vyuzivani tepla vhodné pouzivat
v mistech, kde vznika velké mnozstvi odpadni vody, jako jsou napiiklad primyslové
provozy, aquaparky a podobné. V Ceské republice je tepelna energie odebirdna

hlavné v budovach. Recyklaci Sedych vod, v podobé tepelného vyuziti, muzeme
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snizit naklady naptfiklad na vytapéni objektu, anebo teplé uzitkové vody (TUV).
(Plotény & Bartonik, 2012)

K odebirani tepla mize dochdzet dvéma systémy - lokdln€, anebo centralné.
U rodinnych domi se pohybuje primérné vyprodukované mnozstvi Sedé vody
pfiblizné okolo 50 az 100 litri na jednoho ekvivalentniho obyvatele (EO) za den.
Vzhledem K relativné nizkému odtoku odpadnich vod je zde vhodné vyuzivat lokalni
rekuperaci tepla, kterou je feSena aktualni spotieba. U vétSich objektt, jako jsou
napiiklad aquaparky, hotely a jiné zafizeni, dochazi ke spotieb¢ teplé vody az 400
litri na jednoho EO za den. Zde je vhodné&jsi zptisob vodu akumulovat a odebirat z ni
potiebné teplo. Po jejim znovuvyuziti dochazi k vypusténi do stokové sité, anebo na

COV. (Plotény & Bartonik, 2012)

Lokalni systemy

U lokalnich systémt, které se pouzivaji u rodinnych domkl s malou produkci
odpadnich vod, dochazi k odebirani tepelné energie z odtékajici vody, ktera je poté
vyuzivana k ohfevu vody napiiklad pro sprchovani. Voda mulze byt tedy
predehiivdna pro jeji okamzitou spotfebu, anebo predehiivdna a zadrzovana

Vv zésobniku na TUV. (Plotény & Bartonik, 2012)

Pti ptedehfevu vody pro okamzitou spotiebu vodu piedehiivaime vzdy, kdy je
potieba, av§ak dochazi k mensi prodlevé, ktera je zavisla na délce potrubi a umisténi
vyméniku. Teplota vody ma okolo 20° C a lze ji pfimo napojit naptiklad do okruhu

sprch a umyvadel, ¢imz snizujeme spotifebu TUV. (Plotény & Bartonik, 2012)
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Obrazek 12: Varianta zapojeni lokalniho pfedehfevu pro okamzitou spotiebu (upraveno dle: Bartonik, 2012)
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Druhou variantou je odvadéni pfedehiaté vody do zasobniku TUV, kde dochazi

k dohfivani vody na ur¢enou teplotu. Tento systém je ale investi¢né naro¢néjsi

a méné uc¢inny, nez predchozi. (Kozub, 2012)

Centrdlni systemy

Tyto systémy jsou vhodné ptredevsim pro velké objekty s vysokou produkci Sedych
vod. Pfi kolisavém pritoku jsou vody akumulovany v akumulacni jimce, ktera je
zdrojem tepla pro primarni okruh Cerpadla. Jedna se o velice jednoduchou konstrukci
a uspotadani tepelného vymeéniku s nizkymi investiénimi néklady. Problémem ale
muze byt zamrzlad akumulacni jimka. Tomu se pfedchazi tim, ze se teplo odebira jen
pti pozadovaném priitoku a teploté. Pii poklesu teploty pod limitni hodnotu musime
cerpadlu dodat jiny zdroj tepla. Vyhodou tepelného cerpadla je moznost dodavat
teplo do rozvodné teplovodni sit¢ a moznost chlazeni v letnich mésicich. (Kozub,

2012)

6.2 Kvalita Sedé vody

Kvalita Sedé¢ vody u néds neni prozatim nijak legislativné stanovena, protoze
pfipravovana legislativa jeSté neni schvalena. AvSak se da vychazet naptiklad dle
normy BS 8525 vydané ve Velké Britanii, kterd udava doporuceni ohledné kvality
Sedych vod. Je nezbytné zajisténi vyuzivani Sedych vod tak, aby systémy upravujici
vodu pro dany ucel nezplsobily jmu na zdravi osob. Kvalitu Sedé¢ vody je tedy
nutné kontrolovat béhem udrzby systému, ¢imz je zarucena jeho spravna funkce.

V ptipadé $patnych vysledku je nutné nalézt pti¢iny zne€isténi. (Biela, 2013)

Teplota Sedych vod se pohybuje v rozsahu od 18 az do 38° C. Tato skutecnost je
velmi dilezitd pro rozvoj mikroorganismi ve vodé. Se zvysujici se teplotou vody
dochéazi k jejich vétsi koncentraci. Jedna se o patogenni organismy, legionellu,
stfevni entrokoky nebo naptiklad koliformni bakterie, které jsou ve vodé nezadouci.

(CSN 75 6780, 2012)

V Sedych vodach dochazi také ke znaénému kolisani pH. Celkové se d4 ohranicit
rozsah od 5 az 9,5 pH, konkrétné nejvyssi hodnoty dosahuji Sedé vody z prani pradla.
Mimo jiné se ve vodé t€z nachazi spousta nerozpustnych latek (NL) zpusobujicich
mimo jiné zakal vody. Nejvétsi zatizeni pfichazi do vody z kuchyni a my¢ek nadobi,

které¢ je tvofeno prevazné zbytky jidel. Dale nasleduji nerozpusténé latky z van,
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sprchovych koutd a pracek. Tyto latky je velmi nutné sledovat, protoze stoji za

pfi¢inami problému pii Gpravé a recyklaci Sedé vody. (Raclavsky, et al., 2011)

Dulezitym pomérem, ktery je dale nutno kontrolovat, je biochemicka spotieba
kysliku (BSKs) vu¢i chemické spotiebé kysliku (CHSK¢r), ktery musi byt
zpravidla 1:4. Hodnoty se opét velmi lisi dle zdroje. Nejvyssi hodnoty dosahuji vody
Z kuchyni a mycek. (Samkova, 2014)

Podil organickych prvki, jako je dusik a fosfor, je minimalni, avSak v odpadnich
vodach jsou tyto prvky velmi sledované. I zde plati, ze nejvyssi koncentrace téchto

latek pochazeji z kuchyni a my¢ek nadobi. (Kominkova, et al., 2014)

Zdroje Sedé vody Pracky Vany, sprchy, umyvadla Kuchyné, my¢ky
BSK5 (mg.I™h) 48 - 682 19 - 200 41-194
CHSK (mg.IY) 375 64 - 8000 495 - 623

NL (mg.I"%) 19 - 280 7-120 134 - 1300

Tabulka 1: Hodnoty BSK5, CHSK a NL v riiznych typech $edych vod (upraveno dle: Kominkova, et al., 2014)

Kvalita vody kolisa samoziejm¢ u kazdého systému jinak. Hlavni pfi¢inou je
odlisSny zivotni styl lidi, jako je mnapfiklad mnozstvi pouzivani Sampont
Vv koupelnach, mnozstvi pracich prostfedkii do pracek, mycich prostredkii do mycek a
na ruéni myti nadobi. Upravou téchto vod lze ziskat vodu velmi blizkou pitné vodg,
ktera se nazyva tzv. ,,bild voda“, vhodna k vySe uvedenym cinnostem. Tomu ovSem
piedchazi proces &isténi Sedych vod a uvedeni na pozadovanou jakost. (Salek, et al.,

2012)

6.3 Cisténi Sedych vod

K ¢isténi Sedych vod slouzi Cistirny odpadnich vod navrzené pro tento ucel. Navrh a
vybaveni COV zavisi na typu natékajicich odpadnich vod a hlavné je nutné
zohlednit, zda jsou pfivadény soucasné i vody z mycek na nadobi, které obsahuji
neemulgované 1 emulgované tuky. Navrh pouzitych technologii zavisi na
pozadavcich jakosti bilé vody, pfipadné¢ na jejim dalSim wvyuziti. RozliSujeme
technologie dle typu procesu, které délime na upravy mechanické, chemické a

fyzikalni, biologické a pfirodni zptisoby ¢isténi. (Plotény, 2013)
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6.3.1 Mechanicka dprava

Mechanicka uprava funguje na zakladnich Cisticich procesech filtrace a sedimentace.
Objekty mechanického predcCisténi jsou tvofeny nejcastéji Ceslemi, usazovaci nadrzi,
spadovymi nebo rotacnimi sity a v pfipadé pritoku znecisténé vody z kuchyni
lapdkem tuku. Tyto objekty se dimenzuji na maximalni hodinovou produkci Sedych
vod. Velikost ok cesli a sit se navrhuje od 0,2 az 3 mm v zavislosti na navazujicim
stupni Cisténi. Sedimentacni nadrze jsou obvykle kruhového, ale i obdélnikového,
anebo Ctvercového tvaru. Stiedni doba zdrZeni vody je doporucena del$i nez deset
minut, z divodu eliminace mozného vzniku turbulenci. Mechanicky stupen se jako
jediny voli pouze v pripadech, kdy je tato uprava dostacujici. Pokud tomu tak neni, je

velmi asto doplitovan dal§imi stupni &isténi. (CSN 75 6780, 2012)

6.3.2 Chemicka uprava

Do chemické upravy Sedé vody fadime procesy, které jsou zaloZené na koagulaci
nebo elektrokoagulaci, kdy je do zneéisténé vody davkovano koagulaéni ¢inidlo
nejcastéji na bazi zeleza nebo hliniku. V soucasné dob€ se zacinaji pouzivat
destabiliza¢ni ¢inidla obsahujici obé koagula¢ni ¢inidla dohromady. (Kominkova, et
al.,, 2014) Po piimichani koagula¢niho ¢inidla do odpadni vody dochazi ke
shlukovani koloidnich ¢astic, které jsou z vody nasledné separovany sedimentaci ¢i
filtraci. Dale sem muzeme zaradit fotokatalyzu, kdy dochazi k rozkladu latek za
pritomnosti fotokatalyzatoru, anebo oxidac¢ni procesy vyuZzivajici OH radikaly.

(Plotény, 2013)

6.3.3 Fyzikalni uprava

Do tohoto typu upravy ftadime procesy, které jsou zalozené na adsorpci
nerozpusténych latek na filtraénim lozi a membranové filtraci. K filtraci se nejcastéji
pouziva kiemicity pisek, antracit, aktivni uhli, anebo preparované pisky. Volba

konkrétniho materialu je zavisla na slozeni znegisténé vody. (CSN 75 6780, 2012)

Membranova technologie je technologie, kterd diky pfitomnosti selektivni
membrany oddéluje molekuly smési kapalin a plynil, zahustuje roztoky vysoko i
nizkomolekularnich latek a zadrzuje v kapalin¢ dispergované Castice. Membréana
vytvaii mechanickou bariéru, ktera zamezuje priichodu riznych latek, zatimco Cista

voda (permeat) protéka membranou. Obrovskou vyhodou je, Ze tyto procesy
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probihaji bez jakékoliv zmény fyzikalné-chemickych ¢i biologickych vlastnosti

zadrzovanych latek. Problémem je Casté zanaSeni membrany, které omezuje jeji

bezproblémové vyuzivani a zkracuje zivotnost. (Kominkova, et al., 2014)

Dle potfeby separace ruznych latek jsou membranové filtrace rozdéleny dle

velikosti porti na mikrofiltraci, ultrafiltraci, nanofiltraci a reverzni osmozu. Nejcasteji

je v praxi vyuzivana mikrofiltrace a ultrafiltrace. Nejdokonalejsi ¢isténi je dosazeno

pii reverzni osmoze. Membranové filtry pracuji mimo jiné na rtznych tlacich, kdy

k nejvétsimu tlaku dochazi prave pii reverzni osmoéze. (Kominkova, et al., 2014)

PISKOVY FILTR
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Castice vicemocnée

Obrazek 13: Schematické znazornéni filtra¢nich metod (Kominkova, et al., 2014)

6.3.4 Biologické cisténi

Biologické ciSténi spociva v provzduSnovani aktivovaného kalu v nadrzi.

Aktivovany kal je sloZen ze smésné kultury organismi, diky kterym probiha ¢isténi.

Do

systétmll biologické tpravy patfi napiiklad aktivaéni nadrze, slouzici

k provzdusnovani aktivovaného kalu, které je vhodné pouzit u objektl s vysokou

produkci Sedé¢ odpadni vody. Déle sem miZeme zatadit biofilmové reaktory,

membranové bioreaktory, anebo provzdusiovaci biologické filtry. (CSN 75 6780,

2012)

6.3.5 Prirodni ¢isténi

Mezi tyto piirodni Gpravy vody fadime kofenové &istirny odpadnich vod (KCOV),

moktady nebo napiiklad rakosova pole. Tyto procesy ¢isténi probihaji hlavné

z diivodu ptitomnosti vegetace a biofilmu, ktery vznikd na povrchu filtratu. Tento

zpusob Cisténi je pfirozeny a, vzhledem ke krajiné oproti ostatnim upravam,

esteticky. (CSN 75 6780, 2012)
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6.4 Akumulace Sedych vod

Po vycisténi se Sedé vody shromazd'uji a zadrzuji v jimkach, anebo nadrzich. Voda
vV nddrzich musi byt akumulovana tak, aby nedochazelo k tvorbé mikroorganismu.
Nadrze musi byt z kvalitniho materidlu, ktery je odolny, pevny, antikorozni a
vodotésny. Umisténi nadrzi je idedlni tam, kde nedochazi k vykyviim teploty vody a
je zabranéno ovliviiovani vody slunecnim zafenim. Z toho diivodu je nejvhodnéjsi

umist’ovat akumula¢ni nadrze po zemsky povrch. (Tomas, 2014)

Akumulac¢ni nadrze musi umoznovat uzaviratelny vstup do nadrze, bezpecny
odtok vody v pfipadé pieplnéni nadrze bezpefnostnim prelivem s vypoustécim
potrubim napojenym piimo na splaskovou kanalizaci a také obtokem vody v piipadé
odstavky, anebo havarie. Nesmi chybét také odvzdu$néni nadrze a Stitek, ktery
oznacuje, ze v nadrzi je ,,Nepitnd voda®, ktery byva doplnén textaci s konkrétnim

typem vody v nadrzi, napiiklad ,,Provozni voda“ dle CSN EN 8062. (Plotény, 2013)

Hlavni vyhodou pfi instalaci nddrzi mimo objekt pod zemsky povrch je
bezesporu Uspora mista a moznost navrhu vétsi akumulacni nadrze ¢i vice systémd,
nez by $lo v objektu. Pfi vnitini instalaci se nadrze nejcastéji instaluji do suterénu
budovy, konkrétné do technickych prostor. Vyhodou této instalace je umisténi
veskerych pouzitych technologii na jednom misté. Instalace a udrzba, vhledem
K men$im rozmérim, je proto mnohem snadnéj$i, nez u venkovniho systému.

(Tomas, 2014)

Obrazek 14: oznaceni nadrZze na nepitnou vodu (Biela, 2011)
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7. Legislativa CR v oblasti HDV a SV

V ceské republice je hospodafeni s destovymi, anebo Sedymi vodami provozovano
zatim velmi zfidka. Divodem je hlavné setrvacnost v likvidaci téchto vod
odkanalizovanim. Zaroven je zde také mala legislativni a ekonomicka motivace.
V této oblasti je na tom velmi dobife napiiklad Némecko, kde se plati poplatky za
vypousténou destovou vodu a dochazi tedy k motivaci obcand, aby s vodou
hospodarili. Nase legislativa zatim tomuto trendu vyuzivani vod neni naklonéna.
Vyuzivani vody Vv podobé zadrzeni, anebo zasakovani probihd pouze tam, kde nelze

vodu odvadét kanalizaci. (Hlavinek, et al., 2007)

Dle nasledujicich zdkon a norem je feceno, anebo doporuceno, jak nakladat
s destovymi a Sedymi vodami.

Zakon €. 254/2001 Sb. - Zakon o vodach a o zméné nekterych zakont, tzv. Vodni
zakon, byl novelizovan Zakonem ¢. 150/2010 Sb., platnym od 1. 8. 2010, ktery tika,
e ,,Ucelem tohoto zdkona je chranit povrchové a podzemni vody, stanovit podminky
pro hospoddrné vyuzivani vodnich zdrojii a pro zachovdni i zlepSeni jakosti
povrchovych a podzemnich vod, vytvorit podminky pro snizovani nepriznivych ucinkii
povodni a sucha a zajistit bezpecnost vodnich dél v souladu s pravem Evropskych
spolecenstvi. Ucelem tohoto zdkona je té: prispivat k zajisténi zdsobovini
obyvatelstva pitnou vodou a k ochrané vodnich ekosystéemii a na nich primo

zavisejicich suchozemskych ekosystémii . (Zakon ¢. 150/2010 Sb.)

W

Zakon €. 274/2001 Sb. - Zakon o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou
potiebu a o zméné nekterych zakont, tzv. Zakon o vodovodech a kanalizacich, ktery
byl novelizovan Zakonem ¢. 275/2013 Sb., platnym od 21. 8. 2013, ktery fika, ze
»lento zdakon upravuje nekteré vztahy vznikajici pri rozvoji, vystavbé a provozu
vodovodii a kanalizaci slouzicich verejné potrebé, pripojek na né, jakoz i piisobnost
organii uzemnich samospravnych celku a spravnich uradu na tomto useku*
a vztahuje se na ,,vodovody a kanalizace, pokud je trvale vyuzivda alesporn 50
fyzickych osob, nebo pokud priimérna denni produkce z rocniho pruméru pitné nebo
odpadni vody za den je 10 m® a vice anebo kazdy vodovod nebo kanalizaci, které

provozné souviseji s vodovody a kanalizacemi*. (Zékon €. 275/2013 Sb.)

VyhlaSkou 428/2001 Sb., kterou se provadi Zakon o vodovodech a kanalizacich,

kde jsou urcena dalsi kritéria ve vztahu vyuzivani vody a kanalizace.
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Zakon ¢. 183/2006 Sb. - Zékon o uzemnim plénovani a stavebnim fadu, tzv.
Stavebni zakon, byl novelizovan Zakonem ¢. 257/2013 Sb., u€innym od 1. 1. 2014,
kde se konkrétné problematikou destové vody Stavebni zakon zabyva ve vyhlasce
¢. 501/2006 Sb. - o obecnych pozadavcich na vyuzivani tzemi, ktera tika, ze ,,Tato
vyhlaska stanovi obecné pozZadavky na vyuzivani uzemi pri vymezovani ploch a
pozemkui, pri stanovovani podminek jejich vyuzZiti a umistovani staveb na nich a
rozhodovani o zmené stavby a o zmené viivu stavby na vyuziti uzemi.* (Vyhléaska ¢.

501/2006 Sh.)

Strategickym dokumentem je Plan hlavnich povodi CR, slouZici k planovani,
Z hlediska dlouhodobé koncepce, v oblasti vod. Je slozen ze zavazné a smérné Casti
stanovujici pozadavky na opatfeni, které vedou k dosazeni ramcovych cill.

(Stransky, et al., 2008)

CSN 75 9010 - Vsakovaci zafizeni srazkovych vod, v nejnové&jdim znéni od
dubna 2013, popisuje vsakovani srazkovych vod jako mozny zpiisob hospodateni se
srazkovymi vodami. Stanovuje zasady pro navrh, vystavbu a provoz podzemnich a
povrchovych vsakovacich zatizeni. Navrh hospodafeni je vypracovavan na zakladé
geologického posouzeni, anebo prizkumu. V piipad¢, ze nelze zasakovat vody dle
podminek, které jsou uvedeny v této normé, je nutno postupovat dle CSN 75 6101.

(CSN 75 9010)

TNV 75 9011 - Hospodafeni se srazkovymi vodami, v nejnovéjsim znéni od
biezna 2013, popisuje hospodafeni a nakladani se srazkovymi vodami zejména
decentralizovanym zptsobem, ale jsou v ni uvedeny i pfiklady centralizovaného
nakladani. Popisuje navod pro navrh a provoz odvodnéni urbanizovaného uzemi co
nejblize podobnému prirodé. Norma se podili na budovéani vodohospodaiské politiky

ve smyslu zajisténi trvale udrzitelného rozvoje. (TNV 75 9011)

CSN 75 6101 - Stokové sité a kanalizaéni p¥ipojky, G¢inna od 1. 5. 2013, které
stanovuje podminky pro navrhovani, posuzovani, provadéni a sanaci gravitacnich
stokovych siti s kanaliza¢nimi piipojkami, vCetné vSech objektli na nich. Norma je
platna pfedevsim pro kanalizaci vefejné potieby a odvodnéni vefejnych komunikaci.
Norma plati také pro navrhovani deStovych vpusti, navrhovani vnitifnich pti¢nych
profild, rozméra stok primyslovych a méstskych siti oddilné i jednotné stokové

soustavy. (CSN 75 6101)
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CSN 75 6780 - Vyuziti $edych a destovych vod v budovach a na piilehlych
pozemcich, kterd je ve stadiu navrhu pro 1 projednani, slouzici pro navrhovani,
projektovani, montaz, provoz a udrzbu zatizeni pro vyuziti destovych a Sedych vod v
budovach a na prilehlych pozemcich. Norma dale popisuje jakosti provozni vody
vzniklé upravou destové, anebo Sedé vody, zpisob jejich Cisténi a vyuziti tepla z

Sedych vod. (CSN 75 6780)
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8. Navrh zarizeni pro vyuziti Sedych a deStovych vod

Pfi navrhovani zafizeni pro vyuzivani Sedych, anebo destovych vod musi byt
stanoveno vyprodukované mnozstvi Sedych, anebo zisk destovych vod. Pri
dimenzovani kombinovaného vyuzivani Sedych a destovych vod je postup
individudlni a navrhuje se dopliiovéani provozni vody vodou destovou v ptipadé, ze

bude dochazet k nedostatku vody Sedé.

8.1 Stanoveni mnoZzstvi Sedé vody

Nejidealnéjsim zptasobem, kdy dochazi ke stanoveni vyprodukovaného objemu sSedé
vody, je docileno pomoci métfeni. V ptipadé, kdy nelze méfenim produkci Sedé vody
zjistit, je mozné pomoci dvou metod, které jsou vhodné dle toho, jaké vstupni udaje o
produkci $edé vody jsou dostupné a zndmé, tyto hodnoty alternativné stanovit. (CSN

756780, 2012)

Prvni metoda — stanoveni priimérné denni produkce SV (Qprod)

Qprod = qurod,i Ny i @)
=)

kde: Qprod produkce Sedych vod na mérnou jednotku a den [I/s], (tab. 2)
Nmj  pocet mérnych jednotek stejného druhu (tab. 2)

m pocet druhi mérnych jednotek

V ptipadé¢, kdy neni znama produkce $edé vody na mérnou jednotku a den (Qprod),
pfistupuje se k pouziti stanoveni primérmé denni produkce (Qprod) dle nasledujiciho

vztahu:

]
qprod = chl ) né (2)
i=1

kde: qc produkce $edé vody pro piislusnou ¢innost [I] (tab. 3)
Ne pocet ¢innosti stejného druhu provadénych béhem jednoho dne

j pocet druhii Cinnosti provadénych béhem jednoho dne
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Produkce Sedé vody

Druh budovy Vybaveni Meérna Produkce Sedé vody na
. mérnou jednotku a den
jednotka v [l/den]
Koupelny obyvatel 31
Bytovy diim, rodinny dim Kuchyné obyvatel 11
Prani obyvatel 15
Internat Sprchy, koupelny luzko 90
Koupelny se sprchou ltzko 90
Hotel Koupelny s vanou lizko 150Y
Pradelna Iuzko 14
Umyvadla osoba 12
Administrativni budova Cajové kuchyiiky osoba 5
Sprchy osoba 22)
Maloobchodni prodejny - Umyvadla osoba 12
personal Sprchy osoba 22
Ma,lOObc,h.o dn,i Rr?dej,ny ) Umyvadla osoba 39
zakaznici (navstévnici)

1) Nutno uvazit, zda nebudou vany pouZivany jako sprchy.

2) Piilezitostné sprchy.

3) Pokud jsou v budové zachody pro zakazniky.

Tabulka 2: produkce $edé vody v riznych budovach (CSN 75 6780, 2012)

Druh ¢innosti

Produkce Sedé vody pro pi¥islusnou ¢innost [l]

Myti rukou 39

Myti téla v umyvadle 15
Sprchovani (bézna sprcha) 40 az 509

Koupel ve vané 120

1) Plati pro b&zné vytokové armatury. U vytokovych armatur se samo¢innym uzaviranim se produkce $edé
vody mize stanovit podle poc¢tu otevieni pii jedné ¢innosti, prutoku vytokovou armaturou (uvadi

vyrobce) a doby vytoku po jednom otevieni.

Tabulka 3: produkce $edé vody dle &innosti (CSN 75 6780, 2012)

Druhd metoda — stanoveni priimérné denni produkce SV (Oprod)

N

Qprod = m

Q,

kde: N

Qp

©)

&ast z celkové denni produkce odpadnich vod, kterou tvoii SV [%]

celkova denni produkce odpadnich vod [I]
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Nasleduje stanoveni maximalni denni produkce Sedé¢ vody, kterd je déna
sou¢inem pramémé denni produkce vody (Qprod) a soucinitelem denni
nerovnomérnosti. Tento soucinitel je stanoven dle konkrétnich mistnich podminek,

stejn€ jako u maximalni hodinové produkce Sedé vody. (Plotény, 2013)

8.2 Stanoveni mnoZzstvi destové vody

Ke stanoveni mnozstvi destové vody za rok je v prvni fadé nutné znat hodnoty
srazek v konkrétnim izemi. Nasleduje vypocet plochy stfech, které destovou vodu
zachycuji a do vypoctu je zahrnut i jeji tvar. Pfesné stanoveni zisku destové vody je

pospano dle vztahu: (CSN 75 6780, 2012)
Vo=A-yy-h g (4)
kde: A ptdorysny priimét odvodiiované plochy [m?]

wd soucinitel vyuziti dest'ové vody (tab. 4)

hr pramérny ro¢ni tthrn srazek [mm]
n hydraulicka ucinnost filtru dle vyrobce (anebo ptiblizné 0,9 az 0,95)
Druh stit‘echy Soucinitel vyuziti de§t'ové vody wa
Stfecha s propustnou horni vrstvou (vegetacni stfecha) 0,3
Stiecha s vrstvou kacirku 0,6
Stfecha s nepropustnou horni vrstvou 0,9

Tabulka 4: souginitele vyuziti de§tové vody wa (CSN 75 6780, 2012)

8.3 Stanoveni potieby provozni vody

Tato voda se vyuziva v provozu nejcastéji ke splachovani toalet, tiklidu, prani nebo
zalévani a kropeni. Pfi navrhu na vyuzivani Sedé, anebo deStové vody je nutné

vypoditat denni &i roéni potiebu provozni vody. (CSN 75 6780, 2012)

Denni potieba provozni vody.

Qo4 =0ye "N+ - N+, "N+ 0y N+, - Ay )
kde: qwc  potieba vody pro splachovani zachodovych mis [l/0s.den]
Qpis  potieba vody ke splachovani pisoaru [l/0s.den]

gor  potieba vody na prani [I/mérna jednotka.den] (tab. 6)

49




Quu  potieba vody pro uklid [I/m?.den] (tab. 7)
Ozt  voda potiebna k zalévani &i kropeni [I/m?.den] ] (tab. 7)
n pocet mérnych jednotek

Aza plocha, ktera se zaléva ¢&i kropi [m?]

Stanoveni potfeby vody ke splachovani zachodovych mis (Quc) zavisi na objemu

vody, které je potteba ke splachnuti toalety a poctu pouziti toalety za jeden den.

Qwe =0, - P (6)
kde: Qo splachovaci objem dle navrZzenych splachovacii
p pocet pouziti toalety osobou za jeden den (tab 5.)

Splachovaci objem je primarn¢ stanoven dle konkrétné nainstalovaného
splachovace. Nejcastéji pouzivané splachovace na velké splachnuti spottebuji 6 litra
vody a na ekonomické malé splachnuti 3 litry vody. (Plotény, 2013) Pfi pouziti toalet
s dvojim davkovanim se postupuje dle vztahu:

q, +2-0y,

do = T3 ()

kde: qv objem vody pii malém splachnuti [I]

Qm objem vody pii velkém splachnuti [l]

Pocet pouZiti jednou osobou béhem dne podle druhu budovy
Druh misy a Bytové Maloobchodni prodejny
pohlavi nebo Studentské | Administrativni
- o L : Skoly . . ‘s
uzivateli rodinné koleje budovy Zaméstnanci | Nav§tévnici
domy
Zachodové
misy pro muze -- -- 0,7 1 3 0,17
+ pisoary
Zachodové
misy pro muze 6 4,42 1,5 4 4 1
bez pisoart
Zichodove 6 4,42 15 4 4 1
misy pro zeny
Plsoarovve misy _ _ 1 3 1 083
pro muze

Tabulka 5: poéty pouziti toalet b&hem dne jednou osobou (CSN 75 6780, 2012)
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Stejny postup je zachovan i pfi stanoveni potfeby vody pro splachovani pisoart.

Minimalni objem je dle CSN 75 6760 nejméné 1,5 1.

qpis =0, P (8)
kde: Qo splachovaci objem dle navrzenych splachovaci

p pocet pouziti toalety osobou za jeden den (tab 5.)

Hodnoty pro stanoveni potieby vody pro prani, tklid a zalévani je mozno stanovit

tabelarn¢ dle tabulek nize. Nutno podotknout, ze zalévani ¢i uklid se nemusi

provadét kazdy den.
Druh budovy Poti‘eba vody pro prani qpr
Bytovy nebo rodinny dim 15 l/obyvatel . den
Hotel - pradelna 14 I/Iizko . den

Tabulka 6: hodnoty potieby vody k prani (CSN 75 6780, 2012)

Zptisob pouZziti Jedno pouziti [I/m?] | Roéni potieba [I/m?. rok]
Zalévani zahrady 1,09 602

Kropeni hfist 1,2 2002

Kropeni zelend 1,0 80 az 2002

Uklid - jen studena provozni voda (pro tiklid

. y A R 0,19 -
se zaroven pouziva také tepla pitnd voda)

Uklid - studend provozni voda (bez teplé
pitné vody)

0,39 -

1) Naplochu celé zahrady, i kdyz se zaléva jen jeji ¢ast.
2) Piedpoklada se zalévani nebo kropeni od dubna do zafi.
3) Na plochu podlahy, u které se pfedpoklada mokry uklid.

Tabulka 7: potteba vody pro zalévani, kropeni a tklid (CSN 75 6780, 2012)

Vypocet ro¢ni potieby provozni vody je dan souc¢inem denni potieby provozni

vody bez zalévani a po¢tem dnd, kdy je voda v konkrétnich objektech vyuzivana.

Qr = Qd -d+ Qzal ) Azal )

kde: qu denni potieba provozni vody v budové bez zalévani
d pocet dnti v roce, kdy je voda vyuzivana
Qal  roéni provozni voda pro zalévani [I/m?.rok] (tab. 7)

Az plocha zalévaného tizemi [m?]
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8.4 Posouzeni mnozstvi potrebné a vyprodukované vody

Obecné plati, ze vyprodukované vody by mélo byt vice, nez vody potiebné.
V ptipadé, kdy ktomuto stavu nedojde, je vhodné omezit potfebnou vodu
v né¢kterych Castech objektu, anebo snizit jeji vyuziti pouze na konkrétni ¢innost.
Déle se naskytuje moznost doplnit zdroj vody kombinaci Sedé a deStové vody.

(Plotény, 2013)

K optimalnimu vztahu pfi vyuzivani Sedé vody dochazi tehdy, kdy:
Qprod =z Q24 (10)

kde: Qprod denni objem vyprodukované sedé vody [l.den]

Q24  denni potieba provozni vody [l.den]

A obdobny vztah plati i u destové vody, kdy:

Ve 2Q, (12)

kde: V4 ro¢ni zisk destové vody [l.rok]

Qr rocni potieba destové vody k provozu [l.rok]
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Projektové reSeni

9. Popis reSené lokality

V ramci projektu hospodareni s deStovou a Sedou vodou byla zvolena matetska Skola
Anny Drabikové, nachazejici se v Hlavnim mésté Praha, konkrétné v méstské ¢asti
Praha 11 na katastralnim uzemi Haje. Pfes 63 % z celého arealu zaujimaji trvalé
travni porosty, stromy a kete. Necelych 19 % je tvofeno samotnymi objekty a zbytek
je slozen ze zpevnénych ploch, jako jsou chodnicky, parkovisté a zahradni objekty
(prolézacky, détské domky, piskovisté, aj.). Celkova plocha arealu ¢ini 8 902 m?,

Detailngjsi znazornéni zastoupenych ploch je v ptiloze ¢&. 1 - ,,Situacni plan MS*.,

Legenda objektu:

Pavilon B1: p¥iz., 1np — tridy
Pavilon Al: pFiz.,, 1np — tFidy
Pavilon B2: ptiz., 1np — f¥idy
Pavilon AZ2: p¥iz., 1np — t¥idy
Pavilon C: sut. — tech. mistnosti, pradelna
pfiz. — Jidelna, kanceldre, Feditelna
Objekt D: priz. — speojovaci chodba
Objekt E: priz. — dilna

Obrazek 15: Grafické znazornéni objektt v MS Anny Drabikové (Autor, 2015)
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Grafické zndzornéni jak objektd, tak i celého aredlu bylo vypracovano na zékladé
dat ZABAGED, CUZK, ptvodnich map a terénniho priizkumu. Zakladni informace
o vlastnicich jsou k nalezeni na listu vlastnictvi (LV) ¢islo 778 v katastralnim tizemi

Praha - Haje. Konkrétn¢ se jedna o pozemky:

Parcelni &islo | Obec | KU | Vyméra [m?] Druh pozemku Doplitujici informace
711 Praha | Haje 1969 zastavéna plocha, nadvofi pavilony + objekt D
712 Praha | Haje 79 zastavéna plocha, nadvoti objekt E
713 Praha | Haje 6854 ostatni plocha venkovni plochy

Tabulka 8: Informace o pozemcich (CUZK, 2015)

Adresa aredlu je Anny Drabikové, Cislo popisné 536/2. Vlastnikem téchto
pozemku je Hlavni mésto Praha, avSak svéfena sprava nemovitosti je ve vlastnictvi

obce, konkrétné méstské ¢asti Praha 11. Kontaktni adresy jsou uvedeny nize:

e Hlavni mésto Praha, Marianské namesti 2/2, Staré Mésto, 110 00, Praha 1

e Meéstska cast Praha 11, Ocelikova 672/1, Hdje, 149 00, Praha 4

9.1 Zakladni informace

Matetska Skola Anny Drabikové byla prvni, kterd byla na sidlisti Jizni Mésto
vybudovana. Skola je sidli§tniho charakteru, nachazejici se na kraji sidlistni zastavby
Vv tésné blizkosti parku Hostivai a je dobfe dostupnd, hlavné z divodu blizkosti
stanice metra C Haje. Matetska Skola zajistuje celoro¢ni provoz. Nachazi se zde 8
tiid, kdy kazda tiida ma svoje patro v pavilonu (4 pavilony o dvou podlazi). Kazda
ttida je tvofena 28 détmi a dvéma vyucujicimi pracovniky. Celkovy piehled

pracovniki a uzivatelll $kolky je zobrazen v tabulce niZe.

Zaméstnanci a uZivatelé MS Pocet
Pocet pedagogt 17
Provozni pracovnici 5
Skolni jidelna 6
Pocet déti 224
Celkem 252

Tabulka 9: Pocet pracovnikil a déti v MS

Z divodu velkého poétu déti je ziizeno v nedaleké budové ZS Mendelova tzv.

detagované pracoviste, kde MS provozuje dalsi dvé téidy o 40 détech a 4 pedagozich.
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Tento pocet avSak neni zahrnut do tabulky vyse, protoze déti a uitelé vyuzivaji

prostor ZS Mendelova a zarovei i jeji $kolni jidelnu.

Mimo paviloni Al, A2, Bl, B2, kde dochazi k vyuce déti, je zde i tzv.
hospodaisky pavilon C. Zde je v pfizemi umisténa kancelai hospodarky a feditelky
Skoly, byty sSkolnic se Skolni jidelnou. V suterénu se nachdzi pradelna, susarny,
sklady a technické zdzemi. Na pozemku se dale nachazi dilna, oznacena objekt E,
ktera slouzi jako pracovni zdzemi k udrzbé Skoly a tschovna zahradni techniky.
Spojovaci chodba, znacend objekt D, propojuje vSechny pavilony s hospodarskym

pavilonem mezi sebou.

Skola je obklopena velmi rozsahlou zahradou, ktera &ini pres 63 % plochy z
celého arealu. Zahrada je zarostla stromy, kefi a kompletné zatravnéna. Na zahradé
jsou chodnicky, které spojuji jednotlivé pavilony vné budovy a zpfistupnuji cesty

k détskym piskovistim a prolézackam. Cely komplex je kompletné oploceny.

Zvyse sepsanych informaci vyplyvéa, ze tento aredl je vhodny pro névrh
hospodareni s destovou a Sedou vodou vzhledem k velkému venkovnimu prostoru
zahrady a hojné vyuzivanych vnitinich prostor. V nasledujicich variantach bude
popsan konkrétni nédvrh hospodafeni a v zavéru jejich vyhodnoceni ekonomické

navratnosti.

9.1.1 Kanalizace

Aredlova kanalizace je oddilna, tzn. samostatna splaSkovd a deStova kanalizace.
Splaskova kanalizace se z aredlu napojuje na uli¢ni stoku A16 KT 250 a deStova na
stoku E2 II. KT 250 pfed pavilonem C reviznimi Sachtami So (splaskova) a SDo
(destova). Do téchto Sachet je napojen aredlovy rozvod kanalizace. Aredlové
rozvody jsou vzdy ukonceny reviznimi kruhovymi Sachtami a nachazeji se taktéz
V mistech lomu a napojeni. Kanalizace je navrzena ve spadu 3 az 5 %. V areélu se
nachazi nékolik destovych vpusti, které svadéji deStovou vodu z venkovnich teras a
zpevnénych ploch. Detailngj$i zndzornéni venkovnich rozvodli a napojeni je

v priloze €. 2 - ,,Venkovni rozvody v aredlu®.

Vnitini kanalizace je feSena vzdy pro pavilony Al, A2 a B1, B2 shodné. Stoupaci
a odvétravaci potrubi je z litinovych odpadnich trub pfisluSnych profilii. Destové

svody uvnitt objektl jsou z litinovych odpadnich trub ukonéenych stfesSnimi vtoky
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o pruméru 100 mm. Svislé odpady jsou opatfeny Cisticimi kusy a dvitky a lezaté

svody jsou z kameninovych trub.

9.1.2 Vodovod

Vodovodni piipojka je z litinovych tlakovych hrdlovych trub. Ptipojeni je provedeno
na ulicni tfad HI 2b - NT 150. Vodomér je osazen vV suterénu
v pavilonu C. Detailngjsi znazornéni v ptiloze ¢. 2 - ,,Situace - venkovni rozvody v

objektu*.

Rozvod studené i teplé vody je pro jednotlivé objekty veden ze suterénu pavilonu
C kanalem pod spojovaci chodbou (objekt D). Zde je hlavni rozvod ulozen na
konzolach nad sebou. Do paviloni Al, A2, B1 a B2 je voda vedena Vv kanalcich
spole¢né s UT az k jednotlivym stoupackam. Stoupalky a piipojné potrubi je vedeno
v prickach. Dilna (objekt E) je napojena vodou vedenou v kandlu mezi spojovaci
chodbou a dilnou. Znazornéni vnitinich rozvodu vody a kanalizace je znazornéno

Vv ptilohéach pro konkrétni objekty:

e Piiloha €. 3 - ,,Vnitrni rozvody v objektu - Pavilony Al, B1*
e Piiloha ¢. 4 - ,,Vnitini rozvody v objektu - Pavilony A2, B2

e Piiloha ¢. 5 - ,,Vnitini rozvody v objektu - Pavilon C*

9.1.3 Hydrogeologické podminky

Zajmova lokalita spadd do pramenni ¢asti hydrologického povodi Botice s ¢islem
poradi 1-12-01-020. Povrch terénu se mirn¢ svazuje k severu K protékajici vodoteci.
Ve vrchni vrstvé 0 az 0,3 m se vyskytuji pis€ité¢ hliny, dale rozpukané kiemence
0,3 — 4,0 m a nasleduje skalni masiv kifemencii. Koeficient vsaku je udan hodnotou

1.10° m/s.

Hladina podzemni vody (HPV) kolisa v zavislosti na srazkovém thrnu, tedy na
mozZnosti infiltrace t€chto vod. Na jeji hloubku a rezimni rozkyv je mozné usuzovat
z morfologie terénu, ktery se zde mirné svazuje k severu k nadrzi Hostivar na Botici,
kde dochazi k drendzi podzemni vody. Hloubka hladiny podzemni vody je cca 3 m

pod povrchem terénu.
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9.2 Varianta 1 - splachovani toalet destovou vodou

Prvni variantou hospodafeni s destovou vodou bude jeji zachyceni a nasledovné
vyuziti ke splachovani toalet. Konkrétné se jedna o navrh, kdy bude zachycovana
voda z dvou pfilehlych pavilonti (Al, Bl a A2, B2) a nasledné vyuzita pro jeden
pavilon z kazdé dvojice ke splachovani toalet. Bude dochazet tedy k tomu, Ze voda
zachycovana v pavilonech Al a Bl bude svedena do retenéni nadrze
s bezpecnostnim pielivem (BP) do kanalizace a voda z této nadrze bude vyuzivana
ke splachovani toalet v pavilonu B1. Obdobné tomu bude i u pavilonu A2 a B2, kde
bude voda ke splachovani vyuZzivana pouze v pavilonu B2. Tento postup byl zvolen
z toho dlvodu, protoZe sraZky z obou paviloni jsou schopné dotovat pouze jeden

pavilon ke splachovani toalet.

| 1 11 v \Y Vi Vil VI | IX X Xl X >

335|293 | 371 | 376 | 673 | 76,7 | 77,9 | 73,9 | 46,8 | 36,6 39 36,5 | 592,2

Tabulka 10: Primémé mési¢ni srazky Praha - Karlov [mm]: 1961 - 2014 (CHMU, 2014)

9.2.1 Zisk destové vody

Ke stanoveni zisku destové vody (Vg) doslo dle vztahu: (CSN 75 6780, 2012)
Vo =A-y,-h-n (12)
kde: A ptidorysny priimét odvodiiované plochy [m?] (tab. 11)
wd soucinitel vyuziti destové vody (tab. 4)
hr priamérny ro¢ni thrn srazek [mm] (tab. 10)
n hydraulicka u¢innost filtru dle vyrobce (anebo ptiblizné 0,9 az 0,95)
Pidorysny primét odvodiovany ploch je detailn€ji znazornén v piiloze

¢. 6 - ,,Pudorys materské Skoly A. D.“. V tabulce niZe jsou piehledné znazornény

vysledné rozméry odvodiovanych ploch v m?,

Al A2 B1 B2
18x12 | 18x12 | 18x12 | 18x12
216 216 216 216 864

Tabulka 11: Odvodiovana plocha v [m?] - varianta 1
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Pti zachycovani destové vody dochdzi ke ztratam, které je tfeba vzit v tivahu.
Soucinitel vyuziti destové vody byl zvolen dle typu odvodiované stfechy, kterou
tvofi vtomto pfipadé¢ stfecha s nepropustnou horni vrstvou o hodnoté 0,9

a hydraulicka ucinnost filtru byla zvolena 0,95.

Detailni vypocet zisku destové vody dle vztahu vySe je znazornén v ptiloze
¢. 10 - ,,Objem srdzek spadly na pavilony - zisk srazek*. Pro obé dvojice pavilonu je

zisk srazek stejny a dosahuje hodnoty 218,73 m® destové vody za rok.

9.2.2 Potreba provozni vody

Destova voda bude vyuzivana ke splachovéni toalet. Pro urceni potieby provozni
vody bude nutné stanovit, jaké mnozstvi bude na konkrétni ¢innost spotfebovano.
Vzhledem k navrhu vyuzivani destové vody pouze ke splachovani toalet, bude
vypocet jednodussi. VSechny pavilony jsou vybaveny dvojitym splachovadlem
znacky Geberit a proto je nutné brat v potaz ten fakt, ze ke splachovani mohou byt

vyuzity dva objemy vody, tzv. velké, ¢i malé splachnuti toalety.

Vypodet potieby provozni vody byl stanoven dle vztahu: (CSN 75 6780, 2012)

Q24 =y N (13)
kde: quwc  potieba vody pro splachovani zachodovych mis [l/0s.den]
n pocet mérnych jednotek

Potfeba vody pro splachnuti byla stanovena dle poctu pouziti toalety za den, ktera
byla dle tabulky ¢. 5 urCena na &tyfi pouziti denné. PouZivani bylo voleno dle
zameteni budovy jako administrativni budovy. Dale do vypoctu vstupuje objem vody

potiebny ke splachnuti, ktery byl vypocten na 4 litry.

Pocet mérmych jednotek udava pocet osob, které toalety vyuZzivaji. Na kazdy
pavilon spadd 56 déti a ctyfi pedagogové. Presny postup stanoveni lze nalézt

v kapitole 8.3 - Stanoveni potieby provozni vody.

Detailni vypocet stanoveni potieby provozni vody ke splachovani toalet pro
pavilony Bl a B2 je znazornén v ptiloze €. 11 - ,,Stanoveni potieby provozni vody*.

Pro oba pavilony je potfeba provozni vody 240,96 m? za rok.
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9.2.3 Posouzeni navrhu a bilance

Zvyse uvedenych hodnot je patrné, Ze deStovd voda ziskand ze stfech zcela
nepokryje spocitanou potiebu provozni vody, slouzici ke splachovani toalet. Ke zcela

vyvazenému vztahu v tomto navrhu chybi 22,23 m? vody.

Mésice Xl Xl | 1] 11 v \Y VI VII VI IX X >
Objem

JeM | 1441 | 1348 | 1237 | 1082 | 1370 | 1389 | 2486 | 2833 | 2877 | 2730 | 17,20 | 1352 |2187
srazek [m°]

Poletdniv |, 2 2 20 2 21 19 22 22 21 21 21 | 251
mesiCl

Voda

ke splacho- 19,2 20,16 20,16 19,2 21,12 20,16 18,24 21,12 21,12 20,16 20,16 20,16 241
vani [m°]

Zistatek
vody \Y -4,79 -11,47 | -19,26 | -27,64 | -35,05 | -41,33 | -34,71 | -27,50 | -19,85 | -12,71 | -15,58 | -22,23 | -22,2
nadrzi [m®]

Tabulka 12: Bilance vody v nadrzi - varianta 1

Z bilance je patrné, ze vV obdobi od kvétna do srpna bude dochazet k plnéni kazdé
nadrze, kdy po zbytek mésicti bude voda Cerpana z jeji zdsoby a posléze dopousténa

vodou pitnou.

Velikost reten¢ni nddrze pro kazdé dva pavilony byla zvolena na zédklad€ mési¢ni
potfeby vody, ktera nepievysuje piiblizné 21 m3. Z toho diivodu velikost nadrze byla

navrzena o velikosti 22 m®.

9.2.4 Bezpecnostni preliv

Kazdd nadrz je opatfena bezpecnostnim ptelivem, v pfipad¢ intenzivniho uhrnu
srazek. Nejen ztohoto divodu je BP dulezity. V letnich mésicich, kdy dochazi
K vyraznému navySeni mnozstvi srazek, nastava vyrazny rozdil mezi potfebou a

ziskem destové vody.

Mésic Xl X1 | 1 111 v \% VI VII Vil | IX X

Zustatek max. 22

[m] 769 | 101 | -6,78 | -8,38 | -7,42 | -6,27 | 6,62 | 13,83 | 21,48 | 22,00 | 19,13 | 12,48

Piepadne [m°] 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | -6,62 | 0,00 | 0,00

Tabulka 13: Mnozstvi ptepadlé vody z nadrze - varianta 1

Z tabulky vyse vyplyva, Ze v srpnu piepadne pres bezpecnostni pieliv 6,6 m®
vody, z divodu naplnéni nadrze z ptedchozich mésict, kdy byl zisk vyssi, nez
potieba. V obdobi mezi lednem a dubnem bude potieba dopliiovat do nadrze pitnou

vodu, zbytek mésicii pokryji srazky a zasoba vody v nadrzi z predeslych mésici.
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Zvyseni reten¢niho prostoru nadrze o toto mnozstvi kvili jednomu mésici, kdy bude
vody vice, by bylo neekonomické. Jiz takto velké retenni nadrze jsou pomérné
drahé a navratnost investice by byla prodlouzena.

K jiz chybgjici destové vodé je tedy nutné piipodist 6,6 m3, které z nadrze
prepadnou do kanalizace. Celkovy deficit ¢ini 28,84 m® pitné vody za rok, ktery bude

potieba do nadrzi dotovat.

Bezpecnostni pieliv byl z toho divodu nadimenzovany na desetiletou srazku pro

Prahu dle stanice Praha - Hostivaf, dle vztahu: (CSN 75 9010, 2013)

Q=Ay i,
kde: A

(14)
odvodiiovana plocha [ha]
W soulinitel vyuziti deStové vody (tab. 4)

I10 intenzita desté [l.s/ha]

o0 165 | [mm/m?] | 274,989 | [L.s/ha]
v 0,9 [-]
A 432 [m?7 | 0,0432 [ha]
Q 10,69 [1/s]

Tabulka 14: Vypocet dimenz. bezpe&nostniho ptelivu - varianta 1

Dle vyse napsané¢ho vztahu byl vypoditan pritok, ktery by vznikl pii desetileté

srazce dle stanice Praha - Hostivat. Pritok dosahuje 10,69 1/s.

| DN Q kap v kap
[%o] [mm] [1/s] [m/s]
80 4,1 0,81

100 7,4 0,94

20 125 13,5 11
150 21,9 1,24

200 47,2 15
250 85,5 1,74

Tabulka 15: tabulka profila potrubi

Pfi porovnani pratoku s tabulkou profili pro potrubi s 20 %. sklonem bude idealni
velikost potrubi, kdy voda piepadd z retenéni nadrze piepadem do kanalizace, o

vnitinim praméru DN 125 mm a maximalnim pratoku 13,5 1/s.
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Vyse popsané vypocty jsou shodné pro obé dvojice pavilonii Al, Bl a A2, B2.
Parametry pavilonli jsou naprosto totozné a jejich vyznam a navrh vyuziti taktéz.
K rozdilnym hodnotdm muze dochazet az pti kalkulaci navratnosti navrhu, kdy mtize
byt pouzito rozdilné mnozstvi potrubi, ponévadz arealova (venkovni) instalace neni u

obou dvojic pavilonl naprosto totozna.

9.2.5 Rozvody a stavebni apravy

Pavilony Al, B1

U paviloni Al a B1 byl navrh reten¢ni nadrze ptizptisoben co nejvice stavajicimu
potrubi s minimalnim mnoZstvim tprav jeho trasy. Mezi pavilonem A1 a $achtou Sp,
bylo navrzeno pfesmérovani destové kanalizace do reten¢ni nadrze o délce potrubi
2,73 m z jeho plvodni trasy. Z pavilonu B1 doslo pouze k jeho pferuseni a zatsténi
do nadrze. Znadrze poté vede pres bezpecCnostni piepad deStova kanalizace

V pvodni trase, ktera byla mezi pavilonem B1 a Spy.

K nadrzi byl navrzen déle ptivod pitné vody z diivodu nutnosti dopliiovani nadrze
pitnou vodou ve chvili, kdy destova voda nebude schopna dotovat potiebu, ktera
vznikne v pavilonu B1. Toto potrubi ma délku 2,54 m a bude nutna stavebni uprava,

ktera zajisti prichod mezi budovou a venkovnim prostorem.

Tato Uprava bude slouzit zaroven 1 pro navrhovany vodovod s provozni vodou,
ur¢enou ke splachovani toalet v obou patrech pavilonu B1. Do druhého patra bude
voda distribuovéana ptes 2 stoupaci potrubi. Noveé navrzeny vnitini vodovod bude
prostorové uspofddany stejné, jako je vodovod stdvajici. Provozni voda z retencni
destoveé nadrZe bude slouzit ke splachovani dvanicti toalet, z toho deset pro déti a

dvée pro personal. Délka navrzeného vnitiniho vodovodu bude €init 45,03 m.

Navrhovana nadrz bude o velikosti 22 m® z plastového materialu typu Columbus
XXL. Na misté navrhované nadrZe se nachazi nevyuZzivana travnatad plocha, ktera je
vhodna pro jeji umisténi. Nadrz je od objektdi navrzena pfiblizné
I, m, ¢imz bude zamezeno moZznému posSkozeni objekth pii vystavbe.
Detailni navrh rozvodl potrubi a nadrze je v ptiloze €. 7 - ,,Schematicky navrh

rozvodii a nadrze - Pavilony Al, B1“

K rozvodu provozni vody z nadrze do pavilonu bude slouZit ¢erpadlo Essential

s fidici jednotkou, ktera dokaze vyvolat signal k pfepnuti na pitnou vodu v ptipadé

61



nedostatku vody destové, respektive k dopousténi pitné vody do nadrze. Pitna voda
bude dopliiovéana do nadrzky, ktera bude u Cerpadla a spojeni mezi nadrzi a nadrzkou

se provadi pomoci trojcestného ventilu, nainstalovaného na sani ¢erpadla.

Pavilony A2, B2

Névrh reten¢ni nadrze byl posouzen dle moznosti na nejvhodnéjsi misto s cilem co
nejmensiho mnozstvi nutnych stavebnich uprav a délky navrhovaného potrubi.
Destova voda mezi pavilonem A2 a Sachtou Sps bude vedena svoji ptivodni trasou,
avsak byla pouze pirerusena umisténim retencni nadrze do této trasy. Z toho diivodu
bylo navrzeno potrubi o délce 2,11 m, které se z retencni nadrze ptes bezpecnostni
ptepad opét napojuje na stavajici deStovou kanalizaci. V pavilonu B2 bylo nutné
ptelozit destovou kanalizaci a pozménit jeji vyasténi z jihu na sever. Vzhledem
K tomu, Ze tyto pavilony nejsou podsklepené, byla by prace zménit trasu nemozna.
Nové potrubi tudiz bylo navrZzeno ve stropnich podhledech o délce 12,91 m a

puvodni vétev B2, zaslepena.

K nadrzi byl, stejné jak u pavilonti A1 a B1, navrzen piivod pitné vody z divodu
nutnosti dopliovani nadrze pitnou vody ve chvili, kdy destova voda nebude schopna
dotovat potiebu, ktera vznikne v pavilonu B2. Toto potrubi ma délku 2,08 m a bude
zde také nutnd stavebni uprava, kterd zajisti priichod mezi budovou a venkovnim

prostorem.

Tato Uprava bude slouzit zaroven i1 pro navrhovany vodovod s provozni vodou,
uréenou ke splachovani toalet v obou patrech pavilonu B2. Do druhého patra bude
voda distribuovéana ptes 2 stoupaci potrubi. Noveé navrzeny vnitini vodovod bude
prostorové uspofadany stejné, jako je vodovod stdvajici. Provozni voda z retencni
destoveé nadrZe bude slouzit ke splachovani dvanicti toalet, z toho deset pro déti a

dvé pro personal. Délka navrzeného vnitiniho vodovodu bude ¢init 42,40 m.

Navrhovana nadrz bude o velikosti 22 m® z plastového materialu typu Columbus
XXL. Na misté navrhované nadrZe se nachazi travnatd plocha, ¢imz neni nijak ztiZzen
vykop a tato plocha také neni vyuzivdna. V téchto prostorach nedochazi k hrani si
déti v arealu. Nadrz je od objektl navrzena ptiblizn€ 1,1 m, ¢imz bude zamezeno
moznému poskozeni objektl pfi vystavbe, avSak je v tésné navaznosti na chodnik,

ktery bude muset byt v pfipadé¢ nutnosti vykopan a poté znovu vybudovan.
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Jedna se vSak o maly kousek. Detailni navrh rozvoda potrubi a nadrze je v ptiloze

¢. 8 - ,,Schematicky ndavrh rozvodit a nadrze - Pavilony A2, B2

K rozvodu provozni vody z nadrze do pavilonu bude slouzit Cerpadlo Essential
s fidici jednotkou, kterd dokaze vyvolat signal k pfepnuti na pitnou vodu v ptipadé
nedostatku vody dest'ové, respektive k dopousteéni pitné vody do nadrze. Pitna voda
bude dopliiovana do nadrzky, ktera bude u Cerpadla a spojeni mezi nadrzi a nadrzkou

se provadi pomoci trojcestného ventilu, nainstalovaného na sani ¢erpadla.

9.2.6 Ekonomicka navratnost

Pro tuto variantu budou navrzena jiz vy$e zminéna Cerpadla Essential od spole¢nosti
Nicol Ceska republika, s.r.0., ktera jsou vhodna pravé pii nutnosti dopliiovani vody
do néadrze. Cena kazdého cerpadla ¢ini 19 080 K¢ s ptisluSenstvim, do kterého patti
mimo jiné plovouci sani véetn¢ zpétné klapky. Tato Cerpadla budou umisténa do
retenénich nadrzi Columbus XXL, dod4vané stejnou spoleénosti, o velikosti 22m?.
Nadrze jsou samonosné, tudiz nebude zapotiebi budovat betonovy zaklad. Cena
kazdé nadrze s ptisluSenstvim, které je tvofeno poklopem a Sachtovou kopuli, je
158 375 K¢&. K usazeni nadrzi bude potieba vykopat dvé jamy o velikosti 63 m®. Pro
snadnéjsi usazeni je totiz nutné ke stavajicim rozmérim nadrze ptipocist z kazdé
strany navic 0,5 m. Cena vykopovych praci je pfiblizné 780 K& za 1 m®. V cené je
zahrnuto i odstranéni vykopané zeminy. Nadrze budou usazeny na piskové loze.
Piskem budou taktéZ obsypany, zasypany a postupné hutnény. Kanalizani a
vodovodni potrubi bude dodavano taktéZ od vySe uvedené spolecnosti. Vodovodni
potrubi bude potteba celkové o délce piiblizné 92 m, tvofen¢ho polyethylenovym
potrubim PE-HD (high density polyethylene) o maximalnim provoznim tlaku
10 bard. Kanaliza¢ni potrubi bude potieba o délce piiblizné¢ 18 m, ve kterych je
zahrnuto 1 potrubi slouZici k odvedeni vody pifepadajici pfes bezpecnostni preliv z
kazdé nadrze do Sachet. Ceny v tabulce jsou uvedeny véetné potfebnych tvarovek.
Stavebni pravy budou potieba hlavné pti zavadéni potrubi z venkovniho prostoru do
vnitiniho, kdy jedna hodina téchto praci stoji v pruméru 500 K¢. Vykopové prace
budou kromé¢ nadrze potfebné taky pii ukladani venkovniho potrubi, které bude
potieba zavést k nadrzi. Pokladka potrubi bude na piskové loZze a obsypani taktéz
piskem. Zasyp bude z €asti proveden vykopanym materidlem. V nasledujici tabulce

je znazornén podrobny vypocet vSech jednotlivych polozek této varianty.
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Rozpocet systému pro pavilony Al, Bl

Polozka Jednotka | Jednotkova cena [K¢&] | Mnozstvi | Cena celkem [K¢]
Nadrz Columbus XXL + ptisl. [ks] 158 375,00 1,00 158 375,00
Cerpadlo Essential + piisl. [ks] 19 080,00 1,00 19 080,00
Potrubi kanalizace [m] 85,00 2,73 232,05
Potrubi vodovodu [m] 26,00 47,57 1 236,82
Vykopové prace - nadrz [m3] 780,00 63,00 49 140,00
Vykopové prace - potrubi [mq] 720,00 9,50 6 840,00
Stavebni upravy [h] 500,00 40,00 20 000,00
Podsyp, obsyp a zasyp piskem [m?] 380,00 50,00 19 000,00
Instalace systému - montaz, ptisl. [-] 30 000,00
Cena bez dph 303 903,87
Rozpocet systému pro pavilony A2, B2
Polozka Jednotka | Jednotkova cena [K¢&] | Mnozstvi | Cena celkem [K¢]
Nadrz Columbus XXL + ptisl. [ks] 158 375,00 1,00 158 375,00
Cerpadlo Essential + pfisl. [ks] 19 080,00 1,00 19 080,00
Potrubi kanalizace [m] 85,00 15,02 1 276,70
Potrubi vodovodu [m] 26,00 44,48 1 156,48
Vykopové prace - nadrz [m3] 780,00 63,00 49 140,00
Vykopové prace - potrubi [mq] 720,00 10,00 7 200,00
Stavebni upravy [h] 500,00 40,00 20 000,00
Podsyp, obsyp a zasyp piskem [m?] 380,00 51,00 19 380,00
Instalace systému - montaz, piisl. [-] 30 000,00
Cena bez dph 305 608,18
Cena celkem bez dph 609 512,05

Tabulka 16: Rozpocet navrhu - varianta 1

Rozpocet uspory vody celkem

Polozka Jednotka | Jednotkova cena [KE] | Mnozstvi | Cena celkem [K¢]
Vodné [mq] 38,88 424,22 16 493,67
Stoéné [m3] 28,64 424,22 12 149,66
Sto¢né srazkové vody [m3] 28,64 424,22 12 149,66
Cena celkem bez dph 40 793,00

Tabulka 17: Rozpoget uspory vody - varianta 1

Z obou dvojic pavilonli byl stanoven celkovy pocet zadrzené a vyuzité vody,
uréené ke splachovani toalet, na 424,22 m® vody. Toto mnoZstvi by jinak muselo byt
dotovano z vodovodniho fadu. Dale dochazi k uspofe za odvod srazkové vody do
kanalizace, ktera by jinak musela byt zaplacena. Navratnost investice by byla

pfiblizné 14 let. Ve vypoctech nejsou zahrnuty naklady na provoz a udrzbu.
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9.3 Varianta 2 - zavlazovani destovou vodou

Druhou variantou bude také hospodafeni s deStovou vodou, jeji zachyceni, ale
s naslednym vyuzitim k zavlazovéni trvalého travniho porostu v objektu MS. Jedna
se o navrh, kdy bude zachycovana voda z hospodaiského pavilonu C a nasledné
svadéna do reten¢ni nadrze, odkud bude odebirana k zavlazovani. Nadrz bude
opatfena bezpecnostnim pielivem do destové kanalizace, aby nedoslo k poskozeni a
prete¢eni nadrze. Travnatou plochu tvofi 58 % plochy z celého aredlu, a proto se tato

varianta nabizi jako vhodné feseni deficitu pfirodnich srazek.

9.3.1 Zisk destové vody

Ke stanoveni zisku deStové vody (V4) doSlo obdobné, jako v piedchozi varianté, dle

vztahu: (CSN 75 6780, 2012)
Vo=A-yy-h-py (15)
kde: A pudorysny primét odvodiované plochy [m?]
wd soulinitel vyuziti deStové vody (tab. 4)
hr prumérny roéni thrn srazek [mm] (tab. 10)
n hydraulicka ucinnost filtru dle vyrobce (anebo ptiblizné 0,9 az 0,95)
Pidorysny primét odvodnovany ploch je detailn€ji zndzornén v ptiloze

¢. 6 - ,,Pudorys materské skoly A. D.“. Konkrétné¢ pro hospodaisky pavilon C je

hodnota odvodiiované plochy 324 m?,

Pfi zachycovani destové vody dochazi ke ztratam, které je tfeba vzit v uvahu.
Soucinitel vyuziti destové vody byl zvolen dle typu odvodiiované sttechy, kterou
tvofi vtomto pfipadé¢ stfecha snepropustnou horni vrstvou o hodnoté 0,9

a hydraulicka u¢innost filtru byla zvolena 0,95.

Detailni vypocet zisku destové vody dle vztahu vySe je znazornén v tabulce nize.
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Plocha sti‘echy [m?’] 324
Pavilon C
Mésic Srazkovy thrn [mm] Olg;\l;illzzé[i;l;]na Obje;lr:,‘i:;?([)ﬁ:%nymi
I 34 10,85 9,28
Il 29 9,49 8,12
11 37 12,02 10,28
\Y% 38 12,18 10,42
\' 67 21,81 18,64
Vi 77 24,85 21,25
VII 78 25,24 21,58
Vil 74 23,94 20,47
IX 47 15,16 12,96
X 37 11,86 10,14
XI 39 12,64 10,80
XIl 37 11,83 10,11
> 592 191,87 164,05

Zisk destové vody pro hospodaisky pavilon C dosahuje hodnoty 164,05 m?®

destové vody za rok.

9.3.2 Poti'eba provozni vody

Destova voda bude vyuzivana k zavlazovéani aredlu. Pro urceni potieby provozni
vody bude nutné stanovit, jaké mnozstvi bude na konkrétni ¢innost spottebovano.
Dle normy CSN 75 0434 byla stanovena vlahové potfeba trvalého travniho porostu
na 4 500 m3.ha/rok. Dle piilohy ¢. 1 - ,.Situacni plan MS“, kde jsou graficky i

tabelarn€ vyznacené jednotlivé druhy ploch a jejich rozloha, bylo zjisténo zastoupeni

trvalého travniho porostu v arealu MS.

Pro trvalé travni porosty plati vegetacni obdobi od dubna po fijen, ve kterych je

rozdélena zéavlahova davka. Z tabulky vySe je jiz patrné, Zze bude potieba ve

Tabulka 18: Objem srazek spadly na pavilon C (zisk DV) - varianta 2

Zavl. potieba travniho porostu

4500

[m3.ha/rok]

Plocha travniho porostu

4982,17 | [m?]

Vlahova potieba

2241,97 | [m3/roK]

Potiebné srazky na zavlahu

450

[mm]

Dostupné srazky na zavlahu

416,8

[mm]

Tabulka 19:Vlahova potieba pro TTP - varianta 2

vegetacnim obdobi travni porost zavlazovat.
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Vg | v iyt | 0G| i
IV. duben 202 37,6 187 -14,92
V. kvéten 362 67,3 335 -26,71
VI. gerven 413 76,7 382 -30,44
VII. Cervenec 419 77,9 388 -30,91
VIII. srpen 398 73,9 368 -29,33
IX. zati 252 46,8 233 -18,57
X. fijen 197 36,6 182 -14,52
> 2242 416,8 2077 -165,41

Tabulka 20: Stanoveni vlahové potieby - varianta 2

V tabulce vysSe je znazornéno, kolik vody je potieba dodat travnimu porostu

k dosahnuti jeho optimalni potfeby. Za vegetaéni obdobi ¢ini deficit vody 165,41 m®

vody.

Zavlazovani pro stromy nebude nutné z divodu dostatecného mnozstvi srazek a

jejich mensi naroCnosti, ktera byla stanovena dle normy CSN 75 0434 na

3800 mS.ha/rok

9.3.3 Posouzeni navrhu a bilance

Zvyse uvedenych hodnot je patrné, Ze deStova voda ziskand ze stfechy

hospodaiského pavilonu C zcela nepokryje spocitanou potiebu vody pro zavlazovani

travniho porostu. Ke zcela vyvazenému vztahu v tomto navrhu chybi pouze 1,36 m®

vody.

Mésic

Xl Xl

11 v \Y%

Vi VII

VI IX

Objem
srazek [m’]

10,80 | 10,11

9,28 | 8,12

10,28 | 10,42

18,64

21,25 | 21,58

20,47 | 12,96

10,14

164,05

Voda k

[m’]

zavlazovani 0 0

0 14,92

26,71

30,44 | 30,91

29,33 | 18,57

14,52

165,41

Zistatek
vody v
nadrzi [m®]

10,80 | 20,92

30,20 | 38,31

48,59 | 44,08

36,02

26,83 | 17,49

8,64 | 3,03

-1,36

-1,36

Tabulka 21: Bilance vody v nadrzi - varianta 2

Je patrné, ze v obdobi mimo vegetacni obdobi bude dochézet k plnéni nadrze a ve

v owre

vegetacnim obdobi bude voda Cerpana ze zasob, kromé tijna, kdy bude potieba do

nadrze dopustit vodu.
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Velikost reten¢ni nadrze byla zvolena na zaklad¢ intenzity desté, kdy pii nejvyssi
hodnoté s dobou trvani od 5 minut do 72 hodin se stanovy nejvyssi vypocteny
retenéni objem, dle vztahu: (CSN 75 9010, 2013)

hy

= (16)
1000

v (Aw)

kde: hg navrhovy uhrn srazek [mm]

Ared  redukovany pidorysny primét odvodiiované plochy [m?]

DOb?nt]li.;?m te Srazka ha[mm] Retenéni objem V [m®]

5 11,3 3,66

10 16,5 5,35

15 19,5 6,32

20 21,1 6,84

30 23,2 7,52

40 24,7 8,00

60 26,9 8,72

120 30,6 9,91
240 [4 h] 36,6 11,86
360 [6 h] 42,5 13,77
480 [8 h] 432 14,00
600 [10 h] 438 14,19
720 [12 h] 445 14,42
1080 [18 h] 46,4 15,03
1440 [24 h] 46,9 15,20
2880 [48 h] 58,9 19,08
4320 [72h] 62,5 20,25

Tabulka 22: Stanoveni retenéniho objemu - varianta 2

Srazky pro vypocet byly brany ze stanice Praha - Hostivai pfi periodicité 0,2 za
rok. Dle vyslednych hodnot ztabulky vyse byla stanovena nadrz s rezervou o

velikosti 22 m3.

9.3.4 Bezpecnostni preliv

Nadrz bude opatfena bezpecnostnim pielivem pro ptipad intenzivniho Ghrnu srazek

nebo naplnéni nadrze do jeji plné kapacity z divodu nizkého nebo nulového odbéru.
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Mésic Xl X1l | 1 i v \% VI VIlL | VI IX X

Zistatek max. 22 [m®] | 10,80 | 20,92 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 17,49 | 943 | 0,24 | -9,10 | -8,86 | -5,61 | -4,39

Piepadne [m°] 0,00 { 0,00 | -8,20 | -8,12 | -10,28 | 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Tabulka 23: Mnozstvi piepadlé vody z nadrze - varianta 2

Po stanoveni objemu reten¢ni nadrze vyplyva z tabulky vyse, Zze od ledna do
bfezna bude retencni nddrz zcela zaplnéna a bude pies bezpecnostni preliv pretékat
26,59 m® vody. V obdobi mezi bieznem a &ervnem bude nadrz zajistovat
plnohodnotné¢ zavlahu ze srazek a zasob z predeslych mésict, které ale od Cervence
jiz k dispozici nebudou a bude nutno az do fijna dopoustét do nadrze pitnou vodu
z vodovodniho fadu o hodnoté 27,95 m®. Narist deficitu vody je zpisoben tim, Ze
aby byl rozdil pouhych 1,36 m3 vody, ktery byl v bilanci uveden, bylo by zapotiebi
ohromné nadrze o velikosti 49 m®. Takto velk4 nadrZ by byla neekonomické a také

neni zaddouci, aby voda v nadrzi byla dlouho zdrzovéna.

Bezpecnostni pteliv byl z toho diivodu nadimenzovany na desetiletou srazku pro

Prahu dle stanice Praha - Hostivat, dle vztahu: (CSN 75 9010, 2013)
Q=Ay-i, (17)
kde: A odvodiiovana plocha [ha]

W soucinitel vyuziti dest'ové vody (tab. 4)

i10 intenzita desté [l.s/ha]

i10 16,5 [mm/m?] | 274,989 | [l.s/ha]
v 0,9 [-]

A 324 [m?] 0,0324 [ha]
Q 8,02 [l/s]

Tabulka 24: Vypocet dimenz. bezpeénostniho pielivu - varianta 2
Dle vySe napsaného vztahu byl vypocitan pritok, ktery by vznikl pii desetileté

srazce dle stanice Praha — Hostivar. Priitok dosahuje 8,02 I/s.

Pii porovnani pritoku s tabulkou profild pro potrubi s 20 %. sklonem (tab. 15)
bude idealni velikost potrubi, kdy voda pfepada z reten¢ni nadrze ptrepadem do

kanalizace, o vnitinim praméru DN 125 mm a maximalnim prutoku 13,5 1/s.
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9.3.5 Rozvody a stavebni apravy

Retenéni nadrz nebyla navrzena co nejblize ke stavajici trase destové kanalizace
z davodu parkovaci plochy pred hospodarskym pavilonem, kde by jeji zbudovani
material nadrze, ktery by musel byt vice odolny viici pojezdim automobilll, nez
navrhovand varianta. Ztoho divodu byla retencni nadrz navrzena z boku
hospodaiského pavilonu C (na jizni stranu), kde se nachazi travnata plocha a v dobé
vystavby nebude dochazet k nijak zavaznému omezeni, oproti vystavbé v parkovisti,
které také slouzi k pfijezdu zasobovani. Destovd kanalizace z hospodaiského
pavilonu C Kk napojeni C, byla zrusena a vzhledem k tomu, Ze tento pavilon je
podsklepeny, lze potrubi uvniti objektu bez vétSiho zésahu presmérovat
k navrhované nadrzi. Tato navrhovana uprava de$tové kanalizace k nadrzi bude
dlouhd 10,66 m. Z nadrze poté bude pfes bezpecnostni pieliv destova kanalizace

zatisténa do Sachty Sps o délce potrubi 9,54 m.

K nadrzi byl navrzen déle ptivod pitné vody z ditvodu nutnosti dopliiovani nadrze
pitnou vody ve chvili, kdy destova voda nebude schopna dotovat potiebu, ktera
vznikne pfi zavlaze travniho porostu. Toto potrubi ma délku 13,79 m a bude
odklonéno z hlavniho vodovodniho fadu pavilonu C az za vodomérem. Bude nutna

stavebni Uprava, ktera zajisti prichod mezi budovou a venkovnim prostorem.

Tato Gprava bude slouzit zaroven i pro navrhovany vodovod s provozni vodou,
ur¢enou K zavlaZzovani travniho porostu. Nové navrzeny vodovod bude prostoroveé
uspotadany stejné tak, jak byl navrzen vodovod k ptivodu pitné vody do nadrze s tim
rozdilem, Ze bude vyustén z jiZni strany pavilonu a zakoncen ventilem, kde bude
dochézet k napojeni na zavlahové potrubi aredlu. Délka navrZzeného vodovodu bude

¢init 7,34 m.

Navrhovana nadrz bude o velikosti 22 m® z plastového materialu typu Columbus
XXL. Na misté navrhované nadrZe se nachazi nevyuzivana travnata plocha, ktera jak
jiz bylo zminéno, bude vhodnd pro jeji umisténi. Nadrz bude umisténa minimalné
3,5 m od jakychkoliv objektii. Nejblize se budou nachazet arealové chodnicky ve
vzdalenosti pfiblizné 1 m od nddrze. Detailni ndvrh rozvoda potrubi a nadrze je

v piiloze €. 9 - ,,Schematicky navrh rozvodii a nddrze - Pavilon C*
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K rozvodu provozni vody z nadrze do pavilonu bude slouzit ¢erpadlo Essential
s fidici jednotkou, kterd dokaze vyvolat signal k pfepnuti na pitnou vodu v ptipadé
nedostatku vody dest'oveé, respektive k dopousténi pitné vody do nadrze. Pitna voda
bude dopliiovana do nadrzky, kterd bude u cerpadla a spojeni mezi nadrzi a nadrzkou

se provadi pomoci trojcestného ventilu, nainstalovaného na sani

9.3.6 Ekonomicka navratnost

| v této varianté bude navrzené jiz vySe zminéné Cerpadlo Essential od spole¢nosti
Nicol Ceska republika, s.r.o., které je vhodné pravé pii nutnosti dopliiovani vody do
nadrze. Cena Cerpadla ¢ini 19 080 K¢ s piislusenstvim, do kterého patii mimo jiné
plovouci sani vcetné zpétné klapky. Toto cerpadlo bude umisténo také do retencni
nadrze Columbus XXL, dod4vané stejnou spole¢nosti, o velikosti 22 m3. Nadrz je
samonosnd, tudiZz nebude zapotiebi budovat betonovy zaklad. Cena nadrZe
S prislusenstvim, které je tvofeno poklopem a Sachtovou kopuli, je 158 375 K¢.
K usazeni nadrze bude potieba vykopat jamu o velikosti 63 m®. Pro snadn&jsi usazeni
je totiz nutné ke stavajicim rozmérim nadrze pfipocist z kazdé strany navic 0,5 m.
Cena vykopovych praci je piiblizné 780 K& za 1 m®. V cené je zahrnuto i odstranéni
vykopané zeminy. Nadrz bude usazena na piskové loze. Piskem bude taktéz
obsypana, zasypana a postupné hutnéna. Kanaliza¢ni a vodovodni potrubi bude
dodavano taktéz od vyse uvedené spolec¢nosti. Vodovodniho potrubi bude tieba
celkové délce ptiblizné 21 m, tvofeného polyethylenovym potrubim PE-HD (high
density polyethylene) o maximalnim provoznim tlaku 10 bart. Kanaliza¢ni potrubi
bude potieba o délce pfiblizné¢ 20 m, ve kterych je zahrnuto i potrubi slouzici
k odvedeni vody ptepadajici pfes bezpecnostni pieliv z nadrze do Sachet. Ceny
Vv tabulce jsou uvedeny vcetné€ potfebnych tvarovek. Stavebni upravy budou potieba
hlavné pii zavadéni potrubi z venkovniho prostoru do vnitiniho, kdy jedna hodina
téchto praci stoji v priméru 500 K¢. Vykopoveé prace budou kromé nadrze potiebné
taky pti ukladani venkovniho potrubi, které¢ bude potieba zavést k nadrzi. Pokladka
potrubi bude na piskové loze a obsypani taktéz piskem. Zasyp bude z ¢asti proveden
vykopanym materidlem. V nésledujici tabulce je znazornén podrobny vypocet vSech

jednotlivych polozek této varianty.
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Rozpocdet systému pro pavilon C

Polozka Jednotka | Jednotkova cena [KE] | Mnozstvi | Cena celkem [K¢]
Nadrz Columbus XXL + piisl. [ks] 158 375,00 1,00 158 375,00
Cerpadlo Essential + piisl. [ks] 19 080,00 1,00 19 080,00
Potrubi kanalizace [m] 85,00 20,20 1717,00
Potrubi vodovodu [m] 26,00 21,13 549,38
Vykopové prace - nadrz [m3] 780,00 63,00 49 140,00
Vykopové prace - potrubi [m3] 720,00 18,00 12 960,00
Stavebni Gpravy [h] 500,00 40,00 20 000,00
Podsyp, obsyp a zasyp piskem [m3] 380,00 59,00 22 420,00
Instalace systému - montaz, ptisl. [-] 30 000,00
Cena celkem bez dph 314 241,38
Tabulka 25: Rozpocet navrhu - varianta 2
Rozpocet uspory vody pro pavilon C
Polozka Jednotka | Jednotkova cena [K¢] | Mnozstvi | Cena celkem [K¢]
Vodné [md] 38,88 137,46 5 344,44
Stoéné srazkové vody [m?] 28,64 137,46 3936,85
Cena celkem bez dph 9 281,30

Tabulka 26: : Rozpocet tspory vody - varianta 2

Z hospodaiského pavilonu C byl stanoven celkovy pocet zadrzené a vyuzité

vody, uréené k zavlazovani travniho porostu v arealu, na 137,46 m® vody. Toto

mnozstvi by jinak muselo byt dotovano z vodovodniho fadu. Dale dochézi k Gspote

za odvod srazkové vody do kanalizace, kterd by jinak musela byt zaplacena.

Navratnost investice by byla pfiblizn¢ 34 let. Navratnosti investice nepfispiva ani

znacné mnozstvi vody, které pretece bezpecnostnim pielivem v dobé mimo vegetacni

obdobi, kdy voda z nadrzi neni vyuzivana, a odteCe kanalizaci. Ve vypoctech nejsou

zahrnuty néklady na provoz

a udrzbu.
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9.4 Varianta 3 - splachovani toalet Sedou vodou

Tteti variantou bude navrh hospodateni s Sedou vodou, kdy se jedna o jeji recyklaci
predevsim z umyvadel, z divodu minimalniho pouzivani sprch a zaroven tedy
potencionalniho zisku $edé vody. Voda z kuchyni a diezii v tomto piipadé neni
vyuzivana z divodu siln€j$itho znecisténi, kde se mimo jiné vyskytuje znacné
mnozstvi tukt. Jde o navrh, kdy bude dochazet K recyklaci ve vSech pavilonech,
konkrétné v pavilonech Al, B1, A2, B2 a C. Nasledné bude Seda voda svadéna do
akumula¢ni nadrze, kde bude dochazet k zadrzeni s naslednym c¢isténim a poté bude

zpét rozvadéna do pavilonti ke splachovani toalet.

9.4.1 Zisk Sedé vody

Nejidealnéjsi zptsob, kterym se stanovi vyprodukovany objem Sedé vody, je pomoci
meéfeni. V tomto piipadé by nebylo jednoduché zmétit piesny zisk, tudiz bylo
piistoupeno ke stanoveni praimérné produkce $edé vody dle vztahu: (CSN 75 6780,

2012)

m
Qprod - qurod,i ) r]mj,i (18)
i=1

kde: Qproa  produkce Sedych vod na mérnou jednotku a den [l/s], (tab. 2)
Nmj  pocet mérnych jednotek stejného druhu (tab. 2)
m pocet druht mérnych jednotek (tab. 9)
Méré jednotka je pii stanoveni produkce Sedych vod v tomto ndvrhu jedna
osoba. Ta byla ur¢ena pro administrativni budovy, na hodnotu 12 | na jeden den,

ktera vznikne pii pouzivani umyvadla jednou osobou. Pocet osob, respektive pocet

mérnych jednotek ¢ini 252.

V tabulce niZe je znazornén konkrétni vypocet zisku Sedé vody pro vSechny, jiz

zminéné, pavilony matetské skoly.
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Stanoveni potfeby vody p#i myti rukou
Déti

Pocet mérnych jednotek 224 osob
Produkce SV z umyvadel (qprod) 12 [I.s/den]
Produkce celkem 2,69 [m3/den]

Zaméstnanci

Pocet mérnych jednotek 28 osob
Produkce SV z umyvadel (qprod) 12 [I.s/den]
Produkce celkem 0,34 [m?3/den]
Celkem 3,02 [m?3/den]
251 dni v roce 759,02 | [m3rok]

Tabulka 27: Vyprodukované mnoZstvi §edé vody (zisk SV) - varianta 3

Zisk $edé vody ze vsech zminénych pavilonti dosahuje hodnoty 759,02 m3 sedé

vody za rok, pficemz jsou brany v potaz pouze pracovni dny pro rok 2015, kterych je

251.

9.4.2 Poti'eba provozni vody

Seda voda bude vyuzivana ke splachovani toalet. Pro uréeni potieby provozni vody
bude nutné stanovit, jaké mnozstvi bude na konkrétni Cinnost spotiebovano.
Vzhledem k navrhu vyuzivani Sedé vody pouze ke splachovani toalet, bude vypocet
jednodussi. VSechny pavilony jsou vybaveny dvojitym splachovadlem znacky
Geberit a proto je nutné brat v potaz ten fakt, Ze ke splachovani mohou byt vyuzity

dva objemy vody, tzv. velké nebo malé splachnuti toalety.

Vypocet potieby provozni vody byl stanoven dle vztahu: (CSN 75 6780, 2012)

Qa4 = Qe N (19)
kde: qwe  potieba vody pro splachovani zachodovych mis [l/0s.den]
n pocet mérnych jednotek

Potieba vody pro splachnuti byla stanovena dle poc¢tu pouziti toalety za den, ktera
byla urCena na Ctyfi pouziti denné (tab. 5). Pouzivani bylo voleno dle zaméfeni
budovy jako budovy administrativni. Dale do vypoctu vstupuje objem vody potiebny

ke splachnuti, ktery byl vypocten na 4 litry.

74



Pocet mérnych jednotek udava pocet osob, které boudou toalety vyuzivat.
Celkové se jedna o 252 mérnych jednotek. Piesny postup stanoveni lze nalézt

v kapitole 8.3 - Stanoveni potieby provozni vody.

Detailni vypocet stanoveni potfeby provozni vody ke splachovani toalet pro

pavilony zminéné pavilony je znazornén v tabule nize.

Spotieba pri splachovani toalet
Déti
Pocet déti 224 osob
Pocet splachnuti 4 [0s./den]
Spotieba vody pii velkém splachnuti 6 [
Spotieba vody pii malém splachnuti 3 [
Objem splachnuti toalety 4 [
Celkova spotieba 3,58 [m3/den]
Zaméstnanci
Pocet zamé&stnancti 28 osob
Pocet splachnuti 4 [0s./den]
Spotieba vody pii velkém splachnuti 6 [
Spotieba vody pfi malém splachnuti 3 [
Objem splachnuti toalety 4 [
Celkova spotieba 0,44 [m3/den]
Celkem 4,03 [m3/den]
251 dni v roce 1012,03 | [m%/rok]

Tabulka 28: Stanoveni potieby provozni vody - varianta 3

Z vypoctl vyplyva, Ze za jeden rok, konkrétné za 251 pracovnich dni roku 2015,

bude potieba 1012,03 m® vody ke splachovani toalet pro viechny zminéné pavilony.

9.4.3 Posouzeni navrhu a bilance

Z vyse znazornénych tabulek a jejich vysledkl je ziejmé, Ze celkova potieba Sedé

vody je o Y4 vys$i, nez by byl jeji zisk, respektive produkce.

Posouzeni vyuZiti SV
Quos | 3024 | [Uden]| < Qu | 4032 | [l/den]

Tabulka 29: Posouzeni navrhu vyuziti Sedé vody - varianta 3

Nedostatek vody je mozné fesit kombinaci S vodou dest'ovou, ale jednalo by se o
pfili§ ndkladnou investici. Technologie a veskeré zafizeni k HSV jsou znaéné
finanéné naro¢né a vybudovat dale systtm HDV k tomuto navrhu by z hlediska

navratnosti investice bylo nezajimavé. Nabizi se moznost dopousténi pitné vody do
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systému, avSak pii takto velkém deficitu ztraci poté smysl v tomto ptipadé viibec se
Sedou vodou hospodafit. Z téchto divodi se hlavné¢ z ekonomického hlediska a

finan¢ni navratnosti tento navrh nevyplati realizovat.
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10. Diskuze

Hospodateni s destovou a Sedou vodou ma mnoho opodstatnéni, avSak hlavnim
cilem by méla byt snaha v urbanizovanych uzemich, a nejen tam, Se co nejvice
priblizit pfirodnimu cyklu kolobéhu vody. Takto to bohuzel v dnesni dobé vsSude
nastaveno neni, ackoliv hospodafeni s destovou vodou je velmi aktudlni a
Vv poslednich letech roste oblib&, hlavné z divodu uspory pitné vody. Problematikou
hospodafeni destovych vod se mimo jiné zabyvaji CSN 75 9010, popisujici
vsakovani srazkovych vod a TNV 75 9011, popisujici hospodaieni se srazkovymi
vodami. Horsi je to s hospodafenim se Sedou vodou, kde zakladnim problémem je jiz
ten fakt, ze doposud neexistuje zddna platnd norma, ktera by se tykala vyuzivéani
Sedych vod a slouzila tak jako voditko pro jeji vyuzivani a hospodafeni s ni. Situace
by se nastésti ale mohla v nastavajicich letech zménit k lepSimu, protoze jiz od roku
2012 je piipravovana norma CSN 75 6780 o vyuzivani Sedych a destovych vod

v budovach a na pfilehlych pozemcich, ktera je ve fazi navrhu k prvnimu projednéni.

K minimélnimu vyuzivani a hospodateni s Sedymi vodami dale pfispiva ten fakt,
ze cena technologii, oproti vyuzivani vod deStovych, je mnohem vys$si. Nejen Ze
musi byt v nemovitosti zaveden novy rozvod vody, z divodu zabranéni kontaminace
pitné vody svodou uzitkovou, a kanalizace, ale také musi byt ve vhodnych
prostorach nainstalovana tpravna vody, kde by mélo dochazet k vyc¢isténi vody,
respektive K jejimu hygienickému zabezpeceni slouzici pro dalsi vyuziti. A pravé
hygienické zabezpecfeni Sedé vody je v zasad¢ nejvEétSim problémem, pro¢ je dosud

tak minimalni zajem o jeji hospodafeni.

V roce 2012 byl sepsan hygienicky koreferat Sedé vody z pohledu hygienika a
legislativy pro casopis oboru vodovodi a kanalizaci SOVAK. Tento koreferat
souhrnné popisuje problémy s hygienickym zabezpecenim Sedych vod a popisuje
svétové epidemie a nakazy pravé z jejich nedostateéného zabezpeéeni. Sedou vodu z
van a sprch totiz nemiiZeme jednoduse oznacit jako komundlni vodu bez fekalniho
zneCisteéni, protoze v téchto vodach se bézné objevuji fekalie a patogenni organismy.
Z toho ditvodu nelze na Sedé vody nahlizet jen jako na mirn¢ znecisténé a zdravotné
nezavadné. Pti upravé této vody je tedy dulezité nezaobirat se pouze zédkalem vody,
ale také dezinfekci a snizenim organického zatizeni, aby takova voda spiSe nebyla

vhodnym prostiedim pro Sifeni mikroorganismi a zdroj zapachu. (Kozisek, 2012)
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Z téchto diivodul je proto velmi dilezité pti hospodateni s Sedymi vodami prvné
definovat jeji vyuziti. Posléze je mozné piejit k posouzeni hygienickych rizik a
stanovit si cile, které budou definovat pozadovanou kvalitu vycisténé vody a zaroven

pozadovanou ucinnost Upravny se stanovenim jeji kontroly. (Kozisek, 2012)

Piipravovana norma CSN 75 6780 jiz bude z &asti definovat predchazeni
mozného znecisténi Sedé vody napiiklad ve smyslu instalace nadrze do suterénii,
anebo pod zem, z divodu mozného ovliviiovani nadrze sluneénim zafenim a vykyvy
teplot, které by mohly piispét k Sifeni mikroorganismti. Z hygienickych divodi
norma doporucuje nezadrzovat vodu déle nez 24 hodin. (CSN 75 6780, 2012)

Po legislativnich a hygienickych opatfenich se nabizi otdzka finan¢niho zajiSténi
investice na recyklaci Sedych vod. Upravna a pouZivané technologie jsou totiz
vyznamnym zatizenim investice a navratnost projektu je vétSinou odhadnuta v fadu
desitek let. Podporu projektu by mohli poskytovat naptiklad tzv. dotace, které¢ by
mohli ulevit pfi realizaci systému a tak zkratit navratnost projektu. Avsak z takovou

variantou se zatim nepocita.

Nejen z vySe uvedenych informaci vyplyva, ze hospodaieni s Sedou vodou je
nakladné a nebezpecné. Dale je o této problematice mald informovanost v disledku
chybgjici legislativy. Je patrné, Ze obyvatelé v Ceské republice k vyuzivani $edé
vody nejsou naklonéni. Hlavnimi diivody jsou nedivéra k hygienickému zabezpeceni
a moZznost nakazy. Pfi vyuzivani Sedé vody k zalévani a udrzb¢ je tento fakt do jisté
miry opodstatnény, avSak pii vyuzivani Sedé¢ vody ke splachovani toalet, kdy
nedochazi ke kontaktu, je dle mého nédzoru toto vyuzivani bez vétSich obav.

Samoziejmé& musi byt dodrZovany vysSe zminéna pravidla.

Jak jiz bylo zminéno na zacatku diskuze, destové vody, oproti vodam Sedym,
maji legislativu popisujici jeji hospodateni. K jiz zminénym normam se deStovymi
srazkami zabyva také stavebni zakon. Celkové je tematika hospodateni s deStovou
vodou aktudlnéjsi a vice znamad, hlavné v posledni dobé, kdy se zvySuje zdjem lidi o
vyuzivani destové vody. Ceny za vodné a stocné se kazdym rokem pravidelné
zvySuji, a proto hospodafeni nabyva stale vétSiho vyznamu. AvSak i tato varianta

hospodateni s vodou je do jisté¢ miry limitovana.
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Ne vzdy je totiz mozné s dest'ovou vodou hospodafit. Pii hospodateni s destovou
vodou je velmi dulezité mit dostupnou néjakou plochu, na které se posléze necha
vybudovat napiiklad reten¢ni nadrz na zachycovanou vodu ze stiech, piivodni
potrubi, anebo podzemni vsakovaci bloky. To vSak ne vSechny objekty maji, hlavné
Vv urbanizovaném tuzemi, avSak existuje alternativa, kdy mohou byt stfechy budov
osazeny vegetaci, ktera sice neslouzi k pfimému vyuzivani destové vody, ale velmi

ucinn¢ zpomaluje odtok a tim napomaha k plynulému odvodnéni.

Investice na realizaci systému, slouziciho k hospodateni destovych vod, jsou
znaén€ niz8i, nez u vod Sedych, avsak k vétSimu zatizeni dochazi ptfedevSim u
objemngjSich retencnich nadrzi. Navratnost systému je hlavné u nemovitosti, které
maji povinnost platit za srdzkové vody, ptizniva. U nemovitosti, kde tato povinnost
neni, se navratnost systému ocekava v nékolika desitkach let. Tento fakt vyvolava
hlavni pfic¢inu niz§i motivace vyuzivani destové vody, nez je tomu napiiklad
vV Némecku z toho divodu, Ze poplatky za odvadéni srazkové vody do kanalizaci

nejsou zavedeny plosné. (Vitek, 2008)

Pokud chceme uplatiovat decentralizovany zpusob odvodnéni, je dle mého
nazoru dilezité motivovat vefejnost k tomu, aby s vodou hospodafila a to tak, Ze
pociti alesponi finan¢ni Usporu. Samoziejmé Ze pii decentralizovaném zpiisobu
dochdzi 1 k dalSim ekologickym pozitivim, kvili kterym to vétSina vefejnosti

bohuzel délat nebude.
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11. Zavér

Pfi konvenénim odvodnéni, kdy je snaha destovou vodu co nejrychleji odvést do
kanalizace, dochdzi k naruSovéani hydrologického cyklu vody. Cilem prace je ale
naopak poukazat na moznosti decentralizovaného nakladdani, kdy se jedna prioritn€ o
zadrZeni, respektive zpomaleni, vyuziti, recyklaci a v posledni fad¢ az odvedeni vody
do kanaliza¢ni sité. Toto hospodaieni nejen ze pfispiva k Setieni pitné vody, ale i

velmi napomaha ke zlepSeni hydrologickych podminek.

ResSerSni Cast prace popisuje zejména moznosti, vyuzivani a hospodaieni
s destovou a Sedou vodou jako alternativy k vod¢ pitné. Dale popisuje jejich €isténi,
zasady, nakladani a zéaroven uvadi zakladni pravni ptedpisy, které se danou

tematikou zabyvaji.

V ¢asti praktické byly popsany ndvrhy hospodateni s destovou a Sedou vodou ve
ttech variantdch na konkrétnim objektu, kterym je matetskd Skola, a posléze

vykalkulovany investi¢ni naklady a jejich navratnost.

Prvni variantou byl navrh splachovani toalet deStovou vodou. Jednalo se o dvé
dvojice pavilont, ze kterych byla voda svadéna do retenénich nadrzi a ta byla
nasledné vyuzita pro jeden pavilon z kazdé dvojice ke splachovani toalet. Zisk
destové vody sice stoprocentné nepokryl potiebu, ktera byla nutna k celoronimu
splachovani toalet, avSak bylo pfistoupeno k dopliiovani nadrzi pitnou vodou
Vv piipad€ nedostatku vody destové. Tato funkcionalita byla zajiSténa navrZzenym
Cerpadlem s fidici jednotkou a tficestnym ventilem, ktery v ptipadé nedostatku vody
v nadrzi zajistil dodavku vody pitné. Z divodu mozného preplnéni nadrzi byl
nainstalovdn na ob¢ nadrze bezpecnostni pteliv, odvadgjici vodu do kanalizace.
Investi¢ni navratnost u této varianty je velmi pfiznivd, protoze dochazi jak k Gspote
vodného a sto¢ného za jinak pouZivanou pitnou vodu ke splachovéni toalet, ale
zaroven dochazi k vyuzivani srdzkové vody, za kterou by bylo v piipadé odvadéni do
kanalizace nutné platit. K zaplaceni investice by dle vypoctl doslo za pfiblizné 14
let, coz velmi pfijatelnd doba. Nevyhodou jsou velmi drahé retencéni nadrze, které

tvofi vyznamnou ¢ast investicnich nakladu.

Druha varianta se téZ zabyvala hospodafenim s destovou vodou. Avsak nyni bylo
navrhnuto vyuzivani deStové vody k zavlaZzovani trvalého travniho porostu. Jednalo

se o0 hospodartsky pavilon, ze které¢ho byla voda svadéna do retencni nadrze a posléze
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vyuzivana k zavlazovéni. I zde bohuzel nebyla potieba vody stoprocentné pokryta
ziskem, a tak bylo také pristoupeno k dopliovani nadrze pitnou vodou Vv piipadé
nedostatku vody destové. Tato funkcionalita byla zajiSténa navrzenym cerpadlem
s fidici jednotkou a tficestnym ventilem, ktery v pfipadé nedostatku vody v nadrzi
zajistil dodavku vody pitné. Z divodu mozného pteplnéni nadrze byl nainstalovan
bezpecnostni preliv, odvadéjici vodu do kanalizace. Investiéni navratnost je zde
méng¢ ptizniva, ackoliv dochdzi také k snizeni nakladii za odvadéni srazkové vody do
kanalizace a uspory pitné vody potiebné k zavlazovani, ale pouze za slozku vodného.
K zaplaceni investice by dle vypoctl doslo za ptiblizné 34 let, coz jiz neni piili$
takovémto mnozstvi vody, potfebného k zavlazovdni, neni uctovana. Druhym
divodem jsou zde vysoké néklady za retencni nadrz a mnozstvi vykopovych praci
pti ukladani potrubi.

Posledni variantou byl ndvrh hospodafeni s Sedou vodou, konkrétné recyklace
Sedé¢ vody ze vSech pavilonli matefské Skoly a jeji nasledné vyuziti ke splachovani
toalet. Avsak zisk Sedé vody, respektive produkce, ktera by vznikala pfi pouzivani
umyvadel, by nepokryla potfebu pro splachovani toalet o %4. Jak jiz bylo napsano
V posouzeni tohoto navrhu, voda by mohla byt doplnéna instalaci systému s vodou
destovou, anebo dopliiovana pitnou vodou piimo z vodovodniho tfadu, avSak pii
takovémto deficitu by postradalo smysl vibec s Sedou vodou v tomto ptipadé
hospodarit. Nutné je pfipomenou také vysoké financéni naklady na technologie,
rozvody, Gpravnu vody a v neposledni fadé pochybnosti vyvolané ¢eskou vefejnosti,
tykajici se hygienického zabezpeceni Sedych vod, kdy by mohlo dojit ke kontaktu
recyklované vody s détmi. Ztéchto divodu nebylo v navrhu pokraovano a byl

V tomto piipad¢ pro objekt matefské Skoly zamitnut.

Z vyse popsanych variant jsem z hlediska ekologického 1 ekonomického faktoru
pro prvni variantu, ktera slouzi k zachyceni a vyuzivani velkého mnozstvi vody a tim
vede jak ke snizeni odtoku z arealu, tak k citelnému snizeni nakladi za pitnou a
odvadénou srazkovou vodu. Na hospodaieni s §edou vodou neni obyvatelstvo Ceské
republiky prozatim pfipraveno. Problémem je hlavné nizké povédomi o kvalité a
hygienickém zabezpeceni. Nicméné i chybéjici legislativa a vysoka investicni

naro¢nost odrazuji od vyuzivani Sedé vody jako alternativy k vodé pitné.
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Objem srazek spadly na pavilony (zisk DV) - varianta 1

Plocha stfechy [m?] 216
Pavilon Al ‘ Bl Al ‘ Bl
Mésic Srazkovy uhrn [mm] (;g{;::g:;gz e[l:ng]a Obj ezr?r;l::;[i)([)f;%n)"mi
I 34 7,24 7,24 6,19 6,19
I 29 6,33 6,33 5,41 5,41
Il 37 8,01 8,01 6,85 6,85
v 38 8,12 8,12 6,94 6,94
V 67 14,54 14,54 12,43 12,43
Vi 77 16,57 16,57 14,16 14,16
VII 78 16,83 16,83 14,39 14,39
VIII 74 15,96 15,96 13,65 13,65
IX 47 10,11 10,11 8,64 8,64
X 37 7,91 7,91 6,76 6,76
XI 39 8,42 8,42 7,20 7,20
XIl 37 7,88 7,88 6,74 6,74
5 592 127,92 127,92 109,37 109,37
255,83 218,73
Plocha stiechy [m?] 216
Pavilon A2 ‘ B2 A2 ‘ B2
Mésic Srazkovy uhrn [mm] %2{/‘::3:;?5 ‘}l:n?]a Obj e:r:ii::l??ﬁfse]nymi
I 34 7,24 7,24 6,19 6,19
Il 29 6,33 6,33 5,41 541
Il 37 8,01 8,01 6,85 6,85
v 38 8,12 8,12 6,94 6,94
\% 67 14,54 14,54 12,43 12,43
Vi 77 16,57 16,57 14,16 14,16
VIl 78 16,83 16,83 14,39 14,39
VIII 74 15,96 15,96 13,65 13,65
IX 47 10,11 10,11 8,64 8,64
X 37 7,91 7,91 6,76 6,76
XI 39 8,42 8,42 7,20 7,20
XIl 37 7,88 7,88 6,74 6,74
5 592 127,92 127,92 109,37 109,37
255,83 218,73
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Stanoveni potieby provozni vody - varianta 1

Pavilon B1
Spotieba p¥i splachovani toalet
Pocet déti 56 osob
Pocet pedagogii 4 osob
Podet splachnuti 4 0s./den
Spotieba vody pii velkém splachnuti 6 I
Spotieba vody pfi malém splachnuti 3 I
Objem splachnuti toalety 4 I
Celkova spotieba 960 I/den
Celkem 0,96 m¥den
251 dni v roce (2015) 240,96 | m¥/rok
Pavilon B2
Spotieba pri splachovani toalet
Pocet déti 56 osob
Pocet pedagogii 4 osob
Podet splachnuti 4 o0s./den
Spotieba vody pti velkém splachnuti 6 I
Spotieba vody pii malém splachnuti 3 I
Objem splachnuti toalety 4 I
Celkova spotfeba 960 I/den
Celkem 0,96 m®den
251 dni v roce (2015) 240,96 | m®/rok
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Fotodokumentace arealu

{

Obrazek 2: Severovychodni pohled - pavlon Al, B1 a prilehlou zahradu
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Obrazek 3: Vychodni pohled - pavilon A2, B2 a pfilehlou zahradu

Obréazek 4: Jihovychodni pohled - areal M3

Poznamka:

Fotografie byly porizeny autorem diplomové prdce dne 9. 4. 2015.



