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Abstrakt

Pitné voda je nesmirné cennou surovinou nasi spolec¢nosti. Bez vody neni Zivot, coz si
mozna malokdy uvédomujeme. Zasoba vody na Zemi za poslednich par let rapidné
klesla. Voda uz neni Zadnou samoziejmosti. I pres tento jeji vyznam a neustale rostouci
cenu za litr se i tak v mnoha zemich vodou zbyteéné plytva a Ceska republika neni
zadnou vyjimkou. Pitnou vodu, kterd je hygienicky upravena do nejvyssi jakosti
pouzivame pro splachovani toalet. Nevazime si tak ani té energie, ktera byla do upravy

vody vlozena.

S urbanizaci tak dochazi i k naruSovani kolobéhu vody. Ten se projevuje zejména tak,
ze se stiida obdobi sucha ¢i obdobi povodni a dochazi ke zhorsené moznosti vsakovani
vody do ptdy a tim 1 dochazi ke snizovéani hladiny podzemnich vod. Podzemni voda je

pfitom povazovana za nejvhodné&jsi zdroj pitné vody na Zemi.

V poslednich letech tak nartistd mysSlenka lepSiho vyuziti vody destové a vody Sedé,

ktera je vypousténa ze sprch a z umyvadel a jeji podil znecisténi je minimalni.

Cilem je nahradit pitnou vodu vodou destovou a vodou $edou. JelikoZz voda z koupelen
vykazuje jen malé stopy znecisténi, které jsou snadno odstranitelné, zejména proto je

vhodné tuto vodu po piecisténi vyuzit dal, a to predevs§im pro splachovani toalet.

Prace se zabyva praveé touto problematikou Sedych a destovych vod. V prvni Cisti této
prace, kterd je charakterizovana jako teoretickd ¢ast, jsou uvedeny zakladni informace,
které poukazuji na problematiku s nedostatkem vody a jsou charakterizovany systémy a
mozné technologie pro usporu pitné vody. V praktické ¢asti jsou uvedeny a zpracovany
3 navrhy pro efektivnéjsi hospodaieni s vodou v hotelu Vienna House Diplomat v Praze

a zhodnoceni celkového ekonomického hlediska vSech variant.
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Summary

Drinking water is an extremely valuable raw material of our company. There is no life
without water, which we often do not realize. Water supply rapida reduced in the last
years. Water is no longer a matter of course. Despite its importance and the ever-
increasing price per liter, water is wasted in many countries, and the Czech Republic is
no exception. Drinking water, which is hygienically modified to the highest quality, WE
USE for flushing toilets. We do not even appreciate the energy that has been put into the

water treatment.

Urbanization also causes disturbance of the water cycle. This has a consequence that
the drought period OR the flood period alternates and that there is a deterioration of the
possibility of water infiltration into the soil and thus the groundwater level

decreases. This is manifested in particular by alternating periods of drought or floods
and the possibility of water infiltration into the soil and thus lowering the groundwater
level. And it must be emphasized that groundwater is considered the most suitable
source of drinking water on Earth.

In recent years, the idea of better use of rainwater and gray water, which is discharged

from showers and washbasins, has been growing and its share of pollution is minimal.

The goal is to replace drinking water with rainwater and gray water. Because the water
in the bathrooms has little traces of contamination, which is easily removable, it is

particularly advisable to use the water after purification, especially for flushing toilets.

The thesis deals with this issue of gray and rainwater. In the first part of this work,
which is characterized as a theoretical part, there is a basic information that points to
problems with water scarcity and are characterized by systems and possible
technologies for saving drinking water. In the practical part there are 3 proposals for
more efficient water management in the Hotel Vienna House Diplomat in Prague and

evaluation of the overall economic aspect of all variants.
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1 Uvod

V soucasné dobé Zem¢ trpni nedostatkem pitné vody, bez které neni mozno zit.

Nedostatek pitné vody je jeden z hlavnich globalnich problému lidstva. Pitnd voda je
¢im dal tim méné dostupna a my s ni stale vice plytvdme a neuvédomujeme si, Ze
mnozstvi pitnych vod na Zemi je omezeno. | Kvalita pitné vody stale klesa a v nékterych
koutech svéta neni zadnou samoziejmosti. Vice nez miliarda lidi na planeté nema ke
kvalitni vodé vubec pfistup, tak jsou zde nékteti lidé nuceni pit vodu zavadnou.
Nasledkem zavadné vody zemie ro¢né¢ mnoho lidi. Na tuto problematiku je kladen
nedostateény duraz, nebot’ jen malo zemi ji fadi do svych prioritnich oblasti. Proto je
nesmirné dulezité omezit toto plytvani vody, a naopak ji umét efektivné vyuzit a umét

S ni spravné hospodarit.

Me¢lo by byt nepostradatelnou soucasti naSich zivotdl umét dobie hospodafit jak
s deStovymi, tak i se Sedymi vodami. Miuze se jednat o vyuziti jak destové vody, ktera

se miiZze vyuzit zejména pro zavlahu, tak 1 vyuziti vody Sedé¢ tfeba na splachovani toalet.

Zijeme v dobé, kdy poprvé za x tisic let za¢indme pocitovat deficit vody. Je potieba
zacCit hledat nové zpisoby, kterymi je mozné vodu ziskat. Za posledni léta upada i
mnozstvi srazek, zatim, co teplota vzduchu ma neustale rostouci tendenci. Je tedy
potieba pfistoupit i na varianty moznosti recyklované odpadni vody a K varianté

zachycovani deStové vody.

Vyuzivani deStové vody a recyklované odpadni vody nam oteviou moznosti piispét
K vyvoji udrzitelného rozvoje meéstskych regiond, pomizou nam Setfit zdroje pitné
vody, které jsou omezené a chovat se Setrnéji k pfirodé. Maji 1 za nasledek sniZeni
finanénich nakladt. Pravé snizeni finan¢nich nakladi by mohlo byt ten divodem, jak
motivovat lidstvo k vyuzivani pravé téchto uzitkovych vod. Pfece jen kazdym
splachnutim toalety ndm zéaroven i mizi hodné penéz, coz si ani neuvédomujeme.
Kdybychom si to uvédomovali, tak si mozZna i to splachnuti toalety dokédzeme vice uzit,
ale je zkratka smutné, Ze tu nejvyssi jakost vody, ktera odpovida hygienickym norméam
a je podrobena mnoha testim je vyuzita pouze pro piepravovani necistot, kterych se

potfebujeme zbavit.
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V poslednich letech se naStésti tento trend rozrusta, a to na svétovém méfitku. Mnoho
zemi zacind hledat zplsoby, jakym Setfit vodou a uci se zpusoby, jakymi vyuzivat

provozni vody.

Budeme tedy doufat, ze tento ,,trend*“ hospodafeni S vodu ndm vydrzi a budeme se

chovat stale vice zodpovédné k nasim budoucim generacim a Kk nasi planeté Zemi.

2 Cile prace
Tato diplomova préce je rozdélena na dvé ¢asti. Na teoretickou ¢ast a praktickou ¢ast.

Teoreticka ¢ast reSerSniho charakteru je zaméfena na problematiku destovych a Sedych

vod, jejiho vyuziti a nasledné spravného a efektivniho hospodafeni s ni.

Prakticka ¢ast je zaméfena na deStovou a Sedou vodu v prazském hotelu Vienna House
Diplomat a popisuje, jak by se dala voda dale vyuzit a jak s ni v hotelovém komplexu

spravné a efektivné hospodafit.
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3 Voda na Zemi a jeji zasoby
Voda patii mezi jedinou chemickou latku, ktera se na Zemi vyskytuje ve tiech
podobach (skupenstvich). A to v plynné podobé, kapalné a tuhé. Vodni para patii tak
mezi nejlehci plyny. (Kominkova a spol., 2014)

vvvvvv

lidsky Zivot nezbytnym. K pitné vod¢ vSak nema 40 % svétové populace piistup. Podle
vyzkumu Svétové zdravotnické organizace (WTO) nedostatkem vody, ktera je vhodna k

piti a pro hygienu trpi zhruba 3 miliardy lidi.

Vice nez 70 % povrchu nasi planety je tvofeno vodou. 97 % veskeré vody na Zemi se
nachdzi v ocednech a motich v podob¢ vody slané. Pouze zbylé 3 % tvoti voda sladka,
nalézajici se v atmosféfe, na povrchu a pod povrchem. Nejvétsi zastoupeni sladké vody
na povrchu, pfiblizné 70 %, je voda ve form¢ ledovcl a zbylych 30 % je tvofeno vodou
atmosférickou, ktera se vyskytuje ve form¢ vodni pary, vodou podpovrchovou a dal§imi
typy vod povrchovych, jako jsou naptiklad jezera, mocaly, potoky a feky, ale i voda

nachazejici se v Zivych organismech. (Némec a kol., 2006)

Vody je sice na Zemi dostatek, ale bohuzel pouze 3 % sladké vody, a pravé tyto zasoby
nam dochdzi, proto je potfeba s vodou Setfit a naucit se s ni spravné nakladat. (Némec a

kol., 2006)

Povrchova voda na Zemi tvoii néco pod 1 % sladké vody na pevninach. Jeji zdsoba je
rozdélena velice nerovnomeérné. Napiiklad na Islandu pfipadd na obyvatele asi 674 000

m3 vody. Naopak ve staté Kuvajt je 0 m® vody na obyvatele. (Kominkova a spol.,2014)

Proto bylo zvykem, Ze se lidské spolecnost vzdy vyvijela a rozvijela na takovém tzemi,
kde byl dostatek vody. Mira dostupnosti vody v danych lokalitdch je kvalifikovana
indexem nedostatku vody (INV). Zde se pocita dle vzorce INV= (W-S) /Q, kde W=
odbér vody za rok, a to vSemi oblastmi lidskych aktivit, S= objem odsolené vody, Q=0
bnovitelné mnozstvi vody za rok. V ptipad¢, ze uvedeny index bude vyssi jak 0,4, je
patrné, Ze dana oblast se povaZzuje za velice nedostate¢né zasobovanou vodou. Za
takové oblasti povazujeme severni Cinu, Indii, Blizky vychod a stiedni zapad USA.

(Bohannon,2006)
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3.1 Zdroje vody

Zdroje vody na Zemi mizeme rozd¢lit na vodu povrchovou a podzemni. Za podzemni
vody povazujeme vody, které se pfirozen¢ vyskytuji pod zemskym povrchem v pasmu
nasyceni v pfimém styku s horninami. Povazuje za né téz vody, které protékaji

drenaznimi systémy a vody, které se nachazeji ve studnich. (Kominkova a kol., 2014)

Za povrchové vody povazujeme sladké povrchové vody, vody v ledovceich i slané vody
V oceanech a motich. Pro ucel pitné vody se zejména pouziva povrchova, sladka voda.
Pfimoiské staty mohou vyuzivat i vodu slanou, ktera se da celkem snadno upravit tzv.

odsolovanim vody. (Kominkova a kol., 2014)

Za vodni zdroj povazujeme zdroj podzemni a povrchové vody, ktery mize byt vyuzivan
K riznym potfebam spolecnosti. Pro vyrobu pitné vody je vhodné vyuZivat zejména
povrchovou vodu ztzv. vodarenskych tokti a vodu, ktera je akumulovana ve
vodarenskych nadrzich. Voda z vodarenskych tokd je vyuzivana jen v piipadech, kdy

neni dostupna voda, ktera vyhovuje pozadované jakosti. (Kominkova a kol., 2014)

3.2 Problémy souvisejici s vodou

Obyvatelé tretiho svéta musi denné absolvovat az n€kolika kilometrovou cestu pro vodu
nebo za ni velice draho plati poulicnim prodavacim. I to byva casto diivod, pro¢ lidé
jsou Vv téchto oblastech malo vzdélani. Nékolika kilometrové cesty za vodou absolvuji
zeny Ci déti a cesta jim trva i nékolik hodin. | s kvalitou vody v téchto zemich byva
casto veliky problém, a proto zde neni vyjimkou onemocnénim dopadem nekvalitni

vody. Téméf 60 % sveétového onemocnéni souvisi s nekvalitni vodou. (Votava, 2004)

Nedostatecnym a nedaslednym cisténim odpadnich vod zemte rocné 3,5 miliont lidi.
Na svété tak zemie kazdych 20 sekund dit€ pravé disledkem nedostatecné hygieny
vody. Znecisténa voda je vhodnym prostfedim pro Sifeni riznych nemoci, které mohou
ohrozovat veliké mnozZstvi obyvatel. Evropa se hlavné diky vhodnému hygienickému
zajisténi a spravnému CiSténi odpadnich vod nemocem, které jsou zplisobeny vodou

vyhyba.
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Epidemie jsou zplsobeny patogennimi mikroorganismy, které se do vody dostavaji
¢asto z odpadnich vod. K ptipadnému nakazeni pak dochdzi velice jednoduse. A to pii

myti, vafeni z kontaminované vody ¢i piti.

Za Casty problém, které souvisi s kvalitou pitné vody, jsou rizné druhy nemoci. Mohou
byt jak virového, tak bakteridlniho ptivodu. Mezi ¢asté onemocnéni virového piivodu,
které pochazeji z vody, patii napt. hepatitida A, détska obrna, meningitida, prijmy a
dalsi. Bakteridlni infekce jsou vyvolany patogennimi bakteriemi. Za Casté nemoci

zpusobené bakteriemi povazujeme napft. salmonelu, choleru.

Ve vyspélych zemich jako napiiklad evropskeé staty, jsou ve vétSing ptipadt dodrzovany
hygienické zasady a predpisy, a to jak ve vodarenstvi, tak ve sprdvném postu a
dodrzovani zasad pfi Cisténi odpadnich vod. Ve vyspélych statech je mozné fici, ze je
zdroj pitné vody témét neomezeny. Proto je minimalni $ance spojena s rizikem pienosu
patogennich organismi vodou. Mezi veliky trend ve vyspélych statech se ¢im dal ¢astéji
stavaji verejné bazény, lazn¢, wellness, fitness a dalsi. Takova voda pak ptredstavuje
nemalé riziko. Pfedchozi koupajici osoby tak po sob& mohou zanechat stopy
kontinualniho zdroje kontaminace vody (viry, bakterie, kvasinky, plisné a dalsi).

(Kominkova a spol., 2014)

Mezi mozné infekce, které jsou zptuisobeny z vody umélych koupalist’ a bazéni patii
napt.: zanét kize, bradavice, zanét stfedniho ucha, zanét spojivek, zanét jater, infekce

urogenitalniho traktu, zanét Zaludku a stfev a mnoho dalsich. (Jeligova a kol., 2008)

3.3 Spotieba vody

Hospodateni s vodou je v soucasné dob¢ velice diskutované téma a to, jak u nas, tak i na
svétové trovni. Mnoho zemi ani hospodafit s vodou neumi a vzhledem k tomu, Ze
mnozstvi pitné vody za posledni 1éta rapidné ubyva, ba dokonce i v mnoha koutech
svéta ani témef neni, je potieba se nad tim zamyslet a zacit efektivné vyuzivat uzitkovou

vodu, kterou maji staty i s dostatkem pitné vody k dispozici. (Berankova a kol., 2017)

Obrovska sucha trapi cely svét, ale pfesto je spotieba vody velice vysoka. V CR se
spotieba pitné vody pohybuje asi kolem 90 litri na obyvatele na den. Ameriané

spotiebuji vice nez trojnasobek a to okolo 300 litrti na osobu na den. Kanad’ané dokonce
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700 litr na osobu na den. Pro porovnani se zemémi ttetiho svéta, kde maji pouze 10

litri na obyvatele na den, jsou tyto Cisla velice znepokojujici. (Berankova a kol., 2017)

Ve Spojenych statech se na obrovskych plochach spotiebovava mnohem vice vody, nez
se prirozené dokaze obnovovat. Japonsko s vysokym thrnem destovych srazek ma ¢im

dal vaznéjsi problémy s kontaminaci vodnich zdroji. (Berankova a kol., 2017)

3.3.1 Vesvété

S postupné ptibyvajicim ptirtistkem populace vzriistd i celkova spotfeba vody. Od roku

1940 do roku 2006 se zvysila spotieba vody na Zemi az Ctyfikrat. (Vodarenstvi, 2009)

Celkové ve svéte patii mezi nejveétsi spotiebitele vody USA, Britdnie a Australie.
V Evropé patii mezi nejméné Setiivé staty Velka Britanie. Zde primérna denni spotieba

pitné vody dosahuje okolo 340 litrii na osobu, coZ je ve srovnani s CR asi tak o 4 x vice.

V porovnani ostatnich statii Evropy se tak Ceska republika, Slovensko a Polsko nachazi

cv v

Bohatsi staty, které maji deficit vody, tak fesi problém s nedostatkem vody zejména
moznosti odsolovanim moiské vody. Typickym piikladem je stat Kuvajt, ktery se
nachdzi v jihozapadni Asii a je na odsolenou motskou vodu pln€ odkézan. (Vodarenstvi,
2009)

Nedostatek vody se v posledni dob¢ fesi predevsim jeji recyklaci. Nejvice zkuSenosti
s touto recyklaci vody ma Izrael, zde je znovu vyuzivano zhruba 90 % vyciSténych
odpadnich vod, coz je nejvice na svété. Destova voda je zde pouzita ke splachovani
WC, prani pradla ¢i k zavlazovani. (Siegel,2018) Dale se recyklovana voda pouziva

napiiklad v Britanii, USA a v Singapuru. (Vodarenstvi, 2009)

Ovsem oproti Izraeli, kde se snaZime maximalné recyklovat odpadni vody, a to témét

jiz zminénymi 90%, tak v USA se jedna pouze o necela 3%. (Tal, 2006)

Ve Francii jsou uz dokonce nékde zavedeny prvni suché pisoary pro vefejnost a
v PafiZi u nadrazi je dokonce zkuSebni provoz dvou ekologickych ,kvétinovych®

pisoart. (Berankova a kol., 2017)
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Obrazek 1- Suché pisoary v Parizi
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(Zdroj:Berankova a kol., 2017)

Letit¢ zkuSenosti S vyuzivanim destové vody maji v némecké metropoli. Zde je
Vv poslednich letech povazovan za veliky trend zelené stfechy. V hlavnim némeckém
mesté je zhruba Ctyfi sta hektari zelenych stfech. Odpovida to témef tfem procentiim
z celkového poctu. V Berliné na Postupimském namésti se veSkera dest'ova voda, ktera
se neinfiltruje do zem¢ nebo nezlstane v zelenych stiechach, svadi do velkych zemnich
akumulacnich nadrzi. Tato voda ma pozd€§i vyuziti pro zalévani vegetace Ci

splachovani toalet ve velkych budovach. (Matzinger, 2017)

Vzhledem Kk situaci, ze je voda po svété rozdélena nerovnomérné, tak mezi ohrozené
oblasti s nedostatkem vody jsou povaZzovany zejména severni Cina, izemi na hranicich
Pékistanu a Indie, Blizky vychod astiedni zapad USA, jak jiz bylo zminéno.
(Bohannon, 2006)

Voda je 1 nedilnou soucésti k produkci potravin ve svété. Dle vyzkumu je patrné, ze
v 50. letech naseho stoleti bude asi 40 % celosvétové populace zit v oblastech, kde

nebude mozné zajistit potravinovou sobé&stacnost, a to vzhledem k nedostatku vody.
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Tento problém se tykd zejména Ciny, Pékistanu, Irdku, Filipin a Bangladése.

(Rockstrom, a kol., 2009)

3.3.2 V Ceské republice

| v Ceské republice je hospodafeni s vodou velice oteviené téma. Hlavni snaha je o
maximalni vyuziti uzitkové vody. Spotieba pitné vody z kohoutku se pohybuje néco
okolo 90 litrti na osobu na den. (Vorlickova, 2013)

Spotieba vody v CR ma nastésti klesajici tendenci. V roce 1989 byla specificka
spotieba vody cca 401 litri a osobu na den, v roce 2004 pak specificka spotieba byla az

0 47,4 % mensi a to okolo 102 litri na osobu na den. (MZe, 2006)

V soucasné dob& nam nejnové&jsi data ukazuji, ze pramémy Cech denné spotiebuje asi
88,7 litru vody. TakZze mizeme pozorovat, Ze pokles je oproti roku 2004 opét znatelny,
coZ je dobré znameni. (CSU, 2018)

Nejvyssi spotieba pitné vody je samoziejmé v hlavnim mésté¢, zde je spotieba vody vice
nez 109 litrd na osobu za den. Nejnizsi spotieba vody je naopak ve Zlinském kraji.

Oproti Praze je zde spotieba az o 33 litrli mensi.

Pitnd voda v CR stoji primémé 37,2 K& za m?® bez DPH. Cena vody se tak kazdym
rokem zvysuje. (CSU, 2018)

V poslednich letech se v Ceské republice zacalo vyuZivat $edych vod a vod destovych.
Obé¢ tyto vody se daji vyuzivat v mnohych ohledech. Hlavnim cilem je vodu po malé
upraveé vyuzit ke splachovani WC, pro zavlaZovani a to zejména v zemé&délstvi nebo pro

myti aut a dalsi.

V CR se stejné jako ve vétsing evropskych zemi splachuje WC pitnou vodou. To
prohlésil Richard Brabec — ministr Zivotniho prostiedi, za barbarstvi a dodal: ,,Zijeme

ve vodnim blahobytu, ten ale skon¢il.“ (Berankova a kol., 2017)

Vzhledem k nedostatku vody a podpoie efektivniho hospodateni s destovou a odpadni
vodou vznikla dotace zvana ,,Destovka“. Tento program je spoleénym projektem
Ministerstvo Zivotniho prostiedi spolu se Statnim fondem Zivotniho prostfedi. Je urcena

pro majitele domt, a to po celé CR, kteif mohou roéné usetiit az 105 tisic korun. Jedna
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se o nadrz, ktera slouzi k zachycovani destové vody a je mozné ji vyuzit k zalévani

zelené ¢i splachovani WC a je tak dobrym zdrojem v dobé sucha. (Valdman, 2017)

Vaznost situace s nedostatkem vody si uvédomujeme stale vice. Prizkumy nam ukazuji
na fakt, ze lonisky srpen 2018 byl tfetim nejteplejSim od roku 1961. Zasoby podzemnich
a povrchovych vod rapidné ubyvaji. (Brabec, 2018) Hladina podzemnich vod klesla na
tizemi CR od roku 1998 minimalné o 3 metry a kvalita vody také klesa. (Valdman,
2017).

Kolik vody spotiebujeme na nase kazdodenni ¢innosti:

e splachnuti toalety 10— 12 litrt

e koupel ve vané 100 — 150 litra
e sprchovani 60 — 80 litrt
e piti kazdy den 2 litra

e denné v kuchyni 57 litra

(Vorli¢kova, 2013)

Cena vody se v dnesni dobé sklada ze dvou hlavnich polozek, a to vodné a stocné.
Vodné je uplata za dodanou vodu z vefejného vodovodu a je vybirano jiz od konce 16.
stoleti. Sto¢né je pak tuplata za vodu odvadénou vetejnou kanalizaci, respektive za

odvedeni odpadni vody a jeji nasledné vycisténi. (Jasek a kol., 2000)

K datu 1.1.2019 je cena za vodného a stoéného v Ceské republice necelych 90 K&/m®,

coz je asi 0 2,27 K¢ vice nez v predeslém roce. (PVK, 2019)

Tabulka 1- Cena vodného a stoéného 2018, 2019

Rok cena v K¢&/m® véetng 15% DPH

Vodné Sto¢né celkem
od 1.1. 2018 48,30 39,09 87,39
od 1.1. 2019 48,96 40,70 89,66
(PVK,2019)

Vyznamnymi nékladovymi polozkami, které ovliviiuji vysi cen vodného a sto¢ného,

jsou ndklady na opravu spravovaného majetku a provozni ndklady. Dal§imi naklady,
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které hraji vyznamnou roli, je ndjemné, které je odvadéno provozovatelem vodovodu a
kanalizaci méstim a obcim za provozovani vodohospodarské infrastruktury a v
neposledni fad¢ pak zvySovani cen energii, nakladt na likvidaci nebezpeéného odpadu a

mnoho dalsiho. (MZe, 2006)
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4 Sedé vody

4.1 Vznik Sedé vody

Dle normy EN 12056 povazujeme za Sedé vody (splaskové vody), které neobsahujici
mo¢ ani fekalie. Jsou to vody, které odtékaji z umyvadel, sprch, van, diezti apod. Sedou
vodu, zejména z koupelen, je mozné po upravé pouzit jako vodu provozni (tzv. bilou

vodu) pro splachovani zachodt, pisoart a zalévani zelené. (Salek, 2012)

Sedé vody Ize rozdélit do nékolika kategorii:
e neseparované Sedé vody,
e Sedé vody z umyvadel, van a sprch,
e 3Sed¢ vody z kuchyni a mycek,
e Sedé vody z pracek,

e Ostatni Sedé vody.

Obvykle Sedd voda obsahuje mnoZstvi mydla, Samponi, zubni pasty, potravinaiské
odpadky, oleje nespotfebované pfi vafeni a vlasy. Sed4 voda také neni vzdy stejnou
mirou zne¢isténa. V&tsi mnozstvi nedistot se napf. nachazi z prani détskych plen. (Salek,

2012)

Nejméné zatizené jsou vody ze sprch a myti. Slozit&jsi je vyuZziti vod napt. z kuchyni,
protoze voda obsahuje mnozstvi tukl apod. Dle zatiZzeni se daji Sedé vody délit na
vhodné a podminéné pouZitelné pro recyklaci. PouZitelnd voda je voda, ktera je z

umyvadel, sprch a van a podminén¢ pouzitelna je z oblasti kuchyné a mycky na nadobi.

Znovu vyuziti Sedé odpadni vody je jednou z cest, jak snizit spotiebu pitné vody a
redukovat tak mnozstvi vypousténych vod. (Plotény a kol., 2012)

Produkce Sedé¢ vody v domacnostech €ini zhruba 55%, v komer¢nich budovach je to
okolo 27% z celkové produkce odpadnich vod. (Salek, 2012)

Splaskové vody maji Sedou az Sedohnédou barvu, proto jsou také nazyvany Sedymi
vodami. Jejich teplota se pohybuje od 5 do 20°C. Jejich pH je od 6,8 do 7,5 a byvaji
hodné zakalené. (Kominkova a kol., 2014)

Zvysena produkce Sedych vod se zejména vyskytuje v bazénech, hotelech, saunach,

restauracich a podobnych vetejnych zatizeni. (Plotény, 2013)
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Spotieba vody ve vefejnych zafizenich se vSak lisi. Ve tiihvézdickovém hotelu muze
produkce vody dosahovat az na 150 I/(os/den), naopak v pétihvézdickovém hotelu mize
produkce dosahovat az 1000 I/(os/den). Rozsah je dan hlavné vybavenim hotelu,
zejména ho pak ovliviiuje pifitomnost wellness centra, sauny, bazénii a zplsobu

udrzovani kuchyné. (Plotény, 2012)

4.2 Vyuziti $edé vody

Sedé vody lze vyuzit ke snizovéani spotieby pitné vody v budovach. Vzhledem k tomu,
ze Sedé vody jsou relativné malo znecistény, tak staci vynalozit malé Usili na jejich
vycCisténi. Je to Setrny zplsob, jak snizit finan¢ni naklady na pitnou vodu a také pfispét

k uspofe a Setfit piirodu. (Holt a kol., 2006)

Sedé¢ vody rozhodné nejsou vhodné ke konzumaci ¢i pro myti nadobi. To mtze byt pro
¢loveéka velice nebezpecné. V piipad€, ze vodu bude vyuzivat pouze jako uzitkovou,

nehrozi zdravotni riziko. (Fryer.,2012)

Sedé vody miizeme rozdélit dle jejich vyuZitelnosti pro recyklaci. Vody, které jsou
vyuzitelné pro snadnou recyklaci, jsou zejména vody z umyvadel, z van a ze sprch.
Témto vodam stac¢i snadna Uprava a muizeme je pak povaZovat za hygienicky
nezavadné. Miizeme je pak vyuzit jako vodu uzitkovou tzv. bilou vodu. Tyto bilé vody
mohou Vv idealnich piipadech nahradit pitnou vodu, a to konkrétné ke splachovani WC,
na prani, k tklidu, k zavlaZzovani a dal§imu. Za vody, které jsou podminéné pouzitelné
pro recyklaci, povazujeme vody z myéek a diezi, které obsahuji nemalé mnoZstvi
organického odpadu, fosforu a patogenti. U téchto vod je proto vhodnéjsi varianta
vyuzit jejich dalsi zpracovani spolu s vodami hnédymi a s biologickym odpadem
z kuchyné. (Kominkova a spol., 2014)

Sedou vodu miizeme vyuZit nejen v domacnostech. Vhodné jsou i ostatni budovy jako

jsou Skoly, ubytovaci zatizeni a dalsi. (Ludwig,2006)

Potieba pitné vody je méné nez 5 litrti na osobu na den, proto by bylo vhodné k dalSim
ucelim vyuZzivat recyklovanou odpadni vodu, kterd nam vyrazné pfisp&je k udrzeni
kvality Zivotniho prostfedi a zaroveii pomitize snizit tlak, ktery je kladen na sladkovodni

zdroje. (Vigneswaran a kol.,2003)
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Obrazek 2 - Schéma vyuzité Sedé vody
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(Zdroj: Vyoralova, 2016)

4.2.1 Vyuziti tepelné energie

Primémé je za den vyprodukovano cca 55-112 1 Sedé vody na obyvatele za. U
nékterych objekttl, jako je naptiklad hotel, bazén, sauna, mize byt spotieba teplé vody
az 400 1/(ob/den). Teplota vody je tedy vyssi, nez by byla u béznych komunalnich vod.
V priméru Cini zhruba 18-35 °C. v pfipadé, ze jsou tyto vody vypoustény do stokové
sit€, maji tak pozitivni vliv na Cistici proces na stavajicich Cistirnach odpadnich vod,
protoze v zimé& prispivaji ke zlepSenému Cisticimu procesu. Je to jeden ze zpisobu, jak
recyklovat teplo z sedych vod a snizovat tak naklady na ohtev teplé uzitkové vody ¢i na
vytapéni objektu. V Ceské republice neni zatim tento zptisob piili§ rozsifeny, nicméng

zde jiz prvni pokusy probihaji. (Plotény, 2012)

Odebirat teplo z odpadnich vod je mozné provadét 2 systémy, bud’ centradlné¢ anebo
lokalng€. O zvoleni spravného systému pro odebirdni tepla rozhoduje pratok odpadnich

Sedych vod. (Plotény, 2012)

Pro malé zafizeni je vhodnéjsi lokdlni rekuperace tepla, kterd reaguje na aktudlni

spotfebu vody. U vétSich objekti je mozné odpadni vodu akumulovat, néasledné z ni
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odebrat potiebné teplo a az poté ji vypustit do stokové sit€¢ nebo na ¢istirnu odpadnich

vod. (Plotény, 2012)

Lokalni systémy

Délime je na:

- Predehfev studené vody pro okamzitou spotiebu: zde vodu piedehiivame
v okamziku, kdyz je spotieba. Teplota piedehiaté vody ¢ini okolo 20 °C. Tuto vodu
je pak mozno napojit do systému sprch nebo umyvadel. Hlavnim tucelem tohoto
opatfeni je snizeni spotfeby teplé uzitkové vody. Ve smeéSovaci baterii dojde
K procesu smichani mensiho poméru teplé vody k vod¢ studené. Toto opatfeni ma
veétsi ucinnost nezli predehfati vody do zasobniku teplé uzitkové vody. Zde

nedochazi ke ztratam.

- Pfedehfev studené vody zasobnik TUV (teplé uZitkové vody): jako druhou moZnost
je predehiatou vodu vést do zasobniku s teplou uzitkovou vodou, kde se pak voda

ma mnohem mensi u¢innost nez vyse popsany systém pro okamzitou spotiebu.

(Zdroj: CSN 75 6780)

Centralni systémy

Tyto systémy jsou zejména vhodné pro vétsi objekty, kde dochéazi k vys$si produkci
Sedych vod. Voda se zde shromazd’uje v akumulaéni jimce, kterd mé funkci zdroje tepla
pro primarni okruh tepelného Cerpadla. Za velikou vyhodu jsou povaZovéany zejména

nizké investicni ndklady na tento systém.

Za nevyhodu je pak povazovano to, ze vodu nelze ochladit pod bod mrazu. V piipadé,
ze bychom nechali tepelnému cCerpadlu odebirat teplo z Sedych vod bez ochranné
kontroly teploty, pak je mozné, ze jimka zcela zmrzne. Teplo z jimky je moZzné odebirat
pouze pi1 pozadovaném pritoku vody a pifi pozadované teploté. V piipade, ze dojde
k pfekroceni limitni teploty, tak musime tepelnému cEerpadlu umoznit ob&h tepla
z jiného zdroje, popiipad€ je mozné kombinovat tepelné erpadlo s jinym zdrojem tepla.
Pokud dojde k pouziti tepelné¢ho Cerpadla, pak je mozné dodavat teplo i do rozvodné
sit¢ teplovodniho vytapéni. Za vyhodu je povazovana moznost chlazeni v objektu

v letnich mésicich, a to za pomoci tepelného Gerpadla. (Zdroj: CSN 75 6780)
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4.3 Legislativa

Jako jeden z velikych nedostatkt, pro vyuziti Sedych vod je povaZzovana téméf
neexistujici definice Sedych vod a jeji legislativa v podob¢ platné normy. Nahlizime
tedy na Sedou vodu jako na vodu, ktera je mirné znecisténa, ale je v podstaté zdravotné

nezavadna. (Kozisek, 2012)

Vzhledem k tomu, Ze v Ceské republice neni tedy platna norma, ktera by se zabyvala
kvalitou vody, tak se mizeme inspirovat normou ze zahrani¢i, a to konkrétn¢ z Velké
Britanie, kde byla v roce 2010 vyddna norma, kterd se zabyva systémem Sedych vod
(BS 8525). Tato norma obsahuje doporuceni, které se tyka kvality a monitorovani Sedé
vody. Dle této normy je nezbytné, aby systém Sedych vod byl navrZen tak, aby

nevzniklo zadné riziko na zdravi obyvatel apod. (Biela, 2011)

Dle evropské normy EN 12056-1 vidime Sed¢ vody jako mirné znecisténé odpadni
vody, které jsou vypoustény do van, sprch, umyvadel, pracek a také do kuchynského
dfezu. Voda z kuchyni se pro recyklaci ptili§ nedoporucuje, a to z diivodu, ze obsahuje
veliké mnozstvi organického odpadu a také vysoké mnozstvi tukd. Nicméné se jedna

pouze o doporuceni nikoliv o zakaz. (Maimon et. al.,2014)

V prvni fadé€ je vZdy nutné si fict, na co ma byt vycCisténa Seda voda pouzita. Posléze se
posoudi, zda je voda vhodna na zaklad¢ zjisténi zdravotnich rizik a stanovi se tak

hygienicky cil, ktery musi stanovovat kvalitu bilé¢ vody. (Reichman et. al., 2013)

4.4 Cistirna Sedych vod

Na distirnu odpadnich vod, ktera je urcend pro Cisténi Sedych vod, mizou byt pfivedeny
pouze vody Sedé. Mozné vybaveni Cisticky odpadnich vod a jeji navrh vychazi vzdy
Z typu natékajicich odpadnich vod. V navrhu distirny musime zohlednit, zda jsou
soucasti Sedych vod i vody, které pfitékaji z kuchyni, ty pak totiZ mohou obsahovat
emuglované a neemuglované tuky. Technologie ¢iSténi se navrhuje dle pozadavkl

jakosti provozni vody, které chceme dosdhnout.

Technologie ¢isténi Sedé vody délime na:
e mechanickou Upravu,

e chemickou tupravu,
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o fyzikalni Gpravu,

o biologické ¢isténi,

e pfirodni zplisoby cisténi.
(Plotény, 2013)
Sedou vodu oznaéuje sice jako mirné zneéisténou vodu bez fekélii a moci, nicménd
nemuze tuto skuteCnost zcela vyloucit. Ke kontaminaci Sedé¢ vody fekaliemi mize
snadno dojit. Piikladem je pokéleny kojenec, ¢i prani pokalenych plen. Proto je vzdy
nutné si rozmyslet, na co bude voda vyuzita a nastavit tpravu Sedé vody tak, aby bylo

dosahnuto minimalniho zne¢isténi a fadné dezinfekce. (Turner a kol., 2013)

4.41 Mechanicka uprava

Mezi zékladni Cistici procesy, které se pouzivaji pfi mechanické tpravé Sedych vod,
jsou sedimentace a filtrace. Jako dal$i doporu¢eny objekt je sedimenta¢ni nadrZ a Cesle
s doporucenou velikosti pralin nebo spadovych a rotacnich sit 0,2 — 3 mm. V piipade,
ze bude natok Sedych vod z kuchyiiského dfezu, je vhodné do technologické linky
umistit lapak tukd. Tato mechanicka Gprava Sedé vody se vyuziva zejména v piipadech,
kdy vyhovuje pouze jednoduchd uprava. VéEtSinou se ale mechanickd Gprava pouziva

pouze jako predgisténi pred dalsimi stupni ¢isténi. (CSN 75 6780)

4.4.2 Chemicka aprava

Mezi Cistici systémy s chemickou upravou Sedé vody je mozné zaradit procesy zalozené
na koagulaci a elektrokoagulaci, pii které do odpadni vody déavkujeme chemikalie na
bazi hliniku, Zeleza nebo jiného kovu. Dalsi chemick4 uprava je fotokatalyza cili
rozklad latek za ptitomnosti fotokatalyzatoru anebo oxidacni procesy vyuzivajici OH

radikaly. (CSN 75 6780)

Pti procesu koagulace se do Sedé vody davkuje koagulant a to na bazi Zeleza ¢i hliniku a
vlivem latek pak dochazi ke koagulaci a flokulaci. Na zavér pak dochazi k separaci

latek, které se vysrazely. Koagulace 1ze vyuzit pfi ¢isténi Sedych vod z pradelny.
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Elektrokoagulace je obdobny proces jako koagulace. Vlivem anodového rozpusténi
hlinitych nebo Zelezitych elektrod za ptitomnosti a prichodu elektrického proudu

dochazi ke koagulaénimu ué¢inku. (CSN 75 6780)

Fotokatalyzou se latky rozkladaji za pomoci fotokatalyzatoru. Tento zplisob je vyuzivan
hlavné pii akumulaci Sedé vody z pradelen, kde se nachazi znecisténé pradlo ropnymi

latkami. (CSN 75 6780)

Pokrocilé oxida¢ni procesy vznikaji pti pfimé oxidaci organickych latek a to za pomoci
praveé vznikajicich OH radikalt. Pouziva se napiiklad reakce UV zafeni a peroxidu, soli
zeleza a kovi a dalSich moznych kombinaci. V tomto procesu se odstrani velky podil

t&7ko rozlozitelnych podilti kosmetickych piipravki. (CSN 75 6780)

4.4.3 Fyzikalni aprava

Tyto fyzikalni Gpravy jsou zalozeny hlavné na principu filtrace — absorpci
nerozpusténych latek na tzv. filtracnim lozi piskového filtru a dale na membranové
filtraci. Jako filtra¢ni material je mozné pouzit kiemicity pisek, granulované aktivni uhli

anebo antracit. Zvoleni je zcela zavislé na slozeni $edé vody.

Membranova je zalozena na velikosti porti v membrané. Membrany se déli dle velikosti

odseparovanych ¢astic na mikrofiltraci, ultrafiltraci, nanofiltraci a na reverzni osmozu.

4.4.4 Biologicka uprava

Zakladem pro biologické ciSténi je aerobni provzdusnéni aktivniho kalu, ktery je
v nadrzi. Aktivovany kal je tvofen smésnou kulturou mikroorganismi, diky kterym pak
dochazi k procesu ¢isténi. Celou podstatou biologické upravy Sedé vody je aktivovany

kal. Ten vznika pfi postupném provzduSnovanim smésné kultury s odpadnimi vodami.

Biologickou upravu Sedé vody je vhodné pouzit v objektech, ve kterych je vysoka
produkce Sedych vod. Biologické cisténi ma vysokou ucinnost pro odstranéni

znedisténi. (CSN 75 6780)
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4.4.5 Prirodni postupy ciSténi

K pfirodnimu postupu ¢isténi Sedych vod fadime mokiady, kofenové Cistirny a rakosové

pole. (CSN 75 6780)

4.5 Akumulace Sedych vod

Nadrze pro akumulaci vody mohou byt bud’ feSeny jako podzemni nebo jako nadzemni.
Mély by byt z vodotésnych materiali. Vhodny je pfedevSim beton, ocel, polyethylen,
polypropylen. (BS 8525 — 1, 2010)

Déle je vhodné, aby nadrze i Cistirny byly vybaveny piepadem a viky. A to zejména
z diivodu, aby bylo zabranéno kontaminaci vody. Nadobu je vhodné umistit do
chladnéjSich mist, aby teplota vody nebyla piili§ vysoka a nedochazelo tak
k nezadoucimu rdstu mikroorganismii a eutrofizaci. U nadzemni nadrze je dilezité
provedeni izolace, a také je nutné zvolit neprihledny material, ktery zabranuje ristu fas.
Za velikou vyhodu nadzemni néadrze se povazuji nizké nédklady na jeji piipadnou
rekonstrukci. Vhodné umisténi nadrzi je v suterénu budovy, aby byla nadoba chranéna
pied dennim svétlem. (BS 8525 — 1, 2010)
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5 Destové vody

5.1 Vznik dest’ové vody

Hydrologicky cyklus nam popisuje veskery pohyb vody na Zemi. A to jak na povrchu
zemg, tak 1 v podzemi. Voda je v neustalém cyklickém pohybu. Skupenstvi vody mtize
byt pevné i kapalné a zarovei se v ob¢hu stale méni. Vlivem chladnéjsiho pocasi klesaji
hladiny vody v mofich, to je zapfi¢inéné tvorbou ledovcii, naopak je tomu v teplych
mésicich, kdy mnoZstvi vody stoupa, ovlivnéné odtavanim ledovci. (Salek a kol.,
2006)

Obrazek 3 - Kolobéh vody na Zemi

eh vody P

Vytvareni
gslakt’l

| Z::‘;z{l a% 7 ~  Zasoby vody v atmosfére
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\\—\“;> o | .
S Department of the Interior Zasob odzemnich vod — lllustration by John M. Eva Us
K2 Gcological Survey yP http-//ga water.usgs.gov/edu/watercycle him

(Zdroj:wikipedia.com)
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Kolobéh vody (neboli hydrologicky cyklus)

Mezi pevninou a atmosférou dochazi pti velkém kolob&hu vody ke slozité a opakujici se

vymeéné vody, kterd je zakoncena opétovnym navratem do oceand.

Pocate¢ni bod je pfechod vody z faze kapalné na fazi plynnou ¢ili vypar. Slunce, které

fidi vodni cyklus, postupné ohtiva vodu v oceanech a poté zde dochazi k vyparu.

Vodni para je pak proudénim vzduchu prenasena i nad kontinenty a zde padé v podobé

pevnych ¢i kapalnych srazek nebo kondenzuje.

Voda ve form¢ povrchového a podpovrchového odtoku smétuje pak zpét k oceanu,
nebo se diky vsakovani dostdvd do podzemnich vod. Podzemni vody mohou také
vyvérat a zdastnit se povrchového odtoku. Cast vody se opét vypaii a voda se stava
soucasti t€l zivych organizmii nebo tvofi zasoby pudni vody. (U.S. Department of the
Interior, 2016)

Kolob¢h vody na Zemi vznika tedy vyparem teplého vzduchu, ktery obsahuje vodni
paru, v atmosféfe tak dojde k ochlazeni a s klesajici teplotou dochazi ke kondenzaci.
Proces kondenzace je nepostradatelny proces pro vznik oblakd. Dochazi k ni, kdyz je
vzduch jiz maximalné nasycen vodou. Zaroven jsou v atmosféfe Castice, které¢ jsou
schopny véazat na sebe vodu. Mikroskopickym zrnkiim prachu ¢i soli fikame
kondenzac¢ni jadra, ktera jsou v dnesni dobé ptevazné v podobé¢ prachu a koute. Miliony
téchto kondenzacnich jader teprve vytvareji deStovou kapku, kterd svou vahou pada

z oblaku na zem v podobé¢ srazek a vsakuje se do zemé. (Liu a spol., 2009)

5.2 Legislativa

Legislativa pro vodu, respektive vodni hospodatstvi v Ceské republice, je zakotvena v
zakoné ¢. 254/2001 Sb., o vodach. Tento zakon zvlasté chrani povrchové vody a vody

podzemni, stanovuje vhodné podminky pro hospodarné vyuziti vodnich zdroji.
Utelem vodniho zikona je také piispivat k zajisténi zasobovani obyvatelstva pitnou
vodou a k ochrané vodnich ekosystémi a na nich pfimo zavisejicich suchozemskych

ekosystému. Problematika destovych vod neni ve Vodnim zékoné pfili§ hojné

rozvedena.
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V zéakoné neni uvedena kapitola, ktera by oblast destovych vod feSila. A nejednotny
pohled v legislativé nepfispiva k porozuméni destovych vod a moznostem jejiho
dalsiho vyuziti. Po dopadu srazkové vody na povrch zemé, se tak tyto vody stavaji

vodami povrchovymi.

Ze zékona vyplyva, ze voda, ktera vznika atmosférickymi pochody, je tak chapana jako
srazkova ¢i deStova voda. Zédkon ndm upravuje pravni vztahy pouze u vody, ktera
dopadne na zemsky povrch. V ptipad€, ze voda na zemsky povrch nedopadne, tak
takovy pravni vztah v zdkoné neni. Napiiklad stavebni zdkon nazyva vodu, ktera
nedopadne ne zemsky povrch jako vodu destovou, oproti tomu zédkon o vodovodech a

kanalizacich, ktery ji zminuje jako vodu srazkovou. (Stransky a kol., 2007)

Déile se v Ceské republice problémem s nakladanim s destovymi vodami zabyva
Vyhlaska €. 501/2006 Sb. o obecnych pozadavcich na vyuZivani tzemi (ve znéni
Vyhlasky ¢. 431/2012 Sb.) a dale Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb. o technickych

pozadavcich na stavby.

Prioritné jsou tedy definovany postupy v nasledujicim potadi (dle platné normy TNV
759011):

1. vsakovani na pozemku,

2. zadrzovani a regulované odpousténi oddilnou kanalizaci do vodniho toku,

3. regulované odpousténi do jednotné kanalizace.

Podle jiz vySe zminé€ného pofadi a priorit by mélo byt vzdy upfednostnéno vsakovani
destové vody na pozemku. V piipad¢, Ze vsakovani na pozemku neni mozné (z divodu
jilového podloZi nebo napt. vysoké hladiny spodni vody), méli by ptislusni pracovnici
(Gfednici) povolit alternativni feSeni podle priorit 2 a 3. Vzdy je nutné mit posudek

hydrogeologa dle platné normy CSN 75 9010.

Krom pravnich piedpist mame také platné normy. Jednou z nich je CSN 75 9010
zroku 2012. Resi navrh, vystavbu a celkovy provoz vsakovaciho zafizeni véetnd
dimenzovani. Z hlediska uceleného feseni hospodateni s destovymi vodami neni norma
dostatecné komplexni. Neni v ni feSena otazka, co se srazkovou vodou, v piipadé, Ze ji
nelze vsdknout. Mezery této normy vyplnila norma zroku 2013 TNV 75 9011
Hospodafeni se srazkovymi vodami. Definuje se vni alternativa pro decentralni
odvodnéni a zaroveil nam uvadi komplexni feSeni pro urbanizované celky a feSeni na

jednotlivych pozemcich. Je v ni rovnéz zahrnut problém se zneciSténim destovych vod
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a rovnéz dava do souvislosti typické druhy znecisténi s typem plochy a typy zatizeni ¢i
opatieni, které je vhodné pravé pro odstranéni dané¢ho znecisténi. Popisuje decentralni
objekty, které jsou pouzivané k hospodaieni s destovou vodou, stanovuje vypocty a

postupy pro jejich dimenzovani. (CSN 75 9010, TNV 759011)

Hlavnim cilem Ministerstva zivotniho prostfedi je feSit destové vody, a to
V maximalnim rozsahu. Minimalizovat vystavbu jednotné kanalizani sité,
minimalizovat vystavbu velkych zpevnénych ploch, kde neni vyfeSena akumulace

destovych vod a dalsi.(Rzepka Heisigova a kol., 2014)

Destovymi vodami se také zabyva platna norma od roku 2018 CSN EN 16941. Tato
norma nam specifikuje poZzadavky a také nam uvadi doporuceni pro navrhovani,
instalaci, dimenzovani, oznacovani, uvadéni do provozu a pro udrzbu zafizeni pro
vyuzivani deStovych vod na misté. Déale ndm tato norma specifikuje minimalni

pozadavek pro tato zafizeni:

Dle této normy je vylouceno:
- pouziti jako pitné vody a pro pfipravu potravin,
- pouziti vody pro osobni hygienu,
- decentralizovana retence,

- vsakovani.

Oblast hospodateni s deStovymi vodami je zejména akceptovana Planem hlavnich
povodi Ceské republiky (v ptisobnosti MZe CR ve spolupraci s MZP CC) a dale
politikou tizemniho rozvoje Ceské republiky (v plisobnosti Ministerstva pro mistni

rozvoj CR). . (Vitek a kol., 2015)

Plan hlavnich povodi je vyznamnym strategickym dokumentem pro podporu
S planovanim v oblasti vod. Stanovuje ndm ramcové cile, které jsou dilezitym faktorem
pro hospodareni s povrchovymi a podzemnimi vodami, pro udrzitelné vyuzivani téchto
vod, pro ochranu a zlepSeni stavu povrchovych a podzemnich vod, pro obecnou ochranu
pfed Skodlivymi uc€inky, pro zlepSeni vodnich pomérii a ochranu ekologické stability.

Déle jsou v Planu hlavnich povodi definovany cile:

snizovat mnozstvi deStovych vod, které jsou odvadény kanalizaci a zlepSit pak

podminky jejich vsakovani do pidniho prosttedi,
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snizovat zneCiSténi vodnich tokli a zavedeni povinnosti oddélené likvidace

srazkovych vod a vod odpadnich,

posilit vyzkum opatfeni na zvySovani retencni kapacity krajiny.

Politika izemniho rozvoje navazuje na Plan hlavnich povodi a spole¢né tak tvoii
zékladni pravni ramec pro hospodaieni s deStovymi vodami. Jednd se o ndstroj
uzemniho planovani, ktery urcuje pozadavky a rdmec ve stavebnim zadkoné obecnych
ukoll tzemniho planovani s ohledem na udrzitelny rozvoj. Za hlavni cile jsou

povazovany:

- vytvofit podminky pro ochranu Uzemi a obyvatel pied potencionalnimi riziky a

prirodnimi katastrofami (zaplavy, eroze atd.),

- zajistit izemni ochranu ploch, které jsou vhodné pro umist'ovani staveb a opatieni

pro ochranu pted povodnémi,
- vytvéfet podminky pro zvyseni ptirozené retence destovych vod v izemi.

V zastavénych plochdch vytvaret dobré podminky pro zadrzovéani, vsakovani a

vyuzivani destové vody. (Vitek a kol., 2015)

5.3 Hospodareni s dest’'ovou vodou

Hospodateni s destovou vodou neni jesté v Ceské republice tak popularni jako v jinych
statech Evropy. Hlavnim diivodem je to, Ze si lidé v CR neuvédomuji, Ze se musi naug¢it
vyuZivat vSechny moZnosti pro nahrazeni vody pitné na mistech, kde by postacila voda
uzitkova. To je dilezité hned ze dvou duvodu, a to jak z hlediska ekonomického, tak i
ekologického. Voda je pokladana za obnovitelny zdroj, ovSsem za posledni dobu se
zasoby vody neustdle zmenSuji. Hlavni pfi¢inou je neadekvatni vyuzivani vody.
Primérnd spotteba pitné vody cini asi okolo 110 litri na osobu na den. Vice jak
polovina této vody muze byt klidn¢ nahrazena alternativou v podobé vody uzitkové,
protoze uzitkova voda nevyzaduje pozadavky kvality a jakosti pitné vody. (Hlavinek a
kol., 2007)

V oblastech, kde se nachazi vegetacni pokryv se az 50 % objemu destové vody

infiltruje pfes vegetacni plochu do podzemnich vod. Pouze 10 % vody odtéka
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povrchovym odtokem a asi 40 % vody se vyparem dostane do kolobéhu vody.

(Hlavinek a kol., 2009)

V urbanizovaném uzemi dochazi ke zvysSujicimu se objemu povrchového odtoku a
snim 1 rychlost odtoku, ktera se poté projevuje nemoznosti transformace vrcholiciho
pratoku. Timto nasledkem dochazi ke zméné hydrologického systému ve vodnim toku.
Nepredvidatelné zvySeni pratoku se mize projevovat ¢astéjSimi lokdlnimi povodnémi.

(Hlavinek a kol., 2009)

5.4 Vyuziti deStové vody

Destova voda mize byt pouzita pro Sirokou skalu uceli. Destovou vodu lze vyuzit
tieba k zalévani zelené. Staci, kdyz destovku odvedeme do akumulacni nadrze s filtrem
a Cerpadlem. Filtr slouZi pouze pro zachycovéni riznych necistot, jako je kameni, Stérk,
kusy dfeva apod. V domé mizeme vodu vyuzit pro splachovani toalet, prani pradla, pro
uklid a dalsi potieby. Srazkova nebo také destovou vodu neni mozné pouzivat namisto
vody pitné, vody pro piipravu potravin, pro osobni hygienu. (Department of
Sustainability and Environment, 2006)
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Obrazek 4 - Vyuzivani srazkovych vod
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(Zdroj:CSN EN 16941)

Na destovou vodu velice kladn¢ reaguji i rostliny. Projevuje se to zejména u hrnkovych
rostlin, které pfijimaji deStovou vodu bez vapna. Na kvétinaci se pak nevyskytuje
takovy vapenaty povlak, ktery se vyskytuje v pfipadé€, Ze rostliny zalévame tvrdou
vodou. (Bose, 1999)

5.5 Zachycovani, aprava a akumulace dest'ové vody

Zachycovani
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Hlavnim ucelem je zachytit srdzkovou vodu a nasledné ji dopravit do akumula¢niho

zatizeni. (CSN EN 16941-1)

V Gvahu by se mély brat dale uvedené faktory, které mohou ovlivnit jakost nebo
mnozstvi zachycené vody napi. mistni rozd€leni srazek, material povrchu, velikost
sbérné plochy atd. V pfipadé, Ze se pro zachyceni destové vody pouzivaji zpevnéné
plochy nebo plochy vefejnych stiech, musime predpokladat, ze je zde mozné znecisténi

vody, které ovliviiuje jakost vody. (CSN EN 16941-1

Uprava de$tové vody
Je potieba zajistit destové vode urcitou jakost, ktera zavisi na predmétu vyuzivani.

Uprava vody miize zahrnovat chemické, biologické nebo fyzikalni procesy nebo i jejich
kombinaci. Pfed¢isténi vody musi byt provedeno pied akumulaénim zafizenim (nadrzi)
a popiipadé za timto zafizenim. Ulelem pied¢iiténi je zamezit v&tsim &asticim a
organického materialu vniknuti do akumulaéniho zafizeni. Maximalni velikost ¢astic,
které mohou vniknout do nadrze, nesmi byt vétsi nez 1 mm. V pfipadé, Zze jsou
zachyceny pevné Castice, musi nepfetrzité odtékat nebo musi byt manudlné

odstrafiovany.

Uprava srazkové vody zahrnuje nékolik krokd:
— odstranéni vSech hrubych ¢astic pfed akumulaénim zafizenim,
— filtraci za akumula¢nim zatizenim, v zavislostech na zamysleném pouziti,

— zadrZeni jemnych ¢astic sedimentaci a flotaci v akumulacnim zatizeni.

(CSN EN 16941-1)

Akumulace

Spravné skladovani destové vody je velmi dilezité a to zejména, protoze pii dodrZeni
spravného zptisobu skladovani nebudeme mit problémy s udrzovanim hygieny a kvality
zachycené vody. Za idealni se povazuje umistit akumulacni zatizeni neboli nadrz pod
zem a to zejména proto, ze tam nedochazi k tak velikému kolisani teplot a voda neni
vystavéna pfimému slune¢nimu zéafeni. Neni dobré skladovat deStovou vodu pfilis

dlouho v nadrzi, a to z hygienickych davodu. (Dvotakova, 2007)
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Ucelem akumulacniho zafizeni je zejména: upravovat pritékajici vodu do nadrze
(sedimentaci, flotaci); zamezit zhorSeni jakosti vody, akumulovat objem srazkovych

vod, ktery je pfiméfeny zamyslenému pouziti a objemu akumulac¢niho zatizeni.

Nadrz musi byt chranéna pfed mrazem, extrémnimi teplotami a pfimym slunecnim
zafenim, proto je idealni uloZeni nadrze v zemi. Material nadrZze nesmi mit vliv na
jakost akumulované vody. Material nadrze musi byt neprisvitny, a/nebo odolny proti
UV zéteni. Pokud se pouZzije prisvitny materidl, musi byt chranén pied svétlem a dale

musi byt vodotésny. (CSN EN 16941-1)

Akumulacéni zafizeni musi byt vybaveno pfistupem, ktery umoziuje pravidelnou tdrzbu
a kontrolu vody. Pfistup do nadrze musi byt zabezpecen (napi. vikem se
zabezpeCovacim zafizenim). Akumulacni zafizeni musi byt také vybaveno pielivem,
ktery umoziuje prebyte¢nou vodu odvadét. Ma pak byt vsakovana nebo odvadéna do

povrchovych vod. (CSN EN 16941-1)

5.6 Princip zarizeni pro destovou vodu

Destova voda je sbirdna ze stfeSnich ploch a je filtrovano pro odstranéni nezadoucich
necistot. Z deStového svodu je pak postupné vedena do zéasobniku, jehoZ ptrepad pak
usti do stavajici kanalizacni sité. Aby byla srazkova voda pfipravena pro denni pouziti,
je vhodné mit velikost z4dsobniku pomérem stiesni plochy. Pro bézny rodinny dim je
potiebny obsah zasobniku zhruba 1-3 m? vody. Dalsi stavebni soucasti je Cerpadlo,
které nam dopravuje vodu ze zasobnikii potrubim spotiebic¢t destové vody. A to do
pracek, WC, a na zahrady. Za obvykla se pouzivaji samonasavaci saci Cerpadla, ktera
byvaji umisténa ve sklepé ¢i v Sacht¢ mimo dim ¢i ponorna Cerpadla, které jsou
instalovany piimo do zéasobniku destové vody. K Cerpadlu je vzdy nainstalovano
spinaci zafizeni, které dle aktualni potifeby vypina ¢i zapina chod Cerpadla a v potrubi
vyviji rovnomeérny tlak. Zatizeni pro doplnovani se postara o to, aby i pfi nedostatecném

mnozstvi destové vody byla odbérna mista i nadale zasobovana. (Bése, 1999)
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Obrazek 5 - Zachycovani a vyuZiti deSt'ové vody v domé

— p0tYUbL ¢ uZitkovou vodou

potrubi s pitnou vodou

1 zadriovaci plochy 6 sani

2 zemni filtr 7 hadinovy senzor
3 uklidfiovaci pritok &  fidici jednotka

4 zdsobni nddrz 9 odpadni trouba

5 prepad s pachovou uzdvérkou

(Zdroj: Dvotakova, 2007)

Srazkova voda, které stéka ze sttechy destovymi svody, se postupné piivadéji sbérnym
potrubim do zemniho filtru. Mechanické necistoty se zbytkovou vodou jsou odvadény
potrubim do kanalizace. Ptes sito filtru dochdzi k pfepadu cisté vody. V ptipadée, ze
dojde k pteplnéni nadrze, odtéka voda zpétnou potrubim do kanaliza¢ni sité nebo do
vhodného zasakovaciho objektu. Odbér vody z akumula¢ni nadrze ke provadén sacim
potrubim, kde je odebirana pouze &ista voda. Cerpaci zafizeni slouZi pro automatické
doplnéni, které v ptipadé, ze dojde k nedostatku destové vody v nadrzi, pfepne za
pomoci hladinového spinace automaticky odbér z vodovodniho tfadu. (Dvotdkova,

2007)
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5.7 Infiltrace dest’ové vody

Urbanizovana uzemi jsou Casto znama vysokym podilem zcela nepropustnych ploch.
Jedna se naptiklad o pozemni komunikace, sttechy budov a dal$i. V méstskych centrech
je takovychto ploch vice jak 70 %. Na téchto nepropustnych plochach se voda nemutze
piirozen¢ vsakovat do pltdy a do horninového prostiedi a transformovat se tak na
podzemni vodu. Srazkova voda tak rychle odtéka po povrchu, pficemz jeji odtok je

Vv urbanizovaném tuzemi jesté hodné urychlen stokovou siti. (Novotna a kol., 2015)

Za negativni disledek jsou tak povazovany jak ¢asté povodné na vodnich tocich, tak i
jejich Casté znecisténi, které zplisobuje srazkovy odtok. Dal§im disledkem je snizovani
objemu a hladiny podzemnich vod, které jsou velmi dilezit¢ zejména v letnich
slune¢nych a suchych mésicich. I vypar byva v urbanizovanych povodich nizsi, coz
pochopitelné vede ke zméné klimatu (nizsi vlhkost vzduchu) a ke vzniku tzv. tepelnych
ostrovii. (Novotna a kol., 2015) CoZ jsou mista, na kterych jsou teploty vyssi neZ
Vv blizkém okoli. Plsobenim tepelnych ostrovli se zvySuje podil klimatickych zmén,

které znamenaji delSi obdobi bez deStovych srazek. (Stransky a kol.,2019)

Za soulasny problém ve svétovém méfitku je povazovana neustdle rostouci mira
urbanizace krajiny, ktera je provadénd zvySujicim se podilem zastavénych a
nepropustnych ploch, ze kterych pak srazkova voda rychle odtékd povrchovym
odtokem. Z téchto divodu se v zahrani¢i (napf. Némecko, gV)'Icarsko, USA, Velka
Britanie) prosazuje zachovani ¢i maximalni napodobeni pfirozené odtokové lokality
pred urbanizaci, a to jiz od 70. let 20. stoleti. Zakladnim principem této koncepce je tzv.
decentralizovany zptisob odvodnéni, které se tak zabyva srazkovym odtokem, a to
Vv misté jeho vzniku a vraci ho pak zpét do pfirozeného kolobéhu vody. Patii sem i
zafizeni, které alespont néjaky zplsoben pfispiva k pfirozenému kolobéhu vody.
Ptikladem je akumulace a uzivani deStové vody nebo zadrZzovanim (tedy retenci) a

regulovanym odtokem do povrchovych vod ¢i do stokové sité. (Novotna a kol., 2015)
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Obrazek 6- Rozdil infiltrace vody na odliSném tzemi

f
DOTACE PODZEMNICH VOD f
(INFILTRACE) \{ JOTACE PODZEMNICH VOD
v 50 % \/ INFILTRACE

(Zroj: Vitek a kol., 2015)

5.7.1 Infiltrace vody v CR

Az do roku 2007 chybél v Ceské republice pravni ramec pro hospodaieni s destovymi
vodami. Posledni dobé¢ patfi ale k nejrychleji se rozvijejici oblasti méstského odvodnéni.
Prvni projekt vznikl po¢atkem 21.stoleni a jednalo se o Generel odvodnéni hl. m. Prahy
(GO HMP). Dle Svycarského vzoru byla vypracovana Situagni zprava o vhodnosti
tizemi pro zasakovani. V sou¢asné dobé se pouziva norma CSN 75 9010. Klasifikuji se
Vv ni srazkové vody z hlediska jejich piipustnosti vsakovani vzhledem K jejich znecisténi

a uvadi se v ni pfipustné zpusoby vsakovani. (Novotna a kol., 2015)

V centrech mést v Ceské republice tvoii povrchovy odtok destové vody az 55 % a
dochazi zde 1 urychlenému odtoku, jako je to vSude v urbanizovaném tzemi. Tim pak
dochazi ke zméné hydrologického rezimu, ktery se projevuje stale CastéjSim vyskytem
lokalnich povodni. Za podstatné se i povazuji negativni dopady na vodni toky, a to
prostfednictvim pfepadli z destovych oddélovacii jednotné kanalizace a také odtokt
Z dest'ové kanalizace. Zde mluvime tak o hydraulickém stresu, které zplisobuje erozi
dna a bfeht vodniho toku a také odplavuje organismy, ktefi v ném Ziji. (Vitek a kol.,
2015)
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6 Metodika

Zakladni teoretickou Cast tvoti odborna literatura a Clanky, které se zabyvaji feSenim
destovych a Sedych vod. Odborna literatura o tomto tématu neni piili§ rozsahla, ale
nartistd mnozstvi odbornych ¢lankti a publikaci, které se zabyvaji timto tématem.
Podstatné leh¢i ukol je najit odbornou literaturu na téma destové vody. Co se tyce
Sedych vod, tak tam je zatim bohuzel pocet literatury omezen, proto je ¢erpano zatim
z neschvéalené normy CNS 75 6780 a je &erpano z internetovych zdrojii a &lankd.
Casopis Priorita pfinasi téz mnoho uZiteénych ¢lankd na téma hospodafeni s vodou.
Problematikou Sedych vod se také zabyva firma ASIO s.r.o., kterd vydava mnoho

odbornych publikaci a byly tak uzitecnym zdrojem v oblasti Sedych vod.

Prakticka cast této diplomové prace je zaloZzena zejména na informacich a podkladech
pracovnikti hotelu Vienna House Diplomat. K dispozici byly i poskytnuty ptadorysy
stavby hotelu Vienna House Diplomat. Dale technicky pracovnik hotelu poskytl
celkovou spotiebu vody za rok 2017. Zamérné byla vybrana data z roku 2017, jelikoz
od roku 2018 probiha v hotelu Vienna House Diplomat pribézna rekonstrukce ¢ili data

za rok 2018 by nemusela odpovidat redlnému stavu.

Hlavnim tkolem v praktické c¢asti je navrhnout feSeni pro hospodaieni s vodou

v prazském hotelu Vienna House Diplomat v Dejvicich.
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7 Hospodaieni s dest’ovou a Sedou vodou v hotelu Vienna

House Diplomat

V praktické c¢asti této diplomové prace se autorka hodld zabyvat moznosti vyuziti
destovych a Sedych vod v jednom z velikych prazskych hoteld, a to konkrétné v hotelu

Vienna House Diplomat v Praze.

Hotel Vienna House Diplomat Prague se nachazi na Praze 6 v Dejvicich. Spadajici do
katastralniho uzemi Dejvice, u Evropské ulice nedaleko Vitézného namésti. Je tak velmi
blizko centru Prahy, proto je vyhleddvanym a oblibenym prazskym hotelem pro turisty.
Hotel spada do kategorie ¢tyi hvézdového hotelu. V hotelu se nachdzi wellness centrum
a fitness klub. V hotelu Vienna House Diplomat je celkem 400 klimatizovanych pokojt.
Nachazi se zde také hotelovy bar a restaurace. Dale je zde 25 konferencnich mistnosti,

kde je kapacita az kolem 1200 lidi. (Vienna House Diplomat, 2019)

Kanaliza¢ni vétev je napojena do kanalizace DN300 pod vozovkou v ulici Evropska.
Hotel Vienna House Diplomat ma plochou stfechu o rozloze 4200 m?. Ro¢ni objem
srazek, které spadnou na stfechu budovy je objem destové vody 2469,6 m3. S destovou
vodou, ktera dopadne na stfechu hotelu Vienna House Diplomat bude dale pocitano, a
to zejména na zalévani rostlin a zelen¢ v okoli hotelu a je moZno tuto vodu vyuZit i na
provoz fontan, které se nachazi pied budovou hotelu Vienna House Diplomat nebo by

bylo mozné vyuzit k myti aut, které se soucasti placenych sluzeb v hotelu.

Vzhledem k tomu, Ze v hotelech je velmi vysoka produkce Sedych vod, tak tyto vody
budou v hotelu Vienna House Diplomat vyuzity na splachovani toalet v pokojich pro
hosty. V budové je 471 umyvadel, 415 van a piecisténa Seda voda bude tak rozvedena

do toalet. Celkové mnozstvi toalet v hotelu je 459. (Vienna House Diplomat)

Pro realizaci je nutno vytvofit navrh vnitini kanalizace na Sedé vody a dale vybrat

technologii ¢isténi Sedych vod a za dalsi vnitini rozvody provozni vody.

V soucasné dob¢ jsou destové vody ze stiech a teras hotelu Vienna House Diplomat
svedeny vnitinimi deStovymi svody s napojenim do kanaliza¢ni pfipojky a je vedena do

jednotné kanalizace.
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7.1 Bilance destovych vod v hotelu Vienna House Diplomat
Vypocet mnozstvi destovych vod:

Odvadéni destovych vod z ploch nemovitosti do jednotné kanalizace je samoziejmé
zpoplatnéno a je ustanoveno v § 19 zakona 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich

pro veifejnou potiebu v platném znéni.

Neni-li mnozstvi deStovych vod odvadénych do jednotné kanalizac¢ni sit€¢ piimou
piipojkou nebo pfes ulicni vpust méfeno, vypocte se toto mnozstvi takovym zpiisobem,

ktery ndm stanovi provadéci pravni ptedpis. (Zakon €. 274/2001 Sb.)

V tabulce jsou zaznamendny druhy ploch dle jejich propustnosti srdzkové vody do
pudy. Stimto souvisi odtokovy soucinitel, ktery je rozdilny pro rizné typy ploch.

Odtokovy soucinitel je pro kazdy typ plochy jiny.
(Vyhlaska €. 274/2001Sb.)

Plocha hotelu tvoii tfi charakteristicky odlisné plochy. Na severni stran¢ se jedna o
castené zpevnénou plochu, kterd doplituje ptisluSna vegetace. Zapadné od hotelu je
plocha v pifevazné mife zpevnéna a zde se nachazi vjezd do hotelové garaze, kde je
plocha téz doplnéna 0 vegetaci v podobé kett. V jizni ¢asti se nachazi castecné

zpevnéna plocha, kde tvori ¢ast i zatravnéna plocha a mnozstvim keft.

Pti vyuzivani destové vody plati obecné vztah, kdy:
V, >Q,

Vd - je rocni zisk dest'ové vody (1/rok),

Q, —ro¢ni potieba deStové (provozni) vody (l/rok).

(CSN-75-6780)

V pfipadé, Zze je ro¢ni zisk destové vody mensi nezli potieba vody provozni, je

doporuéeno upustit od nékterych zpisobii vyuzivani. (CSN-75-6780)
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Tabulka 2 - Charakteristika propustnosti ploch

Plocha A: téZce propustna zpevnéna plocha, zastavéné plochy, jedna se
zejména o stfechy s nepropustnou vrstvou, betonové a asfaltové plochy,

dlazby, zamkové dlazby apod.

Plocha B: propustna zpevnéna plocha, jedna se o zpevnéné Stérkové
plochy, dlazby, které maji $irsi spary vyplnénymi materidlem, ktery

umoznuje zasakovani do pudy.

Plocha C: zatravnéné plochy, které jsou kryté vegetaci, napt. zahrady,

htiste, sady a dalsi.

(Zdroj: Ptiloha ¢. 17 k vyhlasce ¢. 428/2001 Sb.)

Tabulka 3- Odtokovy soucinitel dle typu plochy

Odtokovy
Druh plochy
soucinitel
Plocha A 0,9
Plocha B 0,4
Plocha C 0,05

(Zdroj: Ptiloha ¢islo 17 k vyhlasce ¢. 428/2001 Sb.)
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Tabulka 4- Vypocet redukované plochy

Redukovana plocha
Odtokovy
Druh plochy Plocha v m? v m? (po vynisobeni
soucinitel
odtokovym soucinitelem)
A 0,9 7361 6625
B 0,4 2800 1120
C 0,05 1312 66
Celkem 11473 7811

Dlouhodoby srazkovy normal pro Prahu ¢ini 590 mm/rok

Mnozstvi odvedenych dest'ovych vod do kanalizace

n
Q =ZSR*DSU
i=1

Q =7811*0,590

Q =4608, 49

SR - soucet redukovanych ploch,

DSU- dlouhodoby srazkovy normal

Q — odvedeni srazkové vody do kanalizace

Dle vypoctu bylo zjisténo, kolik sraZzkové vody je odvedeno do vefejné kanalizace.

Celkové je odvedeno 4608,49 m3 za rok.
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Dest'ové voda pro zalévani vegetace

Destova voda, ktera dopadne na zpevnénou plochu (Cili na stfechu hotelu) je mozné
dale zuzitkovat, a to na zalévani vegetace, piipadn¢ je mozné vyuzit k chodu

venkovnich fontan.

Pied hotelem Vienna House Diplomat smérem k Evropské ulice je okolo fontan
travnaty porost. Pfred dvéma lety dosSlo k vysadbé stromt 9, které byly pfivezeny

Z Italie.

Piebyte¢na destova voda bude slouzit i k zalévani kvétin okolo hotelu, kde jsou

umistény masivni kvétinace s vysazenymi rostlinami.

Odvod destové vody zvenkovnich ploch je v soucasnosti sveden do jednotné
kanalizace. Dest'ova voda ze stiech a teras objektli bude svedena vnitinimi destovymi

svody.

Néadrz, ktera bude slouzit k akumulaci destovych vod, bude vybavena ptelivem. Ten ma

za ukol ptebyte¢nou vodu odvadeét zpét do kanalizacni sité.

Destovou vodu neni vhodné skladovat v akumula¢ni nadrzi vice nez 3 tydny.
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Obriazek 7- Travnaty porost s vysadbou stromii okolo hotelu Vienna House
Diplomat

(Zdroj: autor)
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Obrazek 8 - 1. fontana s kvétinovou vyzdobou v hotelu Vienna House Diplomat

(Zdroj: autor)
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Obrazek 9 - 2.fontana hotelu Vienna House Diplomat

(Zdroj: autor)

Tabulka 5 - Dlouhodoby srazkovy normal pro Prahu a Stfedocesky kraj [mm]
(1961-1990)

Lo UL IV Ve VL VI VL X | XL | XL | XL

3213036 |43 |70 |75 | 72| 73 |46 | 36|40 | 35

(Zdroj: CHMU )

Dlouhodoby ro¢ni srazkovy normal ¢ini 590 mm.
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Tabulka 6- Objem srazek spadlych na budovu za rok

Vyméra stirechy 4200 m?
Mésic uhrn srazek za mésic objem srazek spadlych na
(mm) budovu (m3)
Leden 32 134,4
Unor 30 126
Brezen 36 151,2
Duben 43 180,6
Kvéten 70 294
Cerven 75 315
Cervenec 72 302,4
Srpen 73 306,6
ZAti 46 193,2
Rijen 36 151,2
Listopad 40 168
Prosinec 35 147
Celkem 588 2469,6

(Zdroj: CHMU)

Travni porost tvofi nejmensi podil plochy v okoli hotelu Vienna House Diplomat. Proto
destova voda zachycend a odvedend ze stiechy hotelu bude slouzit k zalévani této
zelené a dale je mozno vodu vyuzit pro provoz fontan, které jsou umistény pied hotelem
¢1 pro myti automobild.

Podle normy CSN 75 0434 je vlahova potfeba pro travni porost 4 500 m3/ (ha.rok).

Nejvétsi vlahova potieba je od dubna do #jna. Cili budeme poéitat pouze pro téchto 7

mésici. Plocha zelen& v okoli hotelu Vienna House Diplomat je 1312 m?. Do
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travnatého porostu jsou zapocteny i stromy, které se nachazeji pred hotelovou budovou.

Jedna se celkem o 9 stroma

Tabulka 7- Srazkova voda pro zavlahu travniho porostu

i Vldhova potieba | MnoZstvi

Uhrn srazek na | Srazky na
Mésic na plochu pro zavlahu

mésic (mm) plochu v m3

(m3/mésic) (m3)

Duben 43 56,4 65,6 -9,2
Kvéten 70 91,8 85,28 6,52
Cerven 75 98,4 104,96 -6,56
Cervenec 72 944 118,08 -23,68
Srpen 73 95,7 104,96 -9,26
Zati 46 60,3 72,16 -11,86
Rijen 36 47,2 39,36 7,84
Celkem 415 544,2 590,4 -60,56

(Zdroj: CSN 75 0434)

Z tabulky je patrné, Ze mnoZstvi srazek, které dopadnou na travnaty povrch je mensi,
nez je skute¢na vlahova potieba vody. Celkové mnozstvi destové vody, ktera dopadne
na travnaty povrch je 544,2 m3. Je tedy nutné pro zavlahu dodat jesté 60,5 m3 vody

rocéné.
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7.2 Navrh zarizeni pro destovou vodu

Nadrz pro dest'ovou vodu

Vhodnéjsi variantou bude retencni nadrz umistit do podzemnich pater, a to zejména
kvtli nizsi a stale teploté. Vhodnym mistem pro umisténi nadrze k zachycovani destové
vody budou v nasem piipadé garaze hotelu, které jsou umistény v 1.pozdemnim podlazi

a odkud bude voda ¢erpana dle potieby.
Technologie ¢iSténi deSt’ovych vod

Na obrazku c¢islo 10 mizeme vidét schéma, které poukazuje na nakladani a vyuziti se
srazkovymi vodami. Prvnim objektem je filtr, ktery ma za ukol dostatecné predcistit
vodu od mechanickych necistot. Vzhledem k tomu, ze srdzkova voda miZe slouZit pro
zavlahu, pfipadné pro chod fontany ¢i je mozné v pripadé dostate€né mnozstvi vyuZit
pro splachovani WC, neni nutné vodu slozité a naro¢né Cistit. Z filtru odvedeme vodu
do akumula¢ni nadrze. V ptipadé, kdy hodlame vodu vyuzivat pro zavlahu, tak je
vhodné zabudovat vSechny dily v nadrzi (filtr, ponorné cerpadlo 1 zafizeni pro
dopliiovani pitné vody). Celkovy objem srazek, které jsou ptfivedeny svody do nadrze je
vy$$i nez kapacita nadrze. Proto je soucasti nadrze filtr, ktery bude mit funkci zpétné

klapky, kdy pfebytecné voda potece do kanalizacni sité, jak je vidét na obrazku cislo 10.

Obrazek 10- Vyuziti srazkovych vod

FILTR

AS-PURAIN

LAZOVACI
SYSTEM

AKUMULACNI NADRZ PONORNE
AS-REWA KOMBI CERPADLO

(Zdroj: ASIO NEW, spol. sr.0., 2016)
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https://www.youtube.com/channel/UCU_dckW-bGeNafYzUQV_6RQ

Obrizek 11- Filtr se zpétnou klapkou

(Zdroj: ASIO NEW, spol. s r.0., 2016)

Obrazek 12- Plastova nadrz na de§tovou vodu

Plastova nadrz na srazkovou vodu AS-REWA

Pochozi viko nadrze vody
Kominek nadrie
Prepad prebyteéné

o Privod pitné vody

Filtr sraikové vody
AS-PURAIN

Hladinovy snimaé

(Zdroj: ASIO, spol. sr.0.)
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https://www.youtube.com/channel/UCU_dckW-bGeNafYzUQV_6RQ

7.3 Bilance sedych vod v hotelu Vienna House Diplomat

Pro hotel je primérna piiblizna produkce $edé vody okolo 90 I/den na jedno ltizko. Cili
Vv typickém dvouliizkovém pokoji pocitame s pfibliznou produkci Sedé¢ vody okolo 180
I/den na jeden pokoj. V piipadé, aby byla pokryta spotieba provozni vody pro
splachovani WC a uklid, je potfeba aby se mnozstvi vody provozni rovnalo mnozstvi

vody Sedé.

Aby mohla byt Sed4 voda ze sprch a z umyvadel odd€lena, je nutné naistalovat dvojity
systtm vodovodnich a kanaliza¢nich trubek. Ten poté Sedou vodu odvede do
specidlniho zafizeni, kde se filtruje a Cisti. Tuto bilou vodu je pak mozné vyuzit jako

vodu uzitkovou, a to pro splachovani WC nebo vhodnou vodu pro uklid v hotelu.

Zname pribliznou procentudlni obsazenost hotelu, ale nezname pocet zaméstnancu
hotelu. Cili vypogitané hodnoty jsou piiblizné a do produkce $edé vody nepoditame
zaméstnance hotelu. Navrhy byly vytvofeny pouze pro patra, na kterych se zachazeji

pokoje pro hosty.
K optimalnimu vyuziti Sedé vody dochazi, jestliZe plati vztah:

Qprod 2 Q24

Qprod - denni objem vyprodukované $edé vody

Q.. - denni potieba provozni vody

Obecné tedy zle fici, Ze potiebné mnoZstvi vody by mélo byt vice nez vody
vyprodukované. V ptipad€, kdy to tak neni, je vhodnou variantou omezit pouzivani

uzitkové vody v urcitych ¢innostech. (Plotény,2013)
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Obrazek 13- Pidorys hotelového patra
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(Zdroj: Vienna House Diplomat)

Na obrazku ¢islo 13 vidime pudorys hotelového patra. VSechny patra hotelovych
pokojit maji stejny pidorys. Celkovy pocet pokoji na patie je 67 aZ na vyjimku 8.
patra., kde je pocet 66 pokoji. Na patie je celkem 68 toalet, 68 sprch a 68 umyvadel,

v 8. patie je pocet 0 jeden méng, Cili 67 toalet, 67 sprch a 67 umyvadel.
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Tabulka 8 - Celkové mnoZstvi sprch, umyvadel a WC v hotelu Vienna House

Diplomat

WC Sprcha Umyvadlo

Celkovy pocet (ks) 459 415 471

(Zdroj: Vienna House Diplomat, 2017)
Spoti‘eba vody v mésicich

V tabulce ¢islo 8 je zachycena ro¢ni spotiebu vody za rok 2017. Data jsou ptimo od
technického pracovnika hotelu Vienna House Diplomat, ¢ili neni nutné celkovou
spotebu vody pocitat. Vzhledem k pravé probihajici rekonstrukci hotelu byla zamérné
pouzita data z roku 2017, kdy v hotelu rekonstrukce neprobihala a nejsou tedy data

poznamenana rekonstrukci hotelu.
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Tabulka 9- Celkova spotieba vody v hotelu za rok 2017

Mésic Spotieba vody v m3 (2017)
Leden 2884
Unor 2587
Btezen 2627
Duben 3375
Kvéten 3432
Cerven 3970
Cervenec 3183
Srpen 2189
Zafi 2121
Rijen 3386
Listopad 2566
Prosinec 2945
Celkem 35265

(Zdroj: Vienna House Diplomat, 2017)
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Tabulka 10 - Obsazenost hotelu Vienna House Diplomat

Mésic PFiblizna obsazenost PiibliZny pocet hostii
hotelu v %
Leden 41% 328
Unor 45% 360
Bfezen 66% 528
Duben 75% 600
Kvéten 83% 664
Cerven 95% 760
Cervenec 97% 776
Srpen 98% 784
Zari 96% 768
Rijen 87% 696
Listopad 58% 464
Prosinec 45% 360

(Zdroj: Vienna House Diplomat, 2018)

Roc¢ni obsazenost hotelu Vienna House Diplomat je v priméru kolem 75 %. Celkem ma
hotel 400 pokojt.

Z tabulky je zfejmé, Ze nejveétsi obsazenost v hotelu v zejména v letnich mésicich, kdy

hodnoty dosahuji témét 100 %, ¢ili pravé v téchto mésicich bude produkce $edé vody
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nejvyraznéjsi. Piiblizny pocet hosti hotelu vychézi z faktu, ze na kazdém pokoji jsou 2

hosti.

Tabulka 11 - Denni produkce $§edé vody v hotelu dle normy

Piiblizny pocet
Meésic hostu Pocet 1/mésic
Leden 328 915120
Unor 360 907200
Biezen 528 1473120
Duben 600 1620000
Kvéten 664 1852560
Cerven 760 2052000
Cervenec 776 2165040
Srpen 784 2187360
Zai 768 2073600
Rijen 696 1941840
Listopad 464 1252800
Prosinec 360 1004400
Celkem 7088 19445040

(Zdroj: CNS-75-6780)
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Vyuziti, navrh separace Sedych vod a rozvod provozni vody po hotelu Vienna House

Diplomat

Vycisténa Sedd voda (Cili voda bild) bude slouzit zejména pro splachovéni toalet

v hotelu, a tim dojde k veliké uspoie vody.

Bila voda mtze byt vyuzita i k uklidu hotelovych prostort, ale z hygienického divodu

bude pouzita pouze pro splachovani toalet v budové hotelu, pfipadné je mozné vyuzit i

pro zalévani vegetace.

Tabulka 12 - Denni spotieba vody na splachovani WC

Dle normy CSN 75-6780 byl vypoéitan celkovy denni objem provozni vody pro
splachovani WC na 21 I/den/osoba.

Spotreba vody den/I

wC

21

(Zdroj: CSN

Qwe=qo.p .n

75-6780)

qo-znaci orienta¢ni splachovaci objem dle tabulky

p-pocet pouziti jednou osobou béhem dne

n-pocet mérnych jednotek (osob nebo lizek)

Tabulka 13- Poti‘eba provozni vody na WC v litrech

Splachovaci Pocet pouziti za Pocet mérnych Potfeba provozni
objem den jednotek vody
6 2 590 7080
3 3 590 5310
Celkem 12390

(Zdroj: CNS-

75-6780)
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Pro vypocet potieby provozni vody na splachnuti WC byl urcen splachovaci objem dle
tabulky A.2 z normy CSN 75-6780.

Nejcastéjsi splachovaci objem WC se pohybuje v rozmezi 3-6 litri jedno splachnuti. Na
tzv. velké splachnuti je potieba 6 1 vody, oproti tomu na malé splachnuti nam postaci
polovina daného mnozstvi ¢ili 3 1. Po¢et mérnych jednotek byl uréen na praimérnou

hodnotu 590 lazek. Celkova primérna denni potieba provozni vody ¢ini 12 390 .

Tabulka 14 - Spoti‘eba vody splachnutim toalety v hotelu Vienna House Diplomat

V tabulce mizeme vidét potieby provozni vody v danych mésicich v litrech a celkové

mnozstvi za rok.

Meésic PribliZzny pocet hosti Splachovani WC I/mésic
Leden 328 213528
Unor 360 211680
Brezen 528 343728
Duben 600 378000
Kvéten 664 432264
Cerven 760 478800
Cervenec 776 505176
Srpen 784 510384
Zari 768 483840
Rijen 696 453096
Listopad 464 292320
Prosinec 360 234360
Celkem 7088 4302816

(Zdroj: CSN 75 0434)
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Po vypoétu zjistime, Ze v hotelu Vienna House Diplomat se celkové za rok pro

splachovani toalet v pokojich pro hosty spotiebuje cca 4 303 m3.

Zde jsme tedy dospéli k nazoru, ze denni objem vyprodukované vody je vyssi, nez
denni potfena vody provozni. Produkce $edé vody byla stanovena na 19 445m3 a

potieba provozni vody pro splachovani WC je 4303 m3 za rok.

7.4 Technologie ¢isténi Sedych vod

Na upravu $edé¢ vody bude vhodné vyuzit podzemni garaze v hotelu Vienna House
Diplomat. Cast garazi bude tedy vyuzita pro umisténi isticky $edych vod. Podzemni
gardze jsou tak idealnim mistem pro umisténi nadrze, a to zejména kvili nizké teploté

pod zemi.

Vypusténa odpadni voda z umyvadel a ze sprch bude postupné ptitékat do zabudované
akumulaéni nadrze. Jeste, nez se voda dostane do akumulaéni nadrze, tak pied ni bude
umisténo sitko, které slouzi k zachyceni hrubych necistot, piedevsim k zachyceni vlasii

nehtll apod.

Druhou c¢asti této technologie tvofi biologicky reaktor, kam ptitéka voda z akumulacni
nadrze a zde je voda provzdushovana pomoci dmychadla. Po ptivodu tlakového
vzduchu zde probihad biologicky stupenn CiSténi. V biologickém reaktoru je umistén
membranovy filtraéni modul. Timto modulem se pak provede posledni ¢isténi Sedé
vody. Posléze je voda pfecerpavana do akumula¢ni nadrze na bilou vodu, ktera jiz mtze
slouzit ke splachovani WC. Precisténd voda se pak z akumulaéni nadrze piecerpava
pomoci automatické tlakové stanice dale po objektu. Je vhodné vycisSténou vodu jeste
hygienicky zabezpe€it, a to pomoci membranového filtraniho modulu. V pfipadé
nedostatku Sedé vody je mozné systém dopliovat 1 pitnou vodou. V opacném piipade,
kdy je objem Sed¢ vody vysSi, nez je kapacita akumulacni nddrze, je naistalovan

bezpecnosti prepad, ktery vede do jednotné kanalizace. (Plotény, Pirek, 2013)
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Obrazek 14 - Systém pro recyklaci Sedé vody
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(Zdroj: ASIO, spol. sr.o., 2015)
Obrazek 15 - Systém pro recyklaci Sedé vody
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(Zdroj: ASIO, spol. s r.0.,2016)

Na obrazku ¢islo 15 mizeme vidét, jak voda z provozu hotelu je svadéna separatnim
potrubim a sbird se v akumulacni nadrzi, kde se ¢isti a akumuluje a znova se vyuziva

v ramci daného objektu. Pfebytky se mohou vyuzit na zavlahu, kropeni, uklid a dalsi.
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V budov¢ hotelu Vienna House Diplomat je potieba navrhnut novou vnitini kanalizaci,
ktera bude slouzit k separaci Sedych vod. Bude odebirat vodu ze sprch a z umyvadel.
Bila voda pak bude rozvddéna novym vodovodnim potrubim a bude vyuzit ke

splachovani toalet.

V podzemnich gardzich hotelu bude umisténa akumula¢ni nadrz a tlakova stanice, ktera

bude provozni vodu rozvadét dle aktudlni potieby po budové hotelu.

7.5 Moznosti vyuZziti Sedych a dest’ovych vod v budové hotelu Vienna

House Diplomat

Pro efektivni hospodateni s vodou Vv prostorach hotelu byly navrzeny 3 mozné varianty,

jak vyuzit destové a Sedé vody.

Varianta 1

V této varianté bude navrhnuta moznost, kdy srazkové vody ze stiechy budovy hotelu
budou odvedeny do akumulaéni nadrze a nasledné vyuzity k zalévani zelené. Naopak
Sed¢ vody budou svedeny noveé nevrzenymi svody do ¢istiCky odpadnich vod, kde po
snadné Upravé této vody dojde k precerpani vody po objektu a bude slouzit

k splachovani toalet v hotelovych pokojich.

Destové vody

Pro akumulaci destové vody budou navrZzeny celkem 3 akumulaéni nadrze. Do kazdé

nadrze budou svedeny vnitini dest'ové svody ze stiechy.

Dle nésledujici tabulky vidime, Ze nejvétsi vldhové mnozstvi je potiebné v Cervenci,

kdy ndm pii zavlahu zelen& chybi 23,68 m3 vody.
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Tabulka 15- Vlahova potieba

MnoZstvi pro zavlahu
Vlihova potieba na plochu
Mésic (m?)
(m3/mésic)
Duben 65,6 -9,2
Kvéten 85,28 6,52
Cerven 104,96 -6,56
Cervenec 118,08 -23,68
Srpen 104,96 -9,26
Zari 72,16 -11,86
Rijen 39,36 7,84
Celkem 590,4 -60,56

(Zdroj: CSN 75 0434)
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Tabulka 16- objem srazek spadlych na budovu hotelu

Vyméra stiechy 4200 m?
objem srazek spadlych na budovu
Mésic m’)
Leden 134,4
Unor 126
Bfezen 151,2
Duben 180,6
Kvéten 294
Cerven 315
Cervenec 302,4
Srpen 306,6
Zari 193,2
Rijen 151,2
Listopad 168
Prosinec 147
Celkem 2469,6

(Zdroj: CSN 75 0434)
Dle tabulky ¢islo 16 je ziejmé, Ze nejvyssi srazkovy thrn je v ¢ervenu.

Na budovu ro¢né napadne celkem 2470 m3 srazek. Nejvyssi thrn srazek je v ¢ervnu,

naopak nejvice potiebuje zavlazovat v ¢ervenci.

Pro akumulaci destovych vod budou navrzeny akumula¢ni nadrze od znacky Asio.

Maximalni denni priitok vody do jedné nadrze bude 3,5 m3.

Vybereme tedy nadrz AS-REWA ECO 4EO. Objem této nadrze je 4,21 m3. Nadrz je

mozné v ptipad€ nedostatku dopliiovat o pitnou vodu.
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Ptebytek vody v nadrzich bude slouzit pro zalévani ostatni zelené v okoli hotelu c¢i
ptfipadné pro provoz fontan, které jsou umistény pfed hotelem. Z akumula¢ni nadrze

bude vyveden venkovni kohout, ktery bude zdsobovat potfebnou vodou.

Vnitini svody povedou celkem do tii akumula¢nich nadrzi.

Na zavlahu vegetace ndm chybi 60,5 m3 vody ro¢né. Tuto vodu ziskdme pomoci svodu
ze stiechy do akumulacni nadrze, odkud povede separatni potrubi ven, kde bude
zakonceno kohoutem a bude mozné piebytecnou vodu vyuzivat pro zalévani vegetace,
ale 1 veskerych kvétinkovych rostlin, které jsou umistény nedaleko hotelu. Voda je
vhodna i pro chod fontdn nebo je mozné vodu vyuzivat k myti aut. Sluzba myti
automobilll je v hotelu nabizena. Budou vybudovény celkem 3 akumula¢ni nddrze pro
destovou vodu. Kazda nadrz bude mit objem 4,21 m3. Velikost nadrze bude 1800x2000

mm.

V ptipadé, Ze v mésicich od dubna do fijna bude aktudlni vldhova potteba vyuzita
z akumulac¢nich nadrzi k zalévani zelené, bude pfebytecna destova voda odvedena do
kanaliza¢ni sité. Celkem by bylo odvedeno do jednotné kanalizace okolo 2409 m3 za
rok a vyuzito by bylo potiebné mnoZstvi vody pro zavlahu travniho porostu tj. 60,5 m3

rocné.

Velké mnozstvi vody bude tedy bez mozné recyklace odvedeno do kanalizace a nebude

zpétné vyuZzito.
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Obrazek 16- Nadrz dest’ové vody

Akumulacni nadrz od firmy Asio K uchovani destové vody (AS-REWA ECO). Tato
jednovalcova nadrz je vyrocena z plastu. Soucasti je valcova nadrz, spadovy filtr
hrubych necistot, bezpecnostni piepad a plastovy poklop. Bude potieba jesté pridat

¢erpadlo, které neni soucasti.

(zdroj: ASIO, spol. sr.0.)

.

Sedé vody

Pro akumulaci §edé vody budou vybudovany 3 Cisticky odpadnich vod. Celkovy objem
$edé vody dle normy CNS-75-6780 byl uréen na 90 1/ltizko/den.

Nejvyssi objem vyprodukované sedé vody je v mésici srpen (2187 m?), kdy je nejvétsi

obsazenost hotelu.

Hotelova patra byla rozdélena do 3.Casti.
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Dle nasledujiciho obrazku ¢islo 17 mizeme vidét, rozd€leni do jiz zminénych ¢asti. V
této varianté dojde k umisténi tfi Cistiek do prostoru 1.podzemniho podlazi, proto patra
byla rozdélena na tii ¢asti. Stejny model bude v kazdém patie (3.-8.patro). Seda voda z
levé strany bude odvadéna do své Cisticky, z pravé strany bude odvadéna voda do pravé
Cisticky a stfedovy prostor bude odvadén do své Cisticky, ktera bude umisténa ve stfedni

casti.

Obrazek 17- Rozdéleni hotelovych pater
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Tabulka 17- Priblizny pocet hosti, vypoc¢itany na danou ¢ast hotelu

Leva strana Stredni Cast Prava strana
Leden 118,08 88,56 122,18
Unor 129,6 97,2 134,1
Biezen 190,08 142,56 196,68
Duben 216 162 2235
Kvéten 239,04 179,28 247,34
Cerven 273,6 205,2 283,1
Cervenec 279,36 209,52 289,06
Srpen 282,24 211,68 292,04
Zari 276,48 207,36 286,08
Rijen 250,56 187,92 259,26
Listopad 167,04 125,28 172,84
Prosinec 129,6 97,2 1341

(Zdroj: Vienna House Diplomat)

Dle tabulky ¢islo 17 se odviji nasledujici pocty produkce sedé vody a potieby uZitkové

vody.
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Tabulka 18- Produkce $edé vody dle rozdélenych &asti hotelu v m? za den

Priblizna leva strana stfedni ¢ast prava strana

obsazenost hostu m3/den m3/den m3/den
Leden 328 10,63 7,97 11
Unor 360 11,66 8,75 12,07
Biezen 528 17,11 12,83 17,7
Duben 600 19,44 14,58 20,12
Kvéten 664 21,51 16,14 22,26
Cerven 760 24,62 18,47 25,48
Cervenec 776 25,14 18,86 26,02
Srpen 784 25,4 19,05 26,28
Zari 768 24,88 18,66 25,75
Rijen 696 22,55 16,91 23,33
Listopad 464 15,036 11,28 15,56
Prosinec 360 11,66 8,75 12,07

(Zdroj: Vienna House Diplomat, CSN 75 0434)

V tabulce ¢islo 18 vidime, ze nejvyssi produkce Sedych vod je v srpnu, kdy obsazenost

hotelu dosahuje témét svého maxima
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Tabulka 19- Potfeba provozni vody pro splachovani WC denné

Leva strana Prava strana

m3/den Stied m3/den | m3/den
Leden 2,48 1,86 2,57
Unor 2,72 2,04 2,82
Bfezen 3,99 2,99 4,13
Duben 4,54 3,40 4,69
Kvéten 5,02 3,76 5,19
Cerven 5,75 4,31 5,95
Cervenec 5,87 4,40 6,07
Srpen 5,93 4,45 6,13
Zari 581 4,35 6,01
Rijen 5,26 3,94 5,44
Listopad 3,51 2,63 3,63
Prosinec 2,72 2,04 2,82

(Zdroj: CSN 75 0434)

Z tabulky ¢&islo 19 je ziejmé, kolik je potieba provozni vody za den pro splachovani
toalet v daném mésici. Maximalni denni potieba Sedé vody je 6,13 m? na den, a to

V meésici srpnu.
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Tabulka 20- Celkova poti‘eba provozni vody pro splachovani WC za mésic

Leva strana Stired Prava strana

m3/mésic m3/mésic | M3/mésic
Leden 76,8 57,6 79,5
Unor 76,2 57,1 78,8
Brezen 123,7 92,8 128
Duben 136 102 140,8
Kvéten 150,5 116,7 161
Cerven 172,3 129,2 178,3
Cervenec 181,8 136,3 188,1
Srpen 183,7 137,8 190,1
Z4ii 174,1 130,6 180,2
Rijen 163,1 122,3 168,7
Listopad 105,2 78,9 108,8
Prosinec 84,3 63,2 87,2

(Zdroj: CSN 75 0434)

Nejvy$si maximalni denni pratok vody je v srpnu. Je nutno tedy velikost Cisticky

pfizpusobit tak, aby odpovidala nejvyssi mozné dosazené hodnoté.

Pro tento ucel byla vybrana ¢isticka odpadnich vod od firmy ASIO, spol. s r.0. Dvé
Cisticky budou o objemu 10 000 1/den a na stiedni ¢ast postaci Cisticka o objemu 5 000

I/den. Tento objem ¢isticek by mél odpovidat potiebé provozni vody pro splachovani

WC.

V piipadé Sedych vod je celkova roéni produkce 19 445 m?. Potiebo provozni vody pro
splachovani toalet je 4 303 m*. Celkem tedy bude odvedeno v podobé odpadni vody do

jednotné kanalizace 15 142 m® za rok.

Varianta 2

V druhé variant¢ budeme pocitat skombinovanou moznosti. Zkusime vyuzit
ptebyte¢nou destovou vodu caste¢né pro splachovani toalet v hotelovych pokojich.
Vzhledem k tomu, Ze dle propo¢tu 1. varianty odvedeme vétSinu zachycené destové

vody do kanalizace, naskytla se zde tato moznost vodu zuzitkovat. Seda voda bude opét
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odvadéna do Cisticky odpadnich vod, ktera bude umisténa v prostorach 1. podzemniho

podlazi.

Destové vody

Celkovy objem srazek, ktery ro¢né spadne na stiechu budovy je 2470 m?®. Pro zavlahu
nam dle vypodti chybi 60,5 m®. Dle varianty 1 zbytek de$tové vody odvedeme do
jednotné kanalizace ¢ili 2409 m®. V této variant& uvazujeme nad moznosti pfebyte¢nou

destovou vodu vyuzivat na splachovani toalet ve stiedni ¢asti hotelovych pater.

Dle nasledujici tabulky ¢islo 21 mizeme vidét, jaké mnozstvi destové vody nam zbyde
po odecteni vlahové potreby v uréitych meésicich. Prebyte¢na destova voda, ktera by

byla odvedena do kanalizace bude vyuzita ke splachovani toalet ve stfedni ¢asti hotelu.

Tabulka 21- piebytek srazkové vody

Objem srazek |Potiebné

spadlych na mnoZzstvi pro Zbyla dest'ova voda | Stiedni

budovu zavlahu po odecteni vlahové | ¢ast

m3/mésic m3/mésic poti‘eby m3/den m3/den
Leden 134,4 0 4,335483871 1,86
Unor 126 0 4,5 2,04
Brezen 151,2 0 4,877419355 2,99
Duben 180,6 -9,2 5,713333333 3,4
Kvéten 294 6,52 9,483870968 3,76
Cerven 315 -6,56 10,28133333 4,3
Cervenec 302,4 -23,68 8,990967742 4,39
Srpen 306,6 -9,26 9,591612903 4,44
Zati 193,2 -11,86 6,044666667 4,35
Rijen 151,2 7,84 4,877419355 3,94
Listopad 168 0 5,6 2,63
Prosinec 147 0 4,741935484 2,04
Celkem 2469,6 -60,56 79,03804301 40,14
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(Zdroj: CSN 75 0434)

Obrazek 18- Rozdéleni hotelovych pater, stiedni ¢ast
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Bude nutné vybudovat 2 akumula¢ni nadrZe pro destové vody.

440 | 447 | 444 | 446 | 445 | 450

snniNRNNAN
TTTTT'i%

452 454 456 458 460 462 464 466 465 470 472 474

D Lewva strana
[ e
D Prava strana

Prvni nadrz bude slouzit k zavlazovani vegetace. Vzhledem Kk tomu, Ze v okoli hotelu

ma zatravnéna plocha nejmens$i zastoupeni, bude dostacujici vybudovat akumulacni

nadrz o objemu 1,02 m*. Velikost této nadrze od firmy ASIO, spol. s r.o. je 1000/1510

mm a hmotnost nadrze 100 kg.

Vzhledem Kk tomu, Ze hotelova patra byla rozdélena na 3 ¢asti, stfedni ¢ast viz. Obrazek

¢islo 18 bude zasobovana piebytecnou destovou vodou ke splachovéni toalet. V této

stiedni ¢asti je celkem 108 pokoji pro hosty (3.-8. patro), v kazdém patie je 18 pokoji).

Maximélni denni potfeba provozni vody je 4,44 m3. Vzhledem Kk vypoctu byla vybrana

nadrz firmy Asio, kterd ma akumulaéni objem néadrze 4,7 m3. V nadrzi tedy bude mala

rezerva a Vv ptipadé¢ nedostatku je mozné nadrz dopoustét pitnou vodou, a naopak
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piebytecna voda bude odvadéna do kanalizace. Nadrze budou umistény v 1. podzemnim

podlazi.

Destova voda by nam tedy méla vystacit jak pro zalévani travnaté plochy, tak pro
zasobeni stfedni ¢asti pokoju provozni vodou. Zbytek destové vody bude odveden do

jednotné kanalizace, celkem okolo 39 m3 za rok a zbytek bude vyuzit.

Sedé vody

Vzhledem Kk tomu, Ze stiedni ¢ast pater budeme zasobovat provozni vodou z destovych
akumulaénich nadrzi, tak pro zésobu provozni vody v levé a pravé casti bude tfeba

vybudovat 2 Cisticky odpadnich vod.

V tabulce ¢islo 22 je vypocitana potieba provozni vody na levou a na pravou Cast
hotelovych pater. Dle pfedchozich vypoctl jiz vime, Ze nejvyssi potieba provozni vody

pro splachovani WC je v srpnu.

Tabulka 22- potieba provozni vody levé a pravé casti hotelovych pater na

splachovani WC
Leva strana Prava
strana
m3/den m3/den
Leden 2,48 2,57
Unor 2,72 2,82
Bfezen 3,99 413
Duben 4,546 4,69
Kvéten 5,02 5,19
Cerven 5,75 5,95
Cervenec 5,87 6,07
Srpen 5,93 6,13
Zari 581 6,01
Rijen 5,26 5,44
Listopad 3,51 3,63
Prosinec 2,72 2,821
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(Zdroj: Vienna House Diplomat)

V nejvice produktivnich mésicich je potfeba provozni vody okolo 6000 1/ den, z tohoto
diavodu je vhodné pouzit CistiCky o objemu 10 000 1/den. Tyto Cisticky budou umistény

V 1. podzemnim podlazi.

Varianta 3

V této 3. variant¢ vynechdme moznost vybudovani akumula¢ni nadrze k uskladnéni

destové vody. Bila voda bude pouZita pro splachovani pokojovych toalet.

Sedé vody

Tabulka 23- Potifeba provozni vody pro hotel na splachovani WC

Leva strana Stied Prava strana

m3/mésic m3/mésic | M3/mésic
Leden 76,8 57,6 79,5
Unor 76,2 57,1 78,8
Btezen 123,7 92,8 128
Duben 136 102 140,8
Kvéten 150,5 116,7 161
Cerven 172,3 129,2 178,3
Cervenec 181,8 136,3 188,1
Srpen 183,7 137,8 190,1
Zari 174,1 130,6 180,2
Rijen 163,1 122,3 168,7
Listopad 105,2 78,9 108,8
Prosinec 84,3 63,2 87,2

(Zdroj: Vienna House Diplomat)

Potteba provozni vody zistava stale stejna ve vSech Casti hotelu. Tu jiz tedy mame

vypocitanou z 1. varianty.
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Stejn¢ jako v 1. varianté budou navrzeny 3 Cistirny Sedych vod a nasledné bild voda

bude rozvadéna novym vodovodnim potrubim a poslouzi ke splachovani WC.

Opét vyuzijeme &istiGku odpadnich vod od firmy ASIO, spol. s r.o. Cisti¢ka na levou
¢ast hotelovych pater a na pravou c¢ast hotelovych pater bude o maximalnim dennim
prutoku 10 000 1/den. Pro stiedni ¢ast opét vystaci ¢isticka odpadnich vod 0 objemu
5000 I/den.

Vzhledem Kk tomu, Ze mame rezervu, co se tyce velikosti nadrzi, bylo by vhodné, zbylé
mnozstvi vody vyuzit v rdmci zalévani zatravnéné plochy ¢i je mozné vyuzit pro tklid

podzemnich prostor.

Z levé cistiCky povede jesté potrubi, které bude ustit ven a zde bude slouzit k zalévani

zatravnéné plochy a celkové vegetace.

7.6 Ekonomicka rozvaha

Vypoctem bilance Sedé a srazkové vody byla zjisté€na potiebna produkce provozni vody.
Byly stanoveny 3 mozné varianty, jak vyuzit tyto vody a snizit tim tak spotfebu pitné
vody v hotelu Vienna House Diplomat.

V Zadné z variant neni zapoc€itana cena za nové vybudované rozvody, svody a celkové

stavebni prace.

Varianta 1

Vyuziti deStovych vod

V této mozné varianté¢ byly pouzity 3 akumulacni nadrze na destovou vodu. Objem
jedné nadrZe je 4,21 m®. Pfi aktudlnim ceniku, ktery je na vyzadani u firmy ASIO, spol.
S r.0. za rok 2019 by cena jedné nadrze byla 35 547 K¢ s DPH. Celkové ndklady na
akumulacni nadrze pro destovou vodu by cinily 106 641 K¢. Zde je nutné pripocitat i
naklady na vyvedeni destovych svodii do nadrze a dalsi stavebni prace. Tyto informace

nemame k dispozici.
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Pro zavlahu zatravnéné plochy nam chybélo 60,5 m® roéné. Za tento objem vody roéné
usetiime 5424 K¢&. Vzhledem k tomu, Zze destové vody mame k dispozici dostateéné
mnozstvi, je mozné tuto vodu vyuzivat pro chod fontan, myci linku pro automobily,

ktera je umisténa v podzemnich prostorech hotelu Vienna House Diplomat.

V ptipadech, kdy je srdzkova voda odvadéna do kanalizace, je povinnost odvod této
vody zaplatit, a to dle zakona 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich. Srazkovou
vodu, ktera bude vyuZita a nebude odvedena neni tedy nutné platit. Za odvod zbyté
destové vody zaplatime 88 278 K¢ za rok, v ptipadé, ze voda bude pouzita jen pro

vlahovou pottebu.

Vyuziti Sedych vod

Pro vyuziti Sedych vod jsme vypoctem dosli k zavéru, Ze je nutné zabudovat celkem 3
Cisticky Sedych vod. Prvni Cisti¢ka bude mit objem nadrze 5 000 I/den a dalsi dvé budou

0 objemu 10 000 I/den. U vsech ¢isticek mame dostate¢nou rezervu nadrze.

Cena téchto Cisti¢ek neni volné piistupna na webovych strankach firmy ¢ili pfiblizna

cena nam byla poskytnuta na vyzadani.

Cena ¢istirny s vykonem 5 000 l/den se pohybuje 0,8-1mil. K¢ Cena za Cistirnu
s vykonem 10 000 1/den se pohybuje od 1mil.K¢ a vice. V pfipad¢, Zze budeme pocitat,
Ze cena Cisticky s mens$im vykonem bude 800 000 K¢ a cena Cisticek s vy$Sim vykonem
bude 1 000 000 K¢, v takovém piipadé by byla celkova cena za Cisticky Sedych vod
2800 000 K¢. K témto nakladd je opét nutné piipocitat stavebni prace, vybudovani

nové kanalizace a novych rozvodi pro provozni vodu.

Pti aktualnich cenach za vodné a sto¢né 2019 by bylo uSetieno pro splachovani WC

bilou vodou 385 807 K¢.

Varianta 2

Vyuziti destovych vod
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Aby nedochazelo k odvodu srazkové vody do jednotné kanalizace a mohl se co nejveEtsi
objem této vody vyuzit, byla navrzena 2. varianta, kdy dojde k vybudovani dvou

akumulacénich nadrzi na dest'ové vody.

Potiebny objem nadrze, ktera bude slouzit pro akumulaci destovych vod a bude vyuzita
k zalévani zatravnéné plochy je 0,79 m®. Byla proto vybrana nejmensi mozna nadrz od
firmy ASIO, spol. s r.0. 0 akumulaénim objemu 1,02 m*/den. Cena této nadrze je 19 723
K& s DPH. Maximaélni denni potieba provozni vody na splachovani WC je 4,4 m®,
Z tohoto diivodu byla vybrana nadrz o objemu 4,7 m*den. Cena této nadrze je 39 567
K¢ s DPH. Za ob¢ nadrze na destovou vodu zaplatime 50 290 K¢.

Celkové potfebné mnozstvi provozni vody pro splachovani WC ve stfedni Casti je
1219,78 m? ro¢né. Tuto ¢ast budeme zasobovat ze zbylych zdroji destové vody. Pii

aktudlnich cenach dle Pvk za rok 2019 tak usetiime za splachovani WC 109 365 K¢.

Zbyla destova voda bude odvedena do kanalizace. Celkem bude odvedeno 1 189,26 m?

za rok, za coz zaplatime 43 549 K¢.

Vyuziti Sedych vod

Pro zbylé zasobovani levé a pravé Casti hotelu budou vyuzity 2 Cistirny Sedych vod
s vykonem 10 000 1/den. Cena jedné se pohybuje od 1 mil. K& V piipadé€, Ze budeme

pocitat, cenu jedné CistiCky na 1 mil K¢, bude celkova cena ¢init 2 000 000 K¢.

Za splachovani toalet v levé Casti uSetfime 146 415 K¢ ro€né, v pravé Casti uSetfime
151 525 K¢ za rok. Celkova uSetfend hodnota za obé€ ¢asti pro splachovani WC by byla
297 940 K¢ za rok.

Varianta 3

U varianty 3 pocitdme pouze s vybudovanim tii Cistiren Sedé vody. Néklady na tyto

cisticky budou tedy stejné jako ve varianté 1.

Celkova cena je 2 800 000 K¢. K témto nakladd je opét nutné pripocitat stavebni prace,

vybudovani nové kanalizace a novych rozvodi pro provozni vodu. U této varianty by

82



bylo vhodné z jedné Cisticky udélat samostatny rozvod vody, ktery by byl vyveden ven,

a z prebytecné vody by mohla byt zavlazovana venkovni vegetace.

Pti aktualnich cenach za vodné a sto¢né 2019 by bylo usetieno pro splachovani WC

bilou vodou 385 807 K¢.

Veskery objem destové vody, ktera dopadne na stfechu hotelu bude odvedena do

kanalizace. Za objem 2 470 m? za rok zaplatime 90 476 K¢.

7.7 Zhodnoceni variant

Tabulka 24- Zhodnoceni moznych variant

Zjisténé naklady Bude usetieno/rok
Varianta 1 2906 641 K¢ 391 231 K¢
Varianta 2 2 050 290 K¢ 407 305 K¢
Varianta 3 2 800 000 K¢ 385 807 K¢

(Zdroj: autor)

V tabulce ¢islo 21 jsou zaznamenany zjisténé naklady pro vystavbu danych objektt a

zaroven vypocitana cena, kterd by se ro¢né usSetfila za pitnou vodu.

Za nejvhodngéjsi variantu povazujeme variantu Cislo 2. Ve 2. varianté byla piebyte¢na
destova voda vyuzita v ramci splachovani stiedni ¢asti hotelovych pater. Nebylo tedy
nutné budovat 3 Cisticky Sedych vod, ale pouze 2. Tim doslo k veliké finan¢ni Gspote,

nebot’ Cisticky jsou v celku nékladné.

Naopak byla efektivné vyuzita deStovd voda a do kanalizace nebude odvedena tak

velika Cast jako ve varianté 1.

Druhé varianta byla navrZena viz Ptiloha ¢islo 1-3 v podzemnich garazich, které jsou
soucasti hotelu Vienna House Diplomat. Do pidorysu hotelového patra byly zakresleny
rozvody uzitkové vody splachovani WC a svody $edych odpadnich vod, které natékayji

do ¢&isticky Sedych vod (viz Piiloha ¢&islo 4-6). Cervenou barvou a pismenem K jsou
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oznaceny svislé svody Sedych vod. Modrou barvou a pismenem V jsou oznaceny svislé
rozvody provozni vody. Pro ilustracni ndkres byl zvolen pudorys typického patra

(4.hotelové patro).

Tabulka 25- 4.hotelové patro svody a rozvody

Leva ¢ast Stredni éast Prava c¢ast

K 36-48 - 49-62

\ 36-48 49-57 59-70

(Zdroj: autor)

V tabulce ¢islo 25 jsou zaznamenany nové svody a rozvody a jejich Ciselné oznaceni
(viz Piiloha ¢islo 4-6). Pismenem K jsou oznaceny nové vybudované svody Sedych vod
a pismenem V jsou oznaeny nové vybudované rozvody provozni vody na splachovani
toalet. V levé Casti 4.patra je navrzeno celkem 13 novych svodi a 13 novych rozvodd,
v pravé Casti je celkem navrZzeno 14 novych svodu a rozvodu. Ve stfedni ¢asti byly
budovany pouze nové rozvody destové vody ke splachovani WC. Sedé vody ze stiedni
¢asti budou odvadény stavajicimi svody odpadnich vod do kanalizace. Lze
predpokladat, Ze kazdé patro bude navrZeno stejné, jen ¢iselné oznaceni se bude lisit dle

daného patra.

Svody K36-K48 budu svedeny do 1.podzemniho patra do levé Cisticky Sedych vod.
Odtud budou rozvadény pomoci nové vybudovanych rozvodi V36-V48 do pater. Svody
K49-K62 budou svedeny do 1.podzemniho patra do pravé CcistiCky Sedych vod a
nasledn¢ budou novymi rozvody V58-V70 cerpany do hotelovych pater. Ve stfedni
Casti hotelovych pater jsou pouze nové rozvody V49-V57, které vedou z akumulacéni

dest'ové nadrZe, jsou Cerpany a slouZzi k splachovani toalet.

V ptipadé, Ze investujeme 2 050 290 K¢, tak za 5 let by se nam tato investice méla vratit

V podobé¢ usetieni pitné vody.
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8 Diskuse

V posledni dobé mizeme tvrdit, Ze se rozrista trend ochrany zivotniho prostfedi, a to i
za uzemi Ceské republiky. Souéasti tohoto trendu je i hospodaieni s de§tovou vodou a
vyuzivani Sed¢ vody. Ackoli oproti jinym statim jsme stdle pozadu, zacina se zde tento
klesa, nicmén¢ vznikd problém s ptibyvajicim suchem. Dlouhé slune¢né a suché dny
stiidaji navalové desté. Plda je vysusend a vodu neni schopna infiltrovat. Vznika tedy
povrchovy odtok a voda je odvedena do jednotné kanalizace v podobé odpadni vody.
Voda se pak musi slozité dcistit, aby odpovidala dané kvalité. Tento proces je

energeticky naroc¢ny.

Pii odvadéni destovych vod do jednotné kanalizace vznikd problém s nafedénim
splasek. Tim se pak dle autorky Cermakové zbyteéné zvysuje podil odpadnich vod.
Jednou z moznych variant feSeni mize byt vybudovani tzv. zelenych stiech.

(Cermakova,2009)

Podil zastavéné plochy a urbanizace uzemi je celkové vnimano jako dlouhodoby
problém co se ty¢e hospodateni s destovou vodou. Vysoka mira urbanizace negativné
ovlivituje hydrologicky cyklus krajiny. Je tieba podporovat ptirodni kolob&h spolu

s novou vystavbou. (Schinneckova, 2015)

Dle autora Vitka se za poslednich 10 let na izemi Ceské republiky uskuteé¢nila cela fada
projektii, tykajicich se hospodateni s destovou vodou. Piestoze jiz v zemi méme mnoho

mest, které se aktivné zapojuji do problematiky hospodateni s destovymi vodami,
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obecné lze fici, Ze povédomost o této problematice je stale nizka. Za hlavni divod je
zejména povazovana nedostatecnd role statu pii prosazovani samotné vodohospodaiské

politiky, kterd respektuje principy udrzitelného rozvoje. (Vitek a kol.,2015)

Budovani disticek odpadnich vod a nadrzi na destové vody nebyva nejlevnéjsi

zalezitosti. MoZna proto neni hospodaieni s vodou tolik rozsifené.

V dubnu 2017 MZP pfipravilo dota¢ni program pro efektivni hospodaieni s destovou
vodou zvanou Destovka. Inspiraci byly staty, kde je podobny program jiz delsi dobu,
Némecko a Velka Britanie. Zachycovani destové vody a vyuzivani Sedé vody je zde
béznou praxi. Cilem je nechat odtékat do kanalizace co nejmensi podil vody a umét
vodu spravné vyuzit. Takovyto cil by méla mit 1 dotace Destovka. S touto dotaci by
domacnost mohla uSetfit 1 vice nez 100 tisic litr pitné vody za rok. Program ma
obyvatele motivovat, aby zachycovaly destové vody a zaroven ma i podpofit recyklaci
Sedych vod, ktera muze poslouzit ke splachovani toalet v domacnostech. (Valdman,

2017)

Dotace Destovka mé pozitivni dopad pro vetejnost. Jiz bylo vyhlaSeno 2. kolo této
dotace pro veliky uspéch. VEtsi problém nastdva s Sedymi vodami. Néaklady spojené
s ¢iSt€nim Sedych vod nejsou malé. Mezi hlavni odrazujici diivod patii 1 budovani nové
vnitini kanalizace a novych rozvodi uZzitkové vody, kterou se splachuji toalety. Velika
produkce Sedych vod je zejména v hotelech ¢i wellness centrech, kde by se vyplatilo do
Cisticky, svodil a rozvodi investovat. V Ceské republice zatim nejsme pfipraveni
hospodafit s Sedymi vodami. V prvni fadé zde feSime ekonomickou stranku, nikoliv
problém s nedostatkem vody.

Dle Setha Siegela nas Izrael muze inspirovat, jak uvadi ve své knize: ,, Izraeli se
podarilo vyuzivat témer veskerou odpadni vodu. Jsou schopni splasky vycistit a vodu
znovu vyuzit na zalévani zahrad, parkii a zemédeélskych plodin. V zdapadnim sveté tohle
vétsinou vitbec nedélame. Druhé na svété je Spanélsko, Izrael oproti nému ale vyuziva
Ctyrikrat vice splaskové vody. Libilo by se mi, kdyby cely svét k problematice
pristupoval stejne. “ (Siegel,2018)
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Cile diplomové prace, které byly vuvodu prace stanoveny, byly postupné plnény.
Resersni ¢ast je zaméfena zejména na hospodateni s destovymi a Sedymi vodami a je
popséna jejich moznost vyuziti. ReSer$ni ¢ast byla sepsana pomoci odbornych ¢lankl a

literatury.

Hlavnim cilem diplomové prace je vypracovani navrhu pro efektivnéj$i hospodareni

s destovymi a Sedymi vodami V prazském hotelu Vienna House Diplomat.

Téchto ciltl bylo dosazeno pomoci vypoctl bilance deStovym a Sedych vod. Nasledné
byly vyhotoveny 3 mozné varianty kfeSeni. U vSech varianta by byla nutnost
vybudovat nové rozvody uzitkové vody a novou kanalizaci. Hotelova patra byla
rozdélena na 3 casti, a to zejména kvili snadnéjSimu vyutsténi odpadnich vod

V suterénnim prostoru.

V prvni varianté¢ bylo pocitdno s moznosti, Ze by byly vybudovany 3 nddrZze na
destovou vodu a 3 ¢Cisticky Sedych vod. DeStova voda by byla vyuZivana zejména pro
zalivku vegetace. Bylo by mozné destovou vodu vyuzit i pro chod fontany ¢i k uklidu
podzemnich prostor. Vycisténa Sedd voda by byly vyuzivana pro splachovani WC

hotelovych pokoji.

Ve druhé varianté jsou pouZzity pouze 2 ¢isticky Sedych vod a 2 akumula¢ni nadrze pro
destovou vodu. Z ¢istiCky bude stejné€ jako v prvni varianté rozvadéna provozni voda po
budové a bude vyuZzivana ke splachovani WC. Z jedné akumulacni nadrze na destovou
vodu bude zasobovéana provozni vodou stfedni ¢ast hotelovych pater. Druha akumulaéni

nadrz s destovou vodou bude slozit pro zavlahu zatravnéné plochy. I pfes vyuziti
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piebytec¢né dest'ové vody pro splachovani WC by byla ¢ast destové vody odvedena do

jednotné kanalizace.

Ve treti varianté¢ bylo pocitano s vybudovanim tfi Cisti¢ek Sedych vod bez nadrzi na
destové vody. Destové vody budou odvedeny do jednotné kanalizace bez mozného

vyuZziti.

Pomoci vypocti investicnich nakladii pak byla za nejvhodngjs$i variantu vybrana
2.varianta. Ve vsech moznych variantach bylo zjisténo, ze je piebytek jak Sedych, tak
destovych vod. Pomér vyprodukovanych Sedych vod neni roven pomeéru potieby

provozni vody.

V soucasné dob¢ se téma hospodareni s vodou dostava ¢im dal, tim vice do povédomi
lidi a tim i dochazi k Casté&jSim navrhim na spravné a efektivni hospodafeni s vodou.
Musime si uvédomit, ze voda je nesmirné cennou surovinou na nasi planeté. Stale
Castéjsi obdobi sucha nam dokazuji, Ze je potieba s vodou dobie nakladat a nebrat ji
jako samoziejmost. Vyuzivani destovych a Sedych vod je jedna z moznosti, jak mize

efektivné hospodarit s vodou a zaroven moznost, jak zodpovédné ptistupovat k ptirodé.
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Méfitko: 1: 100 vnitini destové svody

Piiloha cislo 2- Varianta 2, akumula¢ni nadrZ na deSt’ovou vodu a Cisticka Sedych
vod v levé ¢asti
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Piiloha ¢islo 4- Varianta 2, svody Sedych vod a rozvody provozni vody, leva ¢ast
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Piiloho ¢islo 5- Varianta 2, rozvody provoznich vod, stifedni ¢ast
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Piiloha ¢islo 6- Varianta 2, svody Sedych vod a rozvody provozni vody, prava ¢ast
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