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Abstrakt

Tato bakalaiska prace je zaméfena na problematiku hospodateni s destovou vodou

V urbanizovaném prostiedi. Prace obsahuje teoretickou 1 praktickou ¢ést.

Pitné vody na Zemi je stile vétsi nedostatek. Stale castéji dochazi k povodnim,
znecisténi vodnich toki se zhorSuje a zasoby podzemnich vod se snizuji. Hospodaieni
s destovou vodou je vyznamnym tématem nejen z téchto diavodi, ale i z dalSich
faktorti. Denni potieba vody ¢lovéka stoupa a Casto se plytva pitnou vodou tam, kde
by se dala nahradit. Napad na hospodafeni se srazkovou vodou ve méstech nabizi
feSeni tohoto problému. SraZkovou vodu je tieba odvést z mnoha zpevnénych ploch
ve méstech. Povrchovy odtok je produkovan ve zna¢ném mnozstvi, coz ma pro region
mnoho Skodlivych dasledkt. Cilem nového pfistupu je zadrzet destové srazky na

misté, postupné je infiltrovat a v ptipad¢ potieby je dale vyuzivat, pokud to je mozné.

Teoreticka ¢ast se zabyva zpusoby zadrzovani a vsakovani srazek, historii, moznostmi
jejiho vyuziti a platnymi zdkony. V praktické ¢asti je ekonomicka rozvaha a strategie
hospodateni s destovou vodou pro konkrétni rodinny dim.

Navrh byl udélan tak, aby se zabyval dvéma zptsoby vyuziti destové vody, a to

shromaZzd’ovanim dest'ové vody a vyuzitim vody na splachovéani zachodu.

Kli¢ova slova: dest'ova voda, vyuziti destové vody, akumulaéni nadrz, srazky, Sedé

vody



Abstract

This bachelor thesis focuses on the issue of rainwater management in urbanized

environments. The thesis includes both theoretical and practical part.

Drinking water is becoming increasingly scarce on Earth. Floods are becoming more
frequent, pollution in waterways is getting worse and groundwater supplies are
dwindling. Rainwater management is an important issue not only for these reasons but
also for other factors. People's daily water needs are increasing and drinking water is
often wasted at the places where it could be replaced. The idea of an urban rainwater
management offers a solution to this problem. Rainwater needs to be diverted from
many paved areas in cities. Surface runoff is produced in significant quantities with
many detrimental consequences for the region. The new approach aims to retain
rainfall in place, gradually infiltrate them and, if necessary, use them further if

possible.

The theoretical part deals with methods of retention and collection of precipitation,
history, possibilities of its use and applicable laws. The practical part includes an
economic analysis and a rainwater management strategy for a specific house.

The design has been made to address two uses of rainwater, namely rainwater

harvesting and the use of water for toilet flushing.

Keywords: rainwater, rainwater harvesting, storage tank, precipitation, grey water
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1 Uvod

Problém sucha a nedostatku vody se v poslednich letech stava aktudlnim tématem.
Zmeéna klima a vétsi vyskyt teplotnich extrémii ma za nasledek zhorsSujici se situaci
v oblasti vodniho hospodafstvi. Castéji se vyskytuji povodné, zhoriuje se zne&isténi
vodnich tokt a snizuji se zdsoby podzemnich vod. Povrch urbanizovanych oblasti je s
vystavbou novych budov a silnic stale utuzené;jsi. Protoze voda nemiize infiltrovat, tak
se zvySuje povrchovy odtok, coz ma skodlivy vliv na okoli. Ukazkovym piikladem
takového Skodlivého ucinku a obzvlasté rizikovym prvkem v zemédélstvi je vodni
eroze. Hospodateni s destovou vodou ma proto zasadni vyznam i1 pro zemédélské
podniky. Pfirozenou hladinu podzemni vody nelze doplnit, protoZe se voda nevsakuje.
Voda je charakteristicky prvek pro nas zivot na Zemi, a ackoliv je vody na nasi planeté
mnoho, tak jenom zlomek vody na nasi planeté je voda, kterou mizeme pouzit pro
upravu na vodu pitnou. Denni potieba vody ¢lovéka stoupa a Casto se plytva pitnou
vodou tam, kde by se dala nahradit. Z toho divodu pfichazi v tvahu nahrazeni vody
pitné vodou uzitkovou vodou napiiklad na prani, myti nadobi, splachovani a
sprchovani. V minulosti bylo trendem vodu pfevazné odvadét z krajiny a nasledné do
kanalizace nebo do vodniho toku. Tento ptistup ze soucasného hlediska je zastaraly.
Népad na hospodateni se sraZkovou vodou ve méstech, a i mimo né ¢astecné nabizi
feSeni tohoto problému. Cilem nového pfistupu je zadrzet deStové srazky na misté.

Postupné je infiltrovat a v ptipad¢ potieby je dale vyuzivat.
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2 Cil prace

Cilem této prace je podrobny zédkladni a teoreticky ptehled o zminéné problematice s
vyuzitim odborné literatury z domacich i zahrani¢nich zdrojt. Tato bakaléaiska prace
se zabyva hospodaienim se srazkovou vodou, jejim vyznamem, vysvétluje moznosti
vyuziti srazkové a Sedé vody, seznamuje s pojmy infiltrace a retence. Velka pozornost
je vénovana negativnim u¢inkim vody a ptirodé blizkému hospodafeni s destovymi
vodami, které muze zvysit schopnost infiltrovat a zadrZzovat vodu v krajiné nebo v
urbanizovanych uzemich, kde se z divodu vysoké zastavby nemulze piirozené
infiltrovat. Prace fesi problematiku plytvani vody, jejim feSenim a akumulaci vody
vzhledem K feseni tohoto problému. Jako dalsi poskytne tato prace legislativni pohled
na hospodateni s destovymi vodami u jednotlivych rodinnych domu z legislativniho
hlediska a bude se zaobirat tématy tykajicimi se dimenzovani akumulaénich prostor
pro vyuzivani destové vody a moznostmi ziskani finan¢ni podpory na jejich pofizeni.
Poskytne také pohled na hospodaieni s destovou vodou u jednotlivych domu
z legislativniho hlediska. Konkrétni lokalitou, kde se rodinny dim nachazi, se bude
zabyvat praktickd ¢ast. Prvnim krokem pro systém hospodateni s destovou vodou je
navrh nadrze na destovou vodu pro zavlazovani zahrady. Navrh bude obsahovat dvé
¢asti, a to ekonomickou studii naklad a nasledné posouzeni navratnosti investice.

Vyznam tohoto tématu neustéle roste. Z tohoto ditvodu jsem si vybral toto téma.



3 Literarni reSerse

3.1 Destova voda

Vyznam dest'ové vody pro nase klima je nezanedbatelny. Dest'ova voda je ptirodni jev
tvofeny kapkami vody padajicimi z oblakti na zemsky povrch. V meteorologii se fadi
mezi kapalné vertikalni srazky. Kapky desté se tvoii na kondenzacnim jadru za vlivu
povrchového napéti. Kondenzacni jadro muze byt naptiklad mikroskopicka zrnka
prachu nebo soli. Dést’ je tvofen predevsim kapkami o priméru vét§im nez 0,5 mm.
Slozeni dest'ovych kapek miize byt ovlivnéno lokdlnim ovzdus§im ve kterém se nachazi
(kyselé desté z lidské Cinnosti). Behem procest v atmosféfe se pak ve vodni kapce
rozpoustéji plynné slozky atmosféry, zejména oxid uhli¢ity nasledn¢ ziskavd mirné
kysely charakter s obvyklou hodnotou pH 5,6 az 6,0. Destova voda neni zcela Cista.
Dest'ova voda obsahuje pohlceny kyslik, dusik, oxid uhli¢ity, amoniak, oxidy dusiku,
oxidy siry, pyl, bakterie a dal$i necistoty, se kterymi se deStové kapky setkaly pfi
vstupu do atmosféry (Hanousek 2005; Vodarium ©2020).

3.1.1 Uprava povrchovych srazkovych vod

Pokud se uvazuje o vyuzivani destové vody ze sbérné oblasti nebo jinych zdroji v
okoli, tak se dava ptednost vyuziti povrchovym srazkam ze sttech. Vzhledem k vysoké
prasnosti a emisim riznych rozpustnych a nerozpustnych znecist'ujicich latek ve vodé
muze byt kontaminace povrchovych vod ze srazek mnohem vys$i v primyslovych
oblastech a v mistech s hustou dopravou. K vyuziti povrchové vody ze srazek casto
postacuji jednoduché mechanické techniky upravy, v piipadé potieby doplnéné
dezinfekci. DeStovd voda by nikdy neméla byt pouZivana ve stavbach obcanské
vybavenosti obytnych komplexti, aniz by byla ptedem dezinfikovana. Pokud se
povrchova voda ze sraZzek pouziva v interiérech, doporucuje se vyhnout se prvnimu
splachnuti v oblastech s ¢istym vzduchem nebo v oblastech s obCasnym vySSim
vyskytem prachu nebo pylu. Misto toho by me¢la byt ¢ast vody z pocatku destové
udalosti vzdy odvedena mimo skladovaci zafizeni a méla by se ji vyhnout.
Mechanismus pro odklonéni pocatecniho splachovani muze byt mechanicky nebo
muze obsahovat elektronické ovladani. Odklonénim pocatecniho splachu se snizuje
hydraulicka u¢innost systému pro vyuziti deStové vody. Ptfedcisténi srazkovych
povrchovych vod lze rozdélit do n€kolika krokl podle toho, kde je mechanicky filtr

umistén. Jeden z téchto postupt miizou byt svodové, zlabové a podokapni filtry nebo
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interni filtra¢ni vlozky ve filtra¢nim télese. V neposledni fadé to mizou byt externi

filtraéni $achty (CSN 75 6780).

3.2 Hydrologicky cyklus

Pohyb a ukladani vody mezi hydrosférou, atmosférou, litosférou a biosférou je znamy
jako hydrologicky cyklus Jehoz je destova voda soucasti. Mraky, které dosahnou
presyceni vraceji v rdmci hydrologického cyklu vodu do moii nebo na pevninu ve
form¢ desté, snéhu ¢i krupobiti, avSak v tomto piipadé piichazi v avahu pouze dést.
Voda z destlh se po navlhéeni okolniho povrchu a vegetace vsakne do zemé, protoze
je ptda béhem infiltrace vlhka, tak se pomalu prosakuje riznymi vrstvami ptdy, az se
nakonec dostane do podzemnich vod. K povrchovému odtoku dochazi, pokud rychlost
srazek piekroci rychlost infiltrace. Povrchovy odtok miZe byt zpiisoben destovymi
srazkami tanim snéhu, ledu nebo ledovce. Topografické, geologické a klimatické
podminky, vyznamné ovliviiuji vzéjemné plsobeni srazek a povrchového odtoku.
Povrchovy odtok je maly co do délky a hloubky, nasledné se malé toky spojuji a
vytvareji vétsi toky, které opoustéji povodi. Poté voda putuje prostrednictvim
uvoliovani podzemni vody a pozemniho toku do mofe, kde se opét vypaii a dokon¢i

kolobéh (Karamouz a kol. 2012).

Voloapie |
M’ / ~ —m Condensation
’» / Sublimation
ceand o gl |
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Obrazek 1: Hydrologicky cyklus (Simulace.info, 2017)



3.3 Infiltrace

Destovou vodu nelze vzdy pouzit k zavlazovani pidy. Vhodnou alternativou jsou
proto zasakovaci nadrze pro zvysSeni infiltrace destové vody v misté¢ dopadu. Odtok
vody z destovych srazek roste spolu s poctem zastavénych ploch, které se na izemi
vyskytuji. Destové srazky se vsakuji do ptirodniho prostfedi a pomahaji prirozené
dopliovat podzemni vody. Destové srazky ze zpevnénych ploch v urbanizovanych
oblastech jsou vypoustény do kanalizace, ktera nasledné¢ usti do recipientu. Malé vodni
toky v urbanizovanych regionech nejsou podporovany, protoze kanaliza¢ni sit’ odvadi
vodu do vétSich recipienti a tato voda nemlze pfirozené dopliiovat zasoby
podzemnich vod, protoZe je odvadéna z pudy, na kterou dopadd. Resenim tohoto
problému je urbanizované zachytavani destové vody. To vSak nelze aplikovat vSude.
Vsakovani neni pfipustné v mistech s nevhodnym podlozim, nadmérnou hladinou
podzemni vody nebo ochrannymi pasmy kolem vodnich zdroji. Problém muze nastat
také v pripad¢ kontaminace dest'ové vody. Aby nedoslo k naruSeni stability a ke vzniku
podmaceni podpovrchovych vod, musi byt pfi vsakovani v blizkosti staveb na
staveni$ti dodrZzena minimalni odstupova vzdalenost. Standardem pro pfipustnost
vsakovani je hydrogeologicky prizkum, z kterého dostaneme potfebné informace

(CSN 75 9010 2016).

3.3.1 Vliv urbanizace na infiltraci

Kolobé¢h vody v ptirode se sklada z n€kolika procest, a to ze srazek, infiltrace, odtoku
a vyparu. Pfi dopadu srazky na zemsky povrch se vétsina vody za béznych podminek
infiltruje do pudy a vytvofi tim slozku podzemni vody. Zhruba jenom 20 % srazek
vytvoii povrchovy odtok. Potize vznikaji zménou v krajiné. Dochézi k pfeméné z
venkovskych a volnych ploch na urbanizované plochy, diky kterym, dochéazi ke
zvySeni odtoku a zrychleni jeho rychlosti. S postupnou likvidaci vegetace a
zhutiovanim pldy nebo jejim piekryvanim nepropustnymi materidly (dlazba, beton,
asfalt ¢i stfesni krytinou) dochéazi v urbanizovanych oblastech ke zméné¢ mechanismut
vytvatejicich odtok z podpovrchovych cest na povrchové. Srazky dopadajici na asfalt
nebo stfechy jsou hlavnimi pfi¢inami odtoku destové vody z nepropustnych ploch,
které jsou vedlejSim produktem nové i pokracujici zastavby ve stavajicich regionech.
Zpevnény povrch ploch piebird v husté osidlenych mistech roli pfirozené krajiny.
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Pouze 20 % srazek, které na tyto plochy dopadnou, se infiltruje do pidy a vice nez 80
% srazek vytvoii povrchovy odtok. To mé za nésledek vyse uvedené ekologické Skody

(Zelenakova a kol. 2020,).

3.4 Retence

Odvodiiovani urbanizovanych tzemi je predevsim ovlivnéno srazkovym odtokem.
Odtok srazkovych vod vyrazné€ pfevazuje nad vSemi ostatnimi druhy odpadnich vod v
kanalizaci pfi ptivalovych destich, coz ma velky vliv na navrhovani a dimenzovani
mnoha zafizeni méstského odvodnovaciho systému. V odtoku srazkovych vod z
urbanizovanych oblasti je pfitomno znacné mnozstvi zneCistujicich latek, které se
projevuji nejen v kanalizaénim systému, Cistirné odpadnich vod nebo ve vodnim
recipientu. Pro omezeni vypousténi srdzkovych vod z nékterych nemovitosti jiz
existuje fada diivodd. Resenim tohoto problému obrovskych odtokovych oblasti mize
byt vyuziti retence, a to akumulovanim objemu vody a fizeném vypousténi do
recipientu. Reten¢ni nddrze ptebiraji roli ptirozenych retencnich prvki v krajiné (napf.
suché poldry a prilehy). Budovani reten¢nich zon je odpovédi na problém odvodnéni
obrovskych uzemi, které je obvykle pfekdzkou dal§iho rozvoje regionu. Odtokové
pomeéry v uzemi jsou znacné zménény rozsahlou zastavbou, rozsdhlymi stfechami a
zpevnénymi plochami. Srazkova voda miize mit kvili rychlému odtoku a divokym
pfivalovym deStim negativni nasledek jako napiiklad zéplavy a Skody (Mifkova
2009a).

3.4.1 SniZeni teploty v urbanizovanych oblastech

Hospodareni s destovou vodou ptfizpisobené pfirozené vodni bilanci miiZze zvySujici
se teploté celit. K modernim technologiim, které mohou pomoci zvysit odparovani,
patii ptikopy se stromy, zelené stfechy a umélé mokiady. Odparovaci chlazeni ma
vliv na spoustu problému. DeStovou vodu mizeme vyuzivat pfimo k chlazeni budov
(oznacované jako "adiabatické chlazeni"). Dale mohou k chlazeni budov pfispivat i
zelené stavebni postupy, zejména pokud aktivné zavlazuji své systémy deStovou
vodou (oznacované jako "modrozelené stiechy"). Zjisténi projektu také ukazuji, jak
mohou mit vhodné metody ozelenéni a akumulace vody vliv na chlazeni celych ulic

a méstskych Ctvrti. V této souvislosti stoji za pozornost zejména opatieni v ulicnim



prostoru (stromové ptikopy, technologické moktady), kterd dopliuji ozelenéni
budov. Pro vSechna tato opatieni je nezbytné ziizeni dostate¢n¢ velkych retenc¢nich
zon pro destovou vodu. V suchych obdobich je to jediny zpiisob, jak zajistit dostatek
vody pro odparovani. Koncept "sponge city" je jiny nazev pro pojem shromazd’ovani
a uchovavani srazek za ucelem oddaleni a snizeni odtoku diky reten¢nim
schopnostem opatfeni. Reten¢ni zony nabizeji také dalsi vyhodu v podobé
soucasného hydraulického odleh¢eni vodnich ploch a kanaliza¢nich systém, coz

muzZze snizit obavy v dob¢ intenzivnich a dlouhotrvajicich desti (Sieker a kol. 2019).

3.5 Nezadouci vliv extrémnich hydrologickych jevii

Zatimco sucha se obavame méng, povodné jsou ziejmym problémem. V poslednich
20 letech jsme byli mnohokrat svédky nic¢ivych povodni. Pfimo zaséhly vétSinu
obyvatel Ceské republiky, coz vedlo ke ztratdm na Zivotech a znaénym $kodam na
majetku. V ndvaznosti na tyto udalosti byly v oblastech ohrozenych povodnémi
rozsahle budovany systémy protipovodiové ochrany, které dnes chrani obce a mésta
pted ptivalovymi vodami. Povodné se Casto vyskytuji ve spojeni s neptiznivymi
meteorologickymi podminkami. V obdobi od listopadu do dubna, kdy ptda neni
schopna absorbovat dal$i vodu, dochazi v poslednich letech k nartstu srazek. Naopak
v 1ét€ srazek ubyva a obdobi sucha se prodluzuje. Zatimco v reakci na povodné,
jejichZz dopady jsou nam vSem ziejmé, budujeme protipovodiiovou ochranu, moznost
sucha nas pravdépodobné az do nedadvné doby tolik nedésila. Na rozdil od
bleskovych povodni predstavuje pro lidi a podniky stejné katastrofalni hrozbu a
muze mit dlouhodobé néasledky. Obce bez napojeni na vodovodni sit’ pocituji
nedostatek pitné vody v diisledku tbytku podzemnich vod a vody v fekach.
OhroZeny mohou byt i podniky, které odebiraji vodu z podzemnich zdrojl nebo fek.
Je tedy nezbytné ptizpisobit se témto zhorSujicim se podminkam, chranit vodu a
vytvofit alternativni zdroje, zejména pro pitnou vodu. Teprve velké sucha poslednich
let vzbudila zvédavost vetejnosti i statu. Meziresortni komise pro boj se suchem a
ministerstvo zivotniho prostedi zacali pfipravovat plany na opatieni proti suchu,
jako je rozvoj malych vodnich nadrzi a dalSich prvki k zadrzovani vody v krajiné a
také rozsifovani vodovodni sité a zdroji pitné vody. Pro ilustraci uved’'me Izrael, kde
zemédélci zacali péstovat plodiny méné narocné na vodu pomoci kapkové zavlahy,

ktera dodava vodu ptimo k rostlindm (Babis 2016).
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3.5.1 Sucho

Negativni a vyrazna odchylka od primérnych srazek v delsim ¢asovém obdobi, ktera
zasahuje rozsahlé oblasti, se oznacuje jako meteorologické sucho. Souhra dal$ich
klimatickych faktorti, zeyména vyssi teplota vzduchu, siln€jsi slunecni zaieni, siln€jsi
vitr nebo nizka relativni vlhkost vzduchu, miize meteorologické sucho zhorsit. K
meteorologickému suchu muze ptispét mnoho piirodnich jevii. Nedostatek srazek je
¢asto doprovazen vysokymi teplotami, vyraznym vyparem v dusledku dlouhodobého
vyskytu tlakovych vysi a absence tlakovych nizi a s nimi spojenych front. V obdobi
1961-1985 a 1986-2010 se vzduch v regionu vSude oteploval, bez ohledu na ro¢ni
obdobi. Naméfeny narist se pohyboval kolem 1 °C na jate a v 1ét€, 0,6 °C na podzim
a0,2-0,5 °C v zim¢ v ro¢nim priméru. Pfestoze se mnozstvi srazek v prameéru za
kazdy rok vyrazné nezmeénilo, doslo ke zménam v jejich rozloZeni béhem roku,
pfi¢emz na jafe a v 1ét€ doslo k poklesu a v zimé k narastu. Skute¢ny i1 potencialni
vypar v povodi roste s teplotou vzduchu, 1 kdyz skutecny vypar je vzdy omezen
mnozstvim dostupné vlahy. Zatimco v zimé je v dusledku vyssich teplot vzduchu a
rostoucich srazek k dispozici vice vody, skute¢ny vypar se vice zvySuje na jaie a v
priibéhu roéniho bilancovani, zejména v jiznich Cechach. Nachylnost CR k
meteorologickému suchu postupné roste v oblastech s pasivni vodni bilanci, kde
rostouci potencialni vypar pfevysuje hodnotu ro¢nich srazek. Pti nedostatku vody v
pud¢ pro evapotranspiraci jsou pravdépodobnéjsi viny veder, $iti se sucho a zvysuje
se riziko lesnich poZart. Schopnost vegetace ochlazovat vzduch je v téchto obdobich
mensi. Schopnost atmosféry zadrzovat a zadrzovat vodni paru se zvySuje s teplotou

vzduchu, coz mize souviset s vyskytem intenzivnéjsich srazek (AEGRI ©2021).

Rozdil mezi primérnym ro¢nim uhrnem srazek a potencidlnim ro€nim vyparem na
obr. 2 ilustruje nachylnost regionu Ceské republiky k meteorologickému suchu.
Nejnachylnéjsi k suchu jsou lokality vyznacené oranzové a Cervené, kde je

potencialni ro¢ni vypar vétsi nez mozny ro¢ni uhrn srazek (AEGRI ©2021).



Bilance [mm]

Obrazek 2: Mapa vodni bilance (VUV ©2007)
3.5.2 Povodné

Nejvétsi a nejpravdépodobnéjii hrozbou piirodnich katastrof, které se v Ceské
republice vyskytuji, jsou povodné. Probihaji nepravidelné v €ase i prostoru a mohou
byt nebezpecné v rizné mire. Pokud objem vody protékajici fekou vlivem riznych
faktorti prekro¢i maximalni pratok v koryt€, hovoii se o povodni. Ta je vétSinou
zplisobena srazkami, ale je také disledkem ucpavanim koryta, naptiklad ledovou
zacpou nebo bariérou z naplavenych prekazek. Kdyz se voda vylije z koryta a zacne
zaplavovat okolni mista, méni se v potencialné nebezpeény zivel. Voda vylévajici se
z kanalu vsak neni problémem sama o sob¢. K povodiiovym Skodam dochazi pouze
tehdy, kdyz umélé stavby brani pritoku vody. K zaplaveni dochazi ¢astéji po
prudkych lijacich. Na tom, jaka ¢ast povodi vodniho toku je soucasné zasazena
srazkami, zavisi velikost rozlivu a prubéh povodné. Z horského potoka se pii
kratkém desti v mensim povodi mize stat dravy potok, ktery znici vSe, co mu stoji v
cesté. Hladinu vody vétsiho vodniho toku to vsak pravdépodobné neovlivni. Reky
jako Vltava nebo Labe se ze svych koryt vyliji az po del§im obdobi vytrvalého desté
na velkém tizemi. Béhem tani odtéka voda z kopct a pahorkatin systémem vodnich
tokil. Zatizeni vodnich tokil se zvySuje pii rychlej$im tani sné¢hu. Vyvoj a pohyb
ledovych mas v tocich miiZze navic zna¢né ztizit prutok vody a zplsobit povodné. Jak
jiz bylo zjisténo, hlavni pfic¢inou povodni jsou prudké desté a déletrvajici vytrvaly

dést na rozsahlém tuzemi (Camrova 2007).

19



3.5.2.1 Dlouhodoby vytrvaly dést’

Pfitomnost povétrnostnich front je spojena s vytrvalymi srazkami. K postupnému, ale
stalému vzestupu dochazi, kdyz se v atmosféte stietdvaji ohfaté vzdusné proudy s
chladné&jSimi. Poté dochazi k rozsédhlym, slabsim, ale dlouhotrvajicim srazkam. Tepla
fronta je to, co odd¢€luje teplé a studené vzduchové hmoty. Mirné obiha kolem oblasti
nizkého tlaku vzduchu, misto aby byla pevn¢ usazena na jednom misté. Zejména v
povodi velkych fek nasycuje staly dést’ ptidu vodou, kterd je vyznamnou slozkou
povodni. Povodné jsou pravdépodobnéjsi, pokud uhrn srazek piekro¢i 15 az 30 mm
za 24 hodin. VEtsi mnozstvi deste se vétSinou nemuze do pudy vsaknout a hned
odtece. Obrovska plocha pak uvoliiuje do vodnich tokt vice vody, nez jsou schopny

zadrzet (Camrova 2007).

3.5.2.2 Privalové desté

Pokud teply a extrémné vlhky vzduch rychle stoupa, mohou vzniknout mohutné
mraky. Omezuji se na velmi Gizkou oblast jako vyboje bouiek a piehanék. Casto
pokryvaji jen n€kolik kilometra ¢tverecnich, presto ndhle nad urcitou oblasti
pomérné siln€ prsi, zatimco v okoli prsi jen mélo nebo vitbec. To ma za nasledek
zaplavy, zejména na mensich vodnich tocich. Pfivalové sraZky nicméné mohou byt
pficinou bleskovych povodni (100 mm za hodinu). KdyZ se sniZi proudéni studen¢ho
vzduchu, dochazi také k vétSim piivalovym srazkdm. "Studena fronta" vznika, kdyz
se studeny vzduch tla¢i pod teply vzduch, coZ zpisobuje rychlé stoupani teplého

vzduchu (Camrova 2007).

3.6 Déleni odpadnich vod

SplasSkové vody (znamé také jako odpadni vody z domécnosti) jsou odpadni vody,
které jsou vypoustény z domdacnosti a z blizkych komercnich, institucionélnich a
vetejnych instituci. Odpadni vody jsou smési vody, lidskych exkrementd véetné
moci, pouzité vody z koupelny, odpadu z vatreni, odpadni vody z prani a dalSich
kazdodennich odpadi. Komunalni odpadni vody zahrnuji odpad z restauraci,

pradelen, nemocnic, $kol, véznic a ufadd a podniky (Sperling 2007).

3.6.1 Destova voda

Kapitola zpracovana pod oznac¢enim 3.1.



3.6.2 Sedi voda

Termin "Seda voda" oznacuje odpadni vody z domdacnosti nebo kancelafi, které
vznikaji z tokl bez vykall, véetné vSech tokt jinych nez téch, které obsahuji odpad z
toalet. Prikladem zdroju Sed¢ vody jsou dfezy, sprchy, vany, pracky a mycky nadobi.

Pro vice informaci viz. kapitola 3.6 (Environment Agency ©2011).

3.6.3 Cernavoda

Pod slovem ¢erna voda rozumi odpadni voda z toalet, ktera pravdépodobné obsahuje
mikroorganismy, jez se mohou §ifit prostfednictvim vykalt. V ¢erné vod¢ se mohou

nachazet vykaly, mo¢, voda a toaletni papir ze splachovacich zachodu (Tilley a kol.

2014).

3.7 Seda voda

Seda voda je odpadni voda z vany, umyvadla, pracky &i diezu. Mtizeme ji ziskavat z
nékterych nebo viech téchto zdroju a pouzivat ji dale v domécnosti k ¢innostem, jako
je splachovani toalety nebo zalévani zahrady, které nevyzaduji vodu v takové kvalité

jako pitnou vodu (Environment Agency ©2011).

Vyuzivanim Sedé vody mohou budovy sniZit spotiebu pitné vody, coZ ma pozitivni
vliv na Zivotni prostfedi a snizuje naklady na spotifebu vody pro spotiebitele doma i
na pracovisti. Opétovné vyuzivani Sedé vody ma dvoji dopad na spotiebu vody.
Vznika méné odpadtl, coz ma dalsi ekologické a ekonomické dopady. Seda voda je
cennym zdrojem pro Usporu vody a velmi G€¢innym piistupem ke snizeni nakladfi na
pitnou vodu diky relativné nizkému znecisténi a snadnému ¢isténi Sedé vody

(Kotisek 2012).

Ke zlepseni kvality vody je Casto nutna jeji Giprava, a to i kdyz neobsahuje stopy
moc¢i ani fekaliemi. K tomuto postupu je zapotiebi vynalozit energii k odstranéni
nezadoucich latek (potravin, tuky, vlasy nebo stopy Cisticich prosttedki

Z domdcnosti). Opétovné pouziti mensiho mnozstvi vody znamena spotfebu mensiho
mnozstvi energie, coz vede k efektivnéj§imu a dlouhodobéjsimu systému dodavky
vody. Béznou strategii fizeni poptavky je instalace vodovodnich kohoutkli a armatur

s ucinnou spotiebou vody (napf. toalety s dvojitym splachovanim). Tyto metody

21



snizovani spotieby zdrojl jsou cenové dostupné a Setrné k zivotnimu prostiedi.

(Holt 2006).

3.7.1 Cisténi Sedé vody

Vycisténa Seda voda musi byt i po delsi dobé akumulace bez zapachu, hygienicky
nezavadnd a v idedlnim piipad€ bezbarva. Technologie upravy Sed¢ vody musi byt
specidln€ vytvofena pro dany ukol, aby nedoslo k ohrozeni zdravi obyvatelstva. U
Sedé¢ vody z kuchyniskych ¢innosti je ¢asto zapotiebi vice tprav. Do Cistirny urené k
upraveé Sed¢ vody miize byt doddvana pouze Seda voda. Vybaveni a konstrukce
Cistirny musi zaviset na druhu odpadni vody, ktera do ni bude ptivadéna. Pokud je
soucasti Sedych vod voda z myti nddobi, ktera obsahuje emulgované i neemulgované
tuky, musi byt v ndvrhu zahrnuta nutnost jejich odstranéni. Technika ¢iSténi Sedych
vod musi byt vyvinuta v souladu s normami pro kvalitu ¢isténych Sedych vod a

piipadné s ohledem na jejich mozné budouci vyuziti (CSN 75 6780; Salek 2012).

3.7.1.1 Mechanické ¢iSténi

Sedimentace a filtrace jsou dvé zakladni techniky ¢iSténi. Pro mechanické predcisténi
Sedych vod se navrhuji hiebeny, sedimenta¢ni nadrz, sbérné a rotacni filtry a v
ptipad¢ pfitoku z kuchyné lapa¢ tuki. Zatizeni pro mechanické pred¢isténi musi byt
planovéano na maximalni hodinovy pfitok Sed¢ vody Q h v I/h, ktery je bez desté. V
zavislosti na nasledném stupni €isténi se navrhovana velikost ok odluc¢ovaci, lapakt
a rotacnich sit pohybuje od 0,2 mm do 3 mm. Napftiklad kviili zachycovani vlasi
potiebuje vétSina vyrobctl pro predciSténi pii pouZiti membran hiebeny nebo sita o
velikosti otvorti 0,2 mm az 0,5 mm. Nadrze pro sedimentaci mohou byt ctvercove,
obdélnikové nebo kulaté. Z konstrukce nadrze je tteba vyloucit moznost
turbulentniho proudéni, které by mohlo poskodit proces sedimentace. Doporucuje se,
aby stfedni doba zdrzeni pro maximalni denni pfitok Q d bez desté byla delsi nez 10

minut (CSN 75 6780).

3.7.1.2 Chemické upravy

Systémy, které k ¢isténi Sedé vody pouzivaji chemické latky, zahrnuji
elektrokoagula¢ni a koagulacni postupy, které zahrnuji pfidavani chemickych latek
vyrobenych ze Zeleza, hliniku nebo jinych kovii do odpadni vody. Pti fyzikalné-

chemickém koagula¢nim postupu se do Sedé odpadni vody davkuje koagulant na bazi



zeleza nebo hliniku, ktery zptsobuje koagulaci a flokulaci. Srazené latky se poté
odd¢li, ¢asto pomoci sedimentace nebo filtrace. Jednou z moznosti je kombinace
koagulace s piskovym filtrem nebo granulovanym aktivnim uhlim. Sedou vodu z

pradelen lze usp&snd ¢istit pomoci koagulace (CSN 75 6780).

3.7.1.3 Fyzikalni upravy

Mezi techniky fyzikalni Gipravy patii membranova filtrace a metody zalozené na
adsorpci suspendovanych latek na filtracnim lozi piskového filtru. Jako filtra¢ni
material Ize pouZit antracit, granulované aktivni uhli nebo kfemicity pisek (vybér a

frakce zavisi na sloZeni ¢isténé $edé vody) (CSN 75 6780).

3.7.1.4 Biologické upravy

Ptikladem systémil s biologickym ¢iSténim jsou biofilmové reaktory, aktivaéni
nadrze, membranové bioreaktory a biologické provzdusiované filtry. Aktivace je
jednou z klicovych ¢asti. Podstatou aktivace je provzdusnovani kombinace odpadni
vody a aktivovaného kalu v aktiva¢ni nadrzi, kde je aktivovany kal slozen ze smiSené
kultury organismt zapojenych do procesu ¢isténi. Pouziti aktivacnich technik se
doporucuje zejména u zafizeni, kterd produkuji velké mnoZstvi Sedych vod. Zatizeni
do znacné miry GspéSné upravuji vstupujici znecisténou vodu. Pro tpravu Sed¢ vody
se doporucuje vyssi stafi kalu a systém s nizkym zatizenim, aby se prodlouzily

intervaly obnovy membran (CSN 75 6780).

3.8 Spotieba vody

Priimérna spotieba vody domacnosti v Ceské republice v dlouhodobém horizontu
klesa. To miiZze byt zptisobeno mnoha diivody jako naptiklad zdraZzeni vody v 90.
letech, kdy za¢ali Cesi s vodou Setfit a cena vody postupné zacala stoupat aZ do dnes.
Denni spotieba vody na osobu se za poslednich 20 let snizila o vice nez tietinu.
Kwvtli zvySeni cen vody lidé vyuZzivaji pracky nebo vodovodni baterie, které
spotiebuji méné vody. Spotieba vody v podnikani a zeméd¢lstvi klesa s tim, jak se
vyvijeji pokrocilejsi technologie, a stale vice jednotlivel se obraci k vlastnim
studnam za Gcelem sniZeni ndklad na domacnost. Aktuélni spotfeba vody za den na

osobu se pohybuje okolo 89 litrti (Novinky.cz ©2013; SCVK ©2020).
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Spotieba vody v domacnosti
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Obrazek 3: Spotieba vody v domacnosti (SCVK ©2020)

6%

34,8%

= Osobni hygiena, myti
= Prani, uklid
Ptiprava jidla, myti
nadobi

= Pitf

= Myti rukou

Tabulka 1: Spotieba vody u jednotlivych aktivit v domacnosti (Kraus 2022)

Spotieba vody u jednotlivych aktivit vdomacnosti

spotieba v litrech cena v K¢

Aktivita (odhadovand) (odhadovand)
Prani v pracce 40 - 80 32,56 - 65,12
Splachovéni 10-12 8,14 - 9,77
Koupel ve vané 100 - 150 81,4-1221
Myti nddobi v my¢&ce 10-30 8,14 - 24,42
Myti nadobi tekouci vodou 30-80 24,42 - 65,12
Myti rukou 3-4 2,44 - 3,26

Odhadované cena vodného pro rok 2023 v Uvalech u Prahy je 81,40 K& za metr

krychlovy a cena sto¢ného je 66,95 K¢ na zékladé dat z minulych let (Technické

sluzby mésta Uvaly, 2023).

3.9  Destova voda jako pitna

Piti destové vody se bohuzel nedoporucuje. Velkou roli zde hraje nejen mozna

kontaminace latkami z ovzdusi, ale také demineralizace. Kondenzaci se z vody

odstrani vSechny mineralni latky, ptipadné zlistanou v ptivodni vod¢. Na své cesté

zpét na zem vSak voda obvykle absorbuje pouze Skodliviny a bakterie, takze se

nesmi piijimat bez filtrace. Vzhledem k predeslym informacim je odpoved’ jasna,

neni pitna. DeStovou vodu lze pouzivat pouze pro zdsobovani zahrady vodou.




Dest'ovou vodu je rovnéz ptipustné pouzivat pro pracku a splachovani toalety. Pokud

tedy budete destovou vodu pit, Cinite tak na vlastni nebezpeci (Vitalhelden ©2021).

3.9.1 Demineralizovana voda a jeji ucinky na organismus

Dest'ova voda neobsahuje téméf zadné elektrolyty. Pokud se tato voda vypije, obsah
elektrolytt se difuzi vyrovna s obsahem télesnych tekutin. Elektrolyty se pak
vylucuji moci, a tim se vyplavuji z té€la. Timto zptisobem muize dest'ova voda
ptipravit télo o Zivotné dulezité elektrolyty. Ve vétsiné piipadi lze tento bod snadno
kompenzovat vyvazenou stravou. Piesto byste si meli byt tohoto u€inku destové

vody védomi (Vitalhelden ©2021).

3.10 Hospodareni se srazkovymi vodami

3.10.1 Moznosti vsakovani srazkovych vod

Vsakovani je jednim ze zpusobu, jak vyuzit destovou vodu. Jeho nejvhodnéjsim
vyuzitim je nechat zasakovat vodu piebyte¢nou, ktery vznika pii nadbytku destové
vody Vv nadrzi, namisto vodu pouzivat pouze k infiltraci na pozemku rodinného domu.
Infiltrace mlze byt i financ¢ni tlevou na rozdil od bézného odvadéni srazkové vody.
Stavebni naklady na pofizeni infiltrace sraZzkové vody jsou zhruba polovicéni ve
srovnanim s deStovou kanalizaci, a to v¢etné pofizeni a idrzba zelené na vsakovacich
plochach (Bose 1999).

3.10.1.1 Plo$né vsakovani

U této metody je potieba, aby sraZkova voda, kterd dopadd na pozemek byla
rovnomérné rozdé€lena, aby tato metoda byla ucinna, je potieba minimalné¢ 30%
celkové plochy pozemku, na ktery srazky dopadaji. Nejvhodnéjsi piidu pro tyto ucely
je piscita a Stérkovita diky své propustnosti. Transport destové vody miize byt zajistén
vydlazdénym Zlabem nebo naptiklad trubkami z destového svodu. Toto opatieni se
nesmi budovat v bezprostiedni blizkosti domu, jelikoz se mtze zvysit vlhkost pudy a

nasledna vyssi uroven spodni vody muze zpusobit nezadouci potize (Bose 1999).
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3.10.1.2 Vsakovani koryty a rigoly

Jedno z ¢astych opatfeni jsou koryta a rigoly, které musi svou rozlohou zabirat aspon
10 % plochy na kterou dopada srazkova voda. Voda je v ,,Zivé zoné pady* ¢isténa
ptirozenou cestou a pokracuje dal do pidy. Aby bylo zajisténo rovnomérné rozptyleni
pritékajici vody, mé¢l by byt zlab rovny, idealn¢ bez jakéhokoli sklonu. Aby se
zabranilo zanaSeni bahnem, musi byt ptida velmi propustna. Hloubka koryta by se méla
pohybovat v rozmezi 10 az 30 cm. Jeho kapacita by méla byt zvolena na zakladé
velikosti stfechy a propustnosti pidy; v idedlnim ptipadé by mél byt dostatecné velky,
aby nedoslo k jeho pfeteceni ani v obdobi velkych srazek. Pokud ptda (piscitohlinitd)
nema dostate¢nou absorp¢ni kapacitu, miize voda infiltrovat pfes uméle usazeny Stérk
nebo drceny kdmen s lepsi absorpni schopnosti. Takovéto upravy se nazyvaji rigoly.
Aby nedoslo k rozpadu je rigol vystlan geotextilii. Systém rigoli funguje jako
kombinace odvodnéni, retence a sbéru vody.

Velikost a konstrukce koryta a rigolu zavisi do znaéné miry na propustnosti pudy.
Piskovcové pudy rychle absorbuji srazky, proto v téchto situacich neni rigol potieba.
V pidach, které jsou obzvlasté tézko infiltrovatelné, jako jsou naptiklad jilovité ptdy,
je obvykle nemozné vsakovani vody omezit. V téchto situacich je tfeba cast vody

pfesmérovat (Bose 1999).

3.10.1.3 Vsakovani drenaZnimi trubkami

U této metody jsou drenazni trubky umistény do zemé za ucelem vsaku deStove vody
do ptdy a jejiho okoli. Vzhledem k malé kapacit€ trubek, je tato metoda vhodna pouze
Vv dobfe propustnych pidach. Potrubi je pokladano od zasobniku s mirnym spadem 5
%. Jednotlivé prepady mohou byt vyvedeny do ptikopi, kanalti nebo potokii, aby se
voda, ktera nestacila vsdknout, bezpecné odvedla. Nejhodnéj$i vyuziti drendzniho

vsakovani je pro prepady nadrzi ulozenych v pude (Bose K. H., 1999).

3.10.1.4 Vsakovaci studna

Dalsi metodou zefektivnéni vsaku jsou vsakovaci studny. Jsou rovnéz vyrobeny z
betonu nebo plastu. Umoziuji zadrzovéani vody v obdobi intenzivnich destt a

postupné uvoliiovani zadrzené vody do okolni piidy. Pro zvySeni Gi¢innosti vsakovaci



studny ji Ize spojit s drendznimi vsakovacimi trubkami (Bose 1999; Kabelkova a kol.

2009).

3.10.2 Vyuziti srazkovych a Sedych vod

Denné se spottebuje v praméru zhruba 89 litrd pitné vody na osobu, avSak namisto
pitné vody mizeme vyuzivat destovou vodu, protoze ptiblizné 50 % tohoto mnozstvi
nemusi spliiovat normy pro kvalitu pitné vody. Rlzné ¢innosti v domacnosti
vyzaduji vodu riizné kvality. V piipadé, kde s vodou jednotlivci prichazeji do
tésného kontaktu, je tfeba vyuzivat pitnou vodu (vateni, piti). Za jinych okolnosti lze
vyuzit destovou (ptipadné Sedou vodu) vodu, ktera je Casto lepsi z mnoha hledisek

(Hlavinek a kol. 2007).

3.10.2.1 Prani

V oblastech, kde je jind dostupna voda (podzemni nebo upravena) pfilis tvrda pro
prani nebo ma vyssi koncentraci zeleza, manganu, 1ze nasbiranou destovou vodu
vyuzit jako uzitkovou vodu pro prani. Mékkost dest'ové vody je pti pouziti k prani
vyhodna, protoze se v ni mnohem snadné&ji rozpoustéji praci prostiedky, ¢imz se
snizuje jejich potieba. Nema také tendenci se usazovat a vytvaret vodni kamen, ¢imz
odpada potieba drahych zmékcovaci. Spolu s nizsi spotfebou vody se Gspory
projevuji také v mensi spotfebé pracich prostiedkli a mensim opotiebeni pracky. Na
trhu jsou pracky se dvéma oddélenymi piipojkami na vodu. Diky vyuZiti pitné vody
pro posledni méachani a destové vody pro hlavni prani a poc¢atecni machani jsou
pracky schopny regulovat proces prani. Studie hygienického ustavu v Bréméach
neodhalilo Zadné rozdily mezi pranim pradla v deStové a pitné vodé (Dvotakova

2007).

3.10.2.2 Splachovani toalety

Vzhledem k tomu, Ze deStova voda je Setrna a zabranuje usazovani vodniho kamene,
je prospeésna 1 pro toalety a vodovodni potrubi (pfivodni trubky, odtoky).

Také splachovani toalety spotiebuje spolu se sprchovanim nejvice vody v
domacnosti a vyuzivani pitné vody k tomuto ucelu je plytvanim, protoze nevyzaduje

vodu nejvyssi kvality (Dvotakova 2007; Novak a kol. 2014).
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3.10.2.3 Udrzba

Dest'ovou vodu Ize vyuzivat k uklidu, myti vozidel a dal$im ¢innostem Kk udrzbé
domaécnosti, které nepottebuji hygienicky nezavadnou pitnou vodu. V kazdém z
téchto scénaru je zapotiebi znacny objem vody a pouziti destové vody namisto pitné
je vyhodné z ekonomického i ekologického hlediska (Dvorakova 2007; Innovative
water solutions ©2023).

3.10.2.4 ZavlaZzovani

Diky tomu, Ze destova voda obsahuje malo soli, tak se pida nezasoluje. Dalsi
vyhodou je absence chloru. Dokonce i n¢ékteré rostliny, jako naptiklad kanadské
bortivky, si neumé¢ji poradit s jinym typem vody nez s destovou vodou. Pitna voda je
prilis cenna na to, aby se pouzivala k zavlazovani zahrady a bylo by hloupé

nevyuzivat destovou (Dvorakova 2007; Salek a kol. 2008).

3.11 PiedciSténi

Predcisténi musi byt planované a umisténé pied skladovaci zatizeni, mize zahrnovat
fadu technologii. Pfi volbé druhu a rozsahu piedciSténi je tfeba zohlednit vlastnosti a
rozmeéry sbérné oblasti. Cilem predbézné Gpravy je udrzet vEtsi ¢astice a organicke
latky mimo skladovaci zafizeni. Pro pouziti v budovach musi byt nejvétsi Castice,

které se mohou dostat do akumula¢niho zatizeni, 1 mm nebo mensi. Pokud pevné

Castice uviznou, musi se pribézné vypoustét nebo vybirat ruéné (CSN EN 16941-1).

Do odtoku vody ze stfechy jsou zahrnuty necistoty. V zavislosti na zamyS$leném
pouziti a typu zneciSténi mize byt dokonce nutné ji pred pouzitim separovat. Prach,
listi, vétve, nékdy 1 ptaci trus a dalsi necistoty jsou srazkami splachovény ze stiechy
do destového svodu. Hrdlo svodu miize byt opatfeno sitem, které zachyti vétsi
materidl. Hrubé Castice zachyti také lapac listi. K ¢isténi a zachycovani hrubého
materidlu postaci jednoduchy sit'ovy filtr, pokud bude voda pouzivana pouze k
zalévani zahrad. Zahradni Cerpadlo si poradi s drobnymi ¢asteckami necistot, které

nemaji na zahradu zadny vliv (Bose 1999).



3.11.1 Filtra¢ni Sachta

Pro pohodIné filtrovani a sbér destové vody slouzi filtra¢ni Sachty a natokové Sachty,
které¢ umoznuji bezproblémové pouziti nebo sbér. Na rozdil od filtracnich kost pod
natokem do nadrZe na destovou vodu se kvalitni a robustni filtracni a natokové

Sachty snadno instaluji a snadno udrzuji (¢isténi filtracniho kose). Dokaze zachytit

vetvicky, listi a dal§i material, které jsou vétsi nez 0,5 milimetru (Dest'ové nadrze

©2023).

Obrizek 4: Filtratni Sachta (Dét’oé nadrze ©2023)
3.11.2 Filtra¢ni jimka

Pod timto pojmem se rozumi drenazni systém jam utésnény vzhledem k okolni pade.
Odtékajici dest'ova voda je po pudni pasazi ptivadéna do kontrolni Sachty, ve které
posuvné zafizeni Skrti odtok, nebo ho plné odstavi. Diky protékéani ozivenou
matecni vrstvou (hornina magmatického, metamorfovaného ¢i sedimentarniho
puvodu) pudy mize byt zaroveii docileno dobrého biologického Cisténi destové
vody, kterd pak muze byt napt. zatusténa do oteviené¢ho recipientu nebo do
podzemniho vsakovaciho zatizeni. Filtra¢ni jimka se miiZe pouzit nezavisle na
propustnosti piidy a eventudlni kontaminaci, jak pro pred¢isténé nebo silné

znecisténé vode (silnice) (Mifkova 2009b).
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Vyhodou je optimalni kontrola vsakovacich opatieni a dobra se integruje do zelenych
ploch. Jako nevyhodu mizeme povazovat nulové vsakovani do pidy (Mifkova

2009b).

Obrazek 5: Filtra¢ni jimka (ASIO ©2023)

3.12 Akumulace deSt'ové vody

U skladovani destové vody s pozadavkem na vyuzivani v domacnosti se musi brat
zfetel na maximalni teplotu 16 °C pfi uskladnéni. Pfi vyssi teploté hrozi nebezpeci
rozvoje bakterii a znehodnoceni vody. V dusledku toho je nejlepsi zakopat nadrZze na
destovou vodu pod zem, kde bude mit piida idealni teplotu. Zasadni je také filtrace
vody. Optimalni pocet filtrti jsou tfi. Moznost instalace naddrze nad zemi je sice
levnéjsi, ale umoziuje pouze kratkodobé skladovani vody nikoli dlouhodobé z jiz
zminénych divodi. Vyhodou podzemni nadrZe na dest'ovou vodu je schopnost

zadrzet vodu po delsi dobu (Placha 2018).

3.12.1 Modré stiechy

Modra stiesni krytina je specidlné vyrobena pro do€asné zadrZzovani desStové vody a
regulaci odtoku ze stfech. Voda pak miize byt pouzita k zavlaZzovani pii upraveé
krajiny nebo postupné odtékat do podzemnich vod. Tim se zabrani pretékani
kanalizace a obytna oblast je chranéna pred vypousténim kontaminované vody.
Dest'ovou vodu Ize shromaZzd’ovat na stfeSe pomoci riznych stieSnich zatizeni. Z

hlediska zpisobu zadrzovani vody mohou byt tyto stiechy aktivni nebo pasivni. Na



pasivnich stiechéch se ¢asto pouzivaji melka jezirka nebo unikatni sudy. Modré
stieSni krytiny se z architektonickych divodi hodi zejména na dlouhé ploché stiechy

komerénich objektt (VW WACHAL ©2016).

EVAPORATION

ROOF DRAIN
RISER DRAINS TO
ROOF LEADER

ROOF CHECK

DAM SYSTEM BALLAST STONE

WATERPROOFING MEMBRANE

ROOF STRUCTURE

Obrazek 6: Modra stfecha (VW WACHAL ©2016)

Tato metoda ma své vyhody 1 nevyhody. Mezi vyhody bychom mohli zatadit dobrou
retenéni schopnost a potencialni nizké néklady na ptestavbu u plochych stiech
(regulovaného odtoku a bezpec¢nostniho ptepadu). Mezi nevyhody patii jednoznaéné

vétsi zatizeni stfechy a vyS$$i naroky na té€snost (Mifkova 2009b).

3.12.2 Reten¢ni nadrz na dest’ovou vody

3.12.2.1 Prumyslové vyuziti

Pokud jde o hospodareni s destovou vodou, stavebni Grad ¢asto vyzaduje jeji
zadrzovani. Pokud je mistni podloZi dostate¢né propustné, Ize pouZzit rizné
technologické postupy. Vzhledem k vétSim rozmérim je efektivnéjsi pouzit metody
s vétsim objemem neZ malé retencni nddrze pouzivané u rodinnych dom(. V
minulosti se béZné pouzivaly trativody nebo stérkové loze napajené drendznimi
trubkami. Dnes se v povrchovych retenc¢nich nadrzich ¢astéji vyuZivaji jimaci prvky.

Nejbéznéjsi jsou prlisakové tunely nebo bloky (viz kapitola Zasakovaci tunely)

(Aliaxis ©2023).
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Retenéni nadrze na srazky jsou urceny k tomu, aby byly po kratkou dobu
zachycovany v nddrzich na destovou vodu. Destova voda mize byt precisténa a
nasledné vyuzita. Nevyuzitd vycisténa voda se pak opatrné vypousti do recipientu
nebo se vsakuje do pidniho profilu. V ¢istirné odpadnich vod se siln¢€ znecisténa
voda piecerpava do kanalizace. Nadrze na destovou vodu slouzi k fadnému
hospodateni a ochrané Zivotniho prostiedi pred skodlivymi vlivy destové vody a
povrchového odtoku. Nadrze jsou vyrobeny z Zelezobetonu a mohou byt bud’
velkych rozméru a byt umistény napiiklad pod parkovisti a vozovkami nebo mohou

byt mensich objemt o 15 m3 az 30 m3 (Hlavinek a kol. 2007).

3.12.2.2 Rodinné domy

Domaci reten¢ni nadrz je velka rezervoar na destovou vodu. Obvykle ma objem
nckolik metra krychlovych. Reten¢ni nadrze si Castéji buduji majitelé vétsich zahrad,
protoze to dava vétsi smysl. Typické umisténi retenéni nddrze na destovou vodu je
pod zemi. Vykope se vhodna jama a na jeji dno se umisti betonovy zaklad. Po
umisténi naddrze pomoci jetdbu nebo hydraulické "ruky" nakladniho automobilu se
soucasn¢ naplni vodou a zasype zeminou. Pro ¢isténi a ptipadné Cerpani vody je na
povrchu stale pfitomen kryt. Voda se ¢asto pied vypousténim ze stfe$nich zlabt do
retencni nadrze filtruje od nezadoucich necistot. To vSak neni nezbytné, pokud je
stte$ni krytina domu v dobrém stavu. Voda se v podzemni nadrzi ptilis
neznehodnocuje kvili nizké teploté a naprosté tmé. Reten¢ni nadrZze mohou byt
tvofeny laminatem nebo polyethylenem a dodéavaji se v riznych provedenich,
nejcastéji ve tvaru valce nebo krychle. Levnéjsi nadrze musi byt obetonovany.
Kvalitni polyethylenové nadrZe vSak obvykle staci naplnit kapalinou. Velikost
sttechy domu ma vyznamny vliv na objem nadrZe. Pro béznou domécnost se casto
instaluji retenc¢ni nadrZe o objemu 4 az 5 m3. Vodu Ize vétSinou vyuZit na zahradé

nebo ke splachovani toalet (E-ON ©2023).

Hlavnich vyhody retenéni nadrze jsou nizké potizovaci ndklady a omezeni odtoku
jednoduchym zpiisobem. Mezi hlavni nevyhody bychom mohli dét potfebnou plochu

a pravidelnou udrzbu, ktera je bezpodminec¢né nutna (Mifkova 2009b).



3.12.3 Retence na parkovistich

Pro velka parkovisté se skvéle hodi pouzit zatraviiovaci dlazbu. Lze ji vkusné a
moderné zaclenit do vzhledu mést nejen na parkovacich mistech, ale také pred
vchody domi, kancelarskych budov nebo nakupnich center. Tato metoda pomaha
pfirod¢ zachovat pfirozenou funkci zadrzovani a infiltraci destové vody v podlozi a
do néj. Zatravinovaci a drenazni dlazba je systém, ktery se hodi téméft pro kazdy typ
plochy diky Sirokému sortimentu (zahrady, krajinafstvi, inzenyrské stavitelstvi jako
napiiklad parkovisté, logistické a skladovaci plochy). Jsou skvélym feSenim také pro
zpevilovani manipulacnich a odstavnych ploch a ptijezdovych cest pro zachranarské

jednotky a hasic¢e (Ecoraster ©2023).

Mezi hlavni vyhody patii moZnost pouziti na vysoce zatéZovanych plochéach (az 800
t/m2). Déle je optimalni na zadrzovani destové vody. Pokladka je rychlé a snadna.
Material disponuje obzvlasté dlouhou Zivotnosti, inovativnim systémem spojovani a

robustni konstrukei. Na druhou stranu ma tato metoda Casteéné omezeni uzivani
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téchto ploch (Mifkova 2009b).

Obrazek 8: Zatraviiovaci a drendzni dlazba (Ecoraster ©2023)

3.12.4 Plastové vostinové bloky

Vsakovaci bloky maji vynikajici technologické vlastnosti. Nové vsakovaci bloky
jsou vyrobeny z polypropylenu a diky své konstrukci maji tfikrat vétsi retenéni
objem nez Stérkové loze. Kazdy blok se sklada z téla, dna a dvou koncovych dila.
Jejich spojenim Ize vytvorit prisakova zafizeni riznych tvart a velikosti. Kontrola a
¢isténi jsou diky vynikajici konstrukci velmi jednoduché. Blok miiZze byt osazen az
do hloubky 5 m a jeho Zivotnost ma byt minimalné¢ 50 let. Bloky lze vyuzit jako
zasobni nadrz, pro retenci s regulovanym odtokem nebo pro vyluhovani (Aliaxis
©2023).

Obrazek 9: Plastovy vostinovy blok (Aliaxis ©2023)



3.125 Zasakovaci tunel

Vsakovaci tunely se ¢asto vyuzivaji k u€¢innému zachyceni deStové vody, zejména v
mistech, kde neni nutné budovat velké vsakovaci objekty, napf. u rodinnych domi,
chat a chalup. Schopnost okamzité akumulace vody a flexibilita pfi jejich
sestavovani v libovolném poctu fad jsou hlavnimi vyhodami vsakovacich tunelt.
Jsou slozeny z vysoce kvalitniho polypropylenu a skvéle nahrazuji diive pouzivané
stérkové rybnicky. Casto se vyuzivaji jako bezpednostni pepad podzemni
akumulacéni nadrze. Nabizeji silnou statickou odolnost s moznosti zatizeni
automobilovou dopravou a znacnou skladovaci kapacitu. Akumulaéni tunel 1ze
instalovat v jakémkoli typu terénu, protoZe umisténi modull Ize upravit podle
pozadavkl projektu, vlastnosti terénu a vySky spodni vody. Aby se zabranilo
pripadnému pietizeni bo¢nich otvortt modulti, musi byt na dno vykopu polozena
vrstva Stérku (Stérk 16/32 mm o minimalni vy$ce 100 mm). Na vrchol moduld musi

byt pfed drcenim navrSeno minimalné 150 mm Stérku o stejné zrnitosti. Tento zasyp

ma akumula¢ni kapacitu zhruba 30 % objemu vody (De$tové nadrze ©2023).
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4 Metodika
Predmétem metodiky je navrh sbéru destové vody a jeji nasledné vyuziti u rodinného
domu se zahradou. V soucasné dob¢ jsou destové srazky z horni ¢asti domu odvadény
do jednotné vefejné kanalizace, aniz by byly zadrzovany bez jakékoliv adaptace. Pitna
voda z vodovodniho systému je dodavana do celého rodinného domu. Proto je ticba
jiné feseni Setfit vodou vyuzitim destové vody naptiklad v 1ét¢, k zavlazovani zahrad.
Pti navrhovani systému na zachycovani destové vody je zdsadni zvolit spravnou
velikost nadrze. Vychazi se piitom z velikosti odvodiiované oblasti a ro¢nich srazek v
dané oblasti. Pro vypolet roéniho uhrnu srazek byly pouzity tdaje Ceského

hydrometeorologického ustavu.

Naésledujici casti tvoii metodicky postup:
e Legislativa
e Popis fesené lokality;
e Navrh hospodateni s destovymi vodami;

e FEkonomicka rozvaha.

Posouzeni vhodnosti pro oblast a vsakovani bude vyuzita tzv. Mapa potenciondlniho
vsaku pro tizemi Ceské republiky, vzhledem k tomu Ze nebyl proveden geologicky
prizkum. Technickd norma CSN EN 16941-1 a tvorba autora Ing. Reinberka budou
vyuzity jako metodicky nastroj pro navrh hospodatfeni se srazZkovymi vodami. Na
zékladé normy CSN 75 9010 je stanoven pozadavek vsakovaciho systému na trovei
zakladové spary. Vybér urcitého zboZzi pro hospodateni s deStovou vodou nového
systému, vcetné ceny jeho pofizeni, bude pfedmétem ekonomické studie. Konecna
cena bude zahrnovat zohlednéni dota¢ni podpory Nové zelena usporam a vypocet

navratnosti investice.

4.1 Legislativa

Promyslené hospodaieni s vodou v domé umoziuje, aby jej mohl vyuzivat kazdy a
aby fungoval bez pferuSeni a efektivné. Domy musi byt chranény tak, aby
hospodareni s destovou vodou mohlo probihat v souladu s platnymi zakony a aby v
ptipad¢ nadmérného desté nedoslo k jejich zaplaveni. Podle mistnich podminek to

znamena dat prednost zachycovani, zasakovani nebo regulovanému vypousténi



dest'ové vody do kanalizace. Destova voda a pitnd voda musi byt v ptipadé potieby

rozvadény oddélené a soucasné (Salek 2012).

4.1.1.1 Vodni zakon ¢. 254/2001 Sb.

Zékon ¢. 254/2001 Sb., o vodéach, obsahuje zakony upravujici uzivani vod a
hospodateni s nimi. Zakon vymezuje pozadavky na produktivni vyuzivani vodnich
zdrojii a chrani zejména povrchové a podzemni vody. Cilem tohoto zédkona je

zajistit pristup verejnosti k Cisté pitné vod¢ a chranit vodni biotopy a suchozemské
ekosystémy, které jsou na nich pfimo zavislé. Legislativa se srazkovymi vodami
ptilis podrobné nezabyva, misto toho je skryta v ustanoveni, které zni: "vytvaret
podminky pro snizovani neptiznivych G¢inkd povodni a sucha". V zdkon¢ neni zadna
zvlastni kapitola, kterd by se touto problematikou zabyvala. Navic nejednotny vyklad
zakona neposouva znalosti o srdzkovych vodach ani o jejich mozném vyuziti (Zakon

¢. 254/2001Sb.)

4.1.1.2 CSN 759010

Norma uvadi postupy pro provadeéni geologickych rozbort pro vsakovani
povrchovych vod ze srazek. Stanovuje omezeni, kolik povrchové vody ze srazek se
muze infiltrovat. Norma nabizi zakladni ptehled jiz provozovanych povrchovych a
podzemnich reten¢nich zatizeni. Norma se zabyva mirou bezpecnosti proti pieplnéni
akumulac¢nich zafizeni a preteCeni srdzek na povrch a uvadi metody a piiklady pro
stanoveni reten¢nich objemtl vsakovacich zafizeni. Sou¢asti normy pro Ceskou

republiku jsou aktualizované tabulky navrhovych srazek (CSN 75 9010).

4.1.1.3 TNV 759011 Hospodareni se srazZkovymi vodami

Norma se primarn¢ zabyva hospodatenim s destovymi srazkami na konkrétnim
pozemku (decentralizované odvodnéni), ale uvadi také centralni opatieni, ktera jsou
zatazena do kategorie decentralizovanych opatieni (fetézeni v fad¢€) s cilem vytvofit
uziteny systém piirozeného odvodnéni. opatfeni ke snizeni (nebo zamezeni) odtoku

z desté (TNV 75 9011).
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4.1.1.4 Stavebni zakon ¢.183/2006 Sb.

Jedna se o zasadni ustanoveni provadéci vyhlasky ke stavebnimu zdkonu. Podle
vyhlasky ¢. 501/2006 Sb. o obecnych podminkach vyuzivani izemi musi byt
stavebni pozemek vymezen zplisobem umoziujicim sbér nebo retenci destovych vod

pted jejich vypousténim do vodniho toku nebo kanalizace (Zakon ¢. 183/2006 Sb.).

4.1.1.5 Zikon o vodovodech a kanalizacich 274/2001 Sb.

Jedna se o zékon, ktery se zabyva destovou vodou ve vztahu k jejich odvadéni do
kanalizace. § 2 odst. 2. Kanalizace je soubor fyzicky a funkéné samostatnych staveb
a zafizeni, ktery zahrnuje kanaliza¢ni stoky pro kombinované nebo oddélené
odvadéni odpadnich a srazkovych vod, kanaliza¢ni objekty, Cistirny odpadnich vod a
stavby pro ¢isténi odpadnich vod pied jejich vypousténim do kanalizace. Srazkové
vody musi bud’ pfimo odtékat do kanalizace, nebo se ptes ptipojku stdvaji odpadnimi
vodami, kdy se splaskové a dest'ové vody vypoustéji soucasné do jedné kanalizace.
O oddilnou kanalizaci se jedna tehdy, kdyZ se odpadni a sraZkové vody vypoustéji

oddélen¢ (Zakon ¢. 274/2001Sh.).

4.1.1.6 Provadéci vyhlaska ¢. 428/2001Sb k zakonu ¢&. 274/2001Sb., o

vodovodech a kanalizacich

Postup pro stanoveni mnozstvi sraZzek vypousténych do kanalizace bez méteni je
popsan v provadécim piredpisu. § 31 odst. 1. MnoZstvi srazkovych vod odvadénych
do kanalizace bez méfeni se podle piislusné regionalni pobocky Ceského
hydrometeorologického ustavu vypocéte na zakladé vypoctu s vyuzitim dlouhodobého
srazkového normalu v oblasti, ze které jsou srazkové vody odvadény do kanalizace, a
to podle druhu a velikosti ploch nemovitosti a ptisluSnych odtokovych souciniteli.

(Zakon ¢. 274/2001Sb.).



41.1.7 Omezeni u v§ak deSt’ové vody

projektovani zatizeni HDV. Geologicky prizkum musi byt proveden neprodlené, aby
bylo mozné ptipravit stavby. Ten miize bud’ podpofit, nebo vyvratit myslenku, ze
vsakovani destovych vod je mozné. CSN 75 9010 V zavislosti na mistnich
podminkach se u zafizeni pro zadrzovani destovych vod podrobné specifikuje
piistup a rozsah geologického prizkumu. Patfi sem rozbory propustnosti podlozi,
charakteristiky horninového podlozi, hloubka hladiny podzemni vody a mocnost
nenasycené zony, smér proudéni podzemni vody, sklon terénu, vymezeni ochrannych
pasem vodnich zdrojl, ekologicka z4téz izemi a vyuziti uzemi (pro posouzeni
moznosti zaplaveni je velmi dilezita stavajici nebo planovana zastavba tizemi a jeho

vyuziti) (Stransky a kol. 2012).

41.1.38 Neziskové skupiny

Neziskové skupiny, které se zamétuji na hospodateni s destovou vodou, piisobi
vétSinou v oblasti vzdélavani a osvéty. Za Siroky dopad 1ze povazovat kampai
spojenou s dotacnim titulem DeStovka. Dalsi z vyznamnéjSich je program "Pocitame
s vodou", ktery se zamétuje piedevsim na obecni samospravy. Mezi dalsi organizace
vSak patii naptiklad Nadace Partnerstvi, Nadace Promény nebo Organizace pro vodu

CR (Ministerstvo Zivotniho prostiedi ©2019).

4.2  Vypis pouzitych vzorcu
4.2.1 Stanoveni dostupného objemu srazkovych vod

Dostupny objem srazkovych vod, které mohou byt zachyceny v casovém useku (t)

z riiznych ploch (index i), se stanovi podle dale uvedené rovnice:

YR = EAl hi' e;.n;

kde je

Yr natok srazkovych vod v ¢asovém Useku t, vyjadieny v litrech (1);
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A pudorysny primét sbérné (odvodnované) plochy, vyjadieny v metrech

&tverednich (m?)
h  {hrn srazek v ¢asovém useku t, vyjadieny v milimetrech (mm);
e  soucinitel vytéznosti sbérné plochy;

n  hydraulickd G¢innost.
4.2.2 Vypotet roéni potieby vody dle CSN 75 6780

Celkova ro¢ni potieba nepitné vody v budovach se stanovi podle vztahu:

Dy = dq.Dg+ Dsq + Df,a,misc

kde je

da pocet dnil v roce, kdy se nepitnd voda vyuziva (v obytnych budovach 365
dnt, v ostatnich budovach napft. v pracovnich dnech);

Dec denni potieba nepitné vody souvisici s osobami Vv litrech za den (l/den)

stanovena podle CSN EN 16941-2 (bez zalévani nebo kropeni a uklidu);
Dsa ro¢ni potieba nepitné vody pro zalévani nebo kropeni v litrech za rok (I/rok);

Dfamisc rocni potfeba nepitné vody nesouvisici s osobami pro jiné ucely, nez je

zalévani nebo kropeni (napf. pro uklid) v litrech za rok (I/rok).

5 Popis FeSené lokality
V ramci projektu hospodaieni s destovou vodou byl zvolen rodinny dim v Uvalech,
nachézejici se v obci Uvaly, ve Stfedodeském kraji v okrese Praha-Vychod. Objekt
sousedi s prodejnou Penny a nachazi se na okraji obce Uvaly. Travnaté plochy,
stromy a kete pokryvaji vice nez 80 % plochy pozemku. Necelych 19 % plochy tvoii
vlastni stavby a zpevnéné plochy. Pozemek ma celkovou rozlohu 1 123 m2. Z toho
vyuzitelna plocha, pro kterou ma byt navrh proveden ¢ini cca 300 m2. Podrobné&;jsi
popis lokality (viz ptiloha 1 - Situace - Novy stav). Grafické znazornéni jak objekti,
tak i celého pozemku bylo dodéno vedouci bakalarské prace pani Ing. M.
Synéackovou CSc. a vypracovano panem Ing. K Sommerem. Pozemek se nachéazi na
adrese Skvorecka 107. Vlastnikem pozemku je Frantisek Souc¢ek. Pozemek se

nachazi na katastralni mapé& obce Uvaly pod &isly 351, 352 a 353. Rozsahla zahrada



obklopuje rodinny diim a zabira vice nez 80 % celkového pozemku. Zahrada je cela
porostla travou, stromy a rostlinami. Cely pozemek je oploceny. Podle vyse
uvedenych skute¢nosti je pozemek vhodny pro koncepci hospodateni s destovymi
vodami, protoZe se na ném nachazi znacna plocha venkovni zahrady. Pfesnym
navrhem hospodareni se budeme zabyvat v nasledujici ¢asti a po ném bude
nasledovat posouzeni finanéni navratnosti (CUZK ©2023; piiloha 1 - Situace — Novy

stav).

Konkrétné se jedna o pozemky:

351 - Uvaly u Prahy - zastavéna plocha a nadvoii
352 - Uvaly u Prahy - zastavéna plocha a nadvoii

353 - Uvaly u Prahy - zahrada

5.1 Kanalizace

Kanalizace je jednotnd, tzn. sloucena splaskové a dest'ova kanalizace. Kanalizace se
z arealu napojuje na uli¢ni stoku AL-4. Kanalizace je navrzena v gravitatnim spadu

(Technické sluzby mésta Uvaly ©2023).

5.2 Hydrogeologicka charakteristika

Z4mova lokalita je ve spravé Povodi Labe (statni podnik) a nachazi se v
hydrologickém povodi feky Vymola s pofadovym ¢islem 10179571.

Pozemek se pozvolna svazuje k severu. Lokalita mé aluvialni ptidu.

Pise¢na hlina tvoti 0 az 0,3 metry svrchni vrstvy, pak jsou 3 az 4 metry rozlamané
kifemence a pak pfevazna Cast kiemence. Srazky ovliviiuji hladinu podzemni vody
(HPV), coZ ma vliv, Ze tyto vody mohou pronikat do zem¢.

Podle tvaru krajiny, kterd se mirn¢ svazuje k severu k rybniku Kaladk na
PtiSimavském potoce, kde se podzemni voda zdrzuje, 1ze odhadnout jeji hloubku a
kolisani rezimu. Hladina podzemni vody se nachazi pfiblizné 3-4 m pod povrchem

terénu (Povodiovy plan mésta Uvaly ©2023; Ceska geologicka sluzba ©2023).

5.3 Geomorfologicka charakteristika

Obec Uvaly se podle geomorfologie nachazi na severovychodnim okraji Prazské

plosiny v Poberounské subprovincii, v Brdské oblasti. Rozklada se mezi Uvalskou a
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Uhtinéveskou plosinou. Historické jadro mésta se nachazi v udoli, které vyhloubil
potok Vymola, jinak je uzemi pievazné kopcovité (Uvaly, povodiiovy plan mésta,

©2023).

6 Navrh hospodareni s deStovymi
vodami

6.1 Koeficient odtoku [e]

Je tieba posoudit vhodnost stiechy budovy a garaze pro zachycovani destové vody,
at’ uz soucasné nebo budouci. Nedoporucuje se pouzivat zelenou stfechu, protoze to
nebude nakladové efektivni. V ptipadé oznaceni stfeSni krytiny jako nevhodna ji neni

mozno pouzit (Reinberk 2021).

V nasledujici tabulce jsou uvedeny vlastnosti riznych typt stfech a soucinitel odtoku

vody ze stiechy.

Tabulka 2: Souginitel vytéznosti sbémé plochy (CSN EN 16941-1)

Druh povrchu Soucinitel vytéznosti
sbérné plochy (e)
Sikma stfecha s hladkym povrchem (napt. kov, sklo, bfidlice, glazované tagky) 0,9
Sikma stiecha s drsnym povrchem 0,8
Plocha stfecha, bez $térku (kacirku) 0,8
Plocha stfecha, se Stérkem (kacirkem) 0,7
Zelena (vegetaéni) stfecha, intenzivni (napf. stfe$ni zahrada) 0,3
Zelena (vegetacni) stfecha, extenzivni 0,5
Nepropustné plochy (nap¥, asfalt) 0,8
Propustné plochy (napf. dlazebni kostky) 0,5

Soucinitel vytéznosti sbérné plochy pro jiné povrchy musi byt upraven.

POZNAMKA Tyto souginitele se pouzivaji, pokud nejsou k dispozici jiné hodnoty.

Pristiesek pro auta je postavena z kovu a ma lehce Sikmou plochou sttechu, zatimco
diim ma sedlovou stfechu pokrytou glazovanymi taskami. Z tohoto divodu ma

soucinitel odtoku vody ze stiechy hodnotu e = 0,9.



6.2 MnozZstvi srazek [h]

Mnozstvi srazek se vyhodnocuje pomoci srazkové mapy. Ke zjisténi celkovych
Ghrnt srazek lze vyuzit tuto mapu, kterou lze ziskat na webovych strankach Ceského

hydrometeorologického ustavu (Reinberk 2021).

Normaly ro¢nich srazkovych ihrna 1961 - 90 [mm]

Obrazek 11: Normaly ro¢nich srazkovych uhrn 1961-90 [mm] (Reinberk 2021)

Podle vyse uvedené mapy spadne v zajmové oblasti 600 az 800 mm sraZek ro¢né.
Konkrétngjsi informace nicméné miize poskytnout Cesky hydrometeorologicky
Gstav, ktery také porovnava mési¢ni uhrny srazek pro tizemi CR a konkrétni kraje s

normalem v letech 1961-1990.

Dlouhodoby srazkovy normal ro¢niho mnozstvi srazek pro Prahu a SttedocCesky kraj

v letech 1991-2020 dle CHMU ¢&ini h = 587 mm/rok

6.3
VyuZitelna plocha stiechy [A]

Uzitny prostor stfechy A ptedstavuje rozméry pudorysného primétu sttechy (Reinberk
Z.,2021).

Urceni vyuzitelné plochy stfechy rodinného domu:

a=10,56 m
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b=124m
A(1)=124-10,56 = 130,94 m?

Na zakladé dolozené situace se dale bude pokracovat s hodnotou 131 m2, ktera je

uvedena v situaci (ptiloha 1).

Urceni vyuzitelné plochy stfechy pfistfesku pro garaz:

A (2) = 85 m?

Na zakladé doloZzené situace se dale bude pokracovat s hodnotou 85 m?, ktera je

uvedena v situaci (pfiloha 1).

Celkova sttesni plocha k vyuziti:

A =131+85=216 m?

6.4 Koeficient odtoku filtru mechanickych necistot [n]

Vyrobci uvadéji koeficient u¢innosti vystupu mechanického filtru necistot pro kazdy
filtr. (Reinberk 2021).

Pro vybranou filtra¢ni Sachtu Garantia je uveden n = 0,9.

6.5 MnoZstvi zachycené srazkové vody

Dostupny objem srazkovych vod, které mohou byt zachyceny v casovém useku (t)

z riiznych ploch (index i), se stanovi podle dale uvedené rovnice:

YR = EAI hi' e;.n;

kde je
Yr natok srazkovych vod v ¢asovém Useku t, vyjadieny v litrech (1);

A pudorysny primét sbérné (odvodnované) plochy, vyjadieny v metrech

tvereénich (m?);

h  Ghrn srazek v casovém useku t, vyjadieny v milimetrech (mm);



e  soucinitel vytéznosti sbérné plochy (pro Sikmou stiechu e = 0,9);

n  hydraulicka G¢innost (doporucena = 0,9).

Padorysna plocha stiechy — A = 216 m?
Dlouhodoby srazkovy normal ro¢niho mnozstvi srazek pro Prahu a Stiedocesky kraj

Vv letech &ini 1991-2020 dle CHMU — h = 587 mm/rok.
Y = 216.0,587.0,9.0,9 = 102,7 m®/rok

Natok srazkovych vyuzitelnych vod &ini 102,7 m3/rok.

6.6 Potieba nepitné vody

Vypodet ro¢ni potieby vody dle CSN 75 6780 a CSN EN 16941-1

Pti vypoctu potieby vody na splachovani toalet pro rodinny diim byl pouzit postup
dle ptilohy A (tabulka A.1 a A.4) (CSN EN 16941-1).

Dy = d,.n. z:Dp,d + D, + Df,a,misc

kde je

da pocet dnti V roce, kdy se nepitna voda vyuziva (v obytnych budovach 365
dntl, v ostatnich budovach napft. v pracovnich dnech);

n pocet osob v budove;

n.xZD,, soucet dennich potieb nepitné vody souvisici s osobami v litrech za den
(I/den) stanovena dle piilohy A normy CSN 75 6780;

Dsa ro¢ni potieba nepitné vody pro zalévani nebo kropeni v litrech za rok (I/rok);

Dtamisc ro¢ni potieba nepitné vody nesouvisici s osobami pro jiné ucely, nez je

zalévani nebo kropeni (napt. pro uklid) v litrech za rok (I/rok).

Vypocet vody na splachovani:

- dle piilohy A (normy CSN EN 16941-1)

Pocet obyvatel n =5
Denni potieba nepitné vody pro étyti osoby: 5 x 30 I/d;
XD, 4 =5.30=150 [/den
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Vypocet vody pro zalévani:

- kropeni zeleng — 1 1/m?
- plocha travniku — 300 m?
predpoklad zalévani duben - zati (6 mésicti v roce) - 75 davek

Dsq =1.300 = 3001 * 75 davek = 22500 l/rok =22,5m3/rok

Vypodet ro¢ni spotfeby uzitkové vody:

celkova ro¢ni potieba uzitkové vody pro splachovani a zalévani

Do = 0,15.365 + 22,5 = 54,75 + 22,5 = 77,25 m3/rok

Posouzeni vyuziti srazkovych vod pro splachovani zachoda a zalévani zelené
YR > Dt,a
Yr =102,7 m¥/rok > Dya= 77,25 m3 /rok

Nepitna voda potiebna pro splachovani koupelen a zalévéani zelenych ploch by byla
zajiSténa rocnim mnozstvim dostupné dest'ové vody. Zalezi tedy na volbé, zda se

bude srazkova voda vyuzivat k splachovani, nebo jen k zalévani zahrad.

Navrh objemu akumulaéni nadrze pro splachovani zachodi

Dle CSN EN 16941-1 se stanovi kapacity nadrZe na povrchovou vodu pro nepitné
srazky na 20 dni suchého obdobi.
V=20.015=3,0 m?

Navrzeny objem nadrze je 3,0 mS.

Posouzeni vyuziti srazkovvch vod pro splachovani zachoda

Dostupny objem srazkovych vod ze stiechy domu:

Ygr = 131.0,587.0,9.0,9 = 62,28 m3 /rok
Roc¢ni potieba vody na splachovani:

2Dy, =365. 0,15 = 54,75 m?/rok

Yr = 62,28 m¥/rok > Dpq = 54,75 m3 /rok



Navrh objemu akumulaéni nadrze pro zalévani zahrady

Dle CSN EN 16941-1 se stanovi kapacity nadrze na povrchovou vodu pro nepitné
srazky na 10 dni suchého obdobi. V ptipadé delsiho obdobi sucha bude voda
doplilovana do nadrze cerpanim z vlastni studny

V=10.03=3,0m3

Navrzeny objem nadrze je 3,0 m3,

Posouzeni vyuziti srazkovvch vod pro zalévani zahrady

Dostupny objem srazkovych vod ze sttechy garaze:

Yg = 85.0,587.0,9.0,9 = 40,41 m3/rok
Roc¢ni potfeba vody na zalévani zahrady:
2Ds o = 22,5 m3/rok

Yr =40,41 m¥rok > Dsa=22,5m3/rok

Na zaklad¢ Zadosti majitele pozemku bylo rozhodnuto o navrzeni dvou akumulac¢nich
nadrZi, jedna bude napojena na plochu stiechy rodinného domu (suché obdobi 20 dni)
a bude vyuzita v domé predevSim na splachovani toalety. Druha akumula¢ni nadrz
bude napajena z plochy sttechy garazového pfistresku (suché obdobi 10 dnti) a bude
vyuzita pfedevS§im na zalévani zahrady. Druhd akumulac¢ni nadrZz bude napojena na
sttechu z gardZového pristieSku v ptipadé nedostatku vody napdjena ze studny na

pozemku.

7 Ekonomicka rozvaha

Jak bylo jiz zminéno v pfedchozi kapitole. Na zaklad¢ prani majitele pozemku se
budou navrhovat dvé akumula¢ni nadrZe. Jedna pro akumulaci ze stfechy rodinného
domu a nésledné vyuziti v domé na splachovani. Druhd akumulaéni nadrz bude
akumulovat vodu ze stiechy garaze a bude vyuzita pro zavlahu zahrady a myti

vozidel.
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7.1 Sestava pro dim Smart 3600 | Leotron

Na zéklad¢ provedenych vypoctu v predchozi kapitole a patfi¢ného hledani
vhodného feseni hospodareni s destovou vodou bylo jako vhodné feseni zvolena
»Sestava pro dim Smart 3600 | Leotron® pro vyuziti v domé. Sestava je kompletné
vybavena, co se tyCe potiebnych komponentii. Sada obsahuje veskeré ptisluSenstvi
potiebné pro hospodateni s destovou vodou v domécnosti, a dokonce 1 na zahrade¢.

Aktudlni cena sestavy je 42 403 k¢ véetné DPH a se slevou 5 %.

Soudésti sestavy pro dim Smart 3600 | Leotron jsou ty komponenty:

e Podzemni nadrz na destovou vodu
e Ponorné Cerpadlo

e Plovouci saci souprava

e Filtra¢ni ko$

e Sestava pro dopousténi nadrzi

o Ttistupiiovy domovni filtr

e Bezudrzbova tlakova nadoba

« Sachta rozvodu vody

7.1.1 Podzemni nadrz

Nédrz ma objem 3600 1. Sila stény akumulac¢ni nadrze je 7-20 mm. Kryti valce
nadrze mize byt bez dalsiho statického posouzeni a zajisténi max. 500 mm. V
zakladu ma nadrZ néstavec odpovidajici kryti 300 mm. Pokud potiebujete zakryt
nadrZ povolenych 500 mm, je tfeba objednat prodluzovaci nastavec Smart navic a
zkratit jej na 200 mm. Dno piivodniho potrubi v zdkladné bez rozsifeni nesmi byt
hlubsi nez 600 mm. Maximalni hloubka dna pfivodniho potrubi pii instalaci (s
prodlouzenim 500 mm) je az 800 mm. Dodéavka je v€etné t€snéni a vyvrtani dvou
otvorll. K vyrob¢ nadob se pouziva rotacni vstiikovani plastu do formy, coz
umozinuje bezeSvou konstrukci. Je zakazano umistovat nadrze v blizkosti mist, kde
se pohybuji vozidla. Unesou pouze pochozi zatizeni nebo sekacku na travu. Jilovité
podlozi neni pro kontejnery vhodné. Doporucuje se zasypani nadrzi frakci 4/8 nebo

8/16. Nadrz je monoliticka a vazi 190 kg. Jsou v ni pfitomny dva otvory. Jeji



rozméry jsou 169 cm na délku, 210 cm na §ifku a 238 cm na vysku (Dest'ové nadrze

©2023).

Obrazek 12: Podzemni nadrz (Destové nadrze ©2023)

7.1.2 Ponorné automatické cerpadlo

Vykonny vicestupiiovy automat k erpani ¢isté vody bez abrazivnich ¢astic ze studni
a nadrzi. Pro mens$i zavlaZovaci systémy, pfeCerpavani, nadrZe na destovou vodu. V
provedeni s bo¢nim sanim. Maximalni ponor ¢erpadla 12 m. Vyhodami toho
¢erpadla je zabudované inteligentni fidici zatizeni, dale automaticky provoz a

Vv neposledni fad¢ télo Cerpadla je vyrobeno z nerezové oceli. Hmotnost cerpadla ¢ini

12 kg. (Destové nadrze ©2023).

Obrazek 14: Ponorné ¢erpadlo (Destové nadrze ©2023)
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7.1.3 Plovouci saci souprava

Jedna se o sadu saciho plovaku pro ¢erpadlo EASY E-DEEP X-1200 s bo¢nim
sdnim. Obsahuje 1" vnéjsi zavit a lisovanou kovovou koncovku pro montaz na saci
hrdlo ¢erpadla zakoncena plovakovou kouli a sacim sitkem. U automatickych
zavlazovacich systémil se doporucuje pouzivat plovouci sani. Vyhodou je, ze
destova voda neni vétSinou nasavéana ze dna nadrze a je Cistsi. Baleni ma délku 1 ma

hmotnost 1 kg (Destové nadrze ©2023).

-

Obrazek 15: Plovouci saci souprava (Destové nadrze ©2023)

7.1.4 Filtra¢ni ko$

Filtra¢ni koS je vhodny pro odvodnéni sttechy o plose az 230 m2 a byl vytvoren tak,
aby se vesel do podzemni nadrze na destovou vodu. Jednou z ptednosti tohoto
filtra¢niho koSe je jeho moznost pfizplisobeni jakékoli nadrzi se vstupnim potrubim o
primé&ru DN 125. Vyhodou je i to, Ze je tak jednoduchy na udrzbu. Z hlediska
dotac¢niho programu na destovou vodu je G¢innost filtrace 100 %. Hmotnost koS je 1
kg, velikost ok je 0,6 mm, prumér je 30 cm a na vySku méfi 24 cm (Dest'ové nadrze

©2023).



Obrazek 13: Filtracni kos§ (Destové nadrze ©2023)

7.1.5 Sestava pro dopousténi nadrzi

Sestava je vhodna pro dopousténi podzemnich nadrzi na destovou vodu pfi
nedostatku srdzek a poklesu hladiny pod stanovenou urovei. Obsahuje plovék se
zavazim, elektromagneticky ventil 1" a kabel 10 m. Sestavu lze jednoduSe zapojit do
zasuvky 230 V. D4 se pouzit k dopousténi reten¢nich nadrzi na destovou vodou.

V ptipad¢ nedostatku srazek a poklesu hladiny pro nastavenou uroven je ptes
elektromagneticky ventil doplnéna voda z rozvodu pitné vody. Cela sestava se da

jednoduse zapojit do zasuvky. Hmotnost je 8 kg (Dest'ové nadrze ©2023).

Obrazek 16: Sestava pro dopousténi nadrzi (Destové nadrze ©2023)
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7.1.6 Tristupfiovy domovni filtr

Nastrojem pro ¢isténi vody v domdacnosti je tfistupiiovy domadci filtr se tfemi
nadobami a mechanickym ¢isténim. Mechanické necistoty se filtruji v prvni nddobé,
ktera ma filtra¢ni kapacitu 50 mikront jako je naptiklad pisek. Ve druhé nadobé je
aktivni uhli, které odstranuje chut¢ a pachy chloru. Treti nadoba filtruje vodu, ktera ji
prochazi, az na uroven 25 mikroni. Tuto nadobu Ize snadno vyménit za nadobu s
filtraéni kapacitou 10 mikront. Cetnost zpétného proplachovani samodisticiho filtru
zavisi na casovém obdobi a slouzi k ¢isténi filtracnich kazet. Kdyz je filtraéni nadoba
dostate¢n¢ ucpana, aby vystupni tlak klesl o 1 bar, dojde k samocisténi. Soucasti
baleni je tiistupnovy filtr, sitova vlozka RSH 50 mikront, vloZka s aktivnim uhlim a

opletena vlozka 25 mikroni. Hmotnost filtru je 3 kg (Destové nadrze ©2023).

Obrazek 17: Ttistupiiovy domovni filtr (Destové nadrze ©2023)

7.1.7 Bezudrzbova tlakova nadoba

Vertikélni tlakova nadoba EDS 24 V PW-FT se podstavcem a membranou. Materialy
pouzité pii vyrobé tlakovych nadob EDS umoziuji jejich pouziti v souvislosti se
zasobovanim pitnou vodou. Voda je protlacovana mezi netoxickou
polypropylenovou separa¢ni membranou a polypropylenovou vlozkou. Tim je
zaruc¢ena maximalni hygienicka nezavadnost pitné vody. Nabizi se tlakovzdusny
ventil, ktery ma dostate¢nou tésnici €innost i pti vysokych tlacich. Toto provedeni

nevyzaduje zadnou udrzbu. Hmotnost nadoby je 5,5 kg (Destové nadrze ©2023).
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Obrazek 18: Bezudrzbova tlakova nadoba (Dest'ové nadrze ©2023)

7.1.8 Sachta rozvodu vody

Sachta rozvodu vody Gard Rain 15 - ND je ovalného tvaru a slouZi pro p¥ipojeni
zahradni hadice. Jeji viko je vyklopné. V situacich, kdy je tfeba zachovat dostatecny
pritok a nelze pouzit vyvody vody, je Sachta obzvlasté vhodna pro ptipojeni hadice.
Nejoblibenéjsi varianta pro letni dodavku vody na zahradu, kdy se bézny provozni
tlak vodovodu pohybuje mezi 4-6 bary. Aby nedoslo k poskozeni, je dtlezité na zimu

vypustit vodu. Sachta vazi jeden kilogram (De§tové nadrze ©2023).

Obriazek 19: Sachta rozvodu vody (Destové nadrze ©2023)
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7.2 Sestava pro zahradu Olympia 4000 | Standard

Jako feseni hospodateni s deStovou vodou na zahradé bylo na zakladé provedenych
vypoctil v predchozi kapitole a patfiéného hledani vhodného feseni byla jako vhodné
feSeni zvolena ,,Sestava pro zahradu Olympia 4000 1 Standart“. Sestava je kompletné
vybavena, co se tyce potiebnych komponentt. Sada obsahuje veskeré piislusenstvi
potfebné pro hospodateni s deStovou vodou na zahradé. Aktudlni cena sestavy je 30

932 k¢ véetné DPH a se slevou 3 %.

Soucasti sestavy pro zahradu Olympia 4000 | Standart_jsou ty komponenty:

e Podzemni akumulac¢ni nadrz

e Ponorné automatické ¢erpadlo

o Filtra¢ni ko§ MD

e Zahradni Sachta pro pfipojeni zahradni hadice
o PE hadice 32 mm

e Kulovy kohout 3/4"

o HDPE T-kus s vnitinim zavitem 3/4"

o HDPE koleno s vnéjsim zavitem 3/4"

o HDPE spojka s vngj$im zavitem 1"

e HDPE koleno

7.2.1 Podzemni akumulaéni nadrz

Nadrz disponuje objemem 4000 I. Sila stény akumula¢ni nadrze je 7-20 mm. Kryti
valce nadrze miize byt bez dalsiho statického posouzeni a zajisténi max. 500 mm. V
zakladu ma nadrZ néstavec odpovidajici kryti 300 mm. Pokud potiebujete zakryt
nadrZ povolenych 500 mm, je tfeba objednat nastavec navic a zkratit jej na 200 mm.
Pro moznost vyssiho kryti valce nadrze, nez je 500 mm (pouziti vice nez 200 mm
vysky druhého nastavce), kontaktujte naSeho technického poradce pro konzultaci.
Bez prodluzovaciho néastavce mtize byt dno natokového potrubi max. 600 mm pod
terénem. Pfi instalaci v¢éetné prodluZzovaciho nastavce 500 mm je maximalni hloubka
dna néatokového potrubi az 1100 mm. Nadrze je tfeba obsypavat Stérkem frakce 4/8
nebo 8/16. Nadrz je monolitickd a vazi 170 kg. Maximalni mozné zatizeni je
pochozi. Na délku nadrz méii 229 cm, na §itku 157 cm a na vysku 194 cm (Destové

nadrze ©2023).



Obrazek 20: Podzemni akumula¢ni nadrz (Destové nadrze ©2023)

7.2.2 Ponorné automatické cerpadlo

Zahradni ponorné automatické cerpadlo Pumpa blue line PMC1004PA je urcené k
odéerpavani vody z nadrzi pro zavlazovéani nebo prederpavani zasobniki. Cerpadlo
muize dosahnout maximalni vytlaéné vysky az 45 m. Cerpadlo vazi 15 kg, na délku

méti 15 kg, na Sitku 15 cm a na vysku 54 cm (Dest'ové nadrze ©2023).

Obrazek 21: Ponorné automatické ¢erpadlo (Dest'ové nadrze ©2023)

7.2.3 Filtra¢ni ko§ MD

Viz kapota 7.1.4 filtra¢ni kos

7.2.4 Zahradni Sachta pro pripojeni zahradni hadice

Viz 7.1.8 Sachta rozvodu vody

7.2.5 PE hadice 32 mm

Vnéjsi primér 32 mm, sila stény 2 mm. Maximalni provozni tlak je 8 bart. Délka

hadice je 10 m (Destové nadrze ©2023).
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Obrazek 22: PE hadice 32 mm (Destové nadrze ©2023)

7.2.6 Kulovy kohout 3/4"

Jedna se o Kulovy kohout s vnitfnim/vnéjS$im zavitem s pakou (Destové nadrze

©2023).

Obrazek 23: Kulovy kohout 3/4" (Destové nadrze ©2023)

7.2.7 HDPE T-kus s vnitifnim zavitem 3/4"

Obrazek 24: HDPE T-kus s vnitinim zavitem 3/4" (DeStové nadrze ©2023)

7.2.8 HDPE koleno s vnéjsim zavitem 3/4"

Obrazek 25: HDPE koleno s vnéjsim zavitem 3/4" (Destové nadrze ©2023)



7.2.9 HDPE spojka s vnéjsim zavitem 1"

Obrazek 26: HDPE spojka s vné€j§im zavitem 1" (DeStové nadrze ©2023)

7.2.10 HDPE koleno

Obrazek 27: HDPE koleno (Destové nadrze ©2023)

7.3 Naklady na systém pro vyuZivani dest’ové vody na zijmovém tzemi

Tabulka 4: Naklady na systém pro vyuzivani dest'ové vody (vlastni)

Cena (vcetné

Predmét DPH)
Sestava pro dim Smart 3600 | Leotron 42 403
Sestava pro zahradu Olympia 4000 |

Standard 30932
Kacirkovy obsyp 8/16 (2 t) 1080
Zemni prace 9500
Celkova cena 83 915

7.4  Finan¢ni pomoc v ramci dota¢niho programu ,,Nova zelena dsporam*

Finan¢ni pomoc nabizi dotacni program "Nova zelend Gsporam". Pevna ¢astka
20 000 K¢ plus dalsich 3 500 K¢ za metr krychlovy nadrze je maximalni vyse
podpory pro systém sbéru destové vody pro zavlazovani zahrady. Na jednu zadost je

stanovena maximalni vy$e dotace 55 000 K¢ (Statni fond zivotniho prostiedi ©2023).
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e Podporované systémy hospodaieni s destovou vodou musi zajistit odvodnéni
plochy, kterd odpovida 100 % primétu stiechy domu. V odivodnénych
situacich, kdy to neni fyzicky mozné, 1ze toto kritérium snizit na minimalni
plochu rovnajici se 50 % ptudorysného primétu stfechy domu. Kromé
vozovek a parkovacich mist mize systém nabizet odvodnéni i pro dalsi

vhodné plochy (napf. terasy, stfechy altand a garazi) (Statni fond zivotniho
prostiedi ©2023).

e Akumula¢ni nadrze musi byt umistény a zabezpeceny tak, aby byla zajisténa
dobré kvalita vody a nehrozilo poSkozeni systému mrazem. Vliv slune¢niho
zateni a prudkych teplotnich zmén musi byt vyloucen z dosahu skladované
vody. Doporucuje se instalovat akumulaéni nadrze pod nebo v urcitych

technickych oblastech staveb (Statni fond zivotniho prostiedi ©2023).

e NadrZ na destovou vodu musi mit minimalni objem 2 m3 (Statni fond

zivotniho prostiedi ©2023).

Celkova podpora diky dotaci:
20 000 + (3 500 -7,6) = 46 600 K¢

Vzhledem ke splnéni v§ech vyse uvedenych podminek pro ¢erpani dotace lze na

realizaci akumula¢ni nadrze ziskat dotaéni podporu ve vysi 46 600 K¢.

Celkové naklady po odecéteni dota¢ni podpory:
83 915 — 46 600= 37 315 K¢

Celkové naklady na planovany systém hospodateni se srdzkovymi vodami budou pfi

vyuziti dota¢niho programu "Novéa zelena usporam" €init 37 315 K¢.

7.4.1 Navratnost

V soucasné dobé je rodinny diim zasobovan pitnou vodou ze stavajiciho

vodovodniho fadu ptipadné ze studny. Voda se vyuziva k zavlazovani zahrady a ke



vSem dal§im Gc¢eltim, které vodu vyzaduji. V ptipadé nedostatku vody

v akumulacnich nadrzich dojde k docerpani ze studny. Systém na dest'ovou vodu se
témer vzdy vyplati, protoZe cena vody neustéle roste. Kromé ochrany Zivotniho
prostiedi také Setii penize za spotfebovanou vodu z vodovodniho fadu a umoziuje
vyuzivat vodu, které ptirozen¢ dopada na pozemek. Vse je samoziejmé zavislé na

pocasi v pristich letech. Navratnost je obvykle do né€kolika let po investici.

8 Diskuse

Proc je tfeba hospodafit se srazkovou vodou? Témat je n¢kolik. V tomto scénaii je
nejdulezitéjsi financni aspekt, dale pak naptiklad zivotni prostiedi a finance. Pokud
se chystate stavét, stavebni ufad se jiz nepochybné zajimal o vase plany na
hospodareni s destovymi sraZzkami na vasem pozemku. U novostaveb je vyZzadovan
systém na zachytavani destové vody, stavajici domy mohou diky sprdvnému feseni
zvysit svou hodnotu a zaroven usetfit penize za vodu. Jaky systém pro zadrzovani
dest'ové vody bych si tedy mél vybrat? Moznosti je spousta avsak musime vychazet
zZ plochy kterou méame k dispozici. Vyuzit se daji zpevnéné plochy (diim, cesty nebo
tieba parkovist€). SniZzenim mnozstvi destové vody vypousténé do vetejné
kanalizace se snizi i mnozstvi odpadnich vod vypousténych do vodnich tokd v
obdobi piivalovych destt. V neposledni fadé je dilezité pamatovat na faktor
bezpecnosti. V obdobi silnych desti voda snadno odtéka z asfaltového povrchu. V
leps$im piipadé jsou tyto vody vypoustény do vodnich tokd, v hor§im piipadé jsou
odvadény jednotnou kanalizaci do centralizovanych €istiren odpadnich vod, z nichZ
mnohé jsou poddimenzované. V dusledku tohoto rychlého odtoku z urbanizovanych
oblasti nasledn¢ vznikaji povodné. Z tohoto diivodu je pro bezpecnost mimotadné
dilezity decentralizovany systém hospodateni se sraZkovymi vodami. Je zapotiebi
komplexni pfistup k hospodateni se srazkovymi vodami, aby bylo zaruceno, Ze
bezpecnost a ochrana Zivotniho prostiedi jsou feSeny v prvni fad€. Decentralizované
hospodafteni se sraZkovou vodou by mélo byt vyzadovéano nejen u velkych
zpevnénych ploch, ale také u jednotlivych domi. Konkrétni piiklad vybudovani
nového systému hospodareni s destovou vodou pro rodinny diim se zahradou, na
konkrétnim mist& v obci Uvaly, na ktery je zaméfena praktické ¢ast bakalaiské prace.
Zacit Setiit deStovou vodu a vyuzivat ji uvnitf svého domu je spravnym krokem.
Kromé tspory pen€z se vyhnete plytvani pitnou vodou, ktera se v soucasnosti

pouziva ke splachovani toalet. Zpoc¢atku budete muset investovat do nadrze na vodu

59



a nového rozvodného systému, ktery musi byt nezavisly na systému pitné vody, ale
pokud splnite podminky pro realizaci, mizete ziskat dotace, které pokryji az 50 %
pocatecnich nakladi. Cilem navrhovaného feSeni je shromazd’ovat destové srazky ze
zpevnénych ploch a odvadét je do nadrze. Voda z akumula¢nich nadrzi se bude opét
pouzivat pro uzitkové ucely, k zavlazovéani zahrady a k splachovani (napt. uklid
domacnosti, myti auta, fasidy domu). Opétovné vyuziti destové vody v domécnosti
pro bézné ¢innosti, kde neni potieba pitna voda, je vyhodné i z finan¢nich diavod.
(napt. splachovani WC, prani pradla). K pfistupu se zpocatku ptistupovalo predevsim
z divodu snizeni nakladd na vodu kviili rostoucim nékladiim na vodu a néaslednému
vyuzivani naakumulovanych srazek. V ptipad¢, ze se akumulacni nadrz v praxi
osvedci a v pristich letech dojde ke zvySeni srazkové ¢innosti, tak se bude také
pokracovat ve vyuzivani destové vody piimo na pozemku. Noveé navrhovany systém
hospodateni se srazkovymi vodami, kde jsou akumulaéni nadrze vzdalené minimalné
2 metry od hranice s vedlej$im pozemkem, podle ufadu nepotiebuje povoleni ani

souhlas.

9 Zavér
Cilem této prace je zptehlednéni stavajici legislativy v oboru, shrnuti moznosti
vyuziti destové vody a Sed¢é vody. Popsani zpisobtl ¢iSténi a Gpravy destovych vod,
seznameni se s principy, postupy a zasadami navrhu uzivani dest'ovych vod.
Hlavnim tkolem bakalatské prace byl pfedev§im ndvrh hospodareni s deStovou
vodou v rodinném domé v Uvalech véetné ekonomické uvahy. Ukoly této prace,
jakymi jsou ptehled stavajici legislativy v oboru destovych a Sedych vod. Poukazani
na moznost vyuziti destové vody jako alternativy pitné vody. Objasnéni jednotlivych
moznosti hospodateni s destovou a Sedou vodou. ReSersni ¢ast, ktera popisuje téma
hospodareni s Sedymi a deStovymi vodami, byla sestavena s pomoci odborné
literatury v knizni a internetové podob¢. Hlavnim cilem v praktické ¢asti bakalaiské
prace je vypracovani navrhu hospodateni s destovou vodou v rodinném dome
v Uvalech a naslednou ekonomickou rozvahu. Resenim je vybudovani podzemni
nadrze a nasledné vyuzivani srazkové vody. Destovou vodou je odvadéna ze sttech
obytného domu a piistiesku pro auto do dvou oddélenych akumula¢nich nadrzi
samostatné. Z nadrze, kam je svadéna voda ze stiechy rodinného domu se voda bude
pouzivat pfevazn¢ v domé na splachovani toalety. Z druhé nadrze, kam je svadéna

voda ze stfechy piistiesku na auta se bude voda pfevazné pouzivat na zévlahu



zahrady a na myti vozidel majitele pozemku. Pfi analyze pocate¢nich nakladt
navrhovaného projektu vyuzivajiciho destovou vodu doslo k zavéru, Ze ndvratnost
investice by byla piiblizn€ 4 roky, pokud by se destova voda vyuzivala v blizkém
okoli domu, coz je plocha asi 300 m2 (plocha, ktera by se m¢la zalévat).
Naakumulovana deStova voda vystaci na zavlahu celého pozemku, stejné tak pro
splachovéani toalety v domé. Byl vytvoten rozpocet finan¢nich nakladi na potizeni
systému, od kterého byly odecteny finan¢ni prostfedky z dotaci. Soucasné byl
proveden vypocet doby navratnosti investice. Majitel domu vyuzije té€chto zjisténi k
pofizeni navrzeného systému hospodateni s destovou vodou. Tato pobidka se nyni
uskutecnuje predevs§im prostiednictvim financni podpory v rdmci programu ,,Nova
zelend Gisporam*®. Za pozitivum lze povazovat, Zze domacnosti, které se rozhodly
poftidit si nddrz na deStovou vodu méli ptilezitost dosdhnout na dotace 1 kdyZ vyuziti
na pozemku je jenom zavlaha zahrady v nasem piipad¢ i splachovani WC. Jako
nevyhodou Ize povazovat, ze na podporu budou mit narok pouze soucasni majitelé
dom, budouci kupci domt nikoliv. Zakon €. 274/2001 Sb. o vodovodech a
kanalizacich pro vefejnou potiebu, ve znéni pozd¢jsich piedpisti, osvobozuje majitele
rodinnych domt od placeni poplatku za vypousténi destovych vod do kanalizace,
coZ povazuji za odstraSujici pfipad. Tito majitelé nemovitosti nejsou vedeni k
odpovédnost za ndklady na likvidaci destovych vod. Urbanizovana oblast je takova,
kde mnozstvi zpevnénych ploch neustale roste a vegetace, kterd se nachazi mezi
témito plochami, neni schopna zachytit vSechny srazky. Zaroven se méni pfirozeny
hydrologicky cyklus vody, coZ mize vést k lokalnim zdplavam nebo naopak k suchu.
Veftejnost si stale vice uvédomuje, Ze bézné zpiisoby hospodateni s destovou vodou,
zejména vypousteéni do jednotné kanalizace, jsou pro zajisténi udrzitelnosti
rozS8ifovani mést a zlepSovani zivotniho prostfedi zcela nedostatecné. Idealnim
ptistupem je proto povzbuzovat co nejvice jednotlivctl, aby si pofizovali stavby nebo
zatizeni, které hospodafi se sraZkovymi vodami na pozemku odvadéné budovy

(decentralizovany zpiisob odvadéni destovych vod).
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