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Abstrakt

Bakalarska prace predstavuje uceleny piehled aplikovanych postupti v ramci tématiky
hospodarteni s destovymi vodami v domacnosti. ReSersni Cast prace popisuje vyznam
a ptinosy destovych vod z hlediska vhodné alternativy uzitkové vody v domacnostech,
popisuje proces od zachytavani destové vody, k jejimu zadrzeni, Cisténi a likvidaci,
a dale nabizi vycet platné legislativy, ktera se k problematice vztahuje. V praci jsou
navic specifikovany konkrétni Cinnosti, pro které je spotfeba de§tové vody vhodnou
nahradou. Prakticka Cast prace se zabyva skute¢nymi projekty rezidencnich objektt,
hospodaticimi se srazkovou vodou, podrobné popisuje instalovany systém, hodnoti
jeho efektivitu a vysi uSetfeného mnozstvi pitné vody v souladu s uSetfenymi

financnimi prostiedky.

Klic¢ova slova: hospodateni s destovou vodou, HDV, modrozelena infrastruktura

Abstract

The bachelor thesis presents a comprehensive summary of applied methods within
the rainwater management in household issue. The research part of the thesis describes
the importance and benefits of rainwater in terms of a suitable alternative to domestic
utility water in households, describes the process from rainwater capture, to retention,
treatment and disposal, and also offers an overview of current legislation relating
to the issue. In addition, in the thesis there are also specified specific activities where
a rainwater use is a suitable substitute. The practical part of the thesis deals with real
residential projects managing the rainwater, describing the details of installed system,

assessing its efficiency and the amount of potable water and money saved.

Key words: rainwater management, RWM, blue-green infrastructure
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1. Uvod

Voda pro lidstvo predstavuje zdroj, bez kterého by bylo kazdodenni fungovani zcela
vylouceno. S odstupem casu je na ni proto nahlizeno jako na drahocennou surovinu,
s niz je tfeba Setfit, na zakladé Cehoz jsou postupné vyvijeny inovativni zpusoby
Setrného hospodareni s vodou. V soucasné dobé je za nejucinn€jsi moznost nahrady
povazovana voda de§tova, ktera Citd mnoho pfilezitosti ve spojitosti s vyuzivanim

v béznych domacnostech (Andualem et al., 2020).

Celosvétovy nedostatek vody predstavuje zavaznou komplikaci, jeZ je zpusobena hned
nekolika okolnostmi, pfedev§im nadmérnou spotiebou a zneCisténim vody nebo
klimatickymi zménami. Je proto dalezité vodni zdroje nepovazovat za samoziejmost,
s nimiz je mozné zbyteCné plytvat, a naopak se snazit nahradit pitnou vodu
alternativnimi zdroji, v pfipadech, kde neni kvalita pitné vody vyzadovana. Vhodnou
volbou se proto nabizi voda deStova, jez vyzaduje pouze drobné oSetfeni

k bezpe¢nému pouziti (Zhang et al., 2009).

V soucasné dobé globalni urbanizace je vyvijen enormni natlak na stavajici zdroje
pitné vody, ktery by po piistoupeni k moznym alternativam znacné& klesl. Srazkové
vody ve velkych méstech jsou limitovany procentualni rozlohou nepropustnych ploch
a nejvhodnéjs§im zptusobem jejich akumulace se proto nabizi byti stfechy, odvadéjici

vodu do ur¢enych destovych nadrzi (Villarreal, Dixon, 2005).

Castou prekazkou pro zavedeni systému HDV v realném prostiedi byva stanovisko,
jez povazuje srazkové vody za obtiz, kterou je tfeba bezpodminecné odstranit,
nejcastéji odvodem do kanalizace. Pro uplatnéni z hlediska udrzitelného hospodateni
je ovSem jeji potencial idealni, protoze infiltracni kapacita propustnych pud neni
nevycCerpatelna a béhem dlouhodobych ptivalovych destd nejsou schopny kompletni

mnozstvi vody pojmout (Adensamova et al., 2019).



2. Cile prace

Bakalarska prace si dava za cil predstavit destové vody jako alternativu ekologického
hospodareni s pitnou vodou v domacnostech a prosttedku trvale udrzitelného rozvoje.
Literarni reSerSe, vychazejici z odbornych zdroji a praxe, popiSe mozné zpusoby
nahrazeni vody pitné vodou de§tovou. Nedilnou soucasti literarni reSerSe budou
informace tykajici se dot€ené problematiky od zachytavani destové vody, az po jeji
Cisténi a akumulaci. Budou zminény legislativni pozadavky na kvalitu destové vody
pro jeji vyuziti a mozné dotacni programy, které lze uplatnit. Ve vlastni praci budou

predstaveny konkrétni ptiklady.



3. Uvedenido problematiky

3.1 Vyznam pitné vody

Pitna voda predstavuje jeden z neodmyslitelnych zdroji pro funkéni organismus.
Jedna se o dulezitou slozku biologickych potieb, ktera zajistuje potiebnou hydrataci
a zaroven piispiva k doplnéni mineralnich latek, predev§im vapniku a hoiciku (NZIP,

2022).

Je nezbytna nejen pro zivot, ale také pro socialné ekonomicky rozvoj svéta. Moznost
uzivat Cistou a cenoveé prijatelnou pitnou vodu patii mezi jedno ze zakladnich lidskych

prav (Aladenola, Adeboye, 2010).

Obecné je vodu mozné definovat, jako substanci, jenz je slozena ze dvou prvka, vodiku
a kysliku, obsahujici dlouhou Skalu latek, které piesnéji ur€uji jeji chemickeé a fyzikalni
vlastnosti. Cetnost a struktura t&chto latek je dale odvijena od klimatickych podminek,
miry environmentalniho zneCisténi a mnoha dalSich faktord v misté jednotlivych
vodnich zdroju. SloZzeni v pifipadé podzemnich vod je dale ovlivnéno horninami,
se kterymi pfijdou pfi cesté na povrch do styku. Vlastnosti vody se od sebe velmi ¢asto
lisi nejen v pfipadé vice vodnich zdroju, ale také se mohou ménit v prubéhu let, v ramci
jednoho zdroje. Mezi fyzikalni vlastnosti vody patfi zejména hustota, viskozita,

elektricka vodivost a mnoho dal§ich (Pivokonsky et al., 2020).

Vyznamnymi chemickymi vlastnostmi vody jsou polarni charakter, jenz souvisi
s tvorbou tzv. vodikovych vazeb, pfi které dochazi ke sluCovani molekul vody
do pocetngjsich komplexti. Od zminénych vlastnosti je odvijena maximalni hustota
vody, ktera nastava v momenté, kdy teplota vody dosahne 3,98 °C. Jedna
se o anomalii, v jejimz disledku nedochazi ve vodnich nadrzich ke kompletnimu
promrznuti a pfedchazi tak thynu vodnich organismi. S hustotou vody je uzce spjata
jeji erozni Cinnost, ktera je zapfiCinéna zvétSovanim objemu pii tuhnuti, pfiblizné

09 % (Pitter, 2015).

Na rozdil od pitné vody, je destova voda, kvali svému slozeni, nevhodna
ke konzumaci ¢lovékem. V prub&hu cesty na zem jsou jednotlivé kapky vystaveny
vnéj§im vlivim, a to zejména zneciSténému ovzdusi. Nejen, Zze jsou v kapkach

rozpustény slozky vzduchu, ale zarover jsou na n¢€ v atmosféfe nabalovany bakterie,



razné plyny a CasteCky prachu. Kontaminace destové vody je proto daleko vyssi

ve méstech a primyslovych zonach nez v piirodnich regionech (Herle, Neoral, 1990).

Je zaruCeno, ze elementarni slozeni destové vody, akumulované ze stieSnich krytin
v ruznych lokalitach bude odlisné. Divodem je rozmanitost jednotlivych regiond,
jez maji své specifické znecistovatele, které uzemi a vyslednou koncentraci

jednotlivych latek ovliviiuji (Morrow et al., 2010).

Vy$§§i mira zne€isténi vod v metropolitnich oblastech byla potvrzena béhem vyzkumu
slozeni srazkové vody, v roce 2009, kdy byla zji§téna pfitomnost nékolika toxickych
kovi. Konkrétné se jednalo o arsen, kadmium, chrom, mangan a olovo, pficemz
vysoka koncentrace olova a kadmia souvisi se zneCisténim ovzdusi automobilovou

dopravou (Visockis et al., 2010).

Emise, které se do ovzdusi dostavaji zejména spalovanim paliv, obsahuji vysoké
mnozstvi sirant a dusi¢nant, které podnécuji tzv. okyseleni prostiedi. Pii okyseleni
dochazi k reakci s hlinikem, obsazenym v piid€, jenz toxicky pusobi na kofeny stromd,
coz zpusobuje Skody nejen z hlediska financi, ale zejména pro zivotni prostiedi.
Srazky lze povazovat za kyselé ve chvili, kdy pH vzorku klesne pod orientacni hodnotu
5,0 ovSem hodnota neni konstantni, je nutné brat v uvahu skutecnost, ze kyselost zavisi
na celkovém slozeni destové vody. V Ceské republice znamenaly kyselé srazky
nejveétsi komplikace v 60. a 70. letech 20. stoleti, z divodu vytapéni domécnosti uhlim

s vysokym obsahem siry (Pitter, 2015).

Za jedny z nejzavaznéjSich latek zneciSténi povrchovych a podzemnich vod jsou
povazovany pesticidy, vyuzivané zejména na zemédélskych plochach, s imyslem
pfedchazet vnéjsSim Skodam na turodé€. Latky, které jsou v praxi uvoliovany
do povrchovych i podzemnich vod se nasledné stanou soucasti hydrologického cyklu

a v podob¢ desté se vraci zpét jako vody srazkové (Pivokonsky et al., 2020).

Dulezitou vlastnosti destovych vod je tzv. mékkost vody, jenz udava piitomnost
vapniku a hoic¢iku. Vzhledem k této skuteCnosti nevznikaji pii jejim odpafovani

vapenaté usazeniny (Bose, 1999).

V praxi je meékkost vody ve vSech ohledech vyhodou. V pfipadé prani neni
vyzadovana tak vysoka spotfeba praciho prasku, ¢imz je znacné snizeno riziko

problému s potrubim kvuli inkrustaci. Nizky obsah manganu a Zeleza dale znaci



nepravdépodobnost vyskytu zlutych skvrn na povrchu umyvadel a van a zaroven

nedochazi k mnozeni tzv. zelezitych bakterii (Iron Bacteria) v potrubi (Salek, 2012).

Prvky vapnik a hoi¢ik, obsazené v libovolném mnozstvi ve vod¢ jsou ze zdravotniho
hlediska nezavadné, jejich vyskyt ve vodé, uréené ke konzumaci, je navic doporucen.
Vapnik je dalezitou slozkou lidského organismu, podporujici zejména stavbu kosti
a srazlivost krve. Nedostatek hoi¢iku Gzce souvisi se vznikem cévnich a svalovych
kieCi a srdeCnich arytmii. Vliv prvka na sob€ neni zavisly, pravé naopak ve vétsiné
piipadil zalezi pouze na koncentraci jednoho z prvka. Napriklad tvorba inkrustaci
v potrubi je zapfiCinéna predevs§im zvySenym obsahem vapniku, jehoz vlastnosti
je nizka mira rozpustnosti a od vyssi koncentrace hot¢iku je odvijena neptizniva chut
vody. Rozpustnost prvkii mize zpusobit vazné komplikace ve vodovodnim potrubi,
zejména zminény vapnik, jehoz tuhé nanosy jsou schopny potrubi zcela ucpat (Pitter,

2015).

3.1.1 Svétova zasoba pitné vody

Mnozstvi vody na Zemi se nemeéni, problém, ktery v souvislosti nedostatkem vody
nastava, je ¢im dal vySsi pocet obyvatel a jejich kazdodennich potteb, které
s technickym pokrokem, neustale rostou. Ackoli povrch Zemé je ze 70 % pokryty
vodou, vétSinu vodnich zdroji neni mozné dale vyuzivat. Je tomu tak z divodu,
ze z velké Casti svym mnozstvi pievazuje slana voda v motich a oceanech, jenz neni
vhodna ke konzumaci ani jinym ucelim. Dalsi divod souvisi s klimatickymi zménami,
kvili nimz se voda vyskytuje v pevném nebo plynném skupenstvi. Pouha
2.5 % vodniho povrchu Zemé tvoii voda pitna, z niz je jesté velka Cast uchovana
v ledovcich a polarnich oblastech, tudiz ani jeji vyskyt nelze zcela vyuzit (National

Geographic, 2010).

Celkové mnozstvi vody na Zemi se pohybuje kolem 1390 000 000 km3, z Cehoz
24 064 000 km? je obsazeno v ledovcich a jinych zmrzlych utvarech, 23 400 000 km3
v podpovrchovych vodach, 176,4 km? v jezerech, 12,9 km3 a zbytek v atmosfére,
fekach, moktadech, raSelini§tich a ostatnich vodnich zdrojich. Pitnou wvodu,
vyuzivanou pro potieby veskeré populace na Zemi, tvofi pouhych 91 km?* (USGS,
2013).



3.1.2 Rizika plytvani s pitnou vodou

V roce 2015 bylo ¢lenskymi staty OSN piijato 17 cili udrzitelného rozvoje,
tzv. Sustainable Development Goals, které¢ si davaji do roku 2030 za cil vyfesit
17 svétovych problémi, tykajici se zivota na Zemi. Jednim z problém, konkrétné bod
C. 6, predstavuje hospodafeni s pitnou vodou a kanalizaci. Divodid ke zméné
predstavuje hned nékolik. Rychly populacni rist, urbanizace, rostouci podil pramyslu,
zemédélstvi a energetiky maji vyrazny dopad na zvySujici se spotiebu pitné vody
na Zemi a také zneCiSténi soucasnych, celosvétovych, vodnich zdroju. Podil
celosvétového vyuzivani bezpecné tizenych sluzeb v souvislosti s pitnou vodou
se v roce 2020 zvysil na 74 %, coz znamena, ze témér 2 miliardy lidi tyto sluzby
nevyuzivaji, z nichz 1,2 miliardy (zejména obyvatelé¢ nejméné rozvinutych zemi)
zakladni uroven sluzeb zcela postrada. Soucasné predpoklady stanovuji, ze s ohledem
na rychlost pokroku, do roku 2030 dosahne svét pokryti 81 %, coz ovSem stale
znamena, ze 1,6 miliardy lidi zistane bez dodavky pitné vody za bezpetné

spravovanych podminek (United Nations, 2022).

Nekolik predeslych dekad Spatného hospodareni (nadmérné vytézovani a kontaminace
zasob podzemnich a sladkych vod) mélo enormni dopad na rozsahlé vodni ekosystémy
a tim 1 na lidské zdravi nebo ekonomickou ¢innost. Velky ubytek byl zaznamenan
v piipad€ svétovych moktadu, které jsou jednim z nejdulezitéjSich vodnich zdroja,
z divodu své biologické rozmanitosti. Mokfady jsou svym charakterem vhodnym
mistem pro zivot velkého mnozstvi organismu, diky ¢emuz se staly utoCistém
pro 40 % svétovych rostlinnych a zivo€isnych druhti. Jejich znehodnoceni navic
uvolnuje ulozeny uhlik, ktery pfispiva nepfiznivym klimatickym zménam (United

Nations, 2022).

3.1.3 Uhrn srazek v Ceské republice

V Ceské republice prevazuji srazky ve formé& desté, konkrétné podil destovych srazek
dosahuje 80 % (zbytek je rozlozen mezi snih, mrholeni, kroupy atd.). V chladng&jSich
obdobich mnozstvi srazek klesa a méni formu z desté na snih, zejména ve vétSich
nadmoftskych vyskach. S délkou, kterou je snih schopen vydrzet na povrchu, ovSem
pfichazi problém se znecisténim, které nasledné muze tajici voda zpusobit.
Z celkovych srazek v Ceské republice se piiblizng 30 % vypaii (Herle, Neoral, 1990).
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Pramémy uhrn srazek v Ceské republice za rok 2021 byl naméfen na 683 mm,
coz znamena pouhy milimetrovy pokles v porovnani s primérem v letech 1991-2020.
VEétsi vykyvy hodnot byly zaznamenany v kvétnu, kdy praimémy thrn srazek Cinil
99 mm a 41 % narast v porovnani s primérem predeslych let, a srpnu, kdy tthrn Cinil
106 mm a 36 % narust. Naopak vyrazné sus§imi meésici se staly zafi s 23 mm srazek
a 38 % v porovnani s normalem predchozich let a fijen s pouhymi 19 mm srazek

a 39 % normalu (CHMU, 2022).

4. Spotreba vody

4.1 Spotreba a potreba vody v domacnosti

Vedle terminu spotieba vody existuje také tzv. potfeba vody, z nichz kazda ma trochu
jiny vyznam z hlediska findlniho vyuziti. Spotfeba zahrnuje pfimou konzumaci,
nezbytnou pro bezchybny chod zivotnich funkci, tzn. pfijem vody v potravinach
a napojich, zatimco potieba pojiméa vodu, urcenou k upotiebeni a jeji zneciSténou
formu vzapéti vypousti do jednotné kanalizace, napt. splachovani WC, pficemz

potfeba vody mnohonasobné prevysuje mnozstvi spotieby vody (Herle, Neoral, 1990).

Priméma potieba pitné vody v domacnosti, v roce 1999, byla udana v mnozstvi
140 1 na osobu za den, ovSem potieba se pochopitelne¢ 1i§i v zavislosti
na individualnich jedincich. Znatelné nejvice vody bylo spotfebovano na sprchovani
a splachovani toalety, pfiCemz kazdd ze zminénych cinnosti ¢ini bezmala
40 1 na osobu. Mezi dalsi znacnou cast denni potfeby se fadi voda urCena k prani
pradla, ktera zahrnuje pfiblizné 18 1. Posledni ¢innosti zahrnuji umyvani nadobi, uklid

a zalévani zahrady, které v souctu dosahuji az 25 1 (Bose, 1999).

V roce 2022 byla primérna potieba vody stanovena na 111 | na osobu za den
a v porovnani s rokem 1999 tedy znacné klesla. Nejvyssi mnozstvi je vynalozZeno
k osobni hygien€, konkrétné 40 I na osobu. Nasleduje mnozstvi vody ke splachovani
WC, ve vysi 26 1 na osobu, déale prani a uklid, v souctu az 18 1 na osobu a zbytek
potieby vody je rozdeélen mezi zavlahu zahrady, konzumaci a pfipravy potravin

(Prazské vodovody a kanalizace, 2023)



4.2 Cena vody

Cenu vody, odebirané z centralniho systému, pro domaci uzivani tvoii dvé zakladni
slozky, tzv. vodné a stocné. Vodné predstavuje platbu za dodani a spotiebu pitné vody
a stocné naopak platbu za odvod a cCisténi odpadni vody. Vysledna Castka navic

podléha DPH (ZAKRA, 2022).

Cena vody se napii¢ kraji Ceské republiky podstatng 1isi, coZ je z nejvétsi &asti
zapticinéno rozhodnutim lokalniho dodavatele. V Praze k roku 2022 €ini cena vodného
55,88 K&/m? a cena stoéného 52.25 Ké&/m?®, dohromady 108.13 K&m3. Oproti
predchozimu roku jde o narust 6,44 % a jedna se tak o 5. nejvyssi cenovy rust od roku
2010. Ackoli bylo roku 2020 v Ceské republice snizeno DPH z ptvodnich
15 % na 10 %, paradoxné doslo ke zdrazeni vody, protoze spole¢nost Veolia, hlavni

distributor pitné vody v Praze, cenu vody nesnizila (PRAVDA O VODE, 2022).

4.3 Odpadni voda

Spotieba vody uzce souvisi s jejim znecisténim a naslednym odvodem kanalizacni siti
do cistirny odpadnich vod. V praxi jsou odpadni vody rozdéleny do skupin, podle
pivodu znecisténi, na vody bilé, Sedé, zluté a Cerné. Mezi skupinu bilych vod patfi
pravé deStova voda, jejiz uprava spociva pouze ve filtraci hrubych necistot.
Do skupiny Sedych vod je zahrnuta voda, ktera pfisla do styku s jakymkoli ¢isticim
prostfedkem, tudiz se jedna o vodu pouzitou k prani, sprchovani, myti rukou nebo
nadobi. Vody zluté pochazi ze separacniho zachodu a vody cerné z obycejného
splachovaciho zachodu. Ze zminénych typu je mozné v domacnosti, kde neni tfeba
ptitomnosti pitné vody, opétovné vyuzivat prvni dvé skupiny, tedy vody bilé a Sedé

(Permakultura, 2021).

Pfi feSeni problému s odpadnimi vodami je v soucasnosti ¢asto prosazovan termin
ekologicka sanitace, jejiz klicovou mysSlenkou je Cisténi vody v misté znecisténi
a vyvarovani se presunu na jiné misto. Vycisténou skupinu Sedych vod je mozné
v domacnosti opakované uzivat. Ve spousté zemi je tento zpusob, nakladani s odpadni
vodou b&zny, oviem v Ceské republice je zatim stale primarné uzivan centralni zptisob

&isténi vod (Salek, 2012).



V souvislosti s ¢isténim odpadnich vod je dulezité zminit pojem aerobni Cisténi. Jedna
se o proces, pii kterém jsou vyuzivany aerobni bakterie, které za pritomnosti kysliku
zni¢i 99 % organickych necistot. Vysledkem procesu je Cista voda a tzv. aktivovany

kal, z néhoz je uvolfiovan bioplyn a nasledné vznika hnojivo (Hrkal, 2018).

Dutivodem k planu a vystavbé odpadnich kanalizaci byly predevsim tyfové epidemie,
souvisejici se Spatnym nakladanim s odpadnimi vodami. Ve vétsiné piipadd byly
odpadni vody vypoustény do fek, které pro obyvatelstvo predstavovaly hlavni zdroj
pitné vody a nasledna kontaminace zapfiCinila hromadnou nakazu. Prvni CistiCka
odpadnich vod v Cechach byla vybudovana mezi lety 19011906 v prazské Bubendi,
podle predlohy britského stavebniho inZenyra Lindleyho, a svij ucel plnila az do roku

1967 (Hrkal, 2018).

Na bézné zpusoby odvodnéni se ovSem v soucasnosti nahlizi jako na dlouhodobé
neudrzitelné, z dvou hlavnich divodi. Prvnim je rostouci podil zastavéného tizemi,
v dusledku urbanizace a druhym postupné zmény klimatu, jenz se dopoustéji
negativniho pasobeni na vodohospodaiské objekty. Dlouhodobé klimatické vykyvy,
pfinasejici stfidani obdobi sucha a intenzivnich srazek, navic postupem Casu snizuji

funkci systémua odvodnéni (Vitek et al., 2015).

Na zékladé § 38 vodniho zakona je zakazan bezprostiedni odvod odpadnich vod
z mista znecCisténi (obytné stavby, ubytovaci zafizeni aj.) do podpovrchovych vod,
s vyjimkou situaci, kdy v dané lokalité neni mozny, z hlediska proveditelnosti nebo
ochrany krajinného razu, odvod do povrchovych vod. Vyjimku nelze udélit bez
dikladné kontroly vlivu odvodu odpadnich vod na kvalitu podzemnich vod a vyjadieni
odpoveédné osoby. Celkové mnozstvi vypousténé odpadni vody navic podléha limitu

15 m>/den.

5. ZpUsoby vyuZiti destové vody

5.1 Rodinny dim

Pro vlastnika pozemku predstavuje vyuzivani destové vody spoustu benefitl, zejména
z finan¢niho hlediska. Odbér ani akumulace destové vody nejsou zpoplatnény, jediné
naklady jsou vynalozeny na pofizeni vhodné techniky a nadrze. Stavba rodinného

domu nabizi jednu z moznosti vyuziti destové vody hned na prvni pohled,
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a to konkrétn¢ zavlahu zahrady, pfi které by méla byt deStova voda uzivana v prvni
fadé. Meékkost vody je navic velmi vhodna pro vétSinu druht rostlin, protoze

v ni nejsou obsazeny soli a chlor (Permakultura, 2021).

V soucCasnosti existuje nespocet typu nadrzi pro akumulaci destové vody, ovSem
nejvhodnéjsimi a nejhojnéji pouzivanymi zistavaji betonové a plastové nadrze. Oba
typy maji své silné a slabé stranky, které jsou patrné zejména pii instalaci systému.
Manipulace s plastovou cisternou je velmi jednoduchd, zatimco v piipadé betonové
nadrze je potfeba vyuziti jefabu. Pokud jsou zasobniky umistény pod zemskym
povrchem, u plastové nadrze vyvstava riziko propadnuti pii vys§im zatizeni, naptiklad
pii prejezdu automobilu. Betonova nadrz je vici zatizeni odolna. Pokud je v dané
lokalité vysoka hladina podzemni vody, je nutné zvolit vhodnou nadrz, navrzenou tak,
aby byla vid vlivu a piipadnému vzedmuti podzemni vody imunni. Zadna
ze zminénych nadrzi navic nijak negativné neovliviyje kvalitu vody, pokud ale voda
vykazuje znamky kyselosti, betonova nadrz je kyselost schopna neutralizovat (Bose,

1999).

Nejstarsim a nejspolehlivéjsim zpisobem zalévani zahrady je manualni zalévani konvi
nebo hadici. Tato technika je v Ceské republice nejrozsifendjsi, protoze mize byt
praktikovana i v ptipadé, ze vlastnik pozemku nemé zabudované rozvody srazkovych
vod. Je vhodna zejména proto, ze veSkera vyuzita voda dopadne na predem urcené
misto, tedy zahony nebo okrasné rostliny. Tim se lisi od rozprasovacq, jejichz provoz
sice nevyzaduje tolik Casu a fyzické aktivity, ale spotfebuje daleko vétsi mnozstvi vody
na plochy, jez nepotfebuji zavlahu. Zalévat je dale mozné pomoci podzemni zavlahy,

prosakovaci hadice a spoustou dalSich zptsobu (Permakultura, 2021).

V piipad€, ze se pozemek nachazi v lokalité bez pfipojeni k jednotné stokové siti,
je vhodnym feSenim instalace domaci &istirny odpadnich vod (DCOV). Jedna
se o zafizeni, které je na zaklad€ vodniho zédkona klasifikovano jako vodni dilo a které
umoziuje precisténi odpadnich vod, viz kapitola 5.5.2. Preci§téné vody je mozné
vypoustét do povrchovych vod, vsakem do podpovrchovych vod nebo nadale
vyuzivat, napi. k zalivce zahrady nebo splachovani WC. Vyhodou DCOV je zajisté
jeji nendrocnost, na rozdil od septiku totiz neni nutné ji pravideln€ vyvazet. K ohlaseni

DCOV je zapotiebi souhlasu obecného stavebniho Gfadu, vyjadfeni spravce povodi
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a pisemny souhlas vlastnikl sousednich pozemki. Objekt Cistirny nasledné podléha

revizi, jez probihé jednou za dva roky (ZAKRA, 2020).

5.2 Bytovy dim

Bytové domy maji oproti rodinnému domu pii vyuzivani deS§tové vody znacnou
nevyhodu, kterou je absence, jiz zminéné zahrady. Jedna se predevSim o obecni
verejny prostor. Prvni komplikace mize nastat ve chvili, kdy je tfeba nalézt vhodné
misto pro nadrz. Vystavba je limitovana pouze na prostory budovy a v dne§ni dobé
nejsou vyjimkou stavby, bez vybudovanych sklepnich prostor. V takovém piipadé
je vylouceno zabudovani betonové cisterny, protoze vyzaduje manipulaci pomoci
tézké techniky. Nicméné vyuziti deStové vody v jednotlivych domécnostech se nijak

nelisi od hospodareni s vodou v rodinném domé (Bose, 1999).

Aby v soucasné dobé enormni urbanizace nedochazelo ke kompletnimu zastavéni
pudy, byl stanoven tzv. koeficient zastavénosti pozemku, ktery vymezuje maximalni
procento plochy, na niz je mozné stavét (soucet vSech staveb na pozemku). Podrobné
koeficient popisuje stavebni zadkon a provadéci vyhlasky, jez se k nému vztahuji,
ale konkrétni vysSi stanovuji Uzemni plany jednotlivych obci. Je nezbytné,
aby pozemek po stavbé spliioval podminku, udavajici plochu schopnou vsakovat

srazkové vody na 50 % (ESTAV.cz, 2023).

Jednou z potencialnich variant vyuziti srazkové vody, je prani v automatické pracce.
Idedlni alternativou je zejména v lokalitach se zdrojem velmi tvrdé vody, protoze svou
meékkosti snizuje riziko vyskytu vodniho kamene v pracce a neni tak nutné aplikovat
tzv. zmékCovace vody nebo filtry (Permakultura, 2021). Na zaklad¢€ rozboru byly také
vylouceny skody na pradle zpiisobené zarodky a mikroorganismy, které byly castecné

nebo uplné zahubeny teplotou prani (Bose, 1999).

Mnozstvi vody na jedno vyprani se pohybuje mezi 30-90 1, coz je bezpochyby vysoka
jednorazova spotieba. Snizené mnozstvi pracich prostiedkt v pripadé prani v destové
vode navic snizuje zneciSténi Cistiren odpadnich vod, dopad na zivotni prostiedi

a zbytky pracich prostiedkl na textilu, jez mohou pusobit negativni reakce alergikim.
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Pro vodu ur¢enou k prani neni vyzadovana kvalita pitné vody, musi ovSem spliiovat

standardy vod ke koupani (Struk-Sokotowska et al, 2020).

Stejné jako v piipadé rodinného domu je vyména vodniho zdroje pro splachovani
toalety naprosto idealni. Voda za bézné situace nepfijde do styku s uzivatelem, a neni
proto nutné brat na zfetel jeji slozeni a vlastnosti. Jediné splachnuti toalety vyjde
na 3—6 litrt a pokud by tuto tlohu zastavala srazkova voda, jednalo by se o podstatnou

volbu pfi Setfeni s pitnou vodou (Anand, Apul, 2011).

Niz8i pozadavky na kvalitu vody jsou kladeny i na vodu urcenou ke sprchovani
a povrchovému uklidu. Uzivatel je vodé vystaven pouze zevné a v takovém pripadé

voda nepiedstavuje zadné riziko (Bose, 1999).

Systém hospodateni se srazkovymi vodami uz v nekterych statech po celém svéte
bézné funguje delsi dobu, jednim z takovych piiklada je tzv. The Ringdansen project
(Obr. 1). Jedna se dva obytné komplexy budov, obklopené ze vSech stran zeleni,
nachazejici se v severovychodni ¢asti mésta Norrkdping ve Svédsku, jejichZ potencial
je skutecné unikatni. Budovy jsou soustfedény do tvaru dvou kruznic: vnéjsi, vétsi
kruznice (o plose stfechy 16 300 m?) a vepsané, vnitini kruznice (o plose stfechy
11 300 m?). Stavba probihala v 70. letech 20. stoleti, za ticelem vybudovani
ekologického a udrzitelného bydleni
velkého poctu osob (1 100 dostupnych
bytovych jednotek). Mimo opatfeni
pro usporu energii je v budovach
vybudovan systém HDV, ur€eny primarné
ke splachovani WC, prani pradla,
zavlazovani a myti osobnich automobili.
V arealu byly instalovany podzemni
akumulaéni nadrze raznych velikosti,
nejCastéji se jejich velikost pohybovala

okolo 20-90 m? (Villarreal, Dixon, 2005).

Obrazek 1: Project Ringdansen (Villarreal, Dixon, 2005)
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5.3 Ostatni zpUsoby

Vyuzivani srazkovych vod se jevi jako vhodna alternativa také pro zatizeni cestovniho
ruchu poskytujici ubytovani, coz potvrdil vyzkum v koSickém hotelu z roku 2022.
Princip vyzkumu spocival ve vypoctu spotieby vody hotelovych hosti a zaméstnanct
v dobé pobytu, z hlediska splachovani WC, prani v pradelné a uklidu interiéru
a nasledném zhodnoceni nakladt pro zavedeni vhodného systému HDV. Obsazenost
hotelu je promeénliva, tudiz pocita s primémou hodnotou 110 hosti/den
tzn. 40 150 hosti/rok, jejichz celkova predpokladana spotieba Cini 628 001 1/rok.

Pfi plose strechy 534,6 m?

a roénim srazkovém uhrnu v KoSicich 624 mm bylo
prokdzano, ze akumulované mnozstvi srazkové vody by mohlo nahradit
60 % piedpokladané spotieby, tzn. nutnost Cerpani cca 254 m® od stavajiciho

dodavatele pitné vody (Bednarova et al., 2023).

5.4 Prazské stavby HDV

V Praze je v soucasnosti jiz mozné se setkat s nespoctem budov hospodaficich
s destovou vodou, ovSem tfi nasledujici projekty se pro ucely bakalatské prace zdaly
byt nejvhodnéj§imi variantami, pro jejich jedinecnost a dlouhodoby potencial
efektivity. Cilem jejich predstaveni byl pfedev§im nahled do realného prostiedi,
v némz je hospodareni se srazkovymi vodami béznou zalezitosti a zaroven dukazem,
ze systém muze spolehlivé fungovat. Projekty jsou perfektnimi priklady pro zptsob

Setrného stavebnictvi.

5.4.1 COPTH Ceskobrodska — HrdloFezy

Drzitelem ocenéni Stavba roku 2022 je, mimo jiné, stfedni Skola COPTH
Ceskobrodska (Obr. 2), jen sidli v prazskych Hrdlofezech. Generalnim dodavatelem
projektu je spolecnost Subterra a.s. a ucel rekonstrukce budovy spocival v celkové
nezavislosti Skoly a Setrnosti k Zivotnimu prostiedi. Z té€chto divodu byly z vnéjsi Casti
vybudovany zelené stiechy a instalovany solarni panely (v dfevéné fasade i na stiese)
a v neposledni fadé technologie k zachytavani srazkovych a Sedych vod

k pozdé§imu vyuziti. Venkovni plochy, vyhrazené k pohybu jsou zastavény
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propustnou dlazbou, takze navic podporuji pfirozenou infiltraci srazek do povrchu

(SUBTERRA, 2023).

V budoveé skoly se s vodami hospodaii dvéma zpisoby. Srazkova voda je odvadéna
do akumulacni nadrze a pozdéji vyuzivana k zalivce vegetace na pozemku, zatimco
k ke splachovani WC jsou vyuzivany piecisténé Sedé vody ze sprch a umyvadel
v budové. Spotieba pitné vody tak pramérne klesne o 19 %. Pokud by nastala situace,

kdy v nadrzi nebude dostatek vody, bude doplnéna ze studny (TZB-info, 2022).
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Obrdzek 2: COPTH Ceskobrodskd (SUBTERRA, 2023)

5.4.2 DOCK Liben

Realitni projekt DOCK (Obr. 3 a 4), developerské spolecnosti Crestyl real estate, s. r.
0. predstavuje moderni ¢tvrt na Praze 8, jehoz prioritou bylo vytvofit trvale udrzitelny
komplex, zahrnujici prostory k bydleni, rekreaci i komer¢nim Gcelim, s dirazem na
Setrnost k zivotnimu prostiedi. Vymeéra parkd a volnocasovych ploch &ini 3 000 m?

(DOCK, 2021).

Projektu byla udélena certifikace LEED, jejimz smyslem je hodnotit vliv objektu
na své okoli, v oblasti ekologie. Budovy s touto certifikaci zarucuji nizsi ekonomické
néaklady, snizené emise uhliku a zdravotné nezavadné prostredi pro obyvatelstvo. Mezi
hodnocené body patfi napi: lokalita projektu, materidly, vyuzité pfi vybudovani
komplexu, zdroj energie nebo hospodateni s Sedymi a destovymi vodami (USGBC,

2022).
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Obrdazek 3 a 4: DOCK Libern (Crestyl, 2021)

5.4.3 VESI Hostivar

Rezidencni ¢tvrt VESI Hostivar na Praze 15 (Obr. 5), je projekt spolec¢nosti YIT stavo
s. 1. 0., jenz zohlediuje Setrnost k zivotnimu prostiedi né€kolika rGznymi zptsoby.
Jedna se o komplex deseti budov o celkovém poctu 208 bytovych jednotek od 25 m?
do 104 m2. Lokalita pro vystavbu rezidence se nachazi nedaleko hostivaiské Prehrady,
obklopena ze vSech stran lesy a predstavuje idealni prostory pro vystavbu projektu.
Nevyuzita plocha arealu k bydleni bude pokryta vSudyptitomnou zeleni parku, jejiz
zavlahu zajisti akumulace dest'ové vody v nadrzich. V ramci Gspory energie bude dale
instalovana fotovoltaicka elektrarna, diky niz se komplex stane energeticky nezavisly

(YIT, 2023).

Obrazek 5: VESI Hostivar (YIT, 2023)
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5.5 Technologie pro zachytavani destové vody

Na rozdil od pfirozené krajiny maji rozsahlé zastavéné oblasti vyrazn€ vyS§si procento
povrchového odtoku, protoze piirozenému vsakovani brani zminéné zastavéné
a zpevnéné plochy. Proto se postupem cCasu pfistoupilo k opatfenim, jejichz ucelem
je zpomaleni odtoku z téchto ploch (tzn. rozlozit odtok do del§iho Casového useku)
pro zabranéni nebo snizeni rizika povodiovych udalosti, v lepsim pfipadé vyuziti
destové vody v misté dopadu jejim zasaknutim pies propustné povrchy nebo objekty
HDV. Voda je nasledné upln€é nebo doCasné zadrzena, s moznosti zpétného vyuziti

(Beran et al., 2020).

Mnozstvi srazkovych vod mimo jiné zavisi na typu povrchu, z néjz jsou odvadény
do jednotné kanalizace. Ke konkrétnimu vypoctu je proto zapotiebi jednotlivé typy
zohlednit, k ¢emuz je vyuzivan tzv. odtokovy soucinitel. Jedna se o hodnoty
propustnosti jednotlivych typa povrchi, jez jsou navic rozdé€leny podle spadu. Nejnizsi
hodnoty koeficientu plati pro propustné plochy, konkrétne 0,2 pti spadu <1 %, 0,25
pii spadu 1-5 % a 0,3 pfi spadu> 5 %. Nejvyssich hodnot naopak nabyva koeficient
pro sttechy, tzn. 0,9 ve vSech ptipadech (TZB-info, 2023).

5.5.1 Retence vody

Pro docasné zadrzeni srazkové vody jsou instalovany tzv. reten¢ni nadrze. Mohou byt
podzemni i povrchové, pficemz na povrchu svou podobou, pfipomina vodni plochu
a pod povrchem béznou destovou nadrz. V obou typech je voda zadrzovana pied jejim

regulovanym vypusténim do vodniho toku nebo kanalizace (Beran et al., 2020).

Podle § 5 vodniho zakona pfipadd ke stavbé budovy povinnost zajisténi odvodu
srazkového odtoku, bez niz je vylouceno ziskat povoleni ke stavbé. Kromé& moznosti
akumulace vody v nadrzi je tfeba likvidovat prebyte¢ny odtok zptisobem vyparu nebo
vsakovanim pifimo na pozemku a pokud neni zadna ze zminénych variant v dané
lokalité pfijatelna nebo proveditelna, je mozné odtok z pozemku fizené odvadeét

do destové kanalizace, jednotné stokové sité nebo stavajiciho recipientu.

Aby bylo docileno bezpecného odvodu destovych vod z pozemku do recipientu nebo

kanalizace, je tieba respektovat predem stanoveny limit prutoku. Veskeré retencni
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objekty jsou proto opatfeny tzv. bezpeCnostnim pielivem, jehoz ulohou je regulace
povrchového odtoku v pripustné hodnoté. Tento zptsob muze ovSem piedstavovat
zna¢né omezeni v lokalitach bez jednotné stokové sité nebo piistupu k povrchové vodé

(Vitek et al., 2015).

Kromé bezpecnostniho prelivu je regulacnim prvkem také tzv. virovy ventil, jimz
je mozné u retenCniho objektu, napt. betonovych nadrzi (Obr. 6) nastavit zadouct

mnozstvi odtoku (TNV 75 9011, 2013).

V piipad¢ kanalizace je nutno dbat na jeji nedostatecnou kapacitu, nezatézovat vodni
toky, do nichz se prebytecnd voda dostava skrz odlehCovaci objekty a nevypustit
veskerou vodu hned, coz samotna podstata retencnich nadrzi neumoziuje. Pritokovy
limit pro Prahu je stanoven na 10 /s na hektar pozemku (Institut planovani a rozvoje

hlavniho mésta Prahy, 2018).

Obrazek 6: Betonovd prefabrikovanad retencni nadrz (ZAKRA, 2022)

5.5.2 Akumulace vody

Akumulacni nadrze jsou na rozdil od reten¢nich nadrzi, ureny k dlouhodobému
zadrzovani destové vody, s imyslem ji v pfipadé potieby odebirat. Povrchové nadrze
mohou byt uzivany k rekreaci nebo zemeédélskym uceltim, u rodinnych domi mohou
plnit funkci estetickou, ve formé jezirka, z néhoz je voda Cerpana k zavlaham vegetace
a béhem obdobi sucha jsou dopliovany prirodnimi zdroji, nejcastéji vodnimi toky.
Naproti tomu podzemni nadrze jsou urCeny predev§im k internimu vyuziti vody, tzn.
nahrazeni pitné vody v pfipadech, kde neni jeji pfitomnost nezbytna (Beran et al.,

2020).
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Velikost podzemnich akumulacnich nadrzi zavisi na individualnich pozadavcich
odbératelti, ov§em ve vSech pfipadech je doporucen propocet primérné spotieby vody,
ktery by pro jednu domacnost mél vystacit 2 az 3 tydny. Davoda je hned né€kolik, nejen
7e obdobi sucha v Ceské republice jen vyjime&n& presahuje délku 3 tydnd,
ale v pfipadé deStové vody neni vhodna del§i doba akumulace, protoze s Casem

se zhorsuje jeji kvalita (Bose, 1999).

Pro vypocet idealni velikosti nadrze je nutné zohlednit dveé dulezité hodnoty
t]. velikost odvodriované plochy a uhrn srazek v daném regionu. K samotnému

vypoctu je mozné vyuzit nasledujici vzorecek:

OP x U
L=—~> —

X 21
365

kde:
OP  je odvodiiovana plocha v m?

U je srazkovy uhrn v mm/rok

Hodnota 21 pfedstavuje interval vymény vody v nadrzich, s nimz se bézné pocita,
je ovSem Cisté orientaCni, v pripadé Castéjsi vymeény vody je mozné interval zkratit
a naopak. Pokud je tedy akumulovéna voda z nemovitosti, o velikosti odvodiiované
plochy 100 m? jez se nachazi v oblasti s roénim thrnem 600 mm/rok, celkové
mnozstvi zachycené vody se bude pohybovat kolem 3 452 1, pro niz je ideélni velikost

nadrze o objemu 4 000 1 (Ramaco, 2021).

Casové omezené zadrzeni srazkovych vod v akumulagnich nadrzich je regulovano
zejména z divodu, aby bylo zamezeno riziku tvorby mikroorganismu. Toho je mozné
docilit také vhodnym umisténim néadrze, vyhradné pod povrchem nebo v samotném
objektu, aby nepfisla do pfimého kontaktu se slune¢nim zafenim. Nadbytecné
mnozstvi je vzapéti mozno, na zakladé moznosti v daném tzemi, odvadét do destové

kanalizace nebo vsakovaciho zatizeni (CSN 75 6780, 2021).
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5.5.3 Vsakovani

Protoze ptirozené vsakovani vody v zastavénych oblastech predstavuje velkou
komplikaci, je vyvijena snaha o aplikovani spolehlivych zpusobu, které by funkci
vsakovani podporily. Proto i ve méstech je dilezity vyskyt parkt a ptirodnich ploch,
na jejichz povrch jsou srazkové vody nasledné ze stfech a jinych povrcha svedeny.
Betonové a asfaltové plochy pro pési a dopravni komunikaci je také mozné nahradit

povrchy propustnymi, napt. propustnou dlazbou (Beran et al., 2020).

Aby se v Ceské republice predchazelo nadmémému zat&Zovani jednotné stokové sité,
je pro obytné i komer¢ni subjekty stavebnim ufadem regulovano mnozstvi vypousténi
srazkovych vod do jednotné kanalizace. Namisto odvodu je doporu¢ovana moznost
vsakovani pfimo z pozemku. Pfirozené vsakovani ma nespocet vyhod, nejen z hlediska
finan¢niho, ale také bezpecnostniho, protoze pii prudkém odtoku z vétSich
zastavénych lokalit dochazi po intenzivnich srazkach k povodnim. V neposledni fadé

jsou vsakovanim zvySovany zasoby podpovrchovych vod (TZB-info, 2015).

Pro ucinné vsakovani deStovych vod jsou v soucasnosti hojn€ vyuzivany
tzv. vsakovaci bloky (Obr. 7). Jde o propustné, plastové objekty, umistovany pod
povrch, usnadrujici proces vsakovani. NejCastéji se bloky nachéazi na pozemcich
vétsich budov, jako jsou obchodni centra nebo primyslové a sportovni arealy, ale neni
vyloucena jejich pritomnost na zahradach rodinnych domt nebo komunikacich. Bloky
jsou navrzeny tak, aby manipulace s nimi byla snadna a takika kazdy byl schopen
sestavit objekt vsakovacich blokii o libovolné velikosti. Objekty jsou spolehlivé
a vysoce odolné vuci zatizeni, pfi dlouhodobé zatézi je ovSem nutné respektovat

doporucenou hloubku pro umisténi systému (Gluc PBS s.r.o., 2023).

Je nutné, aby ke vsakovacimu bloku byly instalovany tzv. filtracni a sedimentacni
zafizeni, jejichz ulohou je zachyceni hrubych necistot, z divodu prevence proti

postupnému zaneseni a znehodnoceni ucinnosti objektu (TNV 75 9011, 2013).
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Obrazek 7: Objekt ze vsakovacich blokii (TZB-info, 2021)

Pro snizeni rizika nadmérného odtoku v zemédélskych oblastech a ziidka i ve méstech
jsou budovany priulehy. Jde o mélké, povrchové kanaly pokryté zeleni, jejichz
vyhradnim ucelem je podpora infiltrace vody do pady. Prulehy jsou nakladové
pfijatelné a ani jejich udrzba neni piili§ slozita, je ovSem dilezité pravidelné
odstranovat necistoty z vpusti, vypusti i samotnych pralehti a udrzovat pfijatelnou

délku zelen¢ (Shammizi, Razali, 2018).

5.5.4 Zelené strechy

V ramci modernich zptsobu snizeni povrchového odtoku je nutné zminit tzv. zelené
sttechy (Obr. 8). Jedna se o ekologicky systém zavedeni vegetace na povrchu staveb,
ktery kromé své estetické funkce predstavuje 1 vhodné feSeni pro zadrzeni dest'ovych
vod, zlepSeni mikroklima a spousty dalSich ekologickych moznosti (Beran et al.,

2020).

Vize zelenych stfech, propustnych povrchi, podpory zasakovani, aj. patii do souboru
ekologickych opatfeni, s nazvem Modro-zelend infrastruktura, ktera mimo jiné
predstavuje plan, jakym v budoucnu docilit lepSich ekologickych podminek
v zastavénych tizemich. Ve méstech, vzhledem k hustoté staveb, hrozi v letnim obdobi
podstatné vyssi riziko prehtivani budov, pro které jsou zelené stfechy idealnim reSenim

(Permakultura, 2021).
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Zelené stiechy jsou pro efektivnéjsi funkci rozdéleny do nékolika vrstev, z nichz
nejblize k samotnému nepropustnému povrchu stfesni krytiny je kofenova bariéra,
nasleduje systém odvodnéni, filtrace, vrstva pro zadrzeni vody, Cinitel rustu
a vegetace. Utelem kofenové bariéry je piedchazet riziku priniku kofentim rostlin
ke stfesni krytin€, na jejimz povrchu by mohlo dochazet k trhlinam, kvili pfitomnosti
vody. O nadbyte¢né mnozstvi vody dba systém odvodnéni, jez vodu svadi ze stfechy,
vrstva filtrace zachytava jemné necistoty z okoli, vrstva zadrzeni reguluje odtok.
Péstebni vrstva slouzi k dodani zivin, pro biologické funkce rostlin a vrstva vegetace,

majici mimo jiné estetickou funkci (Bianchini, Hewage, 2012).

Zelené stfechy se d€li na tzv. intenzivni a extenzivni, z nichz ob¢€ funguji na stejném
principu, ovSem s odliSnym vyuzitim. Extenzivni zelena stfecha plni spiSe estetickou
funkci a neptisobi na stiechu tak velkou zatézi, tudiz je idealnim feSenim pro vétSinu
sttech. Vrstva vegetace je vyrazné nizs8i nez v pripadé intenzivni stfechy a zahrnuje
odolné typy rostlin, pro néz je nizka ptuda dostacujici. Intenzivni zelena stfecha navic
podporuje funkci zadrzovani srazkovych vod a doporucuje se pouze pro mohutnéjsi
konstrukce, které jsou schopny zatéz pojmout. Aby nedoSlo k havarii, spojené
s nadmérym pretizenim, je pro realizaci obou typu zelenych stfech nutny staticky

posudek (ECOSEDUM, 2023).

Kromé schopnosti spolehlivé infiltrace zelenych stfech byla béhem studie z roku
2014 zjisténa vysoka koncentrace riznych latek, zejména dusiku a fosforu, ale také
rtuti, jejiz pfitomnost byla ovS§em z hlediska zatizeni odtoku, bezvyznamna (Malcolm

et al, 2014).

Obrazek 8: Zelend stFecha na panelovém domé (Adapterra Awards, 2023)
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5.6 Cisténia Uprava vody

5.6.1 Uprava pitné vody

Uprava pitné vody primarné zavisi na kvalité vodniho zdroje. Obecné jsou pro tyto
ucely Cerpany podzemni a povrchové vody, pfiCemz vyrazné vétsi daraz je kladen
na upravu povrchovych vod, jejichz zdroje jsou nachylnéjsi ke znecisténi. Postup
upravy je rozdélen na nékolik chemickych a mechanickych procest (Obr. 9), mezi
které patii predevS§im koagulace, flokulace, sedimentace, filtrace a dezinfekce.
Modernéjsi upravny navic vyuzivaji pokrocilejsi technologie napt. reverzni osmézu

(CDC, 2022).

Reverzni osmoéza funguje na principu membranové filtrace, pii které je z vody
odbourano az 97 % rozpusténych soli a upravena voda se Cistotou podoba destilované
vodé. Proces je vhodny zejména v pripadech, kdy je koncentrace soli vyssi nez mezni

hodnota. Voda je nasledné obohacovana o mineralni latky (Permakultura, 2021).

Uprava obvykle zadina fazi koagulace, béhem které jsou do vody aplikovany
chemikalie s kladnym nabojem (hlinik, zelezo, atd), za t€elem neutralizace zaporného
naboje nezadoucich rozpusténych castic ve vodé. Vysledkem jsou vazby necistot

s chemickymi pfisadami, vytvatejici vétsi celky (CDC, 2022).

Pii flokulaci jsou z vody odd€lovany pevné Castice, které vytvari vlocky, drzici
pohromadé napétim ve vodé (Brittanica, 1998). Vlocky nasledné podléhaji procesu
sedimentace, kdy se usazuji na dné¢ nadrze, protoze maji vétsi hmotnost nez voda.
Nasleduje proces filtrace, jenz spociva v zachytavani hrubsich necistot za pomoci filtra
s riznou velikosti port, které odstranuji rozpusténé Castice prachu, chemikalii nebo
bakterii. Filtry navic mohou obsahovat aktivni uhli, které eliminuje zapach. Posledni
faze spociva v dezinfekci vody, kdy jsou zahubeny nejmensi organismy (viry
a bakterie). NejCastéjSimi dezinfekcnimi pfipravky jsou chlor, chloramin a oxid

chloricity (CDC, 2022).
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Zdroj vody —— Koagulace —— Flokulace ——| Sedimentace
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Filtrace — Dezinfekce — p —{ Pitna voda
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Obrazek 9: Proces ipravy vody (Latalova, 2022)

5.6.2 Ci$téni odpadnich vod

S postupem casu se také Cistirny odpadnich vod modernizuji a vyuzivaji nejnovejsi
technologie Cisténi, ovSem zakladni princip zistava stejny. V prvni fazi jsou
odstrafiovany hrubé necistoty, aby nedoslo k ucpani potrubi a poskozeni vybaveni
Cistirny, napft. Cerpadel nebo ventili. Dale je voda filtrovana skrz komoru s piskem,
odkud je odstrafiovana drt, jenz pisek zadrzi. Ve tfeti fazi dochazi k separaci
organickych latek, které se v podob¢ tzv. aktivovaného kalu usazuji na dné nadrze,
ze které jsou nasledné Cerpany do vyhnivaci nadrze, kde probiha jejich vysusSeni
a likvidace. Zbytky kalu mohou byt pouzity jako hnojivo. Dal$i fazi je provzdusiiovani
vody (aerace), pti které je dodavan vzduch do nadrze, aby doslo k pfeméné amoniaku
na dusicnany, ktera by zajistila kyslik pro rust bakterii. Po pfeméné bakterie pohlcuji
molekuly kysliku z NO3 a dusik je uvoliiovan v plynném skupenstvi (N2). Déle
je voda dukladné dezinfikovana, za GiCelem zahuby bakterii. Z financniho hlediska
je nejcasteji vyuzivan chlor, ale je mozné pouzit také ozon nebo UV zateni. V piipadé
dezinfekce chlorem je nutné otestovat, zdali spliiuje prijatelnou hladinu koncentrace
ve vodé. Ke konci procesu jsou také testovany urovng, urcujici kvalitu vody, tzn. pH,
rozpustény kyslik, dusi¢nany, chlor atd. Pokud vycisténa voda spliiuje veskeré
pozadavky kvality, zbyva posledni faze procesu, jenz spociva ve vypusténi vody

do ptirody (Cole-Parmer, 2022).

Nespocet vlastnikt rodinnych domu vyuziva biologicky zptsob ¢isténi odpadnich vod
za pomoci zahradni, kofenové Gistirny (KCOV). Jedna se o objekt, pfipominajici
jezirko nebo moktad, v némz jsou necistoty likvidovany za pfitomnosti anaerobnich

bakterii. A¢koli je vystavba KCOV pomé&mé nakladnou zaleZitosti, nabizi na oplatku
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nespocet vyhod, napf. Setrnost k zivotnimu prostfedi, neptisobi hluk ani zapach, k jeji
funkci neni zapotiebi elektiiny a nevyzaduje nakladnou udrzbu. NejvhodnéjSimi
rostlinami pro funkci Cistirny patfi rakos obecny, jenz ma vyssi odolnost vuci
nestabilnim hodnotach pH a BSKS5 (biochemicka spotieba kysliku), dale chrastice
rakosovita, ktera navic dobfe sna§i mraz nebo orobinec sirokolisty. KCOV
je klasifikovana jako stavba vodniho dila, a proto je pfed jeji vystavbou nutné zazadat
o povoleni na vypousténi odpadnich vod a stavebni povoleni na odboru zivotniho

prostredi stavebniho ufadu (Pocitame s vodou, 2023).

5.6.3 Cisténi destové vody

Pro tupravu dest'ové vody neni zapottebi zadnych slozitych technologii, a to zejména
z divodu, Ze jejim primarnim ucelem neni konzumace, a tudiz jsou na jeji kvalitu
kladeny niz$i pozadavky nez na vodu pitnou. Proces upravy zahruje dvé dilezité faze,
jimiZz jsou filtrace a sedimentace. Pfed samotnou akumulaci vody se t€émito zptusoby
ptedchéazi vniknuti hrubych necistot, jez by akumulani nadrz zanaSely. Proces
sedimentace se muze odehravat ve specialni usazovaci nadrzi nebo v samotné
akumula¢ni nadrzi, ze které jsou necistoty, usazené na dné, vzapéti odvadény
do kanalizace. Filtrace probiha za pomoci filtri, jez mohou byt interni (uvnitf nadrze)
nebo externi (mimo nadrz). Konkrétnim ptikladem filtru je tzv. koSickovy filtr, jenz
zajistuje zachyceni 100 % prefiltrované vody. Mohou byt instalovany internéi externé
a z finan¢niho hlediska jde o méné nakladnou investici, vyzaduji ovSem pravidelnou
udrzbu. Filtry mohou byt dale nasazovany pfimo na okapy, tzv. okapové filtry. Jedna
se o externi, samogcistici filtry, tudiz udrzba neni nutna. Efektivita zachycovani necistot
ovSem neni, v porovnani s kosickovymi filtry, tak komplexni a bez kombinace
s filtrem jemnych necistot se mohou nezadouci latky dostat do nadrze, na jejimz dné

nasledné sedimentuji (TZB-info, 2007).

Srazkové vody neni nutné podrobovat naronym procesum upravy, ale v lokalitach,
ohrozenych vys§im znecisténim dopravou nebo prumyslovou vyrobou se riziko tyka
také povrchovych vod a v takovém pfipadé je mozné Cisténi obohatit o dezinfekci. Pro
interni uzivani destovych vod v budovach obcanské vybavenosti je uprava dezinfekci

navrhovana pokazdé (CSN 75 6780, 2021).
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6. Legislativa

6.1 Hospodarenis vodou v zastavenych Uzemich

V soucasné dobé¢, kdy je znacna Cast pudy zastavéna, pro destovou vodu Cini daleko
véEtsi problém prirozené vsakovani a vyznamné chyby, které se spolecnost dopousti,
je snaha o odvod vody z povrchu. Tento zplisob ma za nasledek naruseni malého

kolob&hu vody a radikalni klimatické odchylky (Permakultura, 2021).

V urbanizovanych oblastech mohou, kvuli vystavbé budov, silnic nebo parkovist,
nepropustné plochy dosahovat celkové rozlohy pies 70 %, v takovém piipade podil
povrchového odtoku Cini az 55 % a podil podzemni infiltrace pouhych 15 %.
V pfirozené krajiné nastava zcela opacna situace, kde povrchovy odtok ¢ini pouhych

10 % a infiltrace az 50 % (Vitek et al., 2015).

Akumulace a opétovné vyuzivani srazkovych vod proto predstavuje vhodné feSeni
problému s nadmérmym odtokem v zastavénych oblastech, odkud je voda prevazné

odvadéna kanalizaci do lokalni ¢istirny odpadnich vod (Andualem et al., 2020).

Tématice hospodareni se srazkovymi vodami se pln€ vénuje norma TNV 75 9011, jejiz
podstatou je vhodny odvod destové vody z pozemku — tzv. decentralni zptisob. Tremi
zpusoby odvodu jsou vsakovani, odvod do povrchovych vod a odvod do stokové sité.
Dale je hodnocena proveditelnost na ur€itém misté, v zavislosti na rozloze a mnozstvi
srazek, vzdalenosti k nejbliz§imu zdroji povrchové vody a stokové sité a neékolika
dalsich faktord. V neposledni fad€ je posuzovano, zdali zptisoby odvodnéni nejsou

v rozporu s ochranou pudy a vodnich zdroja (TNV 75 9011, 2013).

Destovou vodu, ktera dopadne na soukromy pozemek, muze vlastnik akumulovat
a uzivat bez zabran, protoze jeji mnozstvi neni nijak regulovano. Zatizeni pro odchyt
vody smi, pfi dodrzeni nalezitych norem, instalovat kdokoli, ovSem s rozvody
pro pitnou vodu je z hygienickych divodi nutné se obratit na kvalifikovaného
instalatéra. Je tfeba dukladné dbat na =zakaz spojeni obou rozvodd,
ato1 za predpokladu, Ze je nadrz na deStovou vodu v piipadé potfeby doplnéna vodou

pitnou (Bose, 1999).

U novych budov se se zavedenim zafizeni pro srazkové vody, jiz ve vSech pripadech,

pocita a jeho realizace musi byt zahrnuta ve schvaleném stavebnim projektu. Vlastnik
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star§i nemovitosti nemusi pii pozdé&si vestavbé Zzadat o povoleni, ale ma

tzv. ohlaSovaci povinnost (Bose, 1999).

6.2 Legislativni pozadavky na kvalitu vody

6.2.1 Vodni zakon

Zakladnim pilitem pro obecné nakladani s podzemnimi a povrchovymi vodami
je zakon ¢. 254/2001 Sb. O vodach a o zméné nékterych zakonl (dale jen Vodni
zakon), jenz definuje zpusoby, jak chranit vodni zdroje, posuzuje stav povrchovych
a podzemnich vod, povéfuje odpovédné osoby za spravu povodi, zpracovava plany
povodi, povodiiovych rizik, postup pii havariich a v neposledni fadé urcuje povinnosti
vlastniki, jimiz pozemky prochazeji vodni toky. Vodni zakon neklasifikuje samotnou
srazkovou vodu jako odpadni, dokonce uklada majiteli novostavby povinnost zajistit
omezeni odtoku akumulaci k pozdéjSimu vyuziti vody na pozemku. V ptipadé
nedodrzeni této podminky nesmi byt povolena stavba. Za odpadni vodu nejsou
povazovany ani srazkové vody, odvadény z pozemnich komunikaci, pokud jsou
nasledné upraveny vhodnymi technickymi opattenimi dle platné vyhlasky ¢. 294/2015
Sb. Kterou se provadéji pravidla provozu na pozemnich komunikacich. Srazkova voda
se stava vodou odpadni teprve v momenté vtoku do jednotné kanalizace, ve které jsou

odvadény Cerné a Sedé vody ze zastavéného uzemi.

Vodni zakon dale dba na ochranu vodnich zdroji a z toho davodu definuje
tzv. ochranna pasma, citlivé a zranitelné oblasti. Uloha ochrannych pasem spodiva
v ochran€ jimaciho nebo odbérového zafizeni zdroje pitné vody, z divodu predchazeni
riziku ohrozeni jakosti a zdravotni nezavadnosti vody. Pro vodarenské nadrze, uréené
zejména pro zasobovani pitnou vodou je ochranné pasmo stanoveno pro celou hladinu
nadrze, zatimco na ostatni nadrze vodarenského vyuziti se vztahuje ochranné pasmo
100 m od odbérného zatizeni. Pojem citlivé oblasti predstavuje vladnim nafizenim
stanovend uzemi, ve kterych se nachdzi zdroje s pfedpokladem pro vyuziti vody
k ucelim konzumace, jejichz stav ovSem neodpovida doporucené kvalité a u nichz
je z tohoto divodu zakonem stanoven piisn€j§i proces Cisténi odpadnich vod.
Povrchové a podzemni vody ve zranitelnych oblastech jsou konkrétné vazany

na koncentraci dusi¢nand, ktera prevysi hodnotu 50 mg/l nebo z divodu zemeéd¢lské
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¢innosti dochazi ke zhorSeni stavu vody. V téchto oblastech jsou vladnim nafizenim
definovany podminky skladovéani a uzivani hnojiv, realizace protieroznich opatfeni
a osevniho postupu. Kvalitu vody v citlivych i zranitelnych oblastech je nutné kazdé

4 roky preventivné kontrolovat.

6.2.2 Zakon o ochrané verejného zdravi

Dulezitym podkladem pro bezpecné nakladani s pitnou i uzitkovou vodou je zakon
€. 258/2000 Sb. O ochrang vefejného zdravi a 0 zméné nekterych souvisejicich zakonua
(dale jen Zakon ¢. 258/2000 Sb.), jehoz funkci je obecné stanoveni podminek kvality
vody ve vefejném prostranstvi, napt. sauna, koupaliste, zohlediuje rizika v pracovnim
prostiedi, nafizuje provozovatelim vodovoda povinnost zajisténi kvality vody, ktera
odpovida stanovenym pozadavkim a povétuje prislusné organy ochrany vefejného
zdravi k posouzeni a zvySeni frekvence kontrol. Provozovatelé pitné vody jsou dale
zakonem zavazani k vypracovani tzv. provozniho tadu, jenz musi spliiovat urcité
nalezitosti, mezi které patfi informace o zdroji vody, pouziti chemickych latek
pro upravu vody, technologii Upravy, zaznam o pravidelnych kontrolach a nékolik
dal$ich udajt. Informace o veskerych zdrojich pitné vody s primérnou spotiebou pies
1 000 m® denné nebo vyuzivany vice nez 5 000 odbérateli jsou ministerstvem
zdravotnictvi kazdé dva mésice povinné zasilany komisi Evropské unie a jednou za tfi

roky ministerstvo vypracovava zpravu o jakosti pitné vody veskerych vodnich zdroju.

6.2.3 Hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu

Konkrétni limity hygienickych pozadavki na pitnou a uzitkovou vodu jsou stanoveny
ve vyhlasce ¢. 252/2004 Sb. Kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou
a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody (dale jen Vyhlaska ¢. 252/2004
Sb.), jejimz ucelem je predchazet zdravotnim komplikacim, spojenym s uzivanim
a konzumaci vody. Vyhlaska zaroven urCuje pravidelnost a miru kontroly vody
za urCitych okolnosti. Podminky pro pitnou vodu jsou ze zdravotniho hlediska
ptisn€jsi, urcuji konkrétni, hranicni koncentraci fyzikalnich a chemickych latek

v jednotce mikrogramu na litr (ug/l) vzorku a neni tolerovana ptitomnost koliformnich
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bakterii nebo patogenu napt. Clostridium perfringens. V piipadé zjiSténi, Ze byl
mnozstevni limit pro urCenou latku prekroCen, je nutné zkontrolovat zdroj vody
a technologie, se kterymi pfiSel vzorek do styku. Pti zkoumani kvality uzitkové vody
je mimo jiné kladen duraz na teplotu, jejiz doporucena hodnota by po odto¢eni neméla
klesnout pod 50 °C a presdhnout 55 °C, aby bylo zabranéno mnozeni bakterie
Legionella spp. v rozvodech. Dilezitym ukazatelem je dale pH, jehoz doporucena
hodnota se pohybuje mezi 6,0 — 9,5, pfiCemz pozadavky pro vody s niz§im pH jsou
povazovany za splnéné v pripad€, Ze kyselost neptsobi Skodu na materialu rozvodu.
V ramci uzitkové vody je dale rozliSovan puvod, tedy zda byla voda vyrobena z pitné
vody nebo zjakéhokoli jiného zdroje, napf. vody srazkové. V obou ptipadech

se mohou lisit mezni hodnoty i zpsoby kontroly.

6.3 Dotacni programy

6.3.1 Dotace destovka

Jednim z nejvyznamnéjSich projektd, tykajicich se podpory vlastnikii nemovitosti
v Ceské republice k ekologickému nakladani se srazkovymi vodami, je projekt
Narodniho programu zivotniho prostfedi, s ndzvem Destovka. Jedna se o program,
jehoz hlavnim cilem je redukce odbéru pitné vody k uzitkovym ucelim (Adensamova

et al., 2019).

Program Destovka podporuje tfi typy ekologického hospodareni s vodou. Prvni
zahrnuje akumulaci srazkové vody k zalévani zahrady, druhy typ akumuluje srazkové
vody pro splachovani WC a zalévani zahrady a posledni vyuziva precisténé odpadni
vody s moznym vyuzitim srazkové vody. VySe konkrétni finanéni podpory
je u zminénych typa odlisna v zavislosti na obtiznosti instalace rozvodu a technologii,
ovSem vzdy plati, Ze dotace ¢ini maximalné 50 % z celkovych vydaji. Zazadat o dotaci
muze jakakoli fyzicka i pravnicka osoba, vlastnici pozemek na izemi Ceské republiky,
pfiCemz systém je mozné zavést nejen do novostaveb, ale 1 stavajicich budov (Dotace

destovka, 2017).

Pred podanim zadosti o dotaci je ovSem nutné uvédomit dodavatele pitné vody

o zmén¢ sto¢ného, aby nebyla vyuzivana destova voda povazovana za vodu odpadni
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a tim zpoplatnéna. Nasledné je neodkladna instalace dvou dalSich vodomért, jejichz
ulohou bude monitoring odtoku a pfitoku srazkové vody, ktera byla vyuzita jako

uzitkova nebo pro ucel zalivky (Permakultura, 2021).

6.3.2 Nova zelend Usporam

Dotace Statniho fondu Zivotniho prostiedi CR, s nazvem Novéa zelena usporam,
zahrnuje komplex odvétvi, souvisejicich s ochranou zivotniho prostiedi v zastavéném
uzemi. Zohlediuje dvé moznosti hospodareni, bytové domy a rodinné domy, pficemz
v obou piipadech program zahrnuje vyuzivani de§tové vody, konkrétné pro ucel vody
uzitkové nebo pro zéalivku zahrady. Navic podporuje opétovné vyuzivani vod Sedych
v piipadé€ uzitkové vody a kombinaci obou piedchozich. O dotaci mohou zazadat
vlastnici nebo stavebnici bytovych i rodinnych domu, fyzické i pravnické osoby (Nova

zelena usporam, 2023).

Program si dava za cil kompletni zlepSeni stavu zivotniho prostfedi a snizeni
produkovanych emisi, zejména CO.. Vyuzivanim energie z obnovitelnych zdroju
podporuje ekonomickou situaci v CR a zarovei klade diiraz na socialni faktory, jimiz
jsou predevsim zivotni uroveni a kvalita bydleni obyvatel. VySe dotace se odviji od
finan¢ni narocnosti jednotlivych inovaci, mize ovSem dosdhnout az 50 %
porizovacich nakladd. Dfive byl hlavnim finanénim zdrojem programu evropsky
prodej emisnich povolenek (European Union Allowance), pozdéji Narodni plan

obnovy a od roku 2022 Moderniza¢ni fond (SFZP, 2023).

6.3.3 Uspora vody v podnicich

Druhy dotaéni program pochazi z Narodniho planu obnovy a finan¢ni podporu
pislibuje malym, stfednim a velkym podnikiim na Gizemi Ceské republiky, jez spliiuji
pfedem stanovené podminky ve vyzveé programu. Hlavnim cilem dotace je snizeni
spotieby vody ve firmach jejim opétovnym vyuzivanim a snizeni nakladi spojené
sjejim odbérem z vefejnych zdroji. K t€mto ucelim je vyuzivana voda destova,
1 uzitkova voda, ktera byla znecisténa béhem vyrobniho procesu. Dotaci je mozné

vyuzit na specialni filtra¢ni technologie, instalaci systému rozvodd, chlazeni, posileni
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zaloznich zdroju, zfizeni reten¢nich nadrzi a mnoho dalSich moznosti. Planovana vyse
dotace dosahuje az 40 % z celkovych vydaju a je podniku vyplacena teprve po realizaci
daného projektu. Pro vyplaceni je majitel nucen dolozit doklad o uskutecnéni

modernizace (Enovation, 2022).
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7. Metodika

Pro ucely bakalatské prace, bylo nejdfive zapotiebi vypracovat cast prace ve forme
literarni reSerSe, rozsifit si tak obzory v dané problematice a néasledné analyzovat
efektivitu piikladi z praxe. Neodmyslitelnou soucasti byla prace s Ceskymi
1 cizojazyénymi, odbornymi zdroji a literaturou, normami, platnymi zakony
(napf. vodni zékon) a vyhlaSkami, s imyslem shrnuti sou¢asného piehledu v oblasti
ekologického hospodareni s vodou v domacnostech. Pro potieby prace bylo klicové
stanoveni, ve kterych pfipadech a za jakych podminek bylo mozné destovou vodu
vyuzivat a na zakladé porovnavani vesSkerych aspektl, ovliviujicich vlastnosti
jiz zminénych vod, byly vzapéti ureny vhodné €innosti, pfi nichz bylo mozné funkci
pitné vody nahradit. Pro praktickou cast prace bylo tieba ziskat projektovou
dokumentaci konkrétnich objektt, zpracovanou podle platnych norem TNV 75 9011
a CSN 75 6780, od spoletnosti, jez se tématikou HDV zabyva (konkrétné Aquanix
s. 1. 0.), podrobné je predstavit, vysvétlit na jakém principu je v jednotlivych budovach

destova voda zachytavana a vyuzivana a pfiblizit tak jejich celkovy potencial.

8. Konkrétni priklady vyuziti destové vody v domacnostech

Pro vypracovani praktické ¢asti prace byla ziskana projektova dokumentace rodinného
a bytového domu od spoleCnosti Aquanix s. r. 0., jenZ se zabyva navrhem projektd
obytnych budov, hospodaricich s destovou vodou. Na zakladé dohody s investorem,
dodavatelem a vlastniky nemovitosti je nutné zachovat jejich anonymitu a bliz§i
informace o jejich osobnich udajich, vCetné presnych adres objekti, nebudou

specifikovany.

8.1 Rodinny dim Vsenory

Navrh zptsobu hospodateni s destovou vodou v rodinném domé byl realizovan na jiz
stavajicim objektu, urCenému k trvalému bydleni (Ptiloha 1), za vyuziti dotace
Dest'ovka. Konkrétné byla dotace Cerpana ve vysi 28 400 K¢, pro moznost akumulace
vody za udelem zalivky zahrady. Na pozemku se nachazi 119 m? odvodiiovanych

ploch, z nichz plocha samotné stavby rodinného domu zaujiméa 84 m?, plocha garaze
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24 m? a plocha piistfesku 11 m2. Sklony stfech se u viech objektt lisi, 46 m? hlavni
stavby je pokryto palenou krytinou o sklonu 38°, zbylych 38 m? zabira plastova krytina
o sklonu 3°, 24 m? garaze pokryva zelena stiecha o sklonu 3° a 11 m? piistresku zabira

palena krytina o sklonu 25° (Obr. 10).

Blokové schéma systému

@ vytiak pro zalivku zahrady

(@) Nadr2 Li-Lo 5000L s filtra&nim kodem

@ Okapové svody

(@ Ponomé Gerpadio s DROWN 1200 s tlakovym spinacem a plovoucim sénim

pe 1 pleliv do objektu

2 /@
S

o
o’ e
=

[panirzz Aguerixs.co_Praha - Vindvady 120 00

RO Vaenory

Blokové schéma systému

Obrazek 10: Blokové schéma systému (Aquanix s. r. o., 2022)

Pfi primémém rocnim srazkovém thrnu 600 mm a koeficientu odtoku 1, dosahuje
mnozstvi akumulované vody 71,4 m?, pti¢emz predpokladana ro¢ni spoteba vody &ini
pouhych 36 m? jenz navic znamena ptedpokladanou rocni wsporu pitné vody.
Na zakladé vypocti a domluvy s investorem byla nasledné vybrana vhodna
akumulacni nadrz Li-Lo 5 000L, némecké znacky GRAF (Obr. 11). K jeji instalaci
neni potfeba zabezpeCeni betonem, monolitickd nadrz byla umisténa pod zemsky
povrch, obsypana piskem a zahlazena ptvodni zeminou. Z nadrze je navic vyveden
bezpecnostni preliv, vedouci do vsakovaciho §térkového telesa. K filtraci vody jsou
uréeny tii tzv. geigery (lapace stfeSnich splavenin) zajistujici filtraci hrubych necistot,
dale nylonovy filtra¢ni koS pod natokem v nadrzi pro filtraci drobnych necistot a v
neposledni fad¢ sitko na plovoucim sani ponorného cerpadla Garten DROWN 1200.
Veskeré mnozstvi akumulované vody je urCeno pro zalivku zahrady a kvili idealni
velikosti nadrze nebylo tieba pocitat s jinym zptisobem likvidace prebyte¢né vody nez

béznym zpusobem vsakovani pii procesu samotné zalivky.
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Vzorovy fez nadrzi

@ Geiger (hrubé filtrace)

@ Sachtové kopule s pochozim poklopem s détskou pojistkou
@ Fitraéni ko& pod nétok (mezery 0,34mm, vyuZitelnost 100%)
(@ Starkopiskovy podsyp a obsyp

(® Nadrz Li-Lo 5000 L

@ Bezpstnosinf pfeliv

@ Ponorné erpadio DROWN 1200 s plovoucim sanim

Vsakovaci Stérkové téleso
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Obrazek 11: Vzorovy Fez nadrzi RD (Aquanix s. r. 0., 2022)

8.2 Bytovy dim Praha

Projekt bytového domu predstavuje novostavbu o tfech nadzemnich podlazich,
s Sestnacti bytovymi jednotkami, prostory pro ateliér a 1ékafskou ordinaci (Ptiloha 2).
V celém objektu je navrzen systém HDV pro splachovani WC a zalivku zahrady
obklopujici budovu. Dotace Dest'ovka ovSem v tomto piipadé€ nebyla Cerpana, protoze
projekt byl navrzen v dobé, kdy byl uzavien piijem zadosti. V objektu byla nezbytna

instalace oddéleného rozvodu uzitkové vody od rozvodu pitné vody.

Pro trvalé hospodafeni se srazkovymi vodami je predpokladan pocet Ctyficeti
rezidentl a sedmi zaméstnancti komercnich prostor, s jejichz praimérnou spotiebou
vody bylo nakladano pfi vybéru vhodnych nadrzi. Pokryv hlavni stavby o plose
470 m? (koeficient odtoku 0,55) je feSen tzv. zelenou stiechou, zastavéna plocha
parkovaciho stani ¢ini 360 m? (koeficient odtoku 0,3) a plocha zamkové dlazby zabira

328 m? (koeficient odtoku 0,6).

Srazky budou odvadény sorpcnimi vpustmi a liniovymi Zlaby, skrz celou fadu filtrQ,
konkrétné¢ geigery s hrubou filtraci, dale filtrani Sachtou Drainstar DN 400
s nylonovym koSikem, jejiz uCinnost pii kompletni filtraci dosahuje 100 %, filtrem
F74CS PRIMUS PLUS, jez zachytava jemné mechanické necistoty, pochazejici

ze zdroje vody, filtrem KolomakiRain s tfistupfiovou filtraci az PVC potrubim do dvou

33



akumula¢nich nadrzi. Obé podzemni nadrze jsou stejného typu, jako v pripadé
rodinného domu s rozdilem v kapacité, tedy monolitické nadrze Li-Lo 15 000 L.
Umisténi nadrzi je zamérné naplanovano v podzemnich prostorach zahrady, aby k nim
byl, v pfipadé potieby, snadny pfistup. V kazdé nadrzi jsou navic umisténa dvé
ponorna Cerpadla E.SYBOX DIVER 55/120 s integrovanym frekvenénim méni¢em
a tlakovou nadobou, vybavena o technologii, ktera umoziuje vzdalené, bezdratové
ovladani a monitoring Cerpadel pres aplikaci na chytrém telefonu. Komunikace
Cerpadla skrz aplikaci probiha za pomoci modulu D.CONNECT BOX2, zapojeného

do stejného elektrického vedeni, jako Cerpadla.

Celkova potieba vody je v poméru ke kapacité akumula¢nich nadrzi vyrazné vyssi,
coz bylo ov§em pfi navrhu projektu zamérem, aby se nadrze pravidelné vyprazdniovaly
a poskytovaly dostatek prostoru pro nadchazejici desté. Hladina vody je v obou
nadrzich sledovana dvéma dvoupdlovymi sondami "N", 20m (SUB/MATIC), které
v pripadé nedostatku deStové vody v nadrzich vyslou signal automatické fidici

jednotce HYDRORAIN 2HP, ktera doplni potfebné mnozstvi pitné vody do nadrze.

Z diavodu vyskytu nepropustné jilovité pudy na celé ploSe parcely, jez by znaéné
zt€zovala instalaci systému a podminky pro rust vegetace, bylo nutné navrhnout
odtézeni pudy o mocnosti 50 cm, jez bude nahrazena ornici. Pro zalivku zahrady
je navrzen automaticky zavlahovy systém, jehoz vykon je taktéz fizen dalkové. Cely
systém je umistén pod povrchem a pouze rozstiikovace jsou vysunuty v Case, ktery
je nastaven pro zalivku. Pfed samotnym zalévanim destova voda protéka skrz filtr
F74CS PRIMUS PLUS - 5/4, jehoz funkci je zadrzeni mechanickych necistot
v akumulacnich nadrzich. Pravidelny proplach filtri a odstrafiovani necistot dale

zajistuje automaticka jednotka Z74S-AN.

Kromé hlavniho vodomeéru je v objektu nadale nutna instalace dvou tzv. podruznych
vodomérd. Prvni vodomér méfi stoéné za srazkovou vodu, vyuzitou pii splachovani
WC, jenz je nasledné odvedena do jednotné stokové sité a druhy méfi odecet pitné
vody, ktera bude v pfipadé nedostatku srazkové vody doplnéna do akumulaéni nadrze.
Kapacita nadrzi zarucuje, ze veskera akumulovana voda, kromé& mnozstvi vyuzitého
pro splachovani WC, bude vyuzita k zalivce venkovni zahrady, v lokalité totiz neni

dostupna dest'ova kanalizace, do niz by mohlo byt nadbytecné mnozstvi odvadéno.
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9. Vysledné zhodnoceni

Na zakladé ziskanych informaci 1ze jednoznacné fici, Ze v souCasném svété jiz neni
komplikaci vnimat destovou vodu jako vhodnou alternativu Setrného hospodateni
v domacnostech, pravé naopak. Pitna voda je surovina, s niz se vSeobecné plytva
1 v situacich, pfi kterych by mohla byt zcela nahrazena vodou destovou, protoze
se od sebe koncentraci jednotlivych latek nijak zasadné nelisi a ve vétSin€ pripadech
ani nepfichazi do ptfimého kontaktu s clovékem. Bylo potvrzeno, ze pro ucely uzitkové
vody jsou vlastnosti srazkovych vod ideélni a nékteré staty se k vyuzivani jejich
potencialu jiz delsi dobu otevien hlasi. S odstupem ¢asu se i v Ceské republice apeluje
na usporné zachazeni s vodou, at uz z hlediska podpory a moznosti Cerpani dotaci

nebo zmén v legislative.

V praci byla nastinéna skutecnost, ze zasoby vody jsou vycCerpatelné a procentualni
mnozstvi dostupné, pitné vody je velmi malé, proto by jeji spotfeba méla byt
vyhrazena predev§Sim ke konzumaci a veskeré ostatni Cinnosti, jez nevyzaduji
vlastnosti pitné vody, nahradit alternativnimi zdroji, tzn. precisténd Seda voda
a destova voda. Pro vnitrozemsky stat, jakym je pravé CR, jsou vydatné destové
srazky jednim z mala pfirozenych zdroji vody a cennou latkou, jez kvili charakteru
urbanizovanych tUzemi z vétsi Casti konci, spolecné s odpadni vodou, v centralni

kanalizaci.

Bylo potvrzeno, ze i deStfova voda muze byt v ruznych ohledech prospésnou
aneni proto vhodné ji povazovat pouze za potiz, které je tieba se kratkou cestou zbavit.
Kli¢ovou soucasti celého procesu by proto méla byt snaha o snizeni povrchového
odtoku a redukce mnozstvi vody v jednotné stokové siti, ¢ehoz 1ze docilit podporou
pfirozeného vsakovani v zastavéném uzemi, zejména redukci nepropustnych ploch
nebo formou zelenych stfech, které byvaji, predevsim u starSich bytovych doma, ¢asto
jedinou moznosti, protoze nejsou vyjimkou kompletné zastavéné plochy ptijezdovych
cest a parkovacich mist. Novostavby jiz v soucasnosti podléhaji povinnosti
respektovat koeficient zastavénosti daného izemniho planu, jez pfirozené vsakovani
do povrchu, podporuje. Pfirodni plochy v urbanizovaném uzemi neplni pouze

estetickou funkci, ale navic snizuji primérnou teplotu a zlepsuji lokalni biodiverzitu.
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Cena vodného | Usetfeno WC | USetfeno zalivka | USetfeno celkem

(2022) 1/ rok 1/ rok (K¢ / rok)
Bytovy dim 5588 379 600 4 320 21 453
Rodinny dum ’ - 36 000 2012

Tabulka 1: Prehled vispor v objektech HDV (Ldtalova, 2023)

Prakticka ¢ast prace ukazala, ze zavedeni systému HDV je v rodinném i1 bytovém dome
mozné a z ekonomického hlediska i dlouhodobé€ vyhodna, protoze jedinou financni
zatézi jsou investi¢ni naklady na pofizeni a instalaci vhodnych technologii. Akumulace
srazkovych vod v CR neni zpoplatnéna, tudiz v piipadé zalivky zahrady se jedna
o zcela bezplatnou zalezitost, pokud je ovSem vyuzivana k internim ¢innostem
(sprchovani, splachovani WC, prani), podléha poplatku za sto¢né. Vodu pred pouzitim
navic neni potfeba podrobovat zdlouhavym procestm tpravy, nejdulezitéjsSim prvkem
zustava filtrace jemnych a hrubych necistot. Nasledna spotieba vody muze byt ro¢né

snizena az o nékolik tisic litru.
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10. Diskuse

Permakultura (2021) zastava nazor, ze deStovou vodu je idealni upfednostiiovat
pro ucely zavlahy zahrady a neplytvat ji pro interni uzivani, protoze jeji slozeni
je pro vegetaci daleko vhodnéjsi nez jakykoli jiny vodni zdroj. S timto stanoviskem
souhlasim, je ovSem tfeba pocitat s tim, ze v pfipade problematiky HDV v bytovych
domech je situace podstatné odlisnd nez v domech rodinnych. Spousta bytovych
domu, obzvlaste ve velkych méstech, stale postrada pfirodni plochy a interni vyuzivani

srazkovych vod se proto jevi jako spolehlivym feSenim.

Laboratorni analyza nékolika vzorka destové vody v podani Bose (1999) odhalila,
ze stfesni splaveniny (napf. mech, listi nebo exkrementy drobnych zivocicht) sice
ovlivilyji kvalitu vody, jde ovSem o zneCiSténi v tak malé mife, ze voda dokonce
hranién€ spliluje limity pro kvalitu pitné vody. Konzumace akumulovanych
srazkovych vod se kazdopadn€, zejména z divodu moznych zdravotnich komplikaci,
nedoporucuje. Nehledé na skutecnost, ze Ceskou legislativou nejsou srazkové vody

klasifikovany jako pitné.

Ghisi, Schondermark (2013) ve své studii uvadi, ze z ekonomického hlediska systému
HDV se nejvice osvédCily budovy s vyssim poctem rezidentt, tzn. bytové domy,
protoze zivotaschopnost pfimo zavisi na poptavce po vodé. Naproti tomu je vyuzivani
systému v rodinnych domech pouhym ekologickym pfinosem, protoze financni
navratnost je v podstaté bezvyznamna. V praktické ¢asti prace, byla tato skutecnost
ale spolehlivé vyvracena, pfi zmince o prumeérné ro¢ni uspote vody v rodinném domé.
At je vySe uspory vody jakakoli, vzdy se jedna o mnozstvi, které by bez zavedeného
systému HDV, bylo nahrazeno vodou pitnou, tudiz by Slo nejen o zbytecné plytvani,

ale zaroven by byla spotieba zpoplatnéna.

Podle Vitek et al. (2015) je Setrné hospodareni s destovou vodou dulezitou slozkou
pro budouci vyvoj statu, protoze soucasny zpusob hromadného odvodu srazkovych
vod do jednotné stokové sité se ukazuje byti dlouhodobé neproveditelny. Nejveétsi
podil na tomto problému ma, dozajista rychle rostouci urbanizace, a tim 1 podstatné
vétsi mnozstvi odvadénych odpadnich vod, které ve spojeni s povrchovym odtokem
srazkovych vod, ¢im dal vice zatézuji kanalizaci a Cistirny odpadnich vod. Takovy stav

se zda byt pomérné nevyhovujici, kazdopadné velka koncentrace obyvatel na jednom
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misté znamena vystavbu sidlist, kterd mohou, pii kvalitnim planovani, poskytnout
dostate¢né prostranstvi pro zakomponovani ptirodnich ploch, vhodnych pro vsakovani

nebo retenci destovych vod a ulevit tak rostoucimu natlaku na centralni kanalizaci.
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11. Zavér a prinos prace

Veskeré predem stanovené cile bakalarské prace byly naplnény a zaroven byl
podrobné analyzovan vyznam, ktery pro spolecnost destova voda, jako potencialni
surovina Setrného rozvoje, predstavuje. Mimo praktické vyuziti destové vody
v interiéru byl také konkrétné¢ popsan proces, jemuz HDV podléha a celkova
spolehlivost systému v praxi. Dalezitou soucasti prace byl vycet jednotlivych projekta,
potvrzujicich krom& mozné proveditelnosti také dlouhodobou prosperitu a dalsi
pozitivni dopady, spojené s ohleduplnosti k zivotnimu prostfedi. V neposledni fadé
byly v praci zminény legislativni slozky, zabyvajici se nakladanim se srazkovymi
vodami, od vytyCenych pozadavki na samotnou kvalitu vody, az po zpusoby jeji

likvidace.

Prinos prace nepredstavuje nové, efektivni zptisoby hospodareni s destovou vodou,
nybrz nabizi kompletni souhrn jiz zavedenych a vyuzivanych postupt, jez maji
v soucasné dobé technického pokroku a celkové se zvysSujiciho naklonu k ekologii,
smysl. Poskytuje nahled do realného prostfedi, v némz je na HDV nahlizeno jako
na bézny zpusob nakladani se srazkovymi vodami v budovach a moznost budouciho
uplatnéni ve vSech rezidencnich projektech, jinymi slovy pfindsi inspiraci pro vize
udrzitelného stavebnictvi. Podpora Setrnych technologii je v dne$nim svété nejen
vysledkem natlaku spolecCnosti, ale zaroven snahou ulevit, po financni strance,
jak kone¢nym spotiebitelim, tak projektantim. Prace bude dale podkladem detailni

analyzy tématiky pro diplomovou praci navazujiciho studia.

Prakticka vyuzitelnost poznatki prace je v Sirsim méfitku pfimo zavisla na otevienosti
a duvére spolecnosti k problematice HDV, jichz je mozné dosahnout postupnym
vzdélavanim a osvétou v oboru. Prispévkem ke komplexni srozumitelnosti by mohlo
byt napt. pevnéjsi ukotveni v legislativé, jenz by sloucilo veskeré poznatky v ramci
HDYV do jednotné technické normy nebo zakona. Jeden obsahly, souhrnny dokument
by navic mohl umoznit zpfisnéni dosavadnich podminek, tykajicich se pfedevsim
vhodného Casového intervalu zadrzeni de§tové vody v akumulacnich nadrzich nebo

presnégjsi definice limit kvality vody.
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