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Abstrakt

Vyvoj a pokrok lidské Cinnosti na Zemi je nezastavitelny, neméli bychom
vSak zapominat na piirozené ptirodni procesy, které v ptirod¢ probihaji bez ohledu
na to, jak velky zasah do ni udélame. Voda je jednim z hlavnich strijct zivota pro
existenci Zivych organismi na nasi planeté. Radi se mezi nevy&erpatelné zdroje, ale i
pfesto ji byva nedostatek, a to obzvlasté vody pitné. Jeji spotiecba a naroky obyvatel
na vodu se Vv poslednich letech v souvislosti s rychlym rozvojem mést zvySuji a také
zptisiuji.

Voda je nedilnou slozkou a soudasti pro zivot na Zemi, Surbanizaci a
antropogenni ¢innosti ¢loveéka je vSak stile vice ovliviiovan jeji proces v pfirod¢.
Naru$enim kolob¢hu vody dochazi k vy$simu vyskytu povodni ¢i obdobi sucha,
zhorSuje se kvalita vody v tocich. Hojnou urbanizaci mést a obci dochazi ke
zmenSeni plochy pro moznost vsakovani se destové vody do horninového podlozi a
sniZzuje se zdsoba podzemni vody, kterd je nejvhodnéjSim zdrojem pitné vody. Pies
vSechny tyto procesy, kterymi naruSujeme pfirozeny kolob&éh vody, se neustale
zvySuje potieba pitné vody v lidské populaci. Pro efektivni vyuziti pitné vody,
v pripadech, kde je nezbytné nutné jeji pouziti, se naskytd myslenka, Ze ne vSechny
lidské ¢innosti nemusi nutné¢ vyuZzivat jen vodu pitnou, ale mohou vyuZit i vodu

uzitkovou. Zdrojem této uzitkové vody mize byt voda deStova nebo Seda voda.

Zamérem této uvahy je vyvolat diskusi ohledné zadrzovani destové vody,
¢isténi Sedé¢ vody s moznostmi jejich vyuziti. Destova voda dopliuje zdroje
podzemnich vod, stejné tak se nabizi moZnost jejiho vyuZiti namisto vody pitné
Vv misté jejiho dopadu. Pro nahrazeni pitné vody v ¢innostech, kde neni nezbytné
nutna takova vysoka kvalita vody, miizeme pouZit i vodu Sedou. Sed4 voda je voda
Z koupelen, vykazuje malé mnoZstvi zneciSténi, které je snadno odstranitelné, a proto
je vhodna po preciSténi napiiklad na splachovani toalet. Momentélni stav, kdy je
pouzivdna pitnd voda k naprosté vétSin¢ lidskych cinnosti, se jevi jako velmi
neusporny a neekologicky. Vyuziti destové a Sedé vody je moznosti, jak ekologicky
a Setrné pristupovat k pfirodé a chranit zdroje pitné vody na Zemi i pro dalsi

generace.
Kli¢ova slova:

spotieba vody, pitna voda, hospodateni s vodou, dest'ova voda, Seda voda



Abstract

Evolution and advancements of human activity is unstoppable, still we should
not forget about basic natural processes which proceed no matter how man can
influence them. Water is one of the main constructors of life and is necessary for
function of everything live on the planet Earth. It often is categorized among the
inexhaustible resources, still there lacks enough drinkable water. It’s consumption

grows in recent years with fast development of cities.

It is the most important part of life on Earth and with urbanization and
anthropogenic interference water is negatively affected and thus it’s processes in
nature. Interfering with water cycle makes for higher occurrences of droughts and
floods, the quality of water streams suffers. Urban areas lack the surface where water
could soak into the subsoil and underground water resources shrink. Through all
these influences with which we affect natural water cycles the need for water and its
consumption grows in our societies. For effective use of water comes up the idea of
using not only the drinkable water but waste water and other types as well. Sources

can be various, rain water, reused water.

The focal point of this thesis is to be the impetus of discussion concerning
the use of rain water and directly cleaning and reusing the water which comes
straight from our homes. Rain water fills up underground water resources and also
could be used in place of potable water. Substituting the potable water in activities
and industries where such a high quality water is not needed and could be easily
replaced with grey water. Grey water, being the waste water that comes from our
bathrooms, is easily cleaned and can be used for various necessities. Current state
where the potable water is used in absolute majority of human life appears to be
extremely wasteful and unecological. Use of grey water and rain water is a
possibility of ecological and thrifty water management which could prevent

environmental damages and save water resources for the next generations.

Key words

water use, drinking water, water management, rain water, grey water
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1 Uvod

Hospodareni s vodou je dulezité a aktualni téma soucasnosti. Pfesto, ze je
voda fazena mezi nevyCerpatelné zdroje, nebyva ji Casto dostatek. Voda je
charakteristickou surovinou pro zivot na Zemi. Jeji hlavni nedostatek je zvlasté u
vody pitné. Z divodu trvale udrzitelného rozvoje vyvstava myslenka, zda by se

nedala pfi n€kterych lidskych ¢innostech nahradit voda pitné za vodu uzitkovou.

V minulosti, kdy mésta jesté nebyla tak industrializovana a urbanizovana,
ale nejen meésta i okolni krajina, se destova voda pfirozené¢ vsakovala do
horninového prostiedi pfimo v misté jejiho dopadu. Problémem soucasnosti jsou
velké zastavéné plochy ve méstech, kde dochézi k nemoznosti infiltrace destové
vody. Voda bez moZnosti vsaku odtéka povrchovym odtokem do fek nebo na
Cistirny. Odvod deStové vody ma pak neblahy vliv na méstskou zastavbu ¢i
zem&delské pozemky v okoli mést. Pii povrchovém odtoku nastavaji problémy
z divodu nedostatku vlahy, v zemédélstvi jsou naruSené pozemky a dochazi
k erozi pudy. Snizuje se hladina podzemni vody, z divodu zastavénych
nepropustnych ploch se deStovd voda nemize infiltrovat do vody podzemi.
Poklesem hladiny podzemni vody dochézi ke zmenseni vlhkosti pidniho profilu

a nedostatkem vlahy nemaji rostliny dostate¢né mnozstvi vody pro svij rust.

V urbanizovaném Uzemi je voda svedena do kanalizace, kterd je vedena
na Cistirnu nebo piimo do nejbliz§iho recipientu. V ptipadé Cistirny se navysi
naklady na pfecisténé splaskové vody nafedéné deStovou vodou. Pifi odvodu
destové vody do recipientu odchdzi veskeré znecisténi ze silnic a stfech ptimo do

vodnich tokd.

Tyto popsané problémy se dotykaji nas vSech, feSeni téchto problémil
neni lehké, ale 1 pfesto se v predeslych letech, zacalo uvazovat o hospodateni
s destovou vodu. Myslenka hospodafeni s deStovou vodou je zalozena na
vsakovani ¢i jiném vyuziti v misté jejiho dopadu. Hledani feSeni v zastavéném

Dals$i mozna alternativa pro nahrazeni pitné¢ vody za vodu uzitkovou je
vyuziti Sedé vody. Sedd voda je mirné znedisténa odpadni voda ze sprch,

umyvadel, pracek, kterd by mohla byt po piecisténi pouzitd napiiklad na
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splachovani zachodii a zavlahu zelené. Jedna se o ¢innosti, kde nedochazi
k pfimému kontaktu ¢lovéka s uzitkovou vodou.

Zamérem diplomové prace je poukdzat na mozné varianty, jak vyuzit destové
a Sedé vody v pfipadech, kde by mohla nahradit vodu pitnou. Hospodateni s

Sedou a destovou vodou je usporné a ekologické piistupovani k ptirodé.
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2 Cile prace a metodika

2.1 Cile prace

Diplomova prace je rozdélena na teoretickou a praktickou Ccast.
V teoretické, reSerSni Casti, je popsana problematika destovych a Sedych vod,
moznosti jejiho vyuziti a hospodateni, uzavira ji zpiehlednéni stavajici legislativy
tykajici se Sedych i destovych vod.

Prakticka ¢ast prace je rozdélena na tfi dilci ¢asti. Prvni Cast je zamétena
na destovou vodu v arealu koleji CZU, druha &ast prace pojednava o Sedé vodé
v aredlu koleji CZU a ve teti ¢asti bude navrzeno konkrétni fedeni pro vyuziti
destové a Sedé vody pro budovu koleje A. Na konec budou zhodnoceny

investi¢ni naklady navrhu a doba navratnosti celé realizace.

Cilem prace je poukézat na rlizné moZznosti vyuziti Sedych a destovych
vod a hospodateni s nimi. Diraz je kladen na systém nahrazovani pitné vody pfi

¢innostech, kde miize byt vyuzivana voda uzitkova.

2.2 Metodika

Teoreticka ¢ast vychazi z odborné literatury zabyvajici se hospodatenim
destové a Sedé vody a ze stavajici legislativy. Odborna literatura v tomto oboru
neni moc rozsahla, vice informaci se objevuje v odbornych C¢lancich ¢i
publikacich hlavné v pfipadé sedych vod. Z tohoto diivodu je ¢erpano z normy
CSN 75 6780, ktera je zatim neschvélena a je ve fazi projednavani. Problematice
Sedych vod se vénuje také firma ASIO s.r.0., kterd vydava odborné publikace a 1
jejich internetové stranky byly Castym zdrojem informaci pro reSerSni Cast

diplomové prace.

Stézejnimi materialy pro vznik praktické Casti prace byla dokumentace
koleji Ceské zemédélské univerzity v Praze (dale jen CZU), poskytnuta
rektoratem CZU. K dispozici mi byly poskytnuty vykresy viech koleji v arealu a
celého komplexu CZU. Dal3i potiebné informace pro vypoéty bilance destovych
vod a mnozstvi vyprodukované sedé vody jsem ziskala od vedouci spravy koleji.

Zdroje pouzité v praktické ¢asti jsou normy tykajici se Sedych a destovych vod a
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dale pak internetové zdroje pro zjisténi aktudlnich cen vodného a sto¢ného.

Cenné informace byly rovnéz ziskany z katastru nemovitosti.

Prakticka ¢ast diplomové prace je rozd€lena na tii ¢asti. Prvni ¢ast je
vénovana bilanci de$tovych vod v arealu koleji CZU. Nasleduje finanéni
zhodnoceni destové vody a moznost jejiho vyuziti na zavlahu travniho porostu
v okoli koleji. Ve druhé &asti je vypoéitana pomoci normy CSN 75 6780
produkce Sedych vod ve vSech budovach koleji. Treti ¢ast poskytuje detailné;si
popis koleje A, pro kterou byla navrzena podzemni de$tova nadrz pro zavlahu
okolniho travniho porostu. Pro nové vybudovanou nadrz byl vyhotoven vykres.
Dale bylo vypocteno mnozstvi produkce Sedych vod doplnéné o navrh nadrze na
precisténi Sedych vod. Vyhotoveni vykresu s novymi rozvody vnitini kanalizace
pro Sedé vody a rozvody vnitiniho vodovodu pro provozni vodu na splachovani
toalet uzavira hlavni projekty této prace. Pro lepsi prehlednost nasleduje
vypracovani vykresu s detailem koupelny snovymi rozvody. Prakticka cast
prace je zakonCena vypoctem investinich nékladi a doby névratnosti celé

realizace.

13



3 Destova voda

3.1 Vznik dest’ové vody
Pro pochopeni toho, jak a kde vznikne destova voda, musime znat
hydrologicky cyklus. Ten popisuje veskery pohyb vody na Zemi, jak na povrchu, tak
i v podzemi. Voda je v neustdlém cyklickém pohybu. Skupenstvi vody mize byt
pevné i kapalné a zaroven se v obéhu stale méni. Vlivem chladnéjsiho pocasi klesa
hladina vody v mofich, to je zapfi¢inéné tvorbou ledovct, naopak je tomu v teplych

meésicich, kdy mnozstvi vody stoupd, ovlivnéné odtavanim ledovci.
(Salek et. al., 2006)

Z celkové zasoby vody na Zemi je ptiblizn€ 97 % soustfedéno v oceanech,
pouhych 3 % tvoii sladka voda, kterd je dulezitd k udrzeni Zivota na Zemi. Mnozstvi
sladké vody se neustile méni v zavislosti na odtoku a pfitoku vody v fekach a
jezerech. Soucésti hydrologického cyklu je vypar vody z ocedni a moti. Dalsi
slozkou hydrologického cyklu jsou ledovce a snih. V oblastech s chladnéjsim
podnebim je jarni odtok z tani snéhu a ledu hlavnim zdrojem vody v tocich. Avsak
rychlé tani mize zpusobit sesuvy plidy ¢i povodné.

(Salek et. al., 2006)

Obrazek ¢. 1. Kolobéh vody
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Obéh vody na Zemi vznikd tim, Ze se od zemského povrchu zveda teply
vzduch, ktery obsahuje vodni paru, v atmosféfe se ochladi a s klesajici teplotou
za¢ina kondenzovat. Kondenzace je proces nepostradatelny pro vznik oblakt. Ke
kondenzaci vétSinou dochazi, kdyZz je vzduch vodou nasycen maximalné. Zaroven
stim jsou v atmosféfe Castice, které jsou schopny véazat vodu. Napitiklad
mikroskopickd zrnka prachu nebo soli. Témto casteckam fikdme kondenzacéni jadra.
V urbanizovaném tzemi jsou kondenza¢nimi jadry pfevazné prach a kout. Az milion
kondenzaénich jader teprve vytvati destovou kapku, ktera svou vahou pada z oblaku,
ve formé& srazek. Pti dopadu na zemsky povrch se ¢ast srazek vsdkne do zemé.

(Liu et. al., 2009)

Skoro 90 % vzdusné vlhkosti vznika z oceanti, mofi, jezer a fek, jen pouhych
10 % se uvolnuje transpiraci rostlin. Celkovy objem vypatfené/zkondenzované vody
je ptiblizné stejny s objemem vody dopadajici na zemsky povrch v podobé srazek a
druhd ¢ast, ktera dopadd na nasycenou pudu nebo v Urbanizovaném uzemi, stece
v podobé¢ povrchového odtoku do potoktl a nasledné do fek. Skoro tietina srazZkovych
vod se dostava formou povrchového odtoku zpét do oceand. Zbylé dvé tretiny
dest'ové vody se rozcleni mezi vypar, vsak do podzemnich vod, pro potiebu rostlin a
vyuziti destové vody Clovekem.

(Delpla et. al., 2009)
Obrazek ¢. 2. RozloZeni vody na Zemi
Rozlozeni vody na Zemi
Sladka voda 3% Ostatni 0,9% REk)" 2%

Povrchova voda Baziny 11%
0,3%

Ledovce
68,7%

Viechna voda na Zemi Sladka voda Tekouci sladka
povrchova voda
zdroj: www.nazeleno.cz
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3.2 Srazky na uzemi Ceské republiky
Rozdéleni srdzek mize byt odlisSné. Srazky se daji délit podle skupenstvi,
v kterém dopadaji na zem, tedy kapalném (dést) a tuhém (snih). Srazky vSak
muzeme délit i podle jejich pohybu atmosférou, na srazky horizontalni a vertikalni.
Rozpoznavame vertikalni srazky napt. mrholeni, dést’ se snéhem, snih, kroupy, dést’.
Horizontalni srazky vznikaji kondenzaci vodni pary na studeném zemském povrchu.
Jedna se o rosu, mlhu, jinovatku, ndmrazu, ledovku ¢i naledi.

(Bednat, 2003)

Mapy prostorového rozlozeni srazkovych uhrnii jsou vdZenym primérem
uhrn méfenych a vypoctenych v letech 1961 — 2000. Vahovym koeficientem je
koeficient determinance, ktery vyjadiuje vztah mezi srazkovymi uhrny a nadmoiskou

vyskou.
(Krej¢i et. al., 2002)

Obrazek & 3. Srazky na tizemi CR

Normiély ro¢nich srazkovych thrnii 1961 - 90 [mm]
(Metoda splirirgu dr. Kodtond a ing, Retta)

401 - 500

501 - 600
B 601 - 700
B 701 - 800
B 501 - 1000
B 1001 - 1200
W 1201 - 1400

zdroj: CHMU

Ceska republika ma roéni srazkovy uhrn mezi 450-1500 mm. Srazkové
nejchudsi oblasti je dolni Poohii, Kladensko a Rakovnicko. Naopak Jizerského hory
maji nejveétsi srazZkovy rocni thrn 1500 mm. Z geografického hlediska ukazuje vyse
zobrazena mapa vyskyt dvou oblasti Sniz§im srazkovym thrnem. Jedna oblast
za¢ind v Podkrugnohoii, dale pokratuje do Polabi a Stiednich Cech. Oblast pred

Krusnymi horami lezi v takzvaném srazkovém stinu. Srazkovy stin vznika v zavétrné
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horské oblasti. V této oblasti je nejméné srdzek. Druha oblast S niz§im srazkovym
uhrnem je Jizni Morava, kde je sucho zptisobeno spise nadmotskou vyskou. Nejvyssi
srazkové hrny jsou v pohrani¢i (Jizerské hory, Krkonose, Sumava, Orlické hory,
Beskydy), kde se oblac¢nost zachyti a spadne zde zna¢né mnozstvi srazek. Nejvice
srazek v roce ptipada vétSinou na Cerven a ¢ervenec, Oproti tomu nejméné srazek se
vyskytuje v lednu a Gnoru. V ro¢nim thrnu srazek pfipada vétsi procento na 1éto a
nejméné na zimu, nesmime vSak opomenout fakt, ze v letnich mésicich jde spise o
intenzivni srazky s kratkodobou frekvenci a v zimnich meésicich neni intenzita srazek

tak vysoka, ale dlouhodoba.

(Krejéi et. al., 2002)
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3.3 Znecisténi a kvalita deStové vody
Kvalita destové vody je dobra, mizeme ji srovnavat se skoro ¢istou vodou.
Jak uvadi Krej¢i a kol. ve své knize, deStova voda se da ptirovnat k vodé
destilované. Vznika odpafovanim ze zemského povrchu, pfi vyparu vSak jeste vaze
na sebe CO, obsazeny ve vzduchu. Jakost destové vody muze byt vyrazné
ovlivnéna, kdyZz je vzduch zneéistény, jelikoz uz v atmosféfe piichazi do styku

S riznymi chemickymi latkami.
(Krejci et. al., 2002)

Zachycend destova voda mlze vykazovat tii znamky znecisténi rozpusténé a
nerozpusténé latky pohybujici se v atmosféfe a nahromadéné znecisténi na povrchu

zeme usazené béhem bezdestného obdobi.
(Krejci et. al., 2002)

Znecisténi atmosférickych srazek dochéazi hlavné ve velkych meéstech a
oblastech, kde je rozsiteny pramysl. V prubéhu desté dochazi k ¢isténi atmosféry,
tedy i kvymyvani latkového znecisténi ve vzduchu. Z tohoto faktu muzeme
usuzovat, ze voda neni Cisty kondenzat, ale odrazi se na podkladu zemského
povrchu, tak i1 na antropogennim znecisténi. Znecisténi lidskou Cinnosti je prevazné
zpusobeno dopravou a plyny z komint. Chemickd latka vypusSténa do ovzdusi
V misté¢ vzniku se miZe projevit zneisténim atmosféry ve vzdalengjSich oblasti,
proto se projevuje zneCiSténi deStové vody nejen z lokalniho zdroje znecisténi.
Kyseliny obsazené v zachycené destové vodé pochézeji predev§im z antropogenni
¢innosti, zasadité latky vychédzeji zejména z pfirozeného prostfedi. Pii spalovani
fosilnich paliv dochazi k uvoliiovani sloucenin siry a dusiku, tyto slouceniny jsou
zdrojem kyselin, dal§im zdrojem znecisténi jsou vyfukové plyny z motorovych
vozidel, které se dostanou do ovzdusi.

(Matos et. al., 2014)

Velikost znecisténi destovych vod se urci podle velikosti destového odtoku,
délky bezdestného obdobi, objemu a intenzity atmosférickych srazek. Délka
bezdestného obdobi je dllezitd pro zjisténi nahromadéného znecisténi na povrchu.
Objem srazkového odtoku je vyznamny pro piesun rozpusténych latek a intenzita

srazek ma vliv na prenos nerozpusténych latek.
(Matos et. al., 2014)
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4 Legislativa pro dest'ovou vodu

Vodni zdkon &. 254/2001 Sh.

Legislativa pro vodu, respektive vodni hospodafstvi, je zakotvena v zakoné
¢. 254/2001 Sh., o vodach. Zakon zvlasté chrani povrchové a podzemni vody,
stanovuje podminky pro hospodarné vyuZivani vodnich zdroji. Uelem tohoto
zakona je téz pfispivat k zajiSténi zdsobovani obyvatelstva pitnou vodou a k ochrané
vodnich ekosystémil a na nich pfimo zéavisejicich suchozemskych ekosystémul.
Problematika destové vody v zakon¢ neni piili§ rozvedena, ukryva se spise ve véte:
,,Vytvaii podminky pro snizovani nepiiznivych Gcinki povodni a sucha®. V zédkoné
neni pfimo uvedena kapitola, ktera by tuto oblast feSila. A nejednotny pohled

Vv legislativé nepfispiva k porozuméni destovych vod a moznosti jejiho vyuziti.

(Zakon &. 254/2001Sb.)

Po pteCteni zédkona vSak vyplyne, Ze voda, kterd vznikne atmosférickymi
pochody, je chipana jako destova ¢i sraZkova voda. Zakon upravuje pravni vztahy
jen u vody, kterd dopadne na zemsky povrch. Pro vodu, kterd na zemsky povrch
nedopadne, Zadny pravni vztah v zdkoné neni. Napfiklad stavebni zdkon uvadi tuto
vodu, kterd nedopadne na zemsky povrch, jako destovou, oproti tomu zakon o
kanalizacich a vodovodech ji zminuje jako srazkovou.

(Stransky et. al., 2008)

Stavebni zakon ¢.183/2006 Sb.

V provadéci vyhlasce tykajici se stavebniho zdkona, je dulezity

pozadavek. Pfi vymezovani stavebniho pozemku musi byt postupovano tak, aby bylo
vyfeSeno vsakovani destové vody anebo jeji retence pred tim, nez bude svedena do
vodniho toku nebo kanalizace. (VyhlaSka ¢. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich
na vyuzivani zemi.)

(Zékon ¢. 183/2006 Sb.)
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Zakon o vodovodech a kanalizacich 274/2001 Sb.

Je to zakon, ktery fesi legislativu srazkovych vod z pohledu odvodu destové
vody kanalizaci.

§ 2 odst. 2.

Kanalizace je provozné samostatny soubor staveb a zarizeni zahrnujict
kanalizacni stoky k odvadeni odpadnich vod a srazkovych vod spolecné nebo
odpadnich vod samostatne a srazkovych vod samostatné, kanalizacni objekty,
cistirny odpadnich vod, jakoz i stavby k cisteni odpadnich vod pred jejich
vypoustenim do kanalizace. Odvadi-li se odpadni voda a srazkova voda spolecneé,
jedna se o jednotnou kanalizaci a srdazkové vody se vtokem do této kanalizace primo
nebo pripojkou stavaji odpadnimi vodami. Odvadi-li se odpadni voda samostatné a
srdzkovd voda také samostatné, jednd se o oddilnou kanalizaci.

(Zakon ¢. 254/2001Sh.)

Provadéci vyhlaska &. 428/2001Sb k zakonu &. 274/2001Sb., o vodovodech a

kanalizacich

Provadéci vyhlaska popisuje zplsob vypoctu mnozstvi srazkovych vod
odvadénych do kanalizace bez méteni.

§ 31 odst. 1.

Mnozstvi srazkovych vod odvadenych do kanalizace bez méreni se vypocte
podle vzorce uvedeného v priloze ¢. 16 na zdkladé dlouhodobého srazkového
normalu v oblasti, ze které jsou srazkové vody odvadeény do kanalizace, zjisténého u
prislusné regionalni pobocky Ceského hydrometeorologického tistavu a podle druhu
a velikosti ploch nemovitosti a prislusnych odtokovych soucinitelii uvedenych
V priloze ¢. 16

(Zakon ¢. 274/2001Sb.)

Poplatek za odvod destovych vod do jednotné kanalizace maji povinnost
platit vSichni majitelé nemovitosti, v nichz je provadéna podnikatelska c¢innost.
Vyjimku danou ze zdkona maji plochy Zeleznic, silnic, zoologické zahrady a
nemovitosti uréené k trvalému bydleni.

(Hlavinek et. al., 2007)
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Rozsahld novelizace norem pfinesla v roce 2012 vznik dvou novych norem
v oblasti dest'ové hospodateni.

(Stransky et. al., 2010)

TNV 759011 Hospodareni se srazkovymi vodami

Norma resi nakladani se srdazkovymi vodami zejména na pozemku stavby
(decentralni zpiisob odvodneni), ale jsou uvedena i centrdalni opatieni, ktera jsou
Fazena za opatreni decentrdlni (fetézeni do série) tak, aby byl vytvoren funkcéni
systéem prirodé blizkého odvodnéni. V této normé jsou uvedena také opatreni pro
snizeni (pripadné prevenci vzniku) srazkového odtoku.

( TNV 759011)

CSN 759011 Vsakovaci zatizeni srazkovych vod

Norma popisuje rozsah a zpiisoby provadeni geologického prizkumu pro
vsakovani srazkovych povrchovych vod. Stanovuje omezujici podminky pro
vsakovani  srdazkovych povrchovych vod. Norma prindsi zdkladni prehled
V soucasnosti pouzivanych povrchovych a podzemnich vsakovacich zarizeni. Norma
uvadi postup a priklady vypoctii retencnich objemit vsakovacich zarizeni se zabyva
mirou bezpecnosti proti preplnéni vsakovacich zarizeni a pretékani srazkovych vod
na povrch. Do normy jsou priloZzeny aktualizované tabulky navrhovych vhrnii srazek
v Ceské republice.

(CSN 759010)

Technické normy byly diive obecné¢ zavazné. V soucasnosti dle zdkona
22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky nejsou Ceské technické normy
obecné zavazné. Postupovat dle CSN vsak musime, kdyZ tak stanovi néktery pravni

piedpis platny na tizemi Ceské republiky.
(Valaskova, 2011)

Pro porovnani ve Svycarsku je hlavni prioritou vsakovani nezneciSténé
dest'ové vody. Tuto prioritu maji zakotvenou piimo ve vodnim zakong.

(GSchG, 1991)
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., Neznecistena odpadni voda se ma podle pokynii kantonalnich uradii nechat
vsakovat. Pokud to mistni pomery neumoznuji, smi byt s povolenim kantonalnich
uradit odvedena do povrchovych vod. Pritom se maji udélat takova retencni opatieni,
aby voda pri velkych objemech odtékala rovnomeérné*. ,, Znecisténou odpadni vodu
Jje nutno predcistit a do povrchovych nebo podzemnich vod smi byt odvadéna nebo

vsakovana jen s povolenim kantonalnich uradu .
(GSchG, 1991)

RozliSeni, zda jde o zneCiSténou nebo neznedisténou vodu, je upraveno
Vv Nafizeni na ochranu vod GSchV, 1998. Natizeni na ochranu vod také urcuje oblasti
ochrany podzemni vod v téchto lokalitdch. Infiltrace destovych vod je v téchto

oblastech zakazana.

Dle Natizeni vlady jsou ndstroji pro odvodnéni obci a pldnovani nakladéani
s destovou vodou Generalni plany odvodnéni (dale jen GEP), vytvoieni takovych
dokumentii maji na starosti kantony. GEP ur¢i lokality, z jejichz zastavénych nebo
zpevnénych ploch se mé destovy odtok odvadét oddelené od ostatnich odpadnich
vod, oblasti, z nichZ se maji neznecisténé odpadni vody vsakovat, a izemi, z nichz se
maji neznecisténé odpadni vody odvadét do povrchovych recipientl. Tyto informace
pochazi ze smérnice pro vytvoieni GEP Genereller Entwdsserungsplan (GEP):
Richtlinie fiir die Bearbeitung und Honorierung.

(VSA, 1989), (GSchV, 1998)

Smérnice pro vsakovani, retenci a odvadeéni destové vody v urbanizovanych
oblastech (Regenwasserentsorgung: RichtliniezurVersickerung, Retention und
Ableitung von Niederschlagswasser in Siedlungsgebieten) stanovuje priority pfi
odvodu destové vody a urcuje nejlepsi dostupnou technologii, tzn. zpiisob nakladani
sdeStovymi vodami pii zohlednéni proveditelnosti, piipustnosti a finanéni

vhodnosti. (VSA, 2002)

Odvod neznedisténych srazkovych vod do kanalizace je ve Svycarsku
zpoplatnén v fadé obci i pro rodinné domy. Vyse poplatku se urcuje podle velikosti a
nepropustnosti plochy nebo podle velikosti pozemku vynasobené zénou, v které se
pozemek nachazi (napf. stied mésta, prumyslova zona, zona zeleng). Poplatek je také

snizovan o urCité procento, kdyz alespont 50% plochy neni zpevnéno (soucinitel
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odtoku je pak niz§i nez 0,5). Uleva na poplatku také vznika, kdyZ je nepropustna

plocha napojena na reten¢ni prostory.
(BUWAL, 2003)

Ceska republika nem4 zatim hospodaieni s destovou vodou tak propracované
jako maji jiné staty, napiiklad Némecko nebo Svycarsko. Piisna legislativa t&chto
statl nuti a zarovein motivuje obyvatele premyslet nad hospodafenim s destovou
vodou. V povédomi naSich obyvatel je stile mySlenka, Ze stavajici odvodnovaci
systém v Ceské republice, ktery z vétsi ¢asti tvoii jednotna splaskové kanalizace, je
dostacujici. S nejvétsi pravdépodobnosti by bylo vhodné, aby se zlepsil stav pro
hospodateni s destovou vodu do budoucna i pro Ceskou republiku. Napiiklad
zménou zdkona €. 254/2001 Sb. a zpoplatnénim odvodu destové vody nejen v

podnikatelské ¢innosti, ale 1 pro rodinné domy.

(Stransky a kol., 2008)
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5 Hospodareni s deStovou vodou vV urbanizovaném tzemi

Urbanizace zasadnim vyznamem ovliviiuje piirozeny kolobéh vody, jak
z pohledu jejiho mnozstvi, tak i kvality. V urbanizovaném uzemi je velkd cast
nepropustnych ploch (stiechy budov, komunikace). V méstskych centrech tyto
plochy zabiraji az 70 i vice procent. Voda, ktera dopada na nepropustny povrch, se
nemtuize infiltrovat do kolektoru podzemnich vod. Oproti pfirodnim podminkdm
dochazi i ke snizeni trovné evapotranspirace (vyparu). Pfevazna Cast z celkového
mnozstvi deStové vody, odteCe po zpevnéném povrchu do destové vpusti nebo je

stokovou siti odvedena mimo urbanizované plochy.
(Hlavinek et. al., 2007)

Obrazek €. 4. Vsakovani dest'ové vody
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15%

zdroj: (Hlavinek et. al., 2007)

V oblastech s ptirozenym vegetaénim pokryvem se az 50 % obejmu destové
vody, infiltruje ptfes vegetacni plochu do podzemnich vod a zasobuje kolektory
podzemnich vod. Jenom 10 % odtékd povrchovym odtokem a 40 % se
evapotranspiraci (vypar) ptirozen¢ dostane do kolob¢hu vody.

(Hlavinek et. al., 2009)

V urbanizovaném uzemi se zvySuje objem povrchového odtoku, ale zdsadné i
rychlost odtoku, kterd se potom projevuje nemoznosti transformace vrcholiciho
prutoku. Nasledkem vySs$iho objemu odtoku deStové vody a jeji rychlosti dochazi
ke zméné hydrologického systému ve vodnim toku. Podstatné je to zejména
V situacich, kde je vétsi urbanizovana plocha, ktera lezi blizko malého vodniho toku.

Neptedvidatelné zvySeni pritoku se miize projevit ¢astéjSimi lokalnimi povodnémi.
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Nejen povodné negativné ovliviiuji preménu kolobéhu vody v disledku
urbanizace, dal$im problémem je nedostatetna dotace podzemnich vod, kdy se
snizuje hladina podzemni vody. Zasadni problém nastava v obdobi sucha, kdy by
pratok ve vodnim toku mél byt podporovan podzemni vodou. NaruSovanim
ptirozené¢ho hydrologického cyklu je ohrozeno zivotni prostiedi.

(Hlavinek et. al., 2009)
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5.1 Moznosti vyuziti deSt'ové vody

Hospodateni s destovou vodu neni v Ceské republice jesté tak zazité jako
v jinych statech Evropy. Lidé v Ceské republice si zatim stale neuvédomuiji, ze musi
vyuzit v§echny moznosti pro nahrazeni vody pitné k ¢innostem, kde by stacila voda
uzitkova. Pomohlo by to ke zlepSeni nejenom z hlediska ekonomického, ale i
ekologického. (Hlavinek et. al., 2007)

Destova voda je v urbanizovaném uzemi odvedena ze zpevnénych nebo
zastavénych ploch dest'ovou kanalizaci do fek a potokl. V horSim ptipadé je destova
voda vmisena do jednotné kanalizace a se splasky odvedena na Cistirnu odpadnich
vod. Zvysuje se tak riziko zaplav a zvedaji se naklady na vystavbu vétSich praméru
odpadniho potrubi. ZvySovani téchto nakladl se potom promitne do ceny vodného a
sto¢ného, a to jejim navySenim. Ani Vjednom piipadé neni destova voda nijak

vyuzita jako zasoba pro suché obdobi. (Bose, 1999)

Voda je pokladana za obnovitelny zdroj, ovSem zasoby pitné vody se
zmensuji. Pravé neadekvatni vyuZzivani je hlavni pii¢inou nedostatku vody. Pramérna
spotfeba pitné vody c¢ini az 110 litri na osobu. Jak uvadim v tabulce nize, az
polovina z této spotfeby muize byt nahrazena alternativou v podobé¢ uzitkové vody,
protoze uzitkova voda nevyzaduje pozadavky kvality pitné vody. Tabulka popisuje
jaka je denni spotieba pitné vody v domacnosti. RozliSeni, zda pouZit vodu pitnou,
nebo pouzit vodu alternativni, se hodnoti podle toho, jestli s tou vodou pfiijde clovék
piimo do styku. Spotfeba vody je zavisla na poctu lidi v objektu a na velikosti
objektu samotném. (Hlavinek et. al., 2007)

Tabulka ¢. 1. Spotifeba vody v domacnosti (Hlavinek a kol., 2007)

Cinnost ﬁfl?u:r:::ﬂ
Nutné poufiti pitné vody

Myti nadobi g
Vafeni a piti 4
Osobni hygiena 46

Mujinost pouziti alternativy
Prani 16
Splachovani WC 40
Zalévani kovétin T
Udr#ba a ostatni 4
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5.2 Infiltrace deSt'ové vody

V minulosti dochazelo k vsakovani vody piirozenou formou a dochazelo tedy
tim Kk doplnovani podzemnich vod normalni cestou. Vlivem modernizace, spojené
s urbanizaci uzemi, dochazi k tomu, Ze se ptirodni plochy zpeviiuji a voda se nemtize
ptirozené infiltrovat, a dopliiovat tak zasoby podzemni vody. VétSina deStové vody
tak v lepsim piipadé odteCe do recipienti rovnou pii deSti nebo po pieisténi
Vv Cistirné odpadnich vod. Tento zplisob vSak neni moc uzitecny pro zadrzeni destové
vody v tzemi. Nastava jak problém snizeni hladiny podzemni vod, tak i nedostatek
vody povrchové v letnim obdobi, kdy je sucho. Zhlediska ekologického i
vodohospodatského je prioritou, aby byla destova voda zalenéna do piirozeného
kolobéhu vody v misté jejiho dopadu. Infiltrace destové vody je feSenim této situace,
nelze ho vSak pouzit ve vSech lokalitdich. Je napiiklad zakézano vsakovani
v ochrannych pasmech vodnich zdroji nebo pii nevhodném podlozi u podzemnich
vod. Musi se dodrzovat i ur¢ita minimalni vzdéalenost od objektd, aby nedochdzelo
k podmaceni podlozi objektu. Hydrologicky prizkum je pro vsakovani hlavnim
kritériem.

(Roccaro et. al., 2005; Holt et. al., 2006)

5.2.1 Navrh vsakovaciho zarizeni

Pro projektovani vsakovaciho zatizeni a jeho vystavbu ¢i provoz je dilezité
dodrZovat predepsané zdkony a natfizeni pro ochranu vod a pidy. Mezi preventivni
opatfeni v nafizeni je napiiklad sniZeni uvoliiovanych latek do sraZkovych vod pfi
odtoku, uprava vod pied jejich vsakovanim, zamezeni vsakovani ze zneciSténych
ploch atd. Pfi navrhovani vsakovaciho zafizeni je tfeba se ujistit, zda neni v oblasti
néjaky mozny zdroj zneciSténi. V misté planovaného zasakovani se nesmi nachazet
zadna geologicka zatéz. Dulezita je také kontrola materialu vsakovaciho zatfizeni,
jelikoz ptijde do bezprostfedniho styku s vodou, kterd bude vsakovana do vody
podzemni a nesmi ji nijak negativné ovlivnit. Diilezita kritéria pro navrh vsakovaciho
zafizeni tedy jsou latkové zatiZeni odtékajicich sraZkovych vod a jejich mnozZstvi,
hydrogeologicky prizkum daného podlozi a dostate¢ny odstup od budov a

nemovitosti.

(CSN 75 9010)
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Zatizeni pro vsakovani se mize d¢lit dle téchto kriterii:

e centralni nebo decentralizované vsakovani,
e vymezeni urCité plochy,
e akumulac¢ni schopnost,

e zplsob a rozlozeni hydraulického zatizeni.

Reten¢ni neboli jimaci schopnost je znakem toho, Ze zafizeni je schopno
nahromadit a udrzet destovy odtok do té doby, nez dojde k postupnému vsakovani.
Néroky na velikost plochy se riizni, vyssi pozadavky na plosné vsaky maji prulehy,
kde jde o vsak ptes pidu s vegetaci. Opacné tomu je pak u podzemnich zafizeni, jako
je naptiklad Sachtové nebo ryhové vsakovani, tam jsou pak naroky na plochu mensi.

Pro ochranu spodnich vod se vice vyuziva pravé téchto zafizeni. Dle
hydraulického zatizeni se da délit vsakovaci zafizeni na nadzemni, centralni nebo
decentralizované vsakovaci zafizeni. Vsakovaci zafizeni mtizou byt instalovana i do
uzemi sriznymi sklony pidy. Na piikré ploSe se zafizeni stavi kaskadovité.
Z bezpecnostnich divodi, kdyby byly vsakovaci schopnosti zatfizeni nedostacujici,
musi byt zafizeni spojeno s regulovanym odtokem do kanalizace nebo do
povrchovych vod. Pfi navrhu vsakovaciho zafizeni na mensi mnozstvi ptitokové
vody, nez by ve skute¢nosti mohl byt, je nutné zhodnotit odleh¢ovaci moznosti.
Mize se jednat napiiklad o vybudovani piikopti ¢i prtlehd, kterymi by byla

piebytecna dest'ova voda odvedena do recipientu.

(CSN 75 9010)

5.2.2 Povrchové vsakovani

Povrchové vsakovani se hodné podobéd klasickému pfirozenému vsaku a
pouziva se v mistech, kde neni dostatek prostoru pro plosné zasakovani. Jedna se o
nepiirozenéjsi zpusob, jak se mize deStova voda dostat pres travnatou plochu do
podzemniho kolektoru a dopliiovat zdsoby podzemni vody. Pfednosti travnatych
ploch je, Ze vsak prostupuje pies vegetacni pokryv pudy, a tim dochazi i k ptecisténi,
nez se vsakne do podzemi. Vyhodou povrchovych vsakovacich zafizeni je jejich
snadna kontrola, obnova filtrani vrstvy a snadné odstranéni nahromadénych
splavenin. Travnaté plochy maji vysSi retencni a odpafovaci schopnost. Jak je

uvedeno vnormé TNV 75 9011, pii navrhu prialehu se doporucuje hloubka
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maximalné¢ 30 cm, pokud je na pozemku dostateéné velka travnata plocha. Podle
geologického poméru v terénu se navrhne nasledné podlozi na vsakovaném
pozemku, doporucuje se cca deseticentimetrovou Vrstvu ornice osadit geotextilii a
pod tuto vrstvu vlozit jeSté deseticentimetrovou vrstvu Stérkopisku. Ve strmych
terénech se pifi pouziti povrchového vsakovani doporucuje odd€lovat vsakovaci
nadrze nebo piikopy zemnimi hrdzkami. Ve svazitém terénu i na rovnych plochach
by mély byt pfitoky vody vedeny rovnou do vsakovacich zafizeni, aby se mohla

vyloucit mozZnost vzniku soustfedéného odtoku, ktery vyvolava erozi svah.

(Strnadova, 2006)
Obrazek €. 5 Vsakovaci prileh (a), Vsakovaci pas (b)

zdroj: (Stransky D., et. al.,2010)

Plosné vsakovani je velice podobné povrchovému vsakovani, vlastné dochézi
k povrchovému vsakovani na rozsahlejsi ploSe. JelikoZz je plocha vsakovaciho
zafizeni velka, navrhuje se jen mala hloubka, do které je uloZené vsakovaci zafizeni.

Pudni vrstvy pro plo$né vsakovani jsou:

» vrchni travnata plocha s organickymi latkami, svySs$i Cetnosti
rostlinnych kotenti a ptidnich organismti,

» stiedni vrstva - pidni vrstva s niz§im zastoupenim ptdnich organismu
a rostlinnych kofent,

» spodni vrstva — nezvétrala nebo trochu zvétrala hornina.

Vyuziti plosného vsakovani jde jen na téchto plochach: travnaté plochy,
zatravnéné - Stérkové plochy, plochy, kde jsou pouzity zatraviiovaci tvarnice nebo
propustné dlazdéni ¢i propustny asfalt nebo beton.

(Vitek, 2008)
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Vyhodou zatraviiovacich tvarnic je dobry cistici vykon vody, kterd se pies
tvarnici vsakuje do podlozi. Tvarnice jsou vyrobené z betonu nebo plastu. Vyuziti
zatraviiovacich tvarnic je napiiklad vhodné pro prostory ur¢ené k parkovani, dale se

vyuzivaji jako zpevnénd komunikace u obytnych budov ¢i garazi.

Propustna dlazba neboli betonova dlazba s drendznimi sparami je dlazba,
kterd sparami propousti vodu do podlozi. Tento typ vsakovaciho zafizeni je velice

ucinny ptes svij velky vsakovaci vykon.

Velikost propustnosti v betonu ¢i asfaltu je zapfi¢inéna objemem poOra.
V téchto materidlech se objem portt pohybuje okolo 20 % povrchu. Pérovitost
materidlu je zpusobena pfidanim vice hrubozrnnych ¢asti do smési pfi vyrobé
materidlu. Propustny beton ¢i asfalt se musi umistovat na piskovy podsyp, ktery

zachycuje destovou vodu. Vyuziva se na cyklostezky, chodniky ¢i parkovisté.

(Stransky et. al., 2010)

5.2.3 Podzemni vsakovani

Podzemni vsakovaci zafizeni jsou uméle vybudované prostory v podzemi,
které jsou stdle sdruzované se zafizenim na retenci destové vody. Podzemni
vsakovaci zafizeni se vyuziva v prostorech, kde neni dostatek mista naptiklad pro
povrchové vsakovani. Pii instalaci podpovrchového vsakovani musi byt odstranéna
povrchova ¢ast ptidniho horizontu a deStovy odtok je rovnou zaustén do spodnich
vrstev pudy. Tyto spodni ptidni horizonty nemaji skoro zddny humus a maji mnohem
mens$i moznost zachytit latkové zneciSténi, které by se mohlo dostat rovnou do
kolektoru podzemni vody. Z tohoto ditvodu je na zvéazeni, zda dle jakosti vsakované
destové vody zatadit €1 nezatadit pred srazkovy odtok predcisténi destovych vod,

aby se nezvysilo riziko kontaminace podzemni vody.

Vsakovani s podzemni infiltraci vody rozdélujeme na prostory vyplnéné

Stérkem, bloky, tunelovym systémem a vsakovacimi Sachtami.

(Hlavinek et. al., 2007)
U ryhového vsakovani deStovy odtok mize byt sveden povrchové C¢i
podpovrchové, pii podpovrchovém vsakovani je ryha vyplnéna Stérkem nebo jinym

porovitym materiadlem. V misté ryhy se deStovy odtok hromadi a podle propustnosti

materidlu se infiltruje do okolni zeminy. Hloubka ryhy se odviji dle hloubky
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podzemni vody, ryha vSak musi byt navrhnuta tak, aby po celé jeji délce dochazelo
k rovhnomérnému zasakovani de$tové vody do podzemi. Jako distici prvek se
doporucuje zatfadit do vsakovaciho zafizeni lapace necistot nebo filtry, které
zabranuji vniknuti hrubych necistot z divodu znecisténi srazkové vody. Lapace
necistot nebo filtry, které také zabranuji trvalému omezeni funkce ryhy. Pro kontrolu
funkénosti vsakovaciho zafizeni je dobré vytvofit na zafizeni revizni sachty.

(Kabelkova et. al., 2009)

Potrubni vsakovani je vsakovani zabudované do vrstvy Stérku (nebo jiného
porovitého materialu schopného zadrzovat vodu). Do této vrstvy je ulozené
perforované potrubi, v kterém je veden srazkovy odtok. Celé toto potrubi je zakryto
stejnym materidlem, jaky je ve spodni vrstvé. Kapacita vsakovaciho zafizeni je
zavisla na priméru a délce potrubi, také na zrnitosti zasypového materialu. Odtok je
rovnou odveden do spodnich podzemnich vrstev, ztohoto divodu musi byt
instalovano Cistici zafizeni. Za vhodné Cistici zafizeni je povazovan usazovaci
prostor. Revizni Sachty se buduji po 50 - 80 m od sebe, aby nedochézelo k miseni
pudy se stérkovou vrstvou, zabaluje se perforované potrubi do filtra¢ni tkaniny, nebo
se stérk rozdéli podle velikosti zrna. Potrubi by mélo mit vétraci otvory.

(Hlavinek, 20010a)

Obrazek €. 6 Uspoiadani vsakovacich (a) trubnich dreni, (b) $térkovych pasi
pod chodniky

zdroj: (Stransky et. al., 2010)

Sachtové vsakovani se pouziva k bodovému vsaku s podzemni retenci vody.
Vsakovaci zafizeni je tvofeno nejcastéji z betonovych nebo plastovych skruzi, které
se stavi na sebe, hloubka pak tedy ptevazuje nad ptidorysnym rozmérem. Voda je do

nadrze piivadéna na dno Sachty potrubim. V horni ¢asti Sachty musi byt vybudované
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svislé potrubi pro odvod vzduchu, v ptipadé preplnéni Sachty odvadi toto potrubi
vodu a slouzi jako bezpec¢nostni prvek. Na dno Sachty se doporucuje pouzit, vrstvu
minimalné cca 30 cm S$térkopisku a na ni umistit geotextilii. Vsakovaci zafizeni
Sachtového typu nema samo o sobé zadné Cistici ucinky. V ptipadé¢, kdy se jednd o
destové vody s vysokym stupném zneciSténi, by mélo byt zafazeno zafizeni na

precisténi destové vody, aby nedoslo ke kontaminaci podzemni vody.
(Hlavinek, 20010a)

Vsakovani pomoci podzemnich prostort je dalSi z moznosti zachyceni vody.
Jednad se o podzemni prostor, ktery je vyplnény Stérkem nebo plastovymi bloky.
Podzemni prostor vyplnény Stérkem je vytvoren Stérkovym polstafem, do kterého se
vsakuji drenazni trubky. Pro kontrolu zafizeni jsou vytvofeny revizni Sachty.

Podzemni prostor vyplnény plastovymi bloky.

Podzemni prostor vyplnény plastovymi bloky, plastové bloky jsou pievazné
vytvorené z plastovych krychli, které se mohou skladdat do riznych tvard, vétSinou
vSak do obdélniku rizného rozméru. Vytvofeny blok je zabalen do geotextilie.
Destova voda je do plastového bloku pfivadéna ptilehlou Sachtou, ve které je v horni
asti vybudovany bezpeénosti pirepad. Ten je podle normy CSN 752410 pro
podzemni nadrze povinny. Voda se pomoci podzemniho vsakovaciho zatizeni mize

primarné infiltrovat dnem, ale pfipadné i bo¢nimi otvory do horninového prostiedi.

(Hlavinek, 20010a)

5.2.4 Kombinovana vsakovaci zarizeni
Vsakovaci zafizeni kombinovaného typu mulze z hlediska hospodareni
s destovou vodou plnit vice funkci, napiiklad funkci retencni, estetickou nebo
uzitnou. Tyto ¢innosti se mohou navzdjem dopliovat.

( Holt et.al., 2006)

Vsakovaci jezirko, které je vybudovano tak, aby hladina jezirka byla jen 1 m
nade dnem. Nad touto trvalou hladinou vody vznikne reten¢ni prostor pro akumulaci
vody Vv dobé piivalovych destt. Spodni cast biehl jezirka se doporucuje vytvorit
z jilovitych materiald a bfehy nad stalou hladinou zhotovit z propustného materiélu,

ktery by dokazal vsakovat piebyte¢nou vodu do okolniho horninového prostiedi. Pro
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lepsi kvalitu vody se doporucuje navrhnout do vsakovaciho zafizeni systém pro

cirkulaci destové vody v jezirku.
(Stransky et. al., 2006)

Kombinovana vsakovaci zafizeni mizou byt riiznych variant, které jsem jiz
uvadéla vySe v predeslych odstavcich. Jednou znich mutze byt kombinace
vsakovaciho prulehu se vsakovaci ryhou. Toto vsakovaci zafizeni se vyuziva
v oblastech s nizkou propustnosti podlozi. Jelikoz je infiltrace do horninového
prostiedi horsi, mé¢l by mit vsakovaci praleh vybudovany odtok v ptipadé nasyceni

podlozi destovou vodou.

(Hlavinek et. al., 2009)
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5.3 Retence dest’ové vody

V soucasnosti, kdy se stale vice pfiroda pretvaii bud’ v podob¢ urbanizace a
rozvoji mést nebo vystavbou dilezitych komunikacnich cest doplnénou o rizné dalsi
antropogenni €innosti, nesmime zapomenout, kam je odvadéna destova voda. Ze
zastavénych a nepropustnych ploch je deStova voda svedena do kanalizace, €i
prilehlych vodnich tokt. V ptipad¢ vodnich toki miize potom dochdzet k CastéjSim
zéplavam a pii odvodu destové vody do kanalizace nastava problém s nafedénim
splasek a zbyte¢nému zvySeni objemu odpadni vody. Jedna-li se o jednotnou
splaSkovou kanalizaci. Pfi oddilné kanalizaci je destova voda odvadéna vlastnim

potrubim, kone¢né vyusténi ma vSak do recipientu.

Vybudovanim reten¢niho zafizeni pro zadrzovani destové vody se mize

témto negativnim vliviim predchazet.
(Cermékové, 2009)
5.3.1 Retenc¢ni nadrze

Hlavni Glohou reten¢nich nadrzi je akumulovat vétsi mnozstvi dest'ové vody
pii ptivalovych srazkach, aby nedochézelo k zéplavam, a zajistit tak ochranu pfi
srazkovém odtoku, a zachycovat smyvy. Pfed navrhem a moznym vybudovanim

reten¢ni nddrze musi byt dikladné zpracovany prizkumové prace.
Ochranné retencni nadrze déle délime na:

e suché reten¢ni nadrze,

e retencni nadrZe s pfesné vymezenym ochrannym prostorem,
protierozni nadrze,

e destové nadrze,

e infiltra¢ni vytopové nadrze,

e narazové nadrze,

e retencni kanal.

Sucha retenéni nadrZ ma ochranny prostor, ktery je ur€eny pro sniZovani
kulmina¢niho povodiiového pritoku a k zadrzeni povodiovych odtokti. Dno nadrze
muze byt vyuzito k zemédelskym ¢i lesnickym tucelim (napf. rychle rostouci dieviny

¢1 louky).
(Hlavinek et. al., 2007; Mifkova, 2009a)
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Reten¢ni nddrze s piesné vymezenym ochrannym prostorem, jak uz nazev
napovida, nadrze, kde je pfesné urceny ochranny prostor, kterym se zméni pribeh
povodiiové viny. Po odeznéni povodinové viny dojde k vedenému vyprazdnéni

nadrZe po hladinu zasobniho prostoru.

Protierozni nadrze se buduji k ochran¢ Zivotniho prostfedi a k zamezeni
Spatného vlivu odtékajici destové ¢i povrchové vody. Protierozni nadrze chrani
okolni prostfedi pfed vodni erozi a zachycuji splaveniny pfi odtoku, ¢imz se zlepSuje

kvalita odtékajici vody z nadrze.

Destové nadrze slouzi zejména ke kratkodobému zadrzeni destové vody,
jejimu precisténi a naslednému dal§imu vyuziti. Vyuziti maze byt tfeba v podobé
zavlahy v okoli nadrZe nebo infiltrace do podzemnich vod. Pii nadbytku destové

vody, kterd se neda dale vyuzit je regulované, voda vypousténa do vodniho toku.

Infiltracni vytopové zdrze se vyuzivaji pro kratkodobé zdrzeni ptebytku
pritékajici vody. Zadrzend voda se vyuziva k zavlazeni luk, tidolnich fek a luznich

lesd.

Nérazové nadrze maji hlavni tkol ve vyrovnavani narazovych pritokd ve

vzdalenéjsich profilech.

Reten¢ni kanal ma velkou akumulaéni schopnost z diivodu velkych profilt
stok zajisténim piepadové hrany. Pfi aplikaci retenéniho kanélu je dilezité, posoudit
maximalni hladinu vzduti, jelikoz pii podcenéni tohoto kroku muze dojit k ohrozeni

budov. (Hlavinek et. al., 2007; Mifkova, 2009a)

Obrazek ¢. 7 Akumulacni nadrZ s erpacim zarizenim

zdroj: (Stransky et. al., 2010)
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6 Sedé vody a legislativa Sedych vod

V soudasné dob& v CR zatim neexistuje z4dna jasna a jednotna definice pro
$edé vody. V navrhu je norma CSN 75 6780 s ndzvem: ,,Vyuziti $edych a destovych
vod v budovach a na pfilehlych pozemcich®, ktera ale jeSté nebyla schvalena.
Miuzeme tedy vyuzit evropskou normu EN 12056-1, ktera definuje $Sedé vody, jako
mirné znecisténou odpadni vodu, ziskanou ze sprchovaciho koutu, vany, umyvadla,
pracky a kuchynského diezu. Voda z kuchyiiského diezu se pfiiliS nedoporucuje,
protoze obsahuje zna¢né mnozstvi tukli a organického odpadu v podobé¢ zbytk jidla.
Neni vSak jasné€ feceno, Ze se tato voda pouzit nemuze. Vychazet mizeme i z britské
normy BS 8525-1:2010, ktera podrobné popisuje Sedé vody, jejich sbér, druhy
systémid Sedych vod, zplsob vypoctu mnozstvi vyprodukované Sedé vody
v domécnostech a vypocitani spotieby upravené Sedé vody ze vzorcil.

(Maimon et. al.,2014)

Sedé vody se vyuzivaji ke snizeni spotieby pitné vody v budovach, a tim se
ptispiva k ochran¢ Zzivotniho prostfedi a ke snizeni nakladti na spotfebu vody
V domacnostech a firmach. Opétovné vyuziti Sedé vody ma v disledku dvoji vyuZiti.
Vzhledem k relativné nizkému znecisténi Sedé vody a malému usili k jejimu
vycCisténi, jsou Sedé vody uziteCnym prostiedkem pro tusporu vody a velmi a¢innym

zpusobem, jak snizit finanéni naklady na pitnou vodu.
(Holt et. al., 2006)

Mnozstvi vyprodukované Sedé vody Ize vypocitat pomoci tabulky
S primé&rnymi hodnotami spotieby pitné vody ze sprchy, vany, umyvadla, mycky a

kuchyniského diezu. Primérné hodnoty vynasobime poctem osob Zzijicich v budové.

(CSN 75 6780)
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Tabulka ¢.2 Produkce Sedé vody v riznych budovach

Druh budovy Vybaveni Mérna jendotka Produkce Sedé vody
I/den
Bytovy diim, rodinny dim | Koupelny obyvatel 31
Kuchyné obyvatel 11
Prani obyvatel 15
Internat Sprchy, koupelny 1Gzko 90
Hotel Koupelny se lUzko 90
sprchou
Koupelny s vanou ltZko 150"
Pradelna lGzko 14
Administrativni budova Umyvadla osoba 12
Cajové kuchyriky osoba 5
Sprchy osoba 29
Maloobchodni prodejny - | Umyvadla osoba 12
personal Sprchy osoba 279
Maloobchodni prodejny — | Umyvadla osoba 39
zakaznici (navstévnici)

zdroj: CSN 756780

V zasad¢é plati, ze jako prvni krok je nutné definovat, k ¢emu ma byt
vycCisténd voda pouzita. Poté se posoudi v§echna mozné zdravotni rizika a stanovi se
hygienické cile, které maji jak podobu definovanych pozadavkl na kvalitu vycisténé

vody, tak i pozadavku na u¢innost upravy vody a ovétovani jeji G¢innosti.
(Reichman et. al., 2013)

Hospodateni se $edou vodou neni v Ceské republice moc vyuzivané. Zatim
ani stavajici legislativa, kterd fesi Sedé vody, nemé dostatecnou ucelenou podobu.
Problém, ktery brani schvaleni normy pro hospodaieni se Sedou vodou, je hygienické
posouzeni pii recyklaci Sedych vod. Piedpis hygienického posouzeni, ktery je

v norm¢ uveden, je podle hygieniki nedostatecny.
(Kozisek F., 2012)

Seda voda je v odbornych literaturach popisovanid jako mirné zne¢isténa,
nemuzeme ji vSak oznacit jako odpadni vodu bez fekalii a moce. Ukazatele toho
zneCisténi se bézné v téchto vodach objevuji. Ke kontaminaci Sedé vody s fekalnimi
patogeny dochdzi naptiklad pii sprchovani pokaleného kojence a nemusi to byt jen
kojenec. Dal§im piikladem je pfi prani Spinavych plen ¢i obleceni s timto typem
zneCisténi. Pti navrhovani zatfizeni pro precisténi Sedych vod by se na tuto skutecnost

nemélo zapomenout a nastavit Upravu Sedé vody tak, aby se dosdahlo minimalniho

organického znecisténi a dezinfekce.

(Turner et. al., 2013)
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7 Uprava Sedych vod

Na Cistirnu ur¢enou pro ¢isténi Sedych vod musi byt piivadény pouze Sedé
vody. Cistirna je sestavena dle typu $edé vody, tzn. misto, odkud je zne¢isténa voda
piivedena do nadrze. Napftiklad pfi natékajici vode z kuchyniského diezu je dulezité
zohlednit, Ze voda miize obsahovat emulgované a neemulgované tuky a zbytky
Sedych vod. Dale se technologie ¢isténi planuje dle pozdé€jsiho pouziti bilé vody
(precisténa Seda voda) a také podle naroku na jakost bilé vody. Zptisobem cisténi
Sedych vod se vyrazné lisi tedy 1 Cistirny, mohou byt navrzeny dle rizné slozitosti ¢i

velikosti, vykonu a kvality ¢isténi.
(Plotény et. al., 2013)

Nize uvadim piehled dulezitych Konstrukénich a provoznich zasad pfi navrhu
Cistimy Sedych vod, které jsou uvedené v jest¢ zatim neschvalené normé

CSN 75 6780.

e nadrz, v které se akumuluji Sedé vody, by méla byt umisténa v zemi
nebo v suterénu budovy, musi byt chranéna ptred slune¢nim svétlem,

e akumulace Sed¢ vody v nadrzi by neméla z hygienickych divodi byt
delsi jak 1 den (24 h),

e U sestavy Cistirny na ¢iSténi Sedych vod musi mit navrZen obtok celé
Cistici jednotky do kanalizace,

e Vv zafizeni na akumulaci a upravu Sedych vod musi byt zavedeno
vétraci potrubi.

(CSN 75 6780)
Cistici technologie se déli podle typu procesu ¢isténi:

» mechanicka Gprava,
chemickd uprava,
fyzikalni uprava,
biologické ¢istént,

ptirodni zpiisoby ¢isténi.

38



7.1 Mechanicka uprava

Zakladnimi Cisticimi procesy pifi mechanické upravé Sedych vod jsou
sedimentace a filtrace. Dals§imi doporu¢enymi objekty mechanického ¢isténi jsou
sedimentacni nadrz a cesle s doporucenou velikosti prulin nebo rotacnich a
spadovych sit 0,2 - 3 mm. Postupuje se dle nasledujiciho postupu ¢isténi. Napiiklad
pro zachyceni vlasti musi byt velikost prilin 0,2 - 0,5 mm. Pii natoku Sedych vod
z kuchynského diezu je dobré do technologické linky zatadit lapak tukd. Objekty
mechanického ¢isténi se projektuji na maximalni hodinovou produkci Sedych vod.
Mechanicka uprava Sedych vod se vyuziva jen v ptipadé€, ze vyhovuje jednoducha
uprava. Ve vétSin€ pripadl se mechanickd Uprava vyuziva jako predcisténi pred
dalSimi stupni Cisténi.

(CSN 75 6780)

7.2 Chemicka uprava

Mezi Cistici systémy vybudované pro chemickou upravu Sedych vod fadime
postupy zalozené na koagulaci a elektrokoagulaci. Dal§i chemickou tupravou je

fotokatalyza nebo oxidacni procesy vyuZzivajici OH radikaly.

V piipad¢ koagulace se do odpadni Sedé vody davkuje koagulant na bazi
zeleza ¢i hliniku, kdy nasledujicim pusobenim dochazi ke koagulaci a flokulaci.
Nakonec dojde k separaci vysrazenych latek. Koagulace se vyuziva pfi Cisténi Sedé

vody z pradelen.

Elektrokoagulace funguje na podobném principu jako koagulace, vlivem
anodového rozpousténi zelezitych nebo hlinitych elektrod za ptivodu elektrického

proudu dochézi ke koagulacnimu tGc¢inku.

Fotokatalyzou se rozkladaji latky za pomoci fotokatalyzatoru. Tento zplsob
CiSténi se vyuziva pii akumulaci Sedé vody z pradelen, kde se vyskytuje znecisténé

préadlo ropnymi latkami.

Pokrocilé oxidacni procesy vznikaji pfi pfimé oxidaci organickych latek za
pomoci vznikajicich OH radikall. PouZiva se naptiklad reakce peroxidu a UV zafeni
¢i na peroxidu a ozonu a dalSich jinych moznych kombinaci. Takovyto proces ¢isténi
je naptiklad schopen odstranit velkou cast tézko rozlozitelnych kosmetickych

ptipravki. (CSN 75 6780)
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7.3 Fyzikalni uprava

Fyzikalni upravy jsou zalozené na principu filtrace, takzvané adsorpce
nerozpusténych latek na filtraénim piskovém lozi. Filtratni material se mize lisit.
Priklad je kfemicity pisek, granulované aktivni uhli nebo antracit. Zvoleni je zavislé
na slozeni Sed¢ vody. Membranova filtrace je zalozena na technologii velikosti pori
v membrané, které zachycuji Castice o urcité velikosti. Membrany jsou rozd€leny dle
velikosti odseparovanych ¢astic na mikrofiltraci, ultrafiltraci, nanofiltraci a reverzni
osmoézu. Nejpouzivanéj§im typem je mikrofiltrace a ultrafiltrace. Pfi vySSim stupni
filtrace se znateln¢ zvySuji finan¢ni naklady na pofizeni Cisticiho zafizeni. Dulezitou
pfednosti membranové technologie je vysokd spolehlivost pii provozu a jeji
nendro¢nost na prostor. Nevyhody spocivaji ve vysSich potizovacich nakladech a v

Castém zandSeni membran pfi provozu.

(CSN 75 6780)
7.4 Biologicka uprava

Zakladem biologického cisténi Sedé vody je aerobni provzdusinovani
aktivniho kalu vnadrzi. Aktivni kal je produkovan smésnou kulturou
mikroorganism, jejichZ zasluhou dochazi k procesu c¢isténi. Biologické tpravy se
déli na biofilmové reaktory, aktivani nadrZze, membranové bioreaktory, biologické
provzdusnovaci filtry. Podstatou celé biologické upravy Sedé vody je aktivovany kal.
Ten vznikne pii provzdusiovani smésné kultury s odpadni vodou. Biologicka tiprava
Sedych vod se doporucuje v objektech, kde je vysoka produkce Sedych vod.

Biologické ¢iSténi ma vysokou ucinnost pro odstranéni znacného stupné znecisteni.

(CSN 75 6780)

W

7.5 Prirodni postupy ciSténi

Ptirodni postupy ciSténi jsou alternativnim zplsobem ¢isténi Sedych vod
Vv piirodé. Mezi tento typ €iSténi fadime mokiady, kofenové Cistirny a rdkosoveé pole.
Cistici biologické procesy probihaji diky rostlinam a biofilmu, ktery se vytvoii na
povrchu filtraéniho loze nebo se miize jednat o kombinaci téchto dvou Ccisticich
procest. Vyhodou piirodniho zptlisobu ¢isténi je oprosti predeSlym typtim esteticky

pfinos, ktery vSak vyzaduje vySsi naroky na prostor.

(CSN 75 6780 ; Salek et. al., 2006)
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8 Moznosti vyuziti Sedych vod

Velkym nedostatkem pfi moznostech vyuziti Sedych vod je neexistujici
definice Sedych vod a jeji legislativni ramec v podobé platné normy. Mizeme tedy
nahlizet na Sedou vodu jako na mirn¢ zneciSténou odpadni vodu ze sprchového
koutu, vany, umyvadla, pracky ¢i kuchyiiského diezu, jak to uvadi evropska norma
EN 12056. (Kozisek, 2012)

Vyuzivani Sedych vod k dalSimu pouziti znacné pfispiva ke snizeni spotieby
vody pitné. Jelikoz se nejedna o moc znecisténé odpadni vody, jeji precisténi neni
pfili§ naro¢né. Vyuziti Sedych vod je vhodné nejen z ekonomického hlediska pro
snizeni spotieby pitné vody, ale i z ekologického hlediska. V kazdé¢ domécnosti se

pramérné vyprodukuje az 35 % Sedé vody. (Raclavsky et. al., 2011)

Sedé vody se viak daji vyuzivat i v administrativnich budovach, hotelech,
nemocnicich a Skolach. V téchto objektech je vysoka produkce Sedé vody, kterd by
mohla byt vyuzivana na splachovani WC ¢i na zavlahu v okoli objektu. V ptipadé
nedostatku $edé vody lze doplnit destovou vodou naptiklad ze stfech zminovanych
budov. Naklady vynaloZené pro vyuziti Sedych vod jsou v téchto budovach vyssi, ale

jejich ndvratnost je rychlejsi. (Raclavsky et. al., 2011)

Velkym problémem této technologie je spolecenskd akceptovatelnost.
Vetejné minéni neni tomuto postupu vyuziti Sedych vod moc naklonéno. Zasadnim
problémem je nedivéra spolenosti ve spolehlivost ¢isténi Sedych vod. Z tohoto
divodu mé vétsi potencidl vyuzivani Sedych vod tam, kde ¢loveék nepfichazi do
pifimého styku s bilou vodou, (tedy zjiz ptecisténou Sedou vodou). Jedna se o

splachovani toalet ¢i zavlahu rostlin. (Kozisek, 2012)

Znovuvyuzivani Sedych vod ma své kladné i zaporné stranky. Velkym
negativem této nové koncepce je nepiipravenost z pohledu legislativniho, ktery by
udaval jasné normy v oblasti této nové technologii. Osvéta obyvatelstva pro
moznosti vyuzivani Sedych vod by mohla pomoci k jinému nahledu na recyklaci Sedé
vody. Po pfijeti moznosti vyuzivani Sedych vod dochazi ke zlepSeni ekologického

hlediska, jelikoZ se pitnd voda nahrazuje vodou uzitkovou.

(Raclavsky et. al., 2011)
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8.1 Vyuziti tepla z Sedych vod

Pti odvadéni Sedych vod je vhodné energetické optimalizovéani. Jedna se 0
ekonomicky a technicky vhodné objekty na moznost vyuziti tepla z Sedych vod.
Teplota sedé vody muze byt rozdilna dle nasledujicich ovliviiujicich faktort, jako je
napiiklad frekvence navstév v zatizeni ¢i sménost provozu. Z téchto diivodu je dobré
posuzovat kazdy objekt individudlné. V¢étsi ekonomické zhodnoceni bude na
mistech, kde je vétsi produkce odpadnich Sedych vod s vyssi teplotou. Napiiklad jimi
jsou hotely, nemocnice, internaty, bazény a wellness zafizeni. Odebrané teplo ze
Sedych vod muze byt vyuzito pro ohfev uzitkové vody nebo pro vytapéni dané¢ho

objektu. (Plotény et. al., 2013)

Odbér tepla z Sedé odpadni vody miize byt provadén dvéma zplsoby lokalné
nebo centraln€. Hlavnim faktorem pro zvoleni spravného systému odebirani tepla je
pratok odpadnich Sedych vod. Pro mens$i zafizeni a rodinné domy je finanéné
vhodnéjsi lokalni rekuperace tepla, kterd se projevi na aktudlni spotiebé. Lokalni
systém lze jesté dale délit dle pfedehfevu studené vody pro okamzitou spotiebu nebo
na predehiev studené vody do zasobniku teplé uzitkové vody. Jak je uvedeno na
obrazku ¢. 8 voda se predehicje vzdy, kdyZz je jeji spotieba. Teplota vody se
pohybuje okolo 20°C. Smisenim mens$iho podilu teplé a vétsiho podilu studené vody
ve smeSovaci baterii dochdzi ke sniZeni spotieby teplé uzitkové vody.

(Plotény et. al., 2013)

Obrazek ¢. 8 Zapojeni lokalniho systému — pi‘edehi‘ev vody pro okamzitou spotiebu
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zdroj: ASIO, 2015
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Ptedehtiev studené vody V zasobniku uzitkové vody funguje na nasledujicim
principu. Pfedehfata voda je ptivadéna do zasobniku teplé uzitkové vody, kde je dle

pozadavka dohiivana na urcitou teplotu. (Raclavsky et. al., 2011)

V piipadé vétsiho objektu je vhodnéj$i vyuzivat centralni systém, jelikoz
objekty produkuji vy$si mnozstvi Sedych vod, avSak maji nestabilni pfitok.
Nashromazdéna Seda voda se hromadi v akumulacni jimce, ktera slouzi jako
primarni zdroj tepla v okruhu tepeleného Cerpadla. Jak je uvedeno na obrazku ¢. 9,
jde o komplexni jednotku, ktera Cisti Sedé¢ vody a soucasné odebira teplo. Vyhodou
celé konstrukce jsou nizké investi¢ni ndklady na tepelny vyménik. Problém muze
nastat v zimnich mésicich, kdy hrozi zamrznuti jimky. Teplo z jimky je odebirano
pouze pfi pozadovaném pritoku a teploté Sedych vod. Doporucuje se pouzit tepelné

¢erpadlo i s chladicim rezimem, které se da vyuzit i v letnich mésicich.

(Plotény et. al., 2013)
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Obrazek €. 9. Zapojeni centralniho systému do zarizeni na ¢iSténi Sedych vod
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Umisténim tepelného vymeéniku ve vyrovnavaci nadrzi, jak je zobrazeno na
obrazku ¢. 9., 1ze ziskat dostate¢né potiebné teplo pro ptimy piedehtev teplé uzitkové
vody. Dalsi z moznosti je pouziti tepleného Cerpadla, které zvysi tepelné parametry
vody na potiebnou teplotu cca 55 - 65 °C a tepla uzitkova voda mize také potom
slouzit jako zdroj topného systému. Ohiev vody na jeSté vySSi teploty se
z ekonomického hlediska nedoporucuje.

(Plotény et. al., 2013)
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8.2 Vyuziti $edych vod v Ceské republice

Prvni navrh recyklace $edych vod v Ceské republice byl proveden v hotelu
Mosaic House v Praze, ktery byl otevien v ¢ervnu 2010. Pii piestavbé fadového
funkcionalistického domu pobliz Karlova namésti, bylo hlavnim cilem vytvofit
ekologicky provoz budouciho hotelu. Kromé kvalitniho zatepleni a odhlu¢néni domu
hotel jesté vyuziva rekuperaci tepla a pifedev§im hospodafi s Sedou vodou. Hotel
ziskal ocenéni BREEAM, které je to zkratkou pro Building Research Establishment
Environmental Assessment Method. Ocenéni vyzdvihuje nejlepsi postupy Vv oblasti

navrhovani budov s durazem na trvalou udrzitelnost.

Hotel vyuzivd podobné systémy, jaké jsou uvedené vySe. To znamena, ze
voda ze sprch a umyvadel je odvadéna pres filtr, ktery zachyti hrubé necistoty, do
filtraénich nadrzi. NadrZze jsou umistény V suterénu hotelu. V prvnich dvou
spojenych nadrzich dochdzi k zédkladnimu stupni biologického ¢isténi. Ve tfetim
tanku se uz Seda voda jen docistuje. VSechny tfi nadrze funguji aerobné a musi do
nich byt pfiveden vzduch z dmychadel. Do &tvrté nadrze je vedena Seda voda
potrubim s UV lampou, jez funguje jako hygienické zaopatfeni Cisténé vody. Ve
¢tvrté nadrzi je uz vycisténa bila voda. K této posledni nadrzi je jest¢ vybudovan

ptivod pitné vody z ditvodu nedostatku bilé vody.
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9 Prakticka cast
Hospodaieni s de§tovymi a Sedymi vodami pro areal koleji CZU

V komplexu CZU se nachéazi ubytovaci zafizeni pro studenty, tzv. koleje,
které jsou po dobu vyuky a zkousSek zcela obsazeny. Pies prazdniny, kdy je vétSina
studentll pry¢, je moznost pronajmuti pokoji turistim, ale i studentim, ktefi zde
cht§ji zhstat 1 pfes prazdniny. Budovy koleji jsou oznaceny: kolej A, kolej BCD,
kolej EFG, kolej JIH. Celkova kapacita koleji je 1147 pokoju a 2419 lazek.
V blizkosti koleji jsou vybudovana parkovisté. Cely aredl oplyva dostatkem zelené
V podobé¢ travnikl a stromtl. Za budovami koleji je ovalné hiisté pro riizné sportovni

aktivity, pobliz tohoto hfist¢ se jesté nachdzi tenisovy kurt.

Celkové rozloha aredlu je 76 676 m% na této plose jsou ti typy ploch:

budovy, zpevnéné plochy a zelei, jak je vidét na obrazku.

Obrizek &. 10. Situace Koleji v arealu CZU

I3

zdroj: nahlizenidkn.czk.cz
Praktickd c¢ast diplomové prace je rozdélena na tfi Casti. V prvni Casti je
vypoctena bilance deStovych vod a moznosti vyuziti destové vody pro aredl koleji,
ve druhé casti prace se pojednava o vyuziti Sedych vod pro vSechny koleje v aredlu a

ve tieti ¢asti je navrzené konkrétni vyuziti destovych i Sedych vod pro kolej A.
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9.1 Bilance de$tovych vod v arealu koleji CZU

Vypocet mnozstvi srazkovych vod

Srazkova voda odvadéna do jednotné kanalizace

Odvadeéni srazkovych vod z ploch téchto nemovitosti do jednotné kanalizace
je zpoplatnéno a ustanoveno Vv § 19 zakona 274/2001 Sb., o vodovodech a

kanalizacich pro vefejnou potfebu v platném znéni.

Neni-li mnozstvi srazkovych vod odvadeénych do jednotné kanalizace primo
pripojkou nebo pres ulicni vpust méreno, vypocte se toto mnozstvi zpiisobem, ktery
stanovi provadéci pravni predpis.

(Zakon &. 274/2001 Sb.)

Zpusob, kterym se vypocita mnozstvi srazkovych vod odvedenych do
kanalizace bez méfeni, upravuje § 31 provadéci vyhlasky ¢. 428/2001 Sb., k zakonu
¢.274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vetfejnou potiebu. Dle provadéci
vyhlasky ¢. 428/2001 Sb., 1ze dle ptilohy ¢. 16 vypocitat mnozstvi srazkovych vod

odvadénych do kanalizace.

V tabulce nize uvedené jsou vypsané druhy ploch A, B, C. Plochy jsou takto
rozdéleny z diivodu odlisné propustnosti srazkové vody do ptdy, s tim souvisi také
odtokovy soucinitel, ktery je pro kazdy typ plochy jiny.

Plocha A — tézce propustné zpevnéné plochy, zastavéné plochy (stfechy,

parkovisté). V ptipad€ moznosti odtoku do kanalizace je odtokovy soucinitel: 0,9.

Plocha B — propustné zpevnéné plochy, napt. upravené zpevnéné plochy,
dlazby se SirSimi sparami. V piipad€¢ moZnosti odtoku do kanalizace je odtokovy

soucinitel 0,4.

Plocha C — plochy kryté vegetaci, zatravnéné plochy, napt. sady, hiiste,

zahrady. V piipadé moznosti odtoku do kanalizace je odtokovy souéinitel 0,05.

V tabulce je také uveden dlouhodoby srazkovy normdal. Tim se rozumi
prumér rocnich srazek v dané oblasti za tficetileti, v soucasné dob¢ se za tricetileti
pocita - 1961 az 1990. Tato hodnota se pak pouziva tiicet let, tedy do roku 2020.

Jedna se o normu svétové meteorologické organizace.

(Vyhlaska ¢. 274/2001Sb.)
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Hodnoty dosazené v tabulce byly méfeny ptfes webovy portal katastralniho

ufadu (nahlizenidokn.czuk.cz) v aplikaci Marushka.

Tabulka €. 3 Bilance deSt'ové vody v aredlu koleji

druh plochy plocha m? odtokovy soucinitel | redukovand plocha m?
A 21450 09 19305
B 7320 04 2928
C 47906 0,05 2395
Soucet redukovanych ploch: 24628
Dlouhodoby srazkovy normal: 590 mm/rok

zdroj: vyhlaska ¢. 428/2001Sb.
Mnozstvi odvedenych destovych vod

n

Q=ZSR:~DSU

i=1
Q = 24628+ 0,590

Q = 14530,52 m?

kde: SR  soucet redukovanych ploch
DSU dlouhodoby srdzkovy normal

Pomoci téchto vypoctil bylo zjisténo mnoZzstvi odvedenych destovych vod do
kanalizace, coz &ini 14 530,52 mProk. Pro presnou kalkulaci ceny za odvod
destovych vod do jednotné kanalizace byl vyuzit webovy portal Prazskych
vodovodi a kanalizaci (www.pvk.cz). Aktualni cena stocného byla k 1.4.2016
38,43 K& za m®. Roéni celkova cena pro areal koleji za odvod destovych vod do

jednotné kanalizace ¢ini 558 408 K¢.
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Srazkova voda odvadéna do dest'ové kanalizace

Zvyse uvedenych vypocth je zfejmé celkové mnozstvi deStové vody
pro areal koleji. CZU ma vybudovanou de$tovou kanalizaci v celém komplexu,
destova voda je poté, co dopadne na povrch, potrubim odvedena do Vitavy. CZU ma
uzavienou umluvu s Prazskymi vodovody a kanalizacemi a z téchto divodi ma

udélenou vyjimku a nemusi platit za odvod destové vody.

Na nize uvedeném obrazku je vyznacend destova kanalizace v roce 2009
v arealu CZU s vyfezem na &ast, kde se nachazeji koleje. Budovy jsou oéislovany
takto, kolej A ma cislo 21, kolej BCD ¢islo 22, kolej JIH ¢islo 23, kolej EFG c¢islo
24.

Obrazek ¢. 11. _])eét’ové kanalizace CZU
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Dest'ova voda pro zavlazovani

Destova voda, ktera dopadne na stfechy koleji, se da dale zuzitkovat pro
zévlahu travniku a zelen¢ v blizkosti koleji. Pro vypocet moznosti zavlazovani je
nutné znat mesicni srazkové thrny a objem srazek, které dopadnou na sttechy budov.

V uvedené tabulce je vypocten ro¢ni objem srazek spadlych na stfechy koleji.

Tabulka ¢. 4 Dlouhodoby srazkovy normal pro Prahu [mm)]

I Il [l. V. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII.

25 2 36 33 121 27 94 64 85 51 18 31

zdroj: CHMU

Tabulka €. 5 Ro¢ni objem srazek spadly na budovy

Budova kolej A kolej BCD | kolej EFG | kolejJIH
Plocha (mz) 1008,5 2855,4 3349,9 2152,7
Mésiéni
Mésic Uhrn srazek Objem srazek spadly na budovy (m?)
(mm)
leden 25 25,2 71,4 83,7 53,8
unor 2 2 5,7 6,7 4,3
bfezen 36 36,3 102,8 120,6 77,5
duben 33 33,3 94,2 110,5 71
kvéten 121 122 345,5 405,3 260,5
gerven 27 27,2 77,1 90,4 58,1
cervenec 94 94,8 268,4 314,9 202,4
srpen 64 64,5 182,7 214,4 137,8
zafi 85 85,7 242,7 284,7 183
fijen 51 51,4 145,6 170,8 109,8
listopad 18 18,2 51,4 60,3 38,7
prosinec 31 31,3 88,5 103,8 66,7
Celkem 578 591,9 1676 1966,1 1263,6

Travni porost se zeleni tvofi podstatnou ¢ast v arealu koleji. Travni porost se
rozprostira spolecné s nepravidelné¢ vysazenymi stromy na 47 906m?. Pro zavlahu

této zelené bude pouzita zachycena voda ze stiech. Budov koleji.
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Podle skript Cviceni z melioraci (Kuklik et. al., 1988) je rozdélena vldhova
potfeba pro travni porost do jednotlivych mésicli ve vegetatnim obdobi. Travni

porost ma vegetacni obdobi, a tedy i nejvétsi viahovou potiebu, od dubna do fijna.

Vldhové potfeba travniho porostu dle CSN 75 0434 je 4 500 m®/(ha.rok).
Plocha zelené je 47 906m?, do celkové plochy travniho porostu byly zapogitany i
stromy, které maji vldhovou potiebu 3 800 m*/(ha.rok). Vypodet byl proveden jen na

travni porost.

Tabulka ¢. 6 MnoZstvi vody na zavlahu travniho porostu

Viahova MnoZstvi
Vegetacni Srazky Srazky na potreba na
, 3 vody na
obdobi [mm] plochu [m?] plochu , 3
3w, zavlahu [m?]
[m®/mésic]
duben 33 1581 1617 -36
kvéten 121 5797 5927 -130
cerven 27 1293 1322 -29
cervenec 94 4503 4 605 -102
srpen 64 3066 3134 -68
zari 85 4072 4186 -114
fijen 51 2443 2 498 -55
Celkem 475 22 755 23289 -534

V tabulce je zaznamenano, kolik srazek spadne na plochu travniho porostu a
kolik je jest¢ potfeba doplnit vody. Celkem dopadne na plochu travniho porostu
22 755 m* vody, i pres toto mnoZstvi je nutné dodat celkové 534m* vody, aby byla

naplnéna kapacita zavlahy travniho porostu.
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Navrh reten¢ni nadrze na dest’ovou vodu

a) Povrchova retenéni nadrz

Nadrz na zadrzovani destové vody ze stfech koleji navrhuji umistit dle
vrstevnic v nejniz§im misté aredlu koleji, tedy mezi budovou koleje EFG, jeji dolni

¢asti a tenisovym kurtem, jak je vidét na obrazku.

Obrazek ¢. 12. Situace umisténi povrchové nadrze
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zdroj: Aplikace Marushka (nahlizenidokn.czuk.cz)

Navrhovana povrchova nadrz bude o rozmérech 20 m x 20 m x 1,5 m, a tedy
jeji celkovy objem je 600 m°. Objem srazek ptivedenych do nadrze je vyssi nez
celkova kapacita nadrze. Z tohoto diivodu bude v nadrzi nainstalovano cerpadlo,
které se bude spoustét v uréitém casovém intervalu cely den. Jak je uvedeno
Vv tabulce ¢. 7, interval 12 x denné znamena, ze je 1 hodinu Cerpana voda z nadrze 1
hodinu je pauza pfi pritoku 0,51 /s, v ptipadé intervalu 10 x denné je ¢erpana voda 1
hodinu a 1,4 hodiny je pauza mezi ¢erpanim pii stejném prutoku. Pro ptipad, Ze by
v nadrzi nebylo dostatecné mnozstvi destové vody, bude v nadrzi nainstalované
¢idlo pro minimalni hladinu, ktera bude 10 cm. Pfi nedostatku vody, nebude ¢erpadlo
spusténo. Hodnoty uvedené v tabulce jsou vypocitané dle dlouhodobého srazkového
normalu, z bezpe¢nostniho hlediska, bude v nadrzi vybudovan bezpe¢nostni piepad

piimo do dest'ové kanalizace, aby nedoslo k pfeplnéni nadrze.
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Tabulka ¢. 7 Povrchova retenéni nadrz

MnoZstvi Rizeny Zustatek
Povrchova Pritok destové y v s Cetnost
Yy 3 odtok destové .
nadrz [m7] vody za [m°] vody [m] Cerpani
mésic[m”’] y
bfezen 337,2 337,2 0 337,2
duben 309 646,2 540 106,2 10x denné
kvéten 1133,3 1239,5 669,6 569,9 12x denné
derven 252,8 822,7 648 174,7 12x denné
dervenec 880,5 1 055,2 669,6 385,6 12x denné
srpen 599,4 985 669,6 315,4 12x denné
zari 796,1 1111,5 648 463,5 12x denné
fijen 477.6 941,1 669,6 271,5 12x denné

Vlahova potiteba travniho porostu je nutna od dubna do fijna. Voda
naakumulovana v povrchové nadrzi bude napojena na zavlahovy systém v arealu
koleji. Destova voda muze byt do nadrze odvadéna i v dobé¢, kdy neni vyuzitd na
zavlahu. Z estetického hlediska, by byla lepsi varianta, nechat povrchovou nadrz

naplnénou i v dobé, kdy neni vyuzita destova voda na zavlahu.
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b) Podzemni dest'ové nadrze

Podzemni destové nadrze jsou zalozeny na principu, kdy kazda kolej ma
vybudovanou svou vlastni podzemni nadrz na de$tovou vodu, k nizZ je jesté pfipojena
Sachta, Tam je umisténo Cerpadlo na odéerpavani destové vody pro zavlahu. (viz
piiloha ¢. 1) Do Sachty je také veden z nadrze bezpecnostni ptepad, ktery je podle
CSN 752410 povinny pro kazdou podzemni nadrz. Vybudovanim Sachty k podzemni

nadrzi ziskame lepsi piistup k Cerpadlu pfi jeho kontrole nebo poruse.

Obrazek ¢. 13 Schéma podzemni destové nadrze

Sachita
Podzenmni e

TR

I = I

Virowy D Cerpadlo

rezulaton

Pro vybudovani podzemni nadrZe navrhuji zvolit infiltracni systémy ACO
Stormbrixx od firmy ACO. ACO Stormbrixx je modularni infiltracni systém
vyrobeny ze syntetického materialu polypropylenu a je tvofen zakladnimi bloky

(Obrazek ¢. 14), které se pomoci inteligentniho ,,click systému pokladaji na sebe.

Obrazek ¢. 14 Zakladni blok ACO Stormbrixx

zdroj: firma ACO

Pii instalaci systému ACO Stormbrixx musi byt stavebni podklad urovnany a
dobie zhutnény. Pfi sestavovani systému vrstvime zakladni bloky zaklapnuté do
sebe, ale maximaln¢ do tiivrstvé konstrukce. Déle pak konstrukci opatiime bo¢nimi a

hornimi kryty, pro zceleni blokili pouZijeme spojovaci konektory.
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Obrazek €. 15 Bo¢ni sténa, horni kryt, spojovaci konektor
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zdroj: firma ACO

V piipad¢ retencniho systému je nutné moduladrni infiltracni systém ACO
Stormbrixx opatfit vnéjsi geotextilii, dale pak tésnici vrstvou a jeSté vnitini
geotextilii. Cely sestaveny systém bude v téchto vrstvach obalen, aby nedochazelo

K propustnosti destové vody.

Obrazek €. 16 Retenéni nadrz

zdroj: firma ACO

V potrubi mezi podzemni dest'ovou nadrzi a Sachtou je virovy regulator, ktery
reguluje odtok z nadrze. Virovy regulator je nizky valec z ocelového plechu, do
jehoz boku vede vtokova trubka, uprostied dna je umistén vytokovy otvor.
ZavzdusSnovaci trubice se naléza ve stiedu vika. Pfitékajici voda kruhové proudi a
tvoii okolo vytokového otvoru vytokovy prstenec, jehoZ prufezova plocha je jeho
vlastni Skrtici slozka. Pfednostmi virového reguldtoru jsou minimalni poZadavky na
udrzbu a fakt, Ze nevyzaduje cizi energii. Virové regulatory vyrabi naptiklad firma

Prostiedi a fluidni technika s.r.o. (http://www.pft-uft.cz/).

Sachta pripojena k nadrzi ma systém instalace jiny, polypropylenové valce se
na sebe naSroubuji. V Sachté bude umisténo cerpadlo pro piecCerpavani vody do

povrchové nadrze. Tyto nadrze budou pro vsechny koleje stejné.
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9.2 Vyuziti $edé vody v areslu koleji CZU

Zamérem této varianty je vypocet produkce Sedych vod v budovach koleji
CZU. S vypoéitanym mnozstvim vyprodukované $edé vody bude dale poéitano na
splachovéni toalet v budovach koleji CZU.

Koleje CZU maji k dispozici &tyfi budovy, ve kterych ubytovavaji studenty
nebo i hosty. Koleje maji oznaceni kolej A, kolej BCD, kolej EFG, kolej JIH

Ubvytovani pro studenty

Kole] A

Budova koleje A je umisténa v blizkosti chodniku vedouciho od autobusové
zastavky smérem k budovam fakult. Budova lezi na plose 1 008,5 m? ma Ctyti
podlazi, suterén, pfizemi, prvni patro a druhé patro. Na koleji jsou dvoulizkové
pokoje koncipované formou bunky 2+2 s vlastnim socialnim zafizenim (sprchovy
kout, toaleta). Kolej je vybavena posilovnou, pradelnou a susarnou. Celkova kapacita
pro studenty je 58 pokoji a 116 luzek. Celkova kapacita pro zaméstnance je 20

pokoji a 40 lazek.

Obrazek ¢.
T

17 Kolej

M e M|

zroj:ka.cu.z -
Koleje BCD

Budova koleje BCD je rozdélena na dil¢i objekty, které jsou ale souvisle
propojené, jsou jimi budovy s popisem kolej B, kolej C, kolej D. Celkova rozloha
budovy je 2 856 m?, kolej ma 6 podlazi - suterén, pfizemi a 4 nadzemni patra. Kolej

ma vice kategorii pokojii:

e dvoultizkové pokoje s vlastnim socialnim zafizenim (sprchovy kout,
toaleta) kapacita téchto pokoji je 109 pokoju a 218 luzek,
e tiilizkové pokoje s vlastnim socidlnim zafizenim (sprchovy kout,

toaleta) kapacita je 88 pokoju a 264 lazek,
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o dvouluzkové pokoje se socialnim zafizenim na patie,
kapacita je 178 pokoji a 356 luzek,
e (tyfluzkové pokoje se socidlnim zafizenim na patte,
kapacita je 14 pokoji a 56 luzek.)
Obrzk ¢. 18 Kolej BCD

zdroj: kam.czu.cz

Koleje EFG

Kolej EFG je rozdélena stejné jako kolej BCD na dil¢i budovy, které jsou na
sebe souvisle napojené. Budova ma vstupy s popisem kolej E, kolej F, kolej G.
Celkové rozloha budovy je 3 350m?, kolej méa pfizemi a 4 nadzemni podlaZzi.
Kategorie pokoju:
e dvoulizkové pokoje formou buriky 2+2 s vlastni socialnim zatizenim
(sprchovy kout, toaleta), kapacita 368 pokoju a 740 lizek
e jednolizkové pokoje s vlastnim socialnim zatizenim,

kapacita 4 pokoje a 4 ltzka.

Obrizek & 19 Kolej EFG

zdroj: kam.czu.cz

Koleje JIH

Kolej JIH je naproti budovam koleji BCD. Budova koleje je o rozloze
2 153 m* mé pfizemi a 5 nadzemnich podlazi. Kategorie pokoji jsou podobné jako

na ostatnich kolejich. Dvoultizkové a tfilizkové s celkovou kapacitou 439 luzek.
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Stanoveni produkce $edych vod v budovach koleji

Pro vypocet produkce Sedych vod byl pouzit néasledujici vzorec z prozatim

neschvélené normy CSN 75 6780.

m
Qprod = z Qprod -nmj
i=1

dproqa j€ produkce Sedé vody na mérnou jednotku a den [l/den]
N, pocet mérnych jednotek stejného druhu

m  pocet druhit mérnych jednotek

Tabulka €. 8 Produkce Sedé vody v budovach

Produkce Sedé vody
Druh budovy Vybaveni Mérnd jednotka | na mérnou jednotku
[I/den]
Internat koupelny se sprchou lGZko 90

zdroj:CSN 756780

Stanoveni potieby §edé vody

Dle tabulky uvedené vnorm& CSN 75 6780 v piiloze A jsem odecetla
hodnoty pro vypocet potieby Sedé vody.

Tabulka €. 9 Poéty pouZiti zichodovych a pisoarovych mis jednou osobou béhem dne

Pocet poutZiti jednou osobou
béhem dne podle druhu budovy
Studentské koleje

Druh misy a
pohlavi uzivateld

Zachodové misy

pro muze bez 4,42
pisoaru

Zachodczve misy 4,42
pro Zeny

zdroj:CSN 756780

Pii vypoctech potieby Sedé vody jsem vzala v potaz fakt, ze koleje jsou
umisténé blizko fakult a studenti se mnohou na kolejich zdrzovat ¢astéji. Proto jsem
volila pfi vypoctu hodnotu poctu pouZiti jednou osobou béhem dne hodnotu 5 a ne

4, 42 jak je uvedeno v normé.
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Tabulka €. 10 Vypocet produkce a poti‘eby Sedé vody

Maximalni | Procentudlni | Produkce | Potfeba PF?by’Eek
Obsazeni koleji * | obsazenost | obsazenost | $edé vody | $edé vody sede
[lcizka] koleji |/den |/den vody
I/den
kolej A 136 175 77,71 12 240 680 11560
kolej BCD 878 918 95,64 79 020 4390 74 630
kolej EFG 737 769 95,84 66 330 3685 62 645
kolej JIH 441 557 79,17 39690 2205 37485
Celkem 2192 2419 90,62 197 280 10 960 186 320

1 Obsazenost koleji ke dni 24. 11. 2015

V tabulce je uveden i piebytek Sedych vod, ktery je i pies pouziti Sedé vody

pro splachovani toalet. Pfebytek Sed¢ vody by mohl byt vyuzit na zavlahu okolni

zelené arealu koleji CZU. V tomto piipadé nebude dile $edd voda vyuzita, jelikoz

voda na dopliikovou zavlahu bude zuzitkovana z destové nadrze.
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9.3 Hospodareni s deStovymi a Sedymi vodami v budové

koleje A

Kolej A, ktera byla vybrana na poukdzani moznosti vyuziti deStové a Sedé
vody, je nejmensi koleji v arealu CZU. Kolej mé plochu stiechy o rozloze 1 008,5 m?
a ve vySe uvedené tabulce ¢. 5 Rocni objem srdzek spadlych na budovy, je objem
destové vody 591 m® za rok. S destovou vodou, ktera dopadne na stfechu koleje,
bude dale poéitano na zavlahu travniho porostu v arealu CZU. Nebude viak vyuzit

cely ro¢ni objem, jelikoz zavlaha travniho porostu je jen v obdobi od dubna do fijna.

Sedé vody v budové koleje budou vyuzity na splachovani toalet v celé
budové. Pro tuto moznost je nutné stanovit, zda produkce sedé vody za den v budové
koleje je dostateéna. Dalsi dilezitou hodnotou pro vyuziti Sedych vod je potieba
provozni vody za den. V budové je 70 umyvadel a 59 sprch a piecisténa Seda voda
bude rozvedena do 62 WC. Pro realizaci projektu je potfeba stanovit tyto zasadni
hodnoty a navrhnout vnitini kanalizaci na §edé vody a technologii ¢isténi Sedych vod

a také vnitini vodovod provozni vody.
9.3.1 Navrh zafizeni pro deSt’ové vody

Destova voda ze stfechy budovy koleje je v soucasnosti svedena do potrubi
svedené deStové svody ze stfechy, pferuSené potrubi, které pokracuje do deStové
kanalizace a deStovd voda bude pfecerpavana do podzemni retencni nadrZze za
budovou koleje. Dest'ova voda, ktera se v podzemni nadrzi za¢ne akumulovat, bude
vyuzita na zavlahu travniku.

Navrhovana nadrz na akumulaci destové vody bude umisténa za budovou
koleje A. Pro lepsi zajisténi kvality destové vody bude umisténa v podzemi, kde
nedochdzi k tvorbé sinic a zdkalu akumulované destové vody. Podzemni nadrz bude
lepsi i1 z estetického hlediska, ale také pro usporu mista. Nadrz bude sestavena
z komponentt firmy Aco. Aco Stormbrixx jsou komponenty pro infiltra¢ni a reten¢ni
systémy na zachyceni destové vody.

Nize uvedena tabulka ukazuje vypocet mnozstvi deStové vody za mésic.
Zavlaha travniho porostu je v obdobi od dubna do fijna. V tabulce je uvedeny i
bfezen, kdy se voda akumuluje v nadrzi a mize se vyuzit pro zavlahu uz v

mésici dubnu. Maximalni mozné délka zdrzeni destové vody v nadrzi je jeden mésic.
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Tabulka ¢. 11Bilance dest’ové vody v podzemni nadrzi

MnVO,ESt\,/i Rizeny . 3
KOLEJA | Pitok [m?] | 9€5T0V€ | ogror | 2Ustatek | Cetnost
vody za 3 [m?] cerpani
mésic[m?] [m’]
bfezen 36,3 36,3 0 36,3
duben 33,3 69,6 54 15,6 1x denné
kvéten 122 137,6 111,6 26 2x denné
cerven 27 53 53
cervenec 94,8 147,8 111,6 36,2 2x denné
srpen 64,5 100,7 55,8 44,9 1x denné
zari 85,7 130,6 108 22,6 2x denné
fijen 51,4 74 55,8 18,2 1x denné

Cetnost erpant:
Odtok &erpadla je 1,8 m%h

Cerpani 1x denné znamena 1h Cerpani a 23h pauza

Cerpani 2x denné znamena 1h Gerpani (2x) a 11h pauza (2x)

Vypodet a navrh vhodného éerpadla pro deSt'ovou nadrz

Pritoéné mnozstvi se vypodéita dle vzorce (CSN 75 6760)

Q=vy *r*A
Q = 1*0,025*1008,5
Q=25211/s

kde: w odtokovy soucinitel
r intenzita desté [1/s. m?]

A pudorysny primét odvodnované plochy [m?]

Vypoctené mnozstvi destové vody, které bude potrubim svedeno do nadrze, se rovna
mnozstvi, které¢ bude z nadrze Cerpano.

Q=0Q:

Q: =S*v
7t * d?
T2

kde: S =kruhovy prifez

V = rychlost proudéni
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kde: d = primér potrubi

4 Qé*4_ 0,02521>s<4_0179 — DN 200
o TmEv 3,141 m=

Rychlost v potrubi pro navrh trubky DN 200

nxd?  3,14%0,22

_ _ 2
s="0 = 202 _ 0,0314m
_Q_002521_
V=5 T 00314~ 0803m/s

Vypodet hloubky ¢erpani

He =Hg+h, +5 Hggravitatni hloubka
h, ztraty hloubky v potrubi

1 e Y ew . ;
h, = A* T* = A soucinitel tfeni v plastovém potrubi

1 délka potrubi d primeér potrubi
v rychlost v potrubi g gravitacni zrychleni

h 0.014 30 0,803?
= k —— %
“ ’ 0,2 2x981

h, = 4,9437
He=Hy +h, +5
He=35+494+5
He = 13,44 m

Cerpadlo bude umisténé v revizni $achté, kterd je souasti podzemni nadrze.
Dle vypoéteného ¢erpaného mnozstvi 25,21 I/s s Cerpanou vyskou 13,44 m jsem
navrhla vhodné cerpadlo EVAK EUS -5.10. Jednd se o kompaktni drenazni kalové
¢erpadlo od firmy Sigmont Praha s.r.o., (Ptiloha ¢ 1).

Tabulka pro vypocet vlahové potieby travniho porostu v pfilehlém okoli
koleje A je vlozena v pfiloze ¢. 2. Podle webového portalu nahlizenidokn.czuk.cz,
jsem vyméfila piilehlou plochu travniho porostu na plochu 8 423 m? V tabulce je
uvedené mnozstvi deStové vody svedené ze stiechy budovy koleje. Po porovnani

mnozstvi destové vody, ktera je urcena na dopliikovou zavlahu s mnoZzstvim destové
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vody, ktera bude ptivedena do nadrze, bylo zjisténo, ze destové vody v nadrzi je

vice, nez je potieba na doplitkovou zavlahu.

Jelikoz je doplnkova vldhova potifeba v blizkém okoli koleje A minimalni,
bude nashromazdéna destova voda preCerpavana do vzdalenéjsi nadrze. Tato nadrz
bude napojena na zavlahovy systém, ktery se postard o zavlazovani vétsi plochy

travniho porostu v prostoru koleji CZU.
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Navrh podzemni nadrze

Podzemni nadrz na destovou vodu bude sestavena z komponentt firmy Aco
Stormbrixx. (viz obrazek ¢. 11) Reten¢ni systém je tvofen zakladnimi bloky, které se
pomoci inteligentniho ,,click® systému pokladaji na cihelnou vazbu, a tim vytvoii
pevnost celého systému. Slozeni zakladnich blokli mize byt maximalné do hloubky

3 vrstev.

Podle rozméru zékladniho bloku jsem navrhla rozméry nadrze 6 m x 5,4 m X
1,83 m. Objem nadrze bude 59 m?®. Prostor mozny pro zaplnéni vodou je podle
pokynti vyrobce jen 95 % retenéniho prostoru. Vyuzitelny prostor nadrze tedy bude
56m°.

Pro sestaveni nadrze pro retenci destové vody bude potieba 270 ks
zakladniho bloku, 152 boc¢nich krytl, které se umisti po obvodu nédrze a 90 ks
horniho krytti na horni vrstvu nadrze. Sestavend nadrz se musi obalit geotextilii pro
vnitini ochranu, t&snici vrstvou a geotextilii pro vngj§i ochranu. Dle CSN 752410
musi mit podzemni nadrZz vybudovany bezpecnostni piepad. V tomto piipad¢ bude
bezpecnostni piepad vyustén zpét do dest'ové kanalizace. Vedle nadrze na destovou
vodu bude instalovana revizni $achta. Sachta bude napojena z nadrze pres adaptér
pro piipojeni potrubi. V potrubi mezi Sachtou a nadrzi bude instalovan virovy
regulator, ktery reguluje pfitok destové vody z nadrze do Sachty. V Sachté bude
umisténé Cerpadlo, které bude vytlacovat destovou vodu ven do nddrze pro zavlahu

travniho porostu.

Nadrz bude umisténa v 3,5 m hluboké stavebni jamé, kde podklad musi byt
zhutnény, rovny a nosny. Pfi uloZeni reten¢ni podzemni deStové nadrZze pocitame
stim, Ze hladina podzemni v této lokalit¢ neni vysokd. Pfesnd vysSka hladiny

podzemni vody se zjisti geologickym prizkumem.

V navrhu na umisténi podzemni nddrze by nemél byt opomenuty uhel
vnitiniho tfeni zeminy, ktery ur€uje minimalni vzdalenost nadrze od budovy. S touto
vzdalenosti se po¢ita, aby nebyla naruiena statika pfilehlé budovy. Uhel zeminy se
urcuje, podle horninového slozeni ptdy, Vtomto ptipade je thel 30°. V ptipade
budovy koleje A je minimalni odstup podzemni nadrze od budovy dle uhlu vnitiniho

tieni zeminy 2,6 m.
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9.3.2 Navrh zafizeni pro Sedé vody

Navrzeny systém pro recyklaci Sedych vod ze sprch a umyvadel bude vyuzit
na splachovani toalet v budové koleje A. Separovana Seda voda se bude odvadéna ze
sprch a umyvadel v budové koleje. Jedna se celkem o 70 umyvadel a 59 sprch.

Provozni voda, bude po piecisténi rozvedena do nadrzek 62 WC.

Pro odvod separované destové vody bude vybudovana nova vnitini
kanalizace, kterd bude tustit do Upravny na precisténi Sedych vod. Z upravny bude
vybudovany vnitini vodovod, kterym bude pomoci ¢erpadla, rozvadét provozni vodu

do splachovacich nadrzek WC.

w7 v

Technologie ¢isténi Sedych vod

Pfivedena odpadni Sedd voda, natékd pres mechanicky filtr necistot do
reakéni nadrze, ve které dochazi k biologickému ciSténi. V reakéni nadrzi je
instalovan membranovy modul. Ve spodni ¢asti membranového modulu je osazen
aeraéni systém, nad membranovym modulem je umisténé erpadlo. Cerpadlo odsava
pod tlakem odpadni vodu pfes membrany a odvadi ji jiz vyciSténou do vedlejsi
akumulaéni nadrze pro vyciSténou vodu. Provozni voda je z akumula¢ni nadrze
¢erpana do systému rozvodi provozni vody, na splachovani toalet. Akumulacni i
reakéni nadrz je vybavena bezpe¢nostnim ptepadem, ktery je v ptipadé havarie

napojen na splaskovou kanalizaci. Systém je mozné v piipad€ nedostatku Sedé vody

dopliovat vodou pitnou. (Asio spol. s.r.0.)
Obrizek ¢&. 20 Cisténi Sedych vod
iz Ridici systém
Dmychadlo ——— . 7_,—”/{ , Pfivod elektrické
R SR ’/ energie

Filtr pevnych éastic AS-PURAIN
\

Natok Sedé vody |
\.

\
\ Vytlak &isté vody

Kos na hrubé neéistoty -

1
Zasobnik vody ey | Bezpeénostni
zpetného proplachu pfepad
——— : “ | _——— Nadrz na ¢istou vodu
Piivod vzduchu — 'f/’j,/"‘ ma‘kdfiehm /
Minimalni hladina — =

Sani éisté vody
Membranové stanice —

== s Saci a proplachové
Membrana— S Eerpadio

Bloreaktor —

zdroj: ASIO, 2015
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Pro navrzeni vhodného systému na recyklaci Sedé vody je nutné stanovit

produkci Sedé vody v objektu za den a stanoveni potieby Sedé vody za den.

Stanoveni produkce $edé vody

Pro navrh nadrze na Sedou vodu je potfeba znat maximalni denni produkce
Sedé¢ vody. Hodnota produkce Sedé vody byla urena na zakladé vzorce z normy

CSN 75 6780. Pii vypodtech stanoveni produkce Sedé vody bylo poéitano

s maximalnim obsazenim koleje.

Objem vyprodukované Sedé vody dle ¢innosti provadéné béhem dne

J
qprod = Z Qé,i- né,i
i=1

kde q¢ produkce $edé vody pro piislusnou ¢innost [ | ]
ng pocet ¢innosti stejného druhu provadénych béhem jednoho dne
j pocet druhii ¢innosti provadénych béhem dne.

Tabulka ¢. 12 Produkce Sedé vody dle ¢innosti provadéné béhem dne

Produkce Sedé | Vypocet - Cinnosti , ..,
. Denni mnozstvi
v . vody pro stejného druhu )
Druh ¢innosti Yy iy N vyprodukované
pfislusnou provadénych béhem v i
.. Sedé vody
¢innost dne
o} [I] N qprod [I]
Myti rukou’ 3 1400 4200
Myti téla v umyvadle 15 15 225
Sprchovani* 45 160 7 200
Celkové mnozstvi denni produkce Sedé vody 11625

1) Plati pro bézné vytokové armatury. U vytokovych armatur se samocinnym uzaviranim se produkce $edé vody
mize stanovit podle poctu otevieni pii jedné Cinnosti, prutoku vytokovou armaturou (podle udajii vyrobce
armatury) a doby vytoku po jednom otevieni.

Pii vypoctu jsem pracovala s faktem, Ze kazdy si umyje ruce minimalné po

kazdém pouziti toalety, primérna hodnota je dle normy CSN 75 6780 uréena na

4,42 [ den. Koleje jsou vsak blizko fakult, tedy uvazuji, ze toaleta bude pouzita

~r o

alespon 5 krat za den. Dale jsem zapocitala tfi dal$i tkony myti rukou béhem dne.

Produkce $edé vody jen z myti rukou tedy v tomto piipadé ¢inni 4200 1 za den.
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Stanoveni potfeby provozni vody

Provozni voda bude v budové vyuzivana pouze na splachovani toalet. Mohla
by byt vyuzivéna také na uklid objektu nebo na zavlahu travniho porostu, ovSem
Z hygienického hlediska je lepsi na uklid vyuzit vodu pitnou. Pro zavlazovani zelen¢
je jiz navrzena varianta, ktera pocitd s vyuzitim destové vody. Dalsi dulezitou
hodnotou pro navrh zatizeni na upravu Sedé vody je primérna denni potieba

provozni vody. Pro stanoveni této hodnoty byla pouZita norma CSN 75 6780.

Specificka potieba vody pro splachovani zdchodovych mis (quc), V I/(0soba

za den) se stanovi podle vztahu:

Qwe =qo-p.n

kde: qo splachovaci objem podle navrzenych splachovaci nebo orientaéné dle
tabulky,
p pocet pouziti jednou osobou béhem dne,
n pocet mérnych jednotek (pocet osob, obyvatel, lazek).

Tabulka ¢ 13 Poti‘eba provozni vody

N .y Pocet Potfeba
;L. Pocet pouZiti . ,
Splachovaci objem N mérnych provozni
béhem dne .

jednotek vody

Qo [1] p n Qe (1]

6 2 175 2100

3 3 175 1575

Celkova potreba provozni vody 3675

Pfi vypoctu potieby provozni vody na splachovani toalet jsem urcila
splachovaci objem dle tabulky A. 2 v normé CSN 75 6780. Nejéast&jsi pouzivané
splachovaci objemy zachodovych mis se pohybuji vrozmezi 3 az 6 litri za
splachnuti. S hodnotou 6 litri se pocita v tzv. velkém splachnuti, na tzv. malé
splachnuti je potfeba polovicni mnozstvi vody, tedy 3 1. Na koleji jsou toalety

s moznosti fazovaného splachovani.

Pti porovnani denni produkce a denni pottebou vody je ziejmé, ze produkce
prevySuje o 7950 litri pottebu Sedé vody. Prebytek Sedé vody nebude dale vyuzivan

a bude bezpecnostnim piepadem odtékat do kanalizace.
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9.3.3 Ekonomicka rozvaha projektu

Vyuziti deSt'ové vody na zavlahu

Pro realizaci zafizeni na vyuzivani deStové vody na zéavlahu, je potieba
provést vykop, do kterého bude ulozena retencni nadrz s pfislusenstvim. Cena
vykopu se dle ceniku firmy Osma s.r.o. pohybuje za 1m® vytézené zeminy okolo
900 K¢&. Nadrz je slozena z komponentt firmy Aco. Pro slozeni destové retencni
nadrze od firmy Aco systému Stormbrixx, je potieba 270 ks zakladniho bloku, 152
boc¢nich kryth, 90 ks hornich kryth. Cela sestavena nadrz musi byt obalena vnitini a
vnéjsi geotextilii a té€snici vrstvou. Na deStovou retencni nadrz bude ptes adaptér
potrubi pripojena Sachta, kde bude umisténé cerpadlo od firmy Sigmont Praha s.r.o.,
pro vytlak vody z nadrze. Do pofizovaci ceny budou zahrnuty i ndklady spojené
s vytvofenim potrubi, jeho pfisluSenstvim K reten¢ni destové nadrzi a potrubi pro

bezpecnostni prepad, ktery bude ustit zpét do dest'ové nadrze.

Tabulka ¢. 14 Naklady na realizaci vyuziti dest'ové vody

Poloska Jednotka PotFevbné, Jednotkovvé Cena c?lkem
mnozstvi cena (K¢) (K¢)
Vykop nadrze m? 70 900 63 000
Zékladni blok ks 270 1300 351 000
Bocni kryt ks 152 330 50 160
Horni kryt ks 90 150 13 500
Geotextilie m’ 345 200 69 000
Sachta ks 1 17 250 17 250
Cerpadlo ks 1 5490 5490
Potrubi m 20 200 4 000
573 400

Pro zjiSténi navratnosti investice je nutné vypocitat ro¢ni naklady na vodu,
kterd by byla vyuZita na zavlahu travniho porostu, a sto¢né ze srazek. Uvedené
potiebné mnozstvi vody na zavlahu je urCeno z ptilehlého okoli koleje A o rozloze
8 423 m?. Je pocitano s vodnym a stoénym pro rok 2016 od spoletnosti Prazské

vodovody a kanalizace, a.s.

Tabulka €. 15 Cena vody na zalévani a sto¢né ze srazek

v Potfebné | Jednotkova | Cena celkem
Polozka Jednotka ., Y N
mnozstvi cena (K¢) (K¢)
Voda na zalévani m’ 94,07 46,75 4397,77
Stoéné ze srazek m’ 97,3 38,43 3739,24
8137,01
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Névratnost investice je odhadovana na necelych 71 let. Za velké finan¢ni
zatizeni lze povazovat znané vysokou pofizovaci cenu retenni nadrze. V areédlu
koleji se rozklada velka plocha travniho porostu. Nabizi se tedy, aby naakumulovana
destova voda byla vyuzita na zavlahu této plochy aredlu koleji (nebo alspoii jeji

Casti), a tim by se snizila i doba navratnosti investic.

Z ptedeslych vypocti vldhové potieby, které jsem pocitala v kapitole 9.1
Bilance destovych vod v aredlu koleji CZU, jsem vytvofila tabulku (viz. P¥iloha ¢&. 4).
V tabulce zji$t'uji, zda by naakumulované voda v podzemni nadrzi pro kolej A stacila
na zavlahu celého arealu koleji o rozloze 47 906 m® Vysledkem vypolti je, Ze

naakumulovand voda staé¢i na zavlahu celého arealu.

Pii uskute¢néni zavlahy celého arealu koleji destovou vodou z podzemni
nadrze nedojde k navySeni vstupnich investic, jelikoz nadrz na destovou vodu, ktera
je znaénym financnim zatizenim celé realizace, zlstane stejna jako v predeslém
pripad¢é. NavysSeni, které se vSak na nédkladech projektu projevi, se promitne do
potteby vétsiho mnozstvi potrubi pro rozvod destové vody po aredlu. V pftiloze €. 5
je uvedend cena vody na zalévani a stocné ze srdzek pro cely aredl, které je nutné

znat pro vypocet navratnosti investice.

Navratnost investice v ptipadé zavlahy celého arealu, bez zapocitani dalSich
nakladli na potrubi, je 12,5 roku. Pfiblizna hodnota navratnosti s dodate¢nymi

naklady se mize pohybovat okolo 15 let.
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Vyuziti $edé vody v budove koleje A

Investice pro projekt recyklace Sedych vod v budové koleje A je slozena
Znoveé navrzenych rozvodi vnitini kanalizace a nov¢ navrzeného vnitiniho
vodovodu pro rozvod provozni vody a technologické upravny Sedych vod. Cena

potrubi je urcena dle ceniku firmy Plastmont Bures s.r.o.

Cena upravny Sedych vod od firmy Asio, spol. s.r.o. byla stanovena po
konzultaci s odbornym konzultantem této firmy. Cenik pro typ upravny AS —

GW/Siclaro — 5 neni voln¢ piistupny na internetu.

Tabulka ¢. 16 Naklady na realizaci vyuZiti Sedé vody v budové koleje A
Polozka Cena (K¢)
Vnitfni kanalizace 145 750
Vnitfni vodovod
provozni vody
Upravna $edé vody 2 250 000
Cena celkem 2569 000

173 250

Pro zjisténi navratnosti vlozenych investic je nutné vypocitat cenu vody, ktera

by byla pouzita na splachovéni toalet.

Tabulka €. 17 Cena za provozni vodu za rok

. Potrebné Jednotkova | Cena celkem
Polozka Jednotka . . Y N
mnozstvi cena (K¢) (K<)
Vodné m? 3675 46,75 171 806,25
Stogné m? 3675 38,43 141 230,25
313 036,50

Navratnost investice pro vyuziti Sedych vod v budové koleje A je stanovena
na necelych 8,5 roku. Pfi vypoCtu ndvratnosti investice neni pocitano s provoznimi
naklady v prib¢hu provozu vyuZivani Sedych vod. Z tohoto diivodu je patrné, ze

navratnost investice nejspis jesté vzroste.
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9.4 Vysledky
Bilance destovych vod v aredlu koleji CZU poukazala na rizné moznosti

vyuziti destové vody.
V ptipadé, Ze dedtova voda bude odvedena do kanalizace. Musi CZU odvod

destové vody podle zdkona 274/2001 Sb., zaplatit. V piipadé arealu koleji CZU
poplatek ¢ini 558 408 K¢.

Dalsi moznosti, kterou vyuzivd 1 CZU je deStova kanalizace, ktera odvadi

destovou vodu kanaliza¢ni potrubim do Vltavy.

Varianta, ktera bude akumulovat de$tovou vodu varealu CZU je pii
misté aredlu koleji. DeSt'ova voda naakumulovana v nadrzi bude cerpana v ¢asovych
intervalech do zavlahového systému, ktery bude zavlazovat travni porost v areélu.
Z dal$ich navazujicich vypoctu je vSak ziejmé, ze mnozstvi svedené vody v nadrzi je
mnohem vé&tsi, nez je vlahova potieba travniho porostu v arealu koleji. Z tohoto

divodu mize byt vyuziti destové vody ve vétsim rozsahu.

Podzemni nadrze na retenci destové vody jsou dal§i z moznosti vyuziti
destové vody v aredlu koleji. Kazda budova koleje by méla vybudovanou svou
vlastni podzemni nadrZz na destové vody. V piiloze €. 1 je uvedend bilance destové

vody v podzemni nadrzi pro kazdou kolej v arealu a moznosti ¢erpani destové vody.

Alternativa pii nahrazovani pitné vody, pii ¢innosti, kdy neni az tak nutna
kvalita pitné vody, miize byt i v §edé vodé. Seda voda je voda svedena z umyvadel a
sprch, ktera je po preisténi opét vyuzita na splachovani toalet. Tato varianta je
vypoéitana podle normy CSN 75 6780 na produkci $edych vod ve viech budovach
koleji CZU. V tabulce ¢. 10 je uveden vypocet produkce a potieby Sedé vody pro
vSechny koleje. Z této tabulky je ziejmé, Ze produkce Sedé¢ vody znacné prevysuje

potiebu Sedé vody. Prebytecna piecisténa voda, mlze byt vyuzita k dalSim aceltim.

Konkrétni feseni vyuziti Sedych a destovych vod jsem navrhla pro kolej A.
Dest'ova voda bude svedena do vybudované podzemni nadrze za budovou koleje A,
kde bude podle moznosti ¢erpadlem preCerpavand do zédvlahového systému v aredlu
koleji CZU. Finanéni naklady vynaloZené na vybudovéani nadrze a jejiho nutného

prislusenstvi jsou 573 400 K¢. Navratnost investice je V ptipadé vyuziti destové
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vody Vv blizkém okoli koleje 71 let. V pfipadé vyuziti destové vody na zavlahu

celého aredlu by byla navratnost investice jen okolo 15 let.

Pfi navrhu vyuziti $edych vod v budové koleje A musely byt navrhnuté nové
rozvody pro svod Sedych vod do akumulaéni jimky a rozvody provozni vody na
splachovéni toalet. Pro pfecisténi Sedych vod jsem vybrala istici technologii od
firmy ASIO, spol. s.r.o.. Produkce Sedé vody je dostacujici pro vyuziti na
splachovani toalet. Finan¢ni naklady celé realizace jsou 2 569 000 K¢. Finanéni

navratnost celé realizace je za 8,5 roku.
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10 Diskuse

Hospodateni s de§tovymi a $edymi vodami je rozsifené v Ceské republice
teprve poslednich par let. Proto je toto téma pro Sirokou vefejnost jesté velkou
neznamou. Vyznamnym posunem Vv hospodaieni s deStovou vodou jsou dvé nové
vzniklé normy - CSN 75 90 10 Vsakovaci zarizent srdzkovych vod (2012) a TNV 75
9011, kterd teSi hospodafeni se srazkovymi vodami (2013). Rozsifeni vySe
popsaného postupu vyuziti $edych vod brani absence platné pravni normy v Ceské
republice. Norma, ktera pojednava o vyuziti Sedych vod, je ve fazi projednavani.

(CSN 75 6780)

Dalsi pokrok, ktery pomiize navratu destové vody do pfirozené¢ho kolobehu

vody je ustanoven v zakong¢ ¢. 183/2006 Sb.

Pri vymezovani nového stavebniho pozemku musi byt postupovano tak, aby
bylo vyreseno vsakovani destové vody anebo jeji retence pred tim, nez bude svedena
do vodniho toku nebo kanalizace. (Provadéci vyhlaska ¢. 501/2006 Sb., o obecnych
pozadavcich na vyuzivani uizemi) (zakon ¢. 183/2006 Sb.)

V zahrani¢i, napiiklad v Némecku & Svycarsku, maji problematiku
delsi dobu a jejich pravni predpisy jsou v tomto piipadé¢ prisnéj$i. Uved’'me piiklad
vodniho zdkona GSchG (1991, ve znéni 2006): Bundesgesetz iiber den Schutz der

Gewdsser. Der Schweizerische Bundesrat,

V Ceské republice jsou k myslence vyuzivani a hospodafeni s destovou
vodou nejvice motivovany hlavné subjekty, které podle provadéci vyhlasky
¢. 428/2001 Sh. k zakonu ¢. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich musi platit za

odvod destoveé vody.

Jak cituje vyhlasku zakona ve své knize Hlavinek et. al., ,,Poplatek za odvod
destovych vod do jednotné kanalizace maji povinnost platit vSichni majitelé
nemovitosti, v nichz je provadéna podnikatelska ¢innost. Vyjimku danou ze zakona
maji plochy Zeleznic, silnic, zoologické zahrady a také nemovitosti urcené
K trvalému bydleni®.

(Hlavinek et. al., 2007)
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Hlavni problém tkvi ve vyuziti destové vody ve méstech, kde neni dostatek
mista pro retenci nebo infiltraci deStové vody zdivodu velkého mnozstvi
zpevnénych a nepropustnych ploch. I pies tyto problémy se daji najit kompromisy,
v podobé ozelenénych stiech, jak uvadi ve své knize Cerméakova s Muzikovou, dalsi
moznosti je napiiklad vybudovani potrubnich drend, uloZenych v zeminé, pro

vsakovani dest'ové vody, instalované pod chodniky.

Problémem navrhu hospodaieni s deStovou vodou je vysoka vstupni investice
a velmi nizkd névratnost, hlavné u subjektii nemovitosti, které nemaji povinnost

platit za odvod destovych vod.

VétSina autord odborné literatury tohoto tématu je toho nazoru, ze by se mélo
platit za odvod destovych vod do kanalizace. Jak uz jsem uvadéla vyse, za odvod
destové vody musi platit jen n€které pravni subjekty. Ostatni majitelé nemovitosti
nejsou motivovani k vyuzivani srazkovych vod, jelikoz poplatek platit nemusi.

(Hlavinek et. al., 2009)

Osobn¢ se také priklanim k této mySlence. Pokud nebude zaveden poplatek za
odvod destové vody pro dalsi subjekty, naptiklad rodinné domy a ostatni stavby,
nebude do té doby existovat zadny u¢inny nastroj, jak pfimét spolecnost premyslet o

vyuziti dest'ové vody a k Setrnéj§im zachazeni s vodou.

Zavaznym problém pii schvalovani normy CSN 75 6780 s nazvem: ,,Vyuziti
Sedych a destovych vod v budovach a na pfilehlych pozemcich* bylo hygienické

zabezpeceni Sedych vod.

Evropskd norma EN 12056-1, kterd definuje Sedé vody, jako mirné
zne€isténou odpadni vodu, ziskanou ze sprchovaciho koutu, vany, umyvadla, pracky

a kuchynského diezu.

Opacny pohled na Sedou vodu ma vsak autor ¢lanku v casopise SOVAK
(Kozisek, 2012) ktery uvadi: ,, Sedou vodu zvan a sprch neni moiné oznacit
jako,, komunalni vodu bez fekdlii a moce“. Tato voda bézné obsahuje jak indikatory
fekalniho znecisteni, tak i fekalni patogeny samotné, Kdyz myjeme pod sprchou
pokdleného kojence, odchazi zbytky fekalii i moce do Sedé vody — a nemusi se jednat
jen o kojence. Proto nelze na tyto vody nahlizet jako na sice na pohled ,trochu

Spinavé“, ale v podstateé zdravotné zavadné.
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Pro stanoveni a posouzeni zdravotnich rizik je nutné znat ucel, ke kterému

bude precisténa Seda voda vyuzita a podle toho se stanovi hygienické cile.
(Kozisek, 2012)

Nejen nepfipravenost normy pro vyuzivani Sedych vod stoji v cesté nahrazeni
pitné vody za tuto alternativu Vv ¢innostech, kde neni kvalita pitné vody vyzadovana.
Vetejné minéni o znovu vyuziti Sedé¢ vody se nesetkavéd s pozitivnimi reakcemi.
Vetejnost prozatim neni pfipravena na tuto alternativu, at’ uz na splachovani toalet ¢i
zévlahu. Hlavni nedlvéra v tento systém tkvi ze strachu z nemoci ¢i zépachu a

pfimého kontaktu se Sedou vodou.

Vysoka potfizovaci cena mize rovnéz odrazovat od myslenky vyuziti Sedych
vod. Velkou nevyhodu vyuZzivani pfecisténé Sed¢ vody pfi splachovani toalet spatiuji
V nutnosti vybudovéani nové vnitini kanalizace, novych rozvodii provozni vody a v
docela vysoké potizovaci cen¢ Cistirny Sedych vod. Myslim si tedy, ze vétsi uspech
se zavedenim tohoto systému budou mit bud’ novostavby, nebo budovy s vysokou
produkci a spotfebou provozni vody, jako jsou naptiklad hotely, koleje, nemocnice,
bazény, relaxacni centra atd. V téchto budovach se pfedpokladd vysSi ndvratnost
vlozenych vstupnich investic pro vybudovani systému na vyuziti Sedych vod.

Jestlize budou dodrzovany postupy a doporuc¢ené normy, je dle mého nazoru
strach vefejnosti z vyuzivani Sedych vod neopodstatnény. Alespon urcité v ptipadé
vyuziti precisténé vody na splachovéni toalet, kde nedochazi k pfimému kontaktu

¢lovéka s touto vodou.
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11 Zavér

Caste¢né cile prace, jakymi jsou piehled stavajici legislativy v oboru
destovych a Sedych vod, poukazani na moznost vyuziti jako alternativy pitné vody,
vysvétleni moznosti hospodafeni s deStovou a Sedou vodou, navrhy feSeni pro
vyuzivani téchto vod v budovach, jsou splnény v kapitolach 1 - 8. ReSersni cast,
kterd popisuje téma hospodafeni s Sedymi a deStovymi vodami, byla sestavena

S pomoci odborné literatury.

Dil¢imi cili v praktické ¢asti diplomové prace je vypracovani bilance destové
vody v arealu koleji CZU. V této bilanci destovych vod jsem uvedla, jaké jsou
moznosti hospodareni s destovou vodou na tomto pozemku. Bylo zjisténo, ze pti
odvodu destové vody do kanalizace bude poplatek za odvod c¢init 558 408 K¢&. Dalsi
Z moznosti je napojeni aredlu koleji CZU na deitovou kanalizaci, kterd odvede
destovou vodu do Vltavy a deStova voda nebude vyuZita v mist¢ dopadu. Dalsi
moznosti pro hospodaieni s destovou vodou je vybudovani povrchové nddrze na
pozemcich blizko koleji. Z divodu tuspory plochy v arealu a z velké odvodiovaci
plochy stfech a nasledného velkého objemu destové vody bych posledné zminénou
variantu nevolila. Vhodnéjsimi se pak jevi podzemni nadrze vybudované pro kazdou

kolej zvlast. Pro kaZzdou tuto nadrz jsem vypocetla bilanci destové vody v nadrzi.

Dal$im dil¢im cilem praktické €asti bylo stanoveni produkce Sedé¢ vody ve
vSech kolejich. Pti vypoctu denni produkce a potieby Sedych vod jsem zjistila, ze
produkce Sedych vod je dostacujici a kazda kolej ma piebytek Sedych vod, které
mohou byt dale vyuZity.

Hlavnim cilem diplomové prace bylo navrhnout systém hospodateni s Sedymi
a destovymi vodami v budové koleje A. ReSenim je vyuzit destovou vodu, ktera je
svedena ze stfechy koleje do podzemni nadrze vybudované za budovou koleje. Tato
nadrz by byla dle navrhu pouzita na zavlahu travniho porostu Vv okoli koleje. Pti
zhodnoceni vstupnich investic navrzeného projektu s vyuzitim destovych vod jsem
dosla k zavéru, ze pokud bude dest'ova voda vyuzita v pfilehlém okoli koleje (plocha
8 423 m?) navratnost investice vyjde na 71 let. Naakumulovana destova voda vystaci
na zévlahu celého aredlu (plocha 47 906 mz). Vypocet navratnosti investic této
varianty se pohybuje okolo 12,5 roku. V pofizovacich nakladech, vSak neni zapocéten

systém zavlahy pro cely aredl. Z tohoto diivodu se navratnost investice zvysi.
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Recyklace Sedych vod je navrzena pro budovu koleje A. Vyuziti Sedych vod
je feSeno z navrhu nového vnitinitho vodovodu, nové navrzené vnitini kanalizace,
akumulac¢nich jimek a technologie upravny Sedych vod. Navrzeny systém bude
odvadét Sedou vodu ze sprch a umyvadel vnitini kanalizaci do akumulac¢ni jimky.
Pro ptecisténi Sedé vody po upravé ji precerpa do druhé akumulacni jimky. Z této
jimky bude provozni voda pomoci Cerpadla odvadéna do splachovacich nadrzek
toalet. Navratnost investic projektu vyuziti Sedych vod v budové koleje A je

stanovena na 8,5 roku.

Pti vypracovavani navrhu na vybudovani podzemni destové nadrze i navrhu
na vyuziti Sedych vod na koleji A jsem zjistila, Zze u obou variant je piebytek jak
destové vody v nadrzi, tak i Sedé vody v budové koleje. Z tohoto diivodu bych volila
hospodareni jen s jednou variantou. JelikoZ piebytecnd Seda voda by mohla byt po

precisténi dale pouzita na doplitkovou zévlahu travniho porostu v arealu koleji.

Po zhodnoceni vSech uvedenych variant jsem zekonomického a
ekologického hlediska doporucila vyuziti Sedé¢ vody v budové koleje A i presto, Ze
vybudovani systému na vyuziti $Sedé vody vyzaduje znacné stavebni uUpravy.
Navratnost investic viak neni tak dlouhd. V arealu CZU je pro destové vody
vybudovana destova kanalizace. I kdyz to nefesi vyuziti deStové vody, je to stale

lepsi varianta nez odvadét destové vody do kanalizace.

Vyuziti deStové a Sedé vody je jedna z moznosti, jak ekologicky a Setrné

pristupovat k ptirod¢€ a chranit zdroje vzacné pitné vody 1 pro dalsi generace.
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15 P¥ilohy

Pfiloha ¢. 1

Bilance destovych vod v podzemnich nadrzich budov koleji CZU

Mnozstvi Rizeny
KOLEJ Pritok destové od toky Zustatek | Cetnost
BCD [m*] vody za 3 [m?] Cerpani
L3 [m7]
mésic[m’]
bfezen 102,8 102,8 0 102,8
duben 94,2 197 108 89 2x denné
kvéten 345,5 434,5 334,8 99,7 6x denné
cerven 77,1 176,8 108 68,8 2x denné
éervenec 268,4 337,2 223,2 114 4x denné
srpen 182,7 296,7 223,2 73,5 4x denné
ZAfi 2427 316,2 216 100,2 4x denné
fijen 145,6 245,8 223,2 22,6 4xdenné
Mnozstvi Rizeny
KOLEJ Pritok destové od toky Zustatek | Cetnost
EFG [m?] vody za 3 [m?] &erpéani
G s 3 [m7]
mésic[m’]
brezen 120,6 120,6 0 120,6
duben 110,5 231,1 216 15,1 4x denné
kvéten 405,3 420,4 223,2 197,2 4x denné
cerven 90,4 287,6 216 71,6 4x denné
cervenec 3149 386,5 334,8 51,7 4x denné
srpen 214,4 266,1 223,2 42,9 4x denneé
zari 284,7 327,6 216 111,6 4x denné
fijen 170,8 282,4 223,2 59,2 4x denné
Mnozstvi ., .
KOLEJ Pritok destové Rizeny Zugt’a tel’< Cetnost
3 odtok destové | . 7,
JIH [m°] vody za [m] vody [m] Cerpani
mésic[m’] y
bfezen 77,5 77,5 0 77,5
duben 71 148,5 108 40,5 2x denné
kvéten 260,5 301 223,2 77,8 4x denné
éerven 58,1 135,9 108 27,9 2x denné
éervenec 202,4 230,3 111,6 118,7 2x denné
srpen 137,8 256,5 223,2 33,3 4x denné
Zari 183 216,3 108 108,3 2x denné
fijen 109,8 218,1 111,6 106,5 2x denné
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Pfiloha ¢&. 2

Ptiloha ¢&. 3

Cerpadlo EVAK EUS -5.10

700 800
T

Bilance dest'ové vody v podzemni nadrzi pro kolej A a potiebné
zavlahy prilehlého okoli koleje A

Vegetacni hg:;[i)s\t‘é/i Mnozstvi PFevb’y te,k
obdobi | vodyza | od¥na | destové
mésic [m°] Za[\rl]l,la_v,;lu vody [m3]
duben 69,6 6,69 62,91
kvéten 137,6 22,39 115,21
cerven 53 4,85 48,15
cervenec 147,8 18,24 129,56
srpen 100,7 12,35 88,35
zafi 130,6 19,93 110,67
fijen 74 9,63 64,37
Celkem 713,3 94,08 619,22

Priloha ¢. 4

Bilance destové vody v podzemni nadrzi pro Kolej A a potfebné
zavlahy v aredlu koleji

Vegetacni 1}/1,noz’stvi Mnois’tvi vody PFevb,ytelk
obdobi dest czvc:e vodsy na zavlahu destové
za mésic [m’] [m?] vody [m3]
duben 69,6 36 33,6
kvéten 137,6 130 7,6
cerven 53 29 24
cervenec 147.8 102 45,8
srpen 100,7 68 32,7
zari 130,6 114 16,6
fijen 74 55 19
Celkem 713,3 534 179,3
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Ptiloha ¢. 5 Cena vody na zalévani a stocné ze srazek pro cely aredl

. Potfebné | Jednotkova | Cena celkem
Polozka Jednotka ., Y N
mnoZstvi cena (K¢) (K¢)
Voda na zalévani m’ 534 46,75 24 964,50
Stogné ze srazek m’ 534 38,43 20 521,62
45 486,12




