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UvVoD

V poslednich letech se neustale hovoti o vlivu nasi ¢innosti na Zivotni prostiedi. Nase byti na
planeté zpusobuje znacné¢ zmény klimatu a jednim z nich je také ubytek pitné vody na planeté.
S globélnim oteplovanim pfichazi samoziejmée vétsi sucho, které zacind plsobit i na Gzemi
Ceské republiky. S vodou se zbytednd plytva a pfitom je spoustu metod, jak sni Setit
a myslet tak na dalekou budoucnost. Tato prace by méla byt jakymsi navodem, jak vyuzivat
destovou vodu a zaroven usetfit financni naklady, ale také by méla lidi po precteni donutit

premyslet i o takovych vécech, jako je tfeba ubytek pitné vody.

Vzhledem k tématu této bakalaiské prace, se budeme vénovat ubyvajicimu mnozstvi pitné vody

na planet€ a vzhledem k této vazné budouci hrozbé&, rozebirat metody, jak lze s vodou Setfit.

ro~r

V teoretické Césti se budeme vénovat problematice ubyvajici vody a popiseme metody, jak 1ze
vodu Setfit. Uvedeme jednotlivé poznatky o zdchytnych systémech a popiSeme zachytny systém

na deStovou vodu pro rodinny dim.

V metodické Casti konktrétné popiSeme a navrhneme projekt zachytného systému vcéetné

vypocitani nédkladii na jeho zhotoveni.

V praktické ¢asti se budeme vénovat vypoctim, zdali se nam vyuzivanim destové vody
v domacnosti usetii finan¢ni ndklady vynaloZené na pitnou vodu. Vypoctem se tedy snazime
zjistit, zda ndm destova voda uSetii finan¢ni ndklady nebo to nebude mit Zadny vliv. Déle se
budeme vénovat tomu, co tento projekt pfinese pro Zivotni prostiedi a jaky bude jeho pfinos

této prace celkové.

Pro tuto bakalafskou praci byl vybran typovy diim postaveny v Praze, na ktery bude zachytny
systém aplikovan. Dim bude pro ctyiclennou rodinu a soucasti domu bude zahrada
o vyméie 1000 metrt ¢tvereénych. Dim bude klasickych rozmérti 12 na 10 metrt se sedlovou

stfechou a garaZi pro auto 6 na 4 metry.

Cilem prace je zkoumani ekonomické vyhodnosti pii vyuzivani destové vody v domacnosti.
Ugelem je navrhnout projekt zachytného systému na de$tovou vodu se viemi naleZitostmi
a spocitanymi néklady na vystavbu pro rodinny diim v Praze s ¢tyi¢lennou rodinou a zahradou.
DalSim cilem je vypocet navratnosti podle uSetfenych nakladu za spotfebovanou pitnou vodu.

Jednim z dalSich cilt je také popsat ptinos pro zivotni prostiedi a piinos této prace celkove.



1 TEORETICKA CAST

1.1 Problematika sucha

Sucho je v posledni dobé¢ stale vétsim problémem, ktery fesi uz nékolik let, rizné staty po celé
planeté. Pitna voda zkratka ubyva a ubyvat ziejm¢ bude. Naptiklad ubyvajici ledovec
v Antarktid¢, ktery je nejvétsim zdrojem pitné vody. Ledovec se vlivem globalniho oteplovani
rozpousti a misi s motskou vodou. Problém je v nasi ¢innosti, vlivem zeméd¢€lstvi a primyslu
je voda kontaminovana a je v podstaté nepouzitelna. V posledni dob¢ se tento problém zacal
projevovat i v Ceské republice. Je to zptisobeno tim, Ze se méni klima a teploty se zvysuji.
Pokud tedy chceme ud¢lat néjaké kroky k tomu, aby se tento proces zastavil nebo alespon

zpomalil, je zapotiebi Setfit vodou.

,, Vodu neocenime, dokud nam nevyschne studna a to plati o vsem v Zivote. ol

Kazdy z nas povazuje pitnou voda za samoziejmost, jelikoz si ji kazdy muze natoCit doma
z kohoutku nebo si ji mize koupit v plastové lahvi v obchod€. Samoziejmé to tak je a také
dlouho bude, ale tahle myslenka je celkem sobecka k budoucim generacim. Pokud budeme

s vodou plytvat, proces sucha se jen urychli.

., Z vesmiru se zdd, ze Zemé je obrovsky modry obr - vice nez dvé tietiny povrchu jsou pokryty
vodou. Ale zizni trpi osm miliard lidi. Nékteri museji denné bojovat o jediny dousek pitné

vody. “?

Cely povrch zemé tvoti zhruba 98% vody, ale jen z toho se d4 pouzit 2,5% vody na zemé&d€lstvi
a spotiebu, avSak pitna voda tvoii jen jedno procento. Tyto ¢isla uz nejsou tak pozitivni. Zde
v Ceské republice sice zatim problém neni tak vazny, ale nemiizeme piehliZet situaci ve svété.
Pokud se bude nadale zvySovat globalni oteplovani, miZzeme ocekéavat, Ze problém bude
i u nas. V poslednich letech jsme si v Ceské republice mohli pov§imnout zmény pogasi, jako
napiiklad vétsi teplo v 1ét¢ a méné srazek. DéSt’ je méné Casto, ale za to ve formé piivalovych
destt, které rychle odteCou a nenasyti piidu vodou. To zpisobuje problémy v dostatku vody
potiebné k zemé&délstvi a konzumaci. Lonisky rok 2018 byl pro fadu mést v Ceské republice
dost problematicky, protoze klesala hladina spodni vody a lidé byli zavisli na nouzovém

zasobovani pitnou vodou. Pokud chceme dostatek vody, musime se naucit vodu zadrzovat.

U Citaty slavnych osobnosti [online]. [cit. 2020-03-08]. Dostupné z: https://citaty.net/citaty/15518-benjamin-
franklin-vodu-neocenime-dokud-nam-nevyschne-studna-a-to-pl/

2 Hydrotech. [online]. [cit. 2019-11-04]. Dostupné z: https://www.hydrotech-group.com/cz/blog/voda-na-zemi-
kolko-jej-na-planete-mame-a-ake-mnozstvo-z-toho-tvori-pitna-voda
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1.1.1 Klimatické zmény
.,V diisledku zmeény klimatu stoupa teplota vody u hladin jezer a rek, coz znamend rychlejsi
odparovani. Riist teplot vede k tomu, Ze pro zajistént stejné miry zavlazeni zemedeélskych plodin

potiebujeme vic vody.

Problémem je, Ze se se zmeénou klimatu méni i1 srazky, které jsou tak potfebné. Diky jejich
nepravidelnosti piida vysychd a vytvoii jakousi krustu na povrchu. Nasledn¢ kdyz na tuto
krustu zaprsi, tak voda rychle odtece a nevsakne se. Proto je dilezité tuto vodu zadrzovat. Pro
pudu je v tomto ptipad¢ nejlepsi, kdyz prsi déle v malych srazkovych davkach. V poslednich
letech je na tzemi Ceské republiky patrny pokles spodni vody a vie je zptisobeno pravé
zminovanou zménou klimatu. V ¢esku jsou teplejsi 1éta, ktera zptisobuji sucho, a to ob¢as narusi

kratké ptivalové deste.

1.1.2 Zavadné vody

Za toto si lidstvo mlze bohuzel samo svou ¢innosti a plytvanim zdrojt pitné vody. Primysl
a ekonomika statu dohani védce k vymysleni chemikalii, které mohou urychlit naptiklad rist
potravin péstovanych na polich. V dnesni dob¢ se vSe urychluje a plati to i pro priimysl. Bohuzel
tyto chemikalie jsou skodlivé a splavuji se do fek a jezer, ale také do spodni vody. Napftiklad
pestovani na polich probiha tak, ze se péstované potraviny postiikuji pesticidy, nebo jsou jiz
obsazeny v hnojivech. Dale také tovarny vypoustéji chemikalie do fek. Bohuzel jakmile jednou

znedistime vodni zdroj, tak o néj ptijdeme.*

1.1.3 Uniky

Nékteré zemé maji velké tniky na vodovodnich sitich. Kdyz uvazime, jak je pitna voda pro
celou planetu cennd, tak unik né¢kolika miliont krychlovych metrii vody neni nijak ptivetivy.
Je to pfedevsim zpiisobené zastaralou infrastrukturou. Havarie na vodovodnich fadech se Casto
Spatné€ odstranuji a nez dojde k uzavieni fadu z diivodu poruchy, vytece zde spousta vody.
V Prazskych vodovodech a kanalizacich jsou naptiklad ptivadéée mezi vodojemy o priméru
800 mm, coz v ptipad¢ poruchy zplsobi unik ptesahujici 1000 litra za vtetinu. Pro predstavu,
nez dojde k jejimu uzavieni napiiklad po jedné hoding, unikne z fadu 3600 metrii krychlovych,
pitné vody. Témto Unikiim by se mélo predchazet, protoze je to obrovsky objem vody, ktery

mohl byt vyuzit uzite¢néji.

3 SIEGEL, Seth M. BudiZ voda: izraelska inspirace pro svét ohroZeny nedostatkem vody. Vydani treti.
Praha: Aligier, 2018, 6 s. ISBN 978-80-906420-5-8.
4 SIEGEL, Seth M. BudiZ voda: izraelska inspirace pro svét ohroZeny nedostatkem vody. Vydani treti.
Praha: Aligier, 2018, 7 s. ISBN 978-80-906420-5-8.
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1.2 Priklad pro svét

Jednim z piikladli spravného naklddani s vodou je Izrael. Tento stdit mél kdysi obrovské
problémy s nedostatkem vody z divodu, ze vétSina uzemi tohoto statu tvoii poust. Izraelska
ekonomika byla v troskach, a pieci jen si dokazali poradit s dimyslnym pfistupem k nakladani

s vodou.

., Izrael nejen Ze netrpi krizi z nedostatku vody, naopak ma vody prebytek. Dokonce vodu dodava

nékterym sousednim statiim.

Pomoci technologickych feSeni a planovani se tato zem¢ s krizi dokazala vypotadat a do dnes
je pro svét prikladem. Naptiklad dokazali pomoci odborniki pfijit na to, jak odsolovat motskou
vodu, a tudiz ji proménit na Zivotoddrnou tekutinu. Déle také usilovali o recyklaci splaskové
vody, coz bylo dulezité pro zavlahu rostlin. Jednim z napadi Setieni s vodou bylo vodu zdrazit

a tim dostat do povédomi lidi to, aby ptfemysleli, kolik vody spotiebuji a na co se da vyuzit.

1.3 Spatny p¥iklad pro svét

Jednim ze Spatnych ptikladi zachazeni s vodou je Aralské jezero. Toto jezero bylo z disledku
planu komunistického sovétského svazu znieno. Do jezera pfitékaly dvé teky, které byly
odklonény kviili zeméd¢lstvi a pfedevsim vyrobé baviny. Z disledku odklonéni fek pro tcely
zavlaZovani, zaCala v jezeru klesat hladina vody. Jezero nakonec vyschlo, az na par malych
jezirek, které maji obrovsky obsah soli. Misto jezera je tam ted’ poust’, kterd roznasi slany prach
na bavlnikové plantaZe. Spoustu lidi muselo opustit okoli tohoto jezera, protoZe pro né
znamenalo zdroj obzivy. Bydleli zde naptiklad rybafi, kteti museli odjet lovit ryby na jina
jezera. Jednim z dalSich problém této katastrofy je, Ze zbyvajici voda v jezeru je jedovata a to

z dtivodu velikého mnoZstvi pesticidii ze zemédélské ¢innosti.®

Dobrou zpréavou je, ze se jezero zacina opét plnit. Kazachstan se rozhodl vybudovat piehradu,
ktera byla dostavena v roce 2005, a diky tomu se podafilo zvednout hladinu. Podle informaci
opét vzrostl pocet ryb ve vodé, a tudiz se zde znovu mohou Zivit rybafi. Je samoziejme, Ze
Aralské jezero uz nikdy nebude takové jako diiv. Berme tuto skute¢nost jako zastraSujici ptipad

pro nakladani s vodou a uvédomme si, zZe jednou o ni mizeme piijit Gplne.

5 SIEGEL, Seth M. BudiZ voda: izraelska inspirace pro svét ohroZeny nedostatkem vody. \lydani treti.
Praha: Aligier, 2018, 8 s. ISBN 978-80-906420-5-8.

¢ National Geographic Cesko. Aralské jezero opét pomalu oziva! Vraci se do néj ryby. [online]. 2017 [cit. 2019-
12-31]. Dostupné z: https://www.national-geographic.cz/clanky/aralske-jezero-opet-oziva-vraci-se-do-nej-ryby-
20170625.html
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1.4 Kolobéh vody
Obr. 1: Kolobéh vody

sEmrent of the letarts
ey

Zdroj: Wikipedia. Kolobéh vody [online]. 2019 [cit. 2019-12-30]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kolob%C4%9Bh_vody
Kazdy z nas se na zakladni skole ucil o kolobéhu vody. Je to jednoduché, voda se odpaiuje,
sublimuje a pak naprsi na pevninu, odkud zase fekami odte¢e do mote. VétSina lidi na planeté
je zavisla na zasobach vody z dest'ovych srazek, tak pro¢ bychom ji méli nechat jen tak odtéct,

kdyz siln¢€ prsi?

1.5 Zadrzovani vody

Mame hned nékolik metod jak zadrzovat vodu.

e Budovani ptehrad

e Budovani jezl na fekach

¢ Budovani reten¢nich nadrzi
¢ Budovani rybnikt

e Sézeni stromil

e Budovani zachytnych systémt

Jednotlivé metody si nadéale popiSeme a nejvice se budeme vénovat budovani zachytného

systému, ktery budeme dale zkoumat z ekonomického hlediska.
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1.5.1 Budovani prehrad

., Prehrada je vzdouvaci stavba prehrazujici vodni tok a jeho udoli a vytvarejici vodni nadrz.
Prehradu tvori prehradni hraz spolu s funkcnim zarizenim (vypusti, prelivy, odbery atd.), které
miize byt umisténo primo v hrazi nebo v samostatnych objektech.” Kazdy zna Vltavskou
kaskadu, ktera je velkym piinosem pro vodni hospodaistvi v Cechach. Vezméme si z tohoto
dila priklad a budujme dalsi ptehrady. Jednak to reguluje priutok v fece, ¢imz miizeme také
zabranit bleskové povodni zplisobené piivalovym destém a jednak je to velky zdroj vody.
Prehradit feku, ziskat tak velky zdroj vody a zéaroven vyuzivat priatok k vyrobé elekttiny je

uzasny zpusob zachézeni s vodou.

1.5.2 Budovani jezii na Fekach

,,Jez je vzdouvaci stavba prehrazujici koryto vodniho toku, vyjimecné i udoli, slouzici hlavné
k vytvoreni zdrze, ziskani spadu anebo zajisténi plavebnich podminek.*® Budovani jezil je
v podstaté takové prehrazeni feky za ucelem zadrzeni a zpomaleni vody. Jako u ptehrad se tim
ziskava veétsi zdroj vody a lze pratok vyuzit k vyrobé energie. Jezy mohou byt pevné nebo

pohyblivé, které dokaZzou regulovat hladinu vody.

1.5.3 Budovani reten¢nich nadrzi
Retenéni nadrze slouzi k zachytdvani ptivalovych desti. Nejcastéji se buduji v misté potoka

nebo strouhy, ktera slouZi pro odvod vody z velkych ploch jako naptiklad poli.

1.5.4 Budovani rybniki

Budovanim rybnikii ziskdvame zdroj pfirodni vody s podvodnim Zivotem. Rybnik vytvari
spoustu vyhod pro Zivotni prostfedi. Najde zde domov spoustu Zivoc¢ichii a ryb. Rybniky se daji
tvofit v mistech priitoku potoka nebo vyvéru pramene. O rybniky je potfeba pecovat a chranit

je pted kontaminaci.

1.5.5 Séazeni stromi

Stromy maji vybornou vlastnost v tom, Ze zadrzuji vodu v krajin¢é. Kdyz prsi v misté lesa,
padajici kapky se vsakuji do m&kké pidy a kotfenti stromt. V podstaté stromy zastavuji vodu
v jejim putovani po povrchu zemé. Sézeni stromu je skvéld metoda k udrZeni vody v krajiné
a udrZeni hladiny spodni vody. Pfinosem sazeni stromil je také, Ze Cisti vzduch, coZ je zejména

dalezité pro snizovani mnozstvi oxidu uhli¢itého v atmosfére.

TKANKOVSKY, Petr. Vodni toky. Praha: Institut environmentalnich sluzeb, 2012, 13 s. ISBN 978-809-0520-202.
8 KANKOVSKY, Petr. Vodni toky. Praha: Institut environmentélnich sluzeb, 2012, 71 s. ISBN 978-809-0520-202.
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1.5.6 Budovani zachytného systému

Budovanim zachytného systému se mysli predevsim zachytdvani destové vody do plastové
nebo betonové retencni nadrze, ze které je voda vyuzivana jako uzitkova. Jde predevsim o to,
aby voda napftiklad ze stfech neodtekla do kanalizace ale, aby byla vyuzita. Rodinné domy,
které maji zachytny systém na destovou vodu, mohou tuto vodu vyuzivat v dom¢ nebo na
zahrad¢. Vyuzivat v domé se da naptiklad na splachovani nebo na prani a uklid. Na zahradé¢ se
vyuzije k zalévani nebo myti auta. Tento systém mitize uSetfit naklady vynalozené na pitnou

vodu a to budeme nadale v této praci zkoumat.

1.6 Vyuziti deStové vody
1.6.1 Destova voda
. Je destilovana voda z oblaku, které se pri padu na zemsky povrch znecistuje latkami

obsazenymi v ovzdusi. *’

1.6.2 Pro¢ vyuzivat dest’ovou vodu

Za vyuziti destové vody Setfime penize. Kdyz si spocitame, kolik roéné vynalozime penéz na
splachovani nebo zalévéani zahrady. Pfedstavme si, ze kdyZ nahradime pitnou vodu za destovou
na ucel splachovani WC, mlizeme tim uSetfit az 50% nékladii za vodu. U vody pitné také

platime sto¢né a diky vyuzivani destové vody jiz nemusime.

Dalsim diivodem je niZsi energeticka naro¢nost. ,,Cerpadla dopravuji pitnou vodu dlouhym
potrubim od mista zdroje az do domu, casto ze vzdalenosti vice nez 100km. Aby se prekonal
hydraulicky odpor v potrubi a vodni tlak. “'° K tomu abychom splachli pitnou vodu do WC, je
vyuzita spousta elektrické energie. Proto je lepSi myslet na Zivotni prostiedi a vyuzivat

jednodussi a Setrngj$i variantu.

Diky vyuzivani destové vody nespotiebujeme tolik pracich prostiedkd, protoze destova voda
obsahuje méné vapniku a hotc¢iku a tudiZz voda neni tvrda. Tvrd4 voda nasledné nici pracku.

Diky tomu Ze je destova voda mekka, usettime za praci prostfedky a tim uSetfime i pracku.

Déle je také snizen odtok vody z ploch ve méstech, coz zamezuje odtoku destové vody do
kanalizaci a tim zamezuje rozvodnéni tokd. Zachytnd nddrz na destovou vodu v podstaté

vytvaii reten¢ni nadrZz na pozemku domu.

9 VRANA, Jakub. Voda a kanalizace v domé a v byté: instalatérské prace. Praha: Grada, 2005, 11 s. ISBN 80-
247-0800-0.
10 BOSE, Karl-Heinz. Destova voda pro diim a zahradu. Ostrava: HEL, 1999, 6 s. ISBN 80-861-6708-9.
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., Destovou vodu bez vapna prijimaji rostliny dobre a projevuje se to kladné zvlasté u hrnkovych
kultur: na keramickych kvétinacich se nevyskytuje takovy vapenaty poviak jako u zalivky

pouzivajici tvrdou vodu. “!!

Pokud budeme vyuzivat destovou vodu, pak bude mensi napor na kanalizacni sit€. Spoustu
domécnosti odvadi destovou vodu do kanalizace a tim padem je v obdobi desté obrovsky napor
na stokové sit€. Tim, ze zacnou vSichni vyuzivat destovou vodu, tento napor klesne a klesnou

i naklady na rekonstrukce nebo vystavby vétsich kanaliza¢nich siti.!?

Je krasny pocit udé€lat néco pro zivotni prostiedi. Snad si tyto diivody uvédomi vice lidi a za¢nou

pfemyslet o tom, ze je to velice praktické a zaroven ekologické.

1.6.3 Zisk dest'ové vody
Vypocet pro zisk destové vody vypada takto:

., Zisk destové vody/rok (v litrech) = jimaci plocha (v metrech ctverecnich) x koeficient odtoku

x srazky/rok (v milimetrech). 3

Abychom zjistili, kolik dokaZzeme ziskat destové vody, potiebujeme zjistit rocni tthrn srazek
v dané lokalité. Tento ro¢ni uhrn srdzek je samoziejm¢ proménny, ale v této praci budeme

pocitat s dlouhodobym primérem udavanym hydrometeorologickym ustavem.
Koeficient odtoku je u Sikmych sttech 0,8. 4

1.6.4 Spoti‘eba dest’ové vody

Spotieba vody se pocita podle potfeby na jednu osobu. Jsou to hodnoty v litrech, podle kterych
1ze urc¢it, kolik spotiebuje primérna ¢tyfclenna rodina na splachovani toalet, prani nebo zalévani
zahrady. Pracky vétSinou udavaji, kolik spotfebuji vody za rok a toalety maji nadobku

s objemem obvykle na 10 litrt.

Primérné hodnoty se pak daji vypocitat podle poctu pouzivani v domdcnosti. Nekteré
vodohospodarské spolecnosti uvadeji primérnou spotiebu vody v domacnostech a rozde€luji ji
podle ucelu. Prazské vodovody a kanalizace uvadéji jednotlivé objemy v litrech, a jelikoz
budeme v této praci pocitat vyhodnost zachytného systému v Praze, tak vyuZijeme tyto

hodnoty. Objemy jsou samoziejm¢e primérné a nelze fici, Ze je to u vSech v domacnosti stejné.

1 BOSE, Karl-Heinz. Destova voda pro diim a zahradu. Ostrava: HEL, 1999, 8 s. ISBN 80-861-6708-9.
12 BOSE, Karl-Heinz. Destova voda pro diim a zahradu. Ostrava: HEL, 1999, 8 s. ISBN 80-861-6708-9.
13 BOSE, Karl-Heinz. Destova voda pro diim a zahradu. Ostrava: HEL, 1999, 24 s. ISBN 80-861-6708-9.
14 BOSE, Karl-Heinz. Destovd voda pro diim a zahradu. Ostrava: HEL, 1999, 24 s. ISBN 80-861-6708-9.
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Prazské vodovody a kanalizace uvadéji, Ze se spotiebuje:

25 litra na splachovani WC na jednu osobu za den

16 litra na prani a uklid na osobu za den

5 litrii na zalévani zahrady na osobu za den

4 litry na ostatni spotfebu za osobu za den, coz bude v nasem p¥ipadé napiiklad myti auta '°
Hodnoty jsou uvedeny v pfiloze, viz ptiloha ¢. 1

1.7 Zachytny systém na deSt'ovou vodu

Obr. 2: Zachytny systém na destovou vodu

Zdroj: Archenergy. Dotace destovka [online]. [cit. 2019-11-15]. Dostupné z: http://www.archenergy.cz/dotace-

irop-nzu/destovka-dotace/

Na obrazku €. 2 vidime, jak systém funguje. Mame zde plastovou nadrz, do které je odvadéna
voda ze stiechy domu plastovym potrubim. Zde se voda akumuluje a je ¢erpana zpét do domu
domaci vodarnou. Z vodarny je pak voda tlacena do rozvodu slouzicich ke splachovani, prani,
uzitku nebo zalévani. Nadrz se navrhuje podle plochy stfechy domu a slouzi k ni vzorec, pfi
kterém pocitdme 1 srazkové idaje na danou oblast a koeficient vyuzitelné srazkové vody.

Soucasti systému musi byt také filtry, které odstrani z vody hrubé necistoty.

15 Prazské vodovody a kanalizace. Spotieba vody [online]. 2019 [cit. 2019-12-31]. Dostupné z:

https://www.pvk.cz/vse-o-vode/pitna-voda/spotreba-vody/
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Filtry mohou byt pfed vtokem do nadrze, aby nebyly necistoty v nadrzi a dale jemné filtry pred
domaci vodarnou. Pred pracku je vhodné umistit jesté jeden jemny filtr. Domaci vodarna by
méla mit dostateCny vykon na vycerpani vody z nadrze a zaroven by mél byt jeji soucasti
tankovy zasobnik. Tento zdsobnik nam udrzuje tlak v potrubi, aby vodarna nemusela Cerpat
neustale. Kdyz tlak v zasobniku klesne pod pozadovanou turoven, vodarna sama zapne

a zasobnik docerpa.

Plastova akumula¢ni nddrz musi byt ulozena v zemi, aby ndm udrzovala teplotu vody pod
urovni 14 stupnd. Je to z toho divodu, aby se ndm ve vod¢ nepiemnozili bakterie. DalSim
diivodem je, aby byla v nezdmrzné hloubce. Tato nezamrzné hloubka je v béznych zeminach
minimaln¢ 80cm. Dal$im kritériem pro uloZzeni nadrze je obsypani piskem nebo Stérkem jemné
frakce, aby nedoslo k poskozeni nadrze. Obsyp by mél byt zhruba 50 cm z kazdé strany, tudiz

vykop na tuto nadrz musi byt o 50 cm vEtsi, nez je rozmér samotné nadrze.

1.7.1 Pravni ustanoveni
Ohledné destové vody jsou dulezita kritéria, kterd je dobré védét. Napiiklad pokud odvadime
srazkovou vodu do kanalizace, coz bude v naSem ptipad¢ splachovani, nemusime platit sto¢né.

Pravni ustanoveni V § 20 odst. 6 zni takto:

,,Povinnost platit za odvadeni srdzkovych vod do kanalizace pro verejnou potrebu se
nevztahuje na plochy dalnic, silnic, mistnich komunikaci a ucelovych komunikaci verejné
pristupnych, plochy drah celostatnich a regionalnich vcetné pevnych zarizeni potiebnych pro
primé zajisteni bezpecnosti a plynulosti drazni dopravy, zoologické zahrady a plochy

nemovitosti uréenych k trvalému bydleni a na domdcnosti. “'%

DalSim pro nas dulezitym ptedpisem je, Ze nesmime propojit potrubi z vetejného vodovodu
s potrubim na dest'ovou vodu, aby nedoslo ke kontaminaci vody pitné. Dalo by se to vyfesit
tim, Ze umistime zpétné klapky na vodovodni potrubi s pitnou vodou, ale bohuzel i tak se to
pocita jako propojeni potrubi. Pro nés je toto bohuzel komplikace, protoze v moment¢, kdy nam
dojde voda v nadrzi na destovou vodu, tak nemiizeme splachovat ani prat. V tomto ptipad¢ je

vhodné pro piipad nouze pfivést do nasi nadrze potrubi, kterym se miiZe napustit vodou pitnou.

16 KANKOVSKY, Petr. Osoba opravnénd k provozovani vodovodid a kanalizaci. Libeznice: Pro Vy3si
odbornou skolu stavebni a Stfedni Skolu stavebni Vysoké Myto vydalo vydavatelstvi Medim, 2007, 24 s.
UcCebni text (Vyssi odborna sSkola stavebni a Stredni Skola stavebni Vysoké Myto). ISBN 978-808-7140-
116.
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V poslednich letech je mozné také vyuzit dotace na vystavbu tohoto systému. Podle uvadéného

postupu staci vyplnit formulaf a splnit veSkeré podminky stanovené pro tento projekt.

Jednou z podminek je zékaz jiz zmiflovaného propojeni s vodovodem. O dotaci mohou zadat
majitelé rodinnych domi a novostaveb. Pfi vyuzivani destové vody na splachovani ndim dotace
zaplati maximalné polovinu vynalozenych nékladii avSak je omezena na 20 000 az 30 000k¢
plus za kazdy kubicky metr nam zaplati 3500ké.!7 Po té uZ staéi jen Gekat, zdali nam dotaci
schvali. V této praci budeme pocitat samoziejme s obéma variantami, s dotaci a bez dotace.

Navratnost s dotaci bude samoziejmé rychlejsi.

1.7.2 Kritéria pro vystavbu zachytného systému
Pfi ndvrhu musi mit v§e n&jaka kritéria, aby systém fungoval tak jak ma. Prvnim kritériem je

tedy navrh dostate¢né kapacity nadrze. Mlizeme vypocitat pomoci vzorce.

,V (objem nddrZe) = (rocni uhrn srdZek v mm X pldorysna plocha strechy x koeficient
odtoku strechy (u stkmé strechy pozinkovany plech 0,8, pdlené tasky 0,75) |/

14 (koeficient vyuZitelné srazkové vody). "8

Timto vzorcem tedy vypocitame doporu¢enou kapacitu. Budeme k tomu dale
potrebovat Udaje o srazkach uvedenych na strankach hydrometeorologického Ustavu.

Vypoctlim se budeme vénovat v praktické ¢asti.

DalSim kritériem je nadrZ spravné umistit. NejlepSi misto je co nejblize k domu,

abychom usetfili naklady za svodové a vodovodni potrubi.

Potrubi, které odvadi vodu do nadrze, musi byt uloZzeno v zemi a nemusi splfiovat
podminku nezdmrzné hloubky. Potrubi musi byt ulozeno v 10 centimetrd vysoké vrstvé
zhutnéného pisku. Vice informaci o uloZeni najdeme na obrazku ulozeného potrubi, viz
obrazek €. 3. Potrubi by mélo byt z PVC (polyvinylchlorid), protoze je snadné na
manipulaci a ma dlouhou Zivotnost. Z okapu stfechy je svodové potrubi, které nam
prochazi do zemé. Pravé v misté tohoto vstupu do zemé je takzvany “gajgr", neboli
lapac stfesSnich splavenin. Ten ma za Ucel pochytat napfiklad listy nebo necistoty

usazené na streSe. Priklad toho jak vypada gajgr mdzZeme vidét na obrazku ¢. 4. Od

17 Destovka. [online]. [cit. 2020-02-07]. Dostupné z: https://www.dotacedestovka.cz/

18 PONCAROVA, Jana. Nadrz na destovou vodu: Kolik vam uSetii a jak ji vybrat? [online]. 2.1.2017 [cit. 2019-
12-21]. Dostupné z: https://www.drevostavitel.cz/clanek/nadrz-na-destovou-vodu
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gajgru vede potrubi v tloust'ce, kterou musime vypocitat. Vypocet slouzi k spravnému
zvoleni dimenze potrubi a tim byl optimalizovan odtok destovych vod. Vypocet
provedeme pti navrhu zachytného systému v metodické Casti.

Obr. 3: Ulozeni potrubi

SN 1610

ZASYP - jako v (Einné wrstvé
+zemina s kameny do 300 mm
nebo poloviny hutnéné vrstvy
(plati to, co je mensi)

VYSTRAZNA FOLIE

VYSKAKRYTI

min. 0,3m
min. 0,2m

SIGNALIZACNI vODIC

HLOUBKA VYKOPU

@ UCINNA VRSTVA
= Lze vt pisek, stejnozrnny Stérk,
netiidény zrnity material All-in,
_ dreené stavebni materialy,
s | | @ pivodnivhodnou zeminu.
S i Zrnitost do DN 200, max. 20 mm
£l | ®
Ld

Zrnitost od DN 250, max. 30 mm
QAL DRENAZ (JE-LI NUTNA)

min. 0,1 m

PRUMER D
-
SiRKA RYHY DLE CSN EN 1610 @ Kryci obsyp
(2) Obsyp
(3) Podsyp - urovnan a zhutnén

Zdroj: Tzb-info. [online]. [cit. 2020-03-08]. Dostupné z: https://voda.tzb-info.cz/16351-system-fv-infra-vyuziti-

fv-hdpe-potrubi-montazni-instrukce-pro-pokladku-a-spojovani

Obr. 4: Gajgr
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Zdroj: Pkv plus. [online]. [cit. 2020-03-08]. Dostupné z: https://www.pkvplus.cz/p/lapac-stresnich-
vod-gajgr-spodni-odtok-d-110-standard-cerny

Vzorec pro vypocet navrhu potrubi zni takto:
O=i.A.C
[ - intenzita desté = 0,03 |/s. n?
A - pddorysny primét odvodriované plochy nebo ucinna plocha strechy [n?]
C - soucinitel odtoku destovych vod [-] *°
Soucinitel odtoku dest'ovych vod je u nepropustnych strech 1,0.

Potrubi musi byt v minimalnim sklonu 2%.29 Sklon 2% znamena, Ze na jeden metr
délky je
2 centimetry rozdil ve vySce. Potrubi by se v misté pfipojeni dalSiho potrubi mélo
dimenzovat na vétsi priimér, Cili pokud se jedna 110mm trubka napoji do dalsi 110
mm trubky, tak by mélo pokracovat v potrubi o tloustce 125 mm, aby byl zajistén

prdtok. Toto pravidlo vSak musi byt ovéreno vypoctem. Potrubi musi byt zausténo

19 Katedra technickych ziizeni budov K11125. Vpocty a tabulky pro névrh kanalizacniho potrubi. [online]. [cit.
2019-12-22]. Dostupné z: http://tzb.fsv.cvut.cz/?mod=podklady&id=36

20 CHEINOVSKY, Pavel. Osoba oprdvnéna k provozovani vodovodd a kanalizaci. Libeznice: Pro VyS§i
odbornou skolu stavebni a Stfedni Skolu stavebni Vysoké Myto vydalo vydavatelstvi Medim, 2007, 11 s.
Ucebni text (Vyssi odborna Skola stavebni a Stredni Skola stavebni Vysoké Myto). ISBN 978-808-7140-
055
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v nejvySSim misté zachytné nadrze, aby se naplnila seshora a zaroven nedochazelo

k akumulaci vody v potrubi.

DalS§im dulezitym kritériem je, aby zachytna nadrz méla piepad vody. To znamena, aby
nedochazelo v nadrzi k ptetlaku, nebo vytékani vody poklopem z nadrze, musi se v nadrzi
udé¢lat otvor pro odtok vody. NejlepSim moznym zpusobem je udélat otvor v nejvyssim bodé
nadrze a potrubim piebyteCnou vodu odvadét do vsakovaci jimky. Vsakovaci jimka je
v podstaté vykopana dira v zemi, kterd je vysypana §térkem vétsi frakce. Stérk vétsi frakce
vytvoii prostor pro piepad této prebytecné vody. Tento prepad vody je dulezity hlavné

v ptipadech ptivalovych destti nebo dlouhotrvajicich srazek.

V nadrzi se nachazi nasavaci potrubi doméaci vodarny, které je umisténo az na dno nadrze a na
jejim konci se nachazi filtr se zpétnou klapkou. Zpétna klapka je z diivodu udrZeni vody
v doméci vodarné v piipade, kdy doméci vodarna necerpa. Toto saci potrubi, které prochédzi do
domu, musi byt ulozeno v nezdmrzné hloubce. Potrubi by mélo byt z polyetylenu, protoze je to
kvalitni potrubi, které neni potfeba, chranit obsypem. Staci jen vykopat ryhu v zemi, polozit
a zasypat. Pfed doméci vodarnou se na potrubi musi umistit filtr na jemné necistoty. Jde

o filtr, ktery je mozZno rozebrat a vycistit v ptipad€ zaneseni necistotami.

Domaci vodarna se musi navrhovat podle vice kritérii. Jednak je dtlezité, jak je dim vysoky
a jaky pottebujeme vytlak od Cerpadla. Dale nas zajima také vykon. Dilezité je uvédomit si
napfiiklad, jak daleko budeme mit nadrZ nebo v jaké bude vyskové trovni. Pokud mame rovny
terén a dvoupatrovy diim a nadrz mame blizko domu, tak postaci ¢erpadlo s mensim vykonem.
Cerpadlo miizeme mit bud’ s tlakovym zasobnikem, nebo s tlakovym spina¢em. Cerpadla
s tlakovym spinacem jsou o dost drazZsi, proto pro nas projekt pouZijeme Cerpadlo s tlakovym
zasobnikem. Doméci vodarna by méla byt umisténa bud’ ve sklepé€, nebo v garazi, aby ned¢lala
hluk v domé¢. Proti tlumeni vibraci zptisobenych Cerpadlem je dobré dat pod ¢erpadlo gumové

podlozky.

Z doméci vodarny je voda rozvedena klasickym vnitinim potrubim na toalety nebo do uklidové
mistnosti, ale také na zahradu. Toto potrubi je klasické plastové s oznacenim PPR na studenou
vodu. Spoje jsou svafované. Vzhledem k tomu, ze v domé bude voda zasobovat pouze WC,
pracku a bude vyuZita jako voda na tiklid nebo zalévani zahrady, postaci primér potrubi 25mm
a v prvnim patie staci primér 20 mm. Pred kaZzdou toaletou musi byt uzavér na moznou vyménu
flexi hadicky. Pied vstupem potrubi do pracky bude uzavér a dodatecny filtr na jemné necistoty.

Pokud v domé zndme umisténi rozvodii na WC, tak je dobré se na né€ napojit, abychom nemuseli
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vybourédvat tolik zdiva. Musime pfitom davat pozor, abychom nepropojili potrubi s pitnou

vodou.

Pro zhotoveni tohoto systému budeme potfebovat firmu na zemni prace, ktera vlastni stroje na
hloubeni vykopd. Vykopy slouzi k uloZzeni potrubi a naddrze na destovou vodu. Na ukladani
destového potrubi neni potifeba mit zvlastni zkuSenosti. Staci zachovat spad a obsyp. Na
instalatérské prace uvnitt domu by bylo zapotiebi odborné pomoci od instalatéra. Musime
pocitat se vSemi naklady na vykopy a také odvoz hliny. Naklady na vyhotoveni budeme pocitat
v metodické a praktické ¢asti. Je dulezité si uvédomit, ze pokud bychom chtéli Cerpat dotace na
tento systém tak je dobré, aby nam cely tento systém zhotovila jedna firma, ktera se tim zabyva
nebo alespon ¢lovek, ktery mé povoleni tuto praci vykonavat. S vystavbou jsou spojené vysoké

naklady. Nejdrazsi polozkou bude ziejmé plastova nadrz a vykopové prace s odvozem hliny.

Pti vykopovych pracich vznikne pfebytecnd zemina, se kterou se musime néjak vypotadat. Bud’
usetifime a rozprostieme ji po pozemku nebo ji za penize nechdme odvézt. Tak ¢i tak se odvozu
hliny nevyhneme, protoZe vétSinou na rozprostieni hliny nelze pouzit jilovitou, kterd byva casto
50cm pod povrchem. Hlinu musime nechat odvézt autodopravcem na skladku, kde se dale hlina

tiidi.

1.8 Cena pitné vody

Cena pitn¢ vody bude v nasem projektu znamenat polozku, diky niZ se ndm podaii dosahnout
navratnosti. Cena za pitnou vodu je pohybliva poloZka s nartstem, ktery se da vyjadfit pomoci
udajii z historického vyvoje ceny. Pokud budeme pocitat navratnost vyjadienou v letech,
musime poéitat s tim, Ze cena nebude kazdy rok stejna, ale poroste smérem nahoru. Udaje
0 Vyvoji ceny ziskame na webovych strankach Prazskych vodovodi a kanalizaci. Na strankach
jsou uvedeny ceny za jednotlivé roky. V roce 2010 byla cena za vodné a stocné 56,51 K¢
a v roce 2020 byla 94,09 K&.2! Podrobné viz piiloha €. 3. Z toho miizeme vy¢ist primérny

meziro¢ni nartst, ktery vyuZijeme v praktické ¢asti pro pocitani navratnosti.

Pii vypoctech naSeho projektu zahrnujeme i cenu za stocné protoze na§ modelovy dim je

pfipojeny na vefejnou kanalizaci.

21 Prazské vodovody a kanlizace. Vyvoj vodného a stocného v Praze [online]. 2020 [cit. 2020-02-14].
Dostupné z: https://www.pvk.cz/vse-0-vode/cena-vodneho-a-stocneho/vyvoj-vodneho-a-stocneho-v-
praze/

23



Ptfi vypoctech névratnosti nas bude zajimat, kolik vynalozime nakladii za pitnou vodu
a vzhledem k tomu, Ze nam cena za vodu neustéle roste, budeme potiebovat vypocet tohoto
nartistu za nékolik let. K tomu mulzeme vyuzit aritmetickou posloupnost. Vzorce pro
aritmetickou posloupnost se pouzivaji k vypoctu n-tého ¢lenu a to pro nas bude znamenat pocet

let. Vzorce zni takto:
Wy = a; + (n—1) x d“? n = podet ¢lenti (n-ty ¢len)  d = diference (rozdil)

Tento vzorec nam bude slouzit k vypoctu ceny za 1 m? vody v nésledujicich letech. Z n¢ho pak

bude vychézet vzorec pro soucet téchto cen za nékolik let.
S = g X (a; + ay)® n = pocet ¢lenl (n-ty ¢len)

Diky témto vzorcim muzeme vypocitat pfesnou cenu za 1 metr krychlovy v nésledujicich
letech a z toho pozdéji vypocitat pfesnou dobu navratnosti. Toto je nezbytna soucast, kterou
musime zohlednit, protoze se diky tomu mizeme dostat na tplné jiné¢ hodnoty. Pokud chceme,

aby nas projekt byl co nejpresnéjsi, musime k nému co nejptresnéji pristupovat.

2  METODICKA CAST

V metodické ¢asti budeme podrobné navrhovat cely projekt zachytného systému véetné popisu
jednotlivych soucasti a vypoctu nakladi za material. K projektu zhotovime jednoduchy vykres,
ktery poukéaze na umisténi zachytné nadrze na pozemku, a uvidime v ném napojeni jednotlivych
potrubi. Jedna se tedy o analyzu a sbér dat ohledné¢ cen materialu, funkénosti jednotlivych prvki

a jejich vyuziti v projektu.

2.1 Navrh zachytné nadrze

Obr. 5: Nadrz na destovou vodu

22 MIKULCAK, Jifi. Matematické, fyzikalni a chemické tabulky a vzorce pro stredni skoly. Praha:
Prometheus, 2003, 45 s. ISBN 978-807-1962-649.

23 MIKULCAK, Jifi. Matematické, fyzikdini a chemické tabulky a vzorce pro stredni skoly. Praha:
Prometheus, 2003, 46 s. ISBN 978-807-1962-649.
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Zdroj: Pkv plus. [online]. [cit. 2019-12-22]. Dostupné z: https://www.pkvplus.cz/p/nadrz-basic-tank-

7000-I-jednokomorova
vody na vyuzivani. Jeji navrh spoc¢iva v tom, ze musime vypocitat doporucenou kapacitu podle

vzorce, ktery jsme uvadéli v teoretické ¢asti. Vzorec zni takto:

,V (objem nddrze) = (rocni uhm sraZek v mm X piddorysna plocha strechy x koeficient
odtoku strechy (u stkmé strechy pozinkovany plech 0,8, palené tasky 0,75) |

14 (koeficient vyuZitelné srazkoveé vody)".%#

Jednotlivé polozky tohoto vzorce musime zjistit abychom byli schopni vypocitat obejm.
Ro¢ni dhrn srazek

Zjistime z hydrometeorologického ustavu, kde ndm poukazuji jednotlivé uhrny sraZzek v danych
oblastech. Z tabulek uvedenych na té€chto strankach zjistime, Ze dlouhodoby srazkovy normal
je pro tzemi Prahy cca 600 mm za rok.?® To znamena, Ze za rok naprsi 600 litri na jeden metr
&tvereény. Dlouhodoby primérny srazkovy normal pro celou Ceskou republiku je cca 700 mm

za rok, Cili 700 litrd na jeden metr ¢tvere¢ny. Podrobné udaje jsou uvedeny v ptiloze €. 2.

2 PONCAROVA, Jana. Ndadrz na destovou vodu: Kolik vam usetii a jak ji vybrat? [online]. 2.1.2017 [cit. 2019-
12-21]. Dostupné z: https://www.drevostavitel.cz/clanek/nadrz-na-destovou-vodu

25 Cesky hydrometeorologicky tstav. Uzemni sréZky [online]. 2019 [cit. 2020-02-14]. Dostupné z:
http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-srazky #
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Pudorysna plocha stirechy

Diim ma rozméry tyto rozméry. 12 metra délka a 10 metra Sitka. K domu je pfidruzena garaz
o rozmérech 6 x 4 metry. Plocha stfechy pfe¢niva o 50 cm nad kazdou sténou tudiz je o pul
metru delsi na kazdé stran€. Pokud tedy k délkdm pudorysu pficteme 50 cm, bude mit plocha
sttechy rozméry 13 metrt krat 11 metrti. Musime také pfipocCist plochu stiechy na garazi.
Z jedné strany piidruzené k domu stfechu nepocitame, protoze je prekryta stiechou z domu ale

pocitame 6 x 4 plus na dvou stranach je pievis S0cm. V celém souctu je to tedy takto.
Pidorysna plocha stifechy = (13 x 11) + (6 x 5)

Pidorysna plocha stfechy = 173 metri ¢tverecnych

Koeficient odtoku stiechy

Budeme brat v ivahu, Ze na rodinném domu mame palené tasky, pti kterych se uvadi koeficient

0,75.

Vypocet

Kdyz vse dosadime do vzorce, vyjde nam toto.
V objem nadrze = (600 x 173 x 0,75)/14

V objem nadrze = 5560 litr

Doporuceny objem je tedy zhruba 5,6 metrii krychlovych. My ovSem zvolime radéji objem
7000 litra, protoze v poslednich letech v ¢esku byvaji kratké piivalové desté. Vzhledem
k tomu, Ze chceme zachytit co nejvice vody, potfebujeme mit velkou zasobni nadrz. Ptivalovy
dést je kratkodoby a mliZze naprSet aZ 50 milimetri na metr ¢tverecny. Piivalové desté vétSinou
udefi v letnich horkych dnech, kdy jsou desté jen obCasné. V téchto dnech je dilezit¢ vodu

dobfte zachytit s dostate¢nou rezervou.

Navrhujeme k naSemu projektu tedy nadrz o objemu 7000 litr. Nadrz BASIC tank 7000 1
jednokomorova je idedlni pro néas. Dostupnd na internetovém obchodu pkvplus.cz. Nadrz je
samonosna to znamend, Ze ma po stranach zebrovani kvili vyztuzeni. To znamena, ze kdyz je
nadrz prazdna, ptida ji svym tlakem nezni¢i nebo neproméckne. Jeji rozméry a tvar jsou patrné

na obrazku ¢. 6. Jeji sitka bez vstupniho komina je 1980mm.

Obr. 6: Rozméry a tvar nadrze
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Zdroj: Pkv plus. [online]. [cit. 2019-12-22]. Dostupné z: https://www.pkvplus.cz/p/nadrz-basic-tank-

7000-I-jednokomorova

., Konstrukce samonosného Zebrovani poskytuje mimoradnou odolnost. Ma neomezenou
Zivotnost diky pouZiti vyrobni technologie rotacniho tvareni plastii. Vyrobce poskytuje zaruku

20 let, Zivotnost je neomezena. «“26

Internetovy obchod uvadi, Ze nam nadrz dovezou zdarma. Jeji cena je 29 499 K¢. Je mozno
k ni dokoupit nastavce na vstupni komin. Néastavec ndm umozni se do nadrZe dostat z urovné
terénu, aby byl zajiStén piistup do nadrze z dlivodu oprav. Nastavec byva o délce 500 milimetrd,

coz by v naSem piipad¢ melo vystacit. Cena za tento nastavec je 2 283 K¢.

2.2 Navrh domaci vodarny.

Domaci vodarna nam ¢erpa vodu, ze zachytné nadrze pomoci Cerpadla. Toto Cerpadlo tla¢i vodu
do tlakového zasobniku. Tlakovy zasobnik je v podstaté kovova nadoba, kterd mé uvnitf
nafouknuty gumovy balon. Pokud se do zdsobniku nacerpa voda, natlaceny balon se rozpina
a vodu nam tla¢i do rozvodii po domé bez toho, aniz by Cerpadlo muselo cerpat. Pokud
v zasobniku klesne tlak vody na poZzadovanou uroven, ¢erpadlo opét sepne a natla¢i vodu do

zasobniku.

Obr. 7: Domaci vodarna

26 Pkv plus. [online]. [cit. 2019-12-22]. Dostupné z: https://www.pkvplus.cz/p/nadrz-basic-tank-7000-1-
jednokomorova
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Zdroj: Bola. [online]. [cit. 2019-12-22]. Dostupné z: https://www.bola.cz/domaci-vodarna-grundfos-jp-
4-47-pt-h-60I-bbvp

Na obrazku ¢. 7. vidime domaci vodarnu, kterou pouzijeme pro nas projekt. Vybrali jsme
domaci vodarnu znacky Grundfos, ktera patfi mezi nejlepsi Cerpadla, co se tyce kvality
a zivotnosti. Na internetovém obchodé bola.cz nabizeji dvé moznosti téchto domacich vodaren.
Jedna ma zésobnik na 20 litrii a jedna na 60 litr. Na strankach je pfimo napsano: ,, Domaci
vodarny se vyrabéji v provedeni s 20 [ tlakovou nadobou a 60 | nadobou. Vodarna JP 4-47 PT-
H/60 L s tlakovou ndadobou je vhodna pro vyuZiti v rodinnych domech. Vodarny s 20 litrovou
tlakovou nadobou jsou vhodné spise na chaty a chalupy*.?’ Tudiz podle této rady vybirame
doméci vodarnu s 60 litrovou nddobou. Pro nés je také dulezité, abychom se podivali na
parametry Cerpadla. Parametry musime zhodnotit, zdali splni €el pro na§ dim. Pfedevsim nas

zajima pritok Cerpadla a jeho saci a dopravni vyska.

Tabulka 1: Parametry doméci vodarny

Dopravni vyska ¢erpadla 42 m
Frekvenéni ménié Ne

Kryti IP 44
Material tlakové nadoby Ocel
Napajeni ¢erpadla 230 VAC
Objem tlakové nadoby 60 |
Pritok cerpadla 4,7 m3/h
Saci vyska 8m
Hmotnost 21.00 kg

27 Bola. [online]. [cit. 2019-12-22]. Dostupné z: https://www.bola.cz/domaci-vodarna-grundfos-jp-4-47-
pt-h-60I-bbvp
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Zdroj: Bola. [online]. [cit. 2019-12-22]. Dostupné z: https://www.bola.cz/domaci-vodarna-grundfos-jp-
4-47-pt-h-60I-bbvp

Z tabulky nas zajima dopravni vyska, coz je naprosto dostacujici pro nas dvoupatrovy dum.
Pritok Cerpadla je také naprosto dostacujici na bézné splachovani WC nebo zalévani zahrady.
Saci vyska je 8 metri. Nase domaci vodarna bude umisténa v garazi zhruba 30 centimetri nad
terénem. NaSe zachytnd nadrz je vysoka necelych 2,5 metrti plus kominovy nastavec 0,5 metri.
To znamena, Ze dno nadrZe se bude nachazet v hloubce piiblizn¢ 3 metry pod terénem. Pokud
tedy seCteme 3 metry a 30 centimetrd, bude nase saci vyska 3,30 metri. Tato domaci vodarna
nam naprosto vyhovuje, protoze nepfesahuje maximalni saci vysku. Nékteré domy jsou ve

Cvwr

aby nedoslo k nespravnému navrhu cerpadla.

Cerpadlo je zkonstruované z korozivzdorné oceli, coz zarucuje dlouhodobou Zivotnost a také

bezudrzbovy provoz.
Cena Cerpadla

Toto ¢erpadlo jsme vybrali na internetovém obchod¢ bola.cz a jeho cena je 8 301 K¢&. Doprava
cerpadla je moznd za poplatek 600 K¢. K cerpadlu jsou k dispozici veSkeré tidaje a ndvody na

jeho instalaci véetné pfipojeni na elekttinu.

Jak uZ bylo zminéno vyse, doméci vodarna se bude nachazet v gardzi, aby byl rodinny diim
chranén pted hlukem. Abychom chranili ¢erpadlo co nejvice, nainstalujeme pifed néj filtr na
jemné nedistoty. Filtr musi byt rozebiratelny, aby bylo mozno jej vygistit. Cistota filtru je

dualezita k zajiSténi optimalniho pritoku a vykonu Cerpadla

Niklady na ¢erpani

Pti vypoctu navratnosti musime pocitat 1 s ndklady vynaloZzenymi na Udrzbu a provoz této
domaci vodarny. Tato domaci vodarna je z kvalitniho materidlu a pfedpokladdme dlouhou
zivotnost. Neni potfeba provadét u Cerpadla vyrazné servisni tkony, ale obcas je dobré

zkontrolovat jeho stav.
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., Zivotnost cerpacich systémii se predpoklada obvykle v rozmezi 15 — 20 let. “*

Musime tedy pocitat s tim, ze Cerpadlo v pribéhu 15 — 20 let budeme muset vymeénit. V této
praci poc¢itame navratnost, a tudiZ musime zahrnout i tento naklad. Naklad si mizeme predstavit
jako ro¢ni odpis. Kupni cena, ale neptedstavuje nejveétsi finanéni naklad, ten zptisobuje spise

naklad na elektrickou energii.

., Porizovaci naklady predstavuji podle analyzy LCC (Life Cycle Cost) jen malou cast nakladii
béhem celé Zivotnosti Cerpaci stanice. Ve vétsiné pripadiu budou dominovat ndklady na

energii %’

Potfebujeme tedy pro tento projekt vycislit spotiebu elektrické energie. Pro vypocet
potfebujeme zjistit, kolik wattli spotiebuje Cerpadlo za hodinu. Po té ptepocteme podle spotieby
vody. Zkratka zjistime primeérnou spotfebu za rok a podle toho vypocitdme, kolik hodin
cerpadlo bude muset Cerpat. Po té uz zjistime cenu za jednu kwh (kilowatthodinu) a vynasobime

poctem potiebnych hodin na Cerpani.
Cena za jednu kWh je v Praze primérné 4,47 K¢&.>°
Cena za kWh se kazdoro¢né€ o néco zvysuje a tak je lepsi pocitat s rostoucimi naklady.

Cerpadlo, které jsme vybrali pro tento projekt, ma piikon 850 wattil. To znamend4, Ze spotiebuje
0,85 kW za hodinu. Dal§im kritériem je i vykon Cerpadla v zavislosti na vySce vytlaku. Diky
témto informacim miizeme spocitat naklady v podobé& spotfeby elektrické energie. Vypocet

provedeme v praktické ¢asti pti po€itani navratnosti, abychom zahrnuli 1 Zivotnost Cerpadla.

2.3 Navrh potrubi na svod dest’ové vody

Potrubi navrhujeme z PVC materidlu protoze je nejpouzivanéjsi. PVC potrubi s oznacenim KG
je polyvinylchloridové potrubi, které je snadné na ukladani a je velice kvalitni. Pokud je
kvalitné¢ polozené a zasypané, tak neni ditvod k obavam, Ze by doslo k poSkozeni potrubi.

Potrubi se spojuje na jednoduchy hrdlovy spoj, viz obrazek ¢. 8.

2 HANSLIK, Eduard. Osoba oprdvnénd k provozovani vodovodii a kanalizaci. Libeznice: Pro Vysii odbornou
Skolu stavebni a Stfedni Skolu stavebni Vysoké Myto vydalo vydavatelstvi Medim, 2007, 39 s. Ucebni text (Vyssi
odborna skola stavebni a Stfedni Skola stavebni Vysoké Myto). ISBN 9788087140024.

2 HANSLIK, Eduard. Osoba oprdvnénd k provozovdni vodovodii a kanalizaci. Libeznice: Pro Vyssi odbornou
Skolu stavebni a Stiedni Skolu stavebni Vysoké Myto vydalo vydavatelstvi Medim, 2007, 39 s. Ucebni text (VySsi
odborna skola stavebni a Stfedni Skola stavebni Vysoké Myto). ISBN 9788087140024.

30 Elektiina. [online]. 2019 [cit. 2020-02-06]. Dostupné z: https://www.elektrina.cz/cena-elektriny-za-kwh-2019-
cez-eon-pre-a-dalsi-dodavatele
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Obr. 8: Hrdlovy spoj PVC KG potrubi

Zdroj: Porad’te. Spojeni KG trubek [online]. [cit. 2019-12-22]. Dostupné z:
https://www.poradte.cz/domacnost-a-bydleni/45555-spojeni-kg-trubek.html

V hrdlovém spoji je vlozZena tésnici guma, kterd zamezuje tiniku vody.

V této praci potfebujeme navrhnout primér tohoto potrubi. Na zékladé vzorce, ktery je uveden
v teoretické Casti, vypocitame pratok v litrech za sekundu. Diky vypoctu zjistime z tabulek

vhodny primér potrubi pro dany pritok.
Vzorec pro vypocet prutoku:

Q=i.A.C

[ - intenzita desté = 0,03 |/s. n?
A - pddorysny pridmét odvodriované plochy nebo ucinna plocha strechy [mP]
C - soucinitel odtoku destovych vod [-] (1,0 u nepropustnych strech)
Vime, ze pidorysny prumét stiechy je 173 m?

Dosadime do vzorce

Or=0,03.173.1,0

QOr =5,19 litri za vtefinu

Dle vypoctu jsme zjistili, ze pritok bude okolo 5 litrd z celé stfechy. Navrh potrubi musime

zjistit z tabulek.

Tabulka 2: Hydraulické kapacity destového odpadniho potrubi

Jmenovita svétlost Hydraulicka kapacita Hvdraulicka
vnitFniho vnitfniho destového kapacitav¥1éj§iho destového
odpadniho potrubi | odpadniho potrubi Qrwr [1/s] p p
DN stupef plnéni f = 0,30 odpadniho potrubi Qrwr
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70 3,2 2,0
90 4,8

100 8,1 3,0
125 12,6 6,0
150 25,0 9,0

Zdroj: Katedra technickych zafizeni budov K11125. [online]. [cit. 2019-12-22]. Dostupné z:
http://tzb.fsv.cvut.cz/?mod=podklady&id=36

Z tabulky je zfejmé, Ze pokud mame vypocitany prutok 5,19 1/s, musime navrhnout potrubi o
Sitce DN 100 mm. Stfechu mame sedlovou a rozdé€lenou na dva okapy, tudiz mizeme podle
tabulky navrhnout mensi profil potrubi. Jelikoz byl pratok 5 litrii za sekundu pocitan z celé
plochy stiechy véetné gardze, musime pocitat s tim, Ze méme sttechu sedlovou rozdélenou na
dva okapy. Dva okapy nam prutok rozdé€li na polovinu. Kdyz si priitok rozdélime, vyjde ndm
pratok cca 2,5 litrii. Z gardze pak odtéka nejmensi pritok a pro to bude stacit potrubi o Sifce
DN 70 mm. Navrh by tedy m¢l byt takovy, Ze potrubi z gardze bude o tloust’ce 70 mm. Potrubi
ze dvou svodu z hlavni stfechy by mélo byt v priméru 90 mm. V misté napojeni vSech tii svoda

by mélo byt navrZeno potrubi o Sitce 100 mm.

Takto by se mé¢lo postupovat podle navrhu. My vs§ak tuto moznost nemame z divodu toho, ze
se potrubi KG na venkovni rozvody vyrabi pouze od 110 mm. Potrubi o mensi tloustce jsou
pouze pro vnitini rozvody. TudiZ musime névrh dimenzovat na $itku DN 110mm. V nasem
projektu bude toto potrubi od svodu okapl, az po vyusténi do zachytné nadrze. Potrubi

o rozméru 110 mm bude v nasem piipadé 1épe absorbovat ptivalové desté.

Po navrhu potrubi mizeme pfistoupit k vykresleni projektu, podle kterého budeme pocitat
naklady. Z projektu miizeme urcit délky potrubi a zjistime rozméry vykopu. Projekt je
jednoduse vykresleny na obrazku €. 9. Tento obrazek obsahuje detailnéjsi ndvrh systému na

na$em rodinném domé. Uplny vykres celého projektu bude v piiloze, viz ptiloha ¢. 4.

2.4 Navrh projektu.
Obr. 9: Projekt zachytného systému
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Zdroj: Vlastni tvorba ve zkusSebni verzi programu CADKON

Na obrazku projektu (obr. 9) je detailné vykresleno svodové potrubi na destovou vodu
s rozméry. MiZzeme si v§Simnout, Ze potrubi méni smér pod uhlem 45° aby nedochazelo ke

zpomaleni pratoku vody v potrubi. Okapni vpusti jsou oznaceny kruznici. Od této kruznice
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potrubi postupuje smérem do zachytné nadrze v minimalnim spadu 2 %. Potrubi je tedy z PVC

materialu o tloustce 110 mm. Cena potrubi je okolo 80 K& za 1 metr délky.*!

Ze zachytné nadrze nam vede nasavaci potrubi skrze zaklady domu do garaze, kde se napoji do
navrzené¢ domdaci vodarny Grundfos. Toto potrubi jsme dimenzovali na Polyetylen 32 mm
s oznacenim PE, ktery ma dostatecny priitok pro rodinny dim a zéroven je toto potrubi velice
odolné. Pro ulozeni v zemi jsme vybrali potrubi o tloustce stény 4,4 mm, coz znamena, ze je
potrubi pevnéjsi. Potrubi je ulozeno v hloubce 900 mm kviili nezamrzné hloubce. Cena potrubi

polyetylen 32mm 4,4 se pohybuje okolo 36 K¢& za 1 metr délky.>

Potrubi je v misté nasavani osazeno zpé&tnou klapkou (cena 140 K¢)**. Klapka ndm udrzi vodu
v systému, kdyz je ¢erpadlo vypnuté. V misté vstupu potrubi do vodarny je osazeno jemnym
filtrem kvli neCistotam, které se nesmi dostat do Cerpadla ani do systému uvniti domu. Filtr je

rozebiratelny, aby bylo mozno jej vycistit. Filtr je zobrazen na obrazku ¢&. 10.

Obr. 10: Filtr na zachyceni necistot

Zdroj: Cista voda. [online]. [cit. 2019-12-22]. Dostupné z: https://www.cistavoda.cz/univerzalni-trio-
vodni-filtr/?gclid=EAIaIQobChMI9d3-sIPd5gIVQuDtCh2KHwWA-
EAKYAIABEgKFOPD_BWE#3/4%20c01%20=%2025%20mm

Tento filtr je trojity a jeho vnitini filtra¢ni ¢asti jsou pratelné. Cena filtru je 1390 K¢

Od domaci vodarny vede vnitini plastové potrubi (PPR) pro rozvod vody do koupelny, kde je
napojena pracka a WC. Jak uz jsme uvedli, pied prackou bude umistén jesté jeden samostatny

filtr s cenou 850 K¢. Potrubi déale pokracuje do tiklidové mistnosti a z této mistnosti je umistén

31 Pkv plus. [online]. [cit. 2019-12-31]. Dostupné z: https://www.pkvplus.cz/p/kgem-trubka-sn4-ml-110x3-2-1m
32 Lunaplast. [online]. [cit. 2019-12-31]. Dostupné z:
http://www.lunaplast.cz/dokumenty/webmenu4440/cenik3568.pdf

3 Aquatopshop. [online]. [cit. 2020-02-07]. Dostupné z: https://www.aquatopshop.cz/ZPETNE-KLAPKY-
c1_85_3.htm
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vyvod pro zahradni GcCely. Dale potrubi také vystupuje v misté¢ koupelny do druhého patra.
V druhém patie je zausténo k druhé toaletni mise. Potrubi bude o rozméru 25 mm znacené jako
3/4. Toto potrubi se svafuje pomoci svarecky. Potrubi se da zakoupit v obchodnich domech pro

stavebni materidl a na internetu se cena pohybuje okolo 25 K¢ za metr.

Tak jako je nasavaci potrubi z nadrze vedeno dovniti domu, musime navrhnout i zalozni ptivod
z domu do nadrze. To nam slouzi v piipadé nizké hladiny vody v nadrzi, doplnit nadrz vodou
pitnou. Potrubi je vedeno od rozvodu v koupelné do garaze, kde bude umistén uzavér. Potrubi
bude dimenzovéano na prumér 25 mm z materidlu polyetylen. Toto potrubi musi byt také
ulozeno v hloubce 900 mm kvili dodrzeni nezamrzné trovné. Cena potrubi je podle ceniku 23
K¢ za metr délky.** Musime myslet na to, aby nedoslo k propojeni potrubi pitné vody

s potrubim na destovou vodu.

2.4.1 Tvarovky na potrubi
Soucasti potrubi jsou jednotlivé tvarovky napiiklad na spoje nebo zménu sméru potrubi.

Jednotlivé tvarovky si ukdzeme na obréazcich a popiSeme.

2.4.1.1 Tvarovky na KG potrubi

vvvvvv

projektu budou v thlu 45° a priméru 110 mm. Déle pottebujeme 2 odbocky pod thlem 45°.

Obr. 11: Odbocka a koleno

Zdroj: Pkv plus. Kg pvc [online]. [cit. 2020-03-08]. Dostupné z: https://www.pkvplus.cz/kg-pvc

Cena za KG koleno je 33 K¢. Podle projektu budeme pottebovat 11 kusti, protoze od gajgru

budeme muset potrubi dostat do horizontalni polohy a tudiz k tomu potifebujeme 2 kolena.

34 Lunaplast. [online]. [cit. 2019-12-31]. Dostupné z:
http://www.lunaplast.cz/dokumenty/webmenu4440/cenik3568.pdf
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Celkem mame 3 gajgry, takze to znamena 6 kolen a zbytek je zalomeni v projektu coz je 5 kust.

Celkovy pocet kolen je tedy 11 kust.
Cena za odbocku je 73 K¢. Podle projektu budeme potiebovat celkem 2 odbocky.
Soudasti potrubi KG je také gajgr, ktery stoji celkem 289 K&. * Potfebujeme celkem 3 kusy.

2.4.1.2 Tvarovky polyetylen potrubi
Tvarovky na potrubi z polyetylenu jsou vétSinou plastova kolena, spojky nebo técka na
rozdvojeni. Tyto tvarovky se montuji na principu Sroubovani a utahovani na potrubi. Jde

o jakysi spoj, ktery se zaklesne do plastového potrubi a jeho soucasti je gumové tésnéni.

Obr. 12: Koleno, spojka

Zdroj: Aquatopshop. [online]. [cit. 2019-12-31]. Dostupné z: https://www.aquatopshop.cz/
Cena za koleno o priméru 32 mm je 45 K¢ za kus. Podle projektu bude pro nasévaci potrubi

potieba jedno koleno v zachytné nadrzi a dale dve kolena v garézi.

Cena za jednu spojku o pruméru 32 mm je 42 K¢&. Predpokladejme, Ze se nam nepodaii vse
propojit na piesné rozméry a tak musime pocitat i s pouzitymi spojkami. V této praci budeme

pocitat se dvéma kusy spojek.

Cena za koleno o priméru 25 mm na potrubi, které ndm vede pitnou vodu do nadrze, ¢ini 31
K¢. Budeme potiebovat celkem 4 kusy, protoze potrubi vede do garaze kolem domaci vodarny
az k propojeni z koupelny. Spojky o priméru 25mm stoji 27 K¢ a budeme potiebovat celkem

2 kusy.3®

35 Pkv plus. [online]. [cit. 2019-12-31]. Dostupné z: https://www.pkvplus.cz/
36 Aquatopshop. [online]. [cit. 2019-12-31]. Dostupné z: https://www.aquatopshop.cz/
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Diilezité jsou také kovové Casti potrubi predevsim na pfipojeni k doméci vodarné. Napiiklad
mosazné Sroubeni, které ndm tvofi pfechod pro spojku na plastové potrubi. Mosazné Sroubeni

stoji celkem 165 K& a budeme potiebovat 2 kusy na vstup a na vystup.

Obr. 13: Mosazné Sroubeni

-

Zdroj: Aquatopshop. [online]. [cit. 2020-03-08]. Dostupné z: https://www.aquatopshop.cz/

Do tohoto Sroubeni budeme potiebovat plastovou spojku o priiméru 32 mm s vnéjSim

zavitem, abychom ji mohli nasroubovat.

Obr. 14: Spojka s vnéjsim zavitem 32 mm

Zdroj: Aquatopshop. [online]. [cit. 2020-03-08]. Dostupné z: https://www.aquatopshop.cz/
Tato spojka stoji celkem 24 K&*® a budeme potrebovat 1 kus.

Tento systém spojovani potrubi je velice snadny a rychly. ZkuSeny kutil zvladne potrubi
spojovat sdm, musi ale postupovat spravné a presvédcit se, Ze jsou spoje spravné dotazené.
V piipadé, kdy pak potrubi neni dotazeno, miize se stat, Ze se potrubi rozpoji a k Cerpadlu se
nedostane voda. Stejné tak snadné je spojovani PVC KG potrubi, kdy staci pouze namazat
mazivem tésnici gumu, a poté do sebe potrubi zasunout. Hrdlo spoje je asi 7 centimetri dlouhé
a musime se piesvédcit, Ze je potrubi skutecné zasunuté, jinak hrozi rozpojeni v zemi a unikani

destové vody do zem¢.

37 Aquatopshop. [online]. [cit. 2019-12-31]. Dostupné z: https://www.aquatopshop.cz/
38 Aquatopshop. [online]. [cit. 2019-12-31]. Dostupné z: https://www.aquatopshop.cz/
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2.4.1.3 Tvarovky na plastové potrubi pro vnitini rozvody potrubi

Tyto tvarovky na potrubi o tloustce 25 mm jsou v podobé kolen, spojek, t-kusii, nastének na
rohovy ventil a uzavéra. Jak uz jsme jiz psali, tyto tvarovky se svatuji svafovaci pistoli a je
potieba odborného instalatéra, aby tyto spoje profesionalné dodrzel. Nelze presné urcit podle

projektu, kolik budeme potiebovat téchto tvarovek, a tak provedeme odhadovany pocet kust.
Koleno 90° stoji okolo 5,5 K¢ za kus a ptfedpokladejme, Zze budeme potiebovat 20 kust.
Spojka neboli natrubek stoji 4,4 K¢ a predpokladejme, ze potiebujeme 10 kusi.

T- kusy stoji 7 K¢ a budeme potiebovat celkem 10 kusii.

Nasténné koleno stoji 25 K¢ a budeme potiebovat pro dve toalety, jednu pracku, umyvadlo na

uklid a na vyvod pro zahradni zavlazovani. Takze potiebujeme 5 kust.

Kulovy kohout stoji 98 K¢ a v naSem projektu bude umistény za domaci vodarnou, aby byla
moznost rychlého vypnuti vody. Dal§i kus bude umistén v misté¢ prostupu na zahradni
zavlazovani, abychom v zim€ mohli uzavfit prostup ven kviili zamrznuti. To znamend, Ze

potfebujeme 2 kusy.

Dulezity je také takzvany rohovy ventil, ktery slouzi k napojeni toalety nebo umyvadlovych
baterii. Rohovy ventil stoji okolo 100 K¢ za kus. V naSem domé budou dvé€ toalety, jedna

pracka a jedno umyvadlo. To znamen4, Ze potiebujeme 4 kusy rohovych ventild.
Klasicky zahradni kohout potiebny k ovladani venku stoji 95 K¢.

Néklad je samoziejm& mnohem vic, protoZe se k budovani pfistupuje individualng, ale
potifebujeme alespont zédkladni vycet vSeho, o ¢em vime, Ze budeme potfebovat. VSechny tyto
naklady na armatury vypocitame v praktické ¢asti formou tabulky, aby byl zajistén lepsi piehled

cen. VSechny tyto ceny jsou uvedeny na webové strance Aquatopshop.

2.5 Naklady na zemni prace
Néklady na zemni vykopové prace musime vypocitat orientacné, jelikoZ nevime, jak dlouho se
bude kopat. Priimérna cena za hodinu vykopovych praci pomoci stroje je 500 — 800 K&° za

strojovou hodinu. Pfedpokladejme, Ze se za jeden den vykope jama pro uloZeni zachytné nadrze

39 Cenik femesel. [online]. [cit. 2020-02-06]. Dostupné z: https://www.cenikremesel.cz/vykopove-
prace-cenik/
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a druhy den se vyhloubi ryhy na potrubi a pfepadova jimka. Tteti den se zajisti zasyp potrubi

a obsyp nadrze piskem. Nasledné dochazi v ten samy den k zasypani zeminou.

Tyto 3 dny budeme pocitat po 8 pracovnich hodinach. To tedy znamen4, Ze stroj bude pracovat
3 x 8 hodin, coz ptedstavuje 24 hodin prace. Naklady vynalozené na praci stroje budou tedy 24
x 650 K¢ = 15600 K¢. Musime také spocitat naklady na odvezenou zeminu. Odvoz zeminy stoji
zhruba 700 — 1000 za metr krychlovy.*’ To pro nis piedstavuje povinnost spocitat podle
projektu ptiblizné objem vykopovych praci. Mame projekt s rozméry a jsme schopni piiblizné
vycislit objem jednotlivych vykopt. Jednim z dulezitych faktort je také nakypieni zeminy. To
znamena, ze pii vykopech zemina zvysi svlj objem, a tudiz musime cely spocitany objem

vykoptl vynasobit koeficientem nakypieni.
Koeficient je piiblizné 1,2 — 1,34

,,Objem zeminy v pevném stavu nasobime koeficientem nakypieni pro objem zeminy

k odvozu. “*

2.5.1 Vypocet objemu zeminy urcené k odvozu.

K tomuto vypoctu potfebujeme rozméry, které mame v projektu. Cely vykresleny projekt, ze
kterého vychazime je v ptiloze ¢. 4.

Nejdiive zacneme vypoctem vykopu na zachytnou nadrz. Zachytnd nadrZz ma rozméry 2930
mm na délku a 2375 mm na vySku plus kominovy néstavec 500 mm. Jeji Sitka je 1980 mm.
Z kritérii pro vystavbu vime, Ze obsyp nadrZze musi byt z kazdé strany 500 mm. Rozméry

vykopu pak tedy budou 3930 mm délka, 2980 mm Sitka a 3375 mm na vySku. Objem uz staci

jen vypocitat podle vzorce na vypocet objemu kvadru V=A x Bx C.
V=3,93x298x 3,375
V = 39,52 metri krychlovych.

Déle je potieba spocitat objem piepadové vsakovaci jimky, ktera bude vyplnéna Stérkem hrubsi

frakce. Jimka ma rozméry 1,5 metrd na délku a 1,5 metri na Sitku. Do hloubky bude zasahovat

40 Cenik femesel. [online]. [cit. 2020-02-06]. Dostupné z: https://www.cenikremesel.cz/vykopove-prace-
cenik/

41 Norma CSN 73 6133. Navrh a provddéni zemniho télesa pozemnich komunikaci. Praha: Utad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2010. 68 s. Ttidici znak 736133

4 Norma CSN 73 6133. Navrh a provideéni zemniho télesa pozemnich komunikaci. Praha: Ufad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2010. 68 s. Ttidici znak 736133
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2,5 metrt. Budeme tedy postupovat podle stejného vzorce. V = 1,5 x 1,5 x 2,5
V =5,62 metrii krychlovych.

Zemina k vykopu potrubi bude navracena zpét do vykopu, avSak musime vypocitat objem
zeminy, kterd bude nahrazena, obsypem potrubi. Potrubi musi byt obsypano piskem podle
obrazku ¢. 3., tedy 100 mm pod potrubim a 100 mm nad potrubim. Pokud mame potrubi
o tloustce 110 mm, celkova vyska obsypu bude 310 mm. Sitka vykopu pro ukladani
kanalizacniho potrubi bude mit rozmér 400 mm. Pro vypocet objemu potiebujeme zjistit
celkovou délku vykopt pro ukladani potrubi. Zjistime z projektu, viz ptiloha ¢. 4. Délka vykopt

pro potrubi bude ptiblizné 24,2 metri. Nyni mlizeme zjistit objem zeminy.
V=0,4x242x0,310
V =3 metry krychlové

Spocitali jsme tedy objem odvaZené zeminy. Pfi vykopu nddrZze nam vznikl velky objem,
a tudiz pro nas bude dobré si alespon n¢jakou ¢ast zeminy ponechat na zasyp, protoze nadrz je
kulatd a jeji kryti piskem musi byt alesponi piil metru. Objem, ktery budeme potiebovat, 1ze
vypocitat tak, Ze spoc¢itame objem nadrZe spolu s objemem obsypu. Jednoduse feceno pticteme
k rozmérim nadrze 50 cm na kazdé¢ strané. NadrZ ma tvar valce a mizeme tedy pocitat se
vzoreckem na vypodet valce. ,,V = wr?v. “** Malé r je polomér a malé v je vyska valce, které je

v nasem piipad¢ délka nadrze. Délka je 3930 mm a polomér bude 2980/2.
V=3,14x 1,490 x 3,93
V =27,4 m* Objem odvéazené zeminy z vykopu nadrze

V tomto momenté€ jsme zjistili objem, ktery nam zabere nadrz, s obsypanim tvofenym z pisku.
V tom pfipadé mizeme odecist tento objem od objemu odvdzené zeminy vypocitanym na

ptedchozi strance. Timto vypoctem zjistime, kolik je potfeba ponechat zeminy na pozemku.
39,52 -27,4=12,12 m?

Vypocet obejmu, pro vykop tlakového potrubi pocitat nebudeme, protoze se hlina navrati zpét
do ryhy. Vykop pro tlakové potrubi je jednoduchou zaleZitosti zhotovitelnou i pomoci
krumpace a lopaty. Sta¢i pouze vykopat ryhu do hloubky 80 — 90 cm, polozit potrubi a navratit

hlinu zpét. Tyto instalace dokaze zvladnout i méné zkusSeny kutil. V nasem projektu je navic

# MIKULCAK, Jifi. Matematické, fyzikdini a chemické tabulky a vzorce pro stfedni skoly. Praha:
Prometheus, 2003, 82 s. ISBN 978-807-1962-649.
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délka této pottebné ryhy zhruba 2 metry, protoze pak se potrubi ulozi do vykopu pro kanaliza¢ni

svod, ktery je ve stejném sméru. Tim uSetiime naklady za vykopové prace.

Celkovy objem odvazené zeminy z vykopu nadrze, z ryh na potrubi a vykopu vsakovaci jimky
je 27,4+ 5,62 + 3 =36,02 m*. Nesmime zapomenout vynasobit koeficientem nakypteni. Tento

koeficient bude 1,2. Dopravce na odvoz hliny samoziejmé pocita objem nakyptfené zeminy.

2.5.2 Vypocet nakypieni
36,02 x 1,2 = 43,2 m? zaokrouhlime na 43 m?

Objem tedy mame a staci jen spocitat cenu za odvoz. Cena se pohybuje okolo 700 — 1000 K¢

vvvvvv

poskytovatele odvozu zeminy. Budeme tedy pocitat s cenou 700 K¢ za metr krychlovy.

Niéklady na odvoz zeminy

43 x 700 =30 100 K¢

2.5.3 Vypocet objemu zasypu
Vypocet objemu pisku

Vypocet je pottebny k uréeni objemu potiebného pisku k obsypani nadrze a potrubi. Vypocet
provedeme jednoduse tak, Ze vezmeme nas, pocitany valec nadrze, se zasypem a odecteme od

toho objem nadrZe. Tim ziskdme objem potiebny na obsyp nadrze.
V=274-7

V = 20,4 metrii krychlovych pisku.

Na obsyp kanaliza¢niho potrubi budeme potiebovat necelé 3 metry krychlové.

Celkoveé tedy budeme potiebovat 23,4 metri krychlovych. Zaokrouhlime na 23 metri
krychlovych.

Cena se uvadi za 1 tunu, pro to je potfeba pfepocitat na tuny. Jednoduse vynasobime hustotu

pisku po¢tem metra krychlovych. Hustota pisku je pfiblizn€ 1500 kg na metr krychlovy.

23 x 1500=34500kg=34,5t
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Cena zéasypového pisku za jednu tunu je 254 K¢ a cena dopravy pomoci kontejnerového

nakladace je 1682 K&*. Ceny jsou véetné DPH. Nyni miizeme spocitat cenu vynasobenim.
34,5 x 254 = 8760 K¢ + doprava 1682 K¢
Cena za pisek je 10 445 K¢

2.5.4 Vypocet objemu Stérku

Vsakovaci jimka bude vysypana Stérkem vétsi frakce, aby pohltila prepadavajici vodu z nadrze.
Jeji objem jsme si urcili pti vypoctech objemu zeminy. Objem ¢inil 5,62 metr krychlovych.
Opét musime objem piepocitat na tuny. Hustota Stérku vétsi frakce je 1200 kg na metr

krychlovy. Cena $térku frakce 32 — 63 je 466 K¢& za tunu.®
5,62x1,2=6,75 tun
Cena Stérku: 6,75 x 466 = 3146 K¢ + doprava 1320 K¢ = 4466 K¢

2.6 Naklady na Femeslné prace

Pro néklady na instalatérské prace pouzijeme elektronickou kalkulacku na webové strance
www.cenikyremesel.cz. Na této strance jsou jednotlivé ukony, které instalatér déla a je k nim
pfifazena cena. Ceny za jednotlivé ukony muzeme vidét v ceniku, viz piiloha ¢. 6. Pii
internetové kalkulaci musime vychazet z projektu a pouzivat rozméry, které budeme zadavat
do této kalkulacky. Dtlezitou soucésti je také znalost jednotlivych armatur a piislusenstvi
nalezicich k tomuto projektu. Uvadéli jsme, co vSe bude potieba k zhotoveni projektu a uvadeéli
jsme také pocet téchto soucasti. Nyni mliZeme vSe orientacné spocitat a zjistit tak cenu za

instalatérské prace. Cenik za tyto ikony je bez materidlu takze pocitame pouze praci instalatéra.

Do kalkulacky jsme zadéavali skute¢né rozmeéry potrubi a jejich celkovou délku. Dalsi ¢asti
kalkulace byla montaZ jednotlivych tvarovek, které se zde uvadéji jako cena montaze za kus.
Vsechny tyto jednotlivé ¢asti jsme zadali do kalkulace a zjistili, Ze cena za praci instalatéra je
9686 K¢. Tato cena je pouze za praci bez materialu. Abychom zjistili v§echny naklady, musime
spocitat 1 cenu pouzit¢ho materialu. Ceny pouzitého materialu méme uvedené v cenéach za kus
a potfebujeme udélat celkovou kalkulaci téchto polozek, abychom dosahli celkového rozpoctu

nakladu.

4 Vs-ekoprag. [online]. [cit. 2020-02-07]. Dostupné z: https://www.vs-ekoprag.cz/prodej-pisku-betonu
4 Vs-ekoprag. [online]. [cit. 2020-02-07]. Dostupné z: https://www.vs-ekoprag.cz/prodej-pisku-betonu
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V tomto okamziku mame navrzeny projekt s kalkulaci nédklada jednotlivych polozek urc¢enych
k vyhotoveni tohoto zachytného systému. Mizeme tedy pokrocit do praktické ¢asti nasi prace,
kde se budeme vénovat souctu nakladt, vypoctim navratnosti a schopnost vyuZzivani tohoto

systému.

3 PRAKTICKA CAST

V praktické casti shrneme veskeré naklady vynalozené na tento zachytny sytém, abychom
mohli dale pocitat ekonomickou vyhodnost tohoto systému neboli névratnost. PocCitat budeme
verzi s dotacemi a verzi bez dotaci. Musime také na zéklad¢ teoretické a metodické ¢asti zjistit,
zda projekt muze redln¢ fungovat a zdali bude vyhovovat potfebam domacnosti. Budeme se
tedy zabyvat tim, jestli nadrz poskytne dostatek vody beéhem celého roku pouzivani. V posledni
fadé uvedeme vyhody tohoto systému a mozné doporuceni ¢i zlepSeni na efektivnost tohoto

systému.

3.1 Shrnuti nakladia

Pro shrnuti nakladd pouzijeme tabulky pro lepsi orientaci. Tabulky pouzijeme u jednotlivych
potrubi. Nejprve spocitdme naklady na vnitini potrubi PPR a po té spocitame potrubi polyetylen
s ptislusnymi tvarovkami a cCerpadlem. Nasledné¢ uvedeme v tabulce vycet nakladd pro
kanaliza¢ni potrubi KG vcetné zachytné nadrze. V posledni fazi pficteme zjisténé naklady

veskerych ostatnich nélezitosti.

Tabulka 3: Celkové naklady na PPR vnitini potrubi vcetné tvarovek

Nazev Délka (m) | Pocet Cena za Cena za kus | Cena
kust metr celkem
PPR potrubi pro | 20 25 K¢ 500 K¢
vnitini rozvody
koleno 20 5,5 K¢ 110 K¢
spojka 10 4,4 K¢ 44 K¢
Tkus 10 7 K¢ 70 K¢
Nasténné koleno 5 25 K¢ 125 K¢
Kohout 3 98 K¢ 294 K¢
Rohovy ventil 4 100 K¢ 400 K¢
Zahradni kohout 1 95 K¢ 95 K¢
Mosazné Sroubeni 2 165 K¢ 330 K¢
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Filtr pfed pracku

850 K¢

850 K¢

Cena celkem

2818 K¢

Zdroj: Vlastni tvorba

Tabulka 4: Celkové néklady na polyetylenové potrubi véetné tvarovek a Cerpadla

Nazev Délka | Pocet kusti | Cena Cena za kus | Cena
(m) za metr celkem
Potrubi PE 32 mm | 8 36 K¢ 288 K¢
Potrubi PE 25 mm | 10 23 K¢ 230 K¢
Koleno 32 mm 3 kusy 45 K¢ 135 K¢
Koleno 25 mm 4 kusy 31 K¢ 124 K¢
Spojka 32 mm 2 kusy 42 K¢ 84 K¢
Spojka 25 mm 2 kusy 27 K¢ 54 K¢
Spojka se zavitem 1 kus 24 K¢ 24 K¢
Zpétna klapka 1 kus 140 K¢ 140 K¢
Filtr trojity 1 kus 1390 K¢ 1390 K¢
Cerpadlo 1 kus 8901 K& 8901 K&
Cena celkem 11 370 K¢
Zdroj: Vlastni tvorba
Tabulka 5: Celkové ndklady na PVC KG potrubi vCetné zachytné nadrze
Nazev Délka (m) | Pocet kusii | Cena za | Cena za kus | Cena
metr celkem
Potrubi KG 27 metrii 36 K& 972 K¢
Koleno 11 kust 33 K¢ 363 K¢
Odbocka 2 kusy 73 K¢ 146 K¢
Gajgr 3 kusy 289 K¢ 867 K¢
Nadrz 1 kus 28 499 K¢ 28 499 K¢
Nastavec 1 kus 2 283 K¢ 2 283 K¢
Cena celkem 33 130 K¢

Zdroj: Vlastni tvorba
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Nyni mame vycet ndkladii za vSechny pouzité potrubi vCetné nalezitosti a mizeme nyni
ptipocist ostatni spocitané naklady za zemni prace, odvoz zeminy, pisek, Stérk a instalatérské
prace. Sectenim vSech téchto naklada ziskdme finalni cenu za cely projekt. Findlni cena za cely
projekt nam tvoti vychodisko pro vypocet navratnosti. Pozdéji musime ptipocist také naklad za

spotfebovanou elektiinu. Néklady na elektfinu musime pocitat podle potieby vody.

3.1.1 Shrnuti naklada

Celkové ndklady na PPR potrubi vcetné tvarovek jsou 2 810 K¢&. Celkové naklady na
polyetylenové potrubi véetné tvarovek a Cerpadla jsou 11 370 K¢. Celkové naklady na KG
potrubi vcetn€ nadrze jsou 33 130 K¢. Celkové naklady na zemni prace jsou 15 600 K¢.
Celkové néklady na odvoz zeminy jsou 30 100 K¢. Celkové naklady za pisek jsou 10 445 K¢.
Naklady na stérk byly 4 460 K¢ a instalatérské prace byly za 9686 K¢. Celkové naklady na cely

projekt ¢ini ¢astku 117 601 K¢&. Pro lepsi orientaci budou ndklady uvedeny v pfiloze €. 5

3.2 Funkénost zachytného systému

Vzhledem k funkénosti tohoto systému musime zahrnout nékolik faktori. Musime pocitat
s prumérnym uhrnem srazek a zaroven s prumérnou denni spotfebou vody pro Ctyfélennou
rodinu. Proto je dulezité si nejdiiv vypocitat, kolik vody budeme potiebovat a nasledné
porovnat jestli nd$ systém splni tyto pozadavky. ZjednoduSené¢ feceno, zdali nas systém bude

mit dostatek vody. Z toho pozdéji uréime objem, ktery usetfime misto pouZivani pitné vody.

3.2.1 Vypocet potieby vody

V teoretické cCasti jsme si uvedli podle statistik Prazskych vodovodli a kanalizaci, ze
spotifebujeme 25 litri na splachovani WC na jednu osobu za den, 16 litri na prani a uklid na
osobu za den, 5 litrii na zalévani zahrady na osobu za den a 4 litry na ostatni spotiebu za osobu
na den, coz bude v nasem piipadé napiiklad myti auta. Ve vysledku to znamena 50 litra na
osobu za den, coz znamena, ze 4 ¢lennd rodina spotiebuje 200 litrii za den. VSechny tyto

potieby vody je mozné nahradit deStovou vodou.

Potieba vody za mésic pro 4 ¢leny domacnosti = 200 x 30,5 = 6 100 litrad = 6,1 metria

krychlovych.

Potfeba vody za rok pro 4 ¢leny domacnosti = 200 x 365 = 73 000 litri = 73 metri
krychlovych.
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3.2.2 Vypocet objemu zachycené vody
Vypocet provedeme dosazenim do vzoreCku pro zisk destové vody, ktery jsme si uvedli

v teoretické ¢asti.

., Zisk destoveé vody/rok (v litrech) = jimaci plocha (v metrech ¢tverecnich) x koeficient odtoku

x srazky/rok (v milimetrech). “*0

Zisk dest’ové vody v litrech za rok = 173 m? (jimaci plocha stfechy) x 0,8 (koeficient odtoku

ze Sikmych stfech) x 600 (srazkovy thrn v milimetrech)
Zisk dest’ové vody v litrech za rok = 83 040 1 = 83,04 metri krychlovych.

Prvni kritérium funk¢nosti mame splnéné, jelikoz potieba vody byla 73 000 litrti a zisk dest'ové
vody je 83 040 litri. Znamena to tedy, ze nam vznika piebytek 10 040 litrd destové vody.
Vypocet vychdzi z primérnych hodnot a tak se v praxi mizou hodnoty liSit, ale podle
prumérnych tdaji ndm tedy nadrz vyhovuje pro cely rok. V nékterych mésicich jsou uhrny
srazek o néco slabsi, a proto mame do nadrze zavedené potrubi pro dopusténi pitnou vodou, ale
vétime, ze nadrz bude fungovat a dopousténi nebudeme potiebovat. Vzhledem k tomu, Ze nam
za rok vznika ptebytek vody 10 040 litri, znamena to, Ze nam kazdy mésic vznikd rezerva
o objemu 836,7 litrti. Tato rezerva muze slouzit naptiklad k vykyviim pocasi. Nadbyte¢na voda

piepadava z nadrze do vsakovaci jimky vysypané Stérkem.

Znamena to tedy, ze spotiebujeme vSech 73 000 litrii potiebné vody. S timto objemem vody

budeme pocitat navratnost.

3.3 Vypocet nakladi na elektiinu za ¢erpani

Objem vody mame ur¢eny a nyni musime podle objemu spocitat ndklady na elektfinu. Vime,
ze pottebné mnozstvi vody je 73 metra krychlovych a zndme 1 ptikon ¢erpadla za hodinu, ktery
je 850 wattii neboli 0,85 kW. Dale pottebujeme znat, kolik ¢erpadlo vy€erpa za hodinu provozu.
Tato hodnota se méni v zavislosti na vytlacné vySce. Vytlacnd vySka je v naSem projektu
necelych 9 metri. Vykon cerpadla v zavislosti na dopravni vySce zjistime z grafu v piirucce
o ¢erpadlu. Zjistime, Ze vykon je zhruba 4 m? za hodinu. Ted’ uz staci jen spocitat, kolik hodin

bude Cerpadlo ¢erpat 73 metri krychlovych vody.
Pocet hodin Cerpani = 73/4 = 18,25 h

Vypocet spotieby energie (kWh) = ptikon (kW) x pocet hodin provozu (h)

4 BOSE, Karl-Heinz. Destovd voda pro diim a zahradu. Ostrava: HEL, 1999, 24 s. ISBN 80-861-6708-9.
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Vypocet spotieby energie = 0,85 x 18,25 = 15,51 kWh
Cena za 1 kWh je 4,47 K¢

3.3.1 Naklady za elektrickou energii na rok

Naklady na elektrickou energii vynaloZenou na ¢erpani = pocet kWh x cena za kWh
15,51 x 4,47 = 69,33 K¢

Naklady na elektrickou energii nejsou velké, ale je potieba je zapocitat, aby byla navratnost

spocitana co nejpresnéji.

3.4 Navratnost zachytného systému

V teoretické ¢asti jsme si uvedli, Ze ndvratnost bude tvofena usetfenim nakladl za pitnou vodu
pii vyuzivani tohoto systému. Pfi pocitani navratnosti je potieba brat v ivahu celkové naklady
na vystavbu. Tato pocatecni investice by se méla navratit a my musime zjistit za jak dlouho.
Mame tu ne€kolik faktort, které ovliviuji navratnost. Jednim z faktort je naptiklad zivotnost
cerpadla, ktera je 15 — 20 let. My budeme pocitat s Zivotnosti 15 let. Dal§im faktorem je také
rostouci cena za pitnou vodu. To znamend, Ze budeme pocitat s primérnym nartstem ceny i do
budoucna. Pro nas to bude znamenat, Ze se nam navratnost zacne zkracovat. Jde o to, Ze cena
za metr krychlovy pitné vody bude v budoucnu drazsi nez cena za metr krychlovy vody dnes.
V podstaté lze fici, Ze do budoucna bude nas zachytny systém vice vyhodny. Napftiklad v roce
2010 byla cena za 1 m? vody (vodné + sto¢né) 56,51 K¢ a v roce 2020 cena ¢ini 94,09 K¢ za
metr krychlovy. To je primérny narist o 37,58 K¢ za 10 let a 3,758 K¢ za jeden rok.

S kazdoro¢nim primérnym nartistem o 3,758 K¢ budeme pocitat.

Navratnost budeme pocitat dvakrat. Jednou bez vyuziti dotaci na vystavbu nadrze na deStovou
vodu a podruhé¢ s vyuzitim dotaci. Bude nas zajimat, o kolik se zméni doba navratnosti, kdyz
vyuzijeme dotace. Podle podminek dotace pti vyuziti deStové vody na splachovani a zalévani
zahrady ndam mohou zaplatit az 30 000 K¢ a za kazdy kubicky metr objemu nadrZe ndm zaplati
3500 K¢&. V souctu by to mohlo znamenat uSetfeni 54 500 K¢, coZ je v poméru s celkovymi

naklady necelé polovina.

3.4.1 Navratnost zachytného systému bez pouziti dotace
Abychom vypocitali navratnost, nejdiive si ur¢ime pfiblizné, za jak dlouho se ndm navrati
naklady za vystavbu. Vypocitdme jednoduse pomoci vynalozenych nakladii na pitnou vodu za

rok. Zjistili jsme, Ze budeme potiebovat 73 metra krychlovych vody na rok, pro naSe ucely
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(splachovani, uklid, zalévani zahrady). Cena v roce 2020 za pitnou vodu ¢ini 94,09 K¢.

Spocitejme tedy ndklady za jeden rok. Vyndsobime 73 m? s cenou pitné vody.
Naklady na pitnou vodu za rok = 73 x 94,09 = 6868,57 K¢

Cenu nasledné pouzijeme na vydéleni celkovych ndkladi na vystavbu.
Ptiblizna navratnost = 117 601/6868,57 = 17 let

Pocet let navratnosti pouzijeme pro vzorec aritmetické posloupnosti. Aritmetickou posloupnost
potiebujeme pro vypocet presnych nakladii za pitnou vodu, protoze v naSem projektu pocitame
s tim, Ze cena pitné vody meziro¢né roste o 3,758 K¢. Pomoci této posloupnosti zjistime, kolik
vynalozime penéz na pitnou vodu za jiz zminovanych 17 let. Aritmeticka posloupnost slouzi

k vypoctu n-tého ¢lenu a souctu téchto ¢lent.
n-ty ¢len ,a, = a; + (n — 1) x d*¥’

W 4 W o n (15
soucet prvnich n &lendt ,,5, = ~ X (a; + a,)“*

Vime, ze diference (d) je v naSem ptipad¢ 3,758 a n je v nasem piipadé 17 let. Dosadime do
vzorce a vypocitame. a;; = 94,09 + (17 — 1) X 3,758 = 154,218 K¢. Tolik bude stat 1 m?

za 17 let. Ted’ musime spocitat, kolik ndkladl vynalozime koupi 1 metru krychlového kazdy

rok za vSech 17 let pomoci souctu n ¢lentl. 51, = % X (94,09 + 154,218) =2 110 K¢.

Naklady za 1 metr krychlovy za 17 let jsou 2 110 K¢&. Ted uz staci jen vynasobit poctem
potebnych metrii krychlovych na jeden rok. 2 110 x 73 = 154 000 K¢. Z této ceny je ziejmé,
Ze rostouci cena za pitnou vodu nam urychlila navratnost. Znamena to tedy, Ze navratnost bude

krat§i. Spocitame tedy posloupnost za 15 let.

a5 = 94,09 + (15 — 1) X 3,758 = 146,702 K&
s15= 2 X (94,09 + 146,702) = 1 806 K&

Vypocet ndkladl za pitnou vodu za 15 let = 1806 x 73 = 131 838 K¢

471 MIKULCAK, Jifi. Matematické, fyzikdlni a chemické tabulky a vzorce pro stedni skoly. Praha:
Prometheus, 2003, 45 s. ISBN 978-807-1962-649.

48 MIKULCAK, Jifi. Matematické, fyzikalni a chemické tabulky a vzorce pro stfedni skoly. Praha:
Prometheus, 2003, 46 s. ISBN 978-807-1962-649.
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Tyto spocitané naklady pro nas budou optimalni, protoZze musime po 15 letech ptipocist naklady
na nakup ¢erpadla. Uvedli jsme si totiz, ze ¢erpadlo bude mit zivotnost 15 let. Znamena to pro
nas, ze po 15 letech znovu zaplatime 8901 K¢ za ndkup cerpadla. Dale musime piipocitat
naklady vynalozené na elektfinu za provoz cCerpadla po 15ti letech. Vime, Ze cerpadlo
spotfebuje elektiinu za 69,33 K¢ ro¢né. Naklady na Cerpani za 15 let jsou 15 x 69,33 =1 040

K¢. Kdyz k nakladiim na vystavbu, pfipocteme tyto ndklady, tak ziskdme finalni ¢astku.

Celkové naklady zachytného systému za 15 let = 117 601 + 8901 + 1040 = 127 542 KG¢.
V porovnéni s ndklady vynaloZzené na pitnou vodu bez pouziti tohoto systému je to jasny
vysledek o tom, Ze navratnost bude trvat ptiblizné 15 let. To znamena, ze v prubéhu 15 let se
nam pocatecni investice navrati v podob¢ usetienych nakladi za pitnou vodu. Z toho miizeme
jasné fici, ze je to z dlouhodobého hlediska velice ekonomické. Pro lepsi ptehled vypocitame

navratnost s pouzitim dotace.

3.4.2 Navratnost zachytného systému s pouZzitim dotace
Zjistili jsme, Ze dotace by nam mohli vynést az 54 500 K¢&. Tuto ¢astku odecteme od celkovych
nakladd na vystavbu. Po odecteni téchto naklad budeme postupovat jako v piedeslém ptipadé

s vyuzitim aritmetické posloupnosti.
Celkové néklady s dotaci =117 601 — 54 500 = 63 101 K¢
Piiblizna navratnost = 63 101/6 868,57 = 9,2 let = 9 let

Cenaza l m?po 9letech aq= 94,09+ (9 —1) x 3,758 = 124,154 K<¢.
Souget cen za | m* behem 9 let 5o = = X (94,09 + 124,154) = 982,098 K&.

Vynasobime poc¢tem metra krychlovych
Vypocet ndkladl na pitnou vodu za 9 let = 982,098 x 73 = 71 693 K¢&.

K nékladiim na vystavbu musime také ptipocist cenu za Cerpadlo, které ma zivotnost 15 let.
Cerpadlo neni potieba ménit, ale musime zlomkem vyjadfit jeho cenu. Pfedstavme si to jako

formu odpisu.
Roc¢ni odpis ¢erpadla =8 901/15 = 593,4 K&
Odpis Cerpadla za 9 let = 593,4 x 9 = 5 340 K¢

Déle musime také pripocitat naklady za elektrickou energii v pritb¢hu deviti let.
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Cena elektrické energie za Cerpani 9 let = 9 x 69,33 = 624 K¢

V celkovém souctu naklady ¢ini = 63 101 (néklady na vystavbu) + 5 340 (odpis Cerpadla) +
624 (elektricka energie) = 69 065 K¢.

Z tohoto vypoctu je ziejmé, ze navratnost systému s pouzitim dotace bude v prubéhu 9 let

pouzivani, coz je o celych 6 let krat$i nez ve varianté bez dotace.

Vysledkem je tedy, Ze se skute¢né vyplati tento systém zhotovit, protoZze doba navratnosti je
dostacujici na to, aby nam v budoucnu Setfila naklady za pitnou vodu. S vyuzitim dotace je to
jen pouze 9 let, coz je vyborny vysledek. V tomto projektu jsme se dopracovali ke kratké
navratnosti, avSak v jiném projektu to mize byt delsi, protoze ne kazdy projekt je jednoduchy
na vystavbu a zahrnuje véts$i naklady, ale vzhledem k primérnym hodnotdm mutzZeme fict, Ze se
nam naklady na vystavbu 100% vrati a urcité 1 n€jakou dobu budou Setfit naklady na pitnou
vodu. V souhrnu toho v§eho mizeme fici, ze tento systém je ekonomicky vyhodny protoze nam
po dobé& navratnosti spofi penize, které vynalozime na pitnou vodu. Je potieba sdilet i informace

wrwe

systémil. Nasledné hromadné Setteni pitnou vodou muize zlepsit Zivotni prostiedi.

3.5 Navrhy a doporuceni

Tento zachytny systém na deStovou vodu jsme shledali jako vyhodny a je potfeba zaméfit se
1 na ostatni objekty neZ pouze na rodinné¢ domy v Praze. Pokud feSime v dnesni dobé
z ekonomického hlediska Setfeni nakladd, je tento systém vhodny 1 pro firmy, které vlastni
napiiklad velké vyrobni haly nebo administrativni budovy. Vyrobni haly maji velkou stieSni
plochu a diky tomu mohou zachytit 1 vice deStové vody. Dest'ovou vodu po té mohou vyuzivat
na toalety pro zaméstnance, anebo jako uzitkovou vodu potiebnou k vyrob¢. Firmy tim mohou
usSetfit spoustu ndkladi na spotiebu pitné vody, jelikoz jejich spotieba je o hodné vyssi nez
u rodinnych domt. Vyhodné je to i pro rodinné domy nebo chaty na venkové, kde maji problém
s ubyvanim spodni vody. V téchto vesnicich byva problém predevsim v letnich obdobich, kdy
zde vladne sucho a ptivalové desté rychle odteCou pry€. Spoustu vesnic zaplatilo hodné penéz
za dopravu vody, protoze jim ta jejich doSla. Timto systémem by si zajistili dostatek vody na
uzitek a tim uSetii vodu pitnou. Systém by se mohl vytvofit na vesnicich 1 ve vétsim métitku
a to tak, ze by vytvofili velkou zachytnou nadrz pro celou vesnici a svadéli do ni destovou vodu
z ulic a velkych ploch. Zachycenou vodu pak nasledné¢ mohou vyuzivat naptiklad na polich

a zahradach. Je tedy potieba se naucit zachytavat destovou vodu a nenechat ji jen tak odtéct.

50



Doporucenim je tedy se nad touto praci zamyslet a za¢it podobné systémy aplikovat misto toho,
abychom jen tak plytvali vodou. Bylo by dobré se naucit pouzivat pitnou vodu jen ke

konzumacnim a hygienickym tucelim.

Problematikou aplikace tohoto systému je, ze lidé neradi investuji penize do takovychto véci
a proto je dulezité si urcit ptibliznou navratnost, diky které mohou pfemyslet jinak. Systém jim

v podstaté Setfi jejich penize a to kazdorocné o velkou ¢astku, coz je pro né motivace.

3.6 Prinos pro Zivotni prostiedi

V teoretické ¢asti jsme uvedli problematiku sucha a jeji okolnosti a tento systém nam je pomaha
redukovat. Na§ projekt v podstaté splituje veskeré aspekty dulezité pro Setieni Zivotniho
prostfedi. Zachytavani deStové vody je jednim ze zdkladl pro uZzitecné nakladani s vodou.
Timto systémem zabranime zbytecnému odtoku vody ze zastavénych ploch do kanalizaci.
Systém je dobry v tom, Ze zabranime rychlému odpatrovani destové vody, protoze je nadrz pod
zemi. Toto rychlé odpatfovani je v disledku globalniho oteplovani a diky tomuto zachytavani
si udrzime vodu potfebnou pro nase vyuziti. DalSim pfinosem je, Ze Setfime pitnou vodu
a veskeré energie vynalozené na vyrobu a dopravu pitné vody. Pro pfedstavu si musime
uvédomit, kolik se vynalozi energie na to, aby se ke vSem dopravila pitnd voda. Je to
neuveétitelné dlouhd cesta plnd velkych finanénich a energetickych naklada. Zkratka s mensi
spotiebou pitné vody je po ni i mensi poptavka. Tim, Ze Setfime pitnou vodu, nakonec Setfime
vodu celosvétove a to mize oddalit nebo dokonce zastavit ubytek vody, kterd se da upravit na
vodu urcenou pro konzumaci. Pokud by ve méstech nebo vesnicich lidé vyuzivali takovéto
systémy hromadng, miiZe to udetfit spoustu pitné vody. Riké se, Ze jeden Elovék nezméni Zivotni
prostiedi, ale kazdy musi zacit sam u sebe. KdyZ si kazdy jednotlivec uvédomi, Ze udéla néco
pro planetu a zaroven tim uSetii finance, mize to v podvédomi lidi fungovat. Nejdilezitési je,
naucit se s vodou zachazet a zbyte¢né neplytvat a to vSe spliiuje nas systém. S timto piinosem

pro Zivotni prostfedi se nam zaroven dostane dobrého pocitu z toho, co délame.

Voda ur¢ena ke konzumaci pomalu, ale neustale mizi a v podstaté za to miize obyvatelstvo
planety, tak pro¢ mame s pitnou vodou splachovat WC nebo zalévat zahradu? Proc€ ji nechame
jen tak odtéct, kdyz jsou ptivalové desté? Proc by se méla destova voda odvadét ze stiech do
kanalizaci? Tyto otazky si kazdy ¢loveék musi poloZit sim a sam si na né odpovédet. Zamyslet

se nad nimi a uvazovat o zméne.

Ptinos pro Zivotni prostfedi musime brat z dlouhodobého hlediska, protoze nevime, kolik bude

vody za 100 nebo 1000 let. Vime jen, Ze skutecné ubyva. Musime tedy tuto problematiku fesit
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uz dnes a piinejlepSim zacit délat opatieni, které problematice ibytku vody pomohou. Zachytné

nadrze jsou jen jednou z variant, ale jsme si jisti, ze tim mizZeme skutecné pomoci.

Primérné mtze jeden rodinny diim usetiit 73 m? pitné vody ro¢né, tak si pfedstavme, kolik by
usetiili viechny rodinné domy v Ceské republice za pouhy jeden rok. Kolik by uettili viechny
rodinné domy v Evropé nebo na celém svéteé? Ano, je to neuvétitelné mnozstvi a to presné

planeta potiebuje.

3.7 Prinos prace

Pfinosem této prace je souhrn informaci, které miize vyuzit kazdy ¢lovék po precteni. Prace
muze zastavat funkci jakéhosi navodu napiiklad pro lidi, ktefi by tento systém chtéli zhotovit
a zaroveinl jim poukazat na vyhodnost systému. Prace urcuje ptehled o vlastnostech systému
a zaroven piehled o nakladech na jeho vystavbu. Rady a zakladni postupy pii budovani, to vse
je soucasti této prace. Tato prace by mohla motivovat lidi k budovani téchto systémti, nebo
alespoil pfemyslet o Zivotnim prostiedi a zptisobu jak Setfit s vodou. V souhrnu toho vseho je
pfinosem préace hlavné ptinos pro zivotni prostfedi a ptinos pro lidi, ktefi chtéji tento systém
zhotovit. Hlavnim pfinosem je také ur¢eni metod, jak je mozno zachazet s vodou a neplytvat.
Prace muze poukazat na smysluplné vyuziti destové vody a tim zménit ekologicky dopad na
zivotni prostiedi. SniZeni spotieby pitné vody vede ke zpomaleni Uibytku vody celosvétove.
Poslednim pfinosem prace je promitnuti ndkladd, které vynalozime za pitnou vodu a urcuje
jejich srovnani. Napftiklad kdyz ro¢né spotifebujeme 107 litrti vody pro ¢tyf¢lennou rodinu za
den, znamena to, Ze za 15 let utratime 281 736 K¢ na pouzivani pitné vody a diky tomuto
systému jsme schopni uSetfit 131 838 K&. Piinosem je tedy piehled o celkovych nakladech

vynaloZenych se zachytnym systémem a zaroven poukazat na vyhodnost téchto systémd.
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ZAVER

V teoretické ¢asti jsme si uvedli dilezité poznatky o problematice sucha a jeho ptisobeni napiic¢
planetou. Uvedli jsme si ptiklad Spatného zachazeni s vodou a divody ubytku vody. Nasledné
jsme zminili okolnosti o kolob&éhu vody a ptiklady spravného zachézeni s vodou. Se spravnym
zachazenim s vodou souvisel i popis moznych metod, jak zadrzovat vodu v krajin€. Jednou
z téchto metod, byla metoda zachytnych systémii na destovou vodu, kterou jsme detailné
popsali. Znazornili jsme jednotlivé informace o téchto systémech, potiebné k navrhu projektu
pro rodinny dim s ¢tyiclennou rodinou v Praze. Nedilnou soucasti bylo také uvést poznatky
o destové vode a jejim pouziti v domdcnosti. Déle jsme podrobné popsali funkci tohoto

zachytného systému na dest'ovou vodu.

V metodické C¢asti jsme zhotovili navrh projektu tohoto systému na zéklad¢é zjisténych
informaci o téchto systémech a vy¢islili jsme naklady jednotlivych potfebnych soucasti.
Jednotlivé soucasti jsme analyzovali a popsali jejich funkcnost 1 vlastnosti. Dale jsme vycislili
naklady na veskeré¢ prace zahrnuté do této vystavby systému jako naptiklad femeslné prace,
zemni prace a doprava. V metodické ¢asti jsme se tedy dobrali k detailnimu ndvrhu projektu na
nas modelovy rodinny diim a podafilo se ndm charakterizovat jednotlivé ndklady na jednotlivé
polozky projektu. Diky tomu jsme analyzovali cely projekt a urcili ptehled o finan¢nich

nakladech a funkcich jednotlivych polozZek.

V praktické ¢asti jsme shrnuli veskeré néklady na vystavbu tohoto zachytného systému na
destovou vodu, abychom mohli pocitat nadvratnost tohoto systému. Popsali jsme funk¢nost
tohoto systému a diky tomu jsme zjistili, Ze nami navrhovand nadrZ na zachytavani bude
vyhovovat a méla by zajistit dostatek vody po cely rok. MiiZeme tedy fici, Ze funk&nost systému
bude dodrzena. Cilem naSi prace bylo pocitani navratnosti. Pfi pocitdni navratnosti jsme
postupovali tak, ze jsme pocitali ndvratnost bez dotace a navratnost s dotaci. Pfi pocCitani jsme
vyuzili vzorec pro aritmetickou posloupnost, protoze jsme pocitali s kazdorocnim nartistem

ceny pitné vody. Po vypoctech jsme dosli k zdvéru, ze ndvratnost bez vyuziti dotace byla 15 let
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a navratnost s vyuzitim dotace 9 let. Pro nasi, praci to znamena, Ze je tento systém velice
ekonomicky vyhodny obzvlast’ pii vyuziti dotace. Znamena to, Ze po urcitych letech se nam
splati ptivodni vynalozené naklady a od té doby zaciname Setfit finance za pitnou vodu. Déle
jsme popsali mozné navrhy a doporuceni pii vyuziti tohoto systému a v posledni fad¢ jsme

popsali pfinos pro zZivotni prostiedi a ptinos celé této prace.
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Seznam znaku a zKkratek

PVC KG — Polyvinylchloridové plastové potrubi pro odvod kanaliza¢nich nebo dest'ovych vod.
PE potrubi — Polyetylenové potrubi pro venkovni rozvod vod.
PPR potrubi — Vnitini rozvodové potrubi na vodu.

Gajgr — Lapac stieSnich splavenin umistény v misté prostupu z okapu do kanaliza¢niho potrubi.
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Priloha €. 1: Spotfeba vody

Priimérné denni
hodnoty (v litrech)

wcC

Os.hygiena, sprchovani

Prani, uklid

Priprava jidla, myti nadobi

Myti rukou

zalévani

piti

ostatni

CELKEM

Tabulka 6: Spotieba vody

Pramérné denni
hodnoty (v K&)

25
40

16

107 litrd

2,25

3,60

1,44

0,81

0,54

0,45

0,18

0,36

9,63
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Priloha €. 2: Ro¢ni thrn sraZek napfic¢ uzemim Ceské republiky

vysvétlivky:

S = thrn srazek [mm)]

N = dlouhodoby srazkovy normal 1961-1990 [mm)]
% = thrn srdzek v % normalu 1961-1990

Tabulka 7: Ro¢ni uhrn srazek napfi¢ izemim Ceské republiky

S 65 31 48 2591 53 58 62 43 43 634

Ceska republika N 42 38 40 4774 84 79 78 52 42 49 48 674
% 155 82 12053 12363 73 99 119 10288 79 94
S 44 28 37 2572 47 52 72 46 36 40 18 519
Praha a StfedoCesky N 32 30 36 4370 75 72 73 46 36 40 35 590
% 138 93 103 58 103 63 72 99 100 100 100 51 88
S 66 35 49 1685 69 69 70 50 37 33 33 612
Jihocesky N34 33 39 4975 94 83 82 51 37 43 39 659
% 194 106 126 33 113 73 83 85 98 10077 85 93
S$53 35 57 2171 51 53 86 50 41 32 31 579
Plzerisky N 41 38 44 5070 78 77 78 53 42 47 46 656
% 129 92 130 42 101 65 69 11094 98 68 67 88
S93 29 75 2859 49 41 68 81 49 39 45 657

Karlovarsky
N56 44 47 4761 75 67 69 56 46 52 61 673



Ustecky

Liberecky

Kralovéhradecky

Pardubicky

Vysocina

Jihomoravsky

Olomoucky

Zlinsky

Moravskoslezsky

% 166 66

S 69 29

N 42 36

% 164 81

S 117 36

N 69 54

% 170 67

S 77 28

N 60 47

% 128 60

S 76 31

N 47 40

% 162 78

S 77 30

N 42 37

% 183 81

S 39 18

N 30 30

% 130 60

S 58 34

N 42 40

% 138 85

S 8 35

N 47 46

% 181 76

S 62 36

N 42 44

160 60 97 65

44 2566 47

38 44 61 68

116 57 108 69

72 2096 39

56 5679 83

129 36 122 47

58 3287 36

49 48 76 86

118 67 114 42

53 23 109 51

42 46 77 87

126 50 142 59

54 15 108 56

37 4276 82

146 36 142 68

26 2299 65

29 3865 75

90 58 152 87

48 29 104 69

40 4980 94

120 59 130 73

44 38 131 60

61

45

68

66

47

89

53

51

83

61

44

82

54

59

75

79

64

64

99 145 107 75

58 59 40 36

70 50 39 47

83 118 103 77

61 59 53 65

89 66 61 71

69 89 87 92

89 60 52 60

84 60 52 62

106 100 100 97

81 63 46 44

84 56 45 52

96 113 102 85

67 59 40 44

75 49 37 45

89 120 108 98

68 62 37 41

61 41 34 42

100 111 151 109 98

74

90

82

72

44 56 82 102 89

100 68 160 59

47 44 134 37

81

70

90 81 46 44

84 55 48 56

107 147 96 79

91 84 56 58

83 58 50 64

110 145 112 91

110 95 48 48

43 5994 108 10598 63 50 58

74

31

49

63

48

84

57

39

70

56

37

54

69

38

43

88

45

33

136

51

52

98

63

60

105

65

52

98

547

612

89

712

860

83

669

774

86

657

711

92

645

644

100

587

543

108

728

732

99

818

786

104

798

816

63



% 148 82 109 75 143 34 67 112 15196 83 125 98

Priloha €. 3: Vyvoj ceny za pitnou vodu

Tabulka 8: Vyvoj ceny za pitnou vodu

Obdobi

1.1.2010-31.12.2010

1.1.2011-31.12.2011

1.1.2012 - 31.12.2012

1.1.2013-31.12.2013

1.1.2014 - 31.12.2014

1.1.2015 - 31.12.2015

1.1.2016 - 31.3.2016

1.4.2016 - 31.12. 2016

1.1.2017-31.12.2017

Cena vody za m? (v K¢, véetné DPH)

Vodné

30,63

34,39

38,05

43,02

43,84

44,71

44,14

46,75

46,43

Stocné

25,88

26,00

28,30

31,33

32,0

32,94

34,86

38,43

38,99

Celkem

56,51

60,39

66,35

74,35

75,84

77,65

79,00

85,18

85,42
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1.1.2018 - 31.12.2018 48,30 39,09

1.1.2019 - 31. 12. 2019 48,96 40,70

1.1.2020 50,92 43,17

Priloha €. 4: Vlozeny vykres projektu zachytného systému ve formatu A3

87,39

89,66

94,09

65
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Priloha €. 5: Orienta¢ni kalkulace nakladu

Tabulka 9: Orienta¢ni kalkulace nakladu

Nazev nakladi Cena (K¢)
PPR Potrubi vcetné tvarovek 2 810 K¢
Polyetylenové potrubi vcetné tvarovek a Cerpadla 11370 K¢
KG potrubi véetné nadrze 33 130 K¢
Zemni prace 15 600 K¢
Odvoz zeminy 30 100 K¢
Pisek 10 445 K¢
Sterk 4 460 K&
Instalatérské prace 9 686 K¢
Naklady celkem 117 601 K¢
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Priloha ¢. 6: Cenik instalatérskych praci

Tabulka 10: Cenik instalatérskych praci

Instalatéri - cenik samotné prace bez materialu

Polozka Cena | Jednotka
sekani Slict (drazek)

sekani $licu v ytongu (do $ife 50mm, do hl.50mm) 50,00 K¢ mb
sekani $licu v ytongu (do Sife 100mm, do hl.50mm) 77,00 K¢ mb
sekani §licu v ytongu (do §ife 200mm, do hl.50mm) 98,00 K¢ mb
sekani $licu v ytongu (do Sife 130mm, do hl.130mm) 108,00 K¢ mb
sekani §licu v cihle (do §ite 50mm, do hl.50mm) 55,00 K¢ mb
sekani Slicu v cihle (do §ite 100mm, do hl.50mm) 85,00 K¢ mb
sekéni Slicu v cihle (do §ite 200mm, do hl.50mm) 109,00 K¢ mb
sekéni Slicu v cihle (do Sife 130mm, do hl.130mm) 120,00 K¢& mb
sekani Slicu v betonu (do Site S0mm, do hl.50mm) 95,00 K¢ mb
sekéni Slicu v betonu (do Sife 100mm, do hl.50mm) 145,00 K¢& mb
sekani Slicu v betonu (do Sife 200mm, do hl.50mm) 230,00 K¢ mb
sekéni Slicu v betonu (do Sife 130mm, do hl.130mm) 253,00 K¢ mb
rozvody vody

usazeni PPR trubky do pr.25mm 86,00 K¢ mb
usazeni PPR trubky do pr.40mm 103,00 K¢ mb
montaZ spojky PPR do pr.25mm 50,00 K¢ ks
montaZ spojky PPR do pr.40mm 63,00 K¢ ks
montaZ kolena PPR do pr.25mm 50,00 K¢ ks
montdZ kolena PPR do pr.40mm 63,00 K¢ ks
montaz odbocky PPR do pr.25mm 62,00 K¢ ks
mont4Z odbocky PPR do pr.40mm 74,00 K¢ ks
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uchyceni potrubi objimkami 28,00 K¢ ks
uchyceni potrubi sadrou 26,00 K¢ ks
montaz nasténky PPR pro baterii (ve zdi v¢. sddrovani) 174,00 K¢ ks
montaz nasténky PPR pro baterii (v sadrokartonu v¢. uchycent) 158,00 K¢ ks
montaz nasténky PPR pro rohovy ventil (ve zdi v¢. sadrovani) 146,00 K¢ ks
montaz nasténky PPR pro rohovy ventil (v sadrokartonu v¢.

uchycent) 129,00 K¢ ks
piechod z PPR na ocel, nebo meéd’ 103,00 K¢ ks
rozvody odpadu

ulozeni odpadni trubky PP-HT s hrdlem do pr.75mm 51,00 K¢ mb
ulozeni odpadni trubky PP-HT s hrdlem do pr.110mm 73,00 K¢ mb
ulozeni odpadni trubky PP-HT s hrdlem do pr.150mm 97,00 K¢ mb
montaz kolena PP-HT do pr.75mm 37,00 K¢ ks
montaz odbocky PP-HT do pr.75mm 51,00 K¢ ks
montaz kolena PP-HT do pr.110mm 42,00 K¢ ks
montaz odbocky PP-HT do pr.110mm 56,00 K¢ ks
preruseni stoupacky a vlozeni odbocky PP-HT 747,00 K¢ ks
navrtavka stoupacky do pr.75mm 218,00 K¢ ks
navrtavka stoupacky do pr.110mm 264,00 K¢ ks
usazeni a pfipojeni odtokového zlabu do 800mm 687,00 K¢ ks
usazeni a pfipojeni podlahové gule 476,00 K¢ ks
izolace potrubi

izolace mirelon do pr. trubky 40mm 10,00 K¢ mb
izolace mirelon do pr. trubky 75mm 14,00 K¢ mb
izolace mirelon do pr. trubky 110mm 18,00 K¢ mb
izolace mirelon tl. kolena, T kus do pr. trubky 40mm 47,00 K¢ ks
izolace mirelon tl. kolena, T kus do pr. trubky 110mm 75,00 K¢ ks
kompletace

montaz geberitu pro we (prikotveni, pfipojeni vody a odpadu) 667,00 K& ks
montdZ zav€sného wc v¢.tlacitka (usazeni, zapojeni) 534,00 K¢ ks
montaz wc kombi (sestaveni, usazeni, zapojeni) 793,00 K¢ ks
mont4Z pisodru (usazeni, zapojeni) 529,00 K¢ ks
montaz bidetu 772,00 K¢ ks
montaz baterie stojankové 185,00 K¢ ks
montaz baterie diezové 185,00 K¢ ks
montaz baterie stojankové s bidetovou sprskou 205,00 K¢ ks
montaz baterie nasténné 195,00 K¢ ks
montaz baterie vanové v¢. piikotveni sprchy 248,00 K¢ ks
osazeni a kompletace baterie podomitkové (1x sprcha) 690,00 K¢ ks
osazeni a kompletace baterie podomitkové (2x sprcha) 977,00 K¢ ks
osazeni a kompletace baterie podomitkové (1x sprcha, 1x

napusténi prepadem) 977,00 K¢ ks
montadZ rohového ventilu 58,00 K¢ ks
mont4Z prodlouZeni pro rohovy ventil 40,00 K¢ ks
montaZ prackového sifonu 51,00 K¢ ks
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montaz umyvadla (piikotveni, zapojeni sifonu) 486,00 K¢ ks

montaz umyvadla se zavéSenou skiinkou (ptrikotveni, zapojeni

sifonu) 862,00 K¢ ks

montaz umyvatka (piikotveni, zapojeni sifonu) 470,00 K¢ ks

montaz vany (usazeni, zapojeni sifonu) 793,00 K¢ ks

montaz sprchové vanic¢ky (usazeni, zapojeni sifonu) 598,00 K¢ ks

montaz vanové zastény plastové 750,00 K¢ ks

montaz vanové zastény sklenéné 950,00 K¢ ks

montaz sprchové zastény plastové 850,00 K¢ ks

montaz sprchové zastény sklenéné (Soupacky) 1 350,00 K¢ ks

montaz sprchové zastény sklenéné (dvere) 1 550,00 K¢ ks

montaz sprchovych sklenénych dveti 1 400,00 K¢ ks

piikotveni zrcadla 140,00 K¢ ks

montaz rohové listy kolem vany 370,00 K¢ kpl
ostatni

zapojeni pratokového ohtivace vody do 151 339,00 K¢ ks

ptikotveni a zapojeni bojleru na zed’ (601-1001) 1 092,00 K¢ ks

piikotveni a zapojeni bojleru na zed’ (1101-1801) 1 437,00 K¢ ks

montaz pojistovaciho ventilu 281,00 K¢ ks

montaz drti¢e odpadu pro kuchynsky diez 546,00 K¢ ks

zapojeni pracky 164,00 K¢ ks

zapojeni mycky 164,00 K¢ ks

presun materidlu (pokud neni pfipraven v patie realizace) 205,00 K¢ hod
tlakové zkouSky

tlakové zlouska tl. potrubi 235,00 K¢ hod
zkouska té€snosti kanalizace vodou do DN 125 235,00 K¢ hod
proplach potrubi 235,00 K¢ hod
vypracovani dokumentu o tlakové zkouSce 500,00 K¢ kpl
demontize

demontdZ starych vodoinstalaci a odpadi v byté 1 322,00 K¢ kpl
demontaZ vany v¢. vybourdni pobezdivky 517,00 K¢ ks

demontaZ sprchové vanicky 205,00 K¢ ks

demontaz WC kombi 205,00 K¢ ks

demontaz zavésného wc 205,00 K¢ ks

demontdZ umyvadla 195,00 K¢ ks

demontaz baterie nasténné 79,00 K¢ ks

demontaz baterie stojdnkové 79,00 K¢ ks

demontaz geberitu véetné vyzdivky 327,00 K¢ ks

demontaz geberitu pro wc 198,00 K¢ ks

demontéaz bojleru do 1001 755,00 K¢ ks

demontaZz bojleru do 1801 902,00 K¢ ks
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Anotace
Bibliograficky udaj: Alince, Jindfich. Vyuzivani destové vody v domdcnosti a jeji ekonomicka
vyhodnost. Olomouc 2020. Bakalaiska prace. Moravska vysoka Skola Olomouc. Vedouci prace:

Ing. Stefan Kolumber, Ph.D.

Nazev prace: Vyuzivani destové vody a jeji ekonomicka vyhodnost
Autor: Jindfich Alince

Ustav: Ustav podnikové ekonomiky

Vedouci prace: Ing. Stefan Kolumber, Ph.D.

Abstrakt: Vytvorili jsme praci na téma vyuzivani deStové vody v domacnosti a jeji

ekonomickou vyhodnost.

Cilem prace bylo zkoumani ekonomické vyhodnosti pti vyuzivani destové vody v domdacnosti.
Ugelem bylo navrhnout projekt zachytného systému na de$tovou vodu se viemi naleZitostmi
a spocitanymi néklady na vystavbu pro rodinny diim v Praze s ¢tyf¢lennou rodinou a zahradou.
Dals§im cilem bylo pocitdni névratnosti podle usetfenych ndkladu za spotfebovanou pitnou

vodu. Jednim z dal$ich cilt bylo také popsat pfinos pro Zivotni prostiedi.

Prace byla rozdélena na teoretickou, metodickou a praktickou cast. Teoreticka ¢ast popisuje
problematiku sucha a uvadi jednotlivé poznatky o moZzném zachazeni s destovou vodou.
Nasledné¢ také popisuje zachytny systém na destovou vodu se vSemi potiebnymi informacemi.
Metodicka ¢ast zobrazuje navrh projektu zachytného systému na modelovy rodinny dim a
popisuje vycisleni jednotlivych ndkladi na soucésti tohoto systému. Uvedli jsme také jednotlivé
informace o veskerych soucastech tohoto zachytného systému. Prakticka cast ukazuje celkové
naklady na vystavbu a analyzuje funkc¢nost tohoto systému, a zdali spliuje pozadavky na
dostatek potiebné vody. Déle jsme pocitali navratnost systému bez vyuziti dotace a s vyuzitim

dotace. Dospéli jsme k vysledku 15 a 9 let coz je z naseho pohledu velice ekonomicky vyhodné.
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Nasledovalo zavérecné doporuceni a navrhy. Déle jsme v praktické casti urcili pfinos pro
zivotni prostiedi a pfinos této prace celkoveé. V zaveru jsme shrnuli celou Bakalarskou praci a
zrekapitulovali vSe, co bylo soucasti této prace. Shrnuli jsme pozadované cile a jejich splnéni

v ramci vypracovani této bakalarské prace.

Kli¢ova slova: Zivotni prostfedi, destova voda, zachytny systém, ndklady, ekonomicka

vyhodnost, navratnost.

Title: Economic use of rainwater in the home
Author: Jindfich Alince

Department: Institute of business economics
Supervisor: Ing. Stefan Kolumber, Ph.D.

Abstract: We have created bachelor thesis about use of rainwater in the household and its

economic benefits use of rainwater.

The purpose of the work was to investigate the economic advantage of using rainwater in the
home. The purpose was to design a rainwater collection system with all the essentials and
calculated construction costs for a family house for four people with garden in Prague. Another
purpose was to calculate the return of the saved costs for used drinking water. Next purpose

was also to describe the environmental benefits.

The work was divided into theoretical, methodical and practical part. The theoretical part
describes the issue of drought and introduces individual knowledge about the possible treatment
of rainwater. It also describes the rainwater collection system with all the necessary
information. The methodical part shows the design of the restraint system project for a model
family house and describes the calculation of individual costs for the components of this system.
We have also introduce individual information about all components of this restraint system.
The practical part shows the total cost of construction and analyzes the functionality of this
system, and whether it meets the requirements for sufficient water. Next we calculated the
system return without using the grant and with using the grant. We came to the result of 15 and
9 years, which is in our view very economical. Final recommendations and suggestions
followed. Next in the practical part, we have identified the environmental benefits and benefits

of this work in overall. Conclusion, we summarized the whole bachelor thesis and recapitulated
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everything that was part of this thesis. We summarized the required purposes and their

fulfillment in the process of elaboration this work.

Keywords: Environment, rainwater, restraint system, costs, economic profitability, return.
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