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Abstrakt

Namétem této diplomové prace je vyuZiti destovych srazek jako zdroj pro snizeni spotreby
pitné vody. Konkrétné se zabyva posouzenim a ndvrhem moiného teSeni Uspory ve
zvoleném rodinném domé. Prvni ¢ast prace je vSeobecného charakteru. Nejprve je
predstavena voda, jeji mnoZstvi na Zemi a spotfeba. Nasleduje posuzovani destovych srazek,
jejich vznik a kvalita. DalSi ¢ast se zabyva systémy na zachytavani, Cisténi a akumulace
destové vody. Druhd cast prace je empirickd. Vénuje se bilanci a metodice technického
feSeni navrhovaného systému ve vybraném objektu. Zavérem je kratké zamysleni nad

ekonomickou efektivnosti vynaloZzenych investic a shrnuti spornych aspekt(.

Klicova slova

Destova voda, ¢erpadlo, filtr, nadrz, pitna voda

Abstract

The topic of this diploma thesis is the use of rainfall as a source to reduce drinking water
consumption. Specifically, it deals with the assessment and design of possible savings in the
selected family house. The first part of the work is of a general nature. First, water, its
amount on Earth and consumption are introduced. This is followed by an assessment of
rainfall, its occurrence and quality. The next part deals with systems for capturing, purifying
and accumulating rainwater. The second part of the work is empirical. It deals with the
balance and methodology of the technical solution of the proposed system in the selected
building. The conclusion is a brief reflection on the economic efficiency of the investment

and a summary of controversial aspects.
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Rainwater, pump, filter, tank, drinking water
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1. UVOD

Hydrosféra (rovnéZ vodni obal Zemé) zahrnuje vesSkeré vodstvo svéta a je tvorena
povrchovymi i podpovrchovymi vodami, vodou v atmosféfe a v biologickych entitach. Jedna
se o zakladni komoditu, bez které nedokaze Zivy organismus prezit na nasi planeté. Také
lidské télo je tvoreno vodou a to z priblizné 70 %, pricemz pti ztraté okolo 15 % télo kolabuje
a pfi ztraté jiz 20 % nastava smrt. Trénovany ¢lovék mizZe bez vody vydrZet maximalné 8 — 10

dn(, netrénovany sotva pét dnll. Vyznam vody je tedy pro lidstvo stézejni.

V dlsledku cinnosti Clovéka dochazi ke stale vétsimu znecistovani povrchovych i
podzemnich zdroju vody, tim je stale vétSi Cast nepoZivatelna. Ziskavat z kontaminované
vody, vodu pitnou je ¢im dal ndkladnéjsi. MoZnym feSenim pro snizeni spotreby pitné vody je
vyuZiti jinych zdrojl, naptiklad vody z destovych srazek nebo recyklaci tzv. Sedé vody.
V modernim urbannim svété se bézné praktikuji tyto alternativy nejen z ekonomického, ale i

ekologického hlediska.

Z tohoto dlvod( jsem si vybral téma vyuZiti destovych srazek s praktickou aplikaci
mozného feSeni na snizeni a Usporu spotreby pitné vody ve vybraném rodinném domé.
Cilem této prace je nejen uvedeni do problematiky v teoretické roviné, posouzeni
nabizenych systémU na trhu a jejich varianty, ¢i vhodnost umisténi, ale predevsim
zhodnoceni navrhu vyuZiti deStovych srazek na konkrétnim objektu, shrnuti pfinost a

rentability.



1.1. VODA NA ZEMI

Vice nez 97 % veskeré vody na Zemi, coZ odpovida pfiblizné 1,39 miliardy kubickych
kilometrd vody, pfipada na vodu slanou, tedy vodu béziné nepouzitelnou pro lidskou
spole¢nost (Obr. 1). Zbyld 3 % sladké vody je pfevainé vazana v ledu na hordch a pdlech.

Pouhid 0,3 % je volné pouzitelna ¢ast veskeré vodni zasoby pfipadajici na jezera a reky. [1]

Sladka
voda 3% Jiné zdroje 0.04% Reky 2%
s e
Povrchova
voda
0.3%
Voda na Sladka voda Sladka povrchova

Zemi vods

Obr. 1 Rozdéleni zdsob vody na Zemi [8]

1.1.1. Spotreba pitné vody

Spotfeba pitné vody se ve svété zfetelné lisi. Ceskd republika netrpi nedostatkem
vody jako jiné zemé, predevsim staty Afrického kontinentu. Jednd se primarné o oblasti
polopoustniho nebo poustniho charakteru, kde je velmi teplé pocasi a mdalo atmosférickych
srazek. Zasadnim problémem téchto zemi je zejména Spatné vyuziti pfirodnich zdrojl vody a
nedostatek financi na vystavbu vodohospodarské infrastruktury, predevsim vodovodl a
studni. Napfiklad Singapur, lzrael nebo Spojené arabské emiraty se nachazi ve velmi suchych

oblastech, ale pfesto nedostatkem vody netrpi, pravé naopak. [19]

Nejvyssi primérnad spotieba vody za jeden den na osobu ve svété pripadd na
obyvatele Spojenych arabskych emiratd, priblizné 550 litrad (Obr. 2). V Evropé ma nejvétsi
spotifebu pitné vody Velkd Britanie, okolo 300 litrl a naopak Ceskd republika patfi

k podpriméru se spotiebou pouhych 100 litr( na osobu za den. [19]
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Obr. 2 Spotfeba pitné vody ve svété [19]

Podle Ceského statistického Gfadu (CSU) se kaidoro¢né snizuje spotieba pitné vody
v Ceské republice. Posledni data CSU zroku 2018 uvadi, e v nékterych krajich, napf. ve
Zlinském je primérna spotfeba okolo 75 litrd na osobu za den, coZ je pod deklarovanym
minimem Svétové zdravotnické organizace WHO. Naopak nejvétsi spotieba pitné vody byla v

Praze s primérem prevysujici 107 litrd na obyvatele za den. [6]

Na jednoho obyvatele Prahy v roce 2021 pfipadala rocni primérna spotreba pitné
vody v domacnosti na 41 200 litr(i, coZ odpovida necelym 113 litrlim na osobu za den (Tab.
1). Pfiblizné 50 % z této spotreby na domaci ¢innosti neni kladen narok na kvalitni pitnou
vodu a jako nahrada mlze byt pouZita voda z destovych srazek (Tab. 1 ¢innosti oznaceny

modfre).

Tab. 1 Prumérna spotreba pitné vody na osobu v Praze a jejich cena pri riiznych ¢innostech

(Ceny vody platné v PVK od 1. 1. 2022 — vodné a stocné 108,13 K¢) [9]

Primérné denni | Primérné denni
hodnoty (v litrech) | hodnoty (v K&)

Osobni hygiena (koupani) 41 443
Pfiprava jidla, myti nadobi 10 1,08
Piti 7 0,22
Myti rukou 6 0,65
Zalévani 5 0,54
Prani, uklid 18 1,95
wc 26 2,81
Ostatni 5 0,54

Celkem 113 litril 12,22 Ké

10



1.1.2. Cena pitné vody v CR

Cena pitné vody se sklada ze dvou sloZzek tzv. vodného a sto¢ného (Tab. 2). Vodné je
platba za odbér a distribuci vody z vefejného vodovodu a stocné je Uhrada za odvedeni

odpadni vody do verejné kanalizace a jeji ndsledné Cisténi.

V soucasné dobé mda Ceska republika ceny pitné vody v porovndni se staty EU

evvs

vychdzi na 56,10 K¢ a naopak nejdrazsi cena je v severoCeském Frydlantu, zde stoji kubik

pitné vody 138,23 K&. V hlavnim mésté zaplati prazané 108,13 K&/mS3. [5]

Tab. 2 Cena vodného a stocného v Praze 2022 [10]

Vodné | Stocné | Celkem

V KEvietné 10 % DPH | 55,88 | 52,25 | 113,13

Mezi lety 1989 a 2022 vzrostla cena vody takika pétindsobné. Na zacatku roku 1989
vychdzela cena jednoho kubiku vody dotovand statnim rozpoctem na 1,90 Kcs. V roce 2022

je celostatni primérna cena 97,53 K¢. [5]

Dfive byl provoz &istiren odpadnich vod (COV), vystavba a Udrzba kanalizaéni sité
dotovana statem. Nynéjsi situace je rozdilng, jelikoZz se nachazime v trznim prostredi, které
musi zohledriovat ndklady spojené s provozem infrastruktury a zajisténim nezbytnych sluzeb.
Nutno zminit, Ze spotieba pitné vody v roce 1989 byla znatelné vyssi, nez je tomu dnes.
Primérna spotieba vody na jednu osobu cinila 170,9 litr(, nyni je celostatni pramér 89,9
litrd. Vys$si ndklady je proto nutné rozpocitat na nizsi spotiebu. Pfi¢inou vysokého narUstu
cen v prvni poloviné devadesatych let byl zpUsoben proménou v uctovani skutecnych

nakladd. [5]
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Dvouslozkova cena pitné vody je pouZivana v nékterych méstech. To znamen3, ze
kromé vodného a stocného je odbérateli Uctovan tzv. pausalni poplatek a jeho cena se
v rGznych méstech CR lisi — predeviim podle kapacity vodoméru (maximalni odecitani v m3).
Tento dvouslozkovy pausalni poplatek ma kompenzovat rozdily mezi velkymi a malymi

odbérateli. [[5]

1.1.3. Alternativa pitné vody

Hledani nahrady za pitnou vodu nastava predevsim v lokalitach, kde neni moznost
pripojeni objektu na vefejnou vodovodni sit. V tom pfipadé jako zdroj pitné vody muize byt
pouzita studna, srdzkova voda nebo vodote¢ — koryto s vodou, kde vodni tok je ptirozeny
nebo umély, povrchovy nebo podpovrchovy. Destova voda a voda z vodotece vyZzaduje vidy
Upravu, nez se pouzije jako zdroj pitné vody a navic jeji pouziti bude hodné omezené, proto
se hodi predevsim jako doplikovy zdroj uzitkové vody na prani, splachovani WC, zavlahu

zahrady ¢i uklid.

Moznosti jak minimalizovat spotfebu pitné vody je hned nékolik a tim
nejjednodussim je i z hlediska investic zména navyk(, pouzivani pracky a mycéky nadobi pfi
maximalni naplni a s Eko programy, instalace Uspornych zafizeni jako jsou perlatory a
sprchové hlavice s niz§im pratokem vody, vodovodni baterie se senzory, dudlni splachovace

toalet a bezvodé pisoary.

DalS$im zpUsobem Uspory vody je finanéné i technicky nakladnéjsi a spociva v

evvs

napfiklad studna, destova nebo recyklovana odpadni voda tzv. Seda voda — kterou lze
definovat jako odpadni vodu bez obsahu fekalii a moci ziskanou z umyvadel, dfezd, sprch,

van, pracek a mycek.
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1.1.4. Legislativa

Ceska republika nema v soucasné dobé& vyslovné vyfedenou legislativu tykajici

se problematiky destové vody. Ochrana destové vody podléha primarné dvéma zakondm. [4]

e Zdkon ¢. 254/2001 Sb., o voddch a o zméné nékterych zdkon( (vodni zdkon)
e Zdkon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro verejnou potrebu a o zméné
nékterych zdkon( (zdkon o vodovodech a kanalizacich), ve vécech regulace oboru

vodovodu a kanalizaci

Destova voda a jeji nakladani je upraveno mnoha vyhlaskami.

e Vyhldska C. 428/2001 Sb. Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi, kterou se provddi zakon
¢ 274/2001 Sb.
e Vyhldska ¢. 252/2004 Sb. Vyhldska Ministerstva zdravotnictvi, kterou se stanovi

hygienické poZadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody

Pro rodinné domy vyuzivajici desStové srazky na zasakovani, nebo k akumulaci do
zasobniku neni nutné povoleni vodoprdvniho Uradu. Rozdilna situace a nutnost povoleni

pfislusného Uradu je u zasakovani odpadni vody. [4]

Vodni pravo musi zohlednovat i technické poZadavky na proveditelnost dila a
z tohoto dlivodu se odkazuje na technické normy. Ceské technické normy, chranénd zkratka

CSN neni od 1. ledna 2000 zdvaznym dokumentem, ale jsou stale platné.

13



1.2. DESTOVA VODA

1.2.1. Vznik destovych srazek

Kolobéh vody neboli hydrologicky cyklus ma v prirodé ctyri zakladni faze

e srazky
e odtok
e vypar

e vsak

Cely kolobéh vody zacina srazkami. Mraky jsou tvofeny zkondenzovanou vodni parou,
ktera spadne na zem, formou desté. Na zemi ma pak voda ve formé srazek tfi moznosti kudy

se vyda

e >50% (nékdy az 100 %) vody se vypafi a stanou se z ni opét mraky
e <30 % (vétSinou 10 — 20 %) stece do fek, které ji odvedou do oceant

e 10 % a méneé se vsakne do zemeé

Hydrologicky cyklus (Obr. 3) je zalozen na zméné skupenstvi vody a déje se diky
gravitaci, rotaci Zemé a slunecnimu zareni. K vyparovani dochdzi ze viech vodnich ploch, jako
jsou teky, jezera, oceany i malych vodnich ploch, ale také z povrchu Zemé. Vyparovanim
vody z povrchu Zemé se nazyvd evaporace, vyparovani z rostlin transpirace. Souhrnné lze
oznacit oba tyto déje vypafovanim vody obecnym slovem evapotranspirace. Cely

hydrologicky cyklus se déli na velky a maly. [21]

Velky hydrologicky cyklus oznacuje vyménu vody mezi oceany a kontinenty. Voda
z ocednu se transformuje z kapalného skupenstvi do plynného za vzniku vodni pary. Ta je
unasena proudénim vzduchu nad kontinenty, kde se snasi ve formé pevnych srazek, jako je
snih, kroupy nebo dést. Naslednym plsobenim gravitace se tekouci voda opét dostane

zpatky do ocedn(. [21]

14



Maly hydrologicky cyklus je vyména vody pouze v oblasti oceand, nebo pevniny. To

co se z ocednl odpafi, tak se tam i vrati. Pro pevninu to plati stejné.

% | // Zasoby vody v atmosfere

Suﬁlliqmc:\

Sr. 1 Evapotranspirace

"' ol cyklus Vypary z volné
f et
g T e

Zasoby vody v mofich

y Vi
snéhu a led

Obr. 3 Obéhvody [8]

1.2.2. Srazky v CR

Ceska republika ma pomérné ¢&lenité Gzemi, které zplsobuje velmi kolisavy uhrn
srazek. Prlmérna rocni bilance je pfiblizné od 600 — 800 mm na 2/3 naseho Uzemi (Obr. 4).
Nejvétsi vyskyt destovych srazek béhem roku je v 1été a odpovida 40 %, minimem v zimé 15
%, na jare 25 % a na podzim 20 %. Béhem roku spadne nejvice srazek v obdobi od kvétna do
srpna a z toho Cervenec je nejdestivéjsSim mésicem v roce a u nizinnych oblasti Moravy je
maximum srazek v fijnu. Naopak minimum srazek je v mésici unoru, nebo u horskych oblasti

v breznu. [3]
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Pramérny roéni uhrn srazek za obdobi 1981-2010 dky MO

hydrometeorologicky
ustav

mm]

500 550 600 700 800 1000 1200 www.chmi.cz

Obr. 4 Primérny roéni thrn srdZzek v CR 1981 — 2010 [7]

Nejsu$si oblasti Ceska jsou Kladenské tabule, Ripskd tabule, Zateckd pénev a
Znojemskd pahorkatina se srazkovymi uhrny pod 500 mm/rok. Obec Libédice nachazejici se
v okrese Chomutov je dlouhodobé nejsu$sim mistem v CR, jeliko? zde roéné spadne 410 mm

srazek. [3]

Nejvice destovych srazek spadne v obci Bily Potok na Liberecku v Jizerskych horach
s primérem 1 705 mm/rok. Cervenec roku 1897 byl nejdestivéjsim mésicem v historii Ceska,
kdy v lokalité Nova Louka v Jizerskych horach naprselo 656 mm srazek a z toho 345 mm
srazek spadlo vjeden den 29. 7. 1897 — jedna se o stfedoevropsky rekord. V niZinach je
béiné, Ze se béhem roku objevi jeden den s Uhrnem srazek pftiblizné 35 mm a na horach az

100 mm. [3]
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Uhrn srazek v roce 2020 i e

hgdrnimmumlnglekn
ustav

[mm]

400 450 500 550 600 70O 8OO 1000 1200 1400 1600 www.chmi.cz

Obr. 5 Priimérny rocni tuhrn srézek v CR 2020 [7]

1.2.3. Kvalita destovych srazek

Kvalita destové vody je ovlivnéna predevsim atmosférickym znecisténim. Hodnota pH

destovych srazek v Ceské republice se nachazi v rozmezi od 4,5 do 6,4.

Plvod kontaminace zachycené srazkové vody

e atmosférické znecisténi
e znecisténi kumulované na stifechach v bezdestném obdobi

e zneciSténi vzniklé kontaktem rtiznych materialti s vodou

Velikost znecisténi destového odtoku je zavislé na mnoZstvi a intenzité atmosférickych
srazek a délce bezdestného obdobi. Koncentrace znecisténi je na zac¢atku odtoku vyssi nez
v nasledujicim prabéhu, proto se doporucuje separace pocatecniho splachu — pfiblizné 1 az 3

mm prvniho desté. [2]
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Atmosférické znecisténi

Ve velkych méstech a primyslovych oblastech je vice znecistujicich latek v atmosfére,
které jsou plGvodcem znecisténi destového odtoku. V pribéhu desté nastava vymyvani
znecisténych latek ze vzduchu a tim dochazi k odstranovani nezadoucich primési a necistot z
atmosféry. Srazkova voda neni Cisty produkt, pouze reflektuje obvyklé prirodni procesy —
eroze, minerdly a dopad ¢lovéka na krajinu — dym a doprava. Tyto latky zahrnuty v atmosfére

(Tab. 3), mohou byt unaseny mezikontinentalné napf. saharsky pisek. [2]

Chemické zneciSténi prevainé kyselin — kyselina sirovd H,SO4, kyselina
chlorovodikova HCI, kyselina dusicna HNOs kde je pivodcem clovék a prevladaji nad latkami
zdsaditymi — uhlic¢itan vapenaty CaCOs, uhli¢itan hore¢naty MgCOs; a amoniakalni dusik, kde
je zdrojem pfriroda. PGvodcem kyselin jsou nejcastéji slouceniny dusiku — oxid dusny N,O,
sirovodik H,S vznikajici spalovanim fosilnich paliv a z vyfukovych plynl. Zdrojem sloucenin
chloru jsou vysledkem spalovani predevsim polyvinylchloridu PVC a dalSich plastl ve
spalovnach. Zasadité latky pochazi predevsim ze zemédélstvi — hnojiva s amonnymi ionty a

fosforem P. Dalsi slozkou jsou téZké kovy pochazejici predevsim z pramyslu. [2]

Tab. 3 Chemické sloZeni sraéZek v CR (CHMU stanice Kosetice, 2004) [2]

Ca |[Mg| Na| K |NHj [SO; |Cl” N0 | Fe | Mn | Pb | Zn F

mg/l | 0,37 | 0,06 | 0,25 | 0,19 | 09 1.7 | 0,31 2,4 | 0,017 | 0,007 | 0,002 | 0,007 | 0,012

Znecisténi kumulované na stifechach v bezdestném obdobi

Jedinym zpUsobem cisténi stfesnich ploch je pomoci destové vody, kterd s sebou bere
nahromadéné necistoty do odtoku — predevsim se jednd o organicky material jako je pyl,
prach, listi, vétvicky, ptaci trus a anorganické slouceniny oxidu siry (SO,) a CO,, které se do

ovzdusi dostanou jako emise z dopravy a elektraren. [2]
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Znecisténi vzniklé kontaktem riznych materiald s vodou

Na kvalitu zachytavané vody ma vliv i material povrchu, se kterym je v kontaktu —
krytina strechy, filtry, potrubi, okapové svody a Zlaby. Plsobenim povétrnostnich vlivli se
oddéluji kousky krytin, betonu, zdicich malt, cihel, tmeld, kov, barev, asfaltu, plastl i skla a
tvoli vyznamnou c¢ast znecisténi v odtoku vody. MnoZstvi znecisténi je zdvislé na pouzitych
materidlech, stavu a stafi objektu. Nevhodné stfeSni krytiny jsou zlepenky, nebo
osinkocementové tzv. eternitové. U kovovych stfech a okapovych systém( se musi dbat na
vhodnou povrchovou Upravu, kterd zabranuje oxidaci a korozi materidlu uvolniujici toxické

latky. [2]
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1.3. SYSTEMY PRO VYUZITi SRAZKOVE VODY

1.3.1. Cisténi destové vody

Vyuziti destové vody pro ucely zavlahy zahrady, nebo myti auta je dostacujici systém,
bez poutziti slozité individualni filtrace vody. Podminkou je pouze zajistit, aby do akumulacni
nadrze nevnikly necistoty, jako je listi a vétvicky a zpUsobily by nanos. Pokud se rozhodneme
destovou vody vyuzZivat na WC, uklid domacnosti a prani je nutnost pouZit vyznamné

kvalitnéjsi filtraci. [2]

Zakladni procesy Cisténi destové vody

e sedimentace

o filtrace

Sedimentacni proces Cisténi vody muizZe probihat bud v usazovaci nadrzi, nebo pfimo

v akumulaéni nadobé. [2]

Zakladni typy instalace filtr(

e interni

e externi

Interni filtry se nachazi uvnitf nadrze, zpravidla disponuji jednim pritokem destové vody,
jednim odtokem do kanalizace s moZnosti pfipojeni na prepadovy sifon a vstupem

prefiltrované vody do nadrze. [2]

Externi filtry jsou samostatné zafizeni, neboli Sachty, napojené mezi akumulaéni nadrzi a

okapovym svodem. VétsSinou disponuji dvéma pritoky ze svodl a vstupem prefiltrované vody
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do nadrze. Vyjimkou jsou tzv. samodistici filtry, které navic disponuji odtokem necistot

s prebytkovou vodou do kanalizace. [2]

Samocistici filtracni jednotky

V pfipadé napojeni akumulaénich nadrzi na verejnou kanalizaci, lze aplikovat tzv.
samodistici filtracni vlozky fungujici na principu sitového bubnu nebo platu, pres ktery
protéka destova voda (Obr. 6). Vyhoda téchto vloZek je vysokd vytéZznost v rozmezi 90 — 95

%. (2]

Systém samodistici filtracni jednotky se nachazi ve vnitfnim prostoru nadrze a je
tvoreno télem se ¢tyfmi otvory. Z toho dva slouzi pro pfitok vody ze svodu, jeden jako odtok
do zasobniku a jeden do verejné kanalizace. Zakfivena vlozka, predstavujici filtracni ¢ast je
tvofena oky velikosti pfiblizné 0,35 mm. Na tuto ¢ast se hrne znelisténa voda, kterd pres

vlozku protéka do zasobniku, a necistoty se zbytkovou vodou jsou unaseny do kanalizace. [2]

Obr. 6 Samocistici filtracni jednotka v internim provedeni [2]

Dalsi mozZnosti vyuziti samocistici jednotky je v Sachtovém filtru, ktery je tvoren
pevnym télem s péti otvory (Obr. 7). Dva otvory slouzi k pritoku vody ze svodu, dva k odtoku

do kanalizace a jednim k odtoku do akumulacni nadrze. Filtr je tvorfen nejcastéji draténym
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sitem, na kterém se zachytavaji nelistoty a ty jsou se zbytkovou vodou odvadény do

kanalizace. [2]

Obr. 7 Sachtovy filtr [2]

Kosikové filtry

Tyto filtry se fadi mezi univerzdlni a jsou vhodné pro vSechny druhy systém(
zachytavani destové vody. Filtracni ko$ zaru¢i maximalni pfijem prefiltrované vody do nadrze
a na rozdil od samodisticich filtrl nevznikd Zadnd ztrdta vody. Jednoduchy princip
zavéseného, nebo volné vloZzeného koSe reprezentuje technicky nejzakladnéjsi a financné
nendrocnou filtraéni jednotku (Obr. 8). Velkou vyhodou téchto koSt je moZnost
samostatného pouZiti, tak i jako soucast filtracni Sachty. Nevyhodou je nezbytnd pravidelnd

kontrola a udrzba. [2]

Jednou z moznosti umisténi kosiku je vlozeni pfimo do téla filtru. Filtracni jednotka se
sklada z kovového, nebo plastového sitka s itchopem pro snadnou manipulaci. Tento typ
filtru je tvofen tfemi otvory, dva nad urovni a jeden u dna sita. Otvory nad koSem mohou

slouZit pro pfivod destové vody ze svodu a druhy jako prepad do kanalizace ¢i trativodu,
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nebo oba pouZit pro pfivod ze dvou svodui. Pokud se zvoli oba otvory jako pfivod destové

vody, musi byt akumulaéni nddrz vybavena vlastnim prepadem. [2]

Obr. 8 Kosikovy filtr [2]

Druhou moznosti pouZziti koSikového filtru je instalace pfimo do akumulaéni nadrze,
tzv. interni provedeni (Obr. 9). Nutnosti tohoto zpUsobu filtrovani je prepadovy sifon, ktery
je vétSinou umistén pfriblizné 5 cm pod filtraénim koSem, aby pfi dosazeni maximalniho

objemu zasobniku mohla voda odtékat pod koSem mimo nadrz. [2]

Obr. 9 Kosikovy filtr v internim provedeni [2]
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Okapové filtracni jednotky

Zakladni rozdéleni okapovych filtracnich jednotek

e okapovy svodovy filtr

o filtra¢ni podokapovy hrnec

Okapové filtracni jednotky

Svodovy filtr se instaluje pfimo na okapovy svod. Filtry tohoto typu slouzi
k odfiltrovani vétSich necistot jako je listi, vétvicky, ¢asti plodl ovoce, mech aj. Drobné
Castecky jako je prach, pyl, pisek, apod. se mohou ¢astecné zachytit, ale vétSinou propadnou
filtrem a zacnou se usazovat na dné akumulacéni nadrze (Obr. 10). Vyhodou téchto filtrd je, Ze
jsou samocistici a proto je zbytecnd udriba i pravidelna kontrola. VétSina necistot je tudiz

odplavovéana se zbytkovou vodou do kanalizace. [2]

Obr. 10 Svodovy okapovy filtr [2]

Filtracni podokapovy hrnec

Podokapovy hrnec je typ filtru uréeny k ¢isténi destové vody z jednoho okapového

svodu. Je instalovan do zemé a jako podklad se pouziva vrstva Stérku nebo betonu (Obr. 11).
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Filtrace je zajiSténa pomoci sitka, na kterém je propustna viozka z netkané textilie a na ni
alespon 5 cm vysoka vrstva kameniva, tzv. kacirku. Tento filtr je primarné urcen pro vodu na

zavlazovani zahrady, nebo pro vsakovani. [2]

Obr. 11 Filtracni podokapovy hrnec [2]

Filtry pro montaz do tlakového potrubi

Filtry sestaveny na principu zpétného proplachu zajistuji stalou dodavku filtrované
vody i v pribéhu procesu cisténi filtru (Obr. 12). Zasadni cast filtru je jemné sitko o velikosti
oka 0,1 mm, které redukuje Cetnost cizich ¢astic ve vodé, jako je napfiklad vodni kamen,
Ulomky rzi, nebo zrnka pisku. Instaluji se za ¢erpadlo na vytlacné vedeni a zdsluhou jemného

sitka jsou vhodné pro bezproblémovou funkci WC i pracky. [2]

Obr. 12 Filtr se zpétnym proplachem na potrubi za cerpadlem [2]
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1.3.2. Akumulacni nadrze

Zakladni rozdéleni akumulacnich nadrzi je podle typu umisténi a to bud na venkovni,
nebo vnitini. Ty se dale déli na podzemni, nebo nadzemni. Zasobniky muzeme také rozlisit

podle zvoleného pouzitého materialu, ktery se urci na zakladé velikosti a umisténi.

Rozméry nddrzi a jejich objem se urcuje na zakladé moZnosti prostoru mista instalace,
predpokladané uspory pitné vody za vodu destovou, ochotou vyse investic do celkového

systému a podle velikosti stfeSni plochy.

Akumulacni nadrze musi byt vZdy opatieny pritokem a pojistnym prepadem. Vétsina
plastovych jimek je uz od vyrobce témito otvory vybavena, ale u laminatovych a betonovych

se tyto otvory vytvari pii montazi.

Rozdéleni podle materidlu nadrze

e Plastové
o Sklolaminatové
e Betonové

e Ocelové

Plastové nadrze

Na vyrobu plastovych nadrzi se nejcastéji pouziva polyethylen, polypropylen a u
nadrzi, které budou umistény v zemi je plast zesileny sklenénymi viakny. Zna¢nou vyhodou
téchto zvolenych materidlG je nizkd hmotnost, vysokda odolnost proti korozi, variabilita
usporadani a rozméry nadrze ve zvoleném prostoru, jednoduchd instalace a udrzba.
Plastové ndadrze se déli podle zvoleného tvaru na pravouhlé nebo vélcové (Obr.13), podle
spoju na bezesvé nebo svarované (Obr. 14) a podle konstrukce na samonosné nebo uréené
k obetonovani. Jimky se ukladaji na kompaktni Stérkovy zaklad, tzv. kacirek — oblazkové
stavebni kamenivo frakce 8/16 mm, nebo na betonovou desku. Je-li riziko spodni nebo

povrchové vody se doporucuje obetonovani nadrze v sile 15— 20 cm. [1]
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Obr. 13 Plastovd jimka [1] Obr. 14 Plastovd bezesvd nddrz [1]

Sklolaminatové nadrze
Sklolaminatové nadrze v dnesni dobé nejsou casto vyuzivany a to z dlivodd vyssich
pofizovacich ndaklad( (Obr. 15). Na rozdil od plastovych nadrzi je nutnd nasledna tvorba

otvorll pro privod a prepad vody. [1]

Obr. 15 Sklolamindtovd nadrz [1]
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Betonové nadrze

Betonové nadrie mohou byt vyrobeny prefabrikovanym (Obr. 16) nebo monolitickym
zplUsobem. Jedna se predevsim o podzemni nddrze (Obr. 17). Vyhoda téchto zasobnik( ve
srovnani s plastovymi je v nizsi pofizovaci cené, vétsi odolnosti okolniho tlaku a schopnost
neutralizace kyselych destovych srazek. Nevyhody jsou dodatecné vrtani otvord na pfivod a

prepad vody a s odstupem ¢asu netésnost spoji (Obr. 18). [1]

Obr. 16 Betonové vdlcové nddrze [1] Obr. 17 Usazovdni betonové nadrze [1]

Obr. 18 Tésnéni trubky v betonové nadrzi [1]
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Ocelové nadrze

Tento typ nadrZi na vodu se v domacnostech nepouziva, jelikoZ se jednda pfedevsim o
velkokapacitni nadrze, které jsou prevainé volné stojici v prostoru z bezpecnostniho dlivodu
(Obr. 19). Nevyhodou je pofizovaci cena, kterd je tvorena z konkrétni poptavky u vyrobce a
pouzitym materidlem. VyuZiti je primdrné v chemickém, potravinarském a petrochemickém

pramyslu. [1,20]

Obr. 19 Ocelovd nddrz na vodu [20]

1.3.3. Cerpaci zafizeni

Ovladani cerpadel je mozné bud rucné — zapojenim kabelu do zasuvky v siti nebo
vyuzitim tlakové jednotky, ktera pfi zastaveni odbéru naakumulované vody ze zasobniku
vypne Cerpadlo. Saci vedeni — hadice, Ize pfipojit rovnou na ¢erpadlo, nebo vybudovat bézné

rozvody na vodu s ventily pti pouziti tlakové jednotky. [1]

Ponorna cerpadla

Nejjednodussim zplsobem jak cerpat vodu je pomoci ponorného cerpadla
s plovakovym spinaéem, ktery automaticky vypne cerpadlo pfi nedostatku vody a tim,

predejde poskozeni zatizeni (Obr 20). Doporucuje se Cerpadlo instalovat 20 cm nad dnem,
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aby se zamezilo nasati kalu. Pokud je ¢erpadlo vybaveno sacim koSem na sacim vedeni

s plovakem, mGzeme Cerpadlo umistit pfimo na dno nadrze. [1]

w

Obr. 20 Ponorné Cerpadlo [1]

Saci ¢erpadla

Saci ¢erpadla se nachazi mimo akumulaéni nadrz a to do maximalni vzdalenosti 10 m
(Obr. 21). Kcerpadlu se pfipoji saci vedeni — hadice na konci vybavena sacim kosem
s plovakem a zpétnou klapkou. Plovdk zajisti od¢erpani vody pfiblizné 10 cm pod hladinou,
nebo umisténim samotného saciho kose pfiblizné 20 cm nad dnem nadrze, oba tyto zplsoby

nam umozni odéerpani vody bez nasati kalu, ktery vznikd na dné nadrze sedimentaci. [1]

Obr. 21 Zapojeni saciho Cerpadla [1]
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1.3.4. Ridici dopliiovaci jednotky

Ukolem fidicich dopliovacich jednotek je v obdobi sucha zajistit doplnéni pitné vody
do vytlaéného potrubi — mensi spotifeba pitné vody v potrubi, nebo pfimo do akumulaéni
nadrze (Obr. 22). Velky dlraz je kladen na oddéleni obou systému destové a pitné vody (Obr.
23) a je zapottebi spliovat normu CSN EN 1717 — ,Ochrana proti znecisténi pitné vody ve
vnitfnich vodovodech a vSeobecné pozadavky na zafizeni na ochranu proti znecisténi

zpétnym prutokem®”. [1]

Potrubi pitné vody — l| «— uiitkova voda

+ Rozvod zafizeni
napajeni

Privod uzitkoveé
vody —

Pfipojeni 230 V, zabezpedeni 16 A —

Obr. 22 Ridici doplriovaci jednotka [1]
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—— pi0tribi 5 pitnon vodon
e pi0ttbi 5 deéforon vodou

Obr. 23 Schéma rozvodu pitné a destové vody — fizenych automatickou doplriovaci jednotkou [1]

Pfi nedostatku destové vody v nadrZi da hladinovy senzor signdl Fidicimu centru,

které diky elektromagnetickému ventilu prepne odbér vody na vodovodni fad. [1]

S‘E'd_ %

pitna voda
— __=_
f'-'."u ]. T ‘””L;" "i
0 % o
% A "l‘m

Obr. 24 Doplriovadni pitné vody volnym vytokem [1]
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U vytoku z potrubi vodovodniho fadu a pfitokovou nalevkou do nadrze musi byt
respektovana vzdalenost min. 20 mm, nebo dvojnasobku vnitfniho priméru potrubi (Obr.
24). Soucasné minimalni vzdalenost pfitoku nad prepokladanou hladinou vzduté vody musi

byt min. 150 mm. [1]
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2. CiL PRACE

Diplomova prace se zaklada na vyuziti atmosférickych srazek ve zvoleném rodinném

domé v metropoli Praha.

Hlavni cile jsou

e charakterizovat aktualni strukturu objektu

e analyzovat spotiebu pitné vody

e zohlednit mnozZstvi zachycenych srazek

e doporucit rozsah akumulaéni nadrze

e navrhnout technické reseni a instalaci systému

e vyhotovit ndavrh mozné financni Uspory s navratnosti

e shrnout sporné aspekty
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3. MATERIAL A METODY

3.1. POPIS VYBRANEHO OBJEKTU

Rodinny dim se nachazi v katastralnim Uzemi Veleslavin (Obr. 26) v méstské Casti
Praha 6, hl. m. Prahy.

. U
NEBUSICE ¥ o I TS

o ——
j o]
f / N i e~
i ol " DEJVICE N ﬁ-:’-l"'_' 4
2 ‘_\_‘_ Ay, s =T BUBENEC o, 2 b ]
A SIT‘ » VOKOVICE s’
vei Skok % e
2 -_— "‘-—/ ‘
/ ’ - N - o
S~ ~J 7 = \._';,:?, et j:_\ 5=
A = -l T - e -=
STRESOVICE - . #=" —HRADCANY, 12
’ — .
[ T 7/ JOSEFGT
! LIBOC VELESLAVIN 7
1 4 |( € (™
— Path g , X y
— v :\ M. STRANA
* Stra ..\} *AC ST MESTO J
RUZYNE =l N s /4
Z “BREVNOV/ e | N.MESTO
2. :
) 3
D MOTOE SMICHOV##%* 5
-
'jv, [}
.
Kotlafha - .
== Z N, ey
& onea _Kosms o NG=E

Obr. 25 Lokalizace uzemi Praha 6 [mapy.cz]

Stavba je situovana na pozemku obdélnikového tvaru s Sirkou 12,2 m a délkou 30,7
m. Celkovéa vyméra je tedy 374,5 m? a z toho zastavéna plocha ¢ini 136,2 m>. Na parcele se
nachazi vice objektl, nez jen hlavni stavba rodinného domu (Obr. 27) tvofici dvé bytové
jednotky, ale také volnd pristavba kuchyné (Obr. 28) pro ptrizemni byt, na ni navazujici

pfistavba sauny s bazénem a garaz se sklenikem na stfeSe (Obr. 29). Pozemek je rozdélen na

dveé vyskové urovnég, na zahradu (Obr. 30) a dvorek (Obr. 28).
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Obr. 26 Severni strana rodinného domu [zdroj autor]

Pfizemni bytova jednotka domu je dispoziéné feSena jako 3 + 1 s obytnou plochou
98,2 m? a s pfimym vstupem do suterénu o plode 13 m’. Byt disponuje samostatnou
koupelnou a samostatnym WC, trvale zde Ziji 2 dospélé osoby. Druhd bytova jednotka se
nachazi v 1. a 2. patie rodinného domu s dispozici 6 + kk a celkova obytna plocha je 174 m?.
V tomto byté se nachdzeji dvé samostatné koupelny a dvé samostatnd WC, Zije zde 5 osob —

dva dospéli a tfi déti 4, 6 a 10 let.

Plochy pro zachytavani srazkové vody by se daly vyuzit z celé stfechy rodinného
domu, stfechy skleniku, balkon, terasa je tvofena z pfistavby kuchyné a sauny se souhrnnou
velikosti pfiblizné 113,7 m% Dosavadni deifova voda je ze stfechy i terasy odvadéna do
méstské kanalizacni sité, vyjimku tvofi pouze sklenik, kde oba jeho okapni svody jsou

vyustény na prijezdovou cestu.

Aktualni stav domu a jeho okoli neni pro majitele esteticky uspokojivy, proto je
planovana komplexni revitalizace (natér fasady, renovace poskozenych oken a dvefi, vyména
obkladl na soklech, vyména dlazby na terase a chodnicich, stavba nového oploceni, terénni
Uprava zahrady a dvorku s novou vysadbou zelené), kterd je vhodna pro instalaci podzemni

akumulaéni nadrze a pfizplisobeni okapovych svodu na fasadach.
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Obr. 27 Dvorek [zdroj autor] Obr. 28 GardzZ se sklenikem [zdroj autor]

Obr. 29 lJizni strana domu s terasou a zahradou [zdroj autor]
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3.2. SCHEMA VYPOCTU

3.2.1. Spotieba pitné vody na splachovani WC

Pramérna rocni spotieba pitné vody v obou bytovych jednotkach je dohromady okolo
350 m°. Vyznamny dil této vody se vyuZije pro splachovéni toalet a zavlahu zahrady nebo

skleniku.

Predpokladana roc¢ni spotrebu pitné vody na WC Ize vyjadfit vztahem

Qwc=q-n-365 [l/rok], (1.1)

kde q [l/os./den] je prGmérna spotieba vody na splachovani WC (Tab. 1), n je pocet
0sob v domacnosti. Po dosazeni ndm vyjde predpokladand spotieba pitné vody pro toalety

66 430 I/rok. [16]

Nutno podotknout, Ze tento rocni objem je castecné nadhodnocen, jelikoz do
vysledné hodnoty je zapoctena priimérna denni spotieba vody na splachovani WC na osobu.
Obyvatelé domu vsak travi podstatnou ¢ast dne v zaméstnani nebo ve skole/skolce a tento

faktor musime ve vypoctu zohlednit.

Podle némecké normy DIN 1989/2002-04 Regenwassernutzungsanlagen — Systémy
vyuZziti destovych vod: planovani, instalace, provoz a Udrzba se uvadi spotfeba vody na WC

v pracovnim nebo Skolnim prostredi 6 litrG u déti a 12 litr( u dospélych. [16]

Zohlednénim této normy ve vypocltu zjistime, Ze primérna spotfeba vody na

splachovaéni toalet ¢ini 61 732 I/rok (Tab. 7).
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3.2.2. Objem vyuzitelnych destovych srazek

Vypoctovy objem vyuZitelnych destovych vod vyjadiime

Qy=Hy-A-c [l/rok], (1.2)

kde Hy [mm/rok = I/(m?- rok)] je mnoistvi srazek za rok (Tab. 4), A [m?] pGdorysna
plocha stfechy nebo terasy a ¢ [-] je soucinitel odtoku destovych vod (Tab. 5). Po dosazeni

s pomoci tabulek nam vyjde objem srazek za rok 2021, ktery Cini zaokrouhlené 62 612 I/rok.

[12]
Tab. 4 Primeérné mésicni uhrny sraZzek (mm) v roce 2021 [11]

I 1. Il V. V. VI. Vil. VIiil. IX. X. Xl. Xil. Rok
49 37 24 23 102 96 107 84 16 19 37 34 628
Tab. 5 Soucinitel odtoku destovych vod [12]

Sklon povrchu a na ném zavisly souéinitel (c)

Povrch
<1% 1%az5% >5%
Stfechy s propustnou horni
L. vrstvou tlustsi neZ 100 mm O B =
2. Strechy ostatni 1,0 1,0 1,0
3. Asfalt?ve a bch.moue plqchy, 0,7 0,8 0,9
dlazby se zalivkou spar
4. Dlaiby s piskovymi sparami 0.5 0,6 a7
5. Upravena stérkova plocha 0,3 0,4 0,5
" Meupravend a nezastavéna 0.2 0,25 03
plocha

Tab. 6 Plocha po redukci soucinitelem odtoku destovych vod dle povrchu [12]

Objekt

Strecha domu

Terasa

Sklenik

Balkon

3 red. plL

117.6

20,2

18

2,7

158,5
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3.2.3. Objem akumulacni nadrze

Akumulaéni nadrz musi byt navriena tak, aby jeji celkovy objem pokryl mésiéni
spotiebu vody na splachovani vsech toalet v domé. Rocni spotieba vody na WC je pfiblizné o

tretinu nizsi nez ro¢ni dhrn naakumulované destové vody (Tab. 7).

Tab. 7 Porovndni mnoZstvi destovych srdZek v jednotlivych mésicich roku 2021

s pfedpokladanou spotrebou vody na WC

Qwc [m?] Qg [m?] prebytek Q4 [m?] | nedostatek Q4 [m?]
leden 5,264 7,767 2,503
tnor 4,736 5,864 1,128
bfezen 5,228 3,804 : -1,424
duben 5,064 3,645 - -1,419
kvéten 5,264 16,167 10,903
cerven 5,064 15,216 10,152
cervenec 5,246 16,959 11.713
srpen 5,246 13,314 8,068
zari 5,064 2,536 - - 2,528
Fijen 5,246 3,012 : -2,252
listopad 5,064 5,865 0,801
prosinec 5,228 5,389 0,161 -
> 61,732 99,538 45,429 7,623
Vypocet objemu nadrze
v, = Qe [m’], (1.3)

kde Qwc [I/rok] je predpokladana rocni spotfeba pitné vody na splachovani WC.
Objem akumulaéni nadrie je zvolen tak, aby prechodné jedno nebo vyjimecné az
dvoumésiéni obdobi sucha mohla byt nadrz bez pfivodu pitné vody. Vhodna nadrz by méla

mit minimalni objem 5,14 m*, doporuéeny objem nadrze je 6 m>. [16]
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3.2.4. Doba navratnosti investice

Udava Casovy horizont ndvratnosti vstupnich investic.

Vypocet prosté doby navratnosti, Ize vyjadfit vztahem

TN, = — [rok], (1.4)

kde IN [KC] jsou naklady na investici, CF [K¢/rok] je ro¢ni Uspora naklad( v disledku

investice. [18]
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3.3. NAVRH TECHNICKEHO RESENI

3.3.1. Geologicka struktura pozemku

Zkoumany objekt se nachazi v geologickém regionu — Paleozoikum Ceského masivu,
ktery je prevainé tvoren z bridlice, prachovce, piskovce, kiemence, silicity, bazalty a tufy.

[17]

Geologické podlozi pozemku

e vrchni vrstva je lehkd a tvofi ji navazka hlinitopiscita do hloubky cca 1,5 m
e druhd c¢ast je charakteru stfedniho a je tvorena hnédoSedou sprasi s obsahem

vapence ajiluccal,5-6,0m

Padni profil pozemku je moino klasifikovat jako nendroény (podle CSN 73 1004
Navrhovani zdkladovych konstrukci — Stanoveni pozadavk( pro vypocetni metody, kapitola
4.1. RozliSeni navrhu podle geotechnické kategorie), i kdyZ se nachdazi na geologicky odlisné
struktufe podloZi jilovitého charakteru. Samonosné monolitické nadrze na destovou vodu
jsou dnes konstrukéné koncipovdny tak, aby mohly byt pouZity v mistech se skalnatym

podloZim nebo s vysokou hladinou podzemni vody. [16]

3.3.2. Filtrace

Zachytavand srazkova voda bude slouzit predevsim na splachovani toalet, zavlahu
zahrady ¢i uklid. Pro zajiSténi spravného fungovani celého systému je nezbytné nutné, aby se
do nadrze nedostaly hrubé necistoty, jez by mohly ohrozit funkénost Cerpadla, ucpat potrubi

nebo napomahat ke kontaminaci akumulované vody.
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Nejvhodnéjsim feSenim pro zvoleny rodinny dim je pouziti filtratniho systému

sloZzeného ze tfi typu jednotek

7 s

o filtra¢ni podokapovy hrnec usazen pod jednotlivé okapové svody slouzi k zachytavani
hrubych nedistot (Obr. 31)

e samocistici filtracni vlozka se sitem (oko 0,35 mm) umisténa v Sachté akumulacni
nadrze zajisti jemnou filtraci (Obr. 32)

o filtr se zpétnym proplachem na potrubi za ¢erpadlem pro nejjemnéjsi filtraci, velikost

oka sitka je 0,1 mm (Obr. 33) — chrani pred ucpanim vystupnich zafizeni (zahradni

ventil, splachovaci mechanismus toalet)

Obr. 30 Podokapovy filtraéni hrnec [14] Obr. 31 Samodistici filtr [14]

Obr. 32 Samodistici filtr vnitini [14]
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3.3.3. Akumulacni nadrz a technické vybaveni

Na pozemku rodinného domu — uprostied dvorku (Obr. 34) je pldnovana samonosna,

monoliticka, polyethylenova nadrz o objemu 6 000 litri (Obr. 35).

Obr. 33 Plocha pro instalaci akumulacni nddrZe [zdroj autor]

1775

L—BZU—-J

2015

Obr. 34 Rozmeéry nddrZe na 6 000! [13]
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Zakladna vykopové jamy musi pfesahovat rozméry nadrze minimdlné o 50 cm z kazdé
strany (Obr. 35). Na dno je nutné umistit zhutnény a srovnany Stérkovy podklad (oblazkovy
Stérk frakce 8/16) o vysce vrstvy cca 20 cm. Usadi se nadrz a napusti se do ni pfiblizné 1/3
vody z celkového objemu. Nasleduje zasyp Stérkem rovnomérné ze vsech stran a pribéiné

hutnéni ru¢nim péchovadlem po vrstvach maximalné 30 cm (Obr 36).

Nadrz
Zhutnény podklad (min. 15 cm)
Puvodni zemina
Zasyp (nejvhodnéjsi je oblazkovy
térk i Stérkopisek frakce 8/16)
5. Sachtova kupole

s teleskopickym nastavcem
6. Kryci vrstva

oy o

Obr. 35 Vestavba nddrze [13]

Technické vybaveni nadrize

e akumulacni nadrZz musi byt vybavena uklidfiovacim pfitokem zabranujici vifeni kalu na
dné nadrze (tvofeny napt. ze dvou kolen KG-Systému DN 100/90°)

e sestava pro dopousténi nadrze (sloZzena z elektromagnetického ventilu a plovdkového
spinace) pitnou vodou v okamZiku, kdy klesne hladina destové vody v nadrzi 25 cm
nad dnem (Obr. 36)

e sani —saci koS je upevnén na konci hadice a ta je pfipevnéna na plovak (plovak zajisti,
aby saci kos Cerpal vodu pfriblizné 10 cm pod hladinou, kde neni kal)

e sifonovy prepad spachovou uzdvérkou a zpétnou klapkou (proti hlodavcim)

vyustény do verejné kanalizacni sité
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Magneticky ventil
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8| TW nebo 2 x d wnitind primér pitolu
| >—Eﬁ v
| : T oKtrychtjFuidy nad
| = Ok nadet
“\_ —_—— 1 e ¢ e m—
. jy FECHSFRLLLLEY VLR
‘ RW @ } NadrE
Fiivad k WE, Zafizenina zvjienitiaku L
zahradnimu | kapacitn senzor
zaviatovdni | stemating
| provedutfiovac
| zatizeni

Obr. 36 Schéma systému pri doplriovdni pitné vody do zdsobniku [1]

— potrubi g ugithovou vodou

potrubi 2 prtnou vodon

1 =zadrfovaei plochy 6 sdnd

2 zemnd filtr 7 hadinovy senzor
3 uklidfiovaci piitok & fidici jednotka

4 zdsobni nadrd 9 odpadnd touba
5 prepad s pachovou nzédvE rkou

Obr. 37 Vizualizace technického zarizeni pro uZivani destové vody [1]
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3.3.4. Privodni a odpadni potrubi

Veskeré okapové svody na zvolenych objektech jsou v materidlovém provedeni
pozink a praméru 100 mm. Podzemni ¢dsti privodniho potrubi véetné odbocek a kolen jsou
navrzeny v tzv. KG-Systému z polyvinylchloridu (PVC) o priiméru DN 100. Minimalni sklon
svodného potrubi pro destové a mechanicky Cisté odpadni vody a DN < DN 200 je 1 %. KG-

Systém musi byt uloZzen v nezdmrzné hloubce min. 0,8 m pod povrchem rostlého terénu. [16]

Odpadni potrubi je navrzeno ze stejného materialu, jako pfivodni podzemni potrubi
v KG-Systému o prdméru DN 100. JelikoZz se jednd o vyusténi odpadniho potrubi pouze
z akumulacéni nadrze jako tzv. prepad do méstské kanalizacni sité je nutnost toto potrubi
vybavit sifonem a zpétnou klapkou. Plati i minimalni nezamrzna hloubka 0,8 m pod

povrchem rostlého terénu. [16]

3.3.5. Vstupni naklady

Hlavni poloZzkou tvofici vstupni naklady na instalaci systému zachytavani destové

vody je predevsim v pofizovaci cené akumulacni nadrze a jejiho technického vybaveni.

Prdmérna cena navrhovaného systému na ¢eském trhu je priblizné 45 000 K¢ (véetné
dopravy) z ¢ehoz pfiblizné 2/3 tvofi cena nadrze. Nutno podotknout, Ze se jedna pouze o
cenu produktl, nikoliv jejich instalace. Naklady spojené s instalaci (prevazné vykopovymi
pracemi na usazeni nadrze, instalaci filtrd, zapojeni elektronické fidici jednotky, rozvodu

potrubi + tvarovek) lze velmi tézko odhadovat.

Pfedpokladané ndaklady spojené s celkovou montadzi a naslednym zapojenim, je moiné

orientacné vyjadrit
e cena nadrzZe s technickym vybavenim cca 45 000 K¢
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e pfiblizna cena vykopovych praci 800 K&é/m> - 41 m® (rozméry nadrie + 0,5 m z kazdé
strany) = 32 800 K¢

e naklady na rozvody vody vdomé véetné materidlu jsou pfiblizné 20 000 K¢ (hruby
odhad osloveného instalatéra)

¢ soucet predpokladanych nakladi je 97 800 K¢

Moznym feSenim, jak snizit naklady a podpofit casovou navratnost celého projektu je
vyuZiti tzv. Déstovky — dotacniho programu Ministerstva Zivotniho prostfedi a Statniho fondu
Zivotniho prostfedi CR. Program je od zaFi 2021 zafazen pod dotaci Nova zelend Gsporam,

financovany z Narodniho planu obnovy. [15]

Na pofizeni kompletniho systému vyuZivani destovych sraiek, lze Zadat o dotaci aZ

do vyse 50 % z doloZenych nakladl (max. dotace 65 000 K¢).
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4. VYSLEDKY

MnozZstvi naakumulované vody zdestovych srazek vzasobniku prevysuje
predpokladanou spotiebu pitné vody na splachovani toalet. Tento prebytek mize poslouzit
k preklenuti jednomési¢niho sucha bez pfivodu pitné vody do nadrze, nebo k zavlaze zelené

¢i myti automobilu.

Spotieba pitné vody v m*/rok

e Spotieba pitné vody na splachovani WC (1.1) je 61,732 m*/rok
e Spotfeba vody na zavlahu zelené/myti automobilu (zahradni kohout je v sezéné
vybaven pritokomérem) = 9,2 m*/rok

e Maximalni objem vody v nadrzi (1.3) je 6 m® - 12 (mésict) = 72 m*/rok

Spotieba pitné vody v Ké/rok

e Spotieba pitné vody na splachovani WC je 61,732 m® - 113,13 K& (cena vody s DPH) =
6 984 Kc/rok

e Spotieba vody na zavlahu zelené je 9,2 m®/rok - 113,13 K& (cena vody s DPH) = 1 041
Ké/rok

Predpokladana finanéni Uspora pitné vody je pfiblizné 8 025 K&/rok (70,932 m>/rok),
coz odpovidd moznostem akumulaéni nadrZze o objemu 6 m?® (72 m>?/rok) a ro¢nimu Ghrnu

destovych srazek.

Doba navratnosti investice

Navratnost vstupnich investic dle vzorce (1.4) zavisi predevsim na vysi potizovaci ceny
navrhovaného systému a pripadné statni dotaci, kterda muize snizit vstupni naklady na

polovinu.
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e Doba navratnosti investice 97 800 K¢ : 8 025 K&/rok = 12 let a 2 mésice
e Doba ndvratnosti investice s vyuzitim statni dotace ve vysi 50 % je pfiblizné 6 let a

jeden mésic
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5. DISKUZE

Potizovaci naklady na polyethylenovou (PE) akumulacni nadrZz o objemu 6 000 litrd
s prislusenstvim (ponorné cerpadlo, plovédkova saci souprava, filtracni ko$, sestava pro
dopousténi nadrze, tfistupriovy domouvni filtr, tlakova nadoba, Sachta rozvodu vody a drzak
na uchyceni tlakové nadoby na zed) Ize na ¢eském trhu poftidit v ,zakladni sestavé” od 45
000 K¢. Ceny u raznych prodejcli jsou takika totozné, lisi se pouze v mnoiZstvi nabizeného
pfisluSenstvi, pfipadné poskytovani servisu a sluzeb. Porovnavané ceny u konkurencnich
subjektl u stejnych produktl jsou rozdily vradu set korun. Specializované firmy se
zamérenim na vyuziti destovych a Sedych vod jsou schopny vypracovat odborny posudek,
nebo ucinit realizaci na kli¢ s mozZnosti vypracovani Zadosti o dotacni program Destovka, kde
je mozné i vtomto pripadeé ziskat dotaci ve vysi az 50 % z doloZitelnych pofizovacich nakladd
(vySe dotace s podminkou vyuziti vody v domacnosti na splachovani WC je max. 30 000 K¢
fixni Castky + 3 500 K& / m> proménné &astky dle velikosti nadrze — max. dotace 65 000K,
min. 37 000 K¢). DalSi moznosti, jak snizit pofizovaci ndklady je svépomocnd instalace,

pripadné pouziti jiného levnéjsiho typu nadrze, napr. betonové.

Navratnost instalované nadrze s pfislusenstvim je diky dotacnimu programu velmi
prizniva na rozdil od predchozich let. Ro¢ni Uspora za pitnou vodu je priblizné 8 000 K¢ ve
zvoleném rodinném domé. Z toho vyplyva, Ze pfi vyuZiti dotacniho programu Nova zelenam

Usporam — Destovka je navratnost investic priblizné Sest let, pfi zvoleni zakladni sestavy.

Spornym aspektem instalovanych nddrzi od specializovanych firem je dlouholetd
zaruka nadrze (10 az 20 let podle dodavatelské firmy) podminéna pravidelnym rocnim
servisem. Tento servis je takfka vidy zpoplatnén a tim ndm vznikaji dalsi naklady na provoz

tohoto systému.

Dalsim neopomenutelnym faktem je zpétné vyplaceni dotace, které nemusi byt vidy
byrokraticky schvaleno. Proto si investor musi dobfe promyslet, jestli se mu pripadnd
investice bez dotaci vyplati, je-li ndvratnost pres 12 let. Urcitou vyhodou vyuZivani destové
vody v domdcnosti na splachovani toalet, zavlahu zelené ¢i myti auta a uklidu je, Ze ro¢ni

financni Uspora roste diky zvySovani cen za vodné a stocné.

51



6. ZAVER

Diplomova prace se zabyva praktickou instalaci systému k akumulaci alternativniho
zdroje vody a to v podobé destovych srazek na pfikladu rodinného domu. Cilem je vyuziti
tohoto zdroje k ekonomické uUspore pitné vody, kterd je v nasem pripadé vyuzZivana jako
voda uzitkova. Prakticka ¢ast prace vyhodnocuje uzZitecnost a technické parametry mozného
feseni pti navrhu systému na zadrzovani destové vody na prikladu domu sedmicélenné rodiny

v Praze.

Nejvhodnéjéim je pro tento typ objektu PE nadri o kapacité 6 m>, kterd pfinasi
obyvatellm rocni Usporu ve vysi 20 % (cca 8 000 K¢/rok) z rodinného rozpoctu vynaloZzenych
vydajl na spotrebu pitné vody. Diskutovanou otazkou je doba navratnosti vynalozenych
nakladd na instalovany systém, ktery se statni dotacni podporou jevi jako ekonomicky

pfijatelny.
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