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Abstrakt

Diplomova prace je vypracovana na téma problematiky hospodateni s de§tovou vodou
a muze byt pfinosem pro uzivatele, ktefi by chtéli destovou vodu, at’ uz v obytnych
domech nebo ve firmach, vyuzivat. Voda patii mezi nejcennéjsi zdroje a jeji zasoby
nejsou neomezené. Proto je v zajmu vSech naucit se s vodou hospodarit.

Literarni reSerSe pojednava o zasobach vody na Zemi, je popsan vznik destovych vod,
jejich kvalita a CiSténi. Dale se reSerSni Cast vénuje vsakovani, skladovani, Cerpani
a odvodu destovych vod a popisuje rozdil v hospodafeni s deStovymi vodami
v zastavbach a v novostavbach.

V metodice je popsan sbér dat, popis vybrané lokality, popis objektu budovy Krajského
ufadu Karlovarského kraje, Budova C a popis soucasného stavu hospodatfeni
s destovymi vodami. Ve studii jsou navrzeny ruzné varianty hospodafeni, je
vypotitano zachycené mnozstvi vody dle platnych norem a dle dat, které poskytl Cesky
hydrometeorologicky ustav. V zavéru jsou varianty vyhodnoceny, jsou porovnany
finan¢nich naklady u jednotlivych variant a vypocitana rocni uspora pitné vody, ktera
by vznikla pfi vyuzivani destovych vod.

Tato studie mize byt pfinosem pro uzivatele, ktefi se budou rozhodovat o vyuziti

dest'ové vody ve svych domovech nebo firmach.

Klicova slova: destova voda, vyuziti destové vody, hospodareni s destovou vodou,

vsakovani, skladovani, ¢isténi destovych vod, investicni naklady.



Abstract

The diploma thesis is developed on the topic of rainwater management and can be
beneficial for users who would like to use rainwater, either in residential buildings or
in companies. Water is one of the most valuable resources and its supply is not
unlimited. That is why it is in everyone's interest to learn how to manage water.

The literature review deals with water supplies on Earth, the creation of rainwater, its
quality and purification are described. Furthermore, the research part is devoted to the
infiltration, storage, pumping and drainage of rainwater and describes the difference in
the management of rainwater in buildings and in new buildings.

The methodology describes data collection, a description of the selected location,
a description of the building of the Regional Office of the Karlovy Vary Region,
Building C, and a description of the current state of rainwater management. In the study,
various variants of management are proposed, the captured amount of water is
calculated according to valid standards and according to data provided by the Czech
Hydrometeorological Institute. In the end, the variants are evaluated, the financial costs
of the individual variants are compared and the annual saving of drinking water that
would arise from the use of rainwater is calculated.

This study can be of benefit to users who will make decisions about the use of rainwater

in their homes or businesses.

Keywords: rainwater, rainwater use, rainwater management, infiltration, storage,
rainwater treatment, investment.
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Seznam pouzitych zkratek

CKAIT - Ceska komora autorizovanych inzenyr@i a technikti ¢innych ve vystavbé
CSN 75 6780 - Vyuziti Sedych a destovych vod v budovach a na pfilehlych pozemcich
CSN EN 16941-1 a CSN EN 16941-2 - Zafizeni pro vyuziti nepitné vody na mist&
Cast 1: Zafizeni pro vyuZiti srazkovych vod

CSN 75 9010 — Vsakovaci zafizeni srazkovych vod

CSN 756760 — Vnitini kanalizace

TNV 759011 — Hospodateni se srazkovymi vodami

KU — Krajsky ufad



1 UVOD

Zasoby sladké vody se neustale snizuji, nejsou nevycerpatelné, proto je potieba naucit
se s vodou hospodafit. Ochrana vody a hospodateni s vodou je definovano Evropskou
vodni chartou, vyhlasenou ve Strasburku dne 6. kvétna 1968. Hlavnim G&elem zaloZeni
vodni charty je si uvédomit, ze voda je spolenym majetkem a povinnosti kazdého je,
aby voda byla uzivana ekonomicky a s rozvahou a bylo ji dostatek pro dalsi generace.
Jednou z moznosti hospodateni s pitnou vodou je vyuziti destovych vod naptiklad
k zalévani zahonu, splachovani toalet, myti aut. Pokud by byly vyuzity destové vody,
snizil by se odvod vod odpadnich, které pfi rychlém odtoku zptsobuji zaplavy, dochazi

ale ik erozi pudy, voda se nevsakuje, odchazi ihned do kanalizace a tim zvySuje odtok.

Hospodarit s destovou vodou muzeme bud vsakovanim do pudy, kdy dochazi
k retenci a zvySeni zasoby vody v pudé€ anebo jejim zachycenim do zachytnych nadrzi,
kdy vodu mizeme vyuzit ke splachovani toalet, zalévani zahond, prani pradla a jinym

¢innostem.

V této praci popisuji feSeni pro hospodareni s dest ovou vodou pro objekt Krajsky trad

Karlovarského kraje, Budova C.

Hospodateni s destovou vodou je dilezité v mnoha smérech, jak v uspore financi, tak

v omezeni plytvani s vodou pitnou a piinosem je i v ochran¢ pudy.



2 CiLE PRACE

Hlavnim cilem diplomové prace je vypracovani moznych variant pfi feSeni
hospodareni s de§tovymi vodami pro objekt Krajského uradu Karlovarského kraje,
Budova C, vyhodnoceni téchto variant a vybér nejvhodnéjsiho navrhu,
spolu s porovnanim finan¢nich nakladd. Dalsi cil této prace, a to ten zasadni, je
globalni sniZeni plytvani s pitnou vodou, a to z divodu jejiho zachovani dal§im
generacim. Jako motivace pro uzivatele, kteti by v budoucnu chtéli s destovou vodou
hospodafit, by mohla poslouzit prave financni Gspora, jez by vyuzivanim dest ové vody
vznikla.

Vypoctené mnozstvi zachycené vody je provedeno dle platnych norem a dat, které byly
poskytnuty Ceskym hydrometeorologickym tstavem. Prakticka &ast této prace je
vénovana hospodareni s destovou vodou konkrétné na Budové C Krajského uradu.
U tohoto objektu vyhodnoti usporu vody u jednotlivych variant, pokud bude vyuzita
destova voda. Cilem bude vybrat variantu, kterd bude i hospodarnd k zivotnimu
prostiedi. Tento vystup muiize slouzit pro budouci uzivatele jako vyznamny podklad pfi

rozhodovani o vyuziti systému hospodareni s destovou vodou.



3 LITERARNI RESERSE

Literarni reSerSe je vypracovana na zakladé Ceské a svétové odborné literatury,
odbornych &lankd, které jsou v souladu s pravni legislativou Ceské republiky,
technickych norem a bylo &erpano z normy CSN 75 6780 — Vyuziti Sedych
a srazkovych vod v budovach a na prilehlych pozemcich, ktera byla po dlouhych letech
dojednana. Tato norma plati pro navrhovani (projektovani), montaz, zkouseni, provoz
a udrzbu zafizeni pro vyuziti Cisténych Sedych a/nebo srazkovych povrchovych vod
v budovach a na piilehlych pozemcich a je narodnim piedpisem dopliiujicim CSN EN

16941-1 a CSN EN 16941-2.

3.1 Legislativa vodniho hospodarstvi

Vodni hospodarstvi upravuje zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych
zékont — vodni zakon. Ugelem tohoto zakona je chranit povrchové a podzemni vody,
jako pfirodni zdroje, jez jsou vzacné a stanovit podminky pro hospodarné vyuzivani
vod. Zakon obsahuje Gpravu pravnich vztaht k povrchovym i podzemnim vodam,
upravuje vztahy fyzickych a pravnickych osob k jejich uzivani a vztahy k pozemkim
a stavbam, které s vyskytem téchto vod souvisi.

0d 01.02.2021 je ucinny novy pravni piedpis, kterym se meéni zakon o vodach. Novela
zékona vychazi z koncepce ochrany pred nasledky sucha pro tizemi Ceské republiky
z roku 2017 a zavadi nové pojmy sucha a stavu nedostatku vody, povinnost zpracovani
pland pro zvladani sucha a stavu nedostatku vody pro tizemi CR. Dale stanovi priority
zpusobu uziti vody pro ucely sestaveni planu pro sucho a stanovi organy a krizové
organy, které se budou zvladanim sucha a nedostatkem vody zabyvat.

Novela zakona obsahuje 1 novelu zakona o vodovodech a kanalizacich zakona
¢. 274/2001 Sb. a tato novela umoziuje provozovateli vodovodu reagovat na
nedostatek vody omezenim dodavek pitné vody.

Zakladnim dokumentem pro hospodafeni s destovymi vodami je zakon
¢. 183/2006 Sb., ouzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zékon), ktery
predepisuje obecné zasady uzemniho planovani a v konkrétnich bodech odkazuje na
provadéci vyhlasky. Ddalezita je zejména vyhlaska ¢. 501/2006 Sb., o obecnych
pozadavcich na vyuzivani Uzemi, kterd je provadéci vyhlaskou k § 43 stavebniho

zakona a tyka se uzemniho planovani.



Hospodaieni s destovou vodou na tizemi Ceské republiky upravuji technické normy.
Jednou z nich je Hospodafeni se srazkovymi vodami TNV 75 9011. Tato norma
navazuje a dopliiuje normu CSN 75 9010 Navrh, vystavba a provoz vsakovacich
zafizeni srazkovych vod. Dale norma CSN 75 6780 Vyuziti $edych a srazkovych vod
v budovach a na pfilehlych pozemcich a norma CSN EN 16941-1 Zafizeni pro vyuziti
nepitné vody na misté — Cast 1: Zafizeni pro vyuziti srazkovych vod.

Norma CSN 75 9010 s platnosti od unora roku 2012 se zabyva pouze vsakovanim
srazkovych povrchovych vod jako jednim ze zpusobu, jak hospodafit s destovou
vodou, kdezto norma TNV 75 9011 se zabyva problematikou Hospodateni
s deStovymi vodami v celém rozsahu. Norma rovnéz zahrnuje problematiku znecisténi
srazkovych vod, kdy dusledné rozdéluje nakladani s mirn€ zneCiSténou a silné
zneci§ténou vodou de§tovou, popisuje decentralni objekty, které jsou vyuzivany
k hospodareni s deStovymi vodami, stanovuje postupy vypocti pro dimenzovani
auvadi opatrent, ktera vedou ke snizeni mnozstvi nebo k prevenci srazkového odtoku.
CKAIT vydala v roce 2010 technickou pomicku TP 1.20 Hospodateni se srazkovou
vodou v nemovitostech. Obsahem této technické pomticky jsou vypocty a technicka

feSeni pro hospodateni s destovou vodou.

3.2 Zasoby vody na zemi
Hydrosféra predstavuje veskeré vody:

e povrchové,
e podpovrchové,
e vody, které jsou soucasti atmosféry,

e vody v zivych organismech.

70 % planety tedy tvoii voda. Nejvétsi zastoupeni - 97 % tvoii slané vody v oceanech,
mofich a zatokach. Zbyla pouha 3 % jsou zastoupena vodou sladkou na povrchu,
z nichz nejvétsi zastoupeni maji ledovce, naptiklad jezera, feky, potoky, dale vody
pod povrchem zemé a v atmosféfe, kde se voda nachazi ve forme pary a tvoii ji 30 %
(Némec, 2006).

Z divodu nedostatku pitné vody zemfe vice nez 3,5 miliond lidi rocné€. Pouhych 60 %

svétové populace ma moznost vyuzivat pitnou vodu. 8 miliona obyvatel planety pije



vodu kontaminovanou, a proto je ve svété tak vysoka umrtnost (Svétova organizace
WHO, 2019).

V poslednich letech bylo v Ceské republice zaznamenano otepleni a v jeho dasledku
doslo k poklesu zasob podzemnich vod. Nejvétsi podil na zasobé téchto vod maji
snéhové srazky, kterych je diky zméné klimatu ¢im dal tim méné. Stat se v souladu
s EU a s trvale udrzitelnym rozvojem snazi o zajisténi rovnovahy mezi odbérem
a doplnénim podzemnich vod a tim padem o zaji§téni jejich dobrého stavu (Mixa,
2013).

V letech 2010 — 2016 probihal na tzemi Ceské republiky projekt ,,Rebilance zasob
podzemnich vod*, ktery byl spolufinancovan Evropskou unii (Evropskym fondem pro
regionalni rozvoj), Statnim fondem Zzivotniho prostfedi a Ministerstvem zivotniho
prostfedi v prioritni ose 6. Cilem tohoto projektu bylo pfehodnoceni zasob v 58
vybranych hydrogeologickych oblastech a zjisténi eventualit odbéru podzemnich vod

(Kadlecova, 2011).

3.3 Spotieba vody na zemi

Pfiblizné mnozstvi vody na Zemi je 1,3 zeta litrd vody a jsou ji pokryty dvé tietiny
povrchu. Avsak pouhé 0,12 % je mozné pouzit pro spotiebu, zemédeélstvi a pramysl.
Povrch zemé je tvofen 98 % vody, z toho Cistou vodu tvori jen 2,5 %. Tato voda je
Cista a vyskytuje se v fekach, jezerech, snéhu, ledu a pod zemi. Pouhé 1 % z téchto
¢istych vod je k uzivani pro obyvatele Zemé, ovSem podil pitné vody z celkového
mnozstvi vody na Zemi je 0,007 %. Téméf 8 miliard obyvatel této planety musi
o pitnou vodu bojovat (Hydrotech, 2020).

Zasadni pro snizeni plytvani pitnou vodou je omezit jeji spotfebu u Cinnosti, pfi
kterych bude stadit vyuziti napiiklad vod destovych (Utersky, 2011).

Diky stale vétsimu poctu obyvatel této planety neustale roste spotfeba vody. V letech
1940 az 2006 bylo spotiebovano ¢tytikrat vice vody. V roce 1989 zacala spotieba
vody v CR klesat. Sou¢asna spotieba vody na osobu a den se pohybuje v rozmezi 100
—120 litr. Posledni dobou, po poklesu koncem minulého stoleti, zacala spotieba vody
opét stoupat. Je to dano predevsim diky napojovani dalSich odbératelti na vodovody.
U prumyslové vyroby se spotieba vody snizuje, nové tovarni provozy vyuzivaji

moderni technologie, které vedou ke snizené spotiebé vody.



Ve Velké Britanii je denni spotfeba vody na obyvatele 343 litri, podobné¢ je na tom
Spanélsko s 265 litry vody na obyvatele na den.

Francie, Portugalsko, Mad’arsko ¢i Finsko maji spotiebu vody v pruméru 150 - 160
litrG na obyvatele na den. Mezi zemé s nejmensi spotifebou mizeme zaradit pobaltské
staty.

Ve svété nejvice vody spotiebuje USA a Australie, nejmensi spotiebou se muze
pochlubit Indie. V bohatSich zemich, kde je nedostatek vody, napiiklad v Kuvajtu ¢i
Izraeli, ziskavaji vodu odsolovanim vody motské. Dal§i moznosti je recyklace vody.
Tuto technologii vyuzivaji v USA, Britanii, Singapuru a Australii, avSak tato
technologie je energeticky a investi¢né nakladna.

Ceska republika se fidi principem, ktery je doporuéeny Svétovou zdravotnickou
organizaci a Svétovou bankou, na zakladé kterého by cena vodného a stocného méla
zustat socialné unosna, tedy vydaje jedné domacnosti nesmi piesahnout 2 % jejich
hrubého piijmu.

Ceny pitné vody v zahrani¢i jsou vysoké. Nejdraz§i dodavka vody je v Dansku,
Némecku a Francii. Nejméné zaplati za vodu lidé v Indii. V Irsku je voda dodavéana
obyvatelim zdarma. Nejvyssi stoéné zaplati obyvatelé ve Velké Britanii, Australii,
nejnizsi stoéné je v zemich Mexiko, Cina, Jizni Korea. V Indii a Dansku je stoéné bez
poplatku (Vodarenstvi, 2011).

V roce 2019 byla v CR priméma denni spotieba vody piiblizng 89 litrti, jez je
znazornéno na obrazku €. 1, kde nejvice vody je spotfebovano osobni hygienou

a mytim.



Spotfeba vody v domdcnosti

m26% WC

® 34,8% Osobni hygiena,myti
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Obrazek 1: Spotieba vody v domacnosti (Severoceské vodovody a kanalizace, 2021)

V Indii je uvadéna spotieba vody pouhych 10 litri na osobu na den, coz by napftiklad
v CR nestacilo na splachovani toalety, jak je znazorn&no na obrazku ¢. 1, kde spotieba
vody pro splachovani z roku 2019 ¢ini 26 %. Pravé v Indii je nejvice vody potieba
v zemédélstvi, a to je hlavnim divodem takto malé spotieby vody na osobu na den

(Bradkova, 2012).

3.4 Dest'ova voda a jeji vznik

Pro nedostatek pitné vody na Zemi je destova voda podstatnou slozkou vodniho
hospodarstvi. Tato voda se oznacuje dvéma terminy, voda srazkova a voda destova
a jeji intenzita je ovlivnéna polohou. Cesky hydrometeorologicky Gstav poskytuje
udaje o mnozstvi srazek, které se ziskavaji zvyhodnoceni ombrografickych
a ombrometrickych srazkomérd (Salek et al, 2008).

Ombrografické zaznamy jsou nejvice zadané klimatologické udaje, kde se hodnoti
extrémnost srazek, jejich intenzita, ale i prabéh srazek v jednotlivych dnech. Jsou
napiiklad velkym pfinosem i pro prognostické modely povodiiovych vin, pro

posuzovani erozi, jez jsou zpusobeny destém.



V Ceské republice je pocatek méfeni pomoci ombrografi od roku 1898, kdy byly udaje
ziskavany z 18 ombrografi (Kvéton et al, 2004).

Na obrazku €. 2 je znazornén maly a velky obéh vody na Zemi. Diky zpomalovani
vody, ktera protékd tizemim, maly vodni obéh zmirfiuje vykyvy u velkého vodniho

ob¢hu a zabranuje vykyvim srazek a teplot.

C:} Velky vodni obéh

Vyparovani

Maly vodni obéh

Infiltrace lﬁ
Evapotranspirace 1
odtékani vody l \
ﬁ ocedn

Obrazek 2: Obch vody (Soilteq, 2017)

Vyparovani

)

S rostouci urbanizaci dochazi k velkym zménam ve vodnim hospodatstvi. Destova
voda se nevsakuje do pudy, ale dochazi ke zvySeni povrchového odtoku ze
zpeviiovanych ploch, odkud voda odtéka do kanalizaci a recipientt (Hlavinek, 2007).
Tyto zmény vedou ke snizeni zasob podpovrchovych vod. Z divodu povodni pii
extrémnich srazkach se klade daraz, s ohledem na podminky daného uzemi, na
zvySenou retenci v misté vzniku srazek a k odvadeéni srazkovych vod do stokovych siti
(Hengeveld, De Vocht, 1982).

Vznik atmosférickych srazek zavisi na mnoha faktorech — vodnich parach a teploté,
ktera ovliviiuje jejich srazeni nebo mrznuti (Krejci et al, 2002).

S nadmoftskou vyskou se obsah vodni pary ve vzduchu snizuje, k ¢emuz ptispiva také
jeji srazeni. Vodni pary jsou z povrchu vynaseny do vétsi vysky, kde dochézi k poklesu

teploty vzduchu a rastu jejiho napéti, viz obrazek nize.
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Obrazek 3: Vznik a vypadavani srazek (Klimatologie a hydrogeografie pro ucitele, 2014)

3.5 Koalescence — teorie vzniku srazek

Tato teorie popisuje vznik srazek, které vypadéavaji pfedevsim v tropickych oblastech
z teplych oblakt. V tomto pripadé nemiize vyvoj srazek probihat pomoci ledové faze.
Kapky, které jsou vétSich rozméra se spojuji s malymi kapkami a tim dochazi k jejich
narastu. Toto vzajemné splynuti, kdy dochazi ke srazeni kapek je oznacovano jako
koalescence. Kdyz kapky dosahnou jisté velikosti, tak jejich padovéa rychlost prevysi
vystupni rychlost a zacnou padat. Beéhem padu dale pomoci koalescence zvétSuji svou
velikost. Kdyz dosahnou urcitého rozméru, tak dojde k jejich roztfisténi a zbylé veétsi
kapky, které jsou op€tovné neseny vzhiru pomoci stoupajicich proud vzduchu rostou
koalescenci s malymi kapkami. Poté opét dochazi k jejich padani. Tento kolob¢h se

neustale opakuje (Bednar, 2003).

3.6 Clenéni srazek

Atmosférické srazky se déli dle: skupenstvi (kapalné, tuhé, smisené), pavodu (padajici,
usazené), délky vyskytu (trvalé a obCasné srazky, prehariky) a dle pficin jejich vzniku

(konvencni, cyklonalni, orograficke).



Na zakladé pohybu atmosféry dale rozliSujeme srazky vertikalni (dést, dést’ se snéhem,
mrholeni, kroupy, snih, sn¢hové krupky, snéhové jehlicky a snéhova zrna)
a horizontalni (mlha, rosa, namraza, jinovatka, naledi, ledovka). Jejich vznik je
zpusoben srazenim vodni pary na studeném zemském ¢i jiném povrchu (Kolektiv

autort, 2005).

3.7 Vznik oblaku

Pti¢inou vzniku oblakt je ochlazeni vzduchu, kdy vodni para v ném nahromadéna se
stane nasycenou a tim dojde k vytvoreni velkého mnozstvi drobnych kapek. Ovzdusi
také obsahuje zneCiSténi — zrnka soli, prach a kouf. Tyto Castice se nazyvaji
kondenzac¢ni jadra, ktera na sebe vazi vodu. Po dosazeni urcité hmotnosti nastavaji
destové ¢i snehové srazky (Bednat, 2003).

Podminkou vzniku srazek ve smisSenych oblacich je zapotiebi ledovych Castic, které
se v oblacich vyskytuji. Pti poklesu teploty dochazi u prechlazenych castic k zmrznuti
v ledové Castice, na které se nabaluji molekuly vodni pary, které hned namrznou a tim
dojde ke zvétseni jejich velikosti. Jakmile dosahnou urcitého rozméru, zacnou padat
na zem. V mistech, kde dosédhne teplota pod 0 °C, zacnou tat a dojde k preméné na

destové kapky (Bednat, 2003).

3.8 Srazky na azemi CR

Vzhledem k velké &lenitosti Ceské republiky jsou srazky na uzemi dost proménlivé.
Velky vliv na srazkové uhrny ma nadmotska vysSka a navétrné a zavétrné efekty
horskych prekazek.

Srazkové uhrny za rok se pohybuji v rozmezi od 410 mm, konkrétné v Zatecké panvi,
kde ma na srazky vliv zavétti Krusnych hor az po vice nez 1700 mm, a to v Jizerskych
horach. Na zbylé ¢asti tizemi se prumérny roc¢ni uhrn srazek pohybuje mezi 600-800
mm. Mezi mista, kde jsou srazky nejnizsi se fadi Kladenska a Ripsk4 tabule, Zatecka
panev, Jaroslavicka a Drnholecka pahorkatina. V téchto mistech jsou srazky nizsi nez
550 mm za rok. Srazky jsou nejnizsi v zapadni ¢asti uzemi a rostou smérem k vychodni

gasti Cech. V pohrani¢nich horach dosahuji srazky az 1400 mm.
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Béhem léta spadne na uzemi 40 % srazek, nejvic v mésici ¢ervenec, ov§em nejnizsi
uhrn je v zimnich mésicich, konkrétné v mésici unoru, v horskych oblastech i v bfeznu.
Nizinné oblasti Moravy jsou ovlivnény Jaderskym mofem, srazky zde jsou nejvySsi

i v mésici fijen.

Obréazek 4: Uhmn srazek za Servenec 2014 (CHMU, infomet.cz, 2014)

V roce 1897 v &ervenci spadlo na uzemi CR 656 mm srazek, kdy 345 mm srazek
spadlo v jediny den, coz se stalo stfedoevropskym rekordem (Honsova, 2006).

Na obr. 4 je mapka uhrnl srazek za Cervenec 2014. Mapka je piikladem zminénych
regionalnich rozdild. V celostatnim priméru spadlo 103 mm srazek, ale interval
nametenych hodnot se pohybuje od 25 mm do 262 mm. Celkové spadlo vice srazek

v horskych oblastech.
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4 DESTOVA VODA

Antropogenni ¢innost velmi ovliviiuje vodni hospodafstvi a je potieba tyto negativni

dopady snizit a jednat v souladu s udrzitelnym rozvojem.

Duvody pro hospodareni s vodou uvedl Bose (1999) a patii mezi né:
e vyuzitim deStové vody vznika méné€ vody odpadni,
e vyuzivani destové vody je energeticky mén€ narocné,
e vyuzivani destové vody Setii penize,
e zasoby pitné vody jsou omezené,
e rostliny maji rady destovou vodu,
e snizeni potieby retenc¢nich nadrzi a ochrany pred zaplavami,

e méné pracich prostiedki pfi vyuziti destové vody.

4.1 Vyuziti dest'ové vody

Vyuziti deStové vody je feSeno v oblastech stavajici zastavby nebo v oblastech
novostaveb. U novych staveb je uz od poc¢atku moznost vyuzit koncepcni pojeti podle
meéstského planu urbanizace, naptiklad odvod vody z pozemkt pomoci piikopu, zlaba.
Pomoci této metody se zajisti retence a infiltrace vody v daném tzemi. U stavajici
(Micinova, 2005; Raclavsky et al., 2011).

V centrech mést je vyuziti destovych vod slozité, z divodu vysokého procenta
zastavénych ploch a minimalniho poctu zastoupeni zelené. Tim dochazi k naruseni
kolob&hu vody. Resenim je vyuziti plochy stiech k ozelenéni, jez pfinasi plno vyhod,
napiiklad schopnost zadrzeni srazkové vody o 50 az 70 %, zlepSeni tepelnych
1 izolacnich vlastnosti, ochrana stfechy pfed vykyvy teplot a mechanickym
poskozenim. Hlavnim pfinosem je zachyceni srazkové vody a zpozdéni odtoku do
kanalizace (Heisigova et al., 2014).

V méstskych a smiSenych obytnych oblastech je stale vysoky podil zastavby
a podminky pro infiltraci destové vody do pudy jsou omezené stejné jako v centrech
mest.

Rozclenénim vlastnickych prav na mala uzemi dochazi k obtiznému nalezeni shody
k danym planim, k budovani vsakovacich zafizeni a zasobnikli na srazkovou vodu.
U meéstskych oblasti, kde se nachazi fadova a blokova zastavba jsou piiznivé
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podminky pro vyuziti vnitinich ploch, které se daji vyuzit jako zahrady. U stavebnich
bloka s vnitfnimi plochami je mozné zrusit zpevnéné plochy a nahradit mista plochou
nezpevnénou, kterda by umoziiovala vsakovani srazkové vody z daného objektu
(Hlavinek et al., 2007).

Oproti tomu v oblastech se samostatnymi rodinnymi domy je hodné moznosti vyuziti
destovych vod v misté jejich vzniku. Je zde malé mnozstvi zpevnénych ploch, vétsina
plochy je tvofena zahradami, kde je moznost zadrzeni destové vody v retenc¢nich
nadrzich napftiklad k zavlazovani zahrad (Hlavinek et al., 2007).

Vyuziti destové vody v domacnostech je mozné pfi prani pradla, splachovani toalet,
pro zalévani a udrzbu (Dvorakova, 2007).

Pti zavlazovani destovou vodou nedochazi diky malému procentu zastoupeni soli ve
vodé k jejimu zasolovani (Bose, 1999). Destova voda je i bez obsahu chléru, proto
uzivani pitné vody pro zavlazovani neni z ekologického 1 ekonomického hlediska
vhodné (Konig, 2002).

Destova voda je mekka, proto je vhodné jeji vyuziti pfi prani, kdy nedochazi
k usazovani vodniho kamene (Dvotdkova, 2007). Pfi téchto cCinnostech dochazi
k vyznamné spotiebé pitné vody. Pfi vyuziti destovych vod by doslo ke snizeni
spotieby pitné vody az o 50 % (Dvorakova, 2007).

V mistech s obchodni zastavbou je mnoho zpevnénych, asfaltovych ploch s velkym
mnozstvim komunikaci. U de§tové vody dochazi vtéchto mistech k velkému
zneGisténi. Resenim je jeji odvod do kanalizace. Mirné zne¢isténé vody je mozné pies

ptirodni filtr zasakovat ve formé vrstvy vegetace (Hlavinek et al., 2007).
4.2 Kvalita deSt'ové vody

Na miru znecisténi srazkovych vod ma vliv délka obdobi bez srazek, objem srazkového
odtoku a cetnost atmosférickych srazek. K presunu rozpusténych latek dochazi na
zakladé objemu destového odtoku. K prenosu nerozpusténych latek dochazi vlivem
Cetnosti atmosférickych srazek (Bose, 1999; Krejci et al., 2002; Hlavinek et al., 2007).
Srazkova voda neobsahuje rozpusténé latky a po prichodu zemskou atmosférou ma
hodnotu pH 5,6.

Kvalita srazkové vody je zavisla na kontaminaci ovzdusi, které obsahuje ruzné
chemické latky. Na zneCisténi se podili: rozpuSténé a nerozpusténé latky

z atmosférickych srazek a znecisténi zpasobené pii kontaktu srazkové vody
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s povrchem uzemi, kdy jsou necistoty odvadény spolu s destovou vodou. Aby mohla
byt destova voda uzivana, nesmi negativné ohrozit zdravi lidi, nesmi dojit ke
kontaminaci piidy a podzemnich vod a musi byt zachovana kvalita pitné vody.

Odtoky ze stfech a zpevnénych ploch se pfi vsakovani do podzemnich vod na zakladé
mnozstvi zneCistujicich latek déli na tfi skupiny: srazkova povrchova voda piipustna,
srazkova povrchova voda podminecné pfipustna a srazkova povrchova voda

nepiipustna (CSN 75 9010, Dvoiakové, 2007).

e Srazkova povrchova voda pfipustna

Tato skupina neohrozuje jakost podzemni vody a neohrozuje pudu kontaminaci. Jedna

se o povrchovy odtok z nasledujicich ploch:

- zelené plochy, louky a kulturni krajiny s moznym odtokem srazkovych vod do
odvodiniovacich systému,

- stfechy z inertnich materiald,

- terasy v obytnych Castech a jim podobné plochy,

- komunikace pro pési a cyklisty,

- vjezdy do individualnich garazi a piijezdd k rodinnym domém (CSN 75 9010,
2013).

e Srazkova povrchova voda podminecné piipustna

Do této skupiny nélezi voda mirné znecisténd mistnimi podminkami. Nebezpeci
zneCiSténi se da predejit napfiklad pomoci predcisténi vody. Jedna se o povrchovy
odtok z nasledujicich ploch:

- stfechy z neoSetfenych kovu,

- pozemni komunikace pro motorova vozidla,

- frekventovana parkovisté motorovych vozidel do 3,5 t a autobust,

- letistni plochy pro startovani a pfistavani letadel,

- komunikace pramyslovych a zemé&délskych arealt (CSN 75 9010, 2013).

e Srazkova povrchova voda nepfipustna

Tato skupina predstavuje ohrozeni jakosti podzemni vody a znecisténi pudy. Jedna se
o povrchovy odtok z ploch, které jsou zietelné znecistény:
- parkoviste urCena pro nakladni vozidla a u opraven vozidel,

- letistni plochy, kde se provadi zimni udrzba letadel,
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- mista urCend k hospodareni s odpady,

- §roti§té (CSN 75 9010, 2013).

Destovy odtok je nejvice zneciStén zejména v pramyslovych oblastech a velkych
meéstech. Toto zneCiSténi je ovlivnéno zemskym povrchem (napf. erozi pudy)
1 antropogenni ¢innosti, zejména vlivem dopravy a spalovanim fosilnich paliv.

Tyto emise mohou byt prenaSeny do velkych vzdalenosti, proto se v destové vodé
projevi znecisténi jak mistni, tak 1 ve vzdalenych oblastech. Vyrazna ¢ést znecisténi je
tvorena smyvem ze stavebnich Casti budov: ze stfech, cihel, asfaltu, betonu, kovtu
a dalSich. Ze stfeSnich krytin, zejména z eternitu a lepenky se do vody uvoliuji
nezadouci latky, proto je vhodnéjsi uziti jinych materiald. Pokud stfeSni krytiny
obsahuji natéry s obsahem pesticidd, je nutné zausténi dest ového odtoku do kanalizace
s napojenim na Cistirnu odpadnich vod. Taktéz okapy, které koroduji, uvoliiuji toxické
latky napt. méd’, zinek a chrom. V tomto pfipadé¢ je vhodné pouzit inertni materialy,

které jsou neskodné k zivotnimu prostiedi (Dvorakova, 2007).

4.3 Cisténi de§tové vody

Uprava deitové vody se uréuje na zakladé miry zneGisténi a zptsobu jejiho dalsiho
vyuziti. Voda ze stfech je odvadéna deStovymi svody do kanalizaci nebo do
infiltraCnich ¢ akumulaénich mechanismt, dale do upravarenské jednotky
a akumulacnich nadrzi, odkud je posléze rozvedena k jejimu vyuziti. Ze zpevnénych
ploch je destova voda odvadéna prostiednictvim trubnich svod a zlabka (Salek,
Tlapak 2006).

Nejbezn€jsi zpusob upravy destové vody je zavedeni samocisticiho sitového filtru.
Latky se zachycuji v usazovaci nadrzi a na filtru s jemnym kamenivem z kiemicitého,
vodarenského pisku a krystalického vapence. K pred¢isténi vody je mozné vyuziti
vegetatni kofenové Gistirny (Salek et al., 2008).

K zalévani a myti aut je dostacujici uziti jednoduchého systému za pomoci Cerpadla
a akumulaéni nadrze (Bursik 2010).

Neni vyzadovana zvlastni filtrace vody, jen je nutné zabezpecit nadrz tak, aby nebyla
zanaSena listim a dal§imi necistotami. Pfi vyuziti deStové vody pro prani je nutné

pouzit kvalitni filtraci (Dvorakova, 2007).
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Pti procesech cisténi deStovych vod se uziva filtrace a sedimentace. U filtracniho
procesu se pouzivaji dva typy filtri — externi a interni.

Externi filtr je umistén do samostatné filtracni Sachty, kterd je umisténa mezi
okapovym svodem a destovou nadrzi a tato Sachta umoziuje napojeni dvou vétvi
okapovych svodu. Po prefiltrovani vody odtéka Cista voda do jimky.

Pfi pouziti samocisticich filtri odtéka prebytecna voda a necistoty do kanalizace.
Interni filtr je umistén uvnitt nadrze s jednim pfitokem a jednim odtokem, kterym
odtéka prefiltrovana voda do nadrze.

Prebyte¢nou vodu je mozné odvadét pomoci prepadového sifonu, ktery je na filtr
napojen (Dvotéakova, 2007).

Destovou vodu je mozné Cistit pomoci okapové filtracni jednotky, koSiCkovych filtra,
samocisticich filtra¢nich jednotek a filtrd pro montaz do tlakového potrubi

(Dvorakova, 2007).

e QOkapové filtrac¢ni jednotky

Podokapovy hrnec a okapovy filtr se pouzivaji k zachyceni znecisténi. Podokapovy
hrnec se umistuje obvykle u kazdého destového svodu a zapousti se do zemé. Dochazi
zde k procesu filtrace. Pro zachyceni zneciSténi je na sitku vrstva kameniva, pres
kterou protéka voda a dochazi zde k filtraci. Podokapovy hrnec, znazornény na obr. 5,

se vyuziva pro filtraci destové vody urcené k zavlaham a vsaku.

Obrazek 5: Podokapovy filtra¢ni hrnec (Vyuzivani destové vody — kvalita a ¢iSténi, 2007)

Okapové filtry na obr. 6 se pouzivaji k odstranéni vétSich neCistot. MiZe se jednat
o malé vétvicky, listi nebo SiSky. Necistoty odtékaji spolu s prebytecnou vodou do

kanalizace. U t&chto samogdisticich filtru neni nutna kontrola.
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Obrazek 6: Svodové okapove filtry (Vyuzivani deStove vody — kvalita a Cisténi, 2007)

e Kosickové filtry

Kosickovy filtr, ktery je znazornény na obr. 7 byva umistén samostatné nebo je
soucasti filtra¢ni Sachty a jeho pouziti je vhodné pro vSechny druhy destovych vod.

U tohoto zpusobu filtrace je nezbytna adrzba (Dvorakova, 2007).

Obrazek 7: Kosickovy filtr (Vyuzivani deStové vody — kvalita a ¢isténi, 2007)

e Samodistici filtracni jednotky

Toto zafizeni je mozné pouzit v piipade, ze je k dispozici moznost napojeni prepadu

do vetejné kanalizace.
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Samocistici filtraéni jednotka na obr. 8 je tvorena valci ¢i deskami z filtraéniho
materialu. Sklada se z pritokového potrubi, odtoku do jimky, odtokového potrubi do
kanalizace a tfivrstvé filtrani vlozky. Na zaoblenou hranu této vlozky natéka
zneci§téna voda. Voda, ktera proteCe pres plochu filtracni vlozky odtéka do destové
nadrze. Zachycené necistoty spolu s prebyteCnou vodou odtékaji do kanalizace

(Dvorakova, 2007).

Obrazek 8: Samocistici filtr v internim provedeni (Vyuzivani destové vody — kvalita a ¢isténi, 2007)

e Filtry pro montaz do tlakového potrubi

Filtr do tlakového potrubi znazornény na obr. 9 ma zpétny proplach. Vyhodou tohoto
filtru je neustalé dodavani filtrované vody, a to 1 beéhem jeho Cisténi. Jemné filtracni
sitko zachytava drobné ¢astice napt. ulomky rzi, piseCna zrna atd. Instaluje se na

vytlaéné vedeni za Cerpadlo (Dvorakova, 2007).
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Obrazek 9: Jemny filtr se zpétnym proplachem pro montdz do potrubi za cerpadlem
(Vyuzivani dest'ové vody — kvalita a ¢iSténi, 2007)

4.4 Retence a odvod dest'ové vody

Destovou vodu je mozné odvadét konvencné a decentralizované. V zastavénych
oblastech s rozsahlymi stfechami a zpevnénymi plochami dochazi ke zménam
odtokovych poméra v krajin€. Pii konvencni metodé je deStova voda odvadéna ihned
po dopadu do stokové sit€ a poté do recipientu. Destova voda z divodu jejiho
nahromadéni nestaCi odtékat a zpusobuje zaplavy a Skody. Odtok destové vody
obsahuje velké mnozstvi znecist'ujicich latek ze zemského povrchu, které se dostavaji
do stokové site, Cistiren odpadnich vod a recipientti. Pokud jsou srazky intenzivni,
dochézi k navySeni objemu destovych vod nad ostatnimi druhy odpadnich vod. Proto
je nutné v méstském odvodnéni pfizpisobit tomuto de€ji dimenzovani potrubi.
Problematiku odvodniovanych mist Ize vyfesit pomoci vybudovani retenénich prostort
— retenCnich nadrzi a narast objemu vody odvadét do recipientu. Moderni principy
odvodnéni izemi jsou feSeny za vyuziti retencnich nadrzi a pomoci decentralizované
retence pii odvodnéni konkrétnich staveb (Geiger, Dreiseitl, 2001).

Dest'ova voda mize byt odvadéna potrubim, povrchovymi prikopy a plosné piicnym
sklonem komunikace k jejimu okraji (Hlavinek et al., 2007).

Tradi¢ni zptisob odvodnéni je v soucasné dobé z divodu velkych finan¢nich naklada

nahrazovan zpusobem decentralizovanym, ktery slouzi k vyuzivani destovych vod.



Principem této metody je snaha o zadrzeni srazkového odtoku pfimo v misté spadu,
tedy zasakovani nebo vyuzivani srazkové vody na pozemku. Dest'ova voda je z objektt
odvadéna do retencnich ¢i vsakovacich objektt, které prispivaji k jejimu vyparovani
¢i vsaku. Tyto objekty slouzi k akumulaci, Ci§téni a k zadrzeni vody s fizenym

odtokem (Sieker et al., 2006).

4.4.1 Reten¢ni nadrze

Urbanizované uzemi meéni charakter pfimého srazkového odtoku. Retencni nadrze
imituji pfirodni zadrzeni vody v krajiné. Jejich schopnosti je ochrana pred zvySenymi
destovymi odtoky, pfed povodnémi a jsou schopné zachytit Skodlivé latky usazené na
zemském povrchu (Dreiseitl et al., 2001).

Retencni nadrze délime na suché retencni nadrze, retencni nadrze s pfesn€ vymezenym
ochrannym prostorem, protierozni nadrze, destové nadrze, infiltrani vytopové zdrze

a narazové nadrze (Hlavinek et al., 2007).

e Suché retenéni nadrze — poldry

Suché retencni nadrze jsou vodni dila, kterd slouzi k protipovodiiové ochrané — snizuji
povodiovy pratok. Po prichodu povodiiového priatoku dochazi k vyprazdnéni poldru.
Dna téchto nadrzi byvaji zatravnéna nebo jsou vyuzivana k lesnickym uacelim,
napiiklad se zde vysazuji rychle rostouci dfeviny. Tim dochazi v misté poldru i ke
zvySeni biodiverzity. Tato skuteCnost ma velky vyznam pro zivotni prostfedi (Dreiseitl

etal., 2001).

e Retenéni nadrze s presné vymezenym ochrannym prostorem

Tyto nadrze transformuji povodiiovou vinu. Po prichodu této viny fizené vyprazdiuji
ochranny prostor, ktery je pfesné vymezeny az po urovern zasobniho prostoru (Geiger,

Dreiseitl, 2001).

e Protierozni nadrze

Protierozni poldry slouzi jako ochrana proti vodni erozi a dal§im jevim, které s tim
souvisi. Dokazi zachytit splaveniny, jejichz mnozstvi je zavislé na intenzité srazek
nebo napfiklad na sklonu terénu.

Dalsi vyhodou téchto nadrzi je zlepSeni vegetacniho krytu na zakladé zvySené vlhkosti

pod dnem nadrze a v jejim okoli (Dreiseitl et al., 2001).
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e Destové nadrze

Tyto nadrze slouzi ke kratkodobé akumulaci vody a pfipadné i k zachyceni znecisténi
srazkovych povrchovych vod. Nadrze jsou budovany vét§inou jako ochrana malych
vodnich toka nebo stokovych siti pied ptitokem velkého objemu srazkovych vod, nebo
vnosu velkého objemu znecisténi. Dle typu deStové nadrze vody za pomoci
regulovaného odtoku odtékaji do vodnich tokd, stokovych siti nebo se vsakuji do
podzemnich vod. Znecisténé vody se vypousti do stokové sité a putuji do Cistiren

odpadnich vod (Hlavinek et al., 2007).

e Infiltracni vvtopové zdrze

Tyto zdrze slouzi ke kratkodobému zadrzeni pfitékajici vody, kterd je prebytecna.
Zadrzenou vodu je mozné vyuzit napfiklad k zavlaze luk. Tyto zdrze pomahaji

zvySovat bonitu pudy (Dreiseitl et al., 2001).

e Narazové nadrze

Narazové nadrze maji funkci ochrannou. Pii fizeni pratoku vyrovnavaji narazové

prutokové viny ve vzdalenych profilech (Dreiseitl et al., 2001).
4.4.2 Decentralizovana retence deSt'ové vody na jednotlivych objektech

Zakladem decentralizované retence je snaha hospodafeni se srazkovou vodou v misté
jejiho vzniku a zabranéni odtoku z uzemi. Casto byva voda svedena do podzemnich
reten¢nich nadrzi nebo do nadrzi uvniti budovy. Zadrzena voda poté z nadrze zvolna
odtéka do recipientu. Pozvolné odvadéni srazkové vody mé pozitivni dopad na vodni
hospodarstvi v urbanizovaném prostredi (Vitek, 2008).

Decentralizovana retence znamena zadrzovani vody u jednotlivych nemovitosti.
Ekonomicky vyhodné je vybudovani retenéniho objektu na stfechach nebo
parkovistich, kterd jsou zaplavena. Zasadni pro decentralizovanou retenci je
vybudovani zafizeni pro omezeni odtoku (Hlavinek et al., 2007).

K omezeni odtoku je uzivano téchto mechanisma: Skrtici trat, virovy regulator

a filtracni loze (Dreiseitl et al, 2001).
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Mezi zafizeni, ktera slouzi k retenci vody, patii naptiklad:

e rybnik s biotopem,

e retence na terasach, vodorovnych a Sikmych stfechach,
e retencni nadrz na de§tovou vodu,

e retence na parkovistich a primyslovych plochach,

o filtracni jimka,

e retenéni kanal,

e plastové vostinové bloky,

e retenéni filtraéni nadrz,

e vsakovani s retenénim prostorem,

e retencni zafizeni v kombinaci s potrubnim vsakovanim.

Zafizeni jsou vhodna pfi piivalovych srazkach, pti cileném zadrzeni vody, kterou je
nutné dale odvést ke vsakovani nebo v zastavénych oblastech a také pii cileném fizeni

odtoku srazkové vody (Dreiseitl et al., 2001).

Rybnik s biotopem

Rybnik v kombinaci s biotopem je vhodny ke koupani, nebot’ biotop je tvoren vodni
plochou s pfirodnim samocisténim — voda je Cisténa na bazi biologickych procesu.
Proces cisténi je ucinny pouze v pripadé dostatecného prostoru k obnoveé vody
s neymensi pozadovanou plochou 50 m2 Pro piirodni ¢isténi jsou vhodné vodni,
bahenni a vlhkomilné rostliny. Proces je zaloZzen na pfirodnich samocisticich
principech a k €isténi vody je vyuzita funkce vodnich rostlin a nitrifika¢nich bakterii.
Ke zvyseni koncentrace mikroorganismu muze dojit pfi teplotach vyssich nez 24 °C.
Vyhodou je provozovani bez uziti jakychkoli chemikalii. Nevyhodou je kratka sezona

koupani (Hlavinek et al., 2007; Dreiseitl et al., 2001).

Retence na terasach. vodorovnych a Sikmych stfechach

Na stechach, které maji rostlinny, nebo Stérkopiskovy pokryv dochazi k velké retenci
srazkové vody. Uziti je mozné pouze za piedpokladu, ze je stiecha naprosto vodotésna
a vybavena folii proti prorastani kofena (Geiger, Dreiseitl, 2001).

Zadrzovani Casti deStovych vod na stfechach je zajisténo pomoci vegetace s pudnim
substratem. Pomoci evapotranspirace dochazi ke snizeni odtoku. Pfed névrhem

reten¢niho zafizeni na stfechéch je tfeba statického posudku budovy.
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Prednosti tohoto zadrzeni vody je regulace teploty v nejvy$sim podlazi budovy,
snizeni hluku a zmirnéni dilatacnich problému. Také z pohledu estetiky je mozné
zaClenéni do zahradni architektury. Pomoci rostlin a pady dochazi k biologickému
a mechanickému cisténi de§tové vody. Nevyhodou je trvala péce o zelen, naptiklad
zalévani, a to okamzité po jejim vysazeni (Hlavinek et al., 2007; Dreiseitl et al., 2001).
Pro zelené stfechy se pouzivaji materialy a skladby vrstev, jez jsou obdobné. Rozdil je
pouze v tloust’ce vrstev a ve specialnich opatienich, které vyzaduji velké sklony strech.
Pouzity substrat musi vykazovat velké absorpcni schopnosti. Nevhodnym substratem
je zahradni a orna puda z divodu vytvoreni neprodysného filmu ve spodni ¢asti vrstvy
sttechy vyplavenim jemnych castic. U velkych stfeSnich ploch se pouziva Stérk, ktery
odvadi prebyte¢nou vodu k okapim. Byva umistén okolo okraja (Geiger, Dreiseitl,
2001).

Stfesni zahrady se déli na zakladé druhi vegetace na extenzivni, polointenzivni
aintenzivni zelen. U intenzivniho zazelenéni je zadrzeno vét§i mnozstvi deStové vody,
u extenzivniho zazelenéni je pozadovano zadrzené vody minimaln& 30 % (Cermakova,

Muzikova, 2009).

e [Extenzivni zelen

Pouziva se smiSeny substrat, ktery dobife zadrzuje vodu. Vhodné jsou nenarocné
rostliny, napftiklad rozchodniky, suchomilné travy, stale zelené mechy, netresk, Salvéj,
divizna, koniklec a kostfava, které maji schopnost dlouhodobé snaSet extrémni
podminky na stfeSe. VySka substratu se doporucuje v rozmezi 60 — 150 mm. Tento typ
stfe$ni zelené byva nejbéznéjsi. Vyhodou je nenarocnost pii udrzbé€, po zalozeni neni
nutné o stfedni zelen dale peCovat. Znaky extenzivni zelen€: sklon stfechy do 20°, slaba
vrstva substratu, na ktery bude travnik vysazen v rozmezi 13 — 15 cm a zatéz stiechy

80 — 90 kg.m™ (Geiger, Dreiseitl, 2001).

e Polointenzivni zelen

Jedna se o pfechodny typ mezi extenzivni a intenzivni zeleni. Pouzivaji se rostliny jako
u extenzivni zelené a dopliluji se o suchomilné trvalky a nizsi kefe, napt. jalovec,
hlohyné. Vyska substratu je dostacujici v rozmezi 150 — 300 mm. U tohoto typu
zazelenéni jsou vys$i naroky na zavlazovani a udrzbu.

Znaky polointenzivni zelené: sklon stfechy do 20°, vrstva substratu 15 — 30 cm

s drenazi a z4téz stiechy 120 — 350 kg.m™ (Dreiseitl et al., 2001).
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e Intenzivni zeleri

Tyto osazené stfechy se nazyvaji stieSni zahrady. U upravy pomoci intenzivni zelené
muze vegetacni kryt obsahovat jeden nebo vice substrati a zaklada se na stfechach
rovnych nebo lehce zeSikmenych, na kterych je moznost vysazeni keft, stromk,
narocnéj§ich rostlin a travnatych ploch. Tento typ zelen¢ musi mit samostatny
zavlazovaci systém a je tfeba pravidelné udrzby a péce. Mezi vyhody patfi moznost
pobytu osob na téchto stiechach (Cermakova, Muzikova, 2009; Dreiseitl et al., 2001).
Znaky intenzivni zelené: sklon stfechy do 5°, pfi vrstvé substratu o vysce 20 — 25 cm
je zatdz stfechy 200 — 300 kg.m™ a pii vrstvé substratu o vysce 30 — 35 cm se zatéz
sttechy pohybuje okolo 350 kg.m™2, Pokud se na stfe§e nachazi pergoly & stromky, je
tfeba plosni zatéz stfechy v rozmezi 500 — 600 kg.m™ (Dreiseitl et al., 2001).

Na obr. 10 je znazornéno rozdéleni stfeSnich zahrad, které se déli podle skladby

vegetace a tim 1 dle celkové skladby vegetacniho souvrstvi.

Obrazek 10: Rozdé€leni stfesnich zahrad (Retence destovych vod L., 2009)

Reten¢ni nadrz na destovou vodu

Tyto nadrze slouzi k akumulaci vody pfi velkych srazkovych uhrnech. Podminkou pro
vybudovani reten¢ni nadrze je urcita plocha pro umisténi nadrze a nutnost zabezpecit
stalou udrzbu. Vyhodou pfi pofizeni této nadrze jsou nizké financni naklady (Hlavinek

et al., 2007).
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Retence na parkovistich a prumyslovych plochach

Retencni prostor parkovisté nebo primyslové plochy umoziiuje pii destové udalosti
vyuzit jejich kratkodobé zatopeni. Vyska vody na téchto plochach bude dosahovat
nékolika centimetrti. Je nutné posoudit latkové znecisténi odtoku srazkovych vod,
pokud vede zausténi do recipientu nebo do vsakovaciho objektu. V ptripadé sklonu
vy$siho nez 4 % nastava riziko vzniku eroze. Vyhoda retence na téchto plochach
spociva v jednoduchém opatieni. Nevyhodou je jejich casteCné omezeni v uzivani

(Dreiseitl et al., 2001).

Filtracni jimka

U filtracni jimky protéka srazkova voda pres vrstvu pudy a natéka do kontrolni Sachty,
ve které je velikost odtoku regulovana. Pii prutoku srazkovych vod pies vrstvu pudy
dochézi k odstranéni necistot pomoci biologického ¢isténi. Takto vycisténou vodu je
pak mozné zaustit do recipientu nebo podzemnich vsakovacich zatizeni. Uziti filtracni
jimky je vhodné pro vody piedcisténé, ale 1 pro srazkové vody znecisténé naptiklad
silni¢ni dopravou. U tohoto zpusobu je vyhodou moznost kontroly odtoku a snadné
zaclenéni do zelenych ploch. Nevyhodou je minimalni az zddné vsakovani (Hlavinek

et al., 2007; Dreiseitl et al., 2001).

Retencni kanal

Retencni kanal je tvofen pomoci potrubi s velkym primérem a je doplnény zafizenim
na omezeni odtoku, které je naistalovano na jeho konci. Tento zadrzovaci systém
nezabira misto na povrchu stavby. Nevyhodou jsou vyssi investi¢ni naklady (Dreiseitl

et al., 2001).

Plastové vostinové bloky

Zadrzovani vody pomoci vostinovych blokt je novodoby trend pro vybudovani prostor
na srazkovou vodu. Tyto bloky musi byt opatfeny vodéodolnou folii, aby byla
zachovana schopnost zadrzeni vody. Jejich vyhodou je vysoka pevnost, nosnost, lehka
konstrukce a nenaro¢na montaz. Vlastnosti téchto bloku je i mechanicka a chemicka
rezistence. Nevyhodou je vysoka pofizovaci cena (Hlavinek et al., 2007; Dreiseitl

et al., 2001).
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Retencéni filtraéni nadrz

U této nadrze je moznost vétsi hloubky zadrzené vody. Uplatnéni typu této nadrze je
na velmi znecisténych plochach, plochach vétsich nez 1 ha a v mistech, kde je vyssi
riziko technickych poruch, napfiklad u odtokli z dalnic. Retencni nadrze nahrazuji
ulohu pfirodniho zadrzeni destové vody. Zachycuji necistoty smyté ze zemského
povrchu, naptiklad klaciky, pyl, listi, prach a choroboplodné zarodky z ptaciho trusu.
Retencni nadrze i filtracni jimky maji Cistici schopnost, pfedevsim se vSak jedna
o funkci ochrannou. Mezi vyhody patii dobré Cistici schopnosti olejovych i ropnych
latek, idealni kontrola vsakovacich opatfeni a snadné zaclenéni do ptirody. Nevyhodou
téchto nadrzi je, ze nedochazi k vsakovani destovych vod (Hlavinek et al., 2007;

Dreiseitl et al., 2001).

Vsakovani s reten¢nim prostorem

Vsakovani do pudy ptes povrchovou vrstvu humusu do nadrze, ktera je utésnéna nebo
do prikopu, na ktery navazuje vsakovaci pruh. Vyhodou jsou velmi dobré Cistici
schopnosti, odbouravani rozpusténych 1 nerozpusténych latek v reten¢nim prostoru, ve
kterém pomoci ozivené pudy dochazi k biologickému ¢isténi. Nevyhodou tohoto typu
zadrzeni destové vody je pravidelna adrzba kviali zanaSeni a zardstani reten¢niho

prostoru (Dreiseitl et al., 2001).

Retencni zafizeni v kombinaci s potrubnim vsakovanim

Jedna se o zadrzeni vody v nadrzich nebo vsakovani pies ryhy, které jsou umistény po
stranach nadrze nebo pod nadrzi s naslednym odtokem do kontrolni Sachty.

Retencni zafizeni destové vody je mozné pouzit v mistech s malymi naroky na kvalitu
vsakované vody, napiiklad zatsténi do recipientu z divodu zvyseni hladiny vody,
nebo v piipadech kontaminace pudy. Vyhodou tohoto systému je dobra retencni
a odvadeci schopnost (Dreiseitl et al., 2001).

Soucasnym problémem retencnich nadrzi je maly zajem o jejich udrzbu a malé
mnozstvi financnich prostfedkii pouzivanych na udrzbu, investice a prevence
negativnich dopadii. Retencni nadrze jsou dulezitou slozkou krajiny ovliviiujici

ekologickou stabilitu (Geiger, Dreiseitl, 2001).
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4.5 Vsakovani dest'ové vody

Vsakovani destové vody je vyznamné z ekologického a vodohospodarského hlediska.
V ceské legislative je problematika vsakovani destovych vod feSena normou vodniho
hospodarstvi TNV 75 9011 a tento zpusob je prioritn€ upiednostriovan pied pousténim
vody do kanaliza¢niho potrubi. V dfivéjSich dobach byly destové vody vsakovany
ptirozené a dopliiovaly zadsoby podzemnich vod. Dnes je velka ¢ast destovych vod na
zakladé rozrustajicich se urbanizovanych tzemi a zpevnénych ploch odvadéna
kanalizaci do recipienti. Tim dochazi ke snizeni zasob podzemnich vod (Novak et al.,
2014).

Dnes se klade diraz na zadrzeni vody v krajin€. Proto je vsakovani v mistech, kde je
pudni profil dostatecné propustny, kde neni v misté vysoka hladina podzemnich vod
a destova voda neni znecisténa, dirazn€ doporuceno. Pro stavby a objekty je nutné
provést hydrogeologicky prizkum, zda jsou lokalni podminky vhodné pro vsakovani
srazkovych vod (Krejci et al., 2002; Hlavinek et al., 2007).

Néklady na vsakovani destové vody jsou nizsi nez naklady na jejich odvod. Cilem
hospodareni s destovymi vodami je tedy jejich vyuziti v misté vzniku a odvod
ptrebyte¢nych vod z nadrzi na destovou vodu do pidniho profilu. Pfi navrhovani
vsakovacich zafizeni je nezbytné mit jiz pfi planovani udaje o zdrojich znecisténi
v podobeé ekologickych zatézi a nechat prizkumem dolozit, ze z dlouhodobého
hlediska nedojde ke sniZeni kvality zasakované vody. To plati i pfi vybéru materiald,
které se pouZivaji k vsakovani vody do ptidy (Bose, 1999; Salek et al., 2008).
Podminky pro vsakovéani se fidi normou CSN 75 9010, ktera se vénuje navrhim,
naslednou vystavbou a provozem vsakovacich systému pro srazkové vody. Podkladem
pro navrh vsakovaci soustavy je hydrogeologicky prizkum. U vsakovani je stanoven
koeficient vsaku, tzn. rychlost vsakovani a hloubka hladiny vody pod terénem.
Ptihodné podminky pro vsakovani jsou v ptipadé, kdy soucinitel vsaku kv > 10-6 m/s
a hladina podzemni vody je minimalné¢ 1 m pod vsakovacim objektem. Poté se na
zakladé rychlosti vsaku a velikosti odvodiované plochy navrhne vsakovaci objekt

(Némec, Hladny, 2009).
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4.5.1 Zpusoby vsakovani dest’ové vody

Technické feSeni vsakovani deStové vody zavisi na typu plochy s ohledem na jeji
zneCisténi, na vsakovacich schopnostech pudniho a horninového prostiedi, na
prostorovych moznostech, které urcuji velikost plochy vsakovaciho zatizeni a velikost
reten¢niho objemu. Vsakovaci zafizeni délime na nadzemni decentralizované
a centralni vsakovaci zafizeni. Uziti téchto zafizeni je mozné na Uzemi s rliiznym
sklonem. U strméjSich terént se doporucuje kaskadovité usporadani. V piipadé, ze je
mnozstvi vsakované vody nedostateCné, je nutné spojit vsakovaci zafizeni s fizenym
odtokem a nechat ho zaustit do kanalizace nebo povrchovych vod. Pti ptitoku vétsiho
mnozstvi vody je nutné vyuzit dal§ich moznosti odlehceni, naptfiklad vybudovanim
pruleha ¢i prikopd, které budou svedeny do recipientu. Dals§i moznosti je docCasné
zaplaveni okrajové oblasti.

Akumulaéni prostor ma za ukol zadrzet deStovou vodu po dobu, nez dojde k jejimu
vsaku do podlozi. U plosnych vsakdi a prulehti dochazi k vsaku pfes souvislou
zatravnénou humusovou vrstvu. Tato metoda je naroCna na prostor — odtok ze
zpevnénych ploch je zaustén na zelené plochy s dobrou vsakovaci schopnosti. Oproti
tomu u podzemnich vsakovacich zafizeni jsou pozadavky na plochu malé a tento
zpusob je z divodu ochrany podzemnich vod preferovany (Hlavinek et al., 2007).
Mezi hlavni technické feSeni vsakovani srazkovych vod fadime: plo§né vsakovani,
vsakovaci prikopy, vsakovaci nadrze, trubni zasakovani a ryhové vsakovani, Sachtové
vsakovani, plastové vsakovaci bloky a viceslozkové vsakovaci prvky (Hlavinek et al.,

2007; TNV 759011, 2013).

4.5.2 Plosné vsakovani

Plosné vsakovani je vhodné pro plochy porostlé vegetaci. U tohoto typu vsakovani je
retenéni objem rozloZzen na velké ploSe, proto je navrhovana mald hloubka
vsakovaciho zafizeni. K vsakovani dochézi pretokem vody po terénu s jeho
maximalnim sklonem 1:20. DeStova voda je dale odvadéna do mist urenych pro
vsakovani. Vrchni padni vrstva pro plosné vsakovani by méla byt obohacena
organickymi latkami (humusem) s vyraznym zastoupenim rostlinnych kofent
a pudnich organismt. Pii prusaku vody pies tuto vrstvu dochazi k procesu Cisténi
prosakujici vody a k zadrzeni znecCist'ujicich latek (Bose, 1999; Krejci et al., 2002;
Hlavinek et al., 2007; TNV 759011, 2013).
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Pro plosné vsakovani jsou vhodné piscité pudy z divodu jejich dobré propustnosti.
Vsakovaci schopnost pudy musi byt vyss§i nez vypocteny pfitok srazkové vody.
Velikost plochy ur¢ené k vsakovani by méla odpovidat alespori 30 % plochy, na kterou
destova voda dopadne. Tento zpusob vsakovani se provadi pies zatravnéné plochy,
zatravnéné §térkové plochy, zatraviiovaci tvarnice, propustné dlazby a propustny asfalt

a beton (Hlavinek et al., 2007).

Zatravnéné plochy

Zatravnéné plochy maji schopnost zadrzet velké mnozstvi vody a vyznaCuji se
vysokymi odparovacimi a Cisticimi schopnostmi. Tyto plochy jsou osazeny kefi
a travinami. Aby byly plochy Iépe propustné, je nutné jejich kypteni. Hlavnimi

vyhodami jsou nizké pofizovaci naklady a snadna udrzba.

Zatravnéneé Stérkové plochy

Jedna se o plochy, které maji stejné vlastnosti jako plochy zatravnéné. Maji velkou
zadrzovaci schopnost. U této metody je potfeba odebrat horni vrstvu pady o vysce
ptiblizné 25 cm. Nosna vrstva musi byt do vysky 10 cm pokryta Stérkem. Soucasti
horni vrstvy by méla byt vegetace s vyznamnym obsahem organickych latek a ptidnich
organismu, Stérku a pudy. Zasypana byva Stérkem. Vyhodou jsou nizké pofizovaci

naklady. Plochy se diky vysoké nosnosti vyuzivaji k parkovani.

Zatravriovaci tvarnice

Zatraviiovaci tvarnice maji vybornou Ccistici schopnost. Vyrabgji se z plastu nebo
betonu. Pfi provadéni této metody se odstrani horni vrstva pidy o hloubce pfiblizné
30 cm. Spodni vrstvu 10 cm tvoii ochranna vrstva Stérku proti mrazu a nasledujicich
10 cm se sklada z nosné vrstvy §térku. Tvarnice se pokladaji do piskového podsypu
vysky 5 cm a zasypou se zeminou s obsahem travnich semen. Tyto plochy se vyuzivaji

jako parkovisté ¢i jako zpevnéné komunikace u budov a garazi.

Propustna dlazba

Propustna dlazba se navrhuje tak, aby umoznila destové vodé vsak do pudy a zvodnélé
vrstvy. Nepropustné povrchy lze nahradit riznymi materialy, napfiklad betonovymi

dlazdicemi nebo poréznim betonem.
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Pouzivaji se dva druhy propustné dlazby: betonova dlazba, ktera ma drenazni spary,
pomoci kterych odtéka destova voda do podlozi a betonova dlazba z mezerovitého
betonu, kdy se destova voda dostava do podlozi pomoci dutin v dlazbé. Obé moznosti
maji velmi dobré retencni schopnosti. Tato metoda se pouziva k budovani

cyklistickych a turistickych stezek, pésich zon, pfistupovych cest, chodnikti, dvorkd.

Propustny asfalt nebo beton

Oproti klasickému betonu obsahuje propustny asflat a beton vice port, a to z davodu
obsahu mensiho mnozstvi jemnych Castic. Nez dojde k vsaku destové vody do pudy
pod propustnym asfaltem nebo betonem, je deStova voda zadrzovana v piskovém
podsypu. Tento zpusob se vyuziva k budovani cyklistickych a turistickych stezek,
pésich zon a parkovacich mist. Diky niZzsi stabilité neni vhodné pouzit tento zptisob na
mistech, ktera jsou ¢asto navstévovana.

Mnohdy je mozné zkombinovat rizné metody pro plosné vsakovani. Vhodna je

kombinace zpevnénych a nezpevnénych ploch (Hlavinek et al., 2007).
4.5.3 Povrchové vsakovani

Jedna se zde o princip vsakovani srazkové povrchové vody do podzemi. Vyuziva se
v uzemich, kde z divodu nedostatku mista nelze pouzit plosné vsakovani (Kabelkova,
Dolezalova, 2009).

K povrchovému vsakovani se pouzivaji travnaté plochy. Destova voda, ktera pritéka do
vsakovaciho zafizeni nesmi zpusobit naruseni povrchu vegetace. Z estetického hlediska
je vhodné obohatit zafizeni o vegetaci ¢i trvalou vodni plochu.

Hlavni vyhodou tohoto vsakovani je zachyceni neéistot v pudni vrstve, dale nenaro¢né
odstrariovani splavenin a pfirozena obnova filtra¢ni vrstvy. Povrchové vsakovani pomoci
nadzemni retence vody se d&li na vsakovaci prilehy a vsakovaci nadrze (CSN 75 9010,

2013).

Vsakovaci prulehy

Jedna se o mélké prohlubné, které jsou zatravnéné vegetaci nebo jsou tvoreny vrstvou
zhumusu ¢i jsou zasypané Stérkem. Slouzi ke kratkodobému zadrzeni vody. Pii
dlouhodobém zadrZeni vody by dochazelo ke snizeni infiltracni schopnosti pudy.

Z toho divodu by hloubka prilehu neméla byt vétsi nez 30 cm.
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Nejlepsi variantou je provedeni prilehu s nulovym sklonem dna, kdy dochazi
k rovnhomérnému rozlozeni vody k vsakovani. Vhodnym fesenim je doplnit vsakovaci
prilehy o zatravnéné pruhy, z diivodu zvyseni &isticiho G&inku (CSN 75 9010, 2013).
V ptipadé prulehi s vétsim sklonem je nutné jejich prehrazeni hrazkami, soucasné ale
musi byt zachovana jejich pevnost. Pfi budovani prulehu dochazi k odstranéni horni
vrstvy. Vytézena zemina je nahrazena vsakovaci vrstvou Stérku. Na takto pfipraveny
infiltraéni podklad se polozi smés zeminy se suti a vrchni vrstva se zaseje travinami

a kfovinami (Hlavinek et al., 2007; Kabelkova, Dolezalova, 2009).

Vsakovaci nadrz

Vsakovaci nadrze maji velkou plochu, a tudiz velkou zadrzovaci schopnost.
K vsakovani opét dochazi pfes humusovou vrstvu pudy. Voda je privadéna
bezprostfedné ze zpevnénych ploch, aby se zamezilo soustfedéného odtoku vody
z divodu eroze pudy. Pokud je voda ptivadéna pomoci potrubi, je nezbytné umisténi
vtoku az na dno nadrze. Podlozi nadrze musi byt neustale propustné, aby nedochazelo
ke snizené infiltraci a dlouhému zdrzeni vody v nadrzi. V takovém piipadé by se
hromadily naplavené necistoty a dochazelo by ke vzniku nanosu. Proto je dulezité pied
vsakovaci nadrz osadit predcistici zafizeni, které zachyti plovouci necistoty obsazené
v destovych vodach.

Vyuziti vsakovacich nadrzi je vhodné na plochach zelené (parkd, travniki) nebo
v mistech, kde je jejich uziti vzhledem k velikosti plochy mozné. K vyhodam téchto
nadrzi patfi velmi dobra infiltraéni schopnost. Nevyhodou je pii nevhodné udrzbé

zanaSeni dna splaveninami (Hlavinek et al., 2007).

4.5.4 Podzemni vsakovani

Pokud je plocha nedostatena pro vsakovani srazkové vody na povrchu, je navrhovano
podzemni vsakovani, u kterého je srazkovy odtok zaustén pfimo do spodni Casti
ptdniho horizontu. Tato spodni ¢ast pudy obsahuje minimum humusu. Aby nedoslo
ke kontaminaci podzemnich vod, je u tohoto typu vsakovani nutné zatadit predcistici
zafizeni pred zausténi do podzemniho vsaku z divodu mensi zadrzovaci schopnosti

necistot, nez je tomu u povrchovych vrstev (Krejci et al., 2002).
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Podzemni vsakovani se déli na vsakovani:
e ryhové
e v Sachtach
e potrubni

e vsakovani pomoci vsakovacich bloku.

Ryhové vsakovani

U této moznosti vsakovani je ryha obvykle vyplnéna Stérkem nebo poréznim
materidlem. Do ryhy je sveden srazkovy odtok. Dochéazi zde kjeho hromadéni
a k postupnému vsakovani piivedené vody do pudy. Vsakovaci ryhy musi byt feSeny
s ohledem na rovnomérné vsakovani svedené destové vody. V pripadé, ze je destova
voda infiltrovana pies vrstvu pudy s vegetaci, neni nutné prediadit pred zausténi do
ryhy predcistici zafizeni. V opacném piipadé je nutné fesit pfedc¢iSténi formou lapact

nedistot nebo filtrd (CSN 75 9010, 2013).

Potrubni vsakovani

Do vrstvy §térku nebo jiného porézniho materialu je vlozeno potrubi, které je timto
materialem i zasypano. Primér potrubi musi odpovidat hydraulické kapacite.

Zausténi odtoku je ve spodnich vrstvach, které jsou propustné a je tedy nutnosti
predrazeni Cisticich zafizeni, doplnéné o revizni Sachty s odvzdu§nénim rozmisténé ve
vzdalenosti 50 az 80 m. Aby se zabranilo pruniku Stérku do zeminy, oddéluji se vrstvy

pomoci geotextilii (Hlavinek et al., 2007).

Vsakovaci Sachta

Toto zafizeni je stanoveno pro bodové vsakovani s podzemni retenci vody a jeho
hloubka pfesahuje ptidorysné rozméry. Srazkova voda je vedena svislym potrubim na
dno Sachty tvorené Stérkopiskem s minimalni tloustkou 300 mm. Dno se Stérkopiskem
je pokryto geotextilii, aby bylo zamezeno praniku zeminy do vrstvy Stérku.

Tyto Sachty jsou budované pomoci betonovych skruzi a jsou opatfeny poklopem
s otvory, ktery musi pfe¢nivat minimalng 150 mm nad povrchem zeminy (CSN 75

9010, 2013; Hlavinek et al., 2007).
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Vsakovani pomoci vsakovacich bloka

Vsakovaci bloky dokazi pojmout velké mnozstvi deStové vody. Pii vsakovani pomoci
bloka je voda odvedena ze vstupniho otvoru nebo ze vstupni Sachty do prostoru
ur¢enc¢ho k zadrzeni vody. Podzemni prostory jsou u tohoto typu vsakovani vyplnény
plastovymi bloky nebo Stérkem. Drenazni trubky jsou vlozeny do prostoru, ktery je
tvoren Stérkovym pol§tarem. Pro zachovani dlouhé zivotnosti nadrze je nutné piedradit
pred zausténi do vsaku predCistici zafizeni, naptf. v podobé filtracni Sachty, které
vyd&isti srazkovou vodu od mechanickych neéistot (Hlavinek et al., 2007; CSN 75 9010,
2012; TNV 759011, 2012).

4.5.5 Kombinované vsakovani

Kombinované vsakovani plni n€kolik funkci. Naptiklad funkci uzitnou a estetickou
a slouzi k retenci srazkové povrchové vody sjejim vsakovanim. Pfi vyuzivani
kombinovanych vsakovacich zafizeni se klade diraz na mistni podminky. Tato
zafizeni jsou vyuzivana pro vsakovani pfipustnych a podminecné pfipustnych
srazkovych povrchovych vod (CSN 75 9010, 2013).

Ukazkou kombinovaného vsakovani na obrazku €. 11 je napftiklad vsakovaci jezirko,
které tvori rezervoar vody. Zachycena destova voda je postupné propousténa do
podlozi. Doporucena vyska hladiny vody je 1 m nade dnem. V tomto misté je nutné
bfehy a dno jezirka zabezpecit pomoci vodotésné folie, nad kterou dojde k vytvoreni
retencniho prostoru pro zachyceni srazkovych vod. Jezirka byvaji osdzena zeleni, ktera

plni estetickou funkci (CSN 75 9010, 2013).
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Obrazek 11: Vsakovaci jezirko (Vliv vsakovani povrchové destové vody na stavebni objekty, 2007)

4.5.6 Navrhovani vsakovacich zarizeni

Norma CSN 75 9010 uréuje ramec hydrogeologického priizkumu, zpisob, jakym bude
provedeno dimenzovani vsakovaciho prvku a vybér vsakovaciho prvku. Nejcastéji
pouzivana vsakovaci zafizeni jsou vsakovaci ryhy a Sachty. Pokud to mistni podminky
dovoli, vyuzivaji se prulehy, pfikopy, povrchova vsakovaci zafizeni a vsakovaci
nadrze. Norma CSN 75 9010 byla doplnéna TNV 75 9011 Hospodafteni se srazkovymi
vodami. Tato norma se zabyva odstranénim destovych vod v urbanizovaném tzemi
zpusoby blizkymi ptirod€. Pfednostné je vyuzivan zpusob vsakovani destovych vod
do pudy.

Pokud je nedostatecna propustnost, vyuziva se kombinovanych zafizeni s retenci
a regulovanym odtokem. Pokud je nemozné vsakovani srazkové vody do pudy,
navrhuje se fizené odvadéni do povrchovych vod. Norma upfesiuje vybér vsakovaciho
zafizeni s ohledem na mistni podminky odvodiiovanych ploch a jejich zne¢isténi (CSN

75 9010, 2013).
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4.6 Akumulace dest'ové vody

Pro akumulaci destovych vod se pouzivaji betonové a plastové nadrze, nebo zdéné
cisterny. Pred pfitokem vody do akumula¢niho prostoru je nutné pomoci filtra
odstranit znecisténi. Nejlepsi je ulozeni destovych nadrzi do zemé, kterd chrani
destovou vodu pred nepfiznivymi Uc¢inky, jako je zména teplot, sluneCni svit a pied
vnosem znecisténi z povrchu terénu ¢i ze vzduchu. Nejjednodussi je jejich vybudovani
u novostaveb. Pti skladovani vod ve sklepnich prostorach nesmi presdhnout teplota
18 ° C zdavodu rozmnozeni mikroorganismu. Pii skladovani vody je dilezité
zachovani jeji kvality (Hlavinek et al., 2007).

V poslednich letech jsou nadrze vyrabény z betonu, plastu, oceli a sklolaminatu a jejich
velikost se odviji od velikosti stieSnich ploch a predpokladaného mnozstvi spotieby

vody (Bose, 1999).

4.6.1 Betonové nadrze

Betonové nadrze jsou financné dostupnéjsi. Jsou vyrabény jako prefabrikaty riznych
velikosti a jsou budovany z Sachtovych a prefabrikovanych skruzi. Pomoci vrchniho
vika, které je tvofeno konickou prechodovou Sachtovou skruzi, dojde ke zmenSeni
rozmeéru cisterny a k uzavfeni je jiz tfeba malého poklopu. Betonovou nadrz Ize usadit
na zékladovou desku z betonu B 15 o tloustce 15 cm, nebo postaci pouze ulozeni na
zhutnéném piskovém lozi. Z divodu zamezeni vzniku trhlin, na zakladé kterych by
doslo ke snizeni tésnicich vlastnosti, je spodni ¢ast cisterny vyrabéna spole¢né se dnem
ve tvaru U. Aby se eliminovaly uniky vody nebo prinik vody do nadrze z okolni pady,
je nutna obCasna kontrola téchto nadrzi. Po naplnéni nadrze de§tovou vodou dochazi
k odtoku prebyte¢né vody do kanalizace.

Z tohoto divodu musi byt zajistén bezpecnostni piepad, ktery je mozné zaustit do
kanalizace nebo vsaku. Horni skruze maji dva vsakovaci otvory, pomoci kterych je
mozné piebyte¢nou vodu zasakovat do okolni zeminy a tim zvySit hladiny spodnich
vod. Nadrz se obsypava pomoci vrstvy Stérkopisku s minimalni tloustkou 50 cm.
PrebyteCna voda, ktera vyteCe vsakovacimi otvory se v této vrstve rozprostie a dojde
k vsakovani na velké plose. Pfednosti téchto betonovych jimek je jejich dlouha
zivotnost na zakladé bytelnosti, pevnosti, rezistence proti spodnim vodam a proti tlaku

zeminy (Bose, 1999).
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4.6.2 Plastové nadrze

K vyrobé plastovych nadrzi se pouziva polyetylén, polypropylen nebo byvaji zesileny
pomoci skelnych vlaken. Jsou vyrabény v raznych velikostech, provedenich, ale
nabizeji i rizné odolnosti proti zatizeni z povrchu.

Plastové dilce jsou lehké a vhodné pro snadnou manipulaci bez nutnosti pouziti jefabu.
Moznosti jsou dodatecné vestavby ¢i provedeni otvord pro vestavéni zadané piipojky
potrubi. Otvory je mozné vyhloubit pomoci korunového vrtaku nebo pomoci pily.
Destové nadrze se usazuji na zédkladovou sparu, vétSinou na Stérkopiskovy podsyp.
Prostor okolo nadrze v Sifce 50 cm je vyplnén piskem. Nadrz se prekryje zeminou
v tloust’ce minimalné¢ 80 cm. Tato vrchni vrstva chrani vodu pied zamrznutim.
K zasobniku se po jeho usazeni pfipoji pfivodni a odvodni roury a bezpecnostni
prepad. Posléze je tieba nadrz naplnit do jedné tfetiny vodou. Do této urovné hladiny
je nutné ji zasypat piskem, ktery musi byt stejnomérné udusan. Poté je potieba
zasobnik naplnit vodou do vysky 30 cm a zarovei je nutné plnit jamu piskem. Tento
postup se opakuje do doby, nez dojde ke stejnomernému zasypani zasobniku ze vSech
stran. Snadné&j3i piistup do nadrze umoziuje kopule revizni Sachty.

Mezi vyhody téchto nadrzi patii odolnost vuci korozi, dlouhd Zivotnost, moznost

pfevozu a snadna montaz vCetné nenaro¢né udrzby (Bose, 1999; Hlavinek et al., 2007).
4.6.3 Zdéné nadrze

Vyroba téchto nadrzi je na ustupu. VétSinou se vyuzivaji staré zdéné nadrze, u kterych
je nutné zjisténi, zda jsou zachovany tésnici schopnosti.

Déle je potfeba uplného odCerpani vody a zbaveni nadrze vSech necistot. Zjisténé
trhliny je nutné opravit pomoci cementové malty a do vnitiniho natéru pridat ptisadu
tésniciho prvku. Pro zvyseni vodotésnosti z divodu zamezeni prisaku vody z okolni

zeminy je mozné i uziti plastové folie (Bose, 1999).
4.7 Cerpani dest'ové vody

Pro vyuziti destové vody je dulezitym krokem jeji Cerpani. Destova voda je pomoci
Cerpadel dopravovana rozvodem do zafizeni, pro ktera je urCena. Nejvice jsou
vyuzivana saci a ponorna Cerpadla. Saci Cerpadla pfepravuji mensi mnozstvi vody pod

vétsim tlakem a byvaji umisténa mimo zasobnik.
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Jejich vzdalenost je limitovana sacim vykonem. Vyska Cerpadla by neméla presahnout
7 metra od nejnizsi trovné vody. Ponorna Cerpadla dodavaji vétsi mnozstvi vody
s niz§im tlakem. Byvaji umisténa pifimo v zasobniku a musi byt dostate¢né utésnéna
(Bose, 1999).

Potrubi pro rozvod vody se vybira dle potfebnych parametri: ceny, Zivotnosti,
narocnosti instalace a dle vyrobniho materialu: plastové, ocelové, nerezové, meédéné
a pozinkované. Nejkvalitn€j$i potrubi je z nerezového materialu, ale patii 1 mezi
nejdraz8§i a jeho instalace je diky nutnosti svareni naroCna. V dnesni dobé je
nejrozsitené)§i potrubi plastové, vyrabéné z polypropylenu a polyetylenu, diky své
pruznosti a moznosti napojeni na kovové potrubi uzitim plastové prechodky

(Hanousek, 2005).
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S METODIKA

Tato ¢ast diplomové prace zahrnuje vypracované mozné varianty pii feSeni
hospodareni s de§tovymi vodami pro objekt Krajského uradu Karlovarského kraje,
Budova C, dale vyhodnoceni téchto variant a vybér nejvhodnéjsiho navrhu, spolu

s porovnanim finan¢nich nakladu.
5.1 Zpisob sbéru dat

K provedeni vypoctd byla Krajskym turadem Karlovarského kraje poskytnuta
projektova dokumentace a udaje o poctech zaméstnanci a sanitarnich zafizenich.
Vypocty byly provedeny na zaklad€ srazkovych tdaja v urcitém obdobi, poskytnutych

Ceskym hydrometeorologickym tstavem.

VYPIS POUZITYCH VZORCU

Stanoveni dostupného objemu srazkovvch vod

Dostupny objem srazkovych vod, které mohou byt zachyceny v ¢asovém useku ()
z ruznych ploch (index ;), se stanovi podle dale uvedené rovnice:

YR = ZAL hi' e;. n;

kde je
Yr natok srazkovych vod v ¢asovém useku 7, vyjadieny v litrech (1);

A puadorysny prumét sbérné (odvodnované) plochy, vyjadieny v metrech
tverednich (m?) (viz a);

h  Ghrn srazek v ¢asovém useku ¢, vyjadieny v milimetrech (mm);
e  soucinitel vytéznosti sbérné plochy;

n  hydraulicka ucinnost.

Vypoéet roéni potieby vody dle CSN 75 6780

Celkova rocni potteba nepitné vody v budovach se stanovi podle vztahu:

Dt,a = da-DG + Dsq + Df,a,misc

kde je

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

Dg denni potifeba nepitné vody souvisici s osobami v litrech za den (I/den)

stanovena podle CSN EN 16941-2 (bez zalévani nebo kropeni a tklidu);
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Ds.a ro¢ni potieba nepitné vody pro zalévani nebo kropeni v litrech za rok (1/rok);

Dtamisc rocni potieba nepitné vody nesouvisici s osobami pro jiné ucely, nez je
zalévani nebo kropeni (napt. pro uklid) v litrech za rok (I/rok).

Mnozstvi zachycené vody pro vsakovani

Pro vypocet objemu destovych vod, které jsme na Krajském uradé, Budové C, schopni
zachytit, je potfeba mnozstvi srazek v urcené oblasti za konkrétni dobu, velikost plochy
sttechy a koeficient odtoku, tzv. odtokovy soulinitel. Mnozstvi destovych vod
vypocitame pomoci vzorce:

Op =y *A*Hy

kde je

Op mnozstvi zachycené srazkové vody, [m>.rok™'];

w  odtokovy soucinitel jako pomérové ¢islo [-];

A pidorysna plocha (horizontalni projekce) [m?];

Hy roéni srazky [mm.rok™ = 1.m2.rok™!'] (Hlavinek a kol.)

Stanoveni objemu retencéniho zarizeni

Retencni objem vsakovaciho zafizeni se stanovi ze vztahu:

Vor = 2o (e o) — %.kv.Avsak. £ 60

hq ... navrhovy uhrn srazek s odpovidajici dobou trvani tc a stanovenou
periodicitou [mm]

Ared ... redukovany piidorysny primét odvodiiované plochy [m?]

f ... souCinitel bezpecnosti vsaku

kv ... koeficient vsaku [m/s]

Avsak ... vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni [m?]

Ay, ... plocha hladiny vsakovacich zafizeni (jen u povrchovych vsakovacich
zatizeni) [m?]

te ... doba trvani srazky urcité periodicity [min]
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Vypocet vsakovaného odtoku jako nasobek vsakovaci plochy koeficientem vsaku

[m?/s].

Qusak = 7 Ky Apsak

f ... souCinitel bezpecnosti vsaku
ky ... koeficient vsaku [m/s]
Avsak ... vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni [m?]

Vypocet doby prazdnéni vsakovaciho zafizeni na zakladé podilu vsakovaci plochy

a odtoku [hod].

T = Voz
pr — Q
vsak
Vv, ... nejvétsi vypodteny retenéni objem vsakovaciho zafizeni [m?]
Qusak ... vsakovaci odtok [m?¥/s]

5.2 Popis vybrané lokality

Stavba, ktera byla vybrana pro vypocet hospodareni s destovymi vodami se nachazi
v Karlovarském kraji, v Karlovych Varech. Na obr. 12 je znazornéna mapa
z katastralniho aradu, na které je feSena stavba s parcelnim ¢islem 527/31. Budova C

je soucasti komplexu Krajského uradu a je dvoupodlazni.

Obrazek 12: Krajsky urad, Budova C (Katastralni utad, 2022)
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Parcelni ¢islo: 527/31

Obec: Karlovy Vary [554961]
Katastralni Uzemit: Dvory [663549]

Cislo LV: 747

Vyméra [m?]: 1380

Typ parcely: Parcela katastru nemovitostf
Mapovy list: DKM

Urceni vyméry: Ze souradnic v S-JTSK

Druh pozemku: zastavéna plocha a nadvori

Tabulka 1: Informace o pozemku, Budova C (Katastralni utad, 2022)

5.3 Popis tzemi

Zajmové Gizemi se nachazi v zapadni &asti uzemi Ceské republiky, v Karlovarském
kraji. Jeho rozloha &ini 3 310 km?, coZ je 4,25 % rozlohy Ceské republiky a 43,1 %
plochy kraje je pokryto lesy (CZSO, 2022).

5.4 Prirodni charakteristika, klima

Karlovarsky kraj se vyznaCuje mirnym horskym klimatem, které je ovlivnéno
Kru$nymi horami a lesy. Nejvyssi bod Krusnych hor je Klinovec s nadmotskou vyskou
1 244 m. Hlavni vodni tok tohoto tzemi je feka Ohte, do niz se vlévaji feky Rolava
a Tepla. V kraji se nachazi 2 narodni pfirodni pamatky a 1 narodni pfirodni rezervace
a jsou soucasti 28 maloplosnych chranénych uzemi s plochou o velikosti 2 491 ha.
Vétsina tzemi Karlovarského kraje spada do mirné teplé oblasti s primérnymi rocnimi
srazkami 700 mm. Na severu, v oblasti Krusnych hor a také severné od Marianskych
Lazni je klima jiz chladné. Raz klimatu a vlastnosti pid nevytvaii vhodné podminky

pro zemédélstvi (CENIA, 2007).
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V tabulce nize je zndzornén thrn srazek v roce 2021 v Karlovarském kraji. Z tabulky
je patrné, ze nejvyssi srazky byly naméfeny v meésici Cervenec. Dlouhodoby srazkovy

normal, uvedeny v hlavicce tabulky nize, znamena primeér srazek za nékolik let.

Mésice | Uhrn srazek Dlouhodoby Uhrn srazek v %
mm srazkovy normal normalu
mm mm
Leden 81 57 142
Unor 53 45 118
Biezen 35 52 67
Duben 27 39 69
Kvéten 93 63 148
Cerven 106 77 138
cervenec 116 84 138
Srpen 106 76 139
Zati 30 63 48
Rijen 24 55 44
listopad 52 55 95
prosinec 48 62 77
Rok 772 727 106

Tabulka 2: Uhrn srazek v roce 2021 v Karlovarském kraji (CHMU, 2021)

Tabulka nize znazoriiuje uzemni teploty v Karlovarském kraji v roce 2021. V mésici
cervenec, kdy byly nejvyssi destové srazky je patrné, ze teplotni odchylka Cinila pouze
0,3 °C.
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Mésice Teplota Dlouhodoby Odchylka od
vzduchu normal teploty normalu

°C vzduchu °C oC
Leden -1,9 -1,9 0,0
Unor -1,8 -1,2 -0,6
bfezen 2,1 2,2 -0,1
Duben 4,0 7,1 -3,1
kvéten 8,8 11,6 2.8
cerven 17,7 15,0 2,7
Cervenec 16,5 16,8 -0,3
Srpen 14,3 6,3 -2,0
Zati 13,1 11,7 1,4
Rijen 6,3 7,0 -0,7
listopad 2,5 2.5 0,0
prosinec 0,1 -0,9 1,0
Rok 6,8 7,3 -0,5

Tabulka 3: Uzemni teploty v roce 2021 v Karlovarském kraji (CHMU, 2021)

5.5 Popis objektu, popis soucasného stavu hospodareni s deSt’ovymi

vodami

Budova C se nachazi v nejnizsi ¢asti pozemku Krajského uradu Karlovarského kraje.
Reena budova, ani pfilehlé pozemky nemaji odvodnéni, které by odpovidalo
principim hospodateni s destovymi vodami. Destova voda zde odtéka do kanalizace.
Na zakladé této skuteCnosti by bylo vhodné s destovou vodou hospodafit a vyuzivat ji
pro provozni potieby, tedy pro splachovani toalet, uklid budovy a pfebytecnou vodu
vyuzivat pro vsakovani, coz by pfineslo ekonomickou usporu. V budové se nachazi 83

zaméstnanct, ztoho 82 zaméstnancl, ktefi vykonavaji administrativni cCinnost

a 1 pracovnice zajist'ujici uklid.
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6 VYPOCET HOSPODARENI S DESTOVYMI VODAMI

Hospodareni s destovymi vodami je navrzeno ve tfech variantach. Prvni varianta resi
vyuziti srazkovych vod v objektu, druha fesi vsakovani a tfeti odvedeni destovych vod

do kanalizace.
6.1 Varianta 1 - Splachovani toalety, zalévani prilehlych pozemki

Stanoveni dostupného objemu srazkovych vod
Dostupny objem srazkovych vod, které mohou byt zachyceny v ¢asovém useku ()
z ruznych ploch (index ;), se stanovi podle dale uvedené rovnice:

YR = ZAL hi' €. ni

kde je
Yr natok srazkovych vod v casovém useku ¢, vyjadreny v litrech (1);

A puadorysny prumét sbérné (odvodnované) plochy, vyjadieny v metrech
tverednich (m?) (viz a);

h  Ghrn srazek v ¢asovém useku ¢, vyjadieny v milimetrech (mm);

e  soucinitel vytéznosti sbérné plochy (pro plochou stfechu bez stérku e = 0,8);

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

Pudorysna plocha stfechy (bez uvazovani obvodové atiky) - A = 42,125 m * 30,2 m =
1272,18 m*

Dlouhodoby srazkovy normal rocniho mnozstvi srazek v Karlovarském kraji (zdroj
CSN 75 6780) - h = 673 mm/rok

Yr = 1272,18.0,673.0,8.0,9 = 616,45 m3 /rok
Natok srazkovych vod ¢ini 616,45 m3/rok.

Vypoéet roéni potireby vody dle CSN 75 6780 Vyuziti Sedych a srazkovych vod

v budovach a na prilehlvch pozemcich

Pii vypodtu potieby vody na splachovani toalet pro Budovu C na KU byl pouzit postup
dle prilohy A (tabulka A.1 a A.4)

Dt,a = da-DG + Dsq + Df,a,misc
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kde je
da pocet dnii v roce, kdy se nepitna voda vyuziva (v obytnych budovach 365
dng, v ostatnich budovach napft. v pracovnich dnech);

Dg denni potfeba nepitné vody souvisici sosobami v litrech za den (I/den)
stanovena podle CSN EN 16941-2 (bez zalévani nebo kropeni a uklidu);,

Ds.a ro¢ni potieba nepitné vody pro zalévani nebo kropeni v litrech za rok (1/rok);

Dtamisc rocni potieba nepitné vody nesouvisici s osobami pro jiné ucely, nez je
zalévani nebo kropeni (napt. pro uklid) v litrech za rok (I/rok).

Obr. 13 znazornuyje situacni schéma Budovy C.

PREPAD DO STAVAJICI DESTOVE KANALIZACE
STAVAJICI DESTOVA KANALIZACE

—»——»——»——»——)-)——»——»L—»——»——»——»——»——»——»——»——y——»—

AKUMULACNI NADRZ - /=30 m®

-
i
[ délka 8,5 m, umisténi ped parkovaci plochou
[
=

BUDCVA KRAJSKY URAD ARCHIV
KRAJSKE KNIHOVNY BUDOVA C KRAJSKE KNIHOVNY

|_| TRAFOSTANICE

SITUACNI SCHEMA - VARIANTA 1
Splachovani toalet, zalévani pfilehlych pozemki

Obrézek 13: Situadni schéma Varianta 1, Budova C (CUZK, 2022)

Vypodet vody na splachovani:

- dle prilohy A (tabulka A.1 a A.4)

pocet zaméstnanct budovy C — 83 (z toho 50 zen a 33 muzl)
pocet zafizovacich predméta v budové - 14x WC misa

- Ox pisoar
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Pocet pouziti zatfizovaciho predmétu béhem dne

WC misa
. Pisoar
1 ; velké

malé splachnuti splachnuti
Muzi (33 zaméstnancit) 0 1 3
Zeny (50 zamé&stnanct) 3 1 0
Objem vody na jedno 31s 6 1/s 21/s
splachnuti
Celkovy objem za den 4501 4981 1981
Celkem objem za den 1146 1/den

Tabulka 4: Vypocet potieby nepitné vody pro splachovani WC

D; = 1146 [/den

Vypodet vody pro zalévani:

- dle ptilohy A (tabulka A.5) - kropeni zelené — 1 1/m?

- plocha travniku kolem budovy — 483 m?

predpoklad zalévani duben-zafi (6 mésict v roce) - 75 davek

Dyo = 1.483 = 483 | = 75 davek = 36 225 l/rok = 36,225 m?/rok

Vypodet ro¢ni spotieby uzitkové vody:

celkova ro¢ni potieba uzitkové vody pro splachovani a zalévani

D, = 250.1,146 + 36,225 = 322,73 m? /rok

Posouzeni vyuziti srazkovych vod

YR Z Dt,a

YR = 616,45 m’/rok > Dya= 322,73 m3 /rok

Vyuziti srazkovych vod je optimalni.
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Navrh objemu akumula¢ni nadrze

Dle CSN 75 3680 se stanovi objem akumulaéni nadrze na srazkovou povrchovou vodu
na potiebu nepitné vody za 14 az 21 dn0 (dva az tii tydny beze srazek)
a v odivodnénych ptipadech az na 30 dni. Pro tento pfipad je brana potieba pouze pro
splachovani po dobu 22 pracovnich dni.

V=22.1,146 =2521 m’

Cilem varianty 1 je navrhnout zasobnik pro akumulaci destové vody s takovym
objemem, aby byla pokryta co nejvétsi dodavka uzitkové vody pfi minimalnich
nakladech.

Pro navrh nadrze k akumulaci deitové vody bude uvazovano objemem dle CSN 75
6780 — 25,21 m>. Dest'ova nadrz bude navrzena jako podzemni pod parkovaci plochou
pfi severni strané budovy C. Vzhledem k dispozi¢nim moznostem se jevi jako vhodné
pracovat sjednou podlouhlou nadrzi, ktera zajisti dostatecny akumulacni objem
s rezervou — napf. 1x 30 m?,

Pro zajisténi pozadovaného akumulacniho objemu se hodi napf. nadrz typu
AQUASTAY 30000 1 s osazenou fidici a Cerpaci jednotkou pro vytlak vody zpét do
budovy C k dal§imu vyuziti.

Specifikace nadrze: Délka - 8,5 m / Sitka - 2,3 m / Vyska - 2,6 m
Hmotnost - 914 kg
Objem - 30 m*

Material — monoliticky polyethylén

Pfi dodrzeni dostateCného kryti dle instalaéniho manualu, 1ze nadrz bez dalSich
stavebnich uprav osadit 1 pod plochy pojizdéné osobnimi automobily.

Zachycena voda v nadrzich bude slouzit vyhradné ke splachovani toalet v budové C,
alternativné lze wvyuzit zachyceny objem k zalévani travniku kolem budovy.

Prebytecna voda bude z nadrze odvedena prepadem do dest'ové kanalizace.
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Na obr. nize je znazornéna uvazovand nadrz typu AQUASTAY 30000 I s osazenou

ridici a Cerpaci jednotkou.

Obrazek 14: Retencni nddrz AQU Astay 30000 1 (destovenadrze.cz, 2022)

6.2 Varianta 2 — Vsakovani srazkovych vod

Vypocet vychazi z CSN 75 9010 Vsakovaci zafizeni srazkovych vod. Na obr. 15 je
znazornéno situacni schéma pro vsakovani srazkovych vod. Vsakovaci zafizeni je

umisténo pod travnatym povrchem.

‘ ‘ ‘ 6x VSAKOVACI TUNEL - —
délka 15 m, celkovy objem 45 m? B
STAVAJICI DESTOVA KANALIZACE - umisténi pod parkove plochou.
% ~ [ nnannn ‘
. - B ‘ \IIIIIIIIIII,,'
c _ ™ HHHe
I— M —
| TRIRTRIRIAN
Hi
| TRIRIRIRIA
| i
Hpnil R
| |
|
—
BUDOVA KRAJSKY URAD ARCHIV B
N KRAJSKE KNIHOVNY BUDOVA C KRAJSKE KNIHOVNY
J -]
L = TRAFOSTANICE \__ | | 4
- | . ]
e e
‘ \\_,,,_ SITUACNI SCHEMA - VARIANTA 2
N —— Vsakovani srazkovych vod

Obréazek 15: Situadni schéma Varianta 2, Budova C (CUZK, 2022)
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Mnozstvi zachycené vody pro vsakovani

Pro vypocet objemu destovych vod, které jsme na Krajském uradé, Budové C, schopni
zachytit, je potfeba mnozstvi srazek v urcené oblasti za konkrétni dobu, velikost plochy
sttechy a koeficient odtoku, tzv. odtokovy soulinitel. Mnozstvi destovych vod

vypocitame pomoci vzorce:

Op=yw*A *Hy

kde je

QOp mnozstvi zachycené srazkové vody, [m>.rok'];
w  odtokovy soucinitel jako pomérové Cislo [-];

A ptdorysna plocha (horizontalni projekce) [m?];

Hy roéni srazky [mm.rok! = L.Lm?2.rok™!] (Hlavinek a kol. 2007).

Pudorysna plocha stiechy (bez uvazovani obvodové atiky) - A =42,125 m * 30,2 m =
1272,18 m?

Dlouhodoby srazkovy normal ro€niho mnozstvi srazek v Karlovarském kraji (zdroj
CHMU, 2022) - Hx = 727 mm/rok
Odtokovy soucinitel pro stiechy y = 0,9

Qp =¥.A.Hy =0,9.1272,18.0,727 = 832,39 m3 /rok
Celkovy objem ro¢nich srazek, zachycenych stfechou budovy C za rok &ini 832,39 m?>.

Retencni objem vsakovaciho zafizeni se stanovi podle:

Voz = %-(Ared +Ay,) — %-kv-Avsak- tc.60

kde je

hq navrhovy uhrn srazek s odpovidajici dobou trvani tc a stanovenou periodicitou
[mm]

Ared redukovany pidorysny primét odvodiiované plochy [m?]

f soucinitel bezpecnosti vsaku

kv koeficient vsaku [m/s]

Awak  vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni [m?]
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AVZ

zatizeni) [m]

te

koeficient vsaku

soucinitel bezpecnosti vsaku

vsakovaci plocha

doba trvani srazky urcité periodicity [min]

ky =7.10° m/s
f=2

Avsak = 114,5 m? (uvazovano 0,1 * Ayeq)

plocha hladiny vsakovacich zafizeni (jen u povrchovych vsakovacich

plocha hladiny vsakovaciho zafizeni A, = 0 m? (neuvazuje se — podzemni zafizeni)

Navrhové uhrny srazek s dobou trvani 5 min az 120 min (pfevzato z CSN 75 9010)

Maridnské Lazné — Cislo stanice 6

Nadmorska o Doba trvani srazek t. [min]
y Periodicita
vyska 5 10 15 20 30 40 60 | 120
(m n.m.] P [rok?]
o Navrhové uhrny srazek hg [mm]
0,2 10,9 | 15,5 | 18,2 | 20,2 | 22,7 | 24,7 | 27,5 | 32,0
581
0,1 12,9 | 18,5 | 21,6 | 24,0 | 27,2 | 29,5 | 32,5 | 38,0

Tabulka 5: Navrhové uhrny srazek s dobou trvani 5 min az 120 min (CSN 75 9010)

Navrhové uhrny srazek s dobou trvani 4 hod az 72 hod (ptevzato z CSN 75 9010)

Maridnské Lazné — Cislo stanice 6

Nadmoiska o Doba trvani srazek t. [hod]
‘y Periodicita
vyska 4 6 8 10 | 12 | 18 24 | 48 | 72
(m n.m] P [rok™]
o Navrhové Uhrny srazek hg [mm]
0,2 34,9 | 36,0 | 37,1 | 38,2 | 39,3 | 42,6 | 44,6 | 61,5 | 70,9
581
0,1 41,4 | 42,7 | 44,0 | 45,2 | 46,5 | 50,4 | 52,6 | 73,1 | 83,5

Tabulka 6: Navrhové uhrny srazek s dobou trvani 4 hod az 72 hod (CSN 75 9010)
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Vypocet retencniho objemu vsakovaciho zafizeni pro periodicitu p=0,2 (1x za 5 let)

doba trvani desté srazkovy Uhrn | intenzita desté | odtok z Gzemi | retencni objem

hod Min Mm I/s.m? I/s Vi, [m?]
5 10.9 0.0363 41.60 12.36

10 15.5 0.0258 29.58 17.51

15 18.2 0.0202 23.15 20.48

20 20.2 0.0168 19.27 22.65

30 22.7 0.0126 14.44 25.27

40 24.7 0.0103 11.78 27.32

60 27.5 0.0076 8.75 30.04

120 32 0.0044 5.09 33.75

4 240 34.9 0.0024 2.77 34.19
6 360 36 0.0017 1.91 32.56
8 480 37.1 0.0013 1.47 30.94
10 600 38.2 0.0011 1.21 29.31
12 720 39.3 0.0009 1.04 27.69
18 1080 42.6 0.0007 0.75 22.81
24 1440 44.6 0.0005 0.59 16.44

48 2880 61.5 0.0004 0.41 1.17
72 4320 70.9 0.0003 0.31 -22.69

Tabulka 7: Vypo&et retenéniho objemu vsakovaciho zafizeni pro periodicitu p=0,2 (CSN 75 9010)

Retencni objem vsakovaciho zafizeni Vy,=

Vsakovany odtok

1
Qusak = f-kv-Avsak =

2

Doba prazdnéni vsakovaciho zafizeni

Ty =

Voz

34,19

Ovear_ 0,000401
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34,19 m® (pii srazce s dobou trvani 4 hod)

= 85314 s = 23,7 hod

1
=.7.107%.114,5 = 0,000401 m3/s = 4,01.10"* m3/s




Vypocet retencniho objemu vsakovaciho zafizeni pro periodicitu p=0,1 (1x za 10 let)

doba trvani desté srazkovy Uhrn | intenzita desté | odtok z Gzemi | retencni objem

hod min mm I/s.m? I/s Vi, [m?]
5 12.9 0.0430 49.23 14.65

10 18.5 0.0308 35.30 20.94

15 21.6 0.0240 27.48 24.37

20 24.0 0.0200 22.90 27.00

30 27.2 0.0151 17.30 30.42

40 29.5 0.0123 14.07 32.81

60 325 0.0090 10.34 35.77

120 38.0 0.0053 6.04 40.62

4 240 41.4 0.0029 3.29 41.63
6 360 42.7 0.0020 2.26 40.23
8 480 44.0 0.0015 1.75 38.84
10 600 45.2 0.0013 1.44 37.33
12 720 46.5 0.0011 1.23 35.93
18 1080 50.4 0.0008 0.89 31.74
24 1440 52.6 0.0006 0.70 25.60
48 2880 73.1 0.0004 0.48 14.45
72 4320 83.5 0.0003 0.37 -8.27

Tabulka 8: Vypodet retenéniho objemu vsakovaciho zafizeni pro periodicitu p=0,1 (CSN 75 9010)

Retenéni objem vsakovaciho zafizeni V., = 41,63 m?3 (pfi sraZce s dobou trvani 4 hod)

Vsakovany odtok

1 1
Qusak = 7.k,,.A,,sak = 5.7.107%.114,5 = 0,000401 m*/s = 4,01.107*

Doba prazdnéni vsakovaciho zafizeni

T,

41,63

P~ Ovear _ 0,000401

= 103886 s = 28,9 hod
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Cilem varianty 2 je navrhnout podzemni vsakovaci zafizeni s dostatecnym objemem,
které zajisti zachyceni intenzivni deStové udalosti a bezpecny vsak.
Pro navrh vsakovaciho objektu bude uvazovan méné ptiznivy stav, ktery nastava
béhem srazky s periodicitou p=0,1 (1x za 10 let). Vypocet prokazal, ze pii dané
infiltraéni rychlosti je potieba mit retenéni objem vsakovaciho objektu min. 41,63 m?,
ktery zachyti srazkovou udalost a umozni postupné vyprazdnéni vsakovaciho zafizeni
do cca 29 hod.
V ramci této varianty jsou navrzeny vsakovaci podzemni tunely z plastové modularni
konstrukce (napf. typ Garantia Twin 600 1) pod parkovaci plochou pfi severni strané
budovy C. Vzhledem k dispozi¢nim moznostem je navrzeno 6 tunelt délky 15 m vedle
sebe, které dohromady vytvoii retenéni objem 45 m*. Modularni perforované tunely 1ze
bez dalSich stavebnich uprav osadit i pod plochy pojizdéné osobnimi automobily
pfi dodrzeni dostatecného kryti dle instalacniho manualu. Konstrukce tuneld bude
obsypana Stérkopiskem frakce 8/16 mm.
Specifikace vsakovaciho modulu:  Délka - 1,22 m / Sitka - 0,8 m / Vyska - 1,02 m

Hmotnost - 22 kg

Objem — 0,6 m*

Material — polypropylén

Zachycena voda ve vsakovacim objektu nebude zpétné nijak vyuzivana a bude pouze
bezpecné vsakovana na pozemku Krajského uradu. Objekt neni vybaven prepadem do

stavajici destové kanalizace.

Na obrazku nize se jedna o uvazovany vsakovaci tunel GARANTIA TWIN s kapacitou
objemu 600 1. Tento tunel patii mezi nejpouzivanéjsi vsakovaci modul. Obsypava se
Stérkem a jeho instalace je jednoducha. Je mozny libovolny pocet fad a kazda fada muze
mit libovolny pocet tunelt. Jednotlivé kusy do sebe zapadaji a konce jsou zavickovany
pomoci Cela. Tyto tunely je tfeba zakryt geotextilii. Maximalni hloubka pro ulozeni dna
vsakovaciho tunelu pod terén je 2500 mm. Ze stropu tuneld je vyvedeno kanalizacni
potrubi pro odvétrani. Vyhodou tohoto vsakovaciho zafizeni je jeho okamzita

akumulacéni schopnost.
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Obrazek 16: Vsakovaci tunel GARANTIA TWIN 600 L (destovenadrze.cz, 2022)

6.3 Varianta 3 — odvedeni deSt’ové vody do kanalizace

NAPQJENI NA STAVAJICI DESTOVOU KANALIZACI
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-y X , ) ‘ o
PRIPOJKA DESTOVE KANALIZACE - PVC DN250 - 24 m

W= — B—
| I . (napojeni 4 stfednich destovych svodu, kieré vedou

| .

4

|

uvniti budovy C do spoleéného potrubi vné objektu) I

o
r \

BUDOVA KRAJSKY URAD ARCHIV I
KRAJSKE KNIHOVNY BUDOVA C KRAJSKE KNIHOVNY

;

| | TRAFOSTANICE o -
[ : ™
— -

SITUACNI SCHEMA - VARIANTA 3
B — Odvedeni destové vody do kanalizace

Obrézek 17: Situadni schéma Varianta 3, Budova C (CUZK, 2022)
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Na obr. 17 je znazornén odvod destové vody do kanalizace pomoci piipojky, kdy je
uvazovano o napojeni 4 stieSnich destovych svodi, které vedou uvnitt Budovy C do

spolecného potrubi vné objektu.

Vypocet odtoku destovych vod (dle CSN 75 6760)
Q=1iA.C
kde je

C  soucinitel odtoku srazkovych vod
A pldorysny primét odvodiiované plochy [m?]

i intenzita desté [1/(s.m?)]

Intenzita desté pro gravitacni systémy odvadéni de§tovych vod pro stfechy a plochy
ohrozujici budovu zaplavenim je 0,03 I/(s.m?). Soucinitel odtoku pro stfechy
s nepropustnou vrstvou je 1,0.

Q=iA.C=003.1272,18.1=38,171/s

Navrh svodného potrubi

Pro pritok 38,17 I/s bude navrzeno potrubi DN250. Dle tabulky B.2 z CSN 75 6760 je

pii sklonu 1 % kapacitni pritok Q=449 1/s a rychlost v=1,4 m/s.

Tabulka B.2 - Kapacitni prutoky a rychlosti vody ve svodnych potrubich; stupen plnéni 70 % (h/d = 0,7)

Sklon DN DN DN DN DN DN DN

100 125 150 200 225 250 300
i Qrmax v Qrmax v Qrmax v Qrmax v Qrmax v Qrmax v Qrmax v
cm/m II's m/s s m/s I's m/s Vs m/s Vs m/s II's m/s s m/s
050 | 29 05 48| 086 90| 07 | 167 | 08 | 265 | 09 | 316 1,0 56,8 | 1.1
1,00 | 4.2 08 68| 09 (128 10 | 237 (| 12 | 376 | 13 | 449 14 806 | 18
1,50 51 1,0 8,3 1.1 15,7 1,3 29,1 15 46,2 1,6 550 1,7 98,81 20
2,00 59 11 9,6 12 18,2 15 33,6 1,7 53,3 1,9 636 20 1142 23
250 | 67 12 | 108 | 14 | 203 | 16 | 376 | 19 | 597 | 21 711 22 |127,7| 26
300 | 73 13 | 118 15 | 23| 18 | 412 | 21 | 654 | 23 | 779 | 24 [1400]| 28
350 | 79 15 | 128 | 16 | 241 | 19 | 445 | 22 | 706 | 25 | 842 | 26 [151,2] 3,0
4,00 | 84 16 | 13,7 18 | 258 | 21 | 476 | 24 | 755 | 27 | 900 | 28 [161,7| 3.2
450 | 89 | 1,7 | 145 19 | 273 | 22 | 505 | 25 | 80,1 | 28 | 955| 3,0 [1715]| 34
500 | 94 17 | 153 | 20 | 288 | 23 | 533 | 27 | 845 | 30 |100,7| 3.1 [1808| 386

kde Qmax je kapacitni pritok ve svodném potrubi (I/s)

v

kapacitni pritocna rychlost vody ve svodném potrubi (I/s)

Tabulka 9: Tabulka B.2 — Kapacitni pritoky a rychlosti vody ve svodnych potrubich (CSN 75 6760)

Potrubi DN250 pfi sklonu 1 % vyhovuje.
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Cilem varianty 3 je posoudit odvod veskeré destové vody do kanalizace. Varianta 3
reflektuje stavajici stav, kdy jsou srazkové vody odvadény pomoci 4 svodi ze stiechy
do stavajici destové kanalizace

Vypocet prokazal, ze stavajici piipojka destové kanalizace PVC DN250 je dostate¢né
kapacitni pro pifevod primérnych srazek v oblasti, které vytvori koncentrovany odtok
ze sttechy objektu v hodnoté 28,62 1/s. Maximalni stupeil plnéni v potrubi pii sklonu
1 % neni piekrocen.

Zachycena voda neni nijak zpétné vyuzivana a je beze zbytku prevadéna do destové

kanalizace. Vypousténi vody do kanalizace je zpoplatnéno dle platné legislativy.
6.4 Vyhodnoceni variant

Zamérem diplomové prace bylo zjistit moznosti hospodateni s destovymi vodami na
vybrané lokalité. V této praci jsem navrhla 3 varianty. Prvni varianta se zabyva
vyuzivanim destové vody na splachovani a zalévani priilehlych pozemkt, druha
varianta pocCita se vsakovanim destovych vod a tfeti varianta je zamétfena na odvod
destové vody do kanalizace.

Prvnim krokem bylo stanoveni dostupného objemu srazkovych vod. Vypocet rocni
spotieby vody byl proveden dle CSN 75 6780 — Vyuziti Sedych a srazkovych vod
v budovach a na pfilehlych pozemcich. Dlouhodoby srazkovy normal roéniho mnozstvi

srazek v Karlovarském kraji Cinil 673 mm/rok.

Varianta 1

Jedna se o nejkomplexnéj$i feSeni hospodareni s deStovou vodou. Varianta spociva ve
vybudovani podzemniho zachytného zafizeni s prepadem do destové kanalizace.
Podzemni retencni objekt bude zadrzovat zachycenou destovou vodu a pomoci
Cerpadel ji bude distribuovat k dal§imu vyuziti v budové C (v tomto piipadé ke
splachovani WC). Pti nevyuzivani vody je umoznén jeji piepad do stavajici kanalizace.
Jedna se o variantu s vyznamnymi investiénimi naklady. Provozni naklady spocivaji
v provozu vytlacnych Cerpadel, nicméné naklady se postupné vraceji v podobé uspory
za vodné a sto¢né pro objem pitné vody, ktera by jinak byla pro splachovani WC

vyuzivana. V ramci ro¢ni bilance nakladu se jiz nejedna o zanedbatelnou polozku.
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Varianta 2

Jedna se o vsakovani zachycené srazkové vody v novém podzemnim vsakovacim
zafizeni. Varianta ma nejdrazsi investi¢ni naklady, nicméné vyhodou je bezesporu
absence provoznich nakladi v podobé platby stoéného, protoze nedochazi k vypousténi
do kanalizace. Déale se jedna o bezobsluzné feSeni bez spotieby energii. Nevyhodou je

nemoznost se zachycenou vodou dale hospodafit.

Varianta 3

Jedna se o stavajici feSeni odvodu srazkovych vod. Refeni je kompletné bezobsluzné
bez dalsich investicnich nakladu. Jde tedy o nejlevnéjsi variantu, pfiCemz provozni
naklady spocivaji pouze v uhradé sto¢ného (vypousténi do kanalizace).

Toto feSeni jiz neodpovida soucasné urovni poznani a vyvoji nove legislativy na poli

hospodareni se zachycenou destovou vodou.

6.5. Vypocet financ¢nich nakladu

Varianta 1
Stavebni naklady
Polozka | Prace a dodavky Mnozstvi Jednotkova Cena
cena celkem

1. Rozebrani stavajici dlazby 53,6 m*> | 261,-/m? 13 990.-

5 Odgtranem kladeci vrstvy 53.6 m? 569.- / m? 30 498.-
dlazby

3. | Vykopovéprace 144m3 | 858-/m° | 123552.-
(vCetné nalozeni a pfesunu)
Akumulacéni nadrz 197 000,- /

4. (dodavka v&etné dopravy) Lks ks 197.000,-

5. | Osazeniamontaz ks | 30000-/ks | 30000,
akumulac¢ni nadrze
Automaticka Cerpact a fidici

6. jednotka s ptislusenstvim a 1 ks 37 564,- / ks 37 564.-
napojenim
Podkladni loze pod nadrz se

7. zhutnénim 7.6 m? 2030,- / m? 15 428,-
(hutnéna Stérkodrt))
Kanaliza¢ni potrubi - PVC

8. DN200 17 m 1920,- / m 32 640,-

9. Monta,z kanaliza¢niho 17 m 167.- /' m 2839.-
potrubi
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10. | Loze pod potrubi 1,7 m? 1630,- / m? 2771,-
11. | Obsyp potrubi 3,4m’ 222,- / m? 755.-
12. Zpétny zasyp se zhutnénim 97,3 m* 148,- / m* 14 400,-
13. | Nova betonova dlazba 53,6 m? 388,- / m? 20 797,-
14, Poklad,ka dlazby vc€etné nové 53.6 m’? 495.- / m? 26 532.-
kladeci vrstvy
15, | Odvozalikvidace 46,7m* | 175-/m? 8 173,-
prebyte¢ného vykopku
CELKOVA CENA (bez DPH) | 556 939,-

Tabulka 10: Vypocet finan¢nich nakladt Varianta 1

Provozni naklady
Provoz automatické ¢erpaci jednotky (max. vykon P=1,4 kW, priitok Q=4,5 m>/hod)
pro vytlak potiebného objemu roéni spotieby 322,73 m?.

e v provozu bude &erpadlo — 322,73 m* / 4,5 = 72 hod/rok (vykon P=1,4 kW)
e v stand-by rezimu bude Cerpaci jednotka po zbyvajici ¢as v roce — 8688 hod (vykon
P=0,2 kW)

Cena za energii 5 KE/KWh bez DPH (soucasny cenovy strop pro rok 2023)
Cena za provoz Cerpadla (1,4 x 72 x 5) + (0,2 x 8688 x 5) =9 192 K&/ rok bez DPH.

Rekapitulace
556 939,- bez DPH
9192 K¢/ rok bez DPH

- stavebni naklady
- provozni naklady
27 206,1 K¢ / rok bez DPH na vodném a stocném

(ceny dle VODAKVA pro rok 2023 — 322,73 m® x 84,3 K¢).

- trvalé uspory
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Varianta 2

Stavebni naklady
Polozka | Prace a dodavky Mnozstvi Jednotkova Cena
cena celkem
1. Rozebrani stavajici dlazby 186 m? 261,- / m? 48 546,-
5 Odgtranem kladeci vrstvy 186 m> 569.- / m? 105 834.-
dlazby
3. | Y¥kopovéprice 4035m® | 858-/m’ | 346203,
(v€etné nalozeni a piesunu)
Vsakovaci tunel — 6 ks
4, (1 tunel je ze 13 dilct) 78 ks 2 686,- / ks 209 508.-
s Osazeni a, montaz dilca 78 ks 650.- / ks 50 700.-
vsakovaciho tunelu
Obsyp vsakovacich tunelt 3 3
6. (3térkodrt frakce 8-16) 106,9 m 426,-/m 45 539,-
Kanaliza¢ni potrubi - PVC
7. DN200 27 m 1920,- / m 51 840,-
3. Monta,z kanaliza¢niho 7m 167,/ m 4509.-
potrubi
9. Loze pod potrubi 2,7 m? 1630,- / m? 4 401,-
10. | Obsyp potrubi 54m’ 222,-/m? 1199,-
11. Zpétny zasyp se zhutnénim 233,6 m* 148,- / m* 34 573,-
12. | Nova betonova dlazba 186 m? 388,- / m? 72 168,-
13, Poklad,ka dlazby vcCetné nové 186 m> 495.- / m? 92 070,
kladeci vrstvy
14, | Odvozalikvidace 169.9m® | 175-/m® | 29733.-
prebytecného vykopku
CELKOVA CENA (bez DPH) | 1096 823,-

Tabulka 11: Vypocet financnich ndkladu Varianta 2

Provozni naklady

Provozni naklady nejsou predmétem této varianty.

Rekapitulace

- stavebni naklady

1 096 823,- bez DPH

- provozni naklady se nepredpokladaji.
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Varianta 3
Poplatek za odvadéni srazkovych vod se vypocitd vynasobenim ro¢niho objemu

odvadénych srazkovych vod za sledovany rok 2021 a aktualni cenou stocného.

Stavebni naklady

Stavebni naklady nejsou predmétem této varianty.

Provozni naklady

Provozni naklady spocivaji v uhradé stocného (vypousténi destové vody do
kanalizace). Dle ceniku VODAKVA pro rok 2023 je cena 42,66 K&/ m? bez DPH.
42,66 * 883,91 m* =37 707,6 K& / rok bez DPH

Rekapitulace
- stavebni naklady se nepfedpokladaji

- provozni naklady 37 707,6 K¢ / rok bez DPH.

Nejvyhodnéjsi variantou z hlediska soucasné urovné poznani a vyvoje nové legislativy
na poli hospodatfeni se zachycenou destovou vodou se jevi varianta €. 1, kdy
zadrzovana de§tova voda v podzemnim reten¢nim objektu bude slouzit k dal§imu
vyuziti v budové C, vtomto pfipadé ke splachovani. Tato varianta ma vyznamné
investicni naklady, nicmén¢ jejich navratnost v podobé uspor za vodné a stocné pro

objem pitné vody, ktera by byla vyuzita pro splachovani toalet, neni zanedbatelna.

60



7 DISKUZE

Hospodareni s destovymi vodami je v posledni dobé velmi ¢asto zmiriované téma. Pii
vystavbé novych domt je jiz pozadavek stavebniho uradu na likvidaci destové vody na
stavajicim pozemku bézny. Je zapotiebi stavebniho povoleni, dale rozhodnuti
o dodate¢ném povoleni stavby, o zméné uzivani stavby, o zméné stavby a je zapotiebi
kolaudacni souhlas. Hospodareni s destovou vodou je zakotveno v Ceské legislative
a to konkrétng v normé CSN 75 9010 a TVN 9011. Prvni norma se vénuje hospodaieni
s destovymi vodami a druha norma se vénuje vsakovani srazkovych povrchovych vod.
V soucasné dobé, kdy stoupaji ceny pitné vody, bude hospodateni s destovou vodou
stale CastéjSim tématem. AC jsou investicni naklady vysoké, tak se postupné vraci
v podobé uspory za vodné a stocné pro pitnou vodu, ktera by byla v tomto ptipade
vyuzita pro splachovani toalet. Provozni naklady spocivaji v provozu vytlacnych
Cerpadel, avSak v ramci ro¢ni bilance nakladu se jiz nejedna o zanedbatelnou polozku.
S destovymi vodami 1ze nakladat riznymi zpusoby. Tato diplomova prace se zabyva
tfemi zpusoby, jak nakladat s destovou vodou.

Prvni moznosti, a tedy tou nejvyhodnéjsi z pohledu budouci uspory je nejkomplexnéjsi
feSeni hospodareni s destovou vodou. Tato moznost hospodareni s destovou vodou
spociva ve vybudovani podzemniho zachytného zafizeni s pfepadem do destové
kanalizace. Podzemni reten¢ni objekt bude zadrzovanou zachycenou destovou vodu
pomoci cerpadel distribuovat k dalSimu vyuzti, v feSené budové C, tedy ke
splachovani. AC se jedna o variantu s vyznamnymi investicnimi néaklady, tak je tento
zpusob nejvyhodnéjsi, naklady se postupné vraceji v podobé€ uspory za vodné a stocné.
V ramci nékolika let se naklady na vybudovani reten¢niho objektu vrati a rocni tispora
i vzhledem ke stale rostoucim cenam za pitnou vodu, nebude nezanedbatelna.
Smyslem je destovou vodu dale vyuzivat.

Druhou moznosti je vsakovani, které je upraveno normou CSN 75 9010. Vsakovani
destovych vod neni mozné vyuzit v§ude. Pudy pro vsak musi byt propustné. Dale je
dulezity hydrogeologicky posudek, ktery urCuje dalsi postup. Je nutné vyhodnotit
vsakovaci poméry a zjistit, jaky dopad bude mit vsakovani na geologickou stabilitu.
Vystupy z geologického prizkumu a z hydrogeologického posudku jsou stanoveny
normou CSN 75 9010. Napiiklad v oblastech, kde hrozi sesuv ptdy, je tento posudek
nezbytny (Hlavinek et al., 2007; CSN 75 9010; 2013; TNV 75 9011, 2012).
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Vsakovani se nesmi vyuzivat v ochrannych pasmech vodnich zdrojt a dale v mistech,
kde je vysoka hladina podzemnich vod. Musi byt dodrzen zakon o ochrané pudy
a o ochrané vod. Jako priklad by se dal uvést smyv ze strech, které obsahuji méd’ a jsou
z pozinkovanych plechd. V tomto piipadé musi byt tato voda predCisténa pomoci
specialnich filtra (Hlavinek et al., 2007).

Tato moznost ma nejdrazsi investicni naklady, nicméné vyhodou je bezesporu absence
provoznich nakladd v podobé platby stocného, protoZze nedochazi k vypousténi do
kanalizace. Dale se jedna o bezobsluzné feseni bez spotieby energii. Nevyhodou je
nemoznost se zachycenou vodou dale hospodafit.

Treti moznosti a tou nejlevnéjsi je odvod srazkovych vod. U tohoto zpisobu je
podporovan decentralizovany systém odvadeéni srazkovych vod. Tento systém fesi
odtok v mist¢ vzniku a navraci ho zpét do pfirozeného kolobéhu a tim dochazi
k zvySovani hladin podzemnich vod (Hlavinek et al., 2007; TNV 75 9011, 2012).
Refeni je kompletnd bezobsluzné bez dalSich investiénich nakladd. Jde tedy
o nejlevngjsi variantu, pficemz provozni naklady spocivaji pouze v uhradé stocného
(vypousténi do kanalizace).

Toto feseni, jak jsem zminila ve své praci v metodické Casti, jiz neodpovida soucasné
urovni poznani a vyvoji nové legislativy na poli hospodareni se zachycenou de§t'ovou

vodou.
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8 ZAVER

Z hlediska ochrany zivotniho prostiedi a s ohledem na technické a ekonomické
souvislosti je potifeba snizeni mnozstvi deStovych vod, které jsou odvadény do
kanalizaci a recipientl a vyuziti vSech eventualit, napfiklad retenci, dale uzivat
srazkovou vodu jako uzitkovou, se kterou muzeme splachovat toalety, myt auta Ci
zalévat pozemky. Je nutné zachovat tento zdroj pro dalSi generace s vyuzitim
nahradnich zdroji — destové vody.

Prvni ¢ast své diplomové prace jsem vénovala oblasti problematiky pii hospodateni
s destovou vodou a také eventualitam vyuziti této vody. Druha cast této prace byla
vénovana hospodareni s deStovou vodou na Krajském uradé v Karlovych Varech,
konkrétné¢ na budové C. V jednotlivych variantach jsem popsala jak vyhody, tak
nevyhody, vstupni a provozni naklady a varianty jsem vcetné financnich nakladu
vyhodnotila. Po vyhodnoceni jednotlivych variant jsem jako nejvhodnéjsi variantu,
s ohledem na soucasné pozadavky a usporu finan¢nich nakladi, vybrala variantu €. 1.
Vyuzivani destové vody pro splachovani toalet se jevi jako pifinosné ve vSech
ohledech, obzvlast je tato varianta hospodarna a Setrna k zivotnimu prostiedi, které je
stejné jako zdravi nejdilezitéjsi.

V zajmu budoucich generaci je zachovani pfirodnich zdroji. Velice pfinosny je fakt,
Ze roste zajem o hospodareni s de§tovou vodou jak u rodinnych domd, tak u firem.
Ac voda patfi mezi stale se obnovuyjici zdroje z divodu neustalého kolobéhu vody
v piirodé, tak zasoby pitné vody na zemi se neustale zmensuji. Z divodu nedostatku
pitné vody zemfe vice nez 3,5 milion lidi rocné.

Téma hospodareni s destovou vodou je velmi dilezité i pro dalsi generace.
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Priloha A - Katastralni mapa vybrané budovy
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Priloha D — 1. nadzemni podlazi
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Priloha E — 2. nadzemni podlazi
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Al

INVESTOR: KRAJSKY ORAD KARLOVARSKEHO KRAJE FORMAT
" ZAMERENI SKUTECNEHO PROVEDENI e — e PRV
OBJEKTO KRAJSKEHO ORADU K.V. KRAJE [z 0 /a0

& ARCH 160 / 2010
PaRE NAZEV: MERITKO: [ C.vikRESU:

PUDORYS 2.NP 1:100 1255-2
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Priloha F — 3. nadzemni podlazi
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PROJEKTANT ‘VfPRACOVAL KRESLIL KONTROLOVAL Konceldt stovebniho inZenjrstvi
Ing. Petr HAMPL |Ing. Mortin KOPTA  [Ing. Martin KOPTA Botonickg 256
360 02 Dalovice — Karlovy Vary
180: 25224581

LOKALITA: KARLOVY VARY 50: KARLOVY VARY tel fox: 353 230 017
INVESTOR: KRAJSKY ORAD KARLOVARSKEHO KRAJE FoRMAT  [Al

e ZAMERENI SKUTECNEHO PROVEDENI e TR
OBJEKTU KRAJSKEHO GRADU K.V, KRAJE  [ce 0 /200

CARCH. 160 / 2010
PARE. MAZEV: MERITKO: | E.vvkRESU:

PUDORYS 3NP 1:100 12553
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