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Abstrakt

Diplomova prace je zaméfena na problematiku hospodaieni s deStovou
vodou. ReSer$ni ¢ast seznamuje se zpusoby vsakovani destové vody v misté dopadu
na Zemsky povrch, kterymi dochdzi ke snizovani odtoku vody z povodi Déle
seznamuje s moznostmi, kdy lze pitnou vodu nahradit vodou destovou. Prakticka
¢ast prace se zabyva zasakovanim destovych vod nebo jejich vyuzitim v ramci aredlu
zakladni Skoly.

V souCasné¢ dob¢ je veSkera destova voda, ktera dopadne na stiechy
jednotlivych objekti Skoly svedena do destové kanalizace a odvedena destovou
kanalizaci ptes destovou usazovaci nadrZz do Kunratického potoka. Timto zpiisobem
je destova voda odvadéna zuzemi. Diplomova prace navrhuje nové feSeni nakladani
sdestovou vodou, které je vsouladu se souCasnou platnou pravni Gpravou a
S principy trvale udrZiteIného rozvoje.

Jednim znavrhu je zasakovani destové vody ze stfech objekti zakladni Skoly
pomoci vsakovactho prilehu a vsakovacich blok. Druhou moznosti, jak nakladat
s deStovou vodou, je jeji mozné vyuzivani Vramci arealu Skoly jako vody uztkové

na splachovani WC nebo na zavlahu.

Klicova slova

Destova voda, hospodaieni s destovou vodou, vyuziti destové vody



Abstract

This diploma thesis deals with the management of rain waters. The research
part presents the infiltration ways of water entering the soil where fallen, that reduce
the runoff out of the basin area. Also this part outlines the potential of the rain water
to substitute the potable one. The practical partis based on characteristic of
infiltration or use of the rain water within the premises of a primary school in Praha,

Kunratice.

Currently all the water fallen to roofs of the school houses is led to the
drainage and then passes through a settler to be released to the Kunraticky creek.
That way the water is drained and faded out of the land. The diploma thesis proposes
solutions to manage the rain water using the means complying with the applicable

legislation as well as with the sustainable development policy.

One solution is about infiltration of the rain water got out from the school
roofs, using the contour furrows and infiltration blocks. The second option considers
use of the rain water within the school facilities for services such as closet flushing or

watering.
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1. Uvod

EU wvyjadiila svij vztah kvodé ve smérmici 2000/60/ES Evropského
parlamentu a Rady z 23. fjna 2000, ve které uvadi, Z¢ ,,Voda neni komerénim
produktem jako ostatni vyrobky, ale spiSe dédictvim, které musi byt chranéno,

stfezeno a nakladdano s nim jako s takovym.*

Anglicky jazyk wuziva vyraz ,storm water management, némecky jazyk
»~Regenwasserbewirtschaftung”, coz ptelozeno do ceStiny - znamend ,hospodareni
s destovou vodou“. Od uvedeného by se tedy mél odvijet naS pohled na destovou
vodu. O hospodateni s destovou vodou zacCiname slychat stale Castéji. Divodem neni

pouze postoj EU K jejimu vyuzivani, ale i mozny nedostatek vody v Ceské republice.

V poslednich letech miizeme pozorovat, Ze ubyvd menSich srazek a naopak
piibyva srazek piivalovych. To je disledkem nedostatecného malého vodniho cyklu
nad pevninou. Ve méstech, kde je minimilni podil zelené a velké mnoZstvi
zpevnénych ploch, dochazi k odtoku spadlé vody, misto aby dochazelo K jejimu
zadrzeni a naslednému vyparu a podpofe malého vodniho cyklun. Pokud voda zistane
vmist¢ svého spadu dochdzi v disledku jejiho odpafovani ke snizovani teploty

prostiedi a k dopliiovani zasob podzemni vody.

V souCasné¢ dobé se jiz vyskytuji mistni vyhlaSky, které omezuji v letnich
mesicich pouzivani pitné vody na zalévani zahrad a napousténi bazénii u rodinnych
domt. V téchto pifpadech a nejen vtéchto by mohla pitnou vodu nahradit voda
destova. Pfitom se jednd o nejlevnéjsi zdroj vody, ktery mizeme mit. Jeji vyuzti je
Siroké, lze ji krom¢ uvedeného zalévani zahrad a napousténi bazéni vyuzit jako
witkovou ve vSech typech staveb na splachovani toalet, prani nebo jako technickou
vodu. Vyuzit se da i ke kropeni ulic ve méstech pii vysokych teplotich nebo pfi
jejich uklidu.

Ve stejném duchu jako probihaji kampané, které nas uci jak tfidit odpad, by
mély probihat i kampané jak s vodou nejen Setiit, ale jak se s ni da hospodaiit. Tomu
se snazi napomoci projekt ,Pocitame s vodou, ktery je podporovan z Programu
Svycarsko-Geské spoluprace a zprostiedktl Ministerstva Zivotného prostiedi Ceské

republiky. Projekt probihd od ¢ervna 2013 do kvétna 2015.
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Diplomova prace vreSerSni Casti seznamuje, jak na deStovou vodu nahlizi
legislativa Ceské republiky, objasiiuje, co jsou srazky a jak probihaji. Navazujici
reSerSni kapitoly popisuji vliv urbanizace na destovou vodu a zplsoby nakladani
Sni. Zaroven seznamuji se zpusoby jejtho zasakovani, kterymi jsou dopliovany i
zasoby podzemni vody. V piipadech, kdy nelze vodu zasakovat, diplomova prace
seznamuje s moznostmi jak deStovou vodu vyuzivat a to nejen v ramci pozemk, ale

1 ve stavebnich objektech.

Diplomova prace se zabyva pouze vodou, kterda bud’® v kapalném nebo
pevném stavu dopadne na Zemsky povrch a navrhne mozné vyfeSeni otazky ,.Kam

Sni“
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2. Cil prace

Cilem této prace je navrhnout novy zpusob likvidace destové vody v arealu
zékladni Skoly Praha Kunratice.

V souCasné¢ dob¢ jsou vSechny destové vody ze stiech jednotlivych paviloni
zakladni Skoly odvedeny deStovou kanalizaci ze zajmového tzemi. Cilem prace je
navrhnout zptsob, jak destovou vodu ponechat vuzemi kam dopadla a nebo ji

nasledné vyuzit.
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3. Reserse

3.1. Voda a vodni cykly

Voda na Zemi je rozdélena nerovnomérné jak v prostoru, tak v Case.

Voda patii mezi nejdilezitéjsi slozku piirody na Zemi. Nejen, Ze je soucasti
pudy a nenahraditelnou slozkou technologickych procest, je i1 vtéle Zivocichli a
rostlin a lidsky organismus je tvofen vodou ze 70% (Sobota, 2012).

V zivot¢ Clovéka ma jedno znejvyznamnéjSich postaveni. Je hned nékolik
diivodli pro¢ se vodou na Zemi zabyvat. Jen lidé vodu potiebuji k mnoha ¢innostem
napt. jako pitnou, pro zavlahu nebo pro zskavani elektrické energie. Z celkového
povrchu Zemé zabira voda 70,8 % a pevnina 29,2 % (Ruda, 2014).

Nejvétsi podil na Zemi tvoii voda slana 97,23 %, sladké vody je pouhych
2,77 %, z toho nejvice sladké vody je v ledovcich a to 77,63 %.

Vodu miizeme na Zemi najit ve skupenstvi plynném, kapalném nebo pevném,
a to vjejim stale trvajicim uzavieném kolob&hu obr. ¢. 1. Zmofi a oceand voda ve
formé pary putuje nad pevninu, kde vlivem zmény teplot kondenzuje a v podobé
srazek dopad4d na zem. Povrchovym odtokem se dostdva do vodnich tokt, nebo se
zasakuyje do podzemnich vod. Z podzemi se voda do vodnich tokti dostane vyronem.
Tekoucimi povrchovymi vodami se dostane opét do mofi, kde dochdz opét k vyparu.
V tomto piipadé hovoiime o tzv. velkém kolob¢hu vody (Sobota, 2012).

Zasoby vody ve z : - " £y
snéh!ylalgydu > Zasoby vody v Vytvareni

oblak

Evapotranspirace

Vypar z
volné hladiny

Zasoby vody
v mofich

Obr. ¢. 1 — Hydrologicky cyklus (zdroj: Ruda, 2014)
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Nad ocedny nebo bezodtokovymi oblastmi probihd maly vodni cyklus, pii
kterém odpafena voda spadne ve form¢ srazek na tUzemi, odkud se odpafila.

Takovéto srazky prinasi do krajiny nejveétsi mnozstvi srazek (Nehasil, 2012).

V Ceské republice je odtok zavisly na srazkach. Vétsina tok(l na nasem Uzemi
prameni a odtékd od nas pies hranice. To je dulezité si uvédomit a snazt se vodu
Vv krajiné zadrzet. Z téchto divodi by se méla omezit ploSnd odvodnéni pozemkdl,
napfimovani vodote¢i, zmenSovani ploch lesi a nartst urbanizace (Vrana a kol,
1998).

Zadrzend voda vkrajiné stabilizuje klima. Odpafovand voda nejenze krajinu
ochlazuje, ale 1 minimalizuje teplotni rozdily. Pokud srdzky zuzemi odvedeme, pryc
dojde k naruSeni malého vodniho cykli To ma za nasledek méné menSich srazek a
vice pfivalovych destd, obdobi sucha a pokles hladiny podzemni vody (Nehasil,
2012).

Je mamo, Ze naSe vodni zdroje jsou zivislé na atmosférickych sraZkach a
rozkolisanosti  srazko-odtokového rezimu. Dusledkem klimatickych zmén se da
pfedpokladat, Ze dojde ke zvySeni rozkolisanosti a tim poklesu kapacity zdroji
podzemni a povrchové vody o 25%. Plan hlavnich povodi Ceské republiky stanovil
pro zvladani problematiky nedostatku vody a sucha cile k ptipravé a piizpiisobeni se
predpokladané zméné klimatu adaptacnimi opatienimi, zejména:

e Uplathovat vgenerelech odvodnéni urbanizovanych  uzemi  koncepci
nakladani s destovymi vodami, umoziujici jejich zadrzovani, vsakovani 1
piimé vyuzivani

e Zapojit ostatni sektory hospodafstvi a kraje do dlouhodobych progn6éz narokt
na vodu pii adaptaci na predpokladané¢ klimatické zmény

| nepatrné zmény v dil¢ich hydrickych rezimech se v zivéru projevi v celém povodi.
Aby bylo dosazeno piizivého vodntho rezimu, je nutné podporovat piirozenou
retenéni schopnost krajiny ( MZP, 2011).

V oblacich m4 vlastnosti a kvalitu stejnou jako destilovand voda. Béhem cesty
k zemskému povrchu dochazi kjeji kontaminaci latkami, které se vyskytuji
v atmosféte. Z téchto diivodl nelze zachycenou vodu uzivat jako pitnou (Valasek,
1980).
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3.2. Urbanizace a de§t'ova voda

Mezi strategické dokumenty planovani voblasti vod patii Plan hlavnich
povodi. Ve své zavazné Casti v kapitole Cile a opatieni v ochrané pfed povodnémi a
dalkimi Skodlivymi u¢inky vod wuvadi, jak uplathovat v generelech odvodnéni
urbanizovanych tzemi koncepci nakladani s destovymi vodami. Tyto koncepce maji
umoziiovat zadrzovani, vsakovani i piimé vyuzivani destovych vod (Stransky a kol.,
2010).

Lze tvrdit, Ze voda, kterd neodteCe a zistane v pud¢ v mist¢ dopadu, nejvice
prisp&je k minimalizaci povodni. Voda je zadrzena vpidé pro bezdesStna obdobi.
Tuto moznost ztracime hutnénim pudy a zastavénim krajiny (Stransky V., 2013).

Disledek zmenSovani nfiltraéntho tzemi, které ma za nasledek pokles
hladiny podzemni vody a snizeni vydatnosti podzemnich zdroji, lze spatfovat
v nartstu podilu zastavéné a ostatni plochy na ukor zeméd¢lské pudy ( tabulka ¢. 1).
Dalim dusledkem snizovani infiltracni schopnosti Krajiny je hutnéni zemédélské
pudy a omezeni funkci vybudovanych melioracnich systémtl. Pro zepSeni
souasného stavu by se vzemédélské krajné mely realizovat vhodné komplexni
pozemkové Upravy s vywztim hydromelioraCnich staveb. V lesni krajiné by ke
ZlepSeni dosSlo pouzivanim Setrné technologie pii tézbeé a dopravé. Pii vhodné
skladbé lesa mize dojit k utlumeni piivalové srazky s vydatnosti az 100 mm
(Kulhavy, 2012).

Struktura pozemkového fondu Vyméra v km’
1927 1976 1991 2010
Vyméra tizemi celd CR v km? 78870 78870 78868 78865
Zastaveéné + ostatni plochy 4144 6890 8145 8325
Lesni pida 23530 26130 26293 26574
Vodni plochy 246 1410 1581 1631
Zemédelska puda 50950 44440 42849 42335

Tab. &. 1 — V§voj environmentalnich charakteristik CR (zdroj: Kulhavy, 2012 )

Provadénim stabilizacnich a retencnich opatfeni na hornich a stfednich tocich
dochazi K zadrzovani vody vkrajiné a tim i k preventivnim opatienim proti
povodnim. ZvySend akumulace a vyuwziti vody vkrajin€é, zejména podpofenim
mfiltrace srazkovych vod a spravnym hospodafenim se srazkovymi vodami se

v urbanizovaném tzemi predchazi povodnim (Kucerova, 2012).
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Odtok srazkovych vod zpiivalovych destt v zastavéném tUzemi patii mezi
hlavni smysl hospodafeni s destovou vodou. P¥imy odtok zurbanizované krajiny do
recipientu bez zdrZeni zplisobuje navySovani povrchového odtoku. ZvétSovat
pruto¢nou kapacitu jak toku tak, kanalizace vSak nejde donekone¢na. V hospodaisky
vysp€lych statech se proto do poptedi dostidvaji decentralizované systémy odvodnéni.
Decentralizované systémy odvodnéni maji za cil snizovani zaplav a to v disledku
toho, ze se problém s odvodnénim ftes$i jiz na pozemku vlastnika odvodnované
stavby. SpoleCnosti, jez piijaly pravidla hospodafeni s destovou vodou, tak ukazaly
na to, jaky maji respekt k vod¢ a zaroven s tim i pievzaly zodpovédnost za majetek a
bezpecnost obyvatel v piipadech kdy voda skodi (Vitek, 2012).

V posledni dobé meésta i obce fesi problém nejen povodni, ale i piivalovych
povodni. Uvedené jevy maji spole¢ny pivod a tim je rychly povrchovy odtok srazek.
Jaky vliv ma urbanizace na odtok destové vody je znazornéno na obrazku ¢. 2
(Frank, 2013).

;m ME

Povrchovy odtok 10% . Povrchovy odtok 20%
e - 3
Mélka infiltrace 25 % Mélka Infiltrace 21 %
Hlubok# inflltrace 25% Hiuboka Infiltrace 21%
- Wpa' - v -
t f } 35% f { 0%
Povrchovy odtok 30% - Povrchovy odtok 55& : , }

: -

Méika infiltrace 20 % Mélka infiltrace 10 %

Hluboka infiltrace 15% Hluboka infiltrace 5%

Obr. ¢. 2 — Podil odtoku, infiltrace a vyparu vzhledem k velikosti zpevnénych ploch ( zdroj: Frank,
2013)

V urbanizovaném Uzemi dosahuje podil nepropustnych ploch 70% 1 vice.

Destova voda se pii dopadu na nepropustny powvrch piirozené neinfiltruje do
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podzemnich vod, ale odtékda po povrchu zurbanizovaného povodi Zaroven dochazi
ke snizeni evapotranspirace proti piirozenym podminkam (Paul a kol., 2001).

Pii tomto zvySeni odtokového objemu dochdzi k lokdlnim povodnim a to
zejména v piipadech, kdy se urbanizované uzemi nachazi v blizkosti vodniho toku.
ZvySené prutoky mohou mit za nasledek nejen (jmu na majetku, ale i na zdravi
obyvatel (Tetzlaff a kol, 2005).

Pro udrzitelny rozvoj je dulezité zachovat a chranit vodni zdroje. Z toho
divodu si je nutné urCit pravidla pro uzemni planovani, ktera budou zmiriovat dopad
na vodni zdroje tj. hladinu povrchovych i podzemnich vod (Carmon, 1997).

Vyhrazeni ploch  vhodnych  k povrchovému  vsaku  srazkovych  vod
vrozvojovém Uzemi je nutné navrhnout ve fizi Uzemntho planovani (Kucerova,
2012).

Zékladnim principem piirodé blizkého nakladani s destovou vodou by tedy
mélo byt napodobeni piirozeného odtoku, piedevsim takového jaky byl v tizemi pied
jeho urbanizaci. V takovém piipadé se hovofi o decentralizovaném zplsobu
odvodnéni, ktery podporuje vsakovani, vypar a pomaly odtok. Zaroven takovyto
zptusob odvodnéni napomahd zachovani piirozeného kolobéhu vody (Stransky a kol,

2008).

Konvenéni odvodnéni

Jeho podstatou je destova voda rovna se problém. Problému se nejlépe
zbavime tak, Ze jakmile dopadne na zemsky povrch, tak ho odvedeme do kanalizace,
potoka nebo feky. Tim ovSem vznikd problém nejen ndhlého velkého mnozstvi vody
viekach, nadrzich, ale i1 problém, Ze voda, ktera pfitekd ze zpevnénych ploch
urbanizovaného uzemi, sebou piindsi velké mnozstvi neCistot. Koryta fek a Zivot
vnich utrpi kromé hydraulického Soku 1 Sok latkovym zatizenim. Negativni vliv
konvenéntho odvodnéni nefesi ani retenéni nadrze na odlehCovacich stokéch.
Finanéni ndklady na reten¢ni nadrze o odpovidajici kapacite, zvétSovani profili stok
a koryt fek jsou jiz tak veliké, ze uvedeny zplisob odvodnéni je u konce (Vitek,
2008).

Pti prekroceni kapacity objemu kanalizace dochaz k vystoupani hladiny vody

do sklepii, pifpadné¢ reviznimi Sachtami na terén. Protoze se vétSimou jednd o
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piivalové desté, které trvaji jen par minut, nelze v€as informovat o povodnovém

nebezpeéi (Stransky D., 2013).

Decentralizovany systém odvodnéni

Decentralizovany systém odvodnéni je zaloZen na principu, Z¢ o srazky, se je
nutné postarat v misté, kde spadly. U piivalovych srazek jde predevS§im o to, aby
intenzita, s jakou dopadly na zemsky povrch, byla snizena a jejich odtok se zpomalil.
Pokud to mistni poméry dovolyji, je nejvhodnéjsi vodu zasakovat do podzemi, ¢imz
se obohacuji zdroje podzemni vody. Ve vétSing piipadt se vSak destové vody svadéji
do podzemnich objektd K jejich retenci a kratkodobé se akumuluyji. Do kanalizace
nebo vodotece tyto vody odtékaji se zpozdénim a v nizSi intenzit€¢ neZ je ptivalova
srazka. Rozdil oproti konvenénimu odvodnéni je tedy ten, Ze financni naklady na
zafizeni nese majitel pozemku, na ktery destova voda dopadne (Vitek, 2008).

Nejvhodnéjsi jsou zafizeni a opatieni pro hospodareni s destovou vodou,
ktera podporuji vypar, vsak a pomaly odtok a nejvice tak napodobuji piirodni
podminky. Je mozné sem zafadit 1 zafizeni pro akumulaci a uzivani deStové vody
nebo retenci a regulovany odtok do kanaliza¢ni sit¢ (Stransky D., 2013).

Mez zikladni typy objekti pro hospodafeni s vodou decentralizovaného
systtmu odvodnéni patii vegetaCni stfechy, propustné zpevnéné plochy, plosné
vsakovani, vsakovaci prilehy, vsakovaci nadrze nebo ryhy, podzemni vsakovaci
objekty, vsakovaci Sachty, suché retenéni nadrze, umélé mokiady (Stransky D.,
2013).

Zadrzeni destové vody u nemovitosti se nazyvad decentralizovand retence.
Vyuzivani, retence a infiltrace deStové vody piimo u nemovitosti patii k postuptim,
které lze oznacit jako ,source control“ ( opatfeni u zdroje). Takovato opatfeni jsou
efektivni a ekonomicky ptizniva (Miftkova, 2009).

Tim by mélo dochazet k motivaci v hospodareni s destovou vodou.

Nabizi se n¢kolik skupin motivaci:
1) Ekologie — obnova podzemni vody vsakovanim
- zmirnéni negativnich vlivi rychlého odtoku na vodni toky
2) Bezpectnost — vysoka mira urbanizace zvySuje povrchovy odtok a tim dochazi
K vét$im pritoktim na dohich tocich fek, coz vede k povodnim
3) Ekonomické duvody — wvzhledem K pietizenosti kanalizaéni sit¢ a kapacity

Cistren odpadnich vod, je méné narocné ftesit naklddani s destovou vodou
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vmist¢ jejtho spadu nez zvétSovat kapacitu jak kanalizacnich siti, tak Cistiren
odpadnich vod. Jak je vidét na obrazku ¢. 3 je momé vyuztim deStové vody

usetiit az 50% spotieby pitné vody

piti
vareni ostatnn
télesna 31
hygiena
91

myu
nadobl
91

-

B nenahraditelna pitnd voda
5 g
. ostatr

koupani
sprchovani
a4l

Obr. ¢. 3 - Graf spotieby vody (zdroj: Samek, 2013a)

4) Legislatva — cilem je necentralni hospodafeni s destovou vodou. Priority
legislativy, tykajici se nakladani s destovou vodou jsou v tomto potadi:
1. vsakovani
2. zadrzovani a regulované odpousténi do oddilné¢ soustavy

3. regulované odpousténi do jednotné kanalizace (Samek, 2013a).

Decentralizovany systém odvodnéni méstskych oblasti se v Némecku vyuziva
jiz od roku 1980 (Nolde, 2007).

Némecko a Svycarsko patii VvEvropé kzemim, které maji ilegislativni
¢mnost nejlépe propracovanou. Vodni zidkon vnémeckych zemich pozaduje
zachovani rezimu odtoku bez jakéhokoliv zvySeni nebo zrychleni V nékterych
oblastech nové zistavby je zdkonem stanoveno povinné vsakovani destovych vod.
Svycarsky vodni zdkon pozaduje predeviim vsakovani neznediténych odpadnich
vod. Pokud je voda zneciSténa, musi byt piedCiSténa a nasledné mize byt vsakovana

(Stransky a kol, 2008).

3.3. Zpisoby nakladani

Destovou vodu, kterd dopadne na zpevnéné plochy, miizeme bud’ vsakovat,
nebo ji akumulovat a déle vyuzivat.
Vsakovani je provadéno ve vsakovacich zafizenich, ktera mohou byt

povrchovd nebo podzemni. Akumulace destové vody se provadi v akumulacnich
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nadrzich, které mohou byt nadzemni nebo podzemni. Z téchto nadrzi lze vodu déle

vyuzivat na zavlazovani, splachovani toalet, prani, udrzbu.

3.3.1. Vsakovani dest'ovych vod

V urbanizovaném uzemi se jednd ptedevsim o destové vody, které dopadnou
na zpevnéné plochy, jako jsou chodniky, komunikace, parkovisté apod. Zpusobl
likvidace destové vody je n€kolikk a zaméfeni bude pfedevSsim na vsak destovych
vod. Na chodnicich a méalo frekventovanych komunikacich je mozné asfalt nahradit
poréznéjSim propustnym asfaltem. Tam kde to prostor dovoli by podél silhic a
zpevnénych ploch mély vznikat zasakovaci prilehy, do kterych by mély byt destové
vody svedeny misto do kanalizace. Vsak destovych vod je mozné provést i
vytvofenim mezer v obrubnicich nebo pomoci dlazdénych rigoli (Mainer a kol,
2005).

Parkoviste a vetsi zpevnéné plochy by mély byt provadény z porézni dlazby
nebo zvegetacnich dlazdic obrazek ¢. 4. Velké nevyuzivané plochy by mély byt
preménény a ozelenény. Takto vzniklé ozelenéné plochy by mohly byt vyuzivany na
zasakovani deStovych vod zokolhich komunikaci a stfech okolich budov. Svadéné
destové vody se odvadeéji do vsakovacich nadrzi nebo filtracnich jimek, které jsou
umistény pod zemi. Jako dalsi feSeni se nabizi zasakovani vod pomoci drendZ,

vostinovych bloki nebo jinych systémi obrazek ¢. 5 (Maiiner a kol., 2005).

Obrazek ¢. 4 - Vegeta¢ni dlazdice (zdroj: www.best.info)
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Obrazek ¢&.5 - Vsakovaci blok (zdroj: www.asio.cz)

Ke zmirnéni mnozstvi odtoku destové vody ze zastavénych ¢asti mohou byt

vywzivany zelené stfechy (Speak, 2013).

Obr. ¢. 6 - Extenzivni vegeta¢ni stfecha UFA Fabrik, Berlin, DE (zdroj: Nehasil, 2012)

Zelené stiechy obrazek ¢. 6 lze rozdé€lit na intenzivni a extenzivni. Intenzivni
zazelenéni stfechy umoZni zadrZzeni veskeré spadlé vody. U extenzivntho zazelenéni
dochdzi k zadrzeni 30% spadlé vody a u itenzivniho vice nez 50% spadlé vody
(Cermakova a kol, 2009).

Podle druhu a naroCnosti péfe délime zelen na stfechach na extenzivni,
polomtenzivni a intenzivni.

Extenzivni zelen umoziuje c¢astecné akumulovani vody a je tvofena
nenarocnymi rostlnami, mezi které lze zafadit rozchodniky, netfesky, suchomiiné
travy. Takovato zelen vyzaduyje minimalni péci a vyuwziva se nejcastéji (Hlavinek a
kol.,2007; Cerméakova a kol., 2009; Mifkova, 2009).

-21-


http://voda.tzb-info.cz/docu/clanky/0086/008687o12.jpg

Polointenzivni  zelett je tvofena vegetaci extenzivni zelené doplnénd a
suchominé trvalky a nizSi kefe. Polomntenzivni zelen ma vétsi narok na péci a
vyzaduje 1 piipadnou zavlahu.

Intenzivni zelett je naro¢nd na péci a Udrzbu, kterd jiz odpovida udrzbé
zahrad. Vyss$i naroky jsou i na skladbu a mocnost substratu. Intenzivni zeleni je na
stteSe zalozena jako pochozi zahrada a je zde nutné zavést zavlazovaci systém.
Vegetace je tvofena kefi, stromky nebo travnatymi plochami (Cermakova a Kol.,
2009; Mitkova, 2009).

Konstrukce vegetacni stfechy musi byt navrhnuta na zatizeni, které zahrnuje i
tihu filtracni a vegetani vrstvy nasycené vodou (TNV 75 9011, 2013).

U zelenych stfech se nejednd o naklddani s vodou, ale na mnozstvi odtoku
vody ze stfechy maji zisadni vliv. Oproti klasickym stfecham odtece z vegetacni
sttechy 0 — 20 % vody. Rozdil mezi spadlou a odvedenou vodou je dan akumula¢ni
schopnosti stfechy a vyparem zni. Zbylou vodu je mozné zasakovat nebo jinak
vywzivat (Nehasil, 2012).

K zasakovani slouzi rizné objekty, které jsou bud’ pifmo k zasakovani nebo
k pozdrzeni odtoku destovych vod do vodoteCe nebo kanalizace. Jednotlivé typy
objektll je mozné riznym zptsobem kombinovat (Vitek, 2008).

3.3.2. Odparovani z volné hladiny

V technické normé TNV 75 9011 jsou uvedeny decentralni objekty, které
slouzi k hospodareni se srazkovymi vodami. Preferovdna jsou vsakovaci zafizeni
s povrchovym vsakem a to zdivodu ¢isténi a podpory evapotranspirace. Trvale
zavodnéné nadrze v letnich meésicich zlepSuji nejen estetickou kvalitu okoli, ale i1
jeho ovzdusi.

Vodni jezirko nebo vodni nadrz obrazek ¢. 7 je momé navrhnout jak u
rodinného domu, tak na vefejném prostranstvi, tam kde mame dostatek mista. Jezirko
nebo nadrz mizou slouzit jako okrasny prvek, u kterého musime pocitat
S rozkolisanou vySkou hladiny a s hlidanim kvality vody. V piipadé navrzeni mensi
plochy nadrze, je mozné pro cast vody navrhnout jiné vyuziti. V méstskych centrech
je momé vyuwzvat akumulovanou vodu ke kropeni ulic pii vysokych teplotach
(Nehasil, 2012).
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Obr. ¢. 7 - Umélé jezero na destovou vodu ze stfech okolnich budov a zizemi umélého jezera,

Postdamer Platz, Berlin, DE (zdroj: Nehasil, 2012)

3.3.3. Povrchové vsakovani dest'ovych vod

Vsakovani je nejméné narocné na technologie, oproti tomu vSak vyzaduje
dostatecné plochy a vhodné geologické poméry. Vsakovani mize byt podzemni (
napf. vsakovaci Sachta) nebo povrchové (napf. vsakovaci prilehy) a akumulacni
objem musi byt navrzen na dvouleté srazZky. Destové vody se do zasakovacich
objektd svadi ptes filtry mechanickych necistot. Zasakovani pfispiva nejen ke
stabilit¢ mistntho klimatu, ale ¢ast vody se vraci i do malého vodniho cyklu (Nehasil,
2012).

Plosné vsakovani

Jedna se o zatravnéné plochy, které navazuji na odvodiiované plochy (parkoviste,
komunikace). Srazkova voda je odvadéna rovnomérné bez retence na tuto plochu,
kde se zasakuje (TNV 759011, 2013).

Vsakovaci prileh

Vsakovaci prilehy obr. ¢. 8 jsou zatravnéna meélkd vsakovaci zafizeni, kterd se
vyuwzivaji v piipadech, kdy nemame Kk dispozici dostatetné velkou a propustnou
plochu k vsakovani. Dochazi zde ke kratkodobé retenci, pficemz hloubka zadrzené
vody by m¢la byt maximalné 0,3 m (TNV 759011, 2013).
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1 - Zatravnéna humusova vrstva 8 - Podny povrchavy phitok
pridebus tl 203 m, K2 110" m/s 9- Max retedri Wadina h<03m

2 - Retendnlivsakovacl ryha 10- Bezpednostni pleliv prddehu s filtrem
(2tdrk 16/32mim / prefabrikované bloky) 11 - Bezpenosinl pleliv ryhy

3 - Pis€ito-hlinita vrstva; 12-Sachta
=01 m K> 110" mss 13 - Regulator odtoku

4 - Geotextille 14 - Nedostateéné propustné pidni

5 - Drenaini odtokove potrubl a hominove prostied!

6 - Priieh 15 - Max, hladina podzemni vody

7 - Chumusovani, oseti tl <01 m 16 - Odtok

Obrazek €. 8 - Vsakovaci pruleh - ryha s regulovanym odtokem (zdroj: TNV 75 9011, 2013)

Vsakovaci nadrz

Vsakovaci nadrz je zatravnéné zafizeni s retencni funkci, jehoZ hloubka zadrzeni se
pohybuje od 0,3m do 2,0 m (TNV 759011, 2013).

3.3.4. Podzemni vsakovani deSt'ovych vod

Vsakovaci ryha

Jednd se o hloubené liniové vsakovaci zafizeni, které je vyplnéno Stérkem o zrnitosti
16/32 mm. Piivod vody je bud’ povrchovy v piipadé podpovrchového musi byt u
vtoku navrzena kalova jimka arevizni Sachta (TNV 75 9011, 2013).

Podzemni prostor vyplnény S$té€rkem nebo bloky

Vtomto piipadé se jednd o ploSné =zafizeni, které mize byt vyplnéno Stérkem
zrnitosti 16/32 mm nebo prefabrikovanymi bloky. Voda piivadénd do podzemniho
zafizeni se doporuCuje predcCistit v kalové jimce nebo ve filtraéni Sacht¢ (TNV 75
9011, 2013).

Vsakovaci Sachta

Vsakovaci Sachta obr. €. 9 se vyuzivd k bodovému vsakovani a jeji vyuziti je mozné

jen u nékterych typu odvodnovanych ploch (TNV 759011, 2013).
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Obr. ¢. 9 - vsakovaci Sachta (zdroj: Markovi¢, 2012)

Vsakovani s regulovanym odtokem

Vsak s regulovanym odtokem se navrhuje v piipad€, Zze pidni a horninové prostiedi
nema dostateCnou schopnost vsakovani. Regulovany odtok mize byt do vod
povrchovych nebo do kanalizace. S regulovanym odtokem mize byt navrzen

vsakovaci prileh, ryha, nadrz (TNV 75 9011).

3.3.5. Odvadéni do povrchovych vod

Ke snizeni odtokl zuzemi mohou slouzit plochy, které destovou vodu zadrz
a nasledné znich odtéka. Volba takového zafizeni spoc¢iva piedevs§im v dostupnosti
plochy. Zaiizeni by mela byt porostld takovou vegetaci, kterd umozni zdrZeni
nejvyse jeden den. Akumulovand voda vtakovém zafizeni mize infiltrovat a zaroven
se vypafuje. V piipadé nedostatku plochy je mozné kombinovat povrchové zatizeni
se zafizenim podzemnim. Povrchové plochy slouzici kretenci je mozné
Vv bezdeStném obdobi vyuzivat 1 k jinym UCelim. Velkost retencniho zafizeni musi
byt navrzena v zavislosti na mnozstvi deStové vody a na nastaveni pielivu a na

infiltrovaném mnozstvi (Bavorsky zemsky trad, 2006).

Suché poldry

Specialni typ malych vodnich nadrz, které jsou tvofeny zemni hraz
Zpropustnych zemin nebo kameniva. Jejich cilem neni dlouhodobé zadrzovat a
akumulovat vodu, ale vodu zpfivalovych desttu kratkodobé akumulovat. Tim je

zabezpeCeno zmenSeni moznosti povodné v povodi z ptivalového desté. Po napinéni
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se nadrz prazdni delsi dobu, takze nemize dojit k ohrozeni tzemi pod nadrz (Vrana
a kol., 1998).

Jde pfedevS$im o zadrZeni vody pii povodni a tim snizeni vybranych n-letych
pritokt. 'V nékterych piipadech mize dojit 1 k trvalému vzduti hladiny v nadrzi
V takovém piipadé¢ se jedna o poldr. Suché poldry mohou byt lesnicky nebo
zemédelsky vywzivany (Vitek, 2008).

Unmélé mokiady

Jednd se o uméle vytvofenou nadrz se stdlym nadrzenim vody a s vodnimi
rostlinami, kde dochaz k biologickému c¢isténi srazZkovych vod obrazek ¢.10 (TNV
759011, 2013).

1 — vtokovy objekt s opevnénim

2 — ¢ast nadrze pro zachyceni sedimentii
3 —d¢lici hrazka

4 - vstup pro CiSténi nadrze

5 —zOna emersni vegetace

6 — zOna ponofené ¢i plovouci vegetace
7 —hladina stalého nadrzeni

8 — maximalni retencni hladina

9 — bezpecnostni preliv

10 — regulator odtoku

11 — vytokovy objekt s opevnénim

Obr. &. 10 - Umély mokiad (zdroj: TNV 75 9011)
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3.3.6. Navrh vsakovaciho a reten¢niho zarizeni

K navrhu vsakovaciho zafizeni jsou zapotiebi vstupni udaje:

- koeficient vsaku podloZ,

- velikost a charakter povrchu odvodiovanych ploch,

- urCeni nejblizS1 hydrometeorologické stanice.
Vsakovaci zafizeni je navrzeno na zadkladé modelovych destovych udalosti s riznym
srazkovym uhrmem a dobou trvani od 5 minut do 72 hodin. Vysledkem je potom
nejvetsi retencni objem vsakovaciho zafizeni a jeho plocha. Objem se musi vsaknout

Vv dané plose za maximalné¢ 72 hodin (Samek, 2013a).

3.4. Voda dle pouziti

Je vice zpisobu, jak se daji druhy vod rozdélovat. V této praci si podrobnéji
rozdélime jen vodu podle jejtho pouziti a vodu odpadni.
Voda podle ucelu pouziti:

o Pitnd voda — zdravotn€ nezavadnd, jeji uZivani nevyvolavd onemocnéni nebo
poruchy zdravi. Kvalita musi odpovidat parametrtim, které stanovi Vyhlaska
Ministerstva zdravotnictvi ¢. 252/2004 Sb. ze dne 22.4.2004, ktera stanovi
hygienické¢ pozadavky na pitnou vodu a teplou vodu a Cetnost a rozsah jejich
kontrol. Zdrojem pitné vody je voda podzemni nebo povrchova (Vyhlaska
252/2004).

o Uztkovd voda - nepouziva se kpiti a piipravé potravin. Voda vyhovuje
zdravotnin a technickym pozadavkim, ma vSak pozménéné fyzikahni
vlastnosti.

o Technologickd voda — vyuzti vzemédélstvi nebo v pramyshi. Jeji kvalita je
dana pozadavky odbératele (Valasek, 1980).

Odpadni vody

Za odpadni vodu je povazovana voda, kterd po pouziti ma zménénou jakost a
odtékd zobytnych domt, obci, zdvodl, nemocnic, a nebo jiné vody znich odtékajici,
které mohou ovlivnit kvalitu podzemnich a povrchovych vod. Podle druhu je délime:

o Splaskové

o Destové (Synackova, 2010)

- 27 -



3.4.1. Zpisoby vyuzZivani de§t’ové vody

V Ceské republice je priméma spotieba pitné vody na jednoho obyvatele asi
100 litrt/den. Z uvedeného mnozstvi je mozné 50% nahradit jinou vodou nez pitnou,
jedna se napiiklad o prani pradla, splachovani, zalévani, udrzbu. V téchto piipadech
je mozné pitnou vodu nahradit destovou vodou (Dvotakova, 2007b).
Zalkvani — deStova voda neobsahuje chlor a je prostd na soli. Nekteré rostliny
dokonce destovou vodu vyzaduji. Oproti tomu pitnd voda je piili§ cennd na zalévani
zahrady.
Prani — destovou vodu je vyhodné vyuzivat predevS$im tam, kde je dostupna pouze
podzemni voda, kterd je piili§ tvrda nebo obsahuje vyssi podil zeleza, manganu apod.
Pro prani vtakové vodé je nutné pouzivat zmékCovace, aby nedochazelo K usazovani
vodniho kamene.
Splachovani — vyhodou destové vody je, ze nedochazi k usazovani vodniho kamene
Vv piivodnim potrubi a WC a Ize uSetiit az 40 1 pitné vody na osobu a den.
Udrzba — destovou vodu je mozné vywst na myti aut, uklid a tam, kde neni potieba
hygienicky nezidvadnd voda. V uvedenych pifpadech je vzdy potieba velkého
mnozstvi vody a tak vyuzti destové vody je nejen ekonomicky vyhodné, ale i1

ekologické (Dvotakova, 2007Db).

3.4.2. Technicka zafizeni pro vyuzivani de$t’ové vody

Pro vyuzivani destové vody slouzi systém, ktery sestava z uvedenych zatizeni:
o Filtry
e Akumula¢ni nadrze
e Plovouci saci soupravy
e Piepadové sifony
e Cerpaci zafizeni
e Ridici dopliovaci jednotky
e Hladinové senzory
e Tvarovky na uklidnéni piitoku

e Piivodni, odbémé a odpadni potrubi

Popis funkce
Voda ze stiechy stéka destovymi svody pres filtr do akumulac¢ni nadrze. Ze

sifonového prepadu odtékd voda pii naplnéni naddrze pies zpétnou klapku do
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kanalizace nebo do zasakovactho objektu. Z akumulaéni nadrze se odbér vody
provadi saci soupravou. Cerpaci zafizeni — voddrna je soudasti automatické
dopliovaci jednotky sftidici jednotkou, kterd v pifpadé nedostatku vody piepne
pomoci hladinového spinace na odebirani vody z vodovodniho fadu. Mezi rozvodem
pitné vody a uztkové vody neni piimé propojeni. Z automatické dopliovaci jednotky
je voda potrubim wvytlaku dopravovana k vyuzti Piiklad technického zafizeni je
patrny z obrazku €. 11 (Dvotékova, 2007b).

— pOtYUb § uZitkovou vodou

potrubi s pitnou vodou

sani
hladinovy senzor
Hidici jednotka
odpadni trouba

zadriovaci plochy
zernd filtr
uklidfiovaci pritok
zdsobnd nddrz
prepad s pachovou uzdvé rkou

L SUPL
O 00 ) O

Obr. ¢. 11 - Priklad technického zafizeni pro uzivani destové vody (zdroj: Dvotakova, 2007b)

Filtra¢ni zarizeni

Destova voda, kterd odtékd ze stfech, obsahuje riizné necistoty a z téchto divodu je
nutné pied upotiebenim vodu filtrovat. Filtry miZeme rozd¢lit na okapové filtracni
jednotky, kosickové filtry, samocCistici filtracni jednotky a filiry pro montdz do
tlakového potrubi (Dvofakova, 2007a).

Okapové filtry

K filtraci destové vody od necistot mize dochdzet jiz na destovych svodech obrazek

¢. 12. Takto umisténé filtry jsou pouzivany pro svoji jednoduchost, snadnou udrzbu a
nizké naklady (Vieira akol., 2013).
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Jsou uréeny k zachyceni hrubych necistot jako je listi, naopak jemnéjsi Céstice jako
je pisek nebo prach, sedimentuji pfevazn¢ az vnadrzi. Mezi okapové filiry patii
filtraéni podokapovy hrnec obrazek ¢. 13 a okapovy filtr, které se pouzivaji prevazné

pro vodu vyuzivanou k zavlazovani (Dvotakova, 2007a).

Obr. ¢. 12 - Svodové okapové filtry Obr.¢. 13 - Filtraéni hmec (zdroj. Dvotakova, 2007a)
(zdroj: Dvotakova, 2007a)

Kosickové filtry

Tyto filtry se pouzivaji pii jakémkoliv vyuziti destové vody a byvaji soucasti
filtracni Sachty nebo mohou byt zavéSeny samostatné. Oproti okapovym Ailtrim
vyzaduji udrzbu. Jejich vyhodou je nizka cena a technickd nenaro¢nost obrazek ¢. 14
a .15 (Dvotakova, 2007a).

Obr. ¢.14 - Filtraéni jednotka v internim Obr. ¢. 15 - Filtracni ko§ v télese filtru (zdroj:

provedeni (zdroj: Dvofakova, 2007a) Dvoiakova, 2007a)

Samodistici filtraéni jednotky

V piipadé napojeni ptepadu jimek na kanalizaci se mohou vyuzit samocistici filtracni
vlozky. Tyto filtry funguji na principu vélce nebo desky zfiltracntho materidlu, pies
ktery protékd zneCiSténd voda. Tyto fitry mohou byt umistény v nadrzi nebo

samostatné mimo nadrz jak je patrno z obrazku ¢.16 a ¢. 17 (Dvorakova, 2007a).
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Obr. ¢. 16 - Samodistici filtr v internim Obr. ¢&. 17 - Sachtovy filtr (zdroj: Dvotakova, 2007a)

provedeni (zdroj: Dvoiakova, 2007a)

Filtry pro montdZ do tlakového potrubi

Takovéto filtry jsou vhodné pii vyuziti destové vody pro toalety a pracky. Jedna se o
filtry se zpétnym proplachem, které zajist'uyji stidlou dodavku fitrované vody. Jemné
sitko o hustot¢ 0,1 mm zajiStuje snizeni cizorodych castic ve vodé obrazek ¢. 18
(Dvorékova, 2007a).

Obr. & 18 - Jemny filtr se zp&tnym proplachem pro montdz do potrubi za Cerpadlem (zdroj:
Dvortakova, 2007a)

Plovouci saci soupravy

Pro zajiSténi Cistoty nasdvané vody je saci ko§ proveden na plovouci hadici a je
zavéSen na plovaku obrazek ¢. 19. K nasavani vody dochaz v hloubce 15 cm pod
hladinou a tim je zaruCena Cistota vody, nebot’ drobné necistoty sedimentuji na dné

nadrze (Dvotdkova, 2007b).
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Obr. ¢. 19 - saci souprava s plovakem (zdroj: Dvotakova, 2007b)

Piepadové sifony

Prepadové sifony slouzi k odvodu vody vV pipadé prepinéni nadrze. Prepad je
chranén proti zpétnému vzduti vody zkanalizace, a proto byva umistén nad rovinou
zpétného vzduti a opatien miizkou proti hlodavcim. V piipadech, kdy neni mozné na
potrubi pied zisobnikkem nainstalovat pojistné zafizeni proti zpétnému vzduti, je

mozné instalovat ponorné Cerpadlo s plovakovym spiacem (Dvorakova, 2007b).

Cerpaci zarizeni uZitkové vody

Ponorna Cerpadla

Jedna se o nejjednodussi zptsob &erpani vody. Cerpadla jsou opatfena plovakovym
spinaCem, ktery v piipadé¢ nedostatku vody cCerpadlo vypne. Ponorna cCerpadla je
mozné vyuzit u systému pro zavlahy (Dvotdkova, 2007b).

Saci Cerpadla

Cerpadla jsou umisténa wvné nadrze. Tato &erpadla musi byt mimo sactho kose a
zpétné Klapky opatiena i sacim vedenim (Dvofakova, 2007b).

Ridici jednotky

V piipadé nedostatku destové vody vnadrzi zajistuji jeji dopléni pitnou vodou.
Dopliovani miize byt provadéno bud’ piimo do nadrze jak je patrno z obrazku ¢. 20
nebo do potrubi. V obou piipadech vSak musi dojit ke splnéni pozadavku normy
CSN EN 1717 tj. systém pitné a destové vody nesmi byt propojen (Dvordkova,
2007Db).
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Ridici pristro)

= ukazatelem Dl o _
stavu hladiny ) Magneticky wertil volng yitok
A — ,
g Yzdalenost min. 20 mm
c J ™ b’ ./ nebo 2x m wnitini primeér pitoku
| i O trpchbyf vEdy na
[ Ok nadrz - %
R o
:,“ ‘ AW '{“]) ) H MADRZ
Wasch- Fafizeni na Zvydeni tiaku !
Piivod kWiC, | Hapacitni senzar
pracoe, zahradnimu | arternatwvnve )
Tavlaravani | Provzdusniovaci
||,‘ zafizeni

(ISPORME DAYVKOY AN ALE
CITLIVA ELEKTROMIKA,

Obr. ¢. 20 - Schéma systému dopliiovani pitné vody piimo do akumulaéni nadrze (zdroj: Dvotakova,

2007b)

3.5. Akumulace dest’ové vody

Kazdy stavebni objekt ma moznost vyuzivat destové vody. Vodu je mozné
zachytavat jak ze stiechy, tak ze zpevnénych ploch a nasledné akumulovat v nadrzich
(Markovi¢, 2012).

Mnozstvi ziskané destové vody zavisi na klimatickych podminkach, pocasi a
sezon¢ (Ree-Ho Kim a kol., 2007).

Pokud se rozhodneme destové vody dale vyuzivat, je vhodna akumulace
vnadrzich. Nadrze na akumulaci mohou byt nadzemni nebo podzemni. V obou
ptipadech by naddrz méla byt navrzena co nejblize mistu, kde hodldme vodu vyuzivat.
Destové vody se mohou vyuzivat pro splachovani WC, zalévani zahrady nebo
plodin. Jejich vyuzivani snizuje naklady na tpravu pitné vody (Schets a kol., 2010).

Vyuziti destové vody lze navrhnout 1 pro vice objekti. Jako piiklad Ize uvést
komplex ctrnacti objekti kulturniho centra na Ullsteinstrasse v Berliné obrazek ¢. 21,
kde je podzemni nadrz o objemu 300 mP. Takto vyuwZvanou de§tfovou vodou
nedochazi k zatézovani kanalizace a zaroven dochaz k Gsporam pitné vody (Nehasil,

2012).

-33-



Obr. &. 21 - Podzemni nadrz na 300 m® destové vody pro toalety a zalévani. UFA Fabrik, Berlin, DE
(zdroj: Nehasil, 2012)

3.5.1. Podzemni nadrze

Pro celoro¢ni uzivani destové vody je vhodné pouzivat podzemni nadrze.
Nadrze se umistyji do nezdmrzné hloubky. Diky tomu ma voda stdlou teplotu a
nedochazi k jejimu znehodnoceni. Pro rychlou montdz a snadnou manipulaci jsou
vhodné plastové nadrze. Ty mohou byt svafované, které je nutno jesté obetonovat,
nebo Ize pouzivat monolitické samonosné nadrze napf. Columbus od firmy

GLYVWED obrazek ¢. 22, u kterych obetonovani odpada (Samek, 2013b).

Obr. & 22 - Plastové monolitické nadrze GARANTIA Columbus, Cristall a Li-Lo (zdroj: Samek,
2013b)

U podzemnich nadrzi ke zhorSovani kvality akumulované vody dochaz
pozvolngji a v zimnich mésicich nedochdzi k zamrznuti vody. Kazdd podzemni nadrz
by méla byt opatfena vstupem pro jeji ¢iSténi a opravy a bezpeCnostnim piepadem.
Piepad mize byt feSen do kanalizace, zasakovaciho zafizeni nebo na terén (Samek

2013b).
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Naakumulovana destova voda znepropustnych povrchl, ktera je dale
vywivana, vyzaduje upravu jako je sedimentace, filtrace a dezinfekce (Ree-Ho Kim,
a kol., 2007).

Dalsi moznosti kam umistit akumulacni nadrz je podzemni podlazi objektu
obrazek ¢.23. Toto umisténi md v porovndni s podzemnim umisténim tu vyhodu, ze
odpadaji zemni prace a obsluha nadrze je snadnéjSi Prekdzkou vSak mize byt

absence podzemniho podlazi nebo jeho nevhodné dispoziéni uspofadani. Dalsi

nevyhodou je velkost nadrze, kterd je limitovana dispozici prostoru umisténi

(Markovi¢, 2012).

Obr. ¢. 23 - Nadrz umisténa v ramei dispozice podzemniho podlazi (zdroj: Markovi¢, 2012)

3.5.2. Nadzemni nadrze

Umisténi nadzemni naddrze by mélo byt co nejblize u objektu, ktery bude zisobovan
srazkovou vodou obrazek ¢. 24. Vyhodou nadzemniho umisténi je snadnd obsluha a
dostupnost. Nevyhodou nadzemnich nadrzi je, Ze =zabiraji Cast pozemku, Kvalita
destové vody je ovlivnéna klimatickymi podminkami a k akumulované vodé mize
mit piistup hmyz (Markovic, 2012).
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Obr. ¢. 24 - Nadzemni nadrz na de$t'ovou vodu (zdroj: Markovi¢, 2012)

Z ekonomického hlediska jsou nadzemni nadrze piijatelnéj$i, nebot’ odpadaji
naklady na zemni prace, které jsou tfeba pfi instalaci podzemnich nadrz. Pro vyuziti
vody Vvdomacnosti je nejvhodnéjsi zakoupit prefabrikovanou nadrz, do které
svedeme destové svody a osadime Cerpadlo. Dale by systém mél obsahovat fidici
jednotku a destové cidlo, které fidi odvod prvni viny zne¢isténé vody, phéni a
prazdnéni nadrze. V domdacnosti pak byva osazena filtracni a cCerpaci jednotka
(Yudelson, 2010).

3.5.3. Akumulace a $krceny odtok

Na kanaliza¢ni pfipojce je navrzena akumulacni nadrz, ze které je voda
vypousténa regulovanym odtokem. NadrZz se navrhuje na dvoulety dést a mnoZstvi
regulovaného  odtoku uréuje provozovatel kanalizace. Timto zplsobem Ize
pfedchazet ptivalovym povodnim, ale nedochdz k podpofe malého vodniho cyklu,
nebot’ spadlé vody jsou odvadény z povodi (Nehasil, 2012).

3.6. DeSt'ové vody v legislativé

K destové vodé bychom se méli chovat jako Kk dédictvi, které je dulezité
chranit a nilezit¢ s nim nakladat.

Evropskou vodni politikou se zabyva Smémice 2000/60/ES Evropského
parlamentu a Rady z23.fjna 200, ktera v¢l 11 uvadi Zze - politka pro Zvotni
prosttedi ma pfispét k prosazovani cili zachovani, ochrany a zvySeni kvality
zivotntho  prostiedi, pfi uvazenim a rozumném vyuwzivani pifrodnich  zdrojl

(Smérnice 200/60/ES).
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Pozadavky uvedené smérnice byly pievzaty a zapracovany do legislativy
Ceské republiky.

Na terminologii de$tovych vod nahlizi Ceskd legislativa nejednotné. Vodni
zdkon deStovou vodu zahrnuje pod vodu povrchovou, zakon o vodovodech a
kanalizacich uzivd oznaeni sraZkova voda a stavebni zdkon vody destové. Vzdy se
vSak jedna o atmosférické srazky, které dopadly na zemsky povrch. Diplomova prace

pouzivda vSechny uvedené moznosti.

%

Zakon &. 254/2001 Sb. o vodach a o zméné€ nékterych zakonu, v platném znéni

(vodni_zikon)

Vodni zdkon pouzivda pojem ,srazkové vody“ a dle ustanoveni § 5 odstavce 3

stanovi, ze pii provadéni staveb, nebo jejich zmén nebo zmén jejich uzivani jsou
stavebnici povinni podle charakteru a Ucelu uZivani téchto staveb je zabezpecit
zasobovanim vodou a odvadénim, CiSténim popiipadé jinym zneSkodnovanim
odpadnich vod znich vsouladu stimto zikonem a zajistit vsakovani nebo
zadrzovani a odvadéni povrchovych vod vzniklch dopadem atmosférickych srazek
na tyto stavby (dale jen srdZzkové vody) vsouladu se stavebnim zikonem. Bez
splnéni téchto podminek nesmi byt povolena stavba, zména stavby pfed jejim
dokonCenim, uzivani stavby ani vyddno rozhodnuti o dodatecném povoleni stavby

nebo rozhodnuti o zméné v uzivani stavby.

Zakon 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu, V platném

znéni

V uvedeném zikoné se v § 12 odst. 1 uvadi, ze - kanalizace musi byt navrzeny a
provedeny tak, aby negativné neovlivnily zivotni prostfedi, aby byla zabezpecCena
dostate¢nd kapacita pro odvadéni a CiSténi odpadnich vod z odkanalizovaného tzemi
a aby byla zabezpeCena nepfetrzitost odvadéni odpadnich vod od odbérateli této
shizby. Soucasné musi byt zajiSténo, aby bylo omezovano zneCiStovani recipientil
zpusobované destovymi privaly.

Dale se zakon o vodovodech a kanalizacich zabyva zpoplatiiovanim odvedenych
srazkovych vod do jednotné kanalizace. Na druhou stranu ustanoveni § 20 odst. 6
uvadi, ze povinnost platit za odvadéni sraZkovych vod do kanalizace pro veifejnou
poticbu se nevztahuje na plochy déhic, sinic, mistnich komunikaci a tUcelovych
komunikaci vefejné pfistupnych, ploch drah celostatnich a regionalnich vcetné
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pevnych zafizeni potfebnych pro pifimé zajiSténi bezpecnosti a plynulosti drazni
dopravy, zoologické zahrady a plochy nemovitosti uréenych k trvalému bydleni a na
domacnosti.

Zde je mozno spatiovat i divod, pro¢ se v urbanizovaném Uzemi tak malo vyuziva
destova voda. Zpoplatnéni odvadéné destové vody by mohlo motivovat k jejimu
vyuzivani.

W

Zakon ¢. 183/2006 Sb., o Uzemnim planovani a stavebnim fadu, v platném znéni.

Zuvedeného zakona vyuwzivaji predeSlé zakony predevsim zikladni pojmy, jako je
stavba, zména stavby a zména stavby pied jejim dokonCenim, které jsou uvedeny v §

2 zakon ¢. 183/2006 Sb., o tzemnim planovani a stavebnim fadu, v platném znéni.

Problematikou destové vody se podrobnéji zabyva provadeci_vyhlaska ¢. 501/2006

Sb. o obecnych pozadavcich na vyuzivani tzemi, v platném znéni.

Jednd se o provadéci vyhlaSku ke stavebnimu zakonu, ve které je v § 20 odst. 5
pismeno c) uvedeno, ze vsakovani nebo odvadéni srdzkovych vod ze zastavénych
ploch nebo zpevnénych ploch, pokud se neplanuje jejich jné vyuziti musi byt feSeno

1. pfednostné jejich vsakovani, v pifipad€ jejich moZzného smiseni se
zavadnymi latkami umisténi zafizeni k jejich zachyceni, neni-i mozné
vsakovani,

2. jejich zadrzovani a regulované odvadéni oddilnou kanalizaci k odvadéni
srazkovych vod do vod povrchovych, Vv pfipadé jejich mozného smiseni se
zavadnymi latkami umisténi zafizeni k jejich zachyceni, nebo

3. neni-i mozné oddélené odvadéni do vod povrchovych, pak jejich
regulované vypousténi do jednotné kanalizace.

Dale dle § 21 odst. 3 vsakovani destovych vod na pozemcich staveb pro bydleni je
spinéno, jestlize pomér vyméry casti pozemku schopné vsakovani destové vody
k celkové vyméfe pozemku Cinni v pifpadé samostatné stojictho rodinného domu a
stavby pro rodinnou rekreaci nejméné 0,4 a pro fadovy rodmny diim a bytové domy

0,3.

Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby, V platném znéni

v

Dle § 6 odst. 4 je stanoveno, Ze stavby, znichz odtékaji povrchové vody, vzniklé
dopadem atmosférickych srazek, musi mit zajiSt€no jejich odvadéni, pokud nejsou

srazkové vody zadrzovany pro dalsi vyuzti ZneCiSténi téchto vod zidvadnymi
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latkami nebo jejich nadmémé mnozstvi se fesi vhodnymi technickymi opatfenimi.
Odvadéni srazkovych vod se zajiStuje prednostné vsakovanim. Neni-i mozné
zasakovani, zajiStuje se jejich odvadéni do povrchovych vod; pokud nelze srazkové

vody odvadét samostatné, odvadi se jednotnou kanalizaci.

Norma CSN 75 9010 Vsakovaci zafizeni srizkovych vod, kterd vysla v tnoru roku

2012, je pomtckou pii navrhovani, provadéni a provozovani povrchovych a
podzemnich vsakovacich zafizeni. Podle uvedené normy se postupuje pii vypoctech
retennich objem vsakovacich zafizeni. Pfed vydanim této normy vyuzival

projektanti némeckou normu ATV-DVWK-A138.

V breznu 2013 wvySla odvétvova technickda norma TNV 75 9011 Hospodateni se

srazkovymi vodami. Dle Clanku 4.1.4 uvedené normy — pii volbé zplisobu odvodnéni

musi byt zohlednéna jeho mistni proveditelnost a pfipustnost, znichz vyplyne
technické feSeni vcetné pifpadné nutnosti predCisténi srazkovych vod.
1. odvadéni srazkovych vod do plidntho a horninového prostiedi (vsakovani);
pfi jeho nedostatecné vsakovaci schopnosti se vsakovani kombinuje s retenci
a regulovanym odtokem
retence a regulované odvadéni srdzkovych vod do povrchovych vod
3. retence a regulované odvadéni srazkovych vod jednotnou kanalizaci( TNV
759011).
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4. Metodika

Pro zpracovani diplomové prace bylo prvnim krokem stanoveni cile, které¢ho
chce prace dosdhnout a provést shromazdéni odbornych podkladi a literatury, ze
kterych bylo mozné Cerpat. Na ziklad¢ takto ziskanych podkladi byly vypracovany
teoretick¢é kapitoly reSerSni cCasti prace. Literarni zdroje byly vyhledany nejen
V knihovné, ale i v elektronické podobé a to predevsim odborné Clanky a zahraniCni
clanky.

Navrh velikosti povrchového a podzemniho vsakovactho zafizeni byl
proveden podle technické normy CSN 75 90 10 Vsakovaci zafizeni srazkovych vod.
Pti navrhu vsakovaciho zafizeni je nutné stanovit retenéni objem a dobu prazdnéni
vsakovaciho zafizeni. Pro vypocéty jsem pouzila zejména nasledujicich casti normy
CSN75 90 10:

6.2.2 Odvodiiovana plocha

Redukovany pudorysny primét odvodiiované plochy zjistime:
Area= Ai * G

Kde :
Ared. ... redukovany pidorysny primét odvodiiované plochy v m?
Ai...... pidorysny primét odvodiované plochy ur&itého druhu v m?

Qi.-..... soucinite]l odtoku srazkovych povrchovych vod pro odvodiiovanou plochu

Velikost sou¢mitel odtoku zivisi na typu povrchu odvodnované plochy a jeho
hodnotu odvodime pomoci tabulky ¢. 2.
6.2.3 Vsakovany odtok

Qusak= 1UF* ky * Avsak

Kde.

Qusak «vvevvens vsakovany odtok v m/s

£ sou¢initel bezpecnosti vsaku (doporucuje se f> 2)
Kyewoooeennnn, koeficient vsaku v m/s

Avsik. ........vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni v mP

Souc¢initel bezpecnosti  vsaku vyjadfuje bezpeCnost a piedpokladané zmeny
vsakovaci schopnosti horninového prostfedi. Koeficient vsaku byva vystupem

Z geologického prizkumu.
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Sklon povrchu
Druh edvediiované plechy; druh dpravy povrchu dot% 1%azS% nad § %
Souéinitele odtoku srazkovych povrchovych vod
L4
Stiechy s propustnou horni vrstvou (vegetaéni stfechy) 04a207" 04az07" 05az07"
Stfechy s vrstvou kagirku na nepropustné vrstvé 0,7az048" 0.7 a2 09" 0,8az04a"
Strechy s nepropustnou hormni vrstvou 1,0 1,0 1,0
Strechy s nepropustnou horni vrstvou o plose vetsi nez 09 0,9 09
10 000 m*
Asfaltové a betonove plochy, dlazby se zalivkou spar 0.7 08 09
Dlazby s piskovymi sparami 0,5 0,6 0,7
Upravené Stérkove plochy 03 04 0,5
Neupravené a nezastavéné plochy 0,2 0,25 0,3
Komunikace ze zatravfiovacich tvarnic 0,2 0,3 0.4
Komunikace ze vsakovacich tvamic 0.2 0,3 0.4
Sady, hiisté 0.1 0,15 0.2
Zatravnéné plochy 0,05 0,1 0,15
' Podie toustky propustné horni vrstvy (s rostouci loustkou propustng homi vrstvy se souéinitel odtoku srazkovych
povrchovych vod sniZuje a2 na uvedenou dolni mezni hodnotu).

Tabulka &.2 - Sou¢initele odtoku srazkovych povrchovych vod ( zdroj: CSN 75 90 10)

6.2.3 Vsakovaci plocha

Pro podzemni prostor s propustnymi sténami

Avsak = I_ * (h\/z/2 + b)

Kde:

Aysak. ........vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni v nm’
L............ délka podzemniho prostoru v m

Pvzeooinnnnnn. vySka propustnych stén v m

| Sfika vsakovaci plochy podzemniho prostoru v m

Pted vypoéte retencniho objemu je mozné odhadnou vsakovaci plochu vsakovaciho
zafizeni ze vztahu:

Avsak = (0,1 a2 0,3) * Areq

V piipadé nepropustnosti st€n vsakovacitho zafizeni nebo pro zjednoduSeni se

predpoklada, ze vsakovaci plocha je totoznd s plochou dna vsakovactho zafizeni.

6.2.5 Retenni objem vsakovaciho zafizeni

Ptitok do vsakovactho zafizeni je rychlejsi nez vsakovany odtok, z téchto
divodii je nutné navrhnout retencni objem zafizeni Pfi ndvrhu se neuvazuje

s vyparem, ktery je ve vztahu k dobé prazdnéni zanedbatelny. Vypocet je nutné
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provést na vSechny ndvrhové thrny srazek od 5 minut do 72 hodin. Navrhovy objem
je nejvétsi objem, ktery je vypocitan ze vztahu:

VVZ = hd/1000 * (Ared + sz) - 1/f * kv * Avsak * tc * 60

Kde:
VA retencni objem v m°
hg oo.o.... navrhovy thm srazek podle pillohy A a stanovenou periodicitou podle

tabulky 2 technické normy CSN 75 9010, v mm
Ared. ... ... redukovany pidorysny primét odvodiiované plochy v
Az ... plocha hladiny vsakovactho =zafizeni (jen u povrchovych vsakovacich

zafizeni), v mP

fo..... soucinitel bezpecnosti vsaku
Ky.ooooon... koeficient vsaku v m/s
tooeenins doba trvani srazky ur¢ité periodicity v min.

Pro piipad preteCeni vsakovactho zafizeni musi byt zafizeni opatieno bezpecnostnim

pfelivem na terén, do recipientu nebo do kanalizace.

6.2.6 Doba prazdnéni vsakovaciho zafizeni

Tpr = Vyz / Qusak

Kde:

Tpreeeeennts doba prazdnéni vsakovactho zafizeni v s
Vvz ooonnnn retenéni objem v m’

Qusak -+---- vsakovany odtok v m/s

Doba prazdnéni vsakovactho zafizeni nema piekrocit 72 hodin.

Néavrh akumulaéni nddrze pro vyuzivani deStové vody byl proveden nasledujicim

zpusobem.
Mnozstvi zachycené vody:
Pro vypoCet mmozstvi zachycené vody k akumulaci pouzijeme vzorec

(Hlavinek a kol., 2007):

Qo=y*A*h
Kde:
Qp.vennn. mnoZstvi zachycené srazkové vody (m®/rok)
Yoo odtokovy soucinitel (koeficient odtoku)
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Aol pidorysna plocha (m?)
hoo........ ro¢ni srazky (mmvrok)

Mnozstvi mésiCnich a ro¢nich srazek je mozné zskat u Ceského
hydrometeorologického ustavu nebo na srdzkomérnych stanicich, jejichz seznam

vede Cesky hydrometeorologicky Ustav.

Bilance potieby vody:

Pro vypocet potieby vody pro splachovani WC byly pouzity hodnoty potieby
vody uvedené ve vyhlasce Ministerstva zemédélstvi ¢. 428/2001 Sb., kterou se
provadi zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vetejnou potiebu a

0 zmeén¢ nekterych zakont (dale jen ,,vyhlaska“).

Pro vypocet potfeby vody pro zavlahu byla vymezena plocha urcena

k zaviaham a mnozstvi vody potiebné pro zavlahu 1 .

Navrh akumulaéni nadrze:

Pro navrh velikosti je nutné secist vSechny potieby vody (WC, zavlaha) a
zj8téné mnozstvi porovnat s mnozstvim, které je mozné Vdaném mist¢ zachytit.
V piipad€é, Ze zachycené rocni mnoZzstvi bude vEtSi nez potfebné rocni mnoZstvi
vody, je mozné¢ objem nadrze navrhnout na ziklad¢ vzorce:

V =Qp/12

V... objem nadrze (m°)

Qp.--... celkova roéni potieba vody (m/rok)

V pifpad€, Ze zachycené mmnozstvi je menSi neZ mnozstvi potiebné, je nutné chybéjici
mnozstvi vody dopoustét z vodovodu nebo jiného zdroje vody. Velikost nadrze se

Vv takovém piipad€ navrhne na optimalni objem potiebné vody.
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5. Navrh vywziti deStovych vod v arealu zakladni Skoly

v méstské casti Praha Kunratice

5.1. Popis vybrané lokality

Meéstska cast Praha Kunratice je jednou z méstskych c¢éasti hlavntho mésta
Prahy, ke kterému byla pfipojena vlednu 1968. Kunratice jako méstska ¢ast lezi na
jihovychodnim okraji hlavntho mésta Prahy a ma celkovou rozlohu 809,92 ha. Témér
ve stiedu mestské Casti lezi aredl zakladni Skoly, ktery je vymezen ulicemi
Ptedskolni, Vavakova, Za parkem a Hynaisova. Areal zikladni Skoly tvoii pozemky
C.parc. 2265, 2266/1 a 2384/1 k.u. Kunratice, z toho zastavéna plocha zabira 4 919
P a zeleit 9 100 m’a zpevnéné plochy 5 923 m’. Zajmové tizemi je vidét z obr. & 25
a 26.

Obrazek ¢&.25 — ZS Kunratice - zijmové tzemi (zdroj. www.google.cz)

- 44 -



Obrazek ¢.26 — Zajmové uzemi snimek z katastralni mapy (zdroj: www.nahlizenidokn.cuzk.cz )

5.1.1. Geomorfologické, klimatologické a hydrologické poméry lokality

Katastralni tzemi Kunratice (kéd 728314, okres Praha, kraj Hlavni mésto
Praha) lezi v jihovychodni ¢asti mésta Praha na pravém biehu feky Vltavy.

Geomorfologicky se tizemi fadi do provincie Ceska vyso¢ina, oblast Brdska oblast,

celku Prazska plosina, podcelku Ridanska plosina a okrsku Uvalska plogina.

Podle klimatick¢ého Clenéni Ize lokalitu zafadit do oblasti mimé teplé,
podoblasti mirn¢ vihké, okrsku B3 min¢ vihkému, miné teplému, s mirnou zimou,
pahorkatinovému. Primérma ro¢ni teplota se pohybuje okolo 8°C. Nejdestive]si
mesic je ve stanici Praha-Uhiinéves Cerven a Cervenec s thrnem 74 mm a ve stanici
Praha-Klementinum ¢ervenec s thrnem 70 mm. Ro¢ni pribéh srazek je typicky
kontinentdlni se znacnou pievahou srazek za letni mésice a s malym mnoZstvim
srazek vzimé. VySka snéhové pokryvky je milo vyzamna vzhledem
K urbanizovanému uzemi a je zaroven ovlivnéna mikroklimatem mésta a lokalné i

antropogenni ¢innosti zejména solenim a dopravou.

Uzemi je odvodiovano do Dolomlynského rybnika, kterym protéka Kunraticky
potok (¢.h.p. 1-12-01-00060-0-00; spravce povodi: Povodi Vltava statni podnik).

Zregionaln¢ geologick¢ého hlediska je lokalita soucasti proterozoika a
paleozoika Barrandienu. Skalni podloz lokality a jeho blizkého okoli tvoii horniny

svrchntho  protezoika Stéchovické skupiy, ktera je budovana sledem prachovei,
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bridlic, drob a slepencti, predstavyjicim vesmes hlubokomoiské produkty usazené
vétSinou turbiditnimi  proudy s uplatnénim podmoiskych skluzi. V nadlozi pevnych
skalnich hornin se nachdzi eluvie (zvétraliny) prevazné jilovittho charakteru.
Kvartérni  pokryv je piedstavovan diluvialnimi  pisCitojilovitymi  az  jilovitymi
sedimenty o mocnosti v fadech jednotek metrt.

Lokalita nalezi hydrogeologickému rajonu zdkladni wvrstvyy ¢ 6250 —
Proterozoikum a paleozoikum vpovodi piitoki Vitavy sjednim Gtvarem
podzemnich vod ¢. 62500 — Proterozoikum a paleozoikum v povodi ptitoka Vitavy.

Hladina podzemni vody je mirn& napjatd. Koeficient vsaku Ize stanovit ky = 5.10°°

m?.st.

5.1.2. Historie $koly

NejstarSi Casti celého Skoliho aredlu je hlavni budova, kterd byla slavnostné
oteviena 1.9.1935. Vroce 1985 byly zprovoznény pavilony ,Chanos®, ve kterych
bylo 6 tiid, objekt druziny, kotelna a télocvicna. Z divodu vyskytu azbestu ve
sténovych panelech doslo vroce 2004 k demolici paviloni ,,Chanos® a télocvicny.
Doslo 1 k odstranéni kotelny a to zdivodu jejtho nevyuzivani, nebot jednotlivé
objekty Skoly mély vlastni kotelny. Dale doSlo k demolici i objektu Skolni druZiny,

ktery jiz nevyhovoval soucasnym standardim.

Nové¢ byla navrzena dostavba zdkladni Skoly Kunratice s navySenim poctu
uceben, telocvicny a univerzalntho salu. Projekt pocital i1 s rekonstrukei stdvajici

hlavni budovy a s vybudovanim sportovnich ploch na pozemku zakladni Skoly.

5.1.3. Popis soucasného stavu

V souCasné¢ dobé aredl zikladni Skoly obsahuje hlavni budovu, dva objekty,
ve kterych jsou kmenové a specializované uCebny, univerzalni sal, usek dilen,

telocviénu, spojovaci krcky, parkoviste a zpevnéné plochy, plochy sportovist.
Celkova rozloha arealu je 19 942 n?.

Aredl je napojen na vefejny vodovod jednou vodovodni pifpojkou. Kromé
rozvodu vody do jednotlivych objektli, je ve venkovnim prostoru proveden arealovy

rozvod urceny pro zilivku zelen€¢ a udrzbu sportovist'.
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Splaskové  vody jsou zcelfho aredlu odvadény tiemi kanaliza¢nimi
piipojkami. Ztoho je jedna piipojka zausténa do kanalizacni stoky, ktera je vedena
Vulici Predskolni, jedna je napojena do kanalizacni stoky v ulici Vavdkova a jedna

do ulice Za Parkem.

Destové vody ze stfech objektl jsou svedeny destovymi svody, které jsou
vedeny jak uvniti objektl, tak po fasad¢€. Na vnitinich svodech jsou v 1. NP umistény
Cistici kusy a potrubi je vedeno pod podlahou ven z objektl. Na svodech vedenych
po fasad¢ jsou vurovni terénu o0sazeny lapace stieSnich splavenin. Destové svody se
pred jednotlivymi objekty napojuji na aredlovou destovou kanalizaci, kterd se
napojuje na destovou kanalizaci. Na arealovou destovou kanalizaci jsou napojena i

parkovisté¢ uvnitt Skolntho arealu.

Dale jsou destové vody odvadény dvéma deStovymi piipojkami DN 250 do
vefejné¢ destové kanalizace vulici Za Parkem, kterd je zalsténa pies deStovou

usazovaci nadrz v ulici Krale Vaclava IV, do Kunratického potoka.

5.2. Hospodareni s deSt'ovou vodou v arealu

V soucasné dobé jsou destové vody, které dopadnou na stiechy jednotlivych
objekti Skoly, odvadény aredlovou kanalizaci do vefejné deStové kanalizace.
Destova voda, kterd dopadne na plochu hiist’ a zpevnénych ploch, je zasakovana do

okolich zatravnénych ploch pfiloha ¢. 1.

Veskera voda, ktera se ve Skole spotiebuje, je pitnd voda z vefejného
vodovodu. K n€kterym ¢innostem, jako je napiiklad splachovani WC nebo zavlaha
zelenych ploch, Ize pitnou vodu nahradit vodou uzitkovou a k tomu miize byt vyuzita

voda destova.

V nasledyjici casti jsem navrhla feSeni jak destovou vodu ze stfech objekti
zlkvidovat piirodé blizkym zpisobem tj. zasakem v mist€¢ spadu. Druhou variantou
je navrzeni vyuziti destové vody vramci aredlu skoly tj. nahrazeni pitné vody vodou

uzitkovou.
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5.2.1. Vsakovaci zafizeni

Pro wvsakovani destovych vod ze stfech Skoly jsem zvolila variantu

povrchového vsakovaciho zafizeni a podzemniho vsakovani pomoci vsakovacich
bloku.

Prvotni zAmér jsem méla navrhnout takové zafizeni, které bude veskerou
destovou vodu ze stfech objektl skoly likvidovat pomoci vsaku povrchového nebo
podzemniho. Pii vypoctu povrchového vsaku jsem zjistila, ze tak velké zafizeni,
které vypocty vyslo, by bylo velice naro¢né umistit na pozemku $koly a to vzhledem
k jeho soucasné zastavénosti Umisténi podzemniho zafizeni, které by likvidovalo
destovou vodu ze vSech objekti Skoly, by bylo mozné provést pod stavajicim

parkovistém.

Vzhledem ke zjisténym skuteCnostem jsem zvolila kombinace obou téchto
zpisobl likvidace destové vody. Vychdzela jsem ze stavajicho vedeni aredlové
destové kanalizace a napojeni jednotlivych stfech na tuto kanalizaci. Objekty SO 2b,
SO 2e¢ a cast sttechy SO 2f jsou napojeny na jednu vétev deStové kanalizace. Pro
tyto objekty jsem navrhla povrchové vsakovani pomoci vsakovactho prilehu se
zvysenym retencnim objemem v ryze. Pro zbyvajici objekty SO 2a, SO 2¢, SO 2d a
c¢ast SO 2f jsem navrhla lkvidaci destové vody pomoci podzemniho zasakovaciho
Zafizeni tvofeného vsakovacimi bloky. Navrh umisténi obou zafizeni je zakreslen

v ptiloze €. 2.

Vypodéty pro ob& zafizeni jsem provedla podle normy CSN 75 9010, kde
vtabulce Al a A2 jsou uvedeny hodnoty ndvrhovych uhrnnych srdzek a zvolila si
nejbliAi misto tj. Prahu —Hostivaf. Periodicitu jsem zvolila p = 0,2 (rok™), ktera
udava, ze dany dést’ se vyskytne jednou za 5 let. Na nejvyssi vypocteny objem jsem

navrhla velikkost vsakovactho zafizeni.

Vsakovaci pruleh s rvhou

Vstupni udaje:

Redukovana odvodiovand plocha tab. &. 5 - Areg = 1198 n?
Sou¢mitel bezpecnosti vsaku f=2

Uvazovana periodicita srazek p = 0,2/rok

Koeficient vsaku ky, = 5*10 m/s

Odhad vsakovaci plochy
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Avsak = 0,1 * Ared = 0,1*1198 = 119,8 n?’

Stanoveni reten¢niho objemu:

Doba trvani reten¢ni objem vsakovaciho
srazky tc (min) | vypodet reten¢niho objemu vsakovaciho zafizeni zafizeni Vi, (m®)
5 11,3/1000*(1198+119,8)-5*10"°*119,8*5*60 14,7

10 16,5/1000*(1198+119,8)-5*10"°*119,8*10*60 21,3

15 19,5/1000*(1198+119,8)-5*10"°*119,8*15*60 25,1

20 21,1/1000*(1198+119,8)-5*10°*119,8*20*60 27,1

30 23,2/1000*(1198+119,8)-5*10°*119 8*30*60 29,5

40 24,7/1000*(1198+119,8)-5*10°*119,8*40*60 31,1

60 26,9/1000*(1198+119,8)-5*10°*119 8*60*60 333
120 30,6/1000*(1198+119,8)-5*10°*119,8*120* 60 36,3
240 (4) 36,6/1000*(1198+119,8)-5*10°*119,8*240* 60 39,6
360 (6) 42,5/1000*(1198+119,8)-5*10°*119,8*360* 60 43,3
480 (8) 43,2/1000*(1198+119,8)-5*10°*119,8*480* 60 39,6
600 (10) 43 8/1000*(1198+119,8)-5*10°*119,8*600* 60 36,1
720 (12) 44,5/1000*(1198+119,8)-5*10°*119,8*720* 60 32,7
1080 (18) 46,4/1000*(1198+119,8)-5*10°*119,8*1080*60 22,3
1440 (24) 46,9/1000*(1198+119,8)-5*10°*119,8*1440*60 10

2880 (48) 58,9/1000*(1198+119,8)-5*10"°*119,8*2880*60 -25,8

4320 (72) 62,5/1000*(1198+119,8)-5*10°*119,8*4320*60 -73,5

Tab. &. 3 — V¥pocet retenéniho objemu povrchového vsakovani (zdroj: Sotolova)

Stanoveni retenéntho objemu vsakovaciho zafizeni jsem provedla vypoctem, ktery je

vtab. ¢. 3. Nejwetsi vypocteny retencni objem se povazuje za navrhovy objem
v daném piipadé 43,3 m°.

Velikost vsakovactho zafizeni

Pokud je wvsakovaci zafizeni vyplnéno Stérkem, je nutné pii vypoCtu velikosti
zohlednit porovitost, ktera je dana m = 0,3.

Celkovy objem se vypocitd ze vztahu: W = Vi /m (m°)

W =V, /m =433/0,3 =143 m*

Hloubka zafizeni se vypocita h =W / Aysak (M)

Délka a S$itka musi odpovidat vsakovaci ploSe. Pro povrchovy vsak jsem
navrhla vsakovaci prileh se zvySenym retennim objemem v ryze. Rozmér prilehu
sryhou bude délkky 20 m, sitky 6 m a hloubky 1,1 m. Ryha bude vyplnéna $térkem o
velikosti 16/32 mm.

Stanoveni doby prazdnéni vsakovaciho zafizeni

Qusak= 1/f * ky * Awsak = 5*107° * 119,8 = 5,99*10™
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Tor = Viz / Qusak = 43,3 /5,99%*10* =71786s=20h

Doba prazdnéni navrzeného vsakovaciho zafizeni je 20 hodin, coz je mén¢

nez stanovenych 72 hodin. Navrzeny retenéni objem je v souladu se stanovenymi

podminkami.

Podzemni vsakovani pomoci vsakovacich bloka

Vstupni udaje

Redukovand odvodiovand plocha tab. &. 5 - Areg = 2333 n?
Soucinitel bezpecnosti vsaku f=2

Uvazovana periodicita srazek p = 0,2/rok

Koeficient vsaku ky = 5*10° m/s

Odhad vsakovaci plochy

Avsak = 0,1 * Ared = 0,1*2333 = 233,3 v’

Stanoveni reten¢niho objemu:

Doba
trvani
srazky tc vypocet retencniho objemu vsakovaciho reten¢ni objem vsakovaciho
(min) zafizeni zafizeni Vi (m°)
5 11,3/1000*(2333+ 0)-5*10°*233,3*5*60 26
10 16,5/1000*(2333+ 0)-5*10°*233,3*10*60 37,7
15 19,5/1000%(2333+ 0)-5*10°*233,3*15%60 44,4
20 21,1/1000*(2333+ 0)-5*10°*233,3*20*60 47,8
30 23,2/1000%(3531+ 0)-5*10°*353,1*30*60 52
40 24,7/1000*(2333+ 0)-5*10°*233,3*40*60 54,8
60 26,9/1000%(2333+ 0)-5*10°*233,3*60*60 58,5
120 30,6/1000*(2333+ 0)-5*10°*233,3*120* 60 62,9
240 (4) 36,6/1000%(2333+ 0)-5*10°*233,3*240* 60 68,5
360 (6) 42,5/1000*(2333+ 0)-5*10°°*233,3*360* 60 73,9
480 (8) 43,2/1000%(2333+ 0)-5*10°*233,3*480* 60 67,2
600 (10) 43,8/1000*(2333+ 0)-5*10°*233,3*600* 60 60,1
720 (12) 44,5/1000*(2333+ 0)-5*10°*233,3*720*60 53,4
1080 (18) 46,4/1000*(2333+ 0)-5*10°*233,3*1080*60 32,6
1440 (24) 46,9/1000%(2333+ 0)-510°*233,3*1440*60 8,6
2880 (48) 58,9/1000*(2333+ 0)-5*10°*233,3*2880*60 -64,2
4320 (72) 62,5/1000*(2333+ 0)-5*10°*233,3*4320*60 -156,5

Tab. &. 4 — V§pocet retenéniho objemu podzemniho vsakovani (zdroj: Sotolova)

Stanoveni retenéntho objemu vsakovaciho zafizeni jsem provedla vypoctem, ktery je
vtab. ¢. 4. Nejvétsi vypolteny retencni objem se povazuje za navrhovy objem

v daném pfipadé 73,9 m®
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Velikost vsakovactho zafizeni

Pokud je wvsakovaci zafizeni sestaveno =z prefabrikovanych blokti stanovi jeho
retenni schopnost vyrobce. V piipadé pouzti vsakovacich boxi AS-NIDAFLOW,
jejichz vyrobcem je spole¢nost ASIO, spol. s r.o. odpovida m = 0,95.

Celkovy objem se vypoitd ze vztahu: W = Vi /m (m°)

W=V,,/m=739/0,95= 77,8 m’

Na vsakovaci zafizeni o celkovém objemu 77,8 m® bude potieba celkem 250 ks

vsakovacich blokt, kde kazdy blok ma rozmér 2 400/1 200/520 mm.

Stanoveni doby prazdnéni vsakovactho zafizeni

Qusak= 1 * ky * Asak = 5*10° * 233,3 = 1,166*10°3
Tor = Viz / Quak = 73,9/1,76*10° =63 379 s = 17,6 h

Doba prazdnéni navrzeného vsakovactho zafizeni je 17,6 hodin, coZ je mén€ nez

stanovenych 72 hodin. Navrzeny retenéni objem je vsouladu se stanovenymi
podminkami.

Jak jsem jiz vySe uvedla, piitok do vsakovaciho zafizeni je rychlejSi nez vsakovaci
odtok a ztéchto divodli je nutné navrhnout retenéni objem na nejvétsi vypocitany
objem. Zaroven ale Sdélkkou desté klesa jeho mtenzita a tim dochazi ke snizeni
piitoku do vsakovaciho zafizeni Z téchto divodi pii navrzeném retencnim objemu
vychdzi nékteré¢ hodnoty retencniho objemu vsakovactho zafizeni v zapornych

hodnotach.

5.2.2. Vyuzti dest'ové vody

Destovou vodu, ktera dopadne na stiechy objekti skoly, je mozné také akumulovat a
nasledné¢ vyuzivat k n€kterym cCinnostem, pii kterych lze pitnou vodu nahradit vodou

witkovou.

Vypocet mnozstvi deSt'ové vody

Nejprve zjistim, jaké mnozstvi destové vody muze byt Vvaredlu zikladni
Skoly zachyceno. Pro vypocet je zapotiebi znat mnozstvi srazek, které v dané lokalité
spadne, velikost plochy stfech a zpevnénych ploch, ze kterych bude destova voda
akumulovéna, a koeficient odtoku (tzv. soucinitel odtoku), ktery je zavisly na druhu

odvodnované plochy.
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Vsechny stfechy varedlu zikladni Skoly jsou tvofeny vrstvou kacirku na
nepropustné vrstvé se spadem do 5%. Celkova plocha vsech stiech objekti je 3 922
m? ztoho objekt SO-2f ma plochu 1701 m?, objekt SO-2¢ mé plochu 167 m?, objekt
SO-2b ma plochu 813 m?, objekt SO-2a ma plochu 866 n?, objekt SO-2¢ ma plochu
240 m’ a objekt SO-2d mé plochu 135 n.

V aredlu zikladni Skoly jsou ziroven i sportovni plochy, jejichz povrch je
tvofen umélym vodopropustnym povrchem. Pro vypocty v diplomové praci jsem
wybrala pouze sportovité SO-4c, jehoZ plocha je 1622 .

Pro ureni mnozstvi ro¢nich srazek, které na uzemi spadne, jsem pouzla
tidaje  Ceského hydrometeorologického tstavu a to twdaj roénhho dlouhodobého
srazkového thrnu, ktery je pro Prahu 588 mm. Pro dalsi vypoclty je nutné si tento
tidaj pievést na hodnotu 0,588 I/ m?/rok.

Zuvedenych tudaji jsem nasledné zjistila, jaké mnoZstvi deStové vody
dopadne na jednothvé redukované plochy. Souftem jednotlivych mnoZstvi jsem
zjistila celkové mnozstvi destové vody, které je mozné v aredlu zachytit. Vsechny

hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢. 5.

Orz)f(‘i"hi,“‘ Vy‘;'\era koeficient odtoku i;ﬁq“ekr‘:;“i srazky h mn‘gsm

m° m° I/m?/rok m’

hiigté SO-04 1622 0,7 1136 0,588 668
sttecha SO-2a 866 0,9 780 0,588 459
sttecha SO-2b 813 0,9 132 0,588 430
stfecha SO-2c 240 0,9 216 0,588 127
sttecha SO-2d 135 09 122 0,588 72
sttecha SO-2e 167 0,9 150 0,588 88
stftecha SO-2f 1701 0,9 1531 0,588 900

celkem Qq 5544 4667 0,588 2744

Tabulka &. 5 - mnoZstvi zachycené destové vody (zdroj: Sotolova)

Na uvedenych plochach je mozné za kalendaini rok zachytit 2 744 m® destové vody.
Vypocet potieby vody

Nasledyjicim krokem je vypocet potiebného mnozstvi vody pro splachovani
WC a pro zavlahu, nebot’ vtéchto piipadech je mozné pitnou vodu nahradit vodou

witkovou.
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Bilance potreby uzitkové vody pro splachovani WC

Pro stanoveni potfeby uzitkové vody pro toalety jsem vychazela z vyhlasky ¢.
428/2001 Sh.. V ptiloze ¢. 12 vyhlasky jsou uvedena sméma Cisla ro¢ni potieby vody
pro vefejné budovy a Skoly. Pro Skoly (bez stravovani) je uvedena zakladni potieba
vody na jednu osobu (zika, ucitele, pracovnika) pii priméru 200 pracovnich dni za

rok na WC a umyvadla 3 m® (vyhlaska 428/2001).

Dale je nutné znat celkovy pocet osob, které dochazeji do zakladni skoly. Ve
vyrocni zprave zikladni Skoly je uvedeno, Ze Skolu navstévuyje 630 zikl a uciteli a
ostatnich zaméstnanct Skoly je 100.

Ze zskanych 0daji jsem odvodila potiebu vody na osobu a den, ktera je 15
Vos/den. Ztohoto mmnozstvi jsem zjistila, Ze potieba vody na ziky navstévujicich
skolu je 9 m*/den a na ucitele a ostatni zamdstnance 1 m®/den. Ze zisténych hodnot
je dale potieba stanovit, jaké mnozstvi vody se spotfebuje na splachovani WC, nebot’
vyhlaska udavad potiebu vody na WC a umyvadla. Proto jsem si stanovila, ze Zici
Zmnozstvi potfeby vody na jeden den, potiebuji 50% na splachovani WC a 50% na
myti rukou vumyvadle. U uciteli a zaméstnanct Skoly jsem si stanovila pomer na
splachovani WC 40% a 60% na pouzti v umyvadle, nebot’ se domnivam, ze ucitelé a
zamgstnanci potiebuji vice pitné vody, kterou vyuzivaji nejen na myti rukou ale i na
jné potfeby napt. vafeni kavy, caje, umyvani ovoce a zeleniny, zalévani kvctin
vV budové skoly.

Z takto vypocitanych hodnot jsem vypocitala potfebu vody na splachovani
WC pro zdka a pro uCitele a zaméstnance Skoly a to jak na jeden den, tak na jeden
mésic. M¢&sicni hodnoty jsou vypocitany pouze na 20 pracovnich dni, coz vychaz
z vyhlasky €. 428/2001, kde je potieba na jednu osobu pfi 200 dnech a kdy Skolni rok
ma 10 mesici.

Z uvedenych vstupnich udaji jsem ziskala vysledek, kterym je, Zze potieba
wzitkové vody na splachovani WC na ziky je 90 m®/mésic a na uditele a zam&stnance
12 m*/mésic, dohromady tedy 102 m*/mésic. Potfeba vody na splachovani WC je za
skolni rok 1020 m® a za kalendaini 1224 m®. Ziskané tdaje jsou pro piehlednost
uvedeny V tabulce ¢. 6 a grafu ¢. 27.
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0soby pocet potireba prameé l;ni'l sprotf‘eba specificka potieba pro WC na
osob celkem na 1 $kolni den osobu
0S l/os/den ma3/den % | m3/den | dny| m3/mésic
7aci 600 15 9 50 45 20 90
ucitelé 100 15 15 40 0,6 20 12
celkem| 700 15 10,5 51 102

Tabulka ¢&. 6 - Bilance potieby uzZitkové vody na splachovani WC (zdroj: Sotolova)

10

m3/den
(4]

4,5

0 0,6

Zaci ucitelé

| O potieba na umyvani B potieba pro WC |

Graf ¢. 27 - Bilance potieby uZitkové vody na splachovani WC (zdroj: Sotolova)
Bilance potieby uZitkové vody pro zivlahu

Dalsi potiebnou hodnotou pro nasledujici vypocty a navrhy, je mnozstvi vody

potiebné na zavlahu.

Pro zivlahu zatravnénych ploch bude navrzen automaticky zavlazovaci
systém. Potrubi zavlazovaciho systému bude vedeno pod terénem, kde budou i
vysuvné postiikkovace. Postikovace jsou vysouvany diky centralni ovladaci jednotce,
kterd zaroven otvird i ptivod vody do systému. V piipadé desté bude systém opatien
automatickym cidlem srazek, které systém vypne.

Zavlahu je mozné provadét 1 vVnocCnich hodinach, kdy za optimdlni dobu je
povazovana 5 hodina ranni. V té dobé& je vypar nejnizSi a miize dojit aZ 30% tUspote
vody. V piipadé srazek nebo dostateéné vihkosti zeminy se systém nebude zapinat.

Nejvyhodnéjsi navrh automatického zavlazovaciho systému bude tieba si

nechat navrhnout odbornikem. Rozhodujici pro kvalitni navrh bude nejen zdroj vody,

ale 1 smér prevladajiciho vétru, zastinéni pozemku, rozmisténi dievin.
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Zavlazovani bude uUCnn€jsi, pokud zavlazovaci cyklus bude rozd€len na
nékolik kratSich tsekl, mez kterymi bude ponechdana Casova prodleva. Diky tomu

dojde k vsaknuti veskeré zavlahové vody (ITTEC s.r.o0., www.ittec.cz)

Plocha, pro kterou uvazuji zavlahu, ma velikost 5700 n¥ a je tvofena travnim
porostem. Jedna se pouze o Cast Skolnho arealu, kterou je pozemek 2266/1 k.u.
Kunratice bezprostiedné piiléhajici k jednotlivym objektim $koly. Pro ostatni zelené
plochy aredlu zavlaha navrzena nebude, nebot’ se jednd o plochy mezi sportovisti Do
téchto piilehlych travnatych ploch jsou v soucasné dobé svedeny destové vody ze

zpevnénych ploch sportovist’, a tudiz jejich dalsi zavlaha neni nutna.

Potiecba vody na zavlazovéni travnatych ploch je 6 Vm?/den. Zavlaha travniki
je uvazovana od kvétna do zafi tj. 5 mesicl. Potfeba vody na zavlahu je uvedena

V tabulce ¢&. 7.

plocha m? potieba vody I/m’/den | denni potieba m*/den mesicit Izo‘freba
m°/mésic
5700 6 34,2 1026

Tabulka &. 7 - Bilance potieby vody na zavlahu (zdroj: Sotolov4)

Ze zjisténych udaji jsem vypocitala potfebu vody na zavlazovani, kterd je
1026 m*/mésic, ztoho vyplyva, Ze na zavlahu po dobu 5 mésici je zapotiebi Q1 =
5130 .

Celkové mnozstvi vody pro zavlahu je potfebné snizit o mnoZzstvi vody, ktera
piirozen¢ napr§$i na zavlazovanou plochu. V obdobi od kvétna do zafi na
zavlazovanou plochu dle dlouhodobého srazkového uhrnu (tabulka ¢. — obdobi 1961-
1990) naprsi 290 mm, coZ odpovida 0,290 Um?. Na zavlazované plochy naprsi: Q, =
A *h=5700 * 0,290 = 1653 m’

Dale je tfeba potfebné mmnozstvi snizt o deStovou vodu, kterd do
zatravnénych  ploch steCe zploch zpevnénych (chodnky, nastupni plochy,
parkovist®). Velikost zpevnénych ploch je 1330 m? spovrchem ze zimkové dlazby,
kde soucinitel odtoku je 0,8 (asfaltové a betonové plochy, dlazba se zilivkou spar do
sklonu povrchu 5% - viz tabulka ¢. Soucinitele odtoku srazkovych vod) a naprsi 588
mm, coz odpovida 0,588 ImP/rok (tabulka ¢. — obdobi 1961-1990). Mnozstvi
destové vody, které steCe ze zpevnénych ploch na zatravnéné plochy, je Qs= A*g*h
= 1330 * 0,8 * 0,588 = 625,6 m’
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Pro zisténi potfeby vody na zalivku, je zapotiebi od celkové potieby vody
odeCist vodou, kterd na zavlaZovanou plochu napr$i a vodu, kterd na zavlazovanou
plochu stece ze zpevnénych ploch. Pro zivlahu na pét mésicti tedy potiebujeme Q; =
Q:1- Qs - Q3= 5130 — 1653 — 625,6 = 2851 m* = 570 m’/mésic

5.2.3. Navrh akumula¢ni nadrze

Pro zachyceni destové vody a K jeji akumulaci s naslednym vyuzitim je nutné
navrhnout akumulacni nddrz. Vzhledem k mnozstvi akumulované vody a tudiz
K velikosti nadrze se bude jednat o betonovou podzemni nadrz. Nadrz bude
podzemni jednak z divodu, Ze podzemni nadrze zaruCuji lepsi hygienické podminky
pro akumulovanou vodu, jednak zdtvodu =zajisténi celoro¢nho provozu. U
nadzemnich nadrzi je provoz vylouCen pii teplotich, které klesnou pod 0°C. Dalsi
vyhodou podzemnich nddrzi je, Ze je zamezeno vyraznym zméndm teploty vody a
vystaveni  shine¢nimu  svitu, ¢imz nedochazi k rozvoji mikroorganismi.  Jako
nejvhodnéj$i prostor pro umisténi nddrze je stavajici parkoviste¢ v severovychodni
¢asti arealu, coz je parné z piilohy ¢. 3..

Akumula¢ni nadrZz lze navrhnout jako prefabrikovanou nebo monolitickou

zelezobetonovou S provedenim pifmo na miste.

Prefabrikovana nadiz

Nadrz je mozé provést zprefabrikovaného stavebnicového systému
DYWIDAG od spolecnosti Consoils CZ a.s., ktery umoziuje provedeni nadrze
riznych rozmérl, tvart a objemi. Jednotlivé nadrze se provadi bud’ obdéhikové o

objemu 25 — 180 m® nebo ovalné o objemu od 30 do 300 m’obr. &. 28.

Provedeni nadrze

Nadrz se osadi do stavebni jamy na Stérkové loze o tloustce 100 mm.
Jednotlivé Zelezobetonové dily se na mist€ montuji pomoci autojefdbu. Jednotlivé
prvky se spojuji pomoci svornikl a vkladaného tésnéni. Vstupni Sachta se osazuje po
sestaveni naddrze a na zavér se provede zilivka svornikll. Nésledné nadrz jiz

nepotiebuje dalsi stavebni prace.
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Konstrukéni systém

Nadrz je provedena jako montovana Zelezobetonova obrazek €. , sestavena
zU-dild, stropnich desek, Sachtové nastavby a poklopu. Jednotlivé ¢asti jsou
wyrobeny zbetonu C 35/45 XF4. Montovany systém vany nadrZze vyuziva
patentované spoje  DYWIDAG (t¢snéni kvality NBR). Jednd se o nepropustny
systém, ktery lze vyuzit 1 pfi vysoké hladin€ spodni vody. Stropni desky jsou na
stétny nadrze poloZzeny pies plastické té€snéni Egoferm, ¢imz je zabranéno pronikani
zemni vihkosti do nadrze. Konstrukce nadrze a stropl je staticky dimenzovana na
moznost pojezdu sini¢ni dopravou (Consolis CZ a.s.).

-?'*3 :"“ 'k:..g?“ﬁt""’
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T
.

Obr. ¢. 28 - montovana Zelezobetonova nadrz (zdroj: www.dwpt)
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Monoliticka nadirz

Dalsi moznosti provedeni akumulacni nadrze je provést betondz piimo na

mist¢ v otevieném vykopu. V takovém piipade jeste¢ pred zacatkem realizace, je
nutné projekéné nadrz navrhnout a to predevSim tloustku stén, dna a stropu s
navrhem jejich vyztuzeni.
Po provedeni Stérkového loze by nejprve doslo k vybetonovani dna nadrze, nasledné
by probihala betonaz stén a na zavér betonaz stropu. Po vybetonovani a odstranéni
bednéni by nasledovalo provedeni hydroizolaci, jak uvnitf nadrze tak wvné. Mez
jednotlivymi fizemi vystavby by musely byt zachovany piredepsané technologické
prestavky.

Velkost nadrze jsem se rozhodla navrhnout ve tfech variantdch, ztoho prvni
varianta pocitd s vyuzitim deStové ze stiech a sportovisté pro splachovani WC a
zavlahu. Druha a tfeti varianta uvazuje pouze s Vywztim destovych vod ze strech
objektlh Skoly a to vdruhé variant¢ pouze na splachovani WC a v tieti variant¢ na
splachovani WC a zavlahu.

Varianta 1- vyuziti deSt'ové vody ze stiech a sportoviSté pro splachovani WC a
zavlahu

U této varianty jsem se rozhodla, ze velikost akumula¢ni nadrze bude
odpovidat mesi¢ni potiebé uzitkové vody pro splachovani 1 zavlahu.
Pro vypocet velikosti objemu jsem secetlh mesiéni potfebu wzitkové vody na
splachovani WC, které je 102 m® , ktera je uvedena Vv tabulce & 6 a na zavlahu, ktera
je 570 .

Vi= Q;+ Quc
Vi...... objem nadrze (m°)
Qz...... mésiéni potfeba vody pro zaviahu (m®)

Qwe ...m3skni potieba vody pro splachovani WC (m®)

V=570 +102 =672 m"

Uvedenym vypocétem jsem zjistila, ze objem nadrze, ktery by pokryl soucasné
mésiéni potiebu writkové vody na splachovani WC a zalivku, by mél byt 672 m?.
Dale jsem ovéfila, zda je pozadované mnozstvi mozné zuvedenych ploch

v

zachytit. V tabulce ¢. 5 je uvedeno mnozstvi destové vody, které dopadne na plochu
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sportoviité a stfechy za jeden rok . Qg¢ = 2744 m’. Soutem potfeby vody na
splachovani Qwc = 1224 a potieby vody na zavlahu Q; = 2851 jsem ziskala celkové
mnozstvi vody Qp = 3871 m?,

Qu = 2744 m*lrok < Q, = 3871 m*/rok

Zuvedeného vyplyva, ze rocni potfeba vody je vetsi nez mnozstvi zachycené¢ vody.

V tomto pifpadé bude nutné chybéjici mnozstvi vody dopoustét.

Varianta ¢. 2 — vyuzZiti deSt'ové vody ze stfech pro splachovani WC

Tato varianta ftes$i vywzti destové vody jen na splachovani WC a to
s vyuzitim deStové vody pouze ze stiech.

Celkova potieba uzitkové vody na splachovani WC je uvedena v tabulce €. 6.
Potieba writkové vody na splachovani WC je 102 m*/mésic tj. Qwe = 1224 m/rok.
Ciem této varianty je navrzeni velikosti akumulaéni nadrze tak, aby velikost
odpovidala mésicni potiebé uzitkové vody. Velikost nadrze se pocitd zmesicni

potieby vody podle vzorce (Hlavinek a kol 2007) :

V7 = Qwe /12 za podminky, Ze Qs> Qwc

Vo.ooo..n. objem akumuladni nadrze (m®)
Qwec....... celkova roéni potieba wzitkové vody (m3/rok)
Qsevvevnnnnn roéni mnoZstvi destové vody ze stiech (m>/rok)

Opét jsem ovétila zda zachycené mnozstvi pokryje rocni potrebu vody.
Qu = 2 076 m*/rok > Qwc = 1 224 m*/rok

Z uvedeného vztahu vyplyva, ze pro pokryti ro¢niho mnozstvi uzitkové vody
na splachovani WC postaci zachycena deStova voda ze stfech, nebot doSlo ke
spnéni podminky Qs > Qwc coZ znamend, Zze ro¢ni potieba uZitkové vody je mensi
nez mnozstvi zachycené vody. Je tedy mozné pouzit uvedeny vzorec pro vypocet
velikosti nadrZze.
V7 =1224/12 =102 m*/mésic

Velikost akumulacni nadrze na uztkovou vodu, kterd by pokryla potiebu
vody na splachovani WC, bude 102 m®.
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Varianta ¢. 3 — vyuZiti de§t'ové vody ze stiech pro splachovani WC a zavlahu

V této variant¢ jsem se rozhodla velikost akumula¢ni nadrze navrhnout aby
pokryla mési¢ni potifebu vody na splachovani WC s moznosti vyuzivani 1 pro
zavlahu s tim, Ze nedostatek uzitkové vody bude dopoustén ze stavajici studny.

K této variant¢ mé vedlo n€kolik divodl. Jednim z nich bylo zjiSténi, ze rocni
srazky nepokryji potfebu uzitkové vody pro splachovani WC a zilivku. Dalsim
divodem je fakt, ze celkové mnozstvi uztkové vody neni nutné mit zajiSténo
vpribéhu celého roku. Pro splachovani WC bude wztkova vody vyuzivana
predevsim béhem sSkolntho roku, to je v mesicich leden az Cerven a Zzafi az prosinec.
Pro zavlahu jsem s potfebou vody uvazovala od mésice kvétna do zaf. Kritickymi
mésici tedy budou kvéten, Cerven a zifi, kdy bude potfeba uztkové vody, jak ke
splachovani WC, tak k zavlaham.

Takto velikou akumula¢ni nadrz bude v piipadé nedostatku destové vody
mozno dopustit vodou z vodovodniho fadu nebo ze studny. Pfi obstaravani podkladi
pro vypracovani diplomové prace, jsem zjistila, Ze na pozemku arealu Skoly je
kopana studna, kterd neni Vsoucasné dobé vyuzivand. Proto bych pro dopousténi
witkové vody do nadrze volila dopousténi ze studny.

Velikost akumula¢ni nadrze bude takova, aby piedevS§im pokryla mésicni
potfebu uzitkové vody pro splachovani WC. PoZadovany objem jsem jest¢ navysila o

dvoudenni potfebu vody pro zavlahu.

V3= Quc + (Qf30)*2

Vioonn... objem akumulaéni nadrze (m®)
Qwec....... celkova roéni potieba wzitkové vody (m3/rok)
Qzevevnnnn. mésiéni potieba vody pro zaviahu (m?)

V3 = 102 + (570/30)*2 = 140 m’

Pro variantu &. 3 jsem navrhla nadrZ o velkosti 140 m®. V akumula¢ni nadrz
bude osazen plovak, ktery v piipadé nedostatku vody sepne ¢erpadlo ve studni a tim
dojde Kk dopusténi potiebné vody. Zafizeni bude uzpusobeno tak, aby doSlo jen
k ¢aste¢nému dopusténi napt. pokryti dvoudenni potieby vody, a tak v nadrz zistane

volny akumula¢ni prostor pro mozné akumulovani vody V piipadé deste.
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Vvpocet ceny vsakovaciho za¥izeni

Vsakovaci prileh — ryha bude proveden jako mélké vsakovaci zafizeni se
zatravnénou humusovou vrstvou a Sryhou, kterd zvySuje vsakovaci schopnosti
prilehu. Ryha bude provedena pod prilehem a bude vyplnéna Stérkem o zrnitosti
16/32 mm. Cely prostor se Stérkem bude kryt geotextili, aby bylo zabranéno
zanaseni Stérku drobnymi casteCkami z okoli ptidy.

Vostinové bloky umoziiuji vytvoifit podzemni prostor, ve kterém se voda
akumuluje a postupné vsakuje. Kazdy blok je na horni a spodni stran¢ opatfen
propustnou geotextilii, kterd chrani pfed zanesenim necistot. Vsakovaci bloky je
mozné pokladat na rovné dno vykopu bez dalSich uprav. Celé vsakovaci zafizeni je
chranéno pfed zanaSenim zokolni pidy geotextili. Po dokoneni sestavy blokl a
zakrytim geotextilii, se provede konec¢ny zasyp. Pfi zasypu je nutné dbat na to, aby
zemina neobsahovala ostré kameny a nedoSlo k posSkozeni geotextilie (ASIO, spol
sr.0., 2015).

Cena celého vsakovactho zafizeni je uvedena v tabulce ¢. 8. Pro vypocet ceny
podzemniho vsakovaciho zafizeni sestaveného zboxii AS-NIDAFLOW jsem pouzila
ceny uvedené v ceniku spolecnosti ASIO, spol s r.0.. Ostatni ceny, jako je doprava,
zemni prace, cena Stérku a geotextilie, jsem stanovila pramérem cen nékolika

spolecnosti, které prodavaji uvedeny materiadl a piisobi v Praze a nejblizSim okoli.

material jednotkova | mnozstvi
cena (K&) | (ksm®hod.)| celkova cena (K&)
boxy AS-NIDAFLOW 5990 250 1497 500
geotextilie 1365 7 9 555
stérk 16/32 468 142 66 456
doprava stérk 1200 120 36 000
zemni prace 2 000 399 798 000
celkem 2407511

Tabulka &. 8 — Vypocet ceny vsakovaciho zafizeni (zdroj: Sotolova)

Cena vsakovactho zafizeni (podzemmniho 1 povrchového), které zajisti
likvidaci destové vody ze stfech objektl zakladni Skoly je 2 407 511 K¢ tj. 2 913 088
K¢ s DPH.

Vvypocet ceny akumula¢ni nadrze

Ve vsSech tfech variantich by se jednalo o podzemni akumulacni nadrz

provedenou ze zelezobetonu.
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Pro vypolet ceny monolitické nadr7e byla zvolena jednotkova cena 6 000 K&/m?,
ktera vsobé zahrnuje zemni prace, material a provedeni nadrZze a zasypani nadrze
(konzultovano s autorizovanym projektantem).

Cena prefabrikované nadrze byla zskdna od vyrobce nadrz. Jim uvadéna
cena je cena nadrze i s dopravou a DPH. V cené nejsou zahrnuty zemni prace, Uprava
podlozi a nasledné zasypani nadrze. Na tyto prace jsem k cen¢ nadrze piipocitala 30

% z ceny nadrze s tim, Ze tato ¢astka chybé&jici naklady pokryje.

Varianta 1 - objem nadrze 672 m°

Monolitickd nadrZ - jednotkova cena 6 000 K&/m®
672 * 6 000 = 4 032 000 K&
Cena monolitické nadrze 4 032 000 K¢

Prefabrikovand nadrz

cena nadrze 2 240 000 K¢

cena zemnich praci 2 240 000 * 0,3 = 672 000
celkova cena 2912 000 K¢

Varianta 2 - objem nadrze 102 m®

Monoliticka nadrZ - jednotkova cena 6 000 K&/m®
102 * 6 000 = 612 000 K¢
Cena monolitické nadrze 612 000 K¢

Prefabrikovand nadrz

cena nadrze 470 000 K¢

cena zemnich praci 470 000 * 0,3 =141 000
celkova cena 611 000 K¢

Varianta 3 - objem nadre 140 m®

Monolitickd nadrz - jednotkova cena 6 000 K&/m®
140 * 6 000 = 840 000 K¢
Cena monolitické nadrze 840 000 K¢

Prefabrikovand nadrz

cena nadrze 585 000 K¢

cena zemnich praci 585 000 * 0,3 = 217 800
celkova cena 802 800 K¢
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Akumulacni nadrz jsem navrhla vmist¢ stavajictho parkoviste SO-3, coz je
zakresleno v ptiloze ¢. 3. Bude provedena jako podzemni Zelezobetonova nadrz o
rozmérech odpovidajicich zvolenému objemu. Destové vody do nadrze budou
svedeny stavajici arealovou deStovou kanalizaci, na které pred zatsténim do nadrze
budou provedeny vstupni Sachty skalovym prostorem pro zachyceni jemnych
neCistot. Dale nadrz bude opatfena bezpeCnostnim piepadem, ktery bude napojen na
stavajici deStovou kanalizaéni pfipojku a tim bude zamezeno moznému pieteceni
nadrze.

V nadrzi bude osazeno Cerpadlo, které bude pies fidici jednotku napojeno na
nové rozvody uwztkové vody v jednotlivych objektech Skoly. Néklady na nové
rozvody wzitkové vody i s praci jsem na zakladé zjiSténi ceny materidlu a prace pro
celou zikladni Skolu odhadla na 800 000 K¢.

Dale bude vnadrzi umisténo cCerpadlo, na které bude napojen zavlaZovaci
systtm. Cena nového zavlazovaciho systému pro uvazované plochy dle sdéleni
spoleCnosti, ktera se zabyva vyhradné zavlahami a zavlazovaci systémy i realizuje,
byla navrzena 380 000 K¢.

Pro dopousténi akumula¢ni nadrze v piipadé nedostatku vody bude

vybudovano potrubi mezi stavajici studnou a akumula¢ni nadrzi.

5.2.4. VySe stoného za odvadéni dest’ovych vod

Odvod destovych vod do kanalizace v soucasné dobé pro zakladni Skolu neni
zpoplatnén. Pfesto jsem provedla vypocet vySe stocného, které by bylo zakladni
Skole fakturovano v pifpadé jeho hrazeni.

Zpusob vypoctu mnozstvi odvadénych sraZkovych vod do kanalizace bez
mefeni upravuje § 31 vyhlasky:.

Dle ustanoveni § 31 odst. 1 vyhlasky mnozstvi sraZkovych vod odvadénych
do kanalizace bez méfeni se vypocte podle vzorce uvedeného v piiloze ¢. 16 na
zdklad¢ dlouhodobého uhrnu srazek v oblasti, ze které jsou srazkové vody odvadény
do  kanalizace, 7ziSténého u  piishi$né  regionalni  pobocky  Ceského
hydrometeorologického tstavu a podle druhu a wvelikosti ploch nemovitosti a

prislusnych odtokovych soucniteli.
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Dlouhodoby srazkovy normal je primérem rocnich srazek v dané oblasti za
30ti leti. V soucasné dobé je dlouhodoby srazkovy normal stanoven z obdobi od roku
1961 do roku 1990 a zjisténé hodnota se pouzivaji nasledujicich 30 let (PVK, 2014).

Odtokovy Redukovana plocha
Druh plochy Plocha (m?*) N ,
soucinitel m
A — zastavéné a tézce
4394 0,9 3955
propustné plochy
B — lehce propustné
1080 0,4 432
zpevnéné plochy
C —ploch ¢
plochy kryt 0.05
vegetaci

Dlouhodoby srazkovy thrn: 588 mm/rok tj. 0,588 m/rok

Roc¢ni mnozstvi odvadénych srazkovych vod: 4387 x 0,588 = 2 580 m° /rok

Tab. €. 9 - V§pocet mnozstvi srazkovych vod odvadenych do kanalizace dle piilohy €. 16 k vyhlasce.
(zdroj: Sotolova)

Od 1.1.2015 byla vhlavnim mésté Praze stanovena cena stoéného 28,64 K¢/
m® (32,94 K& m? véetnd 15 % DPH) (PVK, 2014).
Pro vypocet vySe ceny stocného za odvod srazkovych vod do kanalizace jsem
powzla vztah, kdy jsem ziSténé mnozstvi destové vody vyndsobila cenou sto¢ného
za 1 nm°. Ro¢ni mnozstvi odvadéné destové vody je uvedeno v tabulce ¢. 9 a ma
hodnotu 2 580 m® /rok.
2 580 * 28,64 = 73 891,2 K¢&/rok
Pti odvadéni veskerych destovych vod, které dopadnou na stfechy a zpevnéné
plochy varealu zakladni $koly a odteCou do kanalizace, by sto¢né ¢inilo 73 891,2
K¢/rok tj. 84 985 Ké/rok s DPH.
Vyuztim destové vody jako vody uzitkové pro splachovani WC a piipadné zaviahu
by takovéto naklady byly zna¢né snizeny.

5.2.5. Vypocet mnozstvi vypousténych odpadnich vod

Pokud je objekt zasoben vodou z vetejného vodovodu a odpadni vody znéj
jsou odvadény do vefejné kanalizace, hradi vlastnik objektu vlastnikovi vefejného

vodovodu vodné a viastnikovi kanalizace sto¢né.
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V § 28 odst. 1 vyhlasky je uvedeno, Ze za Ucelem méfeni mnozstvi dodané
vody osadi provozovatel na vodovodni piipojce vodomér. Mnozstvi odvadéné vody
Vv takovém piipadé odpovidd mnozstvi dodané vody.

V § 30 odst. 2 vyhlasky se uvadi, ze pokud bylo mnozstvi vypousténé vody
v ptedchozim obdobi mnimdln¢ jeden rok méfeno, mnozstvi vypousténé vody se
urci podle tohoto méieni.

V souCasn¢ dobé zakladni Skola hradi vodné i1 stoéné na zikladé hodnot
zaznamenanych vodomérem. V piipadé vyuzivani destové vody na splachovani WC
dojde ke snizeni mnozstvi odebrané pitné vody. Vyse vodného tedy bude dale
fakturovana podle hodnot zaznamenanych vodomérem a vySe stocného bude
fakturovana ve stejné vySi jako vuplynulém roce, pokud nedojde ke zménam
podminek u odbératele.

Pro vypocet snizeni nakladi za vodné jsem vychazela ze smérnych Cisel,
ktera jsou uvedena Vv piiloze ¢. 12 vyhlasky. Zjisténé hodnoty jsou uvedeny v tabulce
¢.6.

Od 1.1.2015 je vyde vodného stanovena na 38,88 K&/m® ( 44, 72 K&/m®
véetné DPH), potieba uzitkové vody na splachovani WC je 1020 m’ za $kolni rok t]
10 mésicil.

1020 * 38,88 = 39 657,60 K¢/rok

Zékladni Skole se pii vyuwzivani deStové vody na splachovani WC snizi
naklady na vodné 0 39 657,6 K¢/rok tj. 45 614,4 K& s DPH.

Pokud by se deStovd voda vyuzivala i pro zavlahu je nutné spocitat k jaké
uspofe na vodném by doSlo. Mnozstvi vody pro zavlahu je uvedeno v tabulce ¢.7.
Pro pokryti p&timSsi¢niho obdobi je zapotiebi Q, 2851 m?

2851 * 38,88 = 110 846,88 K¢/rok

Pfi vyuziti destové vody pro zivlahy by doslo k Uspofe na vodném
110 846,88 K¢/rok tj. 127 496,72 Ké/rok s DPH.

Celkova uspora za vodné by byla 45 614,4 + 127 496,7 = 173 111,1 K¢ za rok za
predpokladu, ze by se v pifpadé nedostatku destové vody nadrz doplhiovala vodou ze
studny.

5.2.6. Navratnost investice

Vtéto cCasti zhodnotim moznou navratnost vSech navrzenych zplisobi

likvidace destové vody.
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Provedenim zasakovactho zafizeni dojde k omezeni vypousténi destovych
vod do kanalizace. Navratnost nakladt pii provedenimi navrzeného zafizeni je tedy
nutné vztdhnout k ndkladim, které by Skola platila za vypousténi destovych vod do
kanalizace (tab.¢. 9). VySe stoéného za odvadéni destovych vod ¢ini 84 958 K¢&/rok
s DPH. Celkovou cenu zasakovaciho zafizeni jsem vypocitala na 2 913 088 K¢
s DPH. Navratnost investice by byla 34 let

Naklady na provedeni variant pro vyuzivani destové vody porovnam s GSporou na
vodném, které je spocitdno pro ceny vodného pro rok 2015, a zjistim za jak dlouhé

obdobi se vynaloZzend nvestice vrati.
Varianta ¢. 1
Monoliticka nadrz

Celkovd hodnota nadrze 4 032 000 K¢, cena zivlahového systému 380 000 K¢,
celkova cena za provedené¢ nové rozvody a technologi 800 000 K¢ a tuspora na

vodném 173 111 K¢. Navratnost této investice by byla 30 let.

Prefabrikovand nadrz

Celkova hodnota nadrze je 2 912 000 K¢, cena zavlahového systému 380 000 K¢,
celkova cena za provedené nové rozvody a technologii 800 000 K¢ a uspora na
vodném 173 111 K¢. Navratnost této investice by byla 24 let.

Varianta ¢. 2

Monolitickd nadrz

Celkova hodnota nadrze je 612 000 K¢, celkova cena za provedené nové rozvody a
technologii 800 000 K¢ a uspora na vodném 45 614 K¢. Navratnost této investice by
byla 31 let.

Prefabrikovana nadrz

Celkova hodnota nadrze je 611 000 K¢, celkova cena za provedené nové rozvody a
technologii 800 000 K¢ a uspora na vodném 45 614 K¢&. Navratnost této investice by
byla 31 let.

Varianta ¢. 3

Monolitickd nadrz
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Celkova hodnota nadrze je 840 000 K¢&, cena zavlahového systému 380 000 K¢,
celkova cena za provedené nové rozvody a technologi 800 000 K¢ a tspora na

vodném 173 111 K¢. Navratnost této investice by byla 12 let.

Prefabrikovand nadrz

Celkova hodnota nadrze je 802 800 K¢, cena zavlahového systému 380 000 K,
celkova cena za provedené nové rozvody a technologi 800 000 K¢ a tspora na

vodném 173 111 K¢. Navratnost této investice by byla 11,5 let.

5.3. Mési¢ni porovnani srazek a potfeby vody pro splachovani WC

V nasledujici ¢asti jsem porovnavala, zda zachycené mmnozstvi destové vody
ze stfech Skoly pokryje potiebu uztkové vody na splachovani toalet Vv jednotlivych
mésicich kalendaintho roku. Jako zakladni podklad pro vypocty a porovnavani je
bran dlouhodoby srazkovy uhrn.

Pro ovéfeni, zda potifebné mnozstvi uzitkové vody, je mozné v aredlu
zakladni Skoly zachytit, jsem provedla nasledujici ziSténi.

Pro zakladni posouzeni, jaké mmnozstvi uztkové vody je mozné ze stiech
zachytit a zda se tim pokryje potiebné mmnozstvi vody V jednotlivych mésicich, jsem
vychdzela zdlouhodobého srazkového uhrnu. Dlouhodoby sraZkovy uhrn stanovi
Cesky hydrometeorologicky Ustav a jednd se o primémé srazky v dané oblasti za 30-
ti let¢ obdobi. V soutasné dobé je obdobi stanoveno od roku 1961 do roku 1990.
Hodnoty srazek, které byly pouzivany ve vypoctech, jsou uvedeny Vv tabulce ¢. 10.

Rok/mésic| | | 11 |1 IV] V [ VI [VII|VII]IX] X|XI|XIl]ro¢niihrn

1961-1990 (32 (30|36 | 43| 70| 75| 72| 73 | 46| 36|40 | 35 588
2002 20| 56|32| 26| 56| 87 | 87 | 162 | 57| 71| 78| 48 780
2008 30(19|40| 49| 55|55 | 73| 65 [22|51|35| 33 527
2009 1842|153 20| 87| 83|95 | 44 |16|51|30| 57 596
2010 59116(27| 33| 96| 57|98 |153|86| 8 | 60| 61 754
2011 37| 8 28| 25| 52| 82 |154| 72 |43|42| 1| 42 586
2012 60| 23|12| 39| 41| 61 |113| 81 | 42| 45|42 56 615
2013 51| 44|21 | 27 (114|164 | 46 | 106 | 52 | 48| 30 | 10 713
2014 25| 2 |34) 32]116] 26 | 97 | 61 | 83| 51 527

>TIT > XU T

Tabulka ¢&. 10 - MnoZstvisrazek na izemi Hlavniho mésta Prahy za vybrané obdobi (zdroj: Sotolova)

Pro porovnavani jsem pouzila zisténé mnozstvi potfeby vody na splachovani WC na

jeden mesic, které je 102 m’/mésic (tabulka & 6), mnozstvi srazek za dany mésic
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(tabulka &. 10) a redukovanou plochu stiech, ktera je 3 531 m?. Pro vypo&et mnozstvi

spadlé vody na stfechy jsem pouzla vzorec:
Qd = Ared * h
Qq..... moZstvi zachycené vody /mc/

ARred ... redukovany ptdorysny primét odvodiované plochy /m?/
h...... mnozstvi srazek /mm/

Porovnavani jsem provadéla jen pro Skolni mésice. Pro mésice Cervenec a srpen, kdy
jsou Skoli prazdniny, jsem uvazovala snulovym odbérem uztkové vody na

splachovani WC.

11%%% Qwe Qd piebytek Qd nedostatek Qd
leden 102 101,7 0,3
unor 102 95,34 6,66
biezen 102 114,41 12,41
duben 102 136,65 34,65
kvéten 102 222,46 120,46
derven 102 238,35 136,35
éervenec 0 228,82 228,35
srpen 0 231,99 231,99
ZAT 102 146,19 44,19
fijen 102 114,41 12,41
listopad 102 127,12 25,12
prosinec 102 111,23 9,23
celkem 1020 1868,67

Tab. ¢. 11 - Porovnani potfeby vody a zachyceného mnozstvi de§tové vody pro dlouhodoby srazkovy

thm (zdroj: Sotolova)
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mnozstvi Q (m3
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E mnozstvi zachyceni vody (m3)
== potieba vody na splachovani WC (m3)

Graf ¢. 29 - Porovnani potfeby vody a zachyceného mnozstvi dest'ové vody pro dlouhodoby srazkovy

thm (zdroj: Sotolova)

Z tabulky ¢.11 a grafu ¢ 29 je mozné vidét, Ze zachycené mnozstvi destovych
vod pokryje potiebné mnozstvi uzitkové vody mimo mésic leden a unor. V ostatnich
mesicich naopak zachycené destové vody pievySuji potiebu uztkové vody na
splachovani WC.

Déle jsem porovnavala mozné mnozstvi akumulované vody a jeji potfebu od
roku 2008, kdy doslo ke kolaudaci pfistavby Skoly, a Skolni aredl dostal dne$ni
podobu. Ztohoto obdobi jsem vybrala dva roky, které byly srazkové vyrazné
nadprimémé a jeden rok, ktery byl srazkové podprimérmy, a porovnala mésicni

uhrny srazek s potfebou uzitkové vody.

Jedna se o rok 2008, ktery byl vzhledem k dlouhodobému srazkovému uhrnu
podpriméry. Srazkovy thrn vroce 2008 ¢mnil 527 mm coz je 89,6 % dlouhodobého
srazkového uhrnu.

Jednotlivd porovnani jsou uvedena v nasledujicich tabulkach ¢. 12 — 15
porovnani potfeby vody a zachyceného mnozstvi destové vody vroce 2008, 2010 a

2013.
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2008 Qwe Qd prebytek Qd nedostatek Qd
leden 102 95,34 6,66
anor 102 60,38 41,62
biezen 102 127,12 25,12
duben 102 155,72 53,72
kvéten 102 174,79 72,79
Cerven 102 174,79 72,79
éervenec 0 231,99 231,99
srpen 0 206,57 206,57
ZAfi 102 69,62 32,38
fijen 102 162,08 60,08
listopad 102 111,23 9,23
prosinec 102 104,87 2,87
celkem 1020 16745

Tab. ¢. 12 - Porovnani potfeby vody a zachyceného mnozstvi destové vody v roce 2008 (zdroj:
Sotolova)

Zuvedenych hodnot je moZzné gzjistit, ze piestoze rok 2008 byl srazkove
podpriméry, tak k nepokryti pozadovaného mnozstvi uzitkové vody by doslo pouze
ve dvou mesicich a to vlednu a tnoru. V ostatnich mésicich by mnozstvi zachycené
destové vody prevySovalo potfebu.

Oproti tomu jsou uvedeny i roky, které byly srazkové nadprimérné, takovym
rokem byl rok 2010 a 2013. Vroce 2010 spadlo 754 mm srazek coz je 128 %
dlouhodobého srazkového thrnu a vroce 2013 spadlo 713 mm srazek coz je 121 %
dlouhodobého  sraZkového  Uhrnu.
nadprimémé, tak by doslo k nepokryti potfeby uzitkové vody ve tiech respektive ve

Prestoze uvedené roky byly srazkove

ctyfech mésicich.

2010 Qwe Qd prebytek Qd nedostatek Qd
leden 102 187,5 85,5
unor 102 50,85 51,15
biezen 102 85,81 16,19
duben 102 104,87 2,87
kvéten 102 305,09 203,09
éerven 102 181,15 79,15
céervenec 0 311,44 311,44
srpen 0 486,23 486,23
ZAH 102 273,31 171,31
fijen 102 25,42 76,58
listopad 102 190,68 88,68
prosinec 102 193,86 91,86
celkem 1020 2396,21

Tab. ¢. 13 - Porovnani potfeby vody a zachyceného mnozstvi de$tové vody v roce 2010 (zdroj:

Sotolové)
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2013 Qwe Qd prebytek Qd nedostatek Qd
leden 102 162,08 60,08
unor 102 139,83 37,83
biezen 102 66,74 35,26
duben 102 85,81 16,19
kvéten 102 362,29 260,29
derven 102 521,19 419,19
céervenec 0 146,19 146,19
srpen 0 336,87 336,87
ZAT 102 165,26 63,26
fijen 102 152,54 50,54
listopad 102 95,34 6,66
prosinec 102 31,78 70,22
celkem 1020 2265,92

Tab. ¢. 14 - Porovnani potieby vody a zachyceného mnozstvi destové vody v roce 2013 (zdroj:
Sotolové)

Porovnani zachycenych srazek a potieby vody za rok 2002, které je v tabulce
¢. 15 porovnani potieby vody a zachyceného mnozstvi destové vody v roce 2002
uvadim jen pro zajimavost. V uvedeném roce nemél aredl Kunratické Skoly
soucasnou podobu ani ho nenavstévoval uvedeny pocet zakt. Rok 2002 byl zvolen
jen ztoho divodu, Ze vuvedeném roce postihly celé tizemi Ceské republiky nejvétsi
povodné. V uvedeném roce spadlo na tzemi Prahy 780 mm srazek coz je 132,65 %
dlouhodobého srazkového Uhrnu.

VSechny pouzit¢ hodnoty tykajici se ploch pro zachytdvani srazek a potieby

vody jsou vsak vztazeny k soucasnym hodnotdm tj. K hodnotam uvadénym v této

diplomové praci, které jsou z roku 2014.

2002 Qwe Qd prebytek Qd nedostatek Qd
leden 102 63,56 38,44
unor 102 177,97 75,97
biezen 102 101,69 0,31
duben 102 82,63 19,37
kvéten 102 177,97 75,97
Cerven 102 276,49 174,49
éervenec 0 276,49 276,49
srpen 0 514,84 514,84
Zati 102 181,15 79,15
fjen 102 225,64 123,64
listopad 102 247,88 145,88
prosinec 102 152,54 50,54
celkem 1020 2478,85

Tabulka ¢. 15 - Porovnani potieby vody a zachyceného mnozstvi dest'ové vody v roce 2002 (zdroj:

Sotolova)
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5.4. Shrnuti

Ptestoze je hospodateni s destovou vodou zakotveno v zakoné 1 provadéci
vyhlaSce, je velmi t€Zké prosadit ho mezi vefejnosti. Prednostné se ma destova voda
zasakovat vmist¢ jejiho spadu. Ne vzdy Ilze zasakovani realizovat, piedevsSim
zduvodu propustnosti pudy nebo zastavénosti pozemku, nebot kromé staveb
rodinnych domt, neni stanoveno procentni zastavéni pozemku.

Prace si kladla za cil, navrhnou nové feSeni likvidace destovych vod na dané
stavbé.

Jednou znavrzenych moznosti je likvidovat destové vody zasakovanim. Za
timto ucelem byl navrzen vsakovaci pruleh s ryhou a podzemni zasakovaci zafizeni
ze zasakovacich bloki. Jednd se o zafizeni, které je vhodné provést z hlediska
ekologického. Likvidaci deStové vody vmist€¢ jejtho spadu dojde k dopliovani
podzemnich vod dané lokalty a zmirnéni odtoku vody z povodi. Povrchové
vsakovani se nejvice piiblizuje piirozenému vsakovani sraZkovych vod. Vyhodou
tohoto vsakovani je jeho snadnd Udrzba i snadnid obnova filtracni vrstvy. Navrzené
podzemni zatizeni dle udaji, které uvadi vyrobce, také nevyzaduje nakladnou
udrzbu. Navratnost této mvestice jsem vypocitala na 34 let, pfesto bych uvedené
feSeni doporucila, ptfedevsim z divodu snadné udrzby.

Druhou moznosti je vywziti deStové vody vramci arealu zakladni skoly a to
jsem provedla ve tiech variantach.

V prvni variant¢ jsem uvazovala s vyuzitim destové vody ze stfech objekth
Skoly a sportoviste ke splachovani WC a zavlahu. Ve druhé a tfeti variant¢ jsem
uvazovala se zachytdvanim vody pouze ze stiech objekti Skoly a s jejim vyuzitim
Vjednom piipadé ke splachovani WC a zivlaze a v druhém pifpadé pouze ke
splachovani. VSechny tfi varianty maji své klady 1 zapory.

Varianta ¢. 1 md jedinou vyhodu, kterou je, Ze objem nddrze je navrzen tak,
aby pokryl potfebu vody jak na splachovani WC, tak na zavlahy. Nevyhod ma tato
varianta n&kolik. Jednou znich je, Ze ro¢ni mnozstvi spadlé vody Qq = 2744 m®/rok
nepokryje ro¢ni potfebu vody pro obé potreby Qp = 3871 m*/rok, a tim by nedoslo
ani knapinéni objemu nadrze. Schazejici vodu by bylo nutné dopliovat z jiného

zdroje.
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Poslednim ziporem je cena nadrze, kdy se domnivdm, ze vynaloZené naklady
na jeji provedeni jsou znaén¢ vysoké a navratnost této mvestice je velmi dlouha.

Z uvedenych divoda bych variantu €. 1 nedoporucovala.

Po ziténi, Ze mnozstvi zachycené vody ze sportovist¢ a stiech objektl
nepokryje potiecbu vody pro splachovani WC a soucasn¢ zavlahy, jsem v dalsich
variantach uvazovala s akumulaci vody pouze ze stiech objektd. Vyhodou vyuzivani
destové vody ze stfech bude predevSim to, ze nebude muset dojit k rozsfieni stavajici
aredlové destové kanalizace, nebot vSechny objekty jsou na ni napojeny. Dalsi
divod, ktery m¢ ktomuto rozhodnuti vedl, byl, ze akumula¢ni nadrz v kazdém
pfipadé bude muset byt napojena na jiny zdroj vody, a to vzhledem
K nerovnomérnym srazkam b&hem roku. V tabulce ¢. je porovnano, kolik vody je
mozné naakumulovat a zda toto mnoZstvi pokryje potiebu vody na splachovani WC.
V piipadé¢ nedostatku vody vnadrzi vdaném mésici bude schazejici mnozstvi mozné

doplnit vodou ze stavajici studny.

Varianta ¢. 2 uvazuje s velikosti nadrze o objemu 102 nr’, ktera pokryje potiebu vody
pro splachovani. U této varianty je spinéna podminka, ze mnozstvi spadle vody Qg =
2 076 m’frok je Vvetsi neZ potiebné mnoZstvi na splachovani WC Qwe = 1 224
m°/rok. Nevyhody této varianty lze spatfovat vtom, Ze pokud by doglo ke zvyseni
poctu osob ve Skole, byla by nddrz svym objemem nedostacyjici. To samé by nastalo
I vpiipade, Ze by se nasledné¢ chtéla destova voda vyuzivat k zavlaham. Z uvedenych

divodt tuto variantu také nedoporucuji.

Za nejvhodnéjsi povazuji variantu ¢. 3, ktera uvazuje s vyuzitim vody jak pro
splachovani tak zavlahu. Objem nadrze nepokryje oba naroky na mnozstvi vody
zaroven a bude nutné v piipadé nedostatku jeji dopusténi. Nadrz je navrzena tak, ze
jeji objeml140 m® pokryje m&siéni potfebu vody na splachovani WC, ktera je 102 m?.
Zbyvajici objem 38 m® pokryje dvoudenni potfebu vody potiebnou na zavlahu.

Objem vody pro obé& potfeby je nutné zajistit predevSim v mésicich kvéten, Cerven a
zafi, kdy je pocitano se zavlazovanim zelené a kdy zaroven probihd Skolni vyuka.
V uvedenych mésicich je tedy nutné pocitat s dopousténim vody v piipadé jejtho
nedostatku.

U varianty ¢. 3 je mozné uvazovat i s moznosti nerealizovat navrhované zavlahy.
V takovém piipad¢ bude vetsi objem nadrze slouzit jako rezerva pro mesice srazkove

podprimérmé coz je mozné vidét v tabulkach ¢. 8.
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Z uvedenych dtvoda variantu ¢. 3 doporucuji.
Navratnost vynaloZzené investice je ve vSech variantich téméf stejna a pohybuje se
Vrozmezi mezi 25 — 30 lety. Jen u varianty ¢. 3 je navratnost investice 12 let, ale zde
je nutné pocitat Sstim, ze dojde ke zvySeni nakladti za elektrickou energii a to
vdisledku dopousténi nadrze. Pokud bychom uvazovali ze nebude zrealizovan
zavlahovy systém, pak navratnost investice bude opét 30 let.

Pokud jde o doporu¢ni domnivim se, ze navrhované zpusoby je
z ekonomického hlediska a zhlediska proveditelnosti vyhodnéjsi navrhovat pfi
piipravé novych staveb a nebo pii zisadnich rekonstrukcich stavajicich objektd.
V takovychto piipadech mame veétsi prostor provést kvalitni navrh pro zafizeni na
hospodateni s vodou a navrhnout i n€kolik zafizeni v ramci jedné stavby v riznych
kombinacich. Dalsi z moznosti zmirnéni odtoku destové vody z uzemi by mohlo byt
navrzeni zelené stiechy. Toto feSeni nebylo mozné na zikladni Skole navrhnout,

nebot’ nosna konstrukce stavby neni na takovyto typ zatizeni navrzZena.
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6. Diskuze

Kucerova (Kucerova, 2012) uvadi: ,, V' rdamci vuzemné planovaci dokumentace
je navrhovana protipovodiiova ochrana sidel a preventivni opatieni ke zmirnéni
povodnovych Skod, tj. zvySeni akumulace a vyuziti vody v krajiné a to zejména
podporou infiltrace srazkovych vod a dadle pak spravmym hospodarenim se
srazkovymi vodami v urbanizovanych tizemich. Opatienim uzemniho planovani je
vytvaret podminky pro minimalizaci odvadeéni destovych vod v zastavénych cdstech
obci do jednotné kanalizace. Opatreni spociva ve vytvoreni takového systému
hospodareni se srazkovymi vodami, které umozni jejich vsakovani primo v misté
dopadu a to povrchovym vsakovanim do podlozi, pripadné do podzemnich vod. *

Sieker (Seker, 2007) uvadi: ,,Volba zpiisobu odvodnéni tizce souvisi s typem
povodi, kde je aplikovano. Navrh a aplikace systému hospodareni s destovou vodou
na nové budovanych ci rozvojovych lokalitach vychazi z predem stanovenych
navrhovych kritérii.

Navrhovani systémii pro hospodaieni s destovou vodou v rozvojovych
lokalitich by mélo byt samoziejmosti stejn¢ jako navrhovat tato opatieni jiz pfi
tvorb¢ Uzemnich plant. Zde vSak vyvstdva problém s tim jaké pozemky k takovymto
zatizenim vycClenit. Jako nejlepsi feSeni by byly pozemky ve vlastnictvi obci. Pokud
jsou takovato opatfeni navrzena na soukromych pozemcich, nastdva problém, Zze
vlastnk nemd moznost uzivat pozemek dle svych potieb. V takovém piipadé by ze
strany obce m¢lo dojit k jeho sméné nebo odkupu.

Naptiiklad ve zminované méstské casti Praha Kunratice je tzemnim planem
na soukromych pozemcich navrzen suchy poldr. Vlastnici téchto pozemkti nemohou
pozemky fadné vywzvat ani udrZovat, nebot’ Uzemni plan jim nedovoluje ani
postaveni nejnutnéjstho zazemi pro techniku, kterd by slouzila k udrzbé pozemki. Na
druhou stranu jim neni nikdo schopen sdélit, zda jejich pozemky obec vykoupi nebo
smeéni.

Vitek a Pelcak (Pocitame s vodou., 2015) uvadi: ,, V soucasné dobé neni
v CR kromé vyhlasky ¢ 501/2006 Sb. pravni piedpis, ktery by uicastnikiim investicni
vystavby predepisoval dodrzovat principy hospodareni s destovou vodou a neni
zdakon, ktery by zpoplatioval odvadeni destovych vod z veskerych staveb. Vybirani

poplatkii za odvadeni destovych vod ze vsech nemovitosti a pozemku v intravilanu je
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nejdiileZitejsi podminkou pro spusténi trinich principii, které pozitivné ovlivni
systémové nastaveni spolecnosti a urci priority.

Senkapoulova (Senkapoulova J., 2013) wvadi ,Zdkon o vodovodech a
kanalizacich rozliSuje odpadni a srazkovou vodu, ale platba za odvadeéni odpadnich
vod se tyka pouze vypousteni srazkovych vod do jednotné kanalizacni sité. Vypocet
stocného zatim nezohlednuje retenci ¢i primé vyuziti srazkovych vod, ale existuji jiz
analyzy, které pripousti vyhledové motivacni variantu slev na stocném, pokud je
zajisteno u pozemku uplné nebo castecné vsakovani, retence nebo regulovany odtok.
Variant reseni je ovSem mnoho, ale pripadny vysledny predepsany zpiisob vypoctu
pripadnych slev ze stocného by nemél zatézZovat administrativné a mel by byt
ekonomickym prinosem. *

Stransky a kol (Stransky a kol, 2013) uvadi ,Z hlediska ekonomické
motivace je pro ekologické zachazeni se srazkovou vodou zdsadni rozdéleni poplatkii
za odvadeni splaskovych a srazkovych vod, zohlednujici kromé spotieby vody také
velikost zpevnénych ploch pozemku a napojeni na kanalizaci. Majitel stavby tak miize
aplikaci hospodareni s destovou vodou ovlivnit vysi poplatku za odvadeéni srazkovych
vod.

Daéle Stransky a kol. uvadi,,Pro realizaci hospodareni s destovou vodou je zapotiebi
dostatecna informovanost a vzdeélanost v oblasti odvodnéni a jeho principii, at jiz na
urovni statni a verejné spravy, tak i na urovni Skol a Siroké verejnosti obcanii
jednotlivych mést a obci. Prijeti novych postupu, k nimz hospodareni s destovou
vodou patri, casto zavisi predevsim na dostatecné informovanosti. Velmi dulezitym
predpokladem prosazeni jakychkoliv zmeén je podpora verejnosti, nicméné
problematika vody (snad s vyjimkou povodni) je stale mezi obyvateli v podstaté
neznama. Stale vsak chybi systematické vzdeélavani statni a verejné spravy, coz se
jevi jako podstatny deficit v situaci, kdy jsou v souvislosti se srazkovymi vodami
zavadeny zmeny, které zasadné meni dosavadni zvyklosti vystavby jako celku.

Dale Vitek a Pelcak uvadi: ,,V ceském prostiedi nejsou ani investori ani projektanti
ani statni sprava a samospravny apardt obci uzemnich celkit o hospodareni
S destovou vodou dostatecné a spravné informovani. To v praxi znamend, Ze nejsou
investorum predkladana jednoznacna pravidla a pozadavky na to jak by odvodnéni
novostaveb méla vypadat. “

Problém navrhovani hospodateni s destovou vodou od roku 2012 pomaha fesit CSN
75 9010 Vsakovaci zafizeni srazkovych vod a od roku 2013 TNV 75 9011. Z praxe
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vSak mohu konstatovat, Ze projektanti s témito normami dodnes neumi pracovat a
navrhovat zafizeni pro hospodafeni sdestovymi vodami jim C¢ini problémy.
Odbornou pomoc by vtomto piipadé mohli hledat i u vyrobcl zafizeni pro
hospodaieni s destovou vodou, ktefi by jim jist¢ poradily, jak zafizeni navrhovat.
Stim, ze hospodafeni s destovou vodou neni ani mezi obyvateli nasi republiky
dostatecné v povédomi, a kdyz tak jen spie v negativnim smysly, Ize jen souhlasit.
Kazdy vnimd destovou vodu spie jako problém, predevsim diky povodnim. Opacny
problém, to je nedostatek vody, se v Ceské republice zatim vyrazné nefesi Obéas se
sice vyskytuji mistni vyhlasky, které zakazuji v letnich mesicich dopousténi bazénd
nebo zavlahy pozemku z vefejnych vodovodu, ale zatim nikoho vyznamné netrapi.
Jak jsem se zminila jiz vavodu diplomové prace, do kvétna roku 2015 probiha
kampan ,Pocitame svodou“, ktera si klade za cil seznamit s moznostmi jak
hospodafit sdestovou vodou. Vramci této kampané je mozné se seznamit
s realizovanymi projekty v zahrani¢i a to predeviim v Némecku a ve Svycarsku, kde
s problematikou s hospodafenim s destovou vodou maji dlouholeté zkuSenosti. Na
konferenci, kterd probéhla na konci mésice biezna, byly prezentovany i UspéSné
realizované projekty z Ceské republiky.

O této kampani jsem se dozvédela jen diky tématu své diplomové prace. Jako obcan
ani jako zamcstnanec statni spravy jsem Se vSak o kampani nedozvédé€la. Proto se
domnivam, Ze pokud by probihala kampan obdobné jako napiiklad na tfidéni odpadi
(pofady ve sdé€lovacich prostfedcich, ¢lanky nejen v odborném tisku, vzd€lavaci
programy na zakladnich a stfednich Skolach), zacali by lidé na deStovou vodu
pohlizet 1z jiné¢ho thlu.

Dalim divodem k jnému ndhledu na ni by bylo zpoplatnéni za odvadéni do
kanalizace. A Vv neposledni fadé jiny nahled na ni piinese jeji nedostatek, ale to mize
byt pozdé¢.

Vyuzivani deStové vody ve Skolstvi by mohlo byt jednim z krickt k osvété jak se da
destova voda vyuwzivat. Moznd by se zde dalo pouzt i piislovii “ Co se v mladi
nau¢ls, ve stafi jak kdyz najdes.“ A tak, jak se déti v mateiskych Skolach uci, do
kter¢ho kontejneru patfi papir, plast, sklo, karton, tak by Zici zakladnich S$kol

nazorn¢ videli, jak se da destova voda vyuzivat.
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7. Zaveér

Cilem diplomové prace bylo navrhnout nové feSeni likvidace destovych vod

v aredlu zakladni Skoly, které by bylo v souladu se souCasnou legislativou.

Vybrana zikladni Skola se jiz vroce 2008 =zapojila do meznarodniho
programu ,,Ekoskola“. V roce 2011 titul ,,Ekoskola“ obdrzela a v roce 2014 obhajila.
Skola se mimo jiné snaZ o snizovani dopadu provozu koly na Zivotni prostiedi
napt. tim, ze vyuziva elektrickou energi z fotovoltaickych paneli na stfeSe Skoly,

tfidénim odpadu, ale i snazenim o zlepSeni prostiedi v okoli skoly.

Zavedenim systému hospodateni s destovou vodou by doslo nejen k dalsimu
snizeni dopadu provozu Skoly na Zvotni prostfedi, rozSiteni ekologickych aktivit
Skoly, ale i rozsiteni povédomi jak Ize hospodafit s destovou vodou v ramci stavby a

pozemku.

Z hlediska ekologického ma hospodareni s destovou vodou nemaly vyznam.
Nejen ze dojde ke snizeni spotieby pitné vody, ale destova voda zistane v izemi, na
které dopadla. Zasakovani vod se nejvice piiblizuje piirozené likvidaci destovych
vod a zaroven dochazi ke 2zvySovani zisob podzemni vody, snizeni povrchového

odtoku z izemi a ke zmirnéni povodni.

Ekonomické zhodnoceni jsem provedla pro vSechny uvedené navrhy. Pokud
jde o zhodnoceni, zda je vyhodnéj$i zasakovani nebo vyuzivani, nelze jednoznacné
fici. Ekonomickd navratnost obou mozmosti je pfiblizné stejnd. Zde bude zaleZet na
preferencich pofizovatele zafizeni pro hospodaieni s deStovou vodou, pro kterou

Z moznosti se rozhodne.
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