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Cile prace

Problematika zachytavani a dalsiho vyuziti destovych vod byva casto
reSena u rodinnych domkuU a jinych objektl mensiho rozsahu. Cilem prace
bude tuto problematiku zpracovat pro plosné vyrazné vétsSi komplex
objektl, ktery je navic ve statni spravé, tj. nejedna se o pfipad, kdy je
zadatelem o dotace a finalnim uzivatelem obc&an, ale statni organizace.
Jako priklad zvolte aredl véznice Vykmanov. Vypracujte nékolik variant,
navrhnéte kritéria pro jejich vzajemné porovnani a vyberte optimaini
variantu. Vysvétlete, ¢im je lokalita vyjimecna v porovnani s napf. s objekty
v industrialni zéné nebo v obytné zastavbé (v kontextu tématu).

Metodika

Vypracujte kratky literarni prehled problematiky. Pozornost vénujte
dotacnim titulim, které je mozné na problematiku aplikovat. Porovnejte, zda
a v jakém rozsahu se podminky liSi, pokud se jedna o objekty mensi- ho
rozsahu (rodinny domek) nebo vétSiho rozsahu (napf. aredl véznice).
Pouzijte dostupna data o stavajicim stavebné technickém feseni zdjmoveho
uzemi. Data zpracujte tak, aby bylo mozné hrubé navrhnout nékolik variant.
Vytvorte vlastni postup hodnoceni jednotlivych variant. Odhadnéte
investicni i provozni ndklady. Porovnejte navratnost.
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Vyuziti deSt’ové vody z objektii véznice Vykmanov
Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je ukazat, dulezitost a vyuziti destové vody.
Zadrzovani destové vody k naslednému vyuziti v domdcnostech v poslednich letech
vyrazn€ roste. Diky zhorSujicim se klimatickym podminkam, dochazi k dbytku
Cetnosti srazek a ubytku pudnich vod. Z divodu zvyhodiujicim programtm, které
snizi finan¢ni naklady na vybudovani zadrznych systému, tak dosdhne na tyto
systémy vice domécnosti nebo stitnich organizaci. Bohuzel statni organizace téchto
systému moc nevyuzivaji, 1 kdyz pro toto maji dobré predpoklady. VétSina statnich
organizaci disponuje velkymi plochami, kam se snadno systém zadrzného systému
destové vody zabuduje, tak i velkymi plochami stfech, které jsou schopny zachytit
velké mnozstvi destové vody. Statni organizace maji vétSinou mnoho zaméstnanci a
vodou tolik neSetii oproti domacnostem a zbytecné se vodou plytva. V prvni Casti
této prace si priblizime problematiku ubyvani srazek a Ubytku pudnich vod, jak
tomuto problému zamezit a jaké mame typy zadrznych systému a jak poznat ten,
ktery bude nejvice prosperovat urcité budove. V druhé casti této bakalarské prace si
ukazeme na modelové situaci, jak vybér zadrzného systému probihd, jak se instaluje
a na jaky principu funguje. Modelova situace bude ukdzand na stitni organizaci
véznice Vykmanov. V posledni casti budou vycislené ndklady na vybudovéni
vyhodného zadrzného systému pro tyto objekty a kolik by tato stitni organizace
dokézala usetfit vody za rok a shrnuti, zda se tyto zadrzné systémy vyplati i pro statni

organizace a objekty vétsi rozlohy.

Klicova slova: stitni organizace, destova voda, vyuziti vody, destovka



Use of rainwater from the buildings of the Vykmanov

prison

Abstract

The aim of this bachelor thesis is to show the importance and use of
rainwater. Retention of rainwater for subsequent use in households has been growing
significantly in recent years. Due to deteriorating climatic conditions, there is a
decrease in the frequency of precipitation and a decrease in soil water. Due to
favorable programs that will reduce the financial costs of building detention systems,
more households or state organizations will reach for these systems. Unfortunately,
state organizations do not use these systems much, even though they have good
prerequisites for this. Most government organizations have large areas where a
rainwater retention system can easily be installed, as well as large areas of roofs that
are capable of capturing large amounts of rainwater. State organizations usually have
many employees and do not save as much water compared to households, and water
is wasted unnecessarily. In the first part of this work, we will approach the issue of
decreasing precipitation and soil water loss, how to prevent this problem, what types
of retention systems we have, and how to recognize the one that will be most
successful for a certain building. In the second part of this bachelor's thesis, we will
show on a model situation how the selection of the restraint system takes place, how
it is installed and on what principle it works. The model situation will be shown at
the state organization of the Vykmanov prison. In the last part, the costs of building
an advantageous retention system for these objects will be calculated and how much
this state organization could save water per year, and a summary of whether these
retention systems are also worthwhile for state organizations and objects of larger

arca.

Keywords: state organization, rainwater, water use, rainwater
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1 Uvod

Voda na Zemi je vyznamnou soucasti zivota a jeji vyuziti a nakladani s ni je
velmi dualezité z hlediska zivotniho prostfedi. Dnes se pitnou vodou neSetii, spi§ az
plytva a toto plytvani se odrazi jak z finan¢ni stranky, protoze je zapocitano stocné,
ale taky na potiebné energii, ktera je dulezita k Cisténi pitné vody. Na Zemi jsou 3%
pitné vody, a k dispozici pro obyvatele jsou pouze 0,3 % vody [1], kterou nektefi
vyuzivaji na zahradiach a to prevazné k zalévani zahond, ddle v domécnostech
ke splachovani toalet, myti nddobi, prani pradla a podobné. Podobné je to takto i u
budov statnich organizaci, které byvaji vétSinou vét§iho rozsahu a prevazné obyvané
vys$§im poctem lidi a spotfeba vody v téchto organizacich byva pfili§ vysokd a to i
diky tomu, ze lidé v téchto organizacich nemaji potiebu vodou Setfit.

Pfitom pravé budovy s vétsi plochou stfesni krytiny jsou idedlni pro sbér a
nasledné zpétné vyuziti destové vody a tim §etfit pravé vodu pitnou, které neni na
Zemi mnoho [1]. Je potieba zvySovat povédomi o tom, jak dalezité je Setfit vodou a
efektivn€ s ni nakladat, abychom mobhli 1épe chranit tento dulezity zdroj pro budouci

generace.



2 Cil prace

Tato prace si klade za cil shromazdit a porovnat informace, které nam
pomuzou urcit jaky nejvhodnéjsi typ nadrzi pouzit k zachycovani destové vody ve
véznici Vykmanov. Déle je nutné vypocitat, kolik destové vody se da za rok v této
oblasti zachytit a redlné to porovnat se spotiebou vody uréenou pro toaletni zafizeni
ve véznici. V poslednim bodé¢ spocitame rocni naklady véznice na spotiebu vody a
kolik by se diky reten¢nim nadrzim dalo usetfit financnich prostfedkl a za jakou
dobu by se investice vritila. Hospodareni s destovou vodou, zejména v objektech
vétsiho rozsahu je dilezité, protoze pravé tyto objekty spotiebuji hodné pitné vody,

protoze lidé nemaji potiebu Setfit.
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3 Literarni reSerse

3.1 VodanaZemi

Vodu je mozno rozdélit na vodu pitnou, odpadni a vodu srazkovou [33]. Pitna
voda se Cerpa z povrchu zemé nebo podzemnich zdroju ale, aby byla pitnd, musi se
dale upravit, aby spliiovala jakost pro konzumaci ¢lovékem [34]. Pitna a srazkova
voda, ktera se pouzije ve vyrobach, v domacnostech a je znecisténa se nazyva vodou
odpadni [35]. Voda srazkova se tvoii v oblacich a v kapalné formé pada na zem [36].
Byt Zemé velikostné jako basketbalovy mic, jeji voda by byla o wvelikosti
pingpongového micku [2]. Vice nez 71% Zemé pokryvd voda, z toho vice nez 97%
plochy vody tvoii mofe a oceany, sladka voda zastupuje 3% hydrosféry (obr. 1).
Bohuzel, zatim nebyl vymySlen zptisob vyuziti slané vody v domacnostech, ¢i
dokonce tprava slané vody na pitnou. Ledovce v polarni oblasti tvoii 68,1 % sladké
vody, kde 30,1 % je podzemni voda a pouze 0,3% je voda povrchova a atmosférickd
[3]. Prvenstvi v zasob¢ pitné vody je Brazilie, kterd md ohromnych 8233 kubickych

kilometru [31].

RozloZeni vody na Zemi

Reky 2%

Povrchova voda
0.3%

Jezera

QTayr
&8/%

Viechna voda na Zemi Sladkd vada Tekouci sladks
povrchova voda

Obr. 1 Rozdéleni zasob vody na Zemi. Zdroj [53]

11



3.1.1 Spotreba pitné vody

Pitnou vodu ziskame z vrt, studni, nebo pramenist, ktera déle prochazi
upravou. Druhou moznosti, jak ziskavat pitnou vodu je dprava vody z povrchu zemé
a to z potoku, fek, nebo vodnich nadrzi. Podzemni vodu neni naro¢né upravovat,
protoze nedochazi k takovému zne&i§téni jako u vody povrchové. Cim je pramen
podzemni vody hlubsi, tim je voda Cist&jsi, tato voda je bohatd na minerdly, je
stabilngjsi, ale také tvrdsi [32]. Od roku 1989 v Ceské republice klesla spotieba pitné
vody o 45,5 %. V roce 1989 dosahovala spotieba pitné vody az k 171 litrim na
osobu denné. Zatim co v roce 2021 to bylo pouhych 93,2 litri pitné vody na osobu a
v roce 2020 dokonce jen 89,2 litru. Jednd se o spotiebu pitné vody v domdacnostech.
Udaje vychézi z dokumentu Informace o stavu v zdsobovani pitnou vodou a o jakosti
dodavané vody piipravené MZe a Ministerstvem zdravotnictvi [4].

Ceska republika patii mezi zemé, které maji nejniz$i spotiebu pitné vody
v Evropé, ale 1 pres to, je nadale potieba hledat feSeni jak s pitnou vodou Setfit.
Dubaj, ktery je spotfebou pitné vody na prvni pricce diky spotiebé vody 5501 na
osobu denng, ma Ceska republika spotiebu pouhych 100 litrd vody na osobu za den
[5]. Primérna denni spotfeba vody na osobu v roce 2021 byla 116 litrt, tedy o néco

vyse nez je celorepublikovy pramér (tab. 1).

Tab. 1, primérna spotieba vody v na osobu. Zdroj [80]

o v o , Prumérna denni Cena za vodu
o Prumérna denni 9
Zarizeni - . spotreba v na osobu za
spotreba v litrech
procentech den
wC 521 43,33 % 474 K¢
Osobni hygiena 301 25,34 % 2,8 K¢
Prani a uklid 131 12,83 % 1,18 K¢

Ptiprava jidla a

gt ndob 81 6.67 % 0,73 K&

Myti rukou 41 333 % 0.44 K&

Zalévinia 91 8.50 % 1.00 K&
ostatni

CELKEM 1161 100 % 10,89 K&
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Dals§im velkym problémem mohou byt tniky vody z potrubi nebo kohoutkd,
proto je vhodné toto udrzovat v dobrém stavu. Roseni hadic, ventili a kapajici
kohoutky, nebo také protékajici toaleta muze zapfiCinit, ze diky témto wtnikim
piijdeme o velké mnozstvi vody, ktera by se dala vyuzit jinym a lep§im zptusobem.
Priblizné o 170 — 2050 litrG vody denné nas muze piipravit takovy nenapadny

kapajici kohoutek s protékajici toaletou [6].

3.1.2 Cena pitné vody v Ceské republice

Celkova cena pitné vody se rozdéluje do tzv. vodného a sto¢ného (tab. 2).
Vodné je platba za odbér a distribuci vody z vodovodu a stocné je thrada za
odvedeni odpadni vody do vefejné kanalizace a jeji &isténi. Ceska republika patii
mezi stity, které plati za pitnou vodu méné, nez okolni staty v EU. Nejnizs§i cena
pitné vody (vodné a stoéné) v CR je ve slezském Krnové, kde 1000 litrd stoji 56,10
K¢ a nejdrazsi je v severoCeském Frydlantu, tady stoji 1000 litri pitné vody (vodné a
stocné) 138,23 K. Pro nase zajmové uzemi Citd cena v roce 2021 vodné a stocné

79,46 K& [7].

Tab. 2 cena vodného a sto¢ného v Ostrove 2021. Zdroj [81]

vodné stoéné celkem vodné a stocné
s DPH s DPH s DPH
bez DPH bez DPH bez DPH
(10%) (10%) (10%)
40,74 K& | 4481Ke¢ | 31,50K& | 3465Ke | 7224Ke | 79,46 K&

3.2 Legislativa

Naklddani s vodou i likvidace splagkovych vod je Ceské republice oetiena pravnimi
predpisy a normami:

* Zdkon ¢. 254/2001 Sb. o vodach
* Narizeni viady ¢.61/2003 Sb. (novelizace ¢. 229/2007 Sb.), o ukazatelich a

hodnotdch pripustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, ndleZitostech
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povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a kanalizaci a o citlivych
oblastech.

o Zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich.

* Vyhlaska ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zdkon o vodovodech a kanalizacich

pro verejnou potiebu ve znéni pozdejsich predpisu.

Prehled norem (ty se tykaji predeviim odpadii a rozvodu, pro hospodareni s

destovou vodou neexistuje v CR zatim Zdadny noremni podklad):

« CSN EN 12056-3 (75 6760) Vnitini kanalizace, Odvdadéni destovych vod ze stiech —
navrhovdni a vypocet

* CSN EN 75 6261 Destové nadrze 4

« CSN EN 17176 Plastové potrubni systémy pro rozvody vody a tlakové kanalizacni
pripojky, stokové sité a odvody destové vody ulozené v zemi i nad zemi —
Molekuldrné orientovany nemékceny polyvinylchlorid (PVC-0)

« CSN EN 1717 Ochrana proti znecisténi pitné vody ve vnitinich vodovodech a
v§eobecné pozadavky na zarizeni na ochranu proti znecisténi zpétmym pritokem

« CSN EN 806-1 Vaitini vodovod pro rozvod vody urcené k lidské spotiebé — Cdst 1:
Vseobecné je podle tridiciho znaku 73 6660 zarazena do tiidy 73 NAVRHOVANI a
PROVADENI STAVEB

« CSN EN 806-2 Vnitini vodovod pro rozvod vody urcené k lidské spotrebé - Cdst 2:
Navrhovani je podle tridictho znaku 75 5410 zarazena do tridy 75 VODNI
HOSPODARSTVI

« CSN EN 75 9010 Vsakovaci zarizeni srazkovych vod

« CSN 75 5409 Vnitini vodovody

« CSN EN 13076 (75 5461) Zarizeni na ochranu proti znecisténi pitné vody zpétnym
pritokem — Neomezeny volny vytok — Skupina A — Druh A

« CSN EN 13077 (75 5418) Zarizeni na ochranu proti znecisténi pitné vody zpétnym
prutokem — Volny vytok s nekruhovym prepadem (neomezeny) — Skupina A — Druh B

« CSN EN 75 6760 Vnitini kanalizace

« CSN EN 16941-1 Zarizeni pro vyuziti nepitné vody na misté — Cast 1: Zarizeni pro
vyuziti srazkovych vod [40].
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3.3 Destova voda

Destova voda neni pitnd, ale je nezdvadnd. Vyhodou je, ze destova voda je
bezplatna a da se vyuzit v mnoha pfipadech, destova voda je pfirodni zdroj, ktery je
vécny a vyuzit ji muze kazdy obyvatel Zemé. V nékterych pfipadech a na nékteré
ucely je destova voda dokonce vhodnéjsi, nez voda pitna [23]. Diky zvySujici se
populaci na Zemi, pitné vody znacné ubyva [24]. Pokud bude destovou vodou
zbyteéné plytvano, odhaduje se, Ze kolem roku 2050 budou na Gzemi Ceské
republiky subtropy. Casté&jsi budou piivalové deitd, tedy srazky, kdy napadne piilis
vody, kterd nebude schopna vsaknout se do zemé¢, ale bude odtékat po povrchu, bez
uzitku, popiipadé bude zptuisobovat Skody na pud€. Znacné bude piibyvat tropickych
dna [25]. Destova voda se zda byt vodou Cistou, pitnou, ale neni tomu tak.
Dulezitym faktorem Cistoty deStové vody zalezi na regionu, zjakého se voda
odpafuje. Z pramyslovych oblasti bude destova voda kontaminovana vice, nez

z oblasti bez primyslové vyroby [37].

3.3.1 Vznik srazek

Kapky vody jako je dést, mrholeni dale Castice ledu jako je snih, kroupy
nazyvame srazky. Vznikaji sraZzenim vodni pary [27]. Akumuluji se v atmosféie a
nasledné dochazi k padani srazek smérem k Zemi. Srazky vznikaji v riznych typech
oblak, jako jsou Cumulus, CirrusCumulonimbus, Stratus [28].

Hydrologicky cyklus, nazyvany také jako kolob&h vody, je proces, béhem
kterého voda putuje mezi zemskym povrchem a atmosférou. SluneCni energie a
gravitace jsou klicovymi faktory tohoto cyklu, ktery ovliviiuje pocasi a teplotu na
Zemi. Maly kolobéh zahrnuje dest'ové srazky a zmény teplot na sousi, zatimco velky

kolobéh prevadi vodu mezi oceany a pevninskymi oblastmi [38].
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Obr. 21 Hydrologicky cyklus — obéh vody. Zdroj [73]

3.3.2 Déleni srazek

Srazky délime na konvecni tzv. pieharikové a na trvalé. Konvecni srazky maji
charakter lijakt nebo prehanék, trvaji kratkou dobu a maji Casto velkou intenzitu.
Muzeme je chapat jako privalové desté. Trvalé srazky nemaji takovou intenzitu jako
srazky prehankové, ale naopak padaji delsi dobu a jejich intenzita je neménnd [8].

Dést’ 1ze chapat jako kapky vody, které padaji z oblaki smérem k zemi. Aby se
jednalo o dést, musi byt velikost kapky od 0,5 mm, ale nesmi byt vét§i nez 0,7 mm.
Pokud kapky spliiyji tuto velikost a vypadaji huste, jedna se o dést’ [29]. Mrholeni
definujeme jako pad drobnych vodnich kapek, které maji pramér do 0,5 mm a nejsou
tak intenzivni jako dést [30]. Ledové krystalky se nazyvaji snéhem. Pokud je
priblizné teplota -5°C vloCky jsou samostatné a mensi. Pokud jsou teploty vyssi, tak

se tvori velké shluky vlocek. Snih 1ze chépat jako pevné destové srazky [29].

3.3.3 Slozeni deSt'ové vody

Destova voda je zarfazena do druhd vod odpadnich, vznika srazkami a jako

ostatni druhy odpadnich vod je de§tova voda také zneciSténa. I kdyz je znecisténi

destové vody malé, i toto malé mnozstvi se s vodou dostane do kanalizace. Dést’

v podobé kapek spadne na zem, a smyva povrchy ploch, které jsou kontaminované,
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a proto se znecistuje. Konkrétné se voda znecist'uje pylem, listim, klaciky a pfevazné
prachem a jinymi rliznymi latkami a toto znecisténi je ,,nejvyznamnéjsi [9].
Destova voda sama o sobé je chapana jako voda destilovana, protoze vznika
odpafovanim vody v troposfére, ale pravé prichodem vody atmosférou dochazi ke
kontaktu s chemickymi latkami, které vodu znecisti. Destova voda ma ph kolem 5,6.
Jiz zachycena destova voda je tedy znecCiSténa pievazné ze spalovani fosilnich paliv
a z prumyslovych zdroji. Také zalezi, v jaké lokalité prsi. Oblast s primyslovou
vyrobou bude destovou vodu zneci§tovat vice, nez oblast bez prumyslového oboru

[10].

3.3.4 Cisténi dest'ové vody pro dalsi vyuziti

Vétsina lidi Cisténi destové vody odklada, ale je dulezité, aby se zneCisténi
nedostalo az do reten¢ni nadrze, proto jsou nadrze opatfeny filtry, protoze necistoty
mohou snizit ucinnost Cerpadel. Necistoty mohou ucpat potrubi a oprava potrubi a
Cerpadla jsou finan¢né nakladné. Dale hrubé necistoty mohou zplisobit nenavratné
poskozeni Cerpadla [11].

Destova voda, kterd se sbird do retencnich nadrzi a je vyuzivana pfevazné na
zalivky, nebo splachovani toalet, se musi vycistit, hlavné od hrubych téles. Zacit by
se mélo uz od zlabu a to u kotliku svodu. Do kotliku ve Zlabu se instaluji lapace,

které zabrani hrubym necistotam prichod do svodu (obr. 2).

Obr. 2 lapac listi DBA (hrubych necistot) a jeho instalace ve zlabu. Zdroj [54]
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Ovsem tento systém neni vhodny u vysokych budov, protoze hrubé necistoty
zustavaji ve zlabu a jejich vrstveni muze zapfi€init ucpani Zlabu. Pouzitim toho
systému CiSténi, mohou rust finan¢ni naklady z davodd Cisténi externi firmou.
Vhodngj$im zptsobem pro Cisténi od hrubych necistot jsou takzvané gajgry. Tyto
systémy se instaluji na konec svodu, takze jejich ¢isténi zvladne kazdy sam a nehrozi
nebezpeci padu jako u pfedchoziho systému (obr. 3) [12]. Dalsi variantou sbéru
destové vody je sbér z pevnych ploch. Stékajici voda po spadované plose s sebou
nese spoustu druhti hrubych necistot. Pfevazné klaciky, kaminky a rizna télesa, ktera
se vnadrzi usazuji a kterd tam nechceme. Proto se instaluji do pevnych ploch
odvodiovaci zlaby s mfizkou (obr. 4). Pravé tato mfizka poméaha k oddéleni de§tové
vody od hrubych necistot. I tento typ systému je snadny Cistit, protoze je instalovan
zaroven se zemi. Pfed vtok do nadrze se muze osadit filtracni kos, ktery zachyti
jemneéj§i Casti, jako jsou kaminky a vétsi ¢astice prachu (obr. 5). Kdyz uz se voda
dostane az do retencni nadrze, bez hrubych necistot, je dalezité se dal o vodu starat.
Porad jsou ve vodé jemné Castice prachu a pylu, proto se instaluji jemné filtry do
Cerpadla. Tyto filtry je velice dulezité pravidelné Cistit, hlavné po velkych destich
[13].

Obr. 3 sbérac¢ hrubych necistot ENPRO (gajgr). Zdroj [55]
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Obr. 5 filtra¢ni koS umisténi pred vtok do nadrze. Zdroj [57]

3.3.5 Ulozeni dest’ové vody

Destova voda se ukladd v betonovych (obr. 6) nebo plastovych (obr. 7)
nadrzich. Muazeme se setkat i s nadrzi ocelovou (obr. 8) nebo sklolamindtovou (obr.
9), ale jejich vyuziti neni tak rozsahlé. Nejrozsitenéjsi, nejzadanéjsi a nejprakticté)si
nadrze jsou plastové. Plast je v této dobé nejrozsahlejsi, protoze se jedna o lehky a
trvanlivy material, ktery se da ulozit do vSech typd pad. Dle umisténi na pozemku se

vybiraji nadrze kulaté, vdlcové nebo hranaté. Objem nadrze se vybira podle
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vytizenosti objektu a podle jejiho vyuziti, proto je dulezité znat spotiebu vody
k presné kalkulaci a vybér objemu nadrze. Diky vypoctim a zvoleni spravného
objemu nadrze, 1ze ro¢né usetfit i ne€kolik desitek tisic [14]. Destova voda se muze
skladovat na povrchu v sudech, nebo v nadzemnich néadrzich, ale tato varianta se
vyuziva pouze k zalivce mensich zahrad, protoze pusobici teplota a okolni podminky
mohou vodu zkazit. Pokud se voda vyuzivd v domdcnosti na prani, splachovani
toalet, sprchovani, voli se umisténi nadrzi pod zem, kde na ni neptsobi okolni
podminky a voda se nekazi. Pii vyuziti splachovani a sprchovani, je nutné na
Cerpadle pouzit jemné filtry, které zabrani ucpani trysek a baterii [26]. Dulezité je,
aby voda méla stabilni teplotu, ta by méla byt kolem 16°C. Vyuziti vody
v domacnosti muze byt celoro¢ni, ale dilezitou podminkou je instalace nadrze pod
zem, do nezdmrzné hloubky. Zdmrznd hloubka je rozmezi 80 az 140 cm pod

povrchem, podle druhu zeminy [15].

Obr. 7 plastova retencni nadrz MRAVEC PLAST. Zdroj [59]
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Obr. 8 ocelova reten¢ni nadrz PURECO SPIREL. Zdroj [60]

Obr. 9 sklolaminatova retencni nadrz DAZIbetén. Zdroj [61]

3.3.6 Funkce reten¢ni nadrze

Hlavni slozkou nadrze je voda, bez vody nadrz nefunguje. Jak uz bylo feceno,
voda, kterd stékd ze stfech, se filtruje pfimo ve zlabu, nebo v gajgru a v sacim kosi
pred vtokem do nadrze. Voda do nadrze se dostane samospiddem [16]. V nadrzich
jsou osazena Cerpadla. Na vybér je ze dvou variant pouziti Cerpadel, prvni Cerpadlo
se umist'uje pfimo do nadrze (obr. 10), které je celé ponotfené do vody v nadrzi. Toto
cerpadlo se nazyva ponorné. Druhou variantou je povrchové ¢erpadlo, které se umisti
vzdy mimo nadrz (obr. 11) [17]. Cerpadlo m4 &idla, diky kterym je rozpoznano, kdy
se splachuje, nebo zaléva zahrada a Cerpadlo doda potiebné mnozstvi vody z nadrze

potrubim.
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Obr. 11 Povrchové Cerpadlo retencni nadrze SAER. Zdroj [63]

3.3.7 Ulozeni retenc¢ni nadrze

Ulozeni nadrzi se zvladne 1 svépomoci, ale je potieba dodrzet technologicky
postup, ktery udava vyrobce nadrzi. Prvnim krokem je potieba znét, jak objemnou
nadrz potiebujeme, a dile vybrat tvar nadrze a podle toho zhotovit vykop. Vykop by
mél byt asi o 15cm hlubsi nez vyska nadrze a o 50cm $irsi nez Sitka nadrze. Kdyz je
vykop hotovy, je potieba zhotovit zakladovou desku (obr. 12). Ta mize byt
betonova, nebo mize byt ze zhutnéného §térku frakce 8/16. Stérk byva hutnén
vibra¢nim péchem (obr. 13) nebo vibra¢ni deskou (obr. 14). Pravé kvuli zakladni

desce bylo dulezité vykop vykopat o 15cm hlubsi. Kdyz je vykop a zakladni deska
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hotovd, je potfeba do vykopu nadrz usadit. Pokud je nadrz mensiho objemu, je
mozné takovou nadrz usadit rucné. Na vétsi a tézsi nadrze je potieba ukladani napft.
bagrem, nebo jinym vhodnym prostifedkem (obr. 15) [18]. Po uloZeni nadrze je
potieba nadrz napojit na svody. To se provede potrubim KG. Prumér potrubi se
odviji od nadrze a je moznost pouzit potrubi o priméru od 100mm do 160mm. Spad
od gajgru do nadrze by mél byt 1% vzdalenosti nadrze od gajgru. Po tomto kroku
pfivedeme k domu potrubi, diky kterému dostaneme vodu do nemovitosti. To
provedeme Cernou PE hadici s primérem 32mm [19]. Pokud jsou vSechny tyto body
hotové, dostaneme se k zasypu nadrze. Nejéastj§im zasypem byva stérk [20]. Stérk
neni jediny zasyp, miize se k zasypu pouzit i pisek. [50] Cim je §térk jemnéjsi frakce,
tim mifi pasobi tlaky na nadrz a minimalizujeme riziko zni¢eni nadrze. Miize se také
pouzit zemina, ktera neobsahuje vétsi kameny. Nejhorsi pro nadrz jsou praveé velké a
hranaté¢ kameny, které mohou nadrz zniCit. Kazdy vyrobce nadrzi udava
technologicky postup, ktery je dulezity dodrzet. Pokud se postup vyrobce nedodrzi,

nebude uznana zaruka pii poskozeni nadrze [20].

LA ‘: £ -
i 5 A .

Obr. 12 vykop pro retencni nadrz se zékladovou deskou. Zdroj [64]
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Obr. 13 vibraéni péch pro hutnéni Stérku WACKER. Zdroj [65]

Obr. 15 ulozeni nadrze pomoci bagru. Zdroj [67]
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4 Metodika

4.1 Popis lokality

Véznice Vykmanov se nachazi na samotném okraji mésta Ostrov. Mésto
Ostrov se nachazi v okrese Karlovy Vary a ma rozlohu 50,41 km?. Ostrov Ize najit na
GPS soufadnicich 50°1821"N, 12°56'20"E [47]. Zije zde piiblizné 17 230 obyvatel a
pocet porad vzrusta diky vystavbé novych bytovych jednotek a novych hal pro
vyrobu, kdy se diky tomuto meésto Ostrov stava pramyslové siln€j§i nez
v pfedchozich letech. Prvni informace o Ostrové se datuji k roku 1269 a tim
predpokladany vznik meésta. Ostrov lze také vyhledat podle nazvu Ostrov nad Ohii,
kde se takto jmenuje i hlavni vlakové nadrazi ve meéste¢ [48]. Mestu zlstalo
historické jadro, které bylo roku 1992 vyhlaseno pamatkovou zénou. V této casti lze
spatfit romanskou architekturu, gotiku 1 renesanci. Historickymi pamatkami jsou zde
napiiklad aredl zamku, dnes jiz méstsky urad, zamecky park, Stara radnice, Staré
namésti a Malé namésti, kde je kostel sv. Michaela. Soucasti klasterniho aredlu je i
hojné navstévované ekocentrum, které disponuje vice nez dvé stovkami zvirat. Mésto
Ostrov je svou polohou velice optimélni bodem pro letni i zimni turistiku. V letnim
obdobi lze navstivit moderni koupali§té a nekolik hfist s umélym ¢i travnatym
povrchem, bowling. V okoli mésta lze narazit i na skaly, které lakaji horolezce.
V zimnim obdobi je moznost vyuzit lyzafské aredly na Bozim Daru, Klinovci a
Perninku, které jsou v kratké vzdalenosti od meésta [49]. V této lokalite, tedy

v karlovarském kraji je srazkovy uhrn za rok 2021 727mm/rok (obr. 19) [22].

25



\"

SRS S St

objekt zij

-

Obr. 27 Mésto Ostrov — mapka. Zdroj [79]
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Obr. 19 srazkovy uhrn za rok 2021. Zdroj [71]

4.2 Spotieba a naklady véznice
Véznice Vykmanov (obr. 16) se nachdzi v karlovarském kraji na okraji mésta

Ostrov. Jeji souradnice jsou 50.3325050N, 12.9552700E. V soucasnosti je véznice

rozdélena do dvou objekti, A (obr. 17) a C (obr. 18) a mezi nimi vede civilni cesta,
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silnice. Objekt A ma rozlohu 86 631 m3 a objekt C m4 rozlohu 49 675 m3. Celkova
plocha vnitinich prostor véznice je 136 306 m3. Kapacita véznice je cca 1109
véznénych osob [21]. Pravé kvili velké kapacité a obsazenosti dochazi mimo jiné
k velké spotfebé pitné vody, protoze véznice nedisponuje zadnymi zadrznymi
systémy destové vody a proto nedochdzi k jejimu vyuziti. De§tova voda ze stfech se
momentalné odvadi do kanaliza¢niho systému.

V roce 2021 ve vé€znici Vykmanov vodné €inilo 115 184 m3. Cenové je to
4 954 857,16 KC. Sto¢né za rok 2021 je piiblizn€ o 48 000 m? vyssi a to 163 489 m3.
Stocné vychazi na 5 289 242,83 K¢&. Celkem za rok €ini vodné a sto¢né 10 244 100

K¢. Véznice ma asi 21 budov, ze kterych se da destova voda sbirat.

Obr. 16 véznice Vykmanov. Zdroj [68]
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Obr. 18 véznice Vykmanov — objekt C. Zdroj [70]
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4.3 Obecné vypocty

Budeme instalovat retencni nadrze a vsakovaci jimky, proto potieba znat
vzorce, abychom dosli ke spravnym vysledkim. DileZité je zjistit mnozstvi zadrzené
destové vody ze stfech. Prvni ze vzorcu je tedy mnozstvi zachycené srazkové vody

[41]:

_jPfsfs

Q= 1000 kde:

Q= mnozstvi zachycené srazkové vody (m>/rok) [41]

J=mnozstvi srazek (mm/rok) [41], zjistime dle obrazku ¢. 19

P= vyuzitelna plocha stiechy (m?) [41], zjistime vlastnim mé&fenim nebo vypodtem
plochy z mapy Marushka z nahlizeni do KN. [52]

f s= koeficient odtoku stfechy (uvedeno v tabulce 3) [41]

f 7= koeficient ucinnosti filtru mechanickych necistot [41]

Nutnosti je posudek, zdali je stfecha budovy vhodna k zachyceni destové vody.
Vhodnost k zachyceni vody zjistime z tabulky 3, kde i zjistime koeficient odtoku
sttechy, ktery nasledné doplnime do vzorce pro vypocCet mnozstvi zachycené vody.
Koeficient ucinnosti filtru mechanickych necistot udava vyrobce filtru, poptipade se

pouzije koeficient 0,9 (90%) [39].
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Tab. 3 koeficienty odtoku strechy f;. Zdroj [82]

tvar koeficient odtoku vlastnosti z hlediska
stieSni krytina
stiechy stiechy znec€isténi
asfalt s ndsypem ‘
0,6 velmi vhodna
kfemiku
plocha plast 0,7 velmi vhodna
pozinkovany plech 0,7 vhodna
ozelenéni 0,2 méneé vhodna
palené tasky 0,75 velmi vhodna
betonové tasky 0,75 velmi vhodna
bridlice 0,75 velmi vhodna
asfaltova Sindel 0,6 velmi vhodna
Sikma
pozinkovany plech 0,8 vhodna
plast 0,8 velmi vhodna
ozelenéni 0,25 méneé vhodna
osinkocement - nevhodna

Dalsim dulezitym vzorcem je spotieba pitné vody na splachovani toalet za rok
na osobu. Budeme vychdzet ze vzorce pocet osob * 52l/os/den * 365/dni [51], kde
mame pocet osob na ubytovné, vynasobime 521, které jsou za den spotiebovany na
splachovani toalet (tab. 1) a je to nasobeno 365dni/rok, protoze potfebujeme

vysledek za rok.

Nasledujicim vzorcem vypocitame objem retencni nadrze a vypocita se dle

vzorce [42]:

__ nxSg*Rx*z
Y™ 1000

kde:

V,,= objem nadrze dle spotfeby vody (m3) [42]

n= pocet obyvatel v domacnosti — celkovy pocet osob v misté ubytovani [42]
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Sq= celkova spotieba vody na splachovani na jednoho obyvatele za den — kolik
osoba za den spotfebuje pitné vody na splachovani [42]

R= koeficient vyuziti srazkové vody — obvykle 0,5 [42]

z= koeficient optimélni velikosti — obvykle 20 [42]

Jako posledni vyuzity vzorec bude vzorec pro vypocet velikosti vsakovaci

nadrze [45]:

hq

V,=—
YZ71000

1
* (Ared +sz) - ; * kv * Avsak * tc * 60

Ared Xm?  redukovany padorysny primét odvodiiované plochy (stfechy) [45]

plocha hladiny vsakovaciho zafizeni (jen u povrchovych vsakovacich

zafizeni) [45]

sz 0 IIl2

kv ??m/s! koeficient vsaku [45], ktery se uvadi v tabulce 3
F 2 soucCinitel bezpecnosti vsaku [45]
Avsak 0m?  velikost vsakovaci plochy [45]

ha 70,9mm navrhovy thrn srazek [45]

4380
tc ‘ doba trvani srazky [45]
min
nejvétsi  vypocteny  retencni ~ objem  vsakovaciho  zafizeni
sz 77 m3

(ndvrhovy objem) [45]

Jako u reten¢nich nadrzi znamé koeficienty odtoku stfechy fg (tab. 3), které
jsou pro vypocet dulezité, tak u vsakovacich jimek je dulezity koeficient vsaku K,

(tab. 4). Bez téchto koeficienti by vypocet nebyl piesny.
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Tab. 4 koeficient vsaku K,,. Zdroj [83]

Sterk 5.10°
Stérkopisek 1.10°
Hrubozmny pisek 5.10*
Pisek 1.10*
Jemny pisek 5.10°
Hlina 1.10°

Hlina s jilem 5.10°
Jil s hlinou 1.10°

Jil 1.107

4.4 Postup pri navrhu reSeni

V prvni piikladu se zaméfime na snizeni vodného pomoci vyuziti a
zachytavani destové vody. Destova voda se bude zachytavat a vyuzivat na
splachovéni toalet v mistech ubytovani véznénych osob. Tato varianta snizi vysi
vodného. Druhd varianta ndm bude zachytdvat destovou vodu, kterda se bude
vsakovat do pady, a tim dojde k zachyceni vody v krajiné. V blizkosti v€znice
protéka Borecky potok, proto budovy, které jsou od potoka ve vétsi vzdalenosti,
budou mit systém vsakovacich jimek a budovy v blizkosti potoka budou svadét vodu
do néj, ¢imz zajistime zachovani vody v krajin€. Varianta zpétného vyuziti destové
vody bude aplikovand na budovy, kde se nachazi pouze véznéné osoby. Druha
varianta se aplikuje na vSechny budovy ve véznici. Véznice Vykmanov zadnym
systémem zpétného vyuziti destové vody nedisponuje, proto je vodné tak vysoké a
s tim spojené ndklady. V soucasnosti je situace feSena svedenim destové vody do
kanalizaCniho systému. Potfebna data pro instalaci jimek jsem zji§toval na webovych
strankach a z vlastnich zkuSenosti. Pro druhou variantu jsem se rozhodl z divodu
vhodnosti pudy, ktera je pro tyto dvé varianty vhodna. Jak pro zabudovani nadrzi, tak
pro vsak deStové vody. Prvnim krokem bylo méfeni plochy stech, kde jsem vyuzil
mapovou aplikaci Marushka katastru nemovitosti. Na zakladé vlastnich zji§téni byl
urCen material pouzity na stfechach budov ve véznici. Déle jsem postupoval podle

manualu zvolenych nadrzi.
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5 Vysledky

5.1 Prvni varianta na objektu A — vyuziti dest’ové vody na splachovani WC

\
. 2 \ \
©lSeznam cza:sW2022{aldals || R22KS¥20.1 SN Y . 0PN

Obr. 20 Véznice Vykmanov objekt A (oznaceni budov + zahrada). Zdroj [72]

Na objektu A se nachazi priblizné 614 véznénych osob. Nachazi se zde 11
budov z toho 6 budov, kde jsou ubytovani odsouzeni a dva prostory vedené jako
zahrada, které jsou Cervené ohranieny (obr. 20). Témto zahradam staci zalivka ze
sudd, do kterych stece voda ze strech sklenikd. Zbytek budov slouzi k jinym uceltim.
Plocha prvni zahrady vyznacena trojuhelnikem ma celkovou plochu 1206m? a jsou
na ni tfi skleniky a druha zahrada oznaCena Cervenym obdélnikem md 365m? a
nachdzi se na ni jeden sklenik. Na zalivku téchto zahrad postaci sudy s destovou
vodou. V tabulce cislo 1 je uvedené, ze prumérna spotieba pitné vody je 52 1/os/den
na splachovani toalet. Spotiebu pitné vody na splachovani vypocitame pocet osob *

52l/os/den * 365/dni a vyjde nam spotieba vody na ubytovnu za rok. Na objektu A
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k celkovému poctu veéznénych osob, kterych je na objektu A celkem 614, cini
spotieba pitné vody na splachovani toalet 31 928 1/den. Kdyz vynasobime spotiebu
vody za den rokem, tj. 365 dni, vyjde nam, Ze rocni spotieba vody na splachovani
toalet je 11 653m?®. Celkova cena vodného na splachovéni toalet na objektu A je 522
170 K¢&/rok a cena stocného je 403 776 K¢/rok. Celkové ndklady vodného a sto¢ného
jsou 925 947 K¢/rok. Na vSechny budovy, kde jsou ubytovany odsouzeni, budou

instalovany reten¢ni nadrze na zpétné vyuziti vody ke splachovani toalet.

Popis oznacenych budov na objektu A:

e Budova ¢. 1 — ubytovna odsouzenych. Je zde ubytovano 130 odsouzenych.
Stiecha ma plochu 1191 m? a jako krytina je pouzita asfaltova Sindel.

e Budova ¢. 2 — budova je vedena jako télocvic¢na, plocha stfechy je 594 m? a
jeji krytina je hladky plech.

e Budova ¢. 3 — viceucelova budova, plocha stiechy je 1327 m? a jako krytina
je pouzita asfaltova Sindel.

e Budova ¢. 4 — je ubytovna pro odsouzené. Ubytovano je 130 odsouzenych a
plocha stfechy je 1269 m? a krytinou je asfaltova Sindel.

e Budova ¢. 5 — je ubytovna odsouzenych. Je zde ubytovano 120 osob. Plocha
sttechy je 927 m? a jako krytina je pouzita asfaltova Sindel.

e Budova ¢. 6 — je ubytovna odsouzenych. Je zde ubytovano 40 osob. Plocha
sttechy je 691 m2. Krytinou je asfaltova Sindel.

e Budova ¢. 7 — je ubytovnou pro odsouzené. Je zde ubytovano 160 osob.
Plocha stiechy je 3222 m?2. Krytina je asfaltova Sindel.

e Budova ¢. 8 — ubytovna odsouzenych. Celkem je zde 34 osob. Plocha stfechy
je 655 m?. Jako krytina je pouzita asfaltova Sindel.

e Budova ¢. 9 —je sklad, plocha stfechy je 515 m2. Krytina je asfaltova Sindel.

e Budova ¢. 10 a 11 — je pracovisté. Celkova plocha stfech je 2590 m2. Krytina

je asfaltova Sindel.
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Spotieba pitné vody na splachovani toalet za rok na objektu A:

Budeme vychdzet ze vzorce pocet osob * 521/os/den * 365/dni

e Budova & 1 - spotieba vody na splachovani: 2467 m?
e Budova & 2 — spotieba vody na splachovani: 0 m?

e Budova & 3 — spotieba vody na splachovani: 0 m?

e Budova & 4 — spotieba vody na splachovani: 2467 m*
e Budova & 5 — spotieba vody na splachovani: 2277 m?
e Budova & 6 — spotieba vody na splachovani: 759 m?
e Budova & 7 — spotieba vody na splachovani: 3036 m*
e Budova & 8 — spotieba vody na splachovani: 645 m?
e Budova & 9 — spotieba vody na splachovani: 0 m?

e Budova & 10 a 11 — spotieba vody na splachovani: 0 m?

Zadrzeni dest'ové vody ze stirechy se vypocita dle vzorce [41]:

J*P+fs

Q=
Q= mnozstvi zachycené srazkové vody (m>/rok)

Jj=mnozstvi srazek (mm/rok)

P= vyuzitelna plocha stfechy (m?)

f s= koeficient odtoku stfechy (uvedeno v tabulce 3)

[ s= koeficient uc¢innosti filtru mechanickych necistot — udava vyrobcee, popiipade se

pouzije koeficient 0,9 (90%) [39].

Nutnosti je posudek, zdali je stfecha budovy vhodna k zachyceni destové vody.
Vhodnost k zachyceni vody zjistime z tabulky 3, kde zjistime koeficient odtoku
sttechy, ktery nasledné doplnime do vzorce pro vypocet mnozstvi zachycené vody.
Na objektu A se nikde nenachazi plocha stfecha, proto pii vypoftu mnozstvi
zadrzené vody, budeme dosazovat koeficient odtoku stiechy f; z tabulky 3 z kolonky
Sikma. Koeficient Uc¢innosti filtru mechanickych necistot udava vyrobce, poptipade

se pouzije koeficient 0,9 (90%) [39].
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Mozné mnozstvi zachycené dest'ové vody ze stirech na objektu A [44]:

Jj*Pxfg 727%1191+0,6x0,9

e Budovag. 1-Q=20lr o EIABLO608_ 464 1y

e Budovat. 2 Q= Tleli_qn TS8O0 51 iy

e Budovac. 3- Q= i*llzl::;ff_ Q= 727*1311120,6*0,9_521 m’

e Budova & 4- Q= i*llzl::;ff_ Q= 727*121?]?;0,6*0,9_498 m’

e Budovat. 5-Q=TIeli o ERORTO605 364 1y

e Budovag. 6- Q=20 tr o TEIORD800 o7y pyd

e Budovat. 7-Q=12Ielio o ETR220805_ 1565 m

e Budovac. 8- Q= j*iz;s;ff =Q= 727*6:'5;3'6*0'9—257 m’

e Budova 9- Q=22 lr, o EISSR803_ hopyd

e Budova& 10a 11- Q=200 lr o EIZSN0608_ 117 1y

Na objektu A jsme schopni zachytit de§tovou vodu pomoci stiech ubytoven
pro odsouzené v objemu 3123 m® a ostatni stfechy na objektu A zachyti 2051 m?,
Celkem stfechy na objektu A zachyti 5174 m? destové vody. Dale musime vypoditat

velikost objemu nadrze.

Potiebny objem retencni nadrze se vypocita dle vzorce [42]:

__ nxSg*Rx*z
Y™ 1000

kde:

V,,= objem nadrze dle spotieby vody (m?)

n= pocet obyvatel v domacnosti

S 4= celkova spotieba vody na splachovani na jednoho obyvatele za den
R= koeficient vyuziti srazkové vody — obvykle 0,5

z= koeficient optiméalni velikosti — obvykle 20
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. nxSq*R*z 130%52%0,5%20
e Budovac¢. 1-V, = =,= =68 m3
1000 1000
. n*Sg*R+*Z 0x52*0,5%x20
e Budova ¢. 2-V, = =1,= =0 m?3
1000 1000
. nxSq*R*z 0%52%0,5%x20
e Budovac¢.3-V, = =,= =0m3
1000 1000
. nxSq*R*z 130%52%0,5%20
e Budova¢. 4-V, = =V,= =68 m3
1000 1000
. nxSq*R*z 120%52%0,5%20
e Budovac¢. 5-V, = =1,= =62 m3
1000 1000
~ nxSq*R*z 40%52%0,5%20
e Budova¢ 6-V, = —f—=V, = =21m3
1000 1000
. nxSg*R*z 160%52+0,5%20
e Budovag. 7-V, = =V,= =83 m?3
1000 1000
~ nxSq*R*z 34%52%0,5%20
e Budovac¢. 8-V, = =V,= =18 m3
1000 1000
. nxSg*R*z 0%52%0,5%x20
e Budova¢.9-V, = =V,= =0m?3
1000 1000
. n*Sg*R+*Z 0%52%0,5%x20
e Budovac¢. 10all-V, = =V,= =0m3
1000 1000

U budov &islo 2, 3,9, 10, 11 vyslo 0 m3 z divodu, Ze v t&chto budovach nejsou
ubytované zadné osoby. Kdyz jsou znamé hodnoty objemu velikosti nadrze, muzeme
vybrat vhodny typ nadrze pro instalaci na budovy, kde se voda bude zpétné€ vyuzivat

na splachovani toalet.

Na budovy ¢islo 1, 4, 5, 6, 7, 8 se budou instalovat tyto typy nadrzi [43]:

e Budova €. 1- 1x plastova nadrz Bravo 400001 + 1x plastovad nadrz Bravo
300001 (obr. 22 + obr. 23)

e Budova €. 4- 1x plastova nadrz Bravo 400001 + 1x plastovad nadrz Bravo
300001 (obr. 22 + obr. 23)

e Budova €. 5- 2x plastova nadrz Bravo 300001 (obr. 23)

e Budova €. 6- 1x plastova nadrz Atlanta 200001 (obr. 24)

e Budova €. 7- 2x plastova nadrz Bravo 400001 (obr. 22)

e Budova €. 8- 1x plastova nadrz Atlanta 200001 (obr. 24)
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Obr. 24 plastova nadrz Atlanta 20000. Zdroj [76]

Obr. 22, obr. 23 plastova nadrz Bravo 40000 + nadrz 30000. Zdroj [74, 75]

Cena plastové nadrze Bravo 40000 je 260 000 K¢ véetné DPH, nadrze Bravo
30000 je cena 185 000 K¢ v¢etné DPH a cena nadrze Atlanta 20000 je 115 000 K¢
vCetné DPH. Instalovali jsme celkem ¢tyfi nadrze Bravo 40000 za cenu 1 040 000
K¢, ¢tyfi nadrze Bravo 30000 za cenu 740 000 K¢ a dvé nadrze Atlanta 20000, které
staly 230 000 K¢. Celkova cena nadrzi je 2 010 000 K¢ s DPH.

Pokud méme zvolené nadrze, je poteba k t€mto nadrzim vybrat piisluSenstvi,
které nam dodaji deStovou vodu k toaletam. Na vSechny nadrze bude zapojen set
Cerpadla Acuastop 4/8 AX s plovdakovym sanim (obr. 25) pro splachovani WC v cené
jednoho setu 19900 K¢. Celkem mame deset nadrzi, proto bude potieba deset

cerpadel v hodnoté 199 900 K¢ s DPH.
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Obr. 25 set &erpadla ke splachovani WC CESKA NADRZ. Zdroj [77]

Nyni mizeme hrubé€ navrhnout cenu ostatni prace a materialu. Jde o vykopové
prace pro nadrze, Stérkové podlozi nadrzi, zasyp nadrzi, rozvody k toaletdim. Hruby
odhad téchto praci je 850 000 K¢ s DPH. Souctem ceny nadrzi, Cerpadel a hrubého
odhadu praci dostaneme ¢astku 3 059 900 K¢ véetné DPH pro vyuziti destové vody
ke splachovani na objektu A. Celkem investice 3 059 900 K¢/rok, ndvratnost 21,8 let
na 614 ODS.
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5.2 Prvni varianta na objektu C — vyuziti deS§t'ové vody na splachovani WC

Obr. 26 Véznice Vykmanov objekt C (oznaceni budov). Zdroj [78]

Na objektu C se nachazi ptiblizn€ 495 véznénych osob. Nachazi se zde 10
budov ztoho 7 budov, kde jsou ubytovani odsouzeni. Zbyvajici budovy slouzi
k jinym ucelim. I v tomto piipadé budeme vychazet z tabulky cislo 1, ktera udava
odhad spotieby vody na splachovani 521/os/den. Jak je jiz zminéno, pocet osob na
objektu C je 495 a muZeme vypocitat spotiebu vody na objekt za rok. Vypocitame
dle stejného vzorce jako na objektu A, pocet osob x spotieba 521/0s/den a vyjde nam
257401/den. Opét vynasobime spotiebu vody za den rokem, tj. 365 dni a vyjde ndm,
ze rocni spotfeba vody na splachovani toalet na objektu C je 9395m?. Celkova cena
vodného na splachovani toalet na objektu C je 420 990 K¢/rok a cena stocného je

325 537 K¢/rok. Celkové naklady vodného a stoéného jsou 746 527 K&/rok.
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Popis oznacenych budov na objektu C:

e Budova ¢. 1 — sklad. Stfecha ma plochu 496 m? a jako krytina je pouzita
asfaltova Sindel.

e Budova ¢. 2 — je ubytovna odsouzenych. Je zde ubytovano 16 osob. Plocha
sttechy je 468 m? a jako krytina je pouzita asfaltova Sindel.

e Budova ¢. 3 — kuchyné a jidelna pro odsouzené. Stiecha je plocha a krytina je
folie a m4 1765 m?2.

e Budova ¢. 4 — sklad. Stfecha ma plochu 641 m? a jako krytina je pouzita
asfaltova Sindel.

e Budova ¢. 5 — je ubytovna odsouzenych. Je zde ubytovano 120 osob. Plocha
sttechy je 864 m? a jako krytina je pouzita asfaltova Sindel.

e Budova ¢. 6 — je ubytovna odsouzenych. Je zde ubytovano 70 osob. Plocha
stfechy je 589 m2. Krytinou je asfaltova Sindel.

e Budova ¢. 7 — je ubytovnou pro odsouzené. Je zde ubytovano 80 osob. Plocha
stfechy je 589 m2. Krytina je asfaltova Sindel.

e Budova ¢. 8 — ubytovna odsouzenych. Celkem je zde 70 osob. Plocha stfechy
je 589 m?. Jako krytina je pouzita asfaltova Sindel.

e Budova ¢. 9 — je ubytovna odsouzenych. Je zde ubytovano 70 osob. Plocha
sttechy je 589 m? a jako krytina je pouzita asfaltova Sindel.

e Budova ¢. 10 — je ubytovna odsouzenych. Je zde ubytovdno 69 osob. Plocha

sttechy je 589 m? a jako krytina je pouzita asfaltova Sindel.
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Spotieba pitné vody na splachovani toalet za rok na objektu C:

Budeme vychdzet ze vzorce pocet osob * 521/os/den * 365/dni

e Budova & 1 — spotieba vody na splachovani: 0 m?

e Budova & 2 — spotieba vody na splachovani: 303 m?

e Budova & 3 — spotieba vody na splachovani: 0 m?

e Budova & 4 — spotieba vody na splachovani: 0 m?

e Budova & 5 — spotieba vody na splachovani: 2277 m?
e Budova & 6 — spotieba vody na splachovani: 1328 m?
e Budova & 7 — spotieba vody na splachovani: 1518 m*
e Budova & 8 — spotieba vody na splachovani: 13828 m?
e Budova & 9 — spotieba vody na splachovani: 1328 m?

e Budova & 10 — spotieba vody na splachovani: 1309 m?

Zadrzeni deSt'ové vody ze stirechy se vypocita dle vzorce [41]:

J*P+fs

Q=
Q= mnozstvi zachycené srazkové vody (m>/rok)

Jj=mnozstvi srazek (mm/rok)

P= vyuzitelna plocha stfechy (m?)

f s= koeficient odtoku stiechy (uvedeno v tabulce 3)

f 5= koeficient ucinnosti filtru mechanickych necistot — udava vyrobcee, popiipade se

pouzije koeficient 0,9 (90%) [39].

Nutnosti je posudek, zdali je stfecha budovy vhodna k zachyceni destové vody.
Vhodnost k zachyceni vody zjistime z tabulky 3, kde zjistime koeficient odtoku
sttechy, ktery nasledné doplnime do vzorce pro vypocCet mnozstvi zachycené vody.
Na objektu C se nachazi jedna plocha stiecha, a to konkrétné na jidelné odsouzenych,
proto zde bude pouzit jiny koeficient odtoku z tabulky 3. Koeficient G¢innosti filtru
mechanickych necistot udava vyrobce, popiipadé se pouzije koeficient 0,9 (90%)

[39].
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Mozné mnozstvi zachycené dest’'ové vody ze stirech na objektu C [44]:

e Budova. 1-Q=10eli, o 200608 g5 3
e Budovat.2- Q= LNl o ETASO805_ 45 3
e Budovad. 3- Q= i*i;l::;ff_ Q= 727*171?)5(';;0,7*0,9_ 208 m’
e Budovat. 4-Q=1Tlell, oz EISND803_ 55)
e Budovat.5- Q= 2Ll o 20603 g4 iy
e Budova&. 6-Q="TLrlio o EISBO608_ o3 3
e Budovat.7-Q=1Tlello 2 EISB0603_ 53 iy
e Budova&. 8- Q= j*‘;’:}fos;ff_ Q= 727*6515(3:;0,6*0,9_ 231 m?
e Budova& 9-Q=1Tlelr, o ETSBO608_ o3 s
e Budovag. 10- Q=120 lr_ o Z2TSBB608_ 531 s

Na objektu C jsme schopni zachytit destovou vodu pomoci stfech ubytoven
pro odsouzené v objemu 2294 m? a ostatni stfechy na objektu C zachyti 1255 m?>.
Celkem stfechy na objektu C zachyti 3549 m? destové vody. Dale musime vypoditat

velikost objemu nadrze.

Potiebny objem retencni nadrze se vypocita dle vzorce [42]:

__ nxSg*R+z

= kde:
v 1000 de

V,,= objem nadrze dle spotieby vody (m3)

n= pocet obyvatel v domacnosti

S 4= celkova spotieba vody na splachovani na jednoho obyvatele za den
R= koeficient vyuziti srazkové vody — obvykle 0,5

z= koeficient optiméalni velikosti — obvykle 20
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« nxSgxR*z 0%52+0,5%20
Budovac¢. 1-V, = =V,= =0m3
1000 1000
. n*xSg*R*Z 16%52+0,5%x20
Budova &. 2-V, = =V,= =8,32m3
1000 1000
« nxSgxR*z 0%52+0,5%20
Budova €. 3-V, = =V,= =0m3
1000 1000
« nxSgxR*z 0%52+0,5%20
Budova ¢. 4- V, = =V,= =0m?3
1000 1000
. nxSg*R*z 120%52%0,5%x20
Budova &. 5- V, = =V,= =62 m3
1000 1000
. nxSgxR*z 70%52%0,5%x20
Budova ¢. 6- V, = =V,= =36 m3
1000 1000
. n*S *R+*Z 80%52*0,5%20
Budova¢. 7-V, = —4¢—=1V = — 42 m3
1000 1000
. nxSg*R*z 70%52%0,5%x20
Budova ¢. 8-, = =V,= =36m3
1000 1000
. nxSgxR*z 70%52%0,5%x20
Budova ¢. 9- V, = =V,= =36 m3
1000 1000
N nxSy*R*z 69+52%0,5%20
Budova¢. 10-V, = =V,= =36 m3
1000 1000

U budov ¢&islo 1, 3, a 4 vyslo 0 m3 z diivodu, ze v t&chto budovach nejsou

ubytovany zadny osoby. Kdyz jsou znamé hodnoty objemu velikosti nadrze, mizeme

vybrat vhodny typ nadrze pro instalaci na budovy, kde se voda bude zpétné€ vyuzivat

na splachovani toalet.

Na budovy ¢islo 2, 5, 6,7, 8, 9, 10 se budou instalovat tyto typy nadrzi [43]:

V predeslém navrhu se vybiraly plastové nadrze od firmy Ger — ekoplas.LK

s.r.0., které oproti ostatnim firmam mély pfiznivé ceny, proto 1 v tomto ndvrhu budou

vybrany nadrze od této firmy.

Budova €. 2 - 1x plastova nadrz Bravo 100001 (obr.
Budova ¢. 5 - 2x plastova nadrz Bravo 300001 (obr.
Budova €. 6 - 1x plastova nadrz Bravo 400001 (obr.
Budova €. 7 - 1x plastova nadrz Bravo 400001 (obr.
Budova €. 8 - 1x plastova nadrz Bravo 400001 (obr.
Budova €. 9 - 1x plastova nadrz Bravo 400001 (obr.

24)
23)
22)
22)
22)
22)

Budova €. 10 - 1x plastova nadrz Bravo 400001 (obr. 22)
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Cena plastové nadrze Bravo 40000 je 260 000 K¢ vEetné DPH, nadrze Bravo
30000 je cena 185 000 K¢ vcetné DPH, cena nadrze Atlanta 20000 je 115 000 K¢ a
nadrze Bravo 10000 je cena 25 782 K¢ vcetné DPH. Instalovali jsme celkem pét
nadrze Bravo 40000 za cenu 1 300 000 K¢, dvé nadrze Bravo 30000 za cenu 370 000
K¢ a jednu nadrz Atlanta 10000, kterd stala 25 782 K¢. Celkova cena nadrzi je 1 695
782 K¢ s DPH.

V navrhu na objektu C se pro dopravu destové vody k toaletam pouzily stejné
typy Cerpadel Acuastop 4/8 AX s plovdkovym sdnim (obr. 25). Na objektu C bude
potfeba osm Cerpadel, protoze zde mame osm retencnich nadrzi. Cena jednoho
Cerpadla je 19 900 K. Cena téchto Cerpadel je celkem 159 200 K¢. Pokud bude
hruby navrh na instalaci nadrzi, Cerpadel a pfipojeni k toaletim 600 000 K¢, tak nam
celkova cena vySplha na 2 254 200 K¢ s DPH. Celkem investice 2 454 982 K¢/rok,
navratnost 23,8 let na 498 ODS.
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5.3 Druha varianta na objektu A — instalace vsakovacich jimek na vsechny

budovy, kromé budov, které jsou prilehlé Boreckému potoku

Obr. 20 Véznice Vykmanov objekt A (oznaceni budov + zahrada). Zdroj [72]

Podminkou vsakovani je hydrogeologicky posudek, ktery urci, zda je
vsakovani mozné. Na objektu A se nachdzi 11 budov (obr. 20). Budovy ¢islo 9, 7, 10
a 11 se nachdzi v blizkosti Boreckého potoka a proto neni nutné na tyto budovy
instalovat vsakovaci jimky, protoze deStova voda bude svedena do Boreckého
potoka. Vsakovaci jimky budou u budov cislo 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8. Z predchoziho

navrhu jsou znamé vzorce pro vypocet mnozstvi zachycené dest'ové vody.
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Plochy strech oznac¢enych budov na objektu A:

Budova €. 1 — Stfecha ma plochu 1191 m? a jako krytina je pouzita asfaltova
Sindel.

Budova €. 2 — Plocha stechy je 594 m? a jeji krytina je hladky plech.

Budova ¢. 3 — Plocha stechy je 1327 m? a jako krytina je pouzita asfaltova
Sindel.

Budova ¢. 4 — Plocha stechy je 1269 m? a krytinou je asfaltova Sindel.
Budova €. 5 — Plocha stfechy je 927 m? a jako krytina je pouzita asfaltova
Sindel.

Budova €. 6 — Plocha stechy je 691 m2. Krytinou je asfaltova Sindel.

Budova €. 7 — Plocha sttechy je 3222 m?. Krytina je asfaltovd Sindel.

Budova ¢. 8 — Plocha stfechy je 655 m2 Jako krytina je pouzita asfaltova
Sindel.

Budova ¢. 9 — Plocha sttechy je 515 m2. Krytina je asfaltova Sindel.

Budova ¢. 10 — Celkovéa plocha stfech je 1070 m2. Krytina je asfaltova Sindel.

Budova ¢. 11 — Celkovéa plocha stiech je 1520 m2. Krytina je asfaltova Sindel.

Mozné mnozstvi zachycené dest'ové vody ze stirech na objektu A [44]:

Budova &. 1- Q= i*llzl::;ff_ Q= 727*111?;;0,6*0,9_468 e
Budova & 2- Q=120 ll oo RTS8 08 51 pyd
Budova & 3- Q= i*llzl::;ff_ Q= 727*1311':);0,6*0,9_521 m’
Budova &. 4- Q= i*llzl::;ff_ Q= 727*121?)?;0,6*0,9_498 e
Budova . 5- Q= L1 e ET22T0605 364 3
Budova & 6- Q=120 ll e ERSOLO608_pgy iy
Budova & 7- Q=120 ll @z 220605 565 m?
Budova ¢&. 8- Q= L)1 ZISS80605 57 s
Budova &, 9- Q= L1 gz ZISIS060_ 50 oy
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X J*P+fs*fr 727+1070%0,6+0,9 3

e B .10-Q= =420 m
udova ¢ Q 1000 =Q= 000 0

y J*P*fs*fy 727+1520+0,6+0,9 3

L4 B . ll - = — m
udova ¢ Q 1000 =Q= 00 597

Pti vypoctu potirebné velikosti vsakovaci nadrze se vychazi ze vzorce [45]:

I/UZ 1000 (Ared +sz) * k * Avsak * t * 60

Pokud zname vzorec, ze kterého vypocCitame velikost vsakovaci nadrze a
vSechny veliCiny, je potieba zjistit koeficient vsaku. Ten zjistime z tabulky cislo 4.
Ve véznici Vykmanov, je na objektu A i na objektu C zemina hlina s koeficientem
1.107. Jestlize se budovy nachazi ve stejné oblasti na stejné pidé, bude se ve vzorci
meénit pouze pudorys odvodriované plochy A,.,;. Pokud zname vSechny proménné,

muzeme je doplnit do vzorce a vypocitat potfebnou velikost vsakovacich jimek

I/UZ 1000 (Ared +sz) * k * Avsak * t * 60

Budovaé.l—l/;z—l' >“(1191+O)——>“1105*0*4380*60 84,4 m?

e Budova& 2-V, —ﬂ *(594+O)——*1105*0*4380*60 42,1 m’

e Budovad. 3-V, 709*(1327+0)-§*1105*0*4380*60 94.1 m®

e Budovac. 4-V,,=—— >“(1269+O)—%>“1105*0*4380*60 90 m?

e Budovac. 5-V,,=—— *(927+O)—%*1105*0*4380*60 65,7 m?

o Budovaé. 6-V,,= 709*(691+0)-§*1105*0*4380*60 49 m>

e Budova . 8 — V,=_> * (655 +0) - 5 * 1107 * 0 * 4380 * 60 = 46,4 m’

U budov cislo 9, 7, 10 a 11 neni vypocet potrebny, jelikoz se bude voda ze
sttech svadét do potoka a naklady na toto svedeni bude hrubé odhadnuto.

Jsou-li znamé objemové velikosti vsakovacich jimek, je potieba zvolit tu
nejvhodngjsi. Dodavatel Ceko s.r.o. nabizi vsakovaci jimky raznych velikosti, které

se daji napojit k sob¢ a tim dosahnout potfebného objemu [46].
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26. vsakovaci jimka CEKO 15 m’. Zdroj [78]

Sestavy jimek a jejich cena budou sestaveny takto:

e Budova & 1—6x jimka 15 m?v celkové hodnoté 234 534 K& véetnd DPH

e Budova & 2 —3x jimka 15 m? v celkové hodnoté 117 267 K& véetnd DPH

e Budova & 3 — 6x jimka 15 m? a 1x jimka 4 m? celkové hodnot& 253 498 K&
véetné DPH

e Budova & 4 — 6x jimka 15 m? v celkové hodnoté 234 534 K& véetnd DPH

e Budova &. 5 —4x jimka 15 m®a 1x jimka 7 m® v celkové hodnot& 175 320 K&

véetné DPH

e Budova & 6 — 3x jimka 15 m®a 1x jimka 4 m® v celkové hodnot& 136 231 K&
véetné DPH

e Budova ¢. 8 — 3x jimka 15 m? a 1x jimka 4 m?® v celkové hodnoté 136 231K&
véetné DPH.

Néklady na svedeni destové vody u budov 9, 7, 10 a 11 do Boreckého potoka
jsou hrubé odhadnuty na 150 000 K¢ v¢etné DPH.

Hruby ndvrh na instalaci vsakovacich jimek je odhadnut na 300 000 K¢&.
V tomto navrhu je vykop, betonové podlozi, stérk na usazeni jimek. Celkem ndklady
na pofizeni vsakovacich jimek vybranych budov na objektu A je 1 151 384 K¢
veetné DPH. Celkova investice na objektu A je 1 601 384 K¢ s DPH.
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5.4 Druha varianta na objektu C — instalace vsakovacich jimek na vsechny

budovy, kromé budov, které budou prilehlé Boreckému potoku

3 e -
{©'Seznam 2/ a 512022 a‘n,daléi_"l 2285%20/19)

Obr. 26 Véznice Vykmanov objekt C (oznaceni budov). Zdroj [78]

Na objektu C se nachdzi 10 budov (obr. 26). Budovy ¢islo 5, 7, 10 se nachazi
v blizkosti Boreckého potoka, proto postup bude totozny jako v ndvrhu na objektu A.
Z téchto budov bude voda svadéna do Boreckého potoka. Vsakovaci jimky budou u
budov ¢islo 1, 2, 3, 4, 6, 8, 9. Z predchozich navrha jsou znamé vzorce pro vypocet

mnozstvi zachycené destové vody a vypocet velikosti vsakovaci nadrze.
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Plochy strech oznac¢enych budov na objektu C:

Budova ¢. 1 — Stfecha ma plochu 496 m? a jako krytina je pouzita asfaltova
Sindel.

Budova €. 2 — Plocha stfechy je 468 m? a jako krytina je pouzita asfaltova
Sindel.

Budova ¢. 3 — Stiecha je plocha a krytina je folie a ma 1765 m2.

Budova ¢. 4 — Stfecha ma plochu 641 m? a jako krytina je pouzita asfaltova
Sindel.

Budova €. 5 — Plocha stfechy je 864 m? a jako krytina je pouzita asfaltova
Sindel.

Budova ¢. 6 — Plocha sttechy je 589 m2. Krytinou je asfaltova Sindel.

Budova ¢. 7 — Plocha sttechy je 589 m2. Krytina je asfaltova Sindel.

Budova ¢. 8 — Plocha stfechy je 589 m?2. Jako krytina je pouzita asfaltova
Sindel.

Budova €. 9 — Plocha stfechy je 589 m? a jako krytina je pouzita asfaltova
Sindel.

Budova ¢. 10 — Plocha stfechy je 589 m? a jako krytina je pouzita asfaltova

Sindel.

Mozné mnozstvi zachycené dest’'ové vody ze stirech na objektu C [44]:

Jj*Pxfg 727+%496+0,6+0,9

Budova ¢&. 1 - Q=201 @z 80809 195 1y
Budova & 2 - Q= Lol li_ o 2080805 o5 3
Budova & 3 - Q= i*i;l::;ff_ Q= 727*171?)5('.];0,7*0,9_ 308 m?
Budova ¢, 4 - Q=201 o EISA0809_ 555 1y
Budova ¢&. § - Q=221 o TEES08109_ go4
Budova & 6 - Q= S0 ll o TEISBR08105_ o3 py?
Budova & 7 - Q= "ol lr, o ERS0805_ 31
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y J*Pfs*ff 727+6589+0,6+0,9 3
* B .8-Q= =231 m
udova ¢. 8 - Q=— == Q= 500 3
y J*P*fs*fy 727+589+0,6+0,9 3
e B .9-Q= =231 m
udova ¢ Q 1000 =Q= 500 3
y J*P*fs*fy 727+589+0,6+0,9 3
e B .10-Q= =231 m
udova ¢ Q 1000 =Q= 500 3

Pti vypoctu potirebné velikosti vsakovaci nadrze se vychazi ze vzorce [45]:

vz= 1000 (Ared +sz) * k * Avsak * te * 60

Z tabulky ¢. 4 zjistime koeficient vsaku, ktery je stejny jako na objektu A,
protoZe i zde je zemina hlina s koeficientem 1.107. Jestlize se budovy nachazi ve
stejné oblasti na stejné pude€, bude se ve vzorci ménit pouze pudorys odvodiiované

plochy A;¢q4.

Vypocet velikosti vsakovacich jimek

vz= 1000 (Ared +sz) -z * k * Avsak * t * 60

e Budovad 1-V, 709*(496+0)-§*1105*0*4380*60 35,2 m?

e Budovad 2-V, = 709*(468+0)-§*1105*0*4380*60 33,2 m3

e Budovag. 3~ V=0 * (1765 +0) - % 1.10° % 0 * 4380 * 60 = 125,1 m’

o Budovaé. 4-V, = 709*(641+0)-§*1.10—5*0*4380*60:45,41113

e Budovagd. 6 - V,=— * (589 +0) - 2 * 1.10° * 0 % 4380 * 60 = 41,8 m’

e Budovad. 8- Vy,=—% (589 +0) - 2 * 1.107 * 0 * 4380 * 60 = 41,8 m’

271000

70,9

e Budovac.9-V,,=— 000

>i‘(589+O)—%>“1105*0*4380*60 41,8 m*

U budov cislo 5, 7, 10 neni vypocet potfebny, jelikoz se bude voda ze stfech

svadét do potoka a naklady na toto svedeni bude hrubé odhadnuto.
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Jako v predchozim navrhu budou zde pouzity vsakovaci jimky plastové o

kombinaci objemu a jejich vzajemného propojeni. I nyni bude zvolen dodavatel

jimek Ceko s.r.0. [46].

26. vsakovaci jimka CEKO 15 m’. Zdroj [78]

Sestavy jimek a jejich cena budou sestaveny takto:

Budova ¢&. 1 — 2x jimka 15 m®a 1x jimka 6 m® v hodnot& 101 742 K& véetng
DPH

Budova &. 2 — 2x jimka 15 m®a 1x jimka 6 m® v hodnot& 101 742 K& véetng
DPH

Budova &. 3 — 8x jimka 15 m®a 1x jimka 6 m® v hodnot& 336 276 K& véetng
DPH Budova ¢&. 4 — 3x jimka 15 m® v celkové hodnoté 117 267 K¢ véetné
DPH

Budova ¢&. 6 — 2x jimka 15 m?® a 1x jimka 10 m® a 1x jimka 1m? v celkové
hodnoté€ 124 731 K& veetné DPH

Budova ¢&. 8 — 2x jimka 15 m?® a 1x jimka 10 m® a 1x jimka 1m? v celkové
hodnoté€ 124 731 K& veetné DPH

Budova ¢&. 9 — 2x jimka 15 m?® a 1x jimka 10 m® a 1x jimka 1m? v celkové

hodnoté€ 124 731 K& veetné DPH

Néklady na svedeni destové vody u budov 5, 7, 10 do Boreckého potoka jsou

hrub€ odhadnuty na 120 000 K¢ véetné DPH. Hruby nédvrh na instalaci vsakovacich
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jimek je odhadnut na 260 000 K¢. V tomto navrhu je vykop, betonové podlozi, Stérk
na usazeni jimek.

Celkem naklady na potizeni vsakovacich jimek vybranych budov na objektu C
je 1031220 K¢ véetné DPH. Celkova investice na objektu C je 1411 220 K¢
s DPH.

5.5 Shrnuti vysledku

Prvni varianta objektu A, kdy bylo vyuzito sbéru destové vody do nadrzi a jeji
zpétné vyuziti pro splachovani toalet v misté ubytovani odsouzenych osob vysla tak,
ze by potiebna investice byla 3 059 900 K¢, pticemz by véznice uSetiila 139 942 K¢
a ndvratnost investice by byla za 21,8 let, pokud by cena pitné vody nestoupala a
zUstala na hranici 44,81 K¢. Po 21,8 letech fungovani by objekt A vyuzival vodu na
splachovani toalet zdarma, az na zakladni udrzbu nadrzi. Vysledek lze zobrazit

prehledné formou tabulky takto:

Tabulka 5, shrnuti varianty 1 objektu A. Zdroj vlastni [84]

investice do

uspora K¢ tispora m* navratnost
systému - K¢
3059 900 K¢ 139 942 K¢ 3123 m? 21,8 let

Prvni varianta objektu C, kdy bylo vyuzito sbéru destové vody do nadrzi a jeji
zpétné vyuziti pro splachovani toalet v misté ubytovani odsouzenych osob vysla tak,
Ze by potfebna investice byla 2 454 982 K¢, pricemz by véznice uSetfila 102 794 K¢
a ndvratnost investice by byla za 23,8 let, pokud by cena pitné vody nestoupala a
zUstala na hranici 44,81 K¢. Po 23,8 letech fungovani by objekt C vyuzival vodu na
splachovani toalet zdarma, az na zakladni udrzbu nadrzi. Vysledek lze zobrazit

prehledné formou tabulky takto:

54



Tabulka 6, shrnuti varianty 1 objektu C. Zdroj vlastni [85]

investice do
uspora K¢ tispora m* navratnost
systému - K¢
2454 982 K¢ 102 794 K¢ 2294 m? 23,8 let

Druhd varianta objektu A, kdy se destova voda vsakuje, nebo je svedena do

Boreckého potoka, zadrzela vodu o celkovém objemu 5174 m?, kdy 2690 m® bylo

feSeno vsakem a zadrzenim vody v krajing a zbylych 2484 m? bylo svedeno do

Boreckého potoka a celkovd investice byla 1601 384 K¢. Vysledek lze zobrazit

formou tabulky takto:

Tabulka 7, shrnuti varianty 2 objektu A. Zdroj vlastni [86]

investice do

systému K¢

zadrzeni vody

celkem m?

vsak m>

do potoka m*

navratnost

1601 384 K¢

5174 m?

2690 m*

2484 m?

bez navratnosti

Druhd varianta objektu C, kdy se destova voda vsakuje, nebo je svedena do

Boreckého potoka, zadrzela vodu o celkovém objemu 3549 m?, kdy 2193 m? bylo

feSeno vsakem a zadrzenim vody v krajing a zbylych 1356 m® bylo svedeno do

Boreckého potoka a celkovd investice byla 1411 220 K¢. Vysledek lze zobrazit

formou tabulky takto:

Tabulka 8, shrnuti varianty 2 objektu C. Zdroj vlastni [87]

investice do

systému K¢

zadrzeni vody

celkem m?

vsak m>

do potoka m*

navratnost

1411220K¢

3548 m*

2193 m?

1356 m*

bez navratnosti
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Pokud by se véznice fesila jako celek a investovalo by se do obou objekti

zarovei, vypadala by tabulka pro prvni variantu objektu A s C takto:

Tabulka 9, shrnuti varianty 1 objektu A + C. Zdroj vlastni [88]

investice do
uspora K¢ tispora m* navratnost
systému - K¢
5514 882 K¢ 242 736 K¢ 5417 m? 22,7 let

Podobné se da vyjadrit i druha varianta objektu A + C:

Tabulka 10, shrnuti varianty 2 objektu A + C. Zdroj vlastni [889]

investice do

systému K¢

zadrzeni vody

celkem m?

vsak m>

do potoka m*

navratnost

3012 604 K¢

8722 m?

4883 m?

3840 m*

bez navratnosti
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6 Diskuze

Zachyceni destové vody je vdneSni dobé velmi popularni a je né&kolik
zpusobu, jak destovou vodu zadrzet v krajin€, ¢i ji zpétné vyuzit. Dva zpusoby, které
se jevi, jako neefektivnéjsi jsou predstaveny v této praci. Existuji ale i dalsi, jako jsou
napiiklad zelené stfechy a fasddy, destové zahrady, sbér destové vody do
nadzemnich nadob, hasiCské nadrze. Prvni variantu jsem vybral, protoze vyuziti
destové vody na splachovani toalet je efektivni a ekologicky zplsob, jak pitnou
vodou Setfit a tim snizovat negativni dopady na zivotni prostfedi. Z provedeného
vypoctu vyplyva, zZe instalace toho systému je technicky proveditelnd a nahrava tomu
i lokalita, z davodu velkych ploch, kam nadrZe instalovat. Tento systém retencnich
nadrzi se snadno instaluje do novych, ale i stavajicich objektt a provoz je snadny na
udrzbu. Splachovani toalet je nejvétsi spotfebou v domdcnostech, pracovistich, ale
prave i ve véznicich, proto pouziti alternativniho zdroje, jako je destova voda, muze
vyrazné snizit celkovou spotiebu pitné vody. Vyuzitim de§tové vody nedochazi
k pretizeni vodohospodatskych systémt a nedochazi k nadmémému Cerpani
podzemnich vod. Pouzivani de§tové vody tak prispiva ke zvySeni udrzitelnosti
vodniho hospodaistvi a ochrané vodnich ekosystémi. U této varianty shleddvam
pouze jednu nevyhodu, kterou je nutnost dostate¢né zasobovat nadrze destovou
vodou, hlavné v obdobi sucha.

Jako druhou variantu jsem vybral vsakovaci jimky a tim zachovéni vody v
krajiné a svedeni vody do potoka. I vsakovaci jimky pfinaseji vyhody a nevyhody.
Dulezitym faktorem tohoto systému je ochrana vodnich zdroji a niz$i tlak na
kanalizani systémy, proto jsem tuto variantu vybral jako druhou. Umoziuji
vsakovani vody piimo do pudy, coz podporuje pfirozeny vodni cyklus a zlepsSuje
kvalitu podzemnich vod. Tento systém umoziiuje efektivni zpracovani srazkové vody
na misté, coz snizuje riziko povodni a zlepSuje mikroklima. Stejné jako retencni
nadrze, 1 vsakovaci nadrze maji nevyhody. Nejvetsi nevyhodou je, ze vyzaduji
pravidelnou udrzbu a spravné planovani na umisténi a také hydrogeologicky
posudek, ktery ur¢i moznost instalace. Vyuziti vsakovacich jimek je ekologickym

zpusobem zpracovani a vyuzivani srazkové vody.
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I ostatni systémy zadrzeni a vyuziti srazkové vody maji také své vyhody a
nevyhody, ale vsakovaci jimky a reten¢ni nadrze jsem shledal jako nejlepsi varianty
pro tuto lokalitu z divodu snadné instalace, tidrzby a obsluhy.

Celkové lze konstatovat, ze vyuziti destové vody na splachovani toalet a
zasakovani je perspektivnim a ekologickym feSenim pro usporu pitné vody, ochranu

zivotniho prostiedi a vyuzivani srazkové vody.
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7 Zavér

V této praci byla shromazdéna data, diky kterym bylo mozno navrhnout dvé
nejlepsi varianty pro vyuziti destové vody z objekti véznice Vykmanov. Bylo
vypocitano, kolik jsou stiechy ubytoven ve véznici schopné zachytit destové vody za
rok a to bylo realné porovnano se spotfebou pitné vody na splachovani toalet za rok.
Byly zvolené dvé varianty zachyceni a vyuziti destové vody, kde u kazdé varianty
byly vypocitané vyse investic. Vypocitana rocni spotieba pitné vody na splachovani
toalet a financni naklady za rok, kdy byly tyto dvé slozky porovnany, a bylo
vypocitano, za jakou dobu se tyto investice vrati. Hospodafeni s de§tovou vodou,
zejména v objektech vétSiho rozsahu je dulezité, protoze praveé tyto objekty

spotfebuji hodné pitné vody, protoze lidé nemaji potiebu Setfit.
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[78] Obrazek 26 - vsakovaci jimka CEKO 15m?, dostupné  z:
https://nadrze.cz/vsakovaci-jimky/vsakovaci-jimka-
15m3/?gad source=1&gclid=EAIalQobChMIu_GY9bbpggMVmax3Ch2xtAgM
EAQYASABEglsc D BWE

[79] Obrazek 27 - mésto Ostrov —  mapka, dostupné =z
https://mapy.cz/turisticka?m3d=1&height=2623& yaw=-0&pitch=-
45&1=0&x=12.9443652&y=50.3101722&z=15

[80] Tab.l. - pramérna spoticba vody na osobu, dostupné z:

https://www.zakra.cz/blog/uspora-vody-na-wc-vse-co-jste-chteli-vedet-a-bali-se-

zeptat

[81] Tab. 2. - cena vodného a stocného v Ostroveé 2021, dostupné z: Vodné a sto¢né

2022| vodakva.cz - Vodéarny a kanalizace Karlovy Vary, a.s.

[82] Tab. 3. - koeficienty odtoku stfechy f;, dostupné z: https://voda.tzb-
info.cz/docu/tabulky/0001/000105 help.html#fs tab

[83] Tab. 4. - koeficient vsaku K,, dostupné z:

https://www.destovenadrze.cz/vypocet-velikosti-vsaku/

[84] Tab. 5. — shrnuti varianty 1 objektu A. Zdroj vlastni

[85] Tab. 6. — shrnuti varianty 1 objektu C. Zdroj vlastni

[86] Tab. 7. — shrnuti varianty 2 objektu A. Zdroj vlastni

[87] Tab. 8. — shrnuti varianty 2 objektu C. Zdroj vlastni
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