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Abstrakt

Souhrn:

I prestoze je voda charakterizovana jako obnovitelny zdroj, je nutné brat
v uvahu, Ze se jeji zasoby s rozrustajicimi mésty snizuji. Proto se vyvijeji zptsoby
spjaté s omezovanim jeji spotfeby a vyuzivaji se technologie pro jeji vraceni
do hydrologického cyklu. Dulezitym aspektem, ktery zvétSovani zdroju pitné vody
podporuje je retence. V krajiné je zadrzovani vody béznou zélezitosti, avSak diky
zvétSovani urbanizovanych ploch se reten¢ni funkce snizuje. Proto se v méstskych
oblastech vyuziva hospodateni s deStovou vodou, kdy je voda vsakovana Cci
zadrzovana nebo dokonce vyuzivana pomoci HDV objektd. V této praci je
charakterizovan zpusob, jakym se destova voda dostane na zemsky povrch a co obnasi

proces nakladani s ni.

Klicova slova: atmosférické srazky, stokovani, zadrzovani destové vody, legislativa,

navratnost investic

Abstract

Summary:

Even though water is characterized as a renewable resource, it must be
considered that its supplies are declining with growing cities. Therefore, methods
related to reducing its consumption are being developed and technologies are being
used to return it to the hydrological cycle. Retention is an important aspect
of increasing drinking water resources. Water retention is common in the landscape,
but due to the increase of urban areas, the retention function is decreasing. Therefore,
rainwater management is used in urban areas, where water is infiltrated or retained
or even used by rainwater management facilities. This work characterizes the way
in which rainwater reaches the earth's surface and what the process of handling it

entails.

Keywords: atmospheric precipitation, sewerage systém, rainwater haveresting,

legislation, return on investment
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1 Uvod

V dne$nim svété, lze pozorovat neustale ménici se klimatické podminky,
zapti¢inéné nedostatkem vody. Nové vyzkumy stale poukazuji na zhorSujici se
kolobéh vody a s nim spjaté projevujici se sucho. Tyto zmény ovliviiuji celkové déje,

jak v prirod¢, tak v méstskych oblastech (Beran et al., 2020).

Hlavni pfi¢inou sucha v dne$ni dobé jsou rozrastajici se mésta. Jelikoz
urbanizované oblasti jsou charakteristicka rozsahlym tuzemim nepropustnych ploch
(napt. chodniky, komunikace, stfechy budov, parkovisté). Nepropustné plochy
neumoziuji pfirozené vsakovani neboli infiltraci do podlozi to zapficinuje zrychleni
odtoku vody, kdy povrchovy odtok tvoti az 55 % objemu destové vody. Zarover tyto
zpevnéné plochy snizuji celkovou evapotranspiraci (vypar) zemského povrchu.
Dusledkem zrychleného povrchového odtoku je také hlavné zména hydrologického
rezimu, ta se projevuje frekventovanéjSim vyskytem lokanich zaplav. Dal§im
problematickym disledkem zrychleného odtoku je vytizenost stokového systému, kdy
muze dochazet k pretlakovani kanalizace, a tak voda vyvéra do sklepnich prostort,

nebo dokonce pres ulicni vypuste pfimo do okoli (Vitek et al., 2016).

Soucasti kolobehu vody neni jen pitna voda, ale také 1 voda pouzita ¢i zneCisténa.
Proto je nutné dbat na zachéazeni s pouzitou vodu, jelikoz pfimo nakladani s ni
ovliviiuje pozd&jsi mnozstvi a kvalitu zasob pitné vody (Salek et al., 2012). Je nutné
porozumét tomu, jak lze vodu vyuzivat co nejucinnéji a nejSetrnéji, a zaroven
prozkouméavat alternativy, které by mohli snizit odbér vody zvodaren. V tomto
piipadé je zadrzovani deStovych srazek ucinnym a jednoduchym zplisobem, jak

podpotfit zvySeni zasob vody a obranu proti suchu (Gibberd, 2015).

Problémem dnesni politiky v oblasti de§tové vody je, Ze srazkova voda byva Casto
vnimana jako problém, kterého je nutno se zbavit. Proto je mozné se setkat
s metodikou, kdy jsou srazky odvodiiovany z pozemku pry¢ ptfimo hned do recipientu,
kterym je bud’ vodni tok nebo kanalizace (Adensamova et al., 2019). Proto se zacali
podporovat metody, kdy se s deStovou vodou hospodaii (HDV) ve smyslu, ze se
prispiva k jejimu vsakovani, vyparu ale i také vyuzivani v odvodiiovanych pozemcich

domaécnosti ¢i budov (Vitek et al., 2016).



2 (il prace

Predmétem této prace je priblizeni celkového procesu vody, od hydrologického
cyklu, pres atmosférické srazky a dopad srazek na povrch az k jejich naslednému
vyuziti v urbanizovaném uzemi. Bakalarska prace si také dava za cil vystizné zohlednit
systém stokovani v ohledu odvadéni destové vody a popsat systém cisténi odpadnich

vod a upravu vody.

Druha ¢ast této prace bude vénovana definovani moznosti nakladani se destovou
vodou skrze HDV objekty a snaha zdaraznit vSeobecnou dulezitost hospodateni
s destovou vodou v méstskych oblastech. Nasledné bude strucné popsana legislativa,
ktera je spjata s touto problematikou a vyzdvihnuty nékteré dotacni programy, které
maji za ulohu snizit naklady vystavby zadrzovacich objektt, a tak podpofit jejich
zfizovani. V posledni fadé bude zohlednéna rentabilnost investice do konkrétniho

ptipadu hospodateni s destovou vodou, a to jeji vyuziti v domacnostech.



3 Hydrologicky cyklus

Voda je nedilnou soucasti nejvyznamnéjsich slozek zivotniho prostiedi. Zaroven
predstavuje také zasadni nerostnou surovinu, kterd se vyuziva nejen v odvétvi lidské
¢innosti, ale také se povazuje za jeden z geologickych Ciniteld, jenz se podili na podobé

krajiny (Paces, 2009).

Dulezitym prvkem vody je hydrologicky cyklus (viz obr. 1), ktery znazoriuje
vodni obeh. Stézejni ¢asti tohoto cyklu jsou: atmosférické srazky, ty predstavuji rosu,

snih a dést’; povrchovy odtok; infiltraci a vypatovani (Paces, 2009).

‘ “ evapotranspirace

3 g ¥¥¥ $3‘¥ ShaRky transpirace
‘gt

retence

nenasyceni

pasmo
nasyceni

Obr. 1: Hydrologicky cyklus (Slavik et Neruda, 2014)

3.1 Maly vodni cyklus

Maly vodni cyklus je uzavieny kolobéh vody, pfi kterém voda vypafend na
pevniné spadne v podobé srazek nad stejnym pevninskym prostiedim. Stejné jako nad
pevninou, existuje maly hydrologicky cyklus také nad mofem i oceanem. Mezi
jednotlivymi malymi vodnimi cykly, které probihaji v prostoru a ¢asu nad velkymi
uzemimi s riznou morfologii a povrchy sriznou vlhkosti, vznikaji vzajemné
interakce. V malém vodnim cyklu se tedy tvorti cirkulace vody také horizontalng, ale
na rozdil od velkého vodniho cyklu je pro néj charakteristicky vertikalni pohyb. Vypar

ze sousednich ploch s riznymi teplotami navzajem spoluptisobi na tvorbé a prubéhu



oblacnosti. Lze fict, ze nad krajinou obiha voda sou¢asné v mnozstvi malych vodnich

cykll, které jsou dotovany vodou z velkého vodniho cyklu (Kravcik et al., 2007).

Nazev maly vodni cyklus neni nejvhodnéjsi, jelikoz vyvolava predstavu, ze je
v ném malo vody, opak je tomu pravdou. Primérné ro¢ni srazky nad pevninou se
pohybuji okolo 720 mm a pfisun z moii je okolo 310 mm. Z toho vyplyva, Ze pevnina
si vetsi cast svych srazek (410 mm) dotuje ze vlastniho pevninského vyparu. Srazkovy
uhrn v Gizemi se podili na nasycovani pudy destovou vodou a prostiednictvim malého
vodniho cyklu se pfiblizné jedna polovina az dvé tietiny destové vody (50-65 %)

ucastni na zpétné tvorbé srazek nad pevninou (Kravcik et al., 2007).

Krav¢ik a kol. (2007) definuje maly vodni cyklus, také jako kratky ¢i uzavieny
vodni cyklus, je charakteristicky pro hydrologicky zdravou krajinu. V krajiné
nasycené vodou a vodnimi parami voda cirkuluje v malych mnozstvich a na relativné
kratké vzdalenosti. Tento d¢j se odehrava diky zmirfiovani rozdilu teplot mezi dnem
a noci €1 mezi lokalitami s rozdilnym teplotnim rezimem indukovanému vodnimi
parami. Vé&tsina opafené vody se opét srazi v dané oblasti nebo v jejim okoli. Casté
a pravidelné mistni srazky zpétn€ udrzuji vyssi hladinu podzemni vody a tim 1 vegetaci

a vypar a cely cyklus se mize neustale opakovat.

Nastane-li vSak rozsahlé naruSeni vegetatniho pokryvu (napf. odlesiiovani,
zemé&délska cinnost, urbanizace), slune¢ni energie dopada na plochy s nizkym
vyparem a velkd Cast se pfeméni na teplo. Tak vznikaji vyrazné vykyvy teploty
a rozdily teplot mezi dnem a noci ¢i mezi lokalitami s jinym teplotnim rezimem ristu.
Zvysuje se proudéni vzduchu, a to tak, ze jsou vodni pary unaseny tepelnym vzduchem
daleko a vétSina vypafené vody se ze zemé ztraci. Ubyvaji malé a Casté srazky
a pfibyvaji mohutné a mén¢ Casté srazky od mote. Cyklus se otevira, zacina prevladat
velky vodni cyklus, ktery je, na rozdil od ,, mékkého* malého vodniho cyklu,
charakteristicky erozi a odplavovanim pldnich zivin do mote. Obnova dominance
malého vodniho cyklu, ktery je pro ¢lovéka, vegetaci 1 zemi vyhodny, z&visi na obnové

funkéniho rostlinného krytu tizemi a vodnich ploch v zemi (Krav¢ik et al., 2007).



3.2 Atmosférické srazky

Atmosféricka srazky neboli atmosférickd voda, vznika diky chemicko-
fyzikalnimu jevu, a to srazenim vodnich par v plynném obalu Zemé (Paces, 2009).
Podrobnéji se jedna o nasyceni vzduchu t€mito parami, kdy se po nasyceni se zacinaji
vytvaret pary kolem, jako mineraly, soli, pyl, spory a dal§i. Vytvorené kapicky se
nejdiive akumuluji v ovzdusi v podob€ mraku a s pokracovanim tohoto jevu se dana
oblaka zvétsuji az do chvile (Silar, 1996), kdy se nasledn& voda uvolni a projevi
dopadem na svrchni vrstvu litosféry neboli zemsky povrch v podobé desté, snéhu, krup
ale také i jinovatky, ¢i jinych namraz. Rozpousténim aerosolti a plynd je ovlivnén
chemismus srazek. Vyznamnymi plyny jsou plyny reaktivni a to kyslik, oxid uhlicity,

oxid sificity a oxidy dusiku (Paces, 2009).

Srazky se dale rozdéluji do dvou kategorii, a to srazky vertikalni a horizontalni.
Pod vertikalnimi srazkami si mizeme predstavit jiz zminéné formy jako je dést, snih
a kroupy. Nazev je odvozen od jejich sméru vzniku a dopadu. Zatimco do skupiny
horizontalnich spadaji srazkové jevy jako mlha, rosa, namraza, jinovatka ¢i ledovatka.
Kdy jejich vznik zavisi na ochlazeni povrchu rostlin, zemé a predmétti pod rosny bod

(Silar, 1996).
3.2.1 Srazkoméry

Srazkomér nebo také hyetometr je zakladnim pfistrojem k méfeni spadu
atmosférickych srazek razného druhu. Srazkoméry méfi thrn srazek, tedy vysku vody
ve srazkovém sloupci za urdity ¢as. Uhm je obvykle uvadén v jednotkach mm/h
(METEO AKTUALITY, © 2022).

Jeden ze zptsobu zjisténi informaci o mnozstvi srazek se ziskava pomoci nadoby
s rovnym dnem, ktera maze libovolnou §itku. Uhmn srazek je méfen v milimetrech,
a ty urCuje vyska zakfiveni hladiny kapaliny v dusledku interakce se sténou valce, tento
kapilarni jev se odborn€ nazyva meniskus. Jednomu srazkovému milimetru odpovida
jeden litr destové vody na plose o velikosti jednoho metru Ctverecniho (Sktehot,

2004a).
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Obr. 2: Ombrograf (Skiehot, 2004a)
Srazkomér zvany ombrometr (viz obr 2) je vyuzivan pro stani¢ni ucely.

Srazkomér je tvoren ze dvou Casti. Prvni Casti je valec z nerezového plechu (S), druhou
Casti je trychtyt (N), ktery ma stejny pramér jako valcovita nadoba pod nim. Velikost
tohoto priméru je standartné stanovena rozmérem 25,23 cm, ztoho vyplyva, ze

zachytna plocha se rovna 500 cm? Pro odecet uhrnu srazek se uziva specifickych

Obr. 3: Stanicni srazkomeér
"ombrometr" (Ski*ehot, 2004a)



nadob ve tvaru valce, které jsou odmétreny na milimetry spadlych srazek. Ombrometr
je umistén na stojanu, ktery zveda jeho dno do vysky 40 cm (Skiehot, 2004a).

Pro pribézné méfeni uhrnu srazek, je vyuzivan pfistroj nesouci nazev
ombrograf (viz obr. 3). Princip jeho tlohy vychazi ztoho, ze destova voda plnici
nadobu valcovitého tvaru zdviha plovak, ktery je v ni zabudovan. K tomuto plovaku
je pfipojeno pero, jenz zaznamenava na list vyvo] mnozstvi srazek v milimetrech
spadlych za urcity Cas. Soucasti zafizeni je hodinovy stroj, ktery otaci celym

mechanismem. Zaznamovému bubnu trva otoCeni jeden tyden (Skiehot, 2004a).

Vyska snéhové pokryvky, se urCuje pomoci snéhomérné tyce. Tato tyC je
cejchovana v centimetrech a umoziuje pouze urcit vysku napadaného snéhu, nikoli
jeho srazkovy uhrn. Avsak lze vyuzit obecné pomucky, ktera uvadi, ze 1 cm nové
napadaného sn¢hu se ,,rovna“ vysce 1 mm vody, ale tato hodnota je pouze orientacni,

proto je nutno ji nepovazovat za nikterak smérodatnou (Skiehot, 2004a).

Dnes je také vyuzivano automatickych srazkomérd. Prvnim znich je
automaticky c¢lunkovy srazkomér, jeho méfeni spociva v poCtu preklopeni
dvoudilného Clunku, kdyz do srazkomeéru pfitéka voda. PocCet preklopeni urcuje
intenzitu a mnozstvi srazek. Druhym vyuzivanym srazkomérem je automaticky
vahovy srazkomér ten dle nazvl, funguje na zakladé vazeni nadoby, do které jsou
zachyceny srazky. Vazeni provadi tenzometrickd vaha s pfipojenim na elektrické
pfistroje. Je mnohem presnéjsi nez ¢lunkovy srazkomer, jelikoz srazky jsou okamzité

vyhodnoceny (METEO AKTUALITY, © 2022).
3.2.2 Vyparoméry

Jednou ze zakladnich slozek hydrologického cyklu je evapotranspirace, ta
zahrnuje vyparovani z pudy, z rostlin a vodnich ploch. Evapotranspirace v dnesni dobé
nabyva velkého vyznamu, a to z divodu probihajiciho oteplovani. Z divodu obtizného
meéfeni je mnozstvi vyparu z pudy a rostlin obvykle ziskavano vypoctem. V piipadé
vodni hladiny je mozné vyuzit vyparoméru. Vyparomér funguje na bazi nadoby
s vodou, ve které se méfi vyska jeji hladiny. LepSim a presnéj$im typem méfeni vyparu
je plovouci vyparomeér, jelikoz dokaze 1épe simulovat skutecné podminky vodni

plochy, na které je umistén (Beran et al., 2020).



Co se ty¢e vodniho hospodafstvi je ztrata vody vyparem stézejnim, co se tyce
rostouci teploty vody a vzduchu. Dalsi aspekty, které mohou ovlivnit vypatovani, jsou
tlak a vihkost vzduchu, vitr a sluneéni zafeni. V podminkach Ceské republiky dosahuje

vypar vice nez primérny rocni uhrn srazek a to 900 mm (Beran et al., 2020).
3.2.3 Trvalé srazky a prehanky

Trvalé srazky, at’ uz ve forme snéhu i desté, predstavuji takové srazky, u kterych
se jejich trvani odehrava v delSim ¢asovém intervalu. Pretrvavajici dést nebo snih
vznikaji nejCastéji z oblak typu nimbostratus (Ns) ¢i Altostratus (As), které se

vyskytuji nad vétsimi oblastmi (Kopacek et al., 2019).

Kopacek a kol (2007) zminuje preharky jako opak trvalych srazek. Jejich trvani
se spiSe odehrava v kratSim Casovém intervalu, za to jsou velmi intenzivni, a to hlavné
vjejich mnozstvi spadenych srazek. Prehaiky se objevuji zoblak druhu
Cumulonimbus (Cb) a to spiSe nad mensim uzemim, nez jak tomu je u srazek trvalych.
Castymi jevy doprovazejici piehaiiky jsou hlavng pravaly vétrd & v letnich obdobich
krupobiti a boutky.

Jeden z dalSich ukazi srazek je tzv. obCasny dést, ten je Casto zaménovan s praveé
zminénymi prehanikami, proto je nutno je rozliSovat. Obcasny dést’ se vyznacuje,
preruSovanym destém, ktery je zpravidla méné silny, zaroven vznika z vrstevnatych
mrakd, typu Nimbostratus (Ns). Naopak k tomu dést, ktery je znacen jako pfivalovy

spise predstavuje tzv. pieharika, kdy v omezeném Casovém intervalu, napiiklad jedné
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Obr. 4 Druhy oblakii (URL 1)



hodiny, dosadhne uhrn srazek desitek mm. Diky tomuto meteorologickému jevu

vznikaji nasledné mistni povodné a zaplavy (Kopacek et al., 2019).

V dnesni odborné literatufe se jsou uvedené dvé terminologické rozliSeni
srazek, a to konvek¢ni (konvektivni), ¢i stratiformni (vrstevnaté). U konvekénich se
jedna o spiSe srazky kratSiho ¢asového intervalu vyskytujici se z oblak s vertikalnim
(svislym) prubéhem, které jsou tvofeny intenzivni konvenci v atmosféfe, a to hlavné
z typu Cumulonimbus (Cb), pfipadn€ u mén¢ intentivnich piehanek se jedna o oblaka
druhu Cumulus conengus (Cu con). Co se tyCe srazek stratiformnich jejich trvani je
spise delsiho intervalu a vznikaji zejména z oblaCnosti tvorené systémem vrstveni.

(Kopéacek et al., 2019).
3.24 Bourka

Bourka pfedstavuje prudkou atmosférickou poruchu, ktera je charakterizovana
nizkym barometrickym tlakem, oblacnosti, intenzivnimi srazkami, silnym vétrem
a pfipadné blesky ¢i hromy. Boutka vznika v oblacich typu Cumulonimbus, kde se

projevuji jevy akustické, optické a elektrické (Tikkanen, 2017).

Dle platné mezinarodni umluvy se boufte klasifikuji do dvou skupin, a to tedy
na boutky mistni a frontalni. Boutky frontalni neboli tazné se objevuji v oblasti
atmosférické fronty a poté sni dale postupuji. Bourky tohoto druhu dale
charakterizujeme jako bourky teplé, ¢i studené fronty. Bourky nefrontalniho typu se
vyskytuji vné stejné vzduchové hmoty. Do této skupiny také spadaji boufe konvekeni,
které vznikaji z tepelné konvence a boufe orografické, které vznikaji na zakladé
spolecného pusobeni horskych svaht, které mifi kolmo na smér vzduchového

proudéni. (Skiehot, 2004b).

V letnim obdobi muze mit bourka za nasledek pfiivalové povodné. Tyto
povodné vznikaji za pusobeni velmi intenzivniho desté, kdy napada vice nez 100 mm
vody v rozmezi 6 hodin. Jelikoz pida nestiha takové mnozstvi srazek pojmout, voda
odtéka po povrchu pryC a odebira sebou pudni material, coz muze zpusobit erozi

(CHMU, © 2022).



3.3 Povodné

Povodni se dle § 64 zakona ¢. 254/2001 Sb. rozumi pfechodné vyrazné zvyseni
hladiny vodnich tokl nebo jinych povrchovych vod, pii kterém voda jiz zaplavuje

uzemi mimo koryto vodniho toku a maze zpusobit skody.

Ve vétsin€ piipadech je povodeni zpusobena vét§im pratokem vody, kterou
kapacita koryta jiz nedokaze pojmout, v tomto pfipad¢€ je povodni zasazena delSi ¢ast
vodniho toku. V jistych situacich mize byt vyliti z koryta pouze lokalni, diky z(zeni
&i piehrazeni na uréitém misté (CHMU, © 2022).

Hlavnimi pficinami povodni byvaji jevy, které maji ptirodni charakter. Zptisobuje
je napiiklad intenzivni dést, nahlé a rychlé tani snéhu, anebo zablokovani koryta
ledovou hréazi. Druhym typem povodni jsou tzv. , zvlaStni povodné®, ty mohou byt
vyvolané havarii na pfehradé, kdy dojde k jejimu protrzeni. Ackoliv vyskyt zvlastnich
povodni byva vétSinou spojen se zvySenym prutokem, dopad jejich Skod je obvykle
vét§i neZ pii povodnich piirozenych (CHMU, © 2022).

V ptipadé odtoku destové vody je pohlizeno na zpevnéné plochy. Mnohem
intenzivnéj§i a rychlejsi odtok probiha na nepropustnych povrchach, jako jsou silnice,
vydlazdéné plochy, plochy stiech, a dalsi antropogenii objekty (STRIMA 1II., © 2016-
2020).
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4 Stokovani

Jiz ve starovéku mnoho mést mélo odvodiovaci systémy, ale tyto systémy byly
primarné ur¢eny k odvadeéni destové vody ze zpevnélych ploch mést. Pozoruhodnym
ptikladem je systém odvodiiovani, ktery se vyuzival ve starovékém Rimé&. Zahrnoval
mnoho povrchovych kanald, které byly pfipojeny k velkému klenutému kanalu
zvanému ,,Cloaca Maxima“ (Velka stoka), ktery odvadel drenazni vodu do feky
Tibery. Cloaca Maxima je jednou z nejstarSich existujicich pamatek fimského

inzenyrstvi (Ambulkar et Nathanson, 2022).

Obr. 5: ,,Cloaca Maxima* (URL 2)

Béhem stfedoveéku se stav méstského odvodnéni zhorsil. Ackoliv se zacaly
pouzivat zachodové prevéty a zumpy, tak vétSina vzniklého odpada byla jednoduse
vyhazovana z okapu do ulic, kdy se pii destich proplachly odtokem. Vykaly casto
zne€istovaly zdroje pitné vody. Na pocatku 19. stoleti zapocala v domech instalace
splachovacich zachodu, ale ty byly obvykle napojeny na zumpy, nikoli na kanalizaci.
V husté obydlenych oblastech se mistni poméry brzy staly neunosnymi, jelikoz se
zumpy malokdy vyprazdnovaly, coz vedlo v mnoha ptipadech k preteceni (Ambulkar

et Nathanson, 2022).

Splaskové vody se nasledné dostavaly skrze srazkovy odtok do méstskych

ploch, a to predevsim do zdroja pitné vody. Toto poukazovalo na zjevné ohrozeni
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vefejného zdravi. DalSim aspektem pro méstské odvodnéni byla také ochrana

zastaveénych Casti pfed zvySenym odtokem srazkovych vod (Vitek et al.,2016).

V poloving 19. stoleti byla v Anglii objevena ohniska cholery pfimo v zasobach
studni vody kontaminované lidskym odpadem ze zachodd a zump. Pro velky pocet
splachovacich toalet bylo ve vétSich méstech brzy nutné jejich napojeni na tehdejsi
verejnou kanalizaci. Tim se odpadni vody z blizkosti domua prenesly do blizkych
vodnich ploch, coz vedlo k novému problému, a to znecisténi povrchovych vod

(Ambulkar et Nathanson, 2022).

Dnesni moderni kanalizacni systémy se déli do dvou kategorii, a to na kanalizace
jednotné, coz je kombinovany systém, kdy destova voda i splaskova voda je odvadéna
jednou siti a kanalizace oddilné, kde dochazi k oddéleni odvodu vod splaskovych a
vod destovych. Upfednostiiovanym systémem je kanalizace oddilna, kdy splaskovy
odtok je veden do Cistirny odpadnich vod k néasledné upravé (stejné jako jednotna
kanalizace) a poté je vypoustén do recipientu za to deStova kanalizace je pfimo

odklonéna do vodniho toku (Schreiber, 2021).

4.1 Oddilna kanalizace

Oddilna kanalizace disponuje funkci oddélovat splaskové vody od vod
srazkovych. Splagkové vody jsou odvadény smérem do &istirny odpadnich vod (COV)
za to srazkové vody smeéftuji skrze destovou kanalizaci do vodnich tokd. Pod pojmem
splaskové vody si lze predstavit veskeré vody, které jsou vypoustény napftiklad
z prumyslovych areald, zdravotnickych objektd, obchodnich center, a hlavné
z domacnosti. Odvadéni srazkovych vod do vodnich toka zabraiuje zatézovani
Cistirny odpadnich vod (BVK, ©2005-2022).

Je vSak nutné odtok do destové kanalizace regulovat pomoci retencnich nadrzi
a regulacnich zafizeni z divodu ochrany drobnych vodnich tokt. Pfi velkém mnozstvi
vody dochazi v drobnych vodnich tocich k hydraulickému stresu — eroze dna, biehda,
odnos organismu a naruseni jejich prostfedi. I pfestoze oddilna kanalizace ma své
vyhody jsou s ni spjata mozna rizika jako naptiklad nespravné napojeni, kdy dochazi

nebezpecnému odvadéni odpadnich vod z nemovitosti (BVK, ©2005-2022).
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Hlavnim dasledkem S$patného napojeni jsou problémy, které zpusobuji
srazkové vody ve splaskové kanalizaci. Splaskova kanalizace nedokaze pojmout veétsi
mnozstvi srazek, coz vede kjejimu preplnéni. Diky tomuto stavu se lze setkat
s negativnim jevem, kdy z kanaliza¢nich poklopti vytéka voda na povrch (BVK,

©2005-2022).

Obr. 6: Nespravné napojeni destovych vod (BVK, ©2005-2022)

4.2 Destova kanalizace

Se srazkovou vodou je tieba dobfe hospodafit, nejen z davodu piedejeti sucha
ale také k zabranéni odtoku z nepropustnych ploch. Nepropustné povrchy neumoziuji
vsakovani destové vody, coz vede k rychlému odvodnéni, a to negativné ovliviiuje
klima, teplotu, vegetaci a vlhkost uvnitt mést. V horsich pfipadech zrychleny odtok
muze vést k zaplavam a tim poskodit budovy, auta a stavby (Ogale, 2019).

Destova voda je Casto vnimana jako odpadni voda, kterd je nasledné se
splaskovymi vodami sméfovana jednotnou kanalizaci k jeji likvidaci (Kravcik et al.,
2007). Odvod destové vody je mozny i pfes deStovou kanalizaci, ktera je soucasti
oddilného systému, ackoliv je tento zpusob preferovany neni tak vyuzivany (Ogale,

2019).
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Uloha destovych kanalizaci tedy spo&iva v odvodu srazek ze zastavénych ploch.
Destové kanalizace také zabranuji preCerpani kapacity splaskovych kanalizaci, a tak
zamezuji mozné havarii a jejich vytizenosti. Na soukromych pozemcich jsou
vybudované destové svody, které jsou napojené na okapy. Tato voda posléze muze
byt odvadéna do vétsiho celomeéstského systému destové kanalizace (Trenchlesspedia

Inc., © 2022).

Problém vsSak muze nastat, kdyz se tyto destové odtoky zablokuji, nebo kdyz
mnozstvi desté jednoduse zahlti systém. Necistoty mohou snadno zablokovat kanal
na destovou vodu, coz mize zpusobit akumulovani vody a nasledné zaplaveni oblasti

na nim (Trenchlesspedia Inc., © 2022).

Odvod srazkové vody z deStové kanalizace se uskuteCiiuje gravitacnim
a podtlakovym typem odvodnéni. U gravitacniho typu se potrubi plni jen v oblasti
pruto¢ného profilu. V potrubi dochazi k riznym stupfiim plnéni vzhledem k ménici se
intenzité srazek. Ve chvili nulové intenzity srazek se zaCnou na sténach potrubi
usazovat necistoty, jelikoz potrubi neni dobie proplachovano vodu. V pripadé
omezené¢ kapacity vzduchu v potrubi z divodu jeho prilisSného zaplnéni se znemoziiuje
odvod vody, a to diky nizkému vétrani, coz vede ke vzniku podtlaku v potrubi. Takovy
stav je u tohoto typu (gravitacniho) odvadéni nechtény. AvSak u podtlakového
odvadéni je podtlak zadouci, jelikoz je tento systém vyuzivan pii odvodu vody

z plochych strech. (Dufka et Wierzbicka, 2021).

Obecné je spiSe vyuzivam gravitacni typ destové kanalizace. Voda pres prepady
proudi stale do vétSich potrubi, které ji vedou do recipienti tedy do vodnich toku

(Trenchlesspedia Inc., © 2022).

Obr. 7: Stuperi plnéni potrubi; malo vody (vlevo), spravné mnoZstvi vody (uprostied), malo vzduchu (vpravo)
(Dufek, 2021)
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4.3 ZneciSténi vod

RozliSeni vody na Cistou a zneciSténou zavisi hlavné na typu a koncentraci
necistot, ktera voda obsahuje a zaroven na jeji zamySleném pouziti, a to z davodu,
jelikoz se v ptirodé voda v Cisté formé (tj. mimo chemické laboratofe) nevyskytuje.
Obecné feceno, voda je povazovana za zneciSténou ve chvili, kdy obsahuje takové
mnozstvi necistot, ze neni vhodna pro konkrétni pouziti, jako je piti, plavani nebo
rybareni. Pfestoze je kvalita vody také ovlivnéna pifirodnimi podminkami, tak slovo
,,znecisténi“ obvykle implikuje lidskou ¢innost jako zdroj jeji kontaminace. Znecisténi
vod je tedy zptsobeno predevsim odvadénim kontaminovanych odpadnich vod do vod

povrchovych nebo podzemnich (Ambulkar et Nathanson, 2022).

Vznik odpadnich vod je zpusoben lidskou ¢innosti, ktera vodu znecistuje a tim
zhorsuje jeji kvalitu. Odpadni vodu Ize délit na komunalni (ze Skol, Gfadt, domacnosti
od Zivnostnikd apod.) a prumyslovou (prumyslové podniky). Odpadni vody jsou
vedeny skrze kanalizani systémy do &istiren odpadnich vod (COV), kde nasledng
probiha jejich vycCisténi, nez se budou moct vypustit zpét do recipienta (VIZUS, ©
2022).
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5 Cistirna odpadnich vod

Jak jiz bylo zminéno vyznam cisténi odpadnich vod spociva v odstraiiovani
necistot z odpadnich vod nebo splaska pred tim, nez jsou vypustény do recipientu
(Ambulkar et Nathanson, 2022). Cistirny odpadnich vod funguji na podobném
principu jako vodni toky, ve kterych probihaji samocistici d&e. AvSak voda
v Cistirnach je soustfedéna do mensich prostor, kde se uméle reguluje priabéh jejiho
Cisténi. To ma za duasledek intenzivnéjsi a rychlejsi proces Cisténi, nez jak je tomu
v pfirozenych podminkéach. Valna ¢ast objemu odpadnich vod je svadéna a Cisténa

v méstskych  neboli v komunélnich Cistirndch. V Cistirn€ se Ize setkat

s nékolikastupriovym procesem ¢isténi (Pechacek, 2019).

Obr. 8: Technologické schéma COV Drahovice (URL 3)

5.1 Proces &isténi odpadnich vod na COV Drahovice

Cistirna odpadnich vod Drahovice je rozdélena na tfi &asti procesu &isténi a to
mechanické, biologické a kalové hospodarstvi. Mechanicka ¢ast ma za ulohu zbaventi
vody hrubych necistot, pisku a nerozpusténych usazenych ¢i plovoucich latek. Druhé
Casti déje cisteéni tedy v biologickém se z vody odstrafiuji znecist'ujici rozpusténé latky
organického charakteru, také slouceniny fosforu a dusiku. Kalové hospodarstvi je
urCeno ke zpracovani kalu, ktery béhem procesu cisténi vznikda (VODAVKA, ©
2021a).
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5.1.1 Mechanicka ¢ast

Proces Cisténi odpadnich vod zacind u mechanické ¢asti. Splaskové vody jsou
vedeny skrze kanalizaci do hlavni kmenové stoky, ta je dale pomoci gravitace svadi
na Cistirnu odpadnich vod. Na zakladé toho, aby nedoslo k poskozeni technologii ¢i
zatopeni Cistirny v obdobi intenzivnich destl, je vyuzivano v Cistirné odlehcovaci
komory. Ta v ptipadé zvySeného pfitoku pojme Cast vody neboli Cast vody prepada
ptes jeji hranu, kterou posléze sune pfimo do feky. Diky umisténi hrubych cesli
za prepadem jsou zachycovany a odstrariovany plovouci necistoty pred vypusténim

vody do recipientu (VODAVKA, © 2021a).

Dal§im objektem kudy voda protéka je Ceslovna, obsahuje dva zlaby, ve
kterych jsou umistény jemné strojné stirané Cesle. Pomoci téchto jemnych Cesli se
zachyti necistoty jako papir, plasty, kameny, cigaretové filtry, zbytky jidla, hadry
apod. Tyto shrabky nadale putuji do propiraciho lisu, zde se odvodni, properou
a slisuji. Skrze potrubi jsou odvadény do sbérného kontejneru a posléze odvezeny

na skladku (Ambulkar et Nathanson, 2022).

Po Ceslovné voda odtéka do obdélnikové nadrze neboli do lapaku pisku. Jak je
zieymé z nazvu lapak slouzi k zachyceni drobnéjsSich latek velikostné odpovidajici
pisku ¢i Stérku. Lapak pisku zajistuje, aby tyto drobné necistoty v priabéhu dalsiho
Cisténi neposkodily stroje, a tak nezatézovaly chod Cdistirny (Pechacek, 2019).
V procesu se pisek usazuje na dné nadrze, ten je posléze vyvazen spolecné se shrabky

na skladku (VODAVKA, © 2021a).

Nadale voda sméfuje do Cerpacich jimek, zde se preCerpa do dvou nadrzi
s usazovaci funkci a tim se odstrani dalSi nerozpusténé necistoty. Latky o t&zsi
hmotnosti pozvolna klesaji ke dnu nadrze, kde se usadi a jsou nasledné shrnuty
shrabovacimi mosty smérem do kalovych jimek. Mosty zarover odstranuji latky, které
zustaly na hladiné, t€émi jsou zejména tuky. Vycisténa voda mechanickym procesem
pfepadd do zlabu, kde je sméfovana k dal§imu stupni Cisténi a to biologickému

(Ambulkar et Nathanson, 2022).

Z dtivodu ohrozeni tc¢innosti biologického stupné Cisténi je vedle usazovacich
nadrzi vybudovana nadrz (destova nadrz), kterd plni ulohu zachytavani vétsiho

mnozstvi piebyte¢né vody z intenzivnich srdzek. Ve chvili, kdy se hodnota
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pritékajiciho mnozstvi vody znormalizuje, je zachycena voda sméfovana celym

procesem cisténi (VODAVKA, © 2021a).
5.1.2 Biologicka ¢ast

Biologicky stupen tvoti v Cisticim procesu stézejni ulohu. Odpadni voda je po
mechanickém stupni vycisténa od nerozpustnych latek, avSak je v ni stale obsazeno
mnoho rozpusténych latek, které zpusobuji jeji znecisténi. Jedna se predné
o kontaminanty typu dusikatého a uhlikatého charakteru, zaroven se ve splascich
vyskytuji slouceniny fosforu, které vznikaji jak v komunalni odpadni vodé, tak
i vprumyslové (VODAVKA, © 2021a). Tyto zneCistujici rozpusténé latky se
odstranuji za pomoci smési mikroorganismu neboli za pomoci aktivovaného kalu, ten
vyuziva tyto kontaminanty jako zdroj energie a nasledné skrze sviij metabolismus je
ptirozené z vody odboura Pi Cisticim dé&ji prochazi aktivovany kal kolobéhem, kdy
ke konci aktivace a dosazovani do vody se oddéli Cast kalu, ktery je vracen zpét

na zacatek procesu (EPA, 1998).

Biologicka Cast je tvorena Sesti dosazovacimi nadrzemi ve tvaru kruhu a dvéma
aktivacnimi nadrzemi, ty jsou pomoci piepazek rozdéleny do nékolika sekci. Nez je
odpadni voda dopravena do prvni aktivaéni nadrze je smichana s vratnym kalem
a s aktivacni smési z konce procesu ¢isténi druhé nadrze, z divodu zvyseni ucinnosti
Cistictho dé&e. V prvni nadrzi se predevSim odstraiiuje znecCisténi dusikatého
charakteru, k tomu dochazi pomoci nepropustnosti vzduchu a diky jiz zminénému
metabolismu mikroorganismu. V prabéhu celého d€je je nadrz promichavana pomoci
ponornych michadel, to zajistuje stejnorodost smeési odpadni vody a aktivovaného
kalu, zaroven podporuje dosaZeni co nejlepSich Cisticich G¢ink (Ambulkar et

Nathanson, 2022).

Druhé nadrz zejména plni funkci odstranéni uhlikatych znecist'ujicich Castic.
Pro ptitomnost kysliku, ktery mikroorganismy potiebuji ke svému zivotu, se do nadrze
vhani vzduch pomoci systému rosti, to zaroven podporuje, Ze se cela smés udrzuje ve
vznosu. I prestoze fosforeCnany obsazené ve vodée jsou CasteCnou ,,potravou pro
mikroorganismy, tak jejich uplnému odstranéni z odpadni vody to nestaci. K jejich
odstranéni se do druhé nadrze davkuji chemikalie, které zplsobi vysrazeni

rozpusténého fosforu do vlocek (VODAVKA, © 2021a).
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Z aktivacnich nadrzi voda sméfuje do systému Sesti dosazovacich nadrzi, zde
se oddeli aktivovany kal od vycisténé odpadni vody. Lehké slozky sméfuji k hladiné
za to téz$§i kal se zvolna usazuje na dnu nadrze. Nasledné se pomoci strojniho zafizeni
stira mechanicky jak hladina, tak i dno nadrze. Kal je sméfovan zpét na zaclatek
procesu biologického stupné cisténi. AvSak pro zachovani optimalniho mnozstvi
mikroorganismu se ¢ast kalu oddéli jako takzvany piebytecny kal, ktery se odcerpa do
jimky ke dal§imu procesu, a to pro zpracovani ve kalovém hospodafstvi. Takto
vycisténa voda je poté vedena pies zanotfené dérované potrubi ¢i pfepadovou hranu do
otevien¢ho zlabu, kudy odtéka pifimo do recipientu vtomto piipadé feky Ohfe

(VODAVKA, © 2021a).
5.1.3 Kalové hospodarstvi Cistirny

Hlavnim odpadem zprocesu ve Ccistirndch odpadnich vod jsou kal
z usazovacich nadrzi a prebyteCny kal z dosazovacich nadrzi. V téchto kalech se
vyskytuje velké mnozstvi organickych latek, ve kterych nasledné probihaji hnilobné
procesy a zaroven obsahuji fadu mikroorganisma patogenniho typu. Kaly se nedaji
transportovat, jelikoz se nachazeji v tekutém stavu. Proto je tedy nutno pred vyvozem
kal odvodnit a odstranit z n€j nebezpecné latky. V procesu zpracovani kalu se zaroven
vyuziva biomasy, z divodu jejiho energetického potencialt, ta je pfimo v kalu

obsazena (VODAVKA, © 2021a).

V prvni fadé se ve flotacni nadrzi prebytecny kal ¢astecné zahusti. Pak nadale
putuje spolecné s kalem z usazovani do dvou nadrzi s vyhnivaci funkci. Ve vyhnivaci
nadrzi jsou kaly bez pfitomnosti vzduchu zahfivany a tim se postupné rozkladaji. Diky
tomuto procesu vznika bioplyn, pomoci jeho spaleni kogeneracni jednotce se z né¢j

vyrabi tepelna a elektricka energie (VODAVKA, © 2021a).

Dal§im bodem ve zpracovani kalu jsou homogeniza¢ni nadrze, zde dochazi
k promichani michadlem, kde je vysledkem vznik stejnorodé smeési. Zarove se do této
nadrze Cerpa dovezeny kal z okolnich mensich cistiren odpadnich vod z divodu

absence kalového hospodarstvi v téchto objektech (Pollert, 2012).
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Nasledné kal putuje do odvodiiovaci linky ta je tvorena nizkoteplotni suSarnou
a tfemi odstfedivky. Do kalu se vmichava roztok flokulantu, a to jesté pred jeho
odvodnénim, roztok zpusobuje snazsi separovani kalu od kalové vody. Diky
odstfedivkam je kal odvodnén na 23 % az 27 %, vznikla suSina je posléze dopravena
do davkovaciho sila. Kal je v silu se za pomoci Cerpadla vytlaten do formy
podlouhlych pruhti na pas susarny. Pas vede skrz Sest horkovzdusnych komor, které
pruhy kalu vysusi. Vysledkem kalového hospodafstvi je suchy granuléat, ktery
obsahuje cca. 90 % susiny, ten je vyvazen z Cistirny k dal§imu moznému vyuziti

(VODAVKA, © 2021a).

Organické odpady vafeni 6 Bioplynova
Cerpaci stanice
a¥ !

Kejda nebo hnj

>

KOGENERACE

Teplo

BIOPLYNOVY
FERMENTOR
Organické hnojivo

g Elektfina
Energetické plodiny

Obr. 9: Bioplynovy fermentor (URL 4)
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6 Uprava pitné vody

Zakladni ulohou upraven vody je zpfistupnit v dostatecném mnozstvi vodu
odpovidajici kvality pro nejrizn€j§i pouziti za rozumné ceny. Od pitné vody se
ocekava, ze voda bude nezavadna, tedy zdrava a Cista. Coz tedy implikuje to, ze je
nutné, aby pitna voda nezptisobovala zdravotni problémy, ale v disledku se pozaduje,
aby pitna voda zaroven byla i atraktivni pro jejiho spotiebitele. Proto by voda méla byt
bez barvy, chuti, zapachu ale i také bez nadmémého mnozstvi mineralnich
a organickych latek. Maloktery zdroj surové vody spliiuje pozadavky spotiebitelského
pojeti zdravé vody (Masschelein, 1992).

6.1 Upravna vody Biezova

Mezi nejvétsi upravny pitné vody na Karlovarsku patii ipravna Biezova. Vice nez
jedna tfetina obyvatel Karlovarského kraje, je touto Upravnou pitné vody zasobena.
Surova voda do upravny je cCerpana z piehrady Stanovice, kterd se nachazi
na lomnickém potoce. Vodni nadrz Stanovice lezi v ochranném vodnim pasmu, coz
zaruCuyje velmi kvalitni zdroj surové vody, kterda neni ohrozena nebezpecim
ze urbanistického, primyslového &i zemé&délského zneéisténi. Upravna ma moznost
vyrabét az 650 litrd pitné vody za sekundu, ale ve skuteCnosti produkuje pouze
250 litrd pitné vody za sekundu. Upravna Biezova funguje ve tiech stupnich upravy
pitné vody, t&mi jsou koagulace a filtrace, ztvrzovani a ultrafiltrace. Upravna je fizena
pocitaCovym fidicim systémem, coz podporuyje jeji plnou automatizaci (VODAVKA,

© 2021Db).
6.1.1 Privod surové vody

Zasobni prostor vodni nadrze Stanovice ¢ini 24,2 miliond m* vody. Na zakladé
vySky hladiny a kvality vody v jednotlivych vrstvach ptehrady, je voda z nadrze
Cerpana skrze odbérnou véz, a to z moznych Sesti profili. Potrubi, které privadi
surovou vodu do upravny, je vybudovano z ocelového materidlu s gravitacni funkct,
potrubi je dlouhé 3,56 km a v primeéru nese jeden metr. Kazdy den je do upravny
ptivedeno cca. 22000 m? surové vody. Diky vyskovému rozdilu mezi Stanovickou
nadrzi a apravnou Bfezova, se muze vyuzivat surové vody jako zdroje energie.

Na jejim pfitoku je vybudovana mal4 vodni elektrarna s vykonem 55kW k vytvoreni
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elektfiny, které nasledné Gpravna vyuziva a také tepelné Cerpadlo, co svym teplem ze

surové vody zasobuje administrativni budovu (VODAVKA, © 2021b).
6.1.2 Prvni stupen upravy

Prvnim stupném upravy vody je koagulace neboli srazeni necistot obsazenych
ve vodé, toho se dosahne diky chemikaliim pfidanym do surové vody. Vysrazené
necistoty se nasledné€ po jejich usazeni z vody odstrani. U koagulace se déli dvé faze
a témi jsou pomalé michani a rychlé michani. Pro destabilizovani a zahajeni procesu
srazeni necistot, je nutné surovou vodu vést do tzv. rychlomisiCe, kde je kratce
a intenzivné michana vertikalnim michadlem ktery spolecné s pfidanym siranem
hlinitym neboli koagulacnim cCinidlem, zptusobuje zaobalovani necistot do malych

vlocek (Ambulkar, 2018).

Dalsi fazi je flokulace, k tomu slouzi osm metri hluboké flokulacni nadrze, které
jsou pomoci piepazky rozdeleny na dvé asti. Zde se pomoci padlového michadla voda
promichava 10 az 30 minut. Nasledné je zapfi¢inéno zvétSovani vlocek pomoci

elektrochemické reakce (VODAVKA, © 2021b).

Posléze je voda sméfovana do tfi nadrzi, kde probiha usazovani velkych vlocek.
Usazovaci nadrze jsou o velikosti 9000 m® a obsahuji dv€ patra s vodorovnym
usazovanim. Kazda nadrz je rozdélena pomoci dérovanych stén na Ctyfi Casti. Voda
v tomto stavu je v nadrzich v pfiblizné 9 hodin. V prvnich dvou ¢astech se usadi valna
vétSina necistot, vznikly kal se nasledné shrabavd ze dna kruhovymi sbéraci

(VODAVKA, © 2021b).
6.1.3 Druhy stupen upravy

Nasledné voda z usazovacich nadrzi putuje pomoci systému pielivnych Zlabt
a potrubi do osmi otevienych rychlofiltri o celkové plose 518 m? kde jemny pisek
zachytava neusazené necistoty ve vodé. Voda se v rychlofiltrech zdrzi v pruméru
jednu hodinu. Ve filtrech probiha pravidelné Cisténi jejich napln€, a to z davodu, aby
byl zachovan plny chod jejich funkce. Po jednom cyklu filtrovani, coz ¢ini 4 dny pfijde
na fadu cyklus prani, pii kterém je vhanén do filtru vzduch, jenz zrnka pisku vznese

a propere. Pisek je od filtrii pravidelné dopliiovan (VODAVKA, © 2021b).
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6.1.4 Treti stupen upravy

Poslednim stupném upravy pitné vody je ultrafiltrace. V této fazi se voda
z piskovych ryclo filtrti pfesune do ultrafiltracni jednotky, kde pomoci membranovych
vladken se uplné docisti. Kazdé membranové vlakno je uzké 4 mm a je vyrobeno
z plastu. Vlakno obsahuje sedm kapilar, pres stény kapilar protéka voda z vlaken ven.
Pro zachyceni necistot ve ultrafiltracnim membranovém vlakné maji stény kapilar pory
o velikosti 20 nanometrd. Takto je voda zbavena zbylych nerozpusténych latek
i patogennich organisma az do velikosti vird. AvSak nezbytné prvky pro lidsky
organismus jako jsou hoicik a vapnik, maji skrze vlakna pfistup umoznén. V Gpravné
jsou 4 bloky, ve kterych je 72 ultrafiltracnich modult. V kazdém modulu je ulozeno

2600 membranovych vladken (VODAVKA, © 2021b).

Obr. 10: Upravna vody biezové (URL 5)

Aby ultrafiltratni jednotka si zachovala svoji spravnou funkci, je nutné
dikladné prani jejich membranovych vlaken to zajistuje Cerpaci stanice. V prabéhu
kazdé hodiny dochézi k zastaveni filtrace a spousti se proces zpétného proplachu
membran, zaroven se v pravidelnych intervalech vldkna chemicky zpétné
proplachnou, poté probéhne jejich dezinfekce a kontrola celistvosti. Pro zajiSténi
plného a spravného chodu ultrafiltracni jednotky, je proces na zakladé meéteni tlaku,

prutoku a pH fizen automatickym systémem (VODAVKA, © 2021b).
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6.1.5 Finalni uprava vlastnosti pitné vody a dezinfekce

Po ultrafiltraénim stupni se do vody pfidava vapenna voda, a to za ucelem
upravy jejiho pH. Samotna voda ve vodni nadrzi Stanovice neobsahuje pfili§ mnoho
mineralt, proto se zaroven s vapnem do vody davkuje oxid uhliity, aby se nabylo
pozadované tvrdosti. Aby se predeslo uvolfiovani zeleza z potrubi do pitné vody, kdyz
je vedena do objektd, pridava se do upravené vody piipravek na bazi kiemicitand, tzv.
inhibitor koroze, ten vytvari ochranou vrstvu ve vnitinich sténach potrubi, coz vyrazné

zamezuje korozi ocelovych trubek (VODAVKA, © 2021b).

V posledni fadé je nutno upravenou vodu hygienicky oSetfit chlornanem
sodnym. Chlornan sodny je pfimo vyrabén v Upravné, a to elektrolyzou z roztoku
potravinaiské soli. Jeho dezinfekcni vlastnosti zabratiuji, aby se v distribu¢ni siti
mnozily organismy, které by mohli vodu znecistit. Takto voda zlstane nezavadna

(Ambulkar, 2018).

Voda je nasledné sméfovana do vodojemu upravené vody o objemu 5000 m3.
Vodojem v pfipadé€ havarie ¢i odstavky upravny muze zasobovat pitnou vodu az dva
dny. Poslednim bodem je regulované vypousténi pitné vody z vodojemu do distribucni

sit¢ (VODAVKA, © 2021b).
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7 ZadrZovani deSt'ové vody

7.1 Retence dest’ové vody

Jednim z dulezitych aspektt, pro¢ se zajimat o retenci de§tové vody, je naristajici
urbanizace krajiny. Ustavicné rozrustajici se zastavovani krajinnych ploch a pozvolné
zvétSovani obci sméfuje ke kritickému ovlivnéni hydrologického cyklu, coz lze
pozorovat nejen v Ceské republice, ale i v mnoha zemich po celém svété (Vitek et

al.,2016).

Z hlediska toho byl ve vétsiné rozvojovych zemich zahajen proces, ktery svou
transformacni funkci vede k jasnému cili, a to vytvofit si novy pfistup k destoveé vodé.
Novy plan odvadéni vody z mést, ktery zaroveni zmirfiuje vliv rozsitfujici se urbanizace
ku hydrologickému fadu krajiny a vodnim ekosystémam, se odviji z nabytych
poznatki a zkuSenosti. Tato mysSlenka prfiblizuje zptsob odvadéni vody
z urbanizovanych oblasti k pomérim srazkoodtokové funkce v nezastavénych
plochéch, a také podporuje zlepSeni kvality zivotniho prostredi ve méstech (Vitek et

al.,2016).

Vitek a spol (2016) ve své praci pisi, Ze za poslednich zhruba deset let se v Ceské
republice zrealizovalo mnoho interesantnich projektd, které se aplikovaly
v hospodareni s deStovou vodou na jednotlivych stavbach, dale v pokynech tizemné
planovaci dokumentace ¢i v dalSich strategickych dokumentech, jak odvést vodu
z méstskych oblasti. I pfestoze v této chvili jiz funguji mésta na principu systémovych
opatfenich, co se tyCe odvodu vody ze zastavénych oblasti, tak obecné povédomi

o téchto nafizenich je stale v prvopocatcich.

Hlavnim problémem je nedostate¢né zapojovani statu pii vytyCovani politiky
vodohospodarského zajmu, ktera apeluje na zasady udrzitelného rozvoje. To lze
hlavné pozorovat napiiklad v nejasnostech vykladi podstatnych paragrafa, dale
v limitované komunikaci sdruzenimi z profese, v omezenosti moznosti dotacnich
programu ¢i granti, které podporuji zabyvani se zaleZitostmi spojené se srazkovymi
vodami, ¢i v mizivé znalosti tohoto stézejniho problému. V tomto ohledu neucast
autority statu vede k velice nemilému disledku, a to k zhorSeni kvality vystavby

objektt a jejich celkové bezpecnost, dale podporuje nevzdélanost obyvatel a celkovou
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nepfipravenost spoleCnosti na pfichazejici problémy spojené s rozrustajici se
urbanizaci a klimatickymi zménami, které se uz v nékterych oblastech zacaly

projevovat (Vitek et al.,2016).
7.1.1 Retencni nadrze

V ptipadé docasného zadrzovani destové vody je vyuzivano retenCnich nadrzi,
ty se déli na povrchové a podzemni. Povrchové retencni nadrze se buduji na vodnich
tocich, jsou rozdéleny do dvou kategorii, a to retencni nadrz se stalou hladinou nebo
sucha retencni nadrz, lidové nazyvana ,poldr®. Hlavni funkci tohoto objektu je
ochrana tizemi pfed povodnémi. V blizkosti kanalizaci mohou zaroven chranit pred
jejim pretizenim v pfipadé vyssiho Uthrnu srazek (viz obr. 11). Povrchové retencni
nadrze také podporuji zlepSovani mikroklimatu a spolu s vegetaci dotvaii krajinu

(Beran et al., 2020).

Bezpecnostni
preliv

p
Otok RN

Obr. 11: Povrchovd retencni nadrz (Beran et al., 2020)

Jak zminiuyje Havlinek (2007), retence srazkové vody zamezuje odvodiovani
velkych ploch, a to diky jejimu doCasnému zadrzeni a naslednému regulovanému

vypousténi do recipientu neboli do vodniho toku.

Beran a spol (2020) pisi, ze k tomuto doCasnému zadrzeni hlavné slouzi
podzemni retenéni nadrz, ktera nasledné reguluje odtok do vodniho toku ¢i kanalizace,
a to z divodu jejich nedostatecné kapacity. Pro vypousténi podzemnich nadrzi jsou

stavovany limity, ty jsou regulovany spravci toku a kanalizaci, ¢i mistnimi vyhlaskami.
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Konkrétné v Praze je tento limit nastaven na 10 litri za sekundu z jednoho hektaru
pozemku pfi tficetiminutovém desti desetiletém. Kromé docasného zadrzeni srazkové

vody, jinou pfidanou hodnotu tyto nadrze nemaji.

7.2 Vsakovani

Hlavni moznosti, jak hospodafit s deStovou vodou je vsakovani srazkové vody,
to je v soucasnosti s ohledem na legislativu a funk¢énost upfednostriovano. Vsakovani
je velmi ucinné a za to jednoduché feSeni decentralizovaného zptisobu odvodnéni.
Avsak na tento jsou vazané hydrogeologické podminky lokality, kde je vsakovani
aplikovano, jako napfiklad dostate¢na propustnost pudy. Zaroven hladina podzemni
vody musi byt minimalné jeden metr po dnem vsakovaciho objektu a musi byt

dodrZena dostate¢na vzdalenost od sklept, stromu a vétsich ket (Samek, 2013).

V praxi se vyuzivaji razna vsakovaci zafizeni od povrchovych prulehd az po
podzemni plastové prvky. Diky takto rozSifenym moznostem se zvySuje flexibilita pfi
samotné montazi, jelikoz je mozné tvorit vsakovaci systémy riznych kapacit
a rozmért. Pro zachovani dlouhé Zivotnosti je nutné aplikovat pied natokem destové
vody do vsaku jeji Cisténi od mechanickych necistot. Pokud se jedna o vodu ze strech,
jsou k tomu vyuzity rizné filtracni Sachty a odlucovace lehkych kapalin v pfipadé

komunikaci a parkovist (Aliaxis, © 2022).
7.3 Akumulace dest'ové vody

Akumulace destové vody, je technologie, ktera shromazd’uje a uklada destovou
vodu pro lidské pouziti . Systémy akumulace destové vody sahaji od jednoduchych
sudi az po propracované konstrukce s Cerpadly, nadrzemi a filtraCnimi systémy.
Vzhledem k tomu, Ze nedostatek vody je naléhavym problémem mnoha husté
obydlenych regiont, mohou akumulacni systémy destové vody zasobovat domacnosti
a podniky vodou v dobé sucha a také snizit poptavku po komunélnich systémech

(Ogale, 2019).

Srazkova voda se muze shromazd'ovat neboli akumulovat ve dvou typech nadrzi
a témi jsou povrchové a podzemni. Akumulacni nadrze maji funkci zadrzovat
destovou vodu a uschovavat ji pro jeji dalsi vyuziti. Co se tyCe povrchovych

akumulacnich nadrzi, je voda zadrzovana naptiklad pro chov ryb, rekreaci, zlepseni
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biodiverzity a mikroklimatu. Béhem bezdestného obdobi jsou povrchové nadrze
dopliiovany pifimo z vodniho toku. Podzemni akumulac¢ni nadrze maji taktéz zasobni
funkci, avSak oproti povrchovym nadrzim, maji vyznamnou vyhodu, a to ze v nich
nedochazi k vyparu, zarovenl naakumulovana voda netrpi vétSim mnozstvim sinic a
fas. Tyto podzemni nadrze byvaji vyuzity hlavné v budovach, a to naptiklad k zalévani

zahrady, splachovani WC, myti aut nebo jako protipozarni voda (Beran et al., 2020).
7.3.1 Zpusoby akumulace

Nejjednodussi zpusob zadrzovani destové vody jsou beztlakové systémy, jako
jsou destové sudy, které jsou umisténé pod vyvodem destovych okapi. Tyto
konstrukce, jsou definovany jako , suché systémy“, jelikoz nezadrzuji zadnou vodu
v okapech poté, co piestane prset a zaroven nevytvareji zivnou pudu pro komary ajiny
hmyz. Tzv. ,mokré systémy“ jsou vytvoreny ve chvili, kdy de§tové okapy nelze
nakonfigurovat tak aby vedly pfimo do nadrze. Nadrze jsou umistény v urcité
vzdalenosti od sbérnych ploch. Z okapt vedou trubky pod zem a ty posléze stoupaji
nahoru do nadrze. Takovéto systémy jsou Casto natlakované, aby dlouhé trasy potrubi
nezadrzovaly stojatou vodu (Ogale, 2019).

Dobfe navrzené systémy pro zadrzovani deStové vody zajistuji, ze potrubi
a vSechny ostatni otvory jsou opatiené kryty, které zptisobuji odolnost vi¢i hmyzu, a
to zejména v ,,mokrych systémech. Déle tyto draténé miizkové kryty mohou na vSech
vstupech zabranit vniknuti necistot do nadrze. Sbérné plochy (zejména stiechy), by
mély byt vyrobeny z netoxickych materiald, a to natérim a membranam na bazi olova.
U nédrzi by taktéz mél byt zvolen material netoxického charakteru, ktery nekoroduje,
zarovei je nutno dbat na vytokové kohouty ¢i odtokové potrubi bylo ve vzdalenosti
nejmén¢ 10 cm nad dnem néadrze, aby nedoslo vytazeni jakéhokoli kalu, ktery se mohl
nashromézdit z pfivodu vody. Ackoli nékteré systémy jsou opatieny Cerpadly
a vymyvacimi potrubimi k odstranéni kalu, je i pfesto doporuceno pravidelné ¢isténi
vnitinich prostor nadrze. Pro spravnou funkci nadrze je nutnost kazdoro¢nich kontrol
a také pravidelné Cisténi zlabu, vtokd a sit. V idealnim pifipadé by voda méla byt

pravidelné testovana kvili sledovani a kontroly stavu jeji kvality (Ogale, 2019).
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7.3.1.1 Popis schéma

Ve chvili, kdy srazky dopadnou na stfechu jsou sméfovany do okapu (1), ktery je
zachyti a vede je pfes mechanicky filtr hrubych necistot (2). Protekla voda se nasledné
akumuluje v zasobniku pro srazkovou vodu (3). Piebyte¢na nezachycena destova
voda je sméfovana pies prepad (5, 13) do kanalizace nebo zasaku. Voda, kterd je
urCena k pozdejsimu vyuziti naptiklad ke splachovani zachodi (8) ¢i zalivku (12)
zahrady je Cerpana do budovy (7). V piipad€ nizsiho Uhrnu srazek se do systému
dopousti pitna voda, dopousténi je feSeno tak, aby rozvody uzitkové a pitné vody
nebyly na sebe napojeny (9). Uzitkova voda neboli jeji vytokové ventily musi povinné

mit tabulkové oznaceni ,,nepitnd voda“ (Plotény, 2021).
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Obr. 12: Schéma na vyuZiti srdazkové vody (URL 6)

7.4 Vyuziti

Destova voda je nepitna, ale lze ji vyuzit napfiklad k zavlazovani terénnich
uprav, splachovani zachodu, myti aut ¢i prani pradla, a dokonce ji lze i vycistit

pro lidskou spotiebu (Ogale, 2019).

U prani pradla ma destova voda jednu velkou vyhodu, a to jeji absenci soli,
Zeleza a manganu. To zpusobuje, ze voda je mnohem mékc¢i v porovnani s pitnou
vodou. Diky této vlastnosti uzitkové vody se bude mnohem méné tvortit vodni kdmen,

ktery Spatné pusobi na chod pracky. Zaroven v mékké vode€ se 1épe rozpousti praci
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prasek, a tak muaze lépe odstranit vzniklé skvrny na obleCeni. Se zohlednénim
na domacnost splachovani toalety tvoii az 27 % z celkové spotieby vody. Vyuzivani
destové vody je v tomto piipade€ opravdu vitané, jelikoZ muze usetfit az jednu tfetinu

za vodu, kterou domacnost odebira (Zelenakova et al., 2014).

Praktikovani vyuzivani destové vody v realnem svéte je naprosto rozdilné
od toho, jak se jevi tzv. na papite. Ctyi¢lenna domacnost v rodinném domé spotiebuje
beéhem splachovani toalety maximalné 150 litri denné. Coz Cinni spotiebu 55 000 litra
vody ro¢né. Na stfechu s kolmym primérem 100 m? v Ceské republice v misté, kde
nadmoiska vyska ¢inni 300 m dopadne ro¢ne 70 000 1 vody, ovSem z tohoto mnozstvi
na splachovani WC lze vyuzit pouze 49 000 I, jelikoz srazky v listopadu az bfeznu
pokryvaji redlnou potiebu pouze ¢astecné, a 6000 | se musi proto dodat z vodovodu.
To tedy €inni 21 000 1 za rok realného prebytku takové mnozstvi staci pro zalévani

zahrady o vymeéte 600 m? (Méchura, 2020).
Mytinadobigl
Télesna hygiena 91
Koupani, sprchovani 441

Prani pradla 171

Splachovanitoalety 46 |

Zalévani zahrady 111

Myti auta 3 1

Ostatni 8 |

Piti, vareni 3 |
Obr. 13: Orientacni spotieba vody v domech (URL 7)

Srazkova voda se misi srozpustnymi i nerozpustnymi latkami z povrcha,
na které dopadéa a shromazd’uje prach a znecist'ujici materialy, jak proudi atmosférou.
Kontaminanty naptiklad mohou byt rostliny, houby a dal§i organické casti, zaroven
kontaminanty mohou byt anorganické latky, jako jsou rozpusténé materialy, kovy,
chemikalie ¢i vodou feditelné barvy. Prestoze na zadrzenou vodu neni kladen diraz
vysokého stupné Cistoty v pfipadé zahradnich ¢i zemédélskych uceld, tak tato voda

neni vhodna ke piti ani vareni (Ogale, 2019).
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Ogale ve svém clanku piSe, ze pokud je nashromazdéna destova voda urena
pro pouziti v domacnosti, je nutné ji nejprve vycistit. Flokulaci, usazovani anebo
sbirani biofilmu Ize vyuzit k odstranéni bakterii, organického materialu ¢i chemikalii,
které tvori filmy na povrchu nebo se usazuji na dné€ nadrze jako kal. K privadéné
surové vode l1ze také pridat kapalny roztok kamence, kdy roztok na sebe navaze jemné
suspendované Castice, a tak vytvori Castice vétsi, které posléze 1ze odstranit usazenim

a filtraci.
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8 Objekty k zadrzovani deSt’ové vody

V oblasti zadrzovani destové vody jsou zmifiovany hlavni dva typy a témi jsou
reten¢ni nadrze a akumula¢ni nadrze. Retencni nadrze slouzi hlavné jako ochrana pted
ptichodem velkych vod a destovymi odtoky, zaroven zachycuji 1 smyvy. Za to
akumulacéni nadrze zachycuji de§tovou vodu pro jeji Upravu a dalsi vyuziti.

Jeden nejlevnéjsSich objektt pro zadrzovani destové vody mohou byt napiiklad
biotopy v zahradni architekture nebo malé rybnicky, jejich vystavba je nejsnazsi na
vodorovném povrchu jako jsou stfechy nebo parkovaci plochy. Tento zpusob je

charakterizovany jako decentralizovana retence destovych vod (Hlavinek, 2007).

Reten¢ni nadrz zachycuje destovy odtok, a to hlavné v oblasti budov. K jejimu
chodu je nutna pravidelna udrzba a potfebnd plocha. Jeji vyhodou jsou nizké
potizovaci zaklady. Vhodnym objektem pii silné zneci§téné vodé€, a to naptiklad
v okoli silic s velkym provozem je filtra¢ni jimka, ta ma utésnény drendzni systém,
destova voda dosahuje kvalitniho ¢isténi diky protékani skrze matecni vrstvou pudy

(Hlavinek, 2007).

Dalsi zptisobem zadrzovani srazek je retence na zelenych strechach. Jedna se
o porost, ktery roste na pudnim substratu s absorpéni schopnosti. Diky vyparu
z porostu je redukovano maximalni odtokové mnozstvi. Zelené stiechy pfispivaji

ke zlepSeni mikroklima v zastavénych oblastech (Hlavinek, 2007).
8.1.1 Vegetacni Gpravy

VegetaCni upravy jsou kombinaci rostlinnych a technickych prvka, kdy
podporuji zlepSeni mikroklima v méstském prostfedi, a to tim ze odvadi ¢i vyuzivaji
zachycené srazky. Jejich hlavnimi funkcemi jsou zvyseni jak kvality, tak kvantity
vody, tedy spravné nakladani s vodu. Zaroven ovliviiuji mnozstvi tepelnych ostrovi

(Heisigova et al., 2014).

Prvnim ptikladem jsou vegetacni prikopy, ty plni funkci vsakovani, dale Cisténi
a odvod vody. Jsou tvofeny z odolnych travnikl a trvalek, které jsou rezistentni vici
zamokieni. DalSi Gprava nese nazev ,,DeSt’'ova zahradka“, je tvorena podobné jako
vegetacni piikop neboli terénni depresi s rozdilem, ze voda se zde pouze zachycuyje ale

neodvadi. Jeji vystavba je realizovana hlavné na vice rozsahlych zpevnénych
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plochach, silnicich apod. Zaroven piispiva krom vodohospodaiské funkce svym

estetickym uc¢inkem na okoli (Heisigova et al., 2014).

typical
ponding depth

Obr. 14: ,, Destova zahradka*™ (URL 8)
V posledni fadé€ se vyuziva vegetafnich pasa navazujicich na chodnik.
Obrubniky téchto pasu jsou sniZeny, tak aby mohla srazkova voda pfitékat z vozovky

(Heisigova et al., 2014).
8.1.2 Vegetacni stirechy

V ptipadé husté zastavénych mést, jsou stifechy casto jedinou plochou, kde je
moznost vybudovat opatfeni, které vedou k zadrzeni srazek a snizeni odtoku. Zaroven
budovani vegetacnich stfech podporuje mikroklima, proto jiz v nékterych méstech je

povinnosti u novostaveb vysazovat tzv. ,,zelené stfechy* (Beran et al., 2020).

Zelené stiechy umoznuji odpafit vodu, a to diky absorpci pudy a rostlin, které
jsou na stfechach vysazené. Tim zamezuji mnozstvi vody, které je vypousténé
do destové kanalizace, jelikoz pouze ¢ast srazek se profiltruje zeminou a drenaznimi

2

vrstvami (Kolasa-Wiecek et Suszanowicz, 2021).

Samoziejmée efektivita tohoto feSeni do znané miry zavisi na mistnich
klimatickych podminkach (zejména na objemu a charakteru srazek, primérnych
teplotach a vlhkosti) a vegetaci, kterou lze na stfechach pouzit, stejné tak hustota
zastavby v méstskych oblastech.V klimatickych podminkach stfedni Evropy zelené
sttechy dokazou zadrzet az 44 % destové vody, v ptipadé srazek nepresahujicich
5 mm/den je destova voda zcela absorbovana do zelenych stfech (Kolasa-Wigcek et

Suszanowicz, 2021).
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Zelené stiechy je mozno délit na dva typy ozelenéni témi jsou stfecha
s intenzivni vysadbou a stfecha s extenzivni vysadbou. U stifechy s intenzivni
vysadbou je tloustka substratu minimalné¢ 150 mm. Tento typ zelené stfechy je
narocnéj$i, co se tyCe samotné udrzby a také pofizovaci ceny. Intenzivni vysadbu lze
pouze pouzit u plochych stfech. Vyhodou je, ze na tomto typu lze péstovat viceméné
vSe, co lze péstovat na bézné na zahrad¢, jako jsou i stromy ¢i kefe (Kotaskova et

Stépan, © 2010).

Zelena stfecha s extenzivni vysadbou, se li§i od intenzivni vysadby mensi
mocnosti substratu. To zapfi€itiuje mnohem mensi plosnou hmotnost, tudiz jsou nizsi
naroky na nosnou konstrukci. Nevyhodou extenzivni vysadby je omezeny vybér
vegetace, jelikoz rostliny musi snaSet narocnéj§i podminky, jako je pfemokieni ¢i

sucho (Kotaskova et Stépan, © 2010)
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9 Legislativa

Dle zasad udrzitelného rozvoje ma legislativa ohledné aplikaci odvodnéni
z urbanizovanych tzemi v Ceské republice jeden velky nedostatek, a to z divodu
nesystémového a nekoordinovaného zaneseni pravnich predpist tykajicich se pravidel
novych zpusobt odvodnéni. Je patrné, ze tyto predpisy byly do vyhlasek a zakonu
vlozeny bez hlubsi védomosti problematiky a porozumeéni SirSich vztaha (Vitek et al.,

2016).

Vitek a spol (2016) ve své knize uvadi, ze vyklad pravnich predpist a vSeobecné
predpisy samotné absolutné neodpovidaji vyznamnosti zmény ve stavebnictvi kterou
predstavuji. Metody praktikovani statu vodohospodarské politiky, co se tycCe
ve spojitosti miry urbanizace a zmén klimatu jsou vcelku s ohledem na rozrustajici se

tempo zmeén nezodpoveédné a nedbalé.

Pro statni spravu jsou ve vysledku jednotliva nafizeni velmi chaoticka, jelikoz
neposkytuji zadna jednoznacna a srozumitelna pravidla, kterda by mohla fungovat
obecné po celém Uzemi statu. Vefejna sprava je v tomto ramci ponechana, diky absenci
statu jako organizatora, nekompetentnosti a nepfipravenosti odpovédného feSeni dané
problematiky. Na zéakladé neexistujicitho jednotného vykladu platné legislativy, je
umoznéno prevazné u developerskych staveb, chybného feSeni odvodnéni z parcely,

coz muze vést k ohrozeni jak majitele, tak i jeho okoli (Vitek et al., 2016).

9.1 Vodnizakon

V § 5 dle zakona ¢. 254/2001 Sb. se uvadi: ,,PFi provadéni staveb nebo jejich
zmén nebo zmén jejich uzivani jsou stavebnici povinni podle charakteru a ucelu
uzivani téchto staveb je zabezpelit zasobovanim vodou a odvadénim, ciSténim,
popfiipade¢ jinym zneSkodfiovanim odpadnich vod z nich v souladu s timto zdkonem
a zajistit vsakovani nebo zadrZovani a odvadéni povrchovych vod vzniklych
dopadem atmosférickych srazek na tyto stavby v souladu se stavebnim zikonem.
Bez spInéni téchto podminek nesmi byt povolena stavba, zména stavby pred jejim
dokoncenim, uzivini stavby ani vydiano rozhodnuti o dodatecném povoleni

stavby nebo rozhodnuti o0 zméné v uzivani stavby.*
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Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nekterych zakont (vodni zakon),
je zékladnim legislativnim pfedpisem, ktery v § 5 pojednéava o tom, ze kazdy stavebnik
uklada povinnost hospodafit se srazkovou vodou pfimo na svém pozemku. V pripadé
ze nejsou vhodné podminky pro vsakovani, miize byt mimo pozemek vypousténa voda

z bezpecnostnich prelivl a srazkova voda z regulovanych odtokd.

Ve stavebnim zakoné je uvedeno, ze aplikace HDV (Hospodareni s deS§tovou
vodou) je nutnad pouze u novostaveb, avSak dle § 5 ve vodnim zakon¢ je pozadovana
HDV aplikace taktéz jiz uz hotovych staveb, a to pfi jejich zménach uzivani ¢i
provadéni zmeén. Pozadavky vodniho zakona mohou vést ve duasledku ke
kontraproduktivite, co se tyCe v protlacovani nového postupu odvodnéni, a to hlavné
kdyz se jedna o provadéni nékterych zmén u stavajicich staveb. V tomto piipad¢ se

tyto pozadavky jevi jako nepfiméfené prisné.

Dle vykladu Ministerstva pro mistni rozvoj, je posouzeni o tom, zda je nutné
nové odvodnéni vzhledem k vodnimu zakonu, respektive ke stavebnimu zakonu
v kompetenci stavebniho ufadu, ktery spravuje dané Uzemi nebo v kompetenci
pislusného krajského tradu v piipadé pochybnosti. Vzhledem k riznorodosti organt,
které tyto posudky vydavaji se rozSifuje prostor pro interpretaci a protlacovani
nejednoznaénych pravidel Tyto nafizeni by méla byt v ramci celé Ceské republiky
stejna, aby nedochazelo jejich rozdilnému vykladu. Vzhledem k soucasné praxi neni
ze strany poveéfenych organii u prestaveb prebudovani odvodnéni po stavebnicich
pozadovano, a to tedy jen v situacich, kde se nerozsifuje uzemi nepropustnych ploch

(Vitek et al., 2016).

9.2 Vyhlaska ¢. 501/2006 Sb.

Celym nézvem ,Vyhlaska ¢ 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich
na vyuzivani uzemi®, fesi priority spojené se srazkovymi vodami a jejich zptsobu
hospodareni na pozemku. Zaroven vyhlaska jednoznacné urcuje jak a kam srazkovou
vodu odvadét. V tomto ohledu je prfed vsakovanim upfednostiiovan jiny ucel
srazkovych vod, a to jejich vyuziti jako uzitkové vody pro zéavlahu ¢i v budové

pro splachovani toalet (Vitek et al.,2016).
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9.2.1 §20

Dle ustanoveni § 20, odst. 5: , Stavebni pozemek se vzdy vymezuje tak, aby

na ném bylo vyfeSeno... ¢) hospodateni se srazkovymi vodami jejich

1. akumulaci s naslednym vyuzitim, vsakovanim nebo vyparem, pokud to
hydrogeologické poméry, velikost pozemku a jeho vyhledové vyuziti umoziuji

a pokud nejsou vsakovanim ohrozeny okolni stavby nebo pozemky,

2. odvadénim do vod povrchovych prostfednictvim destové kanalizace, pokud

jejich akumulace s naslednym vyuzitim, vsakovanim nebo vyparem neni mozna, nebo

3. regulovanym odvadénim do jednotné kanalizace, neni-li mozné odvadéni

do vod povrchovych.*

Z vyse uvedené formulace je patrné, Ze na kazdém stavebnim pozemku je nutno
vymezovat zafizeni pro akumulaci srazkové vody, stejné tak objekty ke vsakovani ¢i
vyparu. Z toho vyplyva, ze na pozemku odvodiiované nemovitosti majitele musi byt
ziizeny objekty podporujici objekty HDV. To znamena, ze vystavba HDV zafizeni
nese stejnou povinnost tak jako vybudovani destové c¢i splaskové pripojky,
vodovodniho pfipojeni, pfipojeni energie i vlastni piijezdové cesty. Tuto skute¢nost
je nutné brat v uvahu jiz v pocateCnich etapach planovani stavby, z divodu pozd€jsiho
zamezeni miseni srazkovych vod ze zpevnénych ploch dal§imi majiteli jinych

pozemku (Vitek et al., 2016).

Vzhledem k vyhlasce ¢. 501/2006 Sb. je vzdy stavebni pozemek vymezovan tak,
aby na ném byl prednostné vyfeSen zpusob nakladani se srazkovou vodou. Pro
bezpecné naplnéni povinnosti prednostni akumulace, vsakovani ¢i vyparu srazkovych
vod, je nutné podlozit podrobnym hydrologickym prazkumem. Vysledek splnéni ¢i
nesplnéni pozadavku, musi byt v¢as a prikazn€ dolozen, z divodu vyznamnosti udaje

vzhledem k vlivu na konkrétni provedeni (Vitek et al., 2016).

9.3 Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb.

V § 6, odst. 5 vyhlasky €. 268/2009 Sb. o technickych pozadavcich na stavby,
se pojednava o , Pfipojeni staveb na sité technického vybaveni“:  Stavby, z nichz

odtékaji povrchové vody, vzniklé dopadem atmosférickych srazek (dale jen ,,srazkové
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vody“), musi mit zajiSténo jejich odvadéni, pokud nejsou srazkové vody zadrzovany
pro dalsi vyuziti. ZneciSténi téchto vod zavadnymi latkami nebo jejich nadmérné
mnozstvi se fe§i vhodnymi technickymi opatfenimi. Odvadéni srazkovych vod se
zajistuje prednostné zasakovanim. Neni-li mozné zasakovani, zajist'uje se jejich
odvadéni do povrchovych vod; pokud nelze srazkové vody odvadét samostatné,

odvadi se jednotnou kanalizaci.

Vyse uvedena formulace uvadi, ze pokud srazkové vody se nemohou vsaknout
do podzemi pozemku je nutné, aby stavba zajistila odvod téchto vod do vodotect,
destové kanalizace ¢i do jednotné kanalizace. Z toho je patrné, ze stavby i stavebni
pozemky, které se nenapojuji do uli¢nich stok nebo blizkych tokd jsou nezakonné

stavby (Vitek et al.,2016).

9.4 Zakon ¢. 274/2001

Celym nazvem ,Zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro
verejnou potebu a o zméné nekterych zakonu (zakon o vodovodech a kanalizacich)®,
pojednava o upravé vztahu, které vznikaji pfi rozvijeni, vystavbé a provozu kanalizaci
jak pro vefejnou potiebu, tak i pro pasobeni spravnich afadi a samospravnich celkd

v této oblasti (Vodovody a kanalizace Vyskov, a.s., ©2019).
9.4.1 Vodné a stocné

Pojem ,,vodné“ definuje platbu spottebitele za odbér vody z vefejné vodovodni
sité. Neboli je to uhrada za odebranou vodu. K urceni vyactovani vodného slouzi
vodomér, ktery zaznamenava spotfebu vody u odbératele. Ve vodném je zahrnuto jak
naklady za odbér, tak i vytézeny zisk dodavatele. Povinnost tthrady vodného nastava
ve chvili, kdy voda projde potrubim, které je napojeno za méficim zatizenim neboli

vodomérem (Pravda o vod¢, © 2018-2021).

Sto¢né je naopak poplatek za odvod odpadni vody kanalizaci a jeji nasledovné
vy&isténi v &istirnach odpadnich vod (COV). Cena stoténého tvoii téméf jednu
polovinu z Uplné ceny za vodu. Stanoveni objemu splaskové vody, zavisi na objemu
odebrané vody domacnosti, tedy udaj, ktery je uveden na vodomeéru. Cena sto¢ného je
vysledkem nasobku ceny za 1 kubik stocného a odebraného objemu vody (Pravda o

vode, © 2018-2021).
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V § 20, zékona €. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu

a 0 zméné nékterych zakont (zakon o vodovodech a kanalizacich) se uvadi;
1. Vodné a sto¢né ma jednoslozkovou nebo dvouslozkovou formu.

2. Jednoslozkova forma je soucinem ceny podle cenovych predpisiil7a)
a mnozstvi odebrané vody podle § 16 nebo vypousténych odpadnich vod a srazkovych
vod podle § 19.

3. Dvouslozkova forma obsahuje slozku, ktera je sou¢inem ceny podle cenovych
predpistil 7a) a mnozstvi odebrané vody podle § 16 nebo vypousténych odpadnich vod
a srazkovych vod podle § 19 a pevnou slozku stanovenou v zavislosti na kapacité
vodomeéru, profilu ptipojky nebo rocniho mnozstvi odebrané vody. Podil jednotlivych
slozek stanovi cenovy predpis.17a) Zpusob vypoctu pevné slozky stanovi provadéci

préavni predpis.

Z vySe uvedeného znéni vypliva, ze cena vody se odviji od toho, zda je
zhodnocovana dle jednoslozkové ¢i dvouslozkové formy. Jednoslozkova cena je
nasobkem pevné ceny stanovené vodarnou a mnozstvim odebrané vody v m3. Za to
z dvouslozkové formy v podstaté vyplyva, ze i kdyz neodeberete ani kapku vody
presto za vodu zaplatite. V tomto ohledu je mozné zvefejriovat informace o cenach
vody tak, ze samotni spotiebitelé nemaji prehled o tom, kolik zaplati (Pravda o vodé,
© 2018-2021).

V § 20, odst. 6 zakona ¢. 274/2001 Sb. se piSe, ,,Povinnost platit za odvadéni

srazkovych vod do kanalizace pro vefejnou potiebu se nevztahuje na plochy dalnic,
silnic, mistnich komunikaci a u¢elovych komunikacil5) vetejné pristupnych, plochy
drah celostatnich a regionalnich vcetné pevnych zafizeni potfebnych pro piimé
zajisténi bezpecnosti a plynulosti drazni dopravy s vyjimkou staveb, pozemkt nebo
jejich casti vyuzivanych pro sluzby, které nesouvisi s Cinnosti provozovatele drahy
nebo drazniho dopravce, zoologické zahrady, vefejna a neverejna pohtebiste a plochy

nemovitosti uréenych k trvalému bydleni a na domacnosti.*

Z tohoto formulovani vyplyva, ze pouze srazkova voda, ktera je odvadéna do
kanalizace pro vefejnou potfebu, ma povinnost poplatky s odvodem spojené. Tedy
hlavné plochy urcené k trvalému bydleni. Vypocet uhrady za odvod srazkové vody

zavisi na rocnim srazkovém normalu dané oblasti, pokyny pro vypocet je stanoven
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v ptiloze €.16 k vyhlasce ¢.428/2001Sb. Vypocet konecné sumy za srazkovou vodu je
definovan ve smlouvé o odbéru pitné vody a odvodu odpadnich vod (MEVAKVR, ©
2022).
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10 Technické normy

10.1 CSN 759010

Technicka norma CSN 75 9010 o ,, Vsakovacich zafizeni srazkovych vodach*
veslav platnost v unoru 2012. Co se tyCe problematiky hospodateni s destovou vodou,
tak tu fe§i jen CcasteCné, jelikoz pouze zohlediiuje vsakovani srazkové vody
z jednotlivych staveb bez uvedeni do kontextu oblasti ¢i mésta ve smyslu celého

odvodiovaciho systému (Vitek et al., 2016).

Avsak norma navrhuje komplexni feSeni a podrobné dimenzuje proces nakladani
vsakovacich objektu se srazkovymi vodami. Zaroveni definuje, zda jsou srazkové vody
ptipustné nebo podminéné pfipustné ke vsakovani, také fesi 1 jejich predcCisténi.
V normé je doporuceno vyuzivat vsakovacich zafizeni u ploch do 3 ha. V pripadé
objemu retencnich objektt, které by méli odvodniovat plochu vétsi 3 ha, je doporuceno
tyto objemy stanovovat na zakladé dlouhodobé simulace srazkoodtokového déje ktery

na ploSe probihé (Adensamova et al., 2019).

10.2 TNV 75 9011

V breznu 2013 byla vydana technicka norma, ktera pojednava o ,,Hospodareni se
srazkovymi vodami, a to hlavné o decentralnich zpiisobech odvodnéni. To znamena,
ze technickd norma TNV 75 9011 hlavné zohlediiuje hospodareni s vodou na jejim
misté vzniku, tedy na jednotlivych pozemcich. Zarover fesi problematiku znecisténi
vod ze srazek a popisuje jednotlivé objekty, a to naptiklad konstrukcni feSeni

vsakovani (Adensamova et al., 2019).

Norma reaguje na oblasti stavebniho a vodniho prava, na jejich soucasné ,trendy*
a piedpisy. Zaroveii se CSN 75 9011 podili na napliiovani politiky Ceské republiky,
kdy jejim hlavnim cilem je zajistit trvale udrzitelny rozvoj. Decentralni zpusob,
podporuje funkéni systém odvodnéni v urbanizovanych oblastech, kdy se snazi
dosahnout efektu podobnému v piirodé.

Norma i v pfipad¢, kdy neni mozné srazkovou vodu vsakovat charakterizuje
pravidla pro objekty HDV, jednotliva zafizeni a koncepce. V TVN 75 9011 jsou

obsazeny kliCové parametry pro navrzeni HDV objekti. Reten¢ni kapacita nadrze
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muze byt prekroCena pouze jednou maximalné za 5 let, zaroven jeji maximalni
specificky odtok je uréen na 3 1.s!.ha'!. Poslednim kli¢ovym parametrem je prazdnéni
retenéni nadrze do 24 hodin. Norma zaroven pojednava o hodnotich a typech

zne€isténi srazkovych vod a jejich nakladani s nimi.

Ve zkratce TVN 75 9011 obsahuje zpusoby, jak decentralni systém odvodnéni
navrhovat, povolovat, schvalovat, vybudovat, kolaudovat, ptebirat do provozu,

nasledné provozovat a spravovat (Vitek et al., 2016).
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11 Dotacni programy

11.1 DeSt'ovka (Nova zelena usporam)

S cilem motivovat obCany ke sbéru deStovych vod realizuje Ministerstvo
zivotniho prostredi dva dotacni programy o zadrzovani srazkové vody. Prvni z téchto
programu (Velka Destovka) je uréen pro obce a druhy (Destovka) pro mistni
obyvatele. Tyto statni dotac¢ni programy umoziuji obcim a obCanim ziskat dotaci
na aktivity, jako je vybudovani akumulacnich nadrzi na sbér destové vody vyuzitelné

pro zalévani rostlin a splachovani WC (Debiec, 2021).

Destovka je statnim dotaCnim programem, ktery je vytvoren Ministerstvem
zivotniho prostiedi a Statnim fondem Zivotniho prostiedi CR. Vznik tohoto programu
je pro podpotfeni udrzitelného hospodateni s destovou vodou v domacnostech
a zaroven podpofeni snizeni odebiraného mnozstvi pitné vody z podzemnich
a povrchovych zdroji. Destovka nejdiive byla vyhlasena pod Narodnim programem
zivotniho prostiedi, avSak od zafi roku 2021 je zaclenéna v ramci dota¢niho programu
. Nova zelena Gisporam*, ten je financovan z Narodniho planu obnovy (SFZP CR, ©

2022).

V roce 2017 byly vyhlaSeny v ramci programu dvé vyzvy, u kterych je moznost
zadosti o dotaci uz v tuto chvili ukoncena. Byly jimi ,,Vyzva ¢. 6/2017: Destovka I
a Vyzva €. 12/2017: Destovka II. Nyni v ramci programu Nova zelend usporam je
moznost zazadani si o dotaci u vyzvy €. 1/2021: Nova zelena usporam — Rodinné domy
avyzvy & 2/2021: Nova zelena Gsporam — Bytové domy (SFZP CR, © 2022). Program
Destovka (Nova zelena usporam) podporuje tifi zpusoby, jak destovou vodu vyuzit

a témi jsou:

1. Akumulace srazkové vody pro zalivku zahrady — dotace az 55 000,- K¢

2. Akumulace srazkové vody pro splachovani WC a zalivku zahrady — dotace az
65 000,- K¢

3. Vyuaziti precisténé odpadni vody s moznym vyuzitim srazkové — dotace az 105

000,- K¢
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11.2 OPZP 2014-2020

Celym nazvem ,,Operacni program zivotniho prostiedi 2014-2020“. Podstata
tohoto opera¢niho programu tkvi ve financovani projektt, které se zaobiraji podporou
ochrany Zivotniho prostiedi. Obecnym cilem tohoto OPZP je piechod k ob&hovému
hospodafstvi, podpora udrzitelného vyuziti zdroja, ochrana prostiedi pro kvalitni Zivot
obyvatel a zmirnéni negativnich dopadi na zmény klimatu. Program se Cleni do péti
prioritnich os a témi jsou, kvalita vody a snizovani rizik povodni; kvalita ovzdusi;
odpady, ekologické zatéze, enviromentalni rizika; pfiroda a krajina a v posledni fadé
energetické uspory. Zadost vramci programu mohou podat vefejné sektory &i
podnikatelé. Domacnosti jsou podporovany tzv. kotlikovymi  dotacemi
prostiednictvim kraji. Na tento program je jiz piipraven navazny program OPZP

2021-2027 (OPZP, 2021).

11.3 Narodni program zZivotniho prostiedi

Tento statni program podporuje v Ceské republice projekty zaméfené
na zlepSovani o ochranu zivotniho prostiedi. Program je financovan Statniho fondu
Zivotniho prostiedi CR, ten stfada zakonné poplatky, odvody a pokuty za poskozeni
Zivotniho prostiedi. Zaroveti program NPZP dopliiuje jiné dotadni programy, jakou
jsou Nova zelena usporam (Deitovka) nebo OPZP. Narodni program Zivotniho
prostredi je predevsim urCen pro mensi obce a mésta. V programu se zohlediiuje osm
prioritnich oblasti, kterym je dotace uréena (NPZP, 2021):

1. Prioritni oblast: Voda
Prioritni oblast: Ovzdusi
Prioritni oblast: Odpady, staré zatéze, environmentalni rizika
Prioritni oblast: Pfiroda a krajina
Prioritni oblast: Zivotni prostiedi ve mé&stech a obcich
Prioritni oblast: Environmentalni prevence

Prioritni oblast: Inovativni a demonstracni projekty

® NS U R WD

Prioritni oblast: Energetické uspory
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12 Rentabilnost pri vyuzivani deSt’ové vody

12.1 Firma SEPTIC

Burian (2022) uvadi, ze pfi spravné volbé systému, tedy velikosti a materialu
nadrze je mozné usetfit az 50 % spotieby vody v domacnosti. Nadale rozdéluje vyuziti

vody do dvou kategorii, zakladni a §irsi.

L
il

<)

Plocha zahrady SpotfFeba vody Uspora
(m?) (m3 /rok) (K&/rok)
300 m? 45 4 200Ke
400 m? 60 5600 Ké
500 m? 75 7000Ké
600 m? 90 8400Ke
1000 m? 150 16 000 K&

Tab. 1: Prehled nejcastéjsich velikosti zahrad (Burian, 2022)

Zahrada velka o 500 m? spotiebuje denné& az 150 litréi vody. To za cely rok &ini
pfiblizné 75 000 litrii vody coz pii soucasné cené vodného za 1 m? (94 K¢&) miize &init
usporu cca 7000 K¢. Celkova spotfeba vody zahrady se zarover odviji od srazkovému
uhrnu oblasti, intenzité zalévani, druhu zvolené vegetace a prumémé teploté béhem
vegetacniho obdobi.

Pfi vyuzivani destové vody je v prvni fadé nutné pocitat s investici. Krom
samotné nadrze je tfeba do nakladu zahrnout zemni préace (pfiprava jamy), napojeni
nadrze, jeji Cisténi a provoz. Vyse téchto nakladu se odviji od zvoleného dodavatele
a rozsahu sluzeb (Burian, 2022).

Dle firmy SEPTIC se celkové naklady na pofizeni akumulacni nadrze pohybuji
od cirka 36 500 K¢ (viz tab. 2). AvSak kone¢na cena se odrazi na zvolené velikosti

nadrze, ceny materiali a rozsah sluzeb potiebnych k instalaci. V tomto ohledu je
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mozné vyuzit statni dota¢ni program , DeStovka (Nova zelena usporam)“, ktery muze
2 2

naklady snizit az o 50 % (Burian, 2022).

Naklad Detail

podle objemu nadrze

b&Zna domacnost (pramérna
cena nadrie L . 20000
zahrada]) vystaci s jimkou 4-5 m*

nase jimky dodavame
doprava 4500

montaz nadrze je zdarmal

ruéni hloubeni s odvozem zeminy
vyhloubeni jamy 700-1000 K& / m3 5000

Setfite vyhloubenim svépomoci

ponorné nebo povrchové dle volby
cerpadlo 3000
cena dle vykonu a typu od

filtrace, napojeni filtraéni prvky, napojeni svodu atd. 4000

CELKEM cena od 36500

Tab. 2: Ndklady instalace betonové jimky SEPTIC (Burian, 2022)

12.1.1 Investiéni navratnost

Navratnost investice se odviji od vySe nakladu, ceny za vodné a technologie,
ktera je pro vyuziti deStovych srazek vyuzita. Burian (2022) uvadi, cenovy odhad
na prikladu, kdy zohlednéna jen zakladni Gspora u zavlahy zahrady, uzitkové vody,
venkovniho uklidu apod. V pfipadé, kdy by bylo ro¢né usetieno 100 000 litri vody,
pfi cené za 1 m® vodného (94 K&). Roéni uspora by ¢inila 9 400 K&. Se zohlednénim
na cenu nakladu spojenych s akumulacni nadrzi, kterd ¢ini 40 000 K¢, je mozné
dosahnout dotace (Destovka) ve vysi 20 000 K¢&. Celkové naklady tedy jsou 20 000
K¢, to pfi tspore 9 400 K¢, tvori navratnost naklada do 2,12 roku.

12.2 Dest’ovka naruby

K Cerpani vody pro vyuziti ke splachovani je nutno pouzit kvalitni kalova
Cerpadla, ktera maji vytlak aspon 10 metrt, takova Cerpadla se pohybuji cenové okolo

10 000 K¢. Zaroven k této cené je nutno piipocist cenu za pratocny filtr a expanzi, to
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je dalsich 10 000 K¢, navic expanze a Cerpadla maji zivotnost zhruba 10 let. Tudiz po

10 letech budou potiebovat obménu (Méchura, 2020).

Cena projektu zabudovani akumula¢ni nadrze tohoto druhi vyjde na 5000 K¢. Pro
vyuzivani destové vody je dale nutno 20 000 K¢ za rozvody a fitinky; 5000 K¢ za
tlakovy spina¢, montédz a fidici jednotku; a hlavné také akumulaéni nadrz o objemu
6000 | minimalné v cené€ 35 000 K¢. V posledni fadé jsou pii budovani nadrze vyuzity
zemni prace minimalné v hodnoté 10 000 K¢. Konecna ¢astka za zfizeni akumulacni
nadrze a jeji zprovoznéni vychéazi na minimalné 95 000 K¢&. Po odecteni dotace, kterou
je mozné ziskat ze Statniho fondu Zivotniho prostiedi, tedy 51 000 K¢&, je finalni vydaj
44 000 K¢. To je pii cené 94 K¢ (cena v roce 2022) za vodné, 468 000 1 investi¢né
»spredplacené” vody (Méchura, 2020).

Pfi vyuzivani deS§tové vody je nutno zohlednit problémy spjaté s tim v jakém
stavu je voda ze srazek do nadrze akumulovéana. Napftiklad pfi boufce je voda silné
zneci§téna bahnem, a jeji pouziti v domacnosti (splachovani, prani pradla) je z tohoto
divodu nevhodné. Zaroven prutocny filtr nedokaze vyfiltrovat drobnéjsi necistoty.
Destova voda v dasledku nynéjsich podminek, kterymi napfiklad jsou topeni sirnatym
uhlim a vyS§3i procento elektraren, do sebe natahuje znecist'ujici latky, které meéni jeji
charakter a to napf. ze se zni stava kysely dést. Aby se takovato podoba vody
nedostavala do pracky pfi prani pradla, je nutnd Uc¢inngjsi filtrace, k tomu mohou
slouzit napftiklad piskové ¢i kartusové filtry, coz ale ma za nasledek zvySeni financi

a také se na tyto filtry nevztahuji dotace (Méchura, 2020).

12.2.1 Vycisleni

Z pozorovani JUDr. Ing. et Ing. Mgr. Petr Méchury (2020) vyplyva, ze celkova
uspora pitné vody muze byt nanejvys 70 000 1. V pripadé 468 000 1 investicné
,predplacené” vody, je tedy finan¢ni navratnost do 6,7 let. AvSak je nutné brat v ivahu
naklady spjaté s provozem (udrzba, elektfina, vymeéna filtrl) to muze posunout
navratnost az k 15 rokim. V posledni fadé pro spravny chod vyuzivani destové vody
je nutna vyména Cerpadla a expanze (zZivotnost 10 let), to s celkovymi néaklady
a amortizaci Cita 35 let bez dotace a 25 let s dotaci, co se tyCe navratnosti veskerych

investic (vypocet je zohlednén na rok 2022).
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12.3 Kalkulacka DeSt'ovky

U ptedbézného vypoctu, ktery je umoznén pomoci ,,Kalkulacky Des§t'ovka“, ma
moznost zadatel zjistit potfebnou velikost nadrze a vysi dotace, ktera mize byt na jeho
pozemku uplatnéna (SFZP, © 2017). Statni fond Zivotniho prostiedi uvadi, ze
navratnost investic se pohybuje s dotaci do 10 let. I prestoze se v kalkulacce
zohledtiuje obec s vétsim thrnem srazek, tak pro Styi¢lennou rodinu a zahradu 600 m?
je navrh akceptovatelny az kdyz plocha stfechy dosahuje 400 m? a akumulaéni nadrz

m4 minimalni objem 10 m? (Mé&chura, 2020).

Napriklad konkrétné v Praze 4 v Nuslich, by pfijatelna plocha stiechy (stfecha
§ikma — palené tasky) pii 600 m? zavlazované zahrady, musela &init nejméné 450 m?

a zaroveil objem nadrze by musel mit 10,1 m?, aby se jednalo o optimalni navrh pro

vyuzivani destové vody (viz. obr. 15).

Akumulace srazkové vody pro splachovani WC a zalivku zahrady

Parametry projektu Odvednované plochy
Kraj * Zde zadejte vsechny odvodriované plochy, které jsou zapojeny do systému. Dalsi
plochy miiZete pfidat pomoci tladitka plus. Chybné zadané plochy odstranite
Hlavni mésto Praha h S?J'sknurfmzrfaﬁ‘ftka minus. .
Okres - F'I;cha [m<] w @ Ug'lnost filtrace

Hlavni mésto Praha -

450,00 fi Sikmd - pélené tad - 100,00
Obec * ! Stfecha Sikma - palené tasky )

Praha -

Katastralni azemi *

Nusle - +/ SPOCITAT VYSI DOTACE

Plocha zavlazované zahrady [m?] *

600,00
Minimalni objern nadrze 10.1m?
Pocet obyvatel domu *

4

Fixni dotace 30000 KE
Variabilni dotace 35350 K&

Celkova dotace az 65 000 K¢

Posouzeni navrhu Optimalni névrh

MnoZstvi dostupné sraZkové vody odpovida zamyslené spotiebé

Posouzeni navrhu je pouze doporucenim a nema Zadny viiv na moznost ziskat
dotaci

Obr. 15: Kalkulacka Destovka: Praha 4 (SFZP, © 2017)

S ohledem na samotné kalkulatky SFZP je valnou vétsinu obyvatel vyuziti
Destovky nepfijatelné, a to z malé spotieby ¢i nedostatku vody. Néavratnost do 10 let
s dotaci spie odpovida rezidencim, které maji plochu stfechy vétsi nez 400 m? anebo
pro podnikatele ktefi maji zajistény svod srazek z rady objekti a zaroven maji velkou

spotfebu vody (Méchura, 2020).
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13 HDV objekty v CR

13.1 Jiraskovy sady v Litoméricich

R ol

Obr. 16: Jiraskovy sady, LitoméFice (Sykorova et al., 2021)

V roce 2010 uspély Jiraskovy sady v Litoméficich grantové vyzvé , Nadace
promény“. V parku hlavné probéhly upravy a zaroven byly zafazeny nové prvky
modrozelené infrastruktury (napf. vodni stiiky, vodni hranol, pitko). Také se omezila
rozsahlost nepropustnych ploch. Coz v celkové mife piispé€lo lepSimu vsaku vody.

(Sykorova et al., 2021).

[ f— i —— -
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Obr. 17: Jirdaskovy sady, LitoméFice (Sykorova et al., 2021)
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13.2 Park Pod Plachtami v Brné

Tento park vznikl na zaklad¢ potfeby zkultivovat prostory mezi panelovymi domy
v méstské casti Novy Liskovec. Projekt je prioritni demonstraci moznosti, jak
efektivné hospodafit se srazkovou vodou. Soucasti parku je retencni jezirko, kde se

akumuluje dest ova voda svedena ze tii panelovych domi. Na severu parku je pobytova

Cast s upravenymi travniky a na jihu je louka s puvodni vegetaci (Sykorova et al.,

2021).
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14 Vysledné zhodnoceni

V dnesnim svéteé je opravdu kladen vyznamny ddraz na to, aby se vSeobecné
s vodou nakladalo Setrn€, jako s velmi cennou komoditou, kterou samoziejmé je. Je
nutné si uvédomovat, jakou velkou roli voda ve svété hraje. Ackoli jeji hlavni vyznam
je udrZeni Zivota na zemi, tak z primyslového hlediska, je nenahraditelnou slozkou ve
vyrobé. At uz se jedna o vyrobu obleceni ¢i potravy. Proto je nutné zamyslet se nad
systémy, které dokazou svodou nakladat tak, aby se snizila jeji spotfeba a byla
navracovana do pfirody v takové podobé vjaké byla odebrana, a tak podpofit

hydrologicky cyklus na zemi.

Celosvétové vycCerpavani zdroji pitné vody a narastajici sucho vede jednotlivé
staty k riznym opatienim. Ve stiedni Evropé&, nebo konkrétn&ji v podminkéach Ceské
republiky, se apeluje na hospodareni s vodou uz nékolik let. A to hlavné v sektoru
zadrzovani srazek. Upravuje se legislativa, vytvari se systémy urCené k zadrzeni
destové vody, jak v krajing€, tak 1 v urbanizovaném tizemi a s nimi se buduji dotace,
které motivuji jak verejné sektory, tak i jednotlivé obyvatelé k tomu, aby hospodareni

s deStovou vodou podpoirili.

S rozrustajici se zastavbou krajinnych ploch, se v urbanizovanych oblastech
zaCaly rozvijet projekty, které zamezi rychlému odtoku vody pfii desti, z divodu
omezené vsakovaci schopnosti ploch. S ohledem na Ceskou legislativu se hlavné
zacalo fesit, vsakovani, retence a akumulace s naslednym vyuzitim destové vody.
Obecn¢ dle stavebniho zakona je tedy povinnosti, zfidit na pozemku moznost
vsakovani nebo zadrzovani a odvadéni destové vody u novostaveb. Avsak dle vodniho
zakona tato povinnost vznika i u stavajicich staveb, které probihaji zménam. V obou
téchto pripadech je vSak nutné brat v potaz hydrogeologické podminky pozemku. Zda
je vibec moznost legislativu naplnit. Pokud je vystavba takového zafizeni umoznéna,
ma majitel pozemku nekolik moznosti jak podminky dané zdkony a vyhlaSkami

proveést.

Ve vétSich méstech je zastavba tak rozsahla, ze plochy, které je mozné vyuzit
k né&jakému zptusobu zachytu destové vody, jsou velmi omezené. Proto se v méstskych
oblastech zacaly vyuzivat stfechy budov, jako idealni misto pro hospodafeni

s deStovou vodou. Hlavnim objektem v tomto piipadé jsou tzv. zelené stiechy.
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Vysazena vegetace na pude s velkou absorpcni schopnosti, je idealnim stavem pro
zachyt srazek. Vyhodou zelené stiechy je urcité vypar, ten zarucuje zpétny navrat vody
do hydrologického cyklu, také podporuje zlepSeni mikroklimatu v méstech a snizovani
tepelnych ostrovi. AvSak u takového HDV objektu je nutné brat v potaz celkové
podminky, kterym je vegetace vystavovana. Je tedy nutné vyuzivat takovych rostlin,

které jsou nenarocné.

V ohledu na provedeni zachytu srazek se projevuji dotace (,,Destovka™), které
motivuji svymi programy a investi¢ni navratnosti, destovou vodu dokonce vyuzivat
v domacnostech. K takovému rozhodnuti slouzi akumulac¢ni nadrze, které z ¢asti vodu
odvadi a z Casti Cerpaji do budov, kde je posléze vyuzita naptiklad ke splachovani
toalety, k myti auta nebo dokonce ke prani pradla. V tomto ohledu je apelovano
na ekonomickou vyhodnost ve smyslu uSetfeni za vodné a zaroven naplnéni

ekologické podstaty.
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15 Diskuse

Obecné hospodateni se srazkovymi vodami a vytvareni jejich objektd zni
z ekologického hlediska velmi snadné, ale z pohledu stavart a uziti v praxi neni tak
zas jednoduché. S tim souvisi napiiklad i1 legislativa Vodniho zakona (Zakon ¢.
254/2001 Sb.), ktera urcuje povinnost vsakovani ¢i zadrzovani u novostaveb, Ci
u staveb, kde probiha rekonstrukce. Ackoliv je definovano, ze rozhodnuti musi byt
stanoveno na zaklad€ hydrogeologického prizkumu pozemku, tak rozhodujici verdikt
stanovuji mistné prislu§né organy, coz dava velky prostor interpretaci tohoto zakona,
a tak vcelku se zamezuje naplnéni nejidealnéjsiho stavu, ktery se pro pozemek hodi
(Vitek et al., 2016). K tomuto faktu nepfispivaji ani moc statni dotace, které vylozené

pobizeji srazkovou vodu v budovach vyuzivat (SEZP, ©2017).

V mnoha zdrojich jsou uvadény pozitivni zavéry a zaruky, ze pfi vybudovani
akumulac¢ni nadrZe se zaméfenim na vyuzivani destové vody se investice v brzké dobé
vrati majiteli vrati (Burian, 2022). Zarovei se zmifiuji vlastnosti vody, kdy je hlavni
prednosti jeji mekkost, ale opomiji se ohled na latky, které srazky mohou obsahovat
i po prefiltrovani (Zelenakova et al., 2014). To muze vést naptiklad vytvareni usazenin
a necistot v toaletach, kdy je mozné se jich zbavit pouze za pouziti agresivni chemie.
Vysledkem toho vznika odpadova voda, ktera je kontaminovana nejen biologicky ale
také chemicky, coz nasledné v Cistirnach odpadnich vod neblaze pisobi na celkovy
proces ¢isténi. Tim se i zhorSuji parametry na vodu, ktera je nasledné zpétné vypusténa
do vodniho toku. Samoziejmeé 1ze uvedeny problém vyfesit pofizenim lepSich filtra,
avSak majitel nadrze musi zohlediovat nartistajici cenu s vylepSovanim a udrzovanim
technologie v bezzavadném chodu (Méchura, 2020). S ohledem na vyuzivani destové
vody je zaroven nutné brat v potaz uhrn srazek. Mohou tedy nastat pfipady, kdy
v nadrzi je méalo naakumulovanych srazek a voda do ni musi byt dodavéana z vodovodu
(Plotény, 2021). V tuto chvili se nabizi otazka, zda vyuzivani destové vody v praxi je

opravdu tak finan¢n€ vyhodné a zaroven ekologické?

V Porovnani vSech moznych zpusobu, jak hospodafit s destovou vodou, je
nejvice idedlnim stavem vsakovani, jelikoz to napomahé nejen tvorbé podzemnich
vod, ale zaroven zajiStuje evapotranspiraci, kterd je soucasti hydrologického cyklu

a tak, naprosto uc¢innym zpusobem navraci vodu do vodniho ob&hu (Samek, 2013).
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16 Zavér

V zavérecné praci byly naplnény predem stanovené cile a zhodnocena dulezitost
zadrzovani destovych vod, co tyCe celého procesu v ramci hydrologického cyklu,
stokovani, CiSténi a Upravy vod a v posledni fadé hlavné samotné nakladani se
srazkovymi vodami. Prace uvedla do kontextu Casto opomijenou vyznamnost, a to ze
destova voda je soucasti fady procesu a neni jen zasadni pro zadrzovani v méstskych
oblastech, ale také i v krajin€. Zaroven bylo poukazano na nedostatky a neuplnosti
Ceské legislativy v ohledu nejednotného systému feseni HDV. V ramci legislativy se
nejvice osvédcila technickd norma TNV 75 9011, ktera oteviela roz§ifenéjsi moznosti,

jak efektivné se srazkovym destém nakladat.

Stézejnim prinosem této reSersSe, byl nahled do vnitfniho nazoru osob, které se
v dané problematice pohybuji. Byl vytvoren pohled na rozdilné nazory ekologu
a stavart hlavné v oblasti vyuzivani destové vody. Kdy vysel najevo rozpor smysleni
ve funkCnosti a navratu investic tohoto zptisobu HDV. Nastinéni této otazky vede
k ziskani rozSifen&jsiho obrazu o nazorech v této problematice, coz by mohlo byt
podmétné pro vyzkum v diplomové praci. Také reSerSe vytvorila ucelenou strukturu
déju destové vody, kdy je patrny vznik srazek, jejich vyznam v malém vodnim obéhu,
a také jakym zpusobem jsou ziskavany informace o desti. Nasledné jakou roli destova
voda hraje v Cistirnach odpadnich vod a viceméné v celém systému stokovani a jak jeji
zneCisténi muze ovliviiovat latky, jez jsou obsazeny ve vodnich tocich, a které mizou

mit za pfic¢inu snizeni kvality pitné vody a vody obecné.

Tato bakalarska prace se projevila jako nastinéni teoretickych Casti, které mohou
byt podkladem pro vyzkum v riznych aspektech hospodafeni s destovou vodou.
Napriklad nabada k prozkoumani duasledkd, které mohou zplsobit Spatné
vyhodnocené podminky na pozemcich pro vystavbu akumulacnich nadrzi a zda
s roz§ifujicim se vyuzivanim prefiltrované destové vody neboli vody uzitkové se
nebudou zvysSovat ceny vodného a stocného, kvili niz§imu odbéru vody z vodaren
a vys$§imu odvodu destové vody do kanalizaci. Zarover by se méla vytvorit ucelena
legislativa, ktera by stanovovala pfesn€jsi podminky pro zachdzeni s de§tovymi

vodami ve vét§im spektru scénart, které se v HDV mohou naskytnout.
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