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Abstrakt

Bakalarska prace seznamuje s moznosti hospodareni s destovou vodou, a to
zejména ve méstech a ze zpevnénych ploch, jako jsou stfechy budov, parkovisté,
silnice nebo vefejna prostranstvi. Prace popisuje zpusob jejiho zachycovani, vyuziti
a naroky, které musi deStova voda splfiovat pro ucel nasledného vyuziti, jeji pfinosy
pro uzivatele i zivotni prostfedi. Popisuje ekologické, Setrné, pfirodé blizké zplsoby
Cisténi, upravy a vyuziti destovych vod. Popisuje funkci a moznost vyuziti pfirodnich
a uméle vytvorenych mokradu. Prace seznamuje s vyhodnym vyuzitim kofenovych
Cistiren a mlze napomoci pfi rozhodovani o vyuziti destové vody v budovach, firmach
i domovech.

Prakticka Cast seznamuje s moznosti vyuziti kofenové Cistirny pro nasledné vyuZziti

destovych vod pro primyslovy podnik Vishay Electronic spol. s r. 0. Blatna.
Klicova slova

kofenova Cistirna, destova voda, smyvy

Abstract

Bachelor thesis introduces the possibility of rainwater management, especially in
cities and from hard surfaces such as roofs of buildings, parking lots, roads or public
spaces. The thesis describes the method of its capture, utilization and demands that
rainwater must meet for the purpose of subsequent use, its benefits for users and the
environment. It describes ecological, environmentally friendly, nature-friendly
methods of cleaning, treatment and use of rainwater. It describes the function and
possibility of using natural and man-made wetlands. The work introduces the
advantageous use of root treatment plants and can help in deciding on the use of
rainwater in buildings, companies and homes.

The practical part introduces the possibility of using the root treatment plant for the
subsequent use of rainwater for the industrial company Vishay Electronic spol. s . o.
Blatna.

Keywords

Root treatment plant, rainwater, skids
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2 UvoD

V soucasnosti planetu Zemi obyva sedm miliard lidi, v dusledku toho naruUstaji
pozadavky na Ziviny a pitnou vodu, ale i poZzadavky pro urcitou uroven Zivota. Klima
nasi planety se celkové méni, coZz pocituji lidé po celém svété. Dochazi
k znecistovani ovzdus$i, ale i vodnich tokd, navySuje se obdobi sucha a zasoby
podzemnich vod se zmensuiji. Proto je téma celkové vyuziti deStové vody vSude tam,
kde neni potfeba plytvat pitnou vodou, velice aktualni. Vyuzitim deStové vody se
mohou ucCelné Setfit zasoby pitné vody, zivotni prostfedi i finanéni prostfedky
samotnych uzivatelll. V sou€asné dobé zaciname pocitovat nedostatek vody, ale
tento nedostatek neni akutni. Méli bychom si ale uvédomit, Ze tento stav nemusi byt
trvaly. Vnimame pokles vydatnosti vodnich zdrojl, snizenou retenéni schopnost
krajiny pfi prudkych destich a nedostatek podzemni vody. Pfinosem by bylo naucit se
lépe vyuzit vodu z destovych srazek. V Ceské republice ma dlouholetou tradici
zachytavani deStové vody do sud(l a nadrzek, které jsou postaveny pobliz okapu.
Zachycena voda se pak pouziva na zalévani zahrad. Dnes se ale nabizi mnohem
propracovanéjsi systémy, které vyuziti destové vody rozsifuji do domacnosti, skol,
firem a dal8ich budov. Pro citelnou usporu pitné vody by bylo uplatnéni destovych
vod pfi splachovani toalet, prani a uklidovych pracich. Voda ze srazek lépe prospiva
rostlinam, mize znamenat i Usporu pracich prostfedku a je Setrnéjsi k tvorbé vodniho
kamene. Zachycovani srazkovych vod ve méstech a jejich nasledné spravné vyuziti
by pfispivalo ke zlepSeni zdravi a vybavenosti strom(, zmirnéni dopadu méstského
tepelného ostrova a snizeni prebyteéné destové vody odtékajici do vodnich tokd.
Dnes vSichni vnimame vodu jako samozfejmost a dle toho se tak i s timto cennym
zdrojem naklada. Hospodareni s desStovou vodou je u nas teprve v rozkvétu, protoze
doposud byla tato voda vnimana jako odpadni. Do budoucna by se celkové
podvédomi lidi mélo zménit a zacit vnimat deStovou vodu jako zdroj vody, ktery

nelikvidujeme, ale hospodafime s nim.



3 CIL PRACE

Cilem bakalarské prace je formou reSerSe podat prehled soucasnych védeckych
a praktickych poznatkl o kofenovych Cdistirnach v ramci nakladani s destovymi
a smyvovymi vodami. Cilem prace je formou studie proveditelnosti zhodnotit
potencialni aplikaci technologie v realném provozu z hlediska udrzitelného nakladani
se splachovou vodou v primyslovych arealech spadajicich do této oblasti, a to: sbér

destove vody, jeji pFecidténi a nasledné vyuziti.

4 MOKRADY

Mokfady ve své raznorodé podobé jsou skute€né nejvyznamnéjsi a
nenahraditelnou soucasti krajiny kdekoliv na svété, vysoce produktivhi a cenné
ekosystémy. Vyplyva to ze samotné podstaty Zivota. Mokifadem se rozumi vSechna
Uzemi s padou nasycenou nebo zaplavenou vodou po urcité obdobi roku, vodou
stojatou i pomalu tekouci od pramenist po rybniky, udolni nadrze a Fi¢ni delty. Jsou
to vlastné prfechodové biotopy mezi vodnimi a suchozemskymi ekosystémy
s nejrliznéjSi podobou. Podle té se rozliSuji na baziny, mocaly, blata, mokfiny a;.
(Brander).

Vyznam mokfadl je ekologicky, vodohospodarsky i krajinotvorny. Necitlivym
odvodriovanim bylo v 60. — 80. letech do zna¢né miry znehodnoceno mnoho
zemeédélské pady i mokradl melioracemi. Kvalita pudy se nezlepSila a pfirozené
zasobarny vody vymizely. Dnes se snazi tyto Skody nakladné odstranit
revitalizacemi. Paradoxem je, Ze z toho zase maji prospéch ti lidé, co krajinu pfedtim
znicili. Mozna by stacilo vic davérovat pfirodé, jeji schopnosti vlastni obnovy (Andéra,
2000).

Mokfady maji nenahraditelny vyznam pro retenci vody v krajiné, kolobéh vody
v pfirodé, Ccisténi vody, zmirfiovani klimatické zmény a biodiverzitu. Retencni
schopnost zadrzovat vodu v krajiné a zpomalovat odtok srazkovych vod maji zejména
mokfadni biotopy, jako jsou fi¢ni nivy, tané, raSelinisté, podmacené smrciny.
V horskych oblastech a v horni €asti povodi spadne nejvice deStovych srazek. Za
soucasné situace v8ak dochazi k velkému odlesnéni téchto oblasti a diky tomu srazky
rychle odtékaji do nizSich poloh, kde zpusobuji zaplavy. V dlsledku odlesriovani,

vysuSovani mokfadu, velkoploSného odvodriovani zemédeélské pldy a napfimovani
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ficnich tokd dochazi k vyznamnému omezeni retenéni schopnosti krajiny. A pravé
mokfady jsou nejlépe uzplsobeny k retenci vody a nasyceni vodou jim neskodi
(Eiseltova 2019).

4.1. Vliv urbanizace

NaSe spolecnost se stale rozviji a pada je pokryvana nepropustnymi povrchy —
silnice, parkovisté, chodniky. VSude kolem nas vznikaji nové a nové stavby, ale i toto
jedna z pficin, kdy je stale vice branéno pfirozené filtraci deStové vody do vrchnich
vrstev pady. Pfi stavebnich ¢innostech je puda povrchovych vrstev smichana s plidou
spodnéjsSi, ktera ma nizSi propustnost. Propustnost plady je také redukovana
méstskymi povrchy, jako jsou beton, asfalt, dlazba apod. Po nepropustném povrchu
se voda pohybuje rychleji a rapidné roste objem odtoku desté. Velké pfivaly vody
vymilaji vodni toky, které maji hlubSi a vétsi koryta, ni€i se vodni organismy, roste
pokles biodiverzity, ubyva pocet vodnich zivocicht. Mél¢iny se zanaSi odpadky,
sedimenty a ropnymi skvrnami na hladiné. V dolnich oblastech povodi, kde je mensi
pohyb vody, se erodované sedimenty ukladaji, dusi bentos a zanasi mokrady
sedimenty (Hlavinek 2010).

Kondenzace Advekce

Kondenzace

Obrazek 1: Kolobéh vody na zemi (Grmela, 2004).

4.2. Floéra a fauna mokradu

Rostlin, které snesou nedostatek kysliku a ledovy pfikrov, neni mnoho. Mozna
proto si svoji malou rozmanitost vynahrazuji svym bujnym porostem na mokfadech.
Typickymi druhy téchto oblasti jsou napf. rakos obecny, mata vodni, sitin, ostfice,

blatouch bahenni, dablik bahenni nebo kosatec sibifsky. Barevnou ozdobou léta jsou

11



pfes metr vysoké rostliny, kyprej obecny a vrbina obecna. Stromy na mokfadech

rostou nizké a vétSinou brzy odumiraji.

Do fauny mokfadl patfi hlavné hrabosi, na jejichz cesticky a hnizda narazime
v hustém koberci sitin a ostfic. Pokud hlodavce nesuzuje nedostatek potravy, jsou
velice vybiravi v konzumaci rostlin. DalSim obyvatelem mokfin je chiastal kropenaty
nebo cvrCilka zelena, kurfika obecna nebo cColek velky, rlzné druhy vazek,

obojzivelnici, volavky a mnoho dalSich (Andéra 2000).

4.3. Ramsarské mokrady v CR

V Ceské republice z vice nez 1800 maloplosnych chranénych Gzemi pfipada na
mokiady, nepocitame-Ili raselinisté, neceld desetina. Jsou to stanovisté zpestfujici
kulturni krajinu nebo jsou vyznamna vyskytem vzacnéjsich rostlin a ptakd. Umluva o
mokradech, ktera podtrhuje jejich dllezitost a majici mezinarodni vyznam predevsim
jako biotopy vodniho ptactva, byla podepsana v roce 1971 v iranském meésté Ramsar.
Prostfednictvim této umluvy se zajiStuje celosvétova ochrana a rozumné uzivani
vSech typl mokfadl. Kazdy clensky stat Ramsarské Uumluvy je povinen zaradit
alespon jeden ze svych mokfadt do ,Seznamu mokfadl mezinarodniho vyznamu.
Ceska republika je smluvni stranou do roku 1990 a v seznamu ma zapsano 11
mokFadu, napf. KrkonoSska raselinisté, Treboriska rasSelinisté, Lednické rybniky,
Poodfi a dalSi (Andéra 2000).

Obrazek 2: Ramsalvytopa Rozmberka (Sevéik, 2020).

4.4. Umeélé mokradni systémy
Znecisténi ze zemédélstvi, kdy drenazni vody nesou vysoké koncentrace
nerozpusténych latek do drenaznich kanalu, i odtok znecisténych odpadnich vod ze

zpevnénych ploch do kanalizaci pfi deStich, jsou velkym a stale malo feSenym
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problémem. V dnesni dobé, kdy je nedostatek vody, je zapotfebi problém drenaznich
vod a splachu ze zemédélskych i zpevnénych ploch fesit. Jednou z moznych variant
mohou byt umélé mokfady s volnou vodni plochou. Umélé mokrady je zapotfebi
navrhovat do konkrétnich podminek, pro konkrétni misto a konkrétni ucel. Jejich
navrhovani se li§i v zavislosti na druhu pldy, krajiné, klimatu, vodnim rezimu a jeho
chemismu, vegetaci a lidskych disturbacich, ekologickych zdrojich a okolnich
ucincich, topografii. ldentifikatory, jako je typ krajiny, typ pldy a vegetaéni typ
napomahaji identifikovat druhy mokfadu pro jednotliva stanovisté (Vymazal a kol.
2017).

Velka Cast plochy uzemi je pokryta zpevnénymi povrchy, jako jsou silnice,
chodniky, zastavba, parkovisté, které zabranuji prosakovani vody do pudy. Destova
voda tak odtéka stokou do nejblizSiho recipientu a zasoby podzemni vody nejsou
doplfiovany a klesa mira jejich obnovovani. Nizka hladina podzemni vody, nizsi padni

vlhkost a chybéjici vegetace mize mit vliv na regionalni klima (Hlavinek a kol. 2007).

5 DESTOVE VODY
5.1. Vliv dest'ové vody v urbanizovaném prostredi

Rok od roku stale roste spotfeba vody. S ménicim se klimatem je dulezité zadit
vyuzivat i vodu srazkovou, ktera je dulezitym a jedinym zdrojem pro nasi republiku a
muze v budoucnu mit hlavni roli v udrzeni socialniho standardu. V minulosti se
mluvilo o nedostatku vody v tropickych a subtropickych oblastech a nikdo netusil, Ze
by se to mohlo tykat i nas. Nastava situace, kdy voda mlze byt nedostatkovym a
vzacnym zbozim. Neni to problém pouze v Ceské republice, ale je to problém
celosvétovy. Srazkové vody jsou schopny pfirozeného vsaku a funguje to
v pfirozeném prostfedi. V prostfedi, které je ovlivnéno zastavbou a €innosti ¢lovéka
a nachazi se zde velké mnozstvi nepropustnych ploch, srazkové vody nejsou
schopny pfirozeného vsaku a jsou odvadény kanalizaci. Pfi pfivalovych destich muze

dochazet k pretizeni Cistirny odpadnich vod (Dufka 2017).

13



povodi urbanizované povodi pfirozené

déstové srazky déstove srazky

1

vypar 30 %

odtok 55 %

vsakovani 15 %

Obrazek 3: Porovnani odtoku destovych srazek v urbanizovaném prostfedi (Dufka, 2017).

Destova voda, ktera odtéka stokou do nejblizsiho recipientu ze zpevnénych ploch,
vykazuje pomérné velké znecisténi. Zvétsuji se uzemi se zastavénou plochou a
nasledkem toho roste povrchovy odtok, ale klesa mira obnovovani podzemnich vod.
Stale Castéji Ize pozorovat stav povodrnové situace nebo vysychajici toky pfi nizkych
odtocich, zaplavy, eroze, zne€isténi vody, a hlavné snizovani hladiny podzemni vody.
K jejimu zlepSeni se musi zasadné usilovat o vsakovani destovych vod. Odpojovani
jednotlivych stfeSnich ploch od centralni kanalizace, zadrzovani a vsakovani
destovych vod v misté jsou moznosti vedouci ke sniZzeni zatizeni toku kanalizaci a

zvySeni hladiny podzemni vody (Hlavinek a kol. 2007).

NejCastéjsi technikou sbéru destové vody je shromazdovani vody na stfeSe a
prepravuje se Zlaby do akumulaéni nadrze, kde se pouZziva pro doplhovani podzemni
vody, nebo se pouziva k mistni potfebé. Dulezita je uprava pred spotfebou formou
filtrace nebo dezinfekce. Tato technologie je flexibilni a pouziva se v nejbohatSich i
nejchudsich spole¢nostech a také v nejmokfejSich a nejsusSich oblastech naSi
planety (Hatum, Worm 2006).

Rychly rist méstskych oblasti vede k vysSi poptavce po vodnich zdrojich. Z tohoto
divodu je nezbytné, aby vodohospodarstvi mést bylo nedilnou souc¢asti uzemniho
planovani. Cela fada technik mize feSit méstské problémy souvisejici s vodou,
napriklad zlepSenim vyuzZiti deStové vody. Je potfeba se zaméfit na realizaci
bezpecného a funkéniho kolobéhu vody v méstské biosfére. VétSina destové vody je
ve méstech odvadéna rovnou do recipientu bez jakéhokoliv Cisténi, a to je vaznou
hrozbou pro kvalitu t&chto vod a nebezpecné pro vodni toky protékajici mésty (IWA
publishing 2020).

14



S postupuijici urbanizaci nevyhnutelné dochazi k nahrazeni pfirozeného padniho
krytu nepropustnym povrchem a ke zvySeni povrchového odtoku. Zména klimatu
vede kvy$Simu poétu extrémné vydatnych srazek. Nasledkem toho se castéji
vyskytuji povodné, a to zejména v centralnich méstskych €astech s velkou mirou
nepropustnych ploch. V polském mésté Kodani za poslednich 18 let, doSlo k vice
srazkovym udalostem stoletych vod. Opakem jsou dlouha obdobi bez srazek, které
zpusobuji funkéni problémy mésta. To zpuUsobuje nedostatek podzemni vody a

zvySuje potfebu zalévani zelenych ploch ze zavlahovych systém( (Pancikova 2018).

(&) &/ (=)
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Obrazek :4 Identifikované problémy s vodou a méstské tlaky a zmirnéni moznosti aplikaci
NBS (Modro zelena Solutions, 2017).

5.2. Hydrologicka bilance stavu dest'ovych srazek v CR v roce 2018
Primérny ro€ni srazkovy uhrn €inil 520 mm, coz odpovida pouze 76 % normalu.

Rok jako celek byl sraZzkové podnormalni az silné podnormaini.

1 I mw VoV VD VI IX X X X1 2018
[mm] 48 14 32 20 61 7Je 41 37 B3 35 18 72 320
[%a] 110 37 65 4% 88 96 47 46 114 31 38 145 76

Obrazek 5: Pramérny thrn srazek v CR (mm) a jeho pomér k dlouhodobému normalu
(%), (CHMU, 2018).
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Obréazek 6: Pramérny uhrn srazek v CR v % dlouhodobého normalu, (CHMU, 2018).

5.3. Znecisténi destovych vod

Spolu s rychle odtékajici deStovou vodou ze zpevnénych ploch se dostavaji do
vodnich tokud i latky splachnuté pravé z téchto povrchid. Jsou to znecistujici latky
z dopravy (ropné latky), soli ze soleni chodnik(l, chlornaté slouceniny a slouceniny
siry. Na pfirodnich plochach by tyto Skodlivé latky byly zachyceny ve svrchnich
vrstvach pudy a postupné biologicky odbourany. Na zpevnénych plochach jsou
bohuzZel rychle odvadény z mista spadu do vodniho toku. Nasledkem toho se
zhor8uje kvalita vody, ktera je limitujicim faktorem pro biodiverzitu vodniho Zivota
(Sieker 2007).

Obcanskou vybavenosti, dopravou, urbanistickym feSenim, podilem pramysilu,
znecisténim vzduch, udrzbou komunikaci, degradaci ploch, odpadky, fekalnim
znecCidténim, vegetaci apod. je ovlivnéno latkové znecisténi desStového odtoku.

Z hlediska plvodu Ize latkové znecisténi rozdélit do tfi kategorii:

e rozpusténé a nerozpusténé latky v atmosférickych srazkach (,particle and
gas scavenging“) — dést promyva atmosféru a dopada na urbanizovany
povrch, a tim dochazi k tzv. ,mokrym depozicim®, pfevladaji zde dusi¢nany,
sirany, chloridy, uhliCitany, vapnik, hof¢ik, amonné ionty, vedlejSi latky jsou
Zelezo, mangan, draslik, fosfaty, kiemik, hlinik, zinek, olovo, méd, kadmium a
cela Fada organickych latek, tyto latky je mozno vyjadfit pomoci CHSK nebo
DOC v fadovych koncentracich mg/l (Golver 1988).
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Obrazek 7: Vyvoj roéni depozice siry, oxidovanych forem dusiku a vodiku na plochu CR
Vv letech 1995-2014 (CHMI, 2014).

Sloucéeniny siry (SO, H,S) ze spalovani fosilnich paliv, slou¢eniny dusiku (N2O,
NO, NO) jak ze spalovani fosilnich paliv, tak i vyfukovych plynt motorovych vozidel,
slou€eniny chloru ze spalovani umélych hmot s obsahem PVC (méstské a
prumyslové spalovny) jsou vlastné zdrojem kyselin. Zemédélstvi (amonné ionty v
hnojivech pfi erozi pady) a pfirozené pozadi (uhli€itany pfi erozi pudy) jsou zdrojem
zasaditych latek. Tézké kovy (emise z prumyslu a spaloven), organické latky
(uhlovodiky z vyfukovych plynd motorovych vozidel) a rostlinné Ziviny (fosfor, amonné
ionty erozi zemédélské pudy) jsou ostatnimi znecistujicimi latkami. Pokud
v atmosférickych srazkach pfevazuji mineralni kyseliny, vznikaji ,kyselé desté“. Jejich
puavod byl v Sedesatych letech ve Skandinavii, kde doslo k poSkozeni vodni fauny a
flory v jezerech. K témto problémdm doSlo i v jinych statech na severovychodnim
pobfezi USA a Kanady. U nas ,kyselé desté" nejvice zasahly oblast v severnich
Cechéach a oblasti velkomést (Pitter 1999).

e béhem bezdesStného obdobi bylo znecisténi deponovano na
urbanizovanych plochach ze vzduchu - ,suché depozice“, a znecisténi
vzniklé dopravou a jinymi civilizacnimi aktivitami (,dust and dirt), které je za

desté odplavovano destovou vodou, vyskytuji se zde podobné latky jako
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v atmosférickych srazkach, Caste€né vsak v jiném pomérném zastoupeni,
v prachu a Spiné je obsazeno velké mnozstvi anorganickych a organickych
latek (Golver 1988).

Destova voda je tfeba pro stfechy jedinym zpusobem jejich ¢isténi. AvSak voda
odtékajici ze stfech objektl obsahuje vysoky podil rozpusténych kysli¢nikd (CO»
a S0O.), proménlivy podil organickych latek, jako je pyl, klaciky, listi, ptaci trus,
prach, choroboplodné zarodky. Toto choroboplodné zatiZeni, pfi zodpovédném

zachazeni s destovou vodou, je nepatrné (Dvofakova 2007).

e znecisténi vzniklé pfi kontaktu dest'ové vody s nejriznéjsimi materialy na
povrchu urbanizovanych uzemi, je zde obsaZen vapnik, hlinik a kifemik
z betonovych ploch, zinek, méd a kadmium z nejrizné&jSich kovovych
povrchu, organické latky z asfaltovych povrchd, umélych hmot, barevnych
natéru apod. (Golver 1988).

Vlivem vody, slunce, mrazu i de$té na rizné povrchy dochazi k uvolfovani
drobnych Caste€ek napf. z krytin stfech (eternit, lepenka), cihel, betonu, kovu,
barev, asfaltu, skla, z natérd stfech, okapu. Tyto CasteCky tvofi znacnou Cast

znecCisténi v destovém odtoku, které zavisi na stavu staveb a pouzitém materialu.

Je lepSi davat prednost méné Skodlivym materialim, které nemohou do vody
uvolhovat nezadouci latky. V tomto sméru by byly vhodné pfedpisy pro povinné
predcisténi deStového odtoku se stfech. Stavebnik by byl nepfimo donucen

pouzivat nahradni, inertni materialy (Dvorakova 2007).
Automobilova doprava

Z nespaleného paliva dopravnich prostfedkl se kazdodenné pfi bézném provozu
uvolfuji pevné CasteCky a polyaromatické uhlovodiky, slou€eniny olova z pfisad
pohonnych hmot a uhlovodiky uvolnéné z oleju, mazadel a hydraulickych systém.
Opotiebovanim pneumatik se uvolfiuje zinek a uhlovodiky, pfi korozi vozidel zelezo,
chrom, olovo a zinek. Opotfebenim spojky a brzdového oblozeni se uvolfiuje méd a
nikl. Pfi opotfebovavani vozovek se uvolfiuji mineralni a aromatické uhlovodiky,
dehet, emulgaty, uhli¢itany, kovy a jemné usazeniny, jejichZ uvolnéni je zavislé na
konstrukci vozovky a druhu pouzitého materialu. Pouzita sil v zimnim obdobi zvySuje
mnozstvi chloridd v deStovych vodach a urychluje korozi dopravnich prostfedku a
kovovych zafizeni na ulicich. | posypové materialy, jako jsou pisek, $térk nebo Skvara,
mohou pfi nevhodném slozeni uvolfiovat chemické latky a zvySuji mnozstvi pevnych
Castic transportovanych pfi desti. Postupnym starnutim zpevnénych ploch se uvolfuji

Castice raznych velikosti a slozeni (Krej¢i a kol. 2000).
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5.4. Cisténi dest'ové vody

Ze stfech se srazkovy odtok zachycuje v okapnich Zlabech a svody se pfivadi na
Upravarenskou jednotku nebo do akumulaénich nadrzi. Ze zpevnénych ploch se
k jimani vody vyuzivaji jimaci zlabky a trubni odvody vody. Jejimu dalSimu uzivani

pfedchazi uprava, ktera spociva v téchto opatfenich:

e odstranéni hrubSich necistot na samogisticim spadovém sitovém filtru

e zachyceni usaditelnych latek ve vertikalni nebo lamelové usazovaci nadrzi

e poutani jemnych castic necistot filtraci srazkové vody pfes filtry s jemnym
kamenivem z kifemicitého pisku, vodarenského pisku, drceného krystalického
vapence (Salek a kol. 2012).

Pokud se pouziva destova voda na zahradé na zalévani nebo na myti auta, postaci
systém nevyzaduji zadnou filtraci vody. Lze pouzit akumulaéni nadrz a zabezpedit ji
proti vpadu listi a vétSich necistot, které by nadrz zanasely.

Pouziti deStové vody na prani nebo splachovani WC vyzaduje podstatné

Cerpadlem. Pfi tomto CiSténi se uplatfiuji dva procesy:

e filtrace

e sedimentace

Sedimentace probiha bud v samotné akumulaéni nadrzi na deStovou vodu, nebo
v nadrzi usazovaci, pfedsazené nadrzi akumulacni. V téchto zafizenich poméry
proudéni umoznuji, aby latky se specifickou hmotnosti vy$si, nez voda klesaly dolt a
latky se specifickou hmotnosti nizsi, nez voda vyplavaly nahoru. Latky nerozpustné
ve vodeé, které jsou zadrzené, by se nemély znovu smichat s jinym proudem
odpadnich vod, aby se zabranilo Sifeni téchto nakoncentrovanych latek a Skodlivin
v sedimentacnim zafizeni. Vhodnou upravou je odvodiiovani a tfidéni a nasledna
likvidace nebo zuzitkovani latek nerozpustnych ve vodé. Sedimentaénimi zafizenimi

jsou:

e destové usazovaci nadrze — pro ochranu vod jsou zvlasté ucinné, pokud
jsou z velké Casti separovany jemné frakce, nez takto mechanicky predcisténa
voda bude odtékat pres pfepad vycifené vody, usazeny sediment by nemél

byt rozvifen, ani smichan s prutokem,
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dest'ové usazovaci nadrze bez trvalého usazovani — po kazdém nadrzeni
jsou vyprazdnény a vycistény, ktomu je zapotiebi pfechodné oteviené
spojeni k odpadnimu kanalu jednotné stokové soustavy,

dest'ové usazovaci nadrze s trvalym zadrzovanim — jsou vyprazdriovany
ve velkych intervalech za ucelem Cisténi a inspekce,

rybniky — jako zemni nadrze jsou svym zplsobem provedeni blizké pfirodé,
ovliviuji biologicke Cisténi, pfedifazeny kalovy lapak je pro provoz ucelny,
hydrodynamické odluéovaée — jsou to masivni kruhové nadrze
s tangencialnim pfitokem bez trvalého zadrzovani, které vytvafi stabilni tocivé
proudéni, a to vede kisténi dna nadrze a shromazdovani sediment(
v kalovém zasobniku umisténém ve stfedu nadrZze, jsou méné citlivé na
resuspendaci usazenych latek nerozpustnych ve vodé, jsou vhodna pro mensi
sbérna uzemi,

dest'ova retenéni zarizeni — pfi vhodném usporadani pfitokd a odtokd u
velkého specifického objemu vykazuji dobry Cistici vykon a je zabranéno
vynaseni s vyprazdnénim, z(stane-li v ¢asti nadrze zadrzena voda, mohou
byt plovouci latky zadrZzeny nornou sténou, pokud se nadrz po desti zcela
vyprazdni, je mozno plnit se 8krcenym odtokem nadrze nasledné napojenym
odlu¢ovacem,

usazovaci zafizeni — jsou zfizovana ke zredukovani vyskytu kalu na
prasakovych plochach pfed prisakovymi jamkami (,muldami®), slouzi

k sedimentaci usaditelnych latek s primérem zrna zhruba nad 0,1 mm.

Pro filtraci se mohou pouzit dva typy filtrG:

interni, ty jsou umistény uvnitf nadrze, maji jen jeden pfitok, odtok vycisténé
vody do nadrze a moznost napojeni pfepadového sifonu pro odtok pfebytecné
vody,

externi, jsou samostatné filtracni Sachty, které se napojuji mezi okapovy svod
a jimku. Umoznuji spojeni dvou odvétvi okapovych svodu a po prefiltrovani
vody umozni odtok Cisté vody do jimky a v pfipadé samodisticich filtrd odtok

prebyteCné vody a necistot do kanalizace.

Filtrovanim dochazi k odstranéni nedistot a v nich pfebyvajicich bakterii. Destovy

odtok je zaustén do nadrze (cisterny), kde se destova voda uchovava. Plati zde

v v

dlouho. LevnégjSi variantou jsou nadrze na povrchu terénu, ty jsou vSak vystaveny

vlivu kolisani teplot, svétla a eventualnimu znecisténi a tyto vlivy nepfispivaji
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k udrzeni hygieny zachycené vody. Proto jsou doporuCovany cisterny umisténé
v zemi. FiltraCni zafizeni odstranuje latky ve formé ¢astic a diky filtracnimu materialu,
sile filtru, ovlivnéni doby pritoku, mohou byt odstranény rozpusténé latky. Retenénim
ucinkem filtraéniho zafizeni je voda hydraulicky odlehéena, snizuje se
hydrobiologicky stres a pfi dlouhé dobé dotoku se navySuje nizky odtok vody. V téchto
zarfizenich je zaizolovano dno proti podlozi a je u néj provedena drenaz, nad kterou
lezi filtraéni vrstva s osazenou zeleni. Zde je také potfeba pocitat s retenénim

prostorem (Dvofakova 2007; Plotény a Pirek 2012).

Typ plochy

Opatfeni

Vegetalni stfachy
Stfechy z inertnich materiald

Stfechy s plochou necdetfenych kovovych 2asti do
500 m~

Komunikace pro chodoe a cyklisty
Malo frekventovana parkovisté osobnich awt

Malo frekventované pozemni komunikace” (pfijezdy
k domdm)

neni nutné

{vyima mechanického zadrfeni splavenin u
nékterych typl vsakovacich zafizeni))

Stfedné frekventované pozemni komunikace

(Wysooce) frekventovana parkovisté (osobni auta a
autobusy)

minimalni poZadavek: jedmoduché
mechanickeé predéistiéni — kalova jimka

s mornou sténou pro zadrZeni lehkych kapalin,

pokud maZno, doplnit o filtraci.

Stfechy s plochou necdetfenych kovovych 23sti nad
500 m~

filtrace pfes zatravnénou humusovou wrstvu
nebo filtrace pfes adsorbenty tE2kych kowl.

Vysoce frekventovans pozemni komunikacs®
Plochy u skladigt, manipulaéni plochy

Komunikace zemédElskych areall

predéisténi — odluéovaé lehkych kapalin,
usazovaci nadrZ s nornou sténou; pokud
maEno, doplnit o filtraci, pfip. filtrace pfes

adsorpéni materialy.

Parkoviété nakladnich aut®

2 < 300 automobild za 24 h, napf. pfijezdy k domim a mistni kemunikace v cbyiné zistavbe

e 300 automaobill aZ 15 000 automaobill za 24 h

= nad 15 000 automobild za 24 h, obvykle dalnice a rychlostni silnice

“ parkovisté, kierd nejsou soudasti vefejnych komunikaci

Obrazek 8: Doporucena opatfeni pro pfedCisténi srazkovych vod z riznych typl ploch pfi
zausténi do povrchovych vod (dle TNV 75 9011).

5.5. Hospodareni s dest'ovymi vodami
Klasicky a dnes jiz nevyhovujici systém spocCival v oddilné kanalizaci pro
splaskovou a dedtovou vodu, kdy deStova voda byla odvadéna nejkratSi cestou

rovnou do vodniho toku.
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Obrazek 9: Nakladani s destovou vodou (Cerna, GLYNVED s.r.0.,2006).

V dnedni dobé je zakladnim principem v maximalni mozné mife napodobit
pfirozené odtokové charakteristiky lokality pfed urbanizaci. Resit srazkovou vodu
tam, kde spadne, a vracet ji do pfirozeného kolobéhu vody. Tento zpuUsob
hospodareni s destovou vodou nazyvame decentralizovanym zplsobem odvodnéni.
Je zapotfebi zavést takova opatieni, ktera podporuji vypar, vsakovani a pomaly odtok
do lokalniho kolobéhu vody. Patfi sem i zafizeni, ktera alespon ur€itym zpusobem
pFispivaji k zachovani pfirozeného kolobé&hu vody a k ochrané vodnich toku, jako
napf. akumulaci a uzivanim destové vody nebo zdrZzenim a pomalym Skrcenym
odtokem do stokové sité. DalSimi prvky hospodafeni s deStovou vodou jsou tfeba
zasakovaci prilehy nebo retenéni nadrze. Je zapotfebi se k hospodareni se
srazkovymi vodami stavét nikoliv jako k problému, ale jako ke zdroji, ktery je tfeba
hospodarné vyuzivat a chranit. Je dulezité brat v uvahu ekonomické pfinosy, usporna
feSeni, ktera vzniknou snizenim mnozstvi pitné vody a vyuzitim vody deStové. Dale
také pfinosy ekologické a bezpe&nostni, které spolu tizce souvisi. V Ceské republice
neni bohuzel k deStovym vodam pfistupovano s patficnym zajmem a jen malo se
vyuziva deStova voda k akumulaci &i pro vsakovani. Hospodafeni s deStovymi
vodami se souborem opatieni, ktery podporuje Cisténi, vsakovani, akumulaci,
evapotranspiraci a zadrzovani srazkovych vod v misté ¢i blizkosti mista dopadu na
zemsky povrch. Cim vice je zpevnénych ploch, tim vétsi a drazsi je potfeba zafizeni
k zadrzovani deStové vody. PFi novych vystavbach by se mélo pamatovat vice na
mista pro prirodni vsak, méla by byt preferovana zelen, upifednostnéni propustnych

ploch pfed povrchy z betonu a nepropustnou dlazbou (Nehasil).
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Obrazek 10: Zeleny tramvajovy pas v Praze 8, kde je mistostarostou Petr Vilgus za Stranu
zelenych. (www.zeleni.cz, 2018).

U nas je to udrziteIné hospodareni s deStovou vodou a decentralizovany systém
odvodnéni, v anglicky mluvicich zemich se tyto systémy oznacuji zkratkou SUDS —
Sustainable Drainage Systém — Systémy udrzitelného odvodnéni. Soucasti téchto
systéml se navrhuji retenéni nadrze — poldry, kanaly, umélé vodni plochy s jiz
vymezenym ochrannym prostorem, vegetacni stfechy apod. Pro vétSi vsakovani se
vyuzivaji vlastnosti riznych druht propustnych a ¢astecné propustnych povrcha.
Mezi né patfi zatravnéné plochy, zatravnéné prulehy, Stérkové ¢i kamenité plochy,
propustna dlazba, propustny asfalt, beton apod. Odhalovani dopravnich ploch,
pfistupové komunikace, odizolovani oblasti, ve kterych mlze desStova voda
prosakovat a odpafovat se, zvySena tvorba zelenych ploch, vysadba, stromy a
ekologizace budov, to vSe zvySuje miru zadrzovani a odpafovani destovych vod ve
méstech. Pokud voda prosakuje rusnou pudni zénou o tloustce nejméné 20 az 30
cm, je obvykle dostatecné vycisténa, aby chranila podzemni vodu pfed Skodlivymi
latkami. Aby se vSak zabranilo ohrozeni podzemnich vod, nemély by silné znecisténé
povrchové vody prosakovat, ale Cistit v zavislosti na drovni kontaminace nebo
vypousténi do kanalizace, pravé tfeba v kofenovych Cistirnach. Decentralizované
systémy jsou Casto viditelnou soucasti mést a pasobi pfimo na jeho uzivatele a plni
kromé& funkéni také estetickou roli. Proto pfi jejich realizaci musi dochazet ke
spolupraci mezi vodohospodafi, architekty a dal§imi dotéenymi specialisty. Tyto
systémy nabizi dobré pfilezitosti k dosazeni rovnovahy mezi ,vnittkem* a ,vnéjSkem*
meést a sidel, protoze je dllezité na né pohlizet jako na zivy organismus. Jestlize je
mésto zdravé zevniti, pod méstskym povrchem v podobé inZzenyrskych siti, pak se to

také projevi na jeho povrchu (Vackova 2016).
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Zachycenou destovou vodu lze vyuzivat nejen na zalévani zahrady, kdy
nedochazi k zasolovani pldy, ale hlavné skvéle poslouzi i pro splachovani WC a
prani pradla. Pro tyto ucely se hodi dokonce vice nez chlorovana pitna voda, protoze
je mékc&i a SetrngjSi k domacim spotiebiCum, nevytvafi vodni kamen a také lépe
rozpousti myci prostfedky. Jeden z hlavnich ddvodud vyuziti je Uspora pitné vody,
nebot zdroje pitné vody se snizuji a cena za ni se zvysuje. Sladkovodni zdroje
zaujimaji pouhé 0,3% vody na celé planeté, a presto se s vodou plytva. Uspora vody
pouze pfi zalévani zahrady je zanedbatelna ve srovnani s pouzivanim destové vody
pro splachovani a prani. Primérna spotieba pitné vody na ¢lovéka a den je 150 |, a
pfitom by mohla byt spotfeba o polovinu nizsi, pokud by &lovék zacal vice vyuZivat
destovou vodu. Destova vody, tak jak odtéka ze stfech a jinych zpevnénych ploch,
neni vhodna pro pozivani ¢lovékem. Jeji kvalita vdak postacuje, jak jiz bylo FeCeno
pro zavlazovani zahrad, jako uzitkova voda pro splachovani toalet, pro pracky, pro
Cisténi a mnohé dalSi ucely. Voda muze byt ve zlepSené kvalité pouzivana jako
studnicni. V8echny stfedni materialy jsou vhodné ke sbéru srazkové vody a vdechny
by mély mit okapové roury, které svadi destovou vodu do zasobniku. Destova voda
je mékka voda, protoZe obsahuje jen nepatrné mnozstvi sloucenin vapniku a horciku,
které jsou zodpovédné za tvrdost vody. P¥i instalaci zafizeni pro destovou vodu musi
byt respektovana fada norem, pravidel, pfedpisi a pfipadné stavebni povoleni.
PfisluSsna stanoveni musi byt ovéfena v daném misté, nebot’ jsou rozdilna v kazdé
obci, u kazdého vodarenského podniku i v riznych spolkovych zemich. Zadny
vSeobecny odbérovy zakon pro vodu neni v platnosti, takze mlze zafizeni pro
deStovou vodu provozovat v podstaté kazdy. U novostavby musi byt schvaleno
v ramci stavebniho projektu spolu s odvodnénim, dodate¢na vestavba podléha uz jen
ohlaSovaci povinnosti. O vyuZivani zafizeni ma byt informovan vodarensky podnik a
pokud je zafizeni postaveno podle technickych pravidel a odpovidajicich technickych
norem (CSN, DIN), nemlze ho zakazat. NejdlleZit&j$i je nespojovat potrubi pro
pitnou vodu s vodou destovou, uréenou pro jiné vyuziti (Karl-Heinz Bése 1999; Gur
2019).

24



Zalevani Qklid Vafeni, piti
. 0,
‘ a% s

Myti nadobi

Splachovani
8%

30%

Obrazek 11: Spotfeba vody (ekocis.cz, 2015).

Vyuziti deStové vody feSi mésta po celém svété. Stale vice se vyuziva
decentralizované nakladani s témito vodami. Méné nakladné je vybudovani umélého
mokfadu nez vystavéni nové kanalizaéni sité. Mokfady prokazaly vysokou u&innost
odstrafiovani znecistujicich latek po dobu vice nez 20 let. Nejnovéjsi vyvoj mize
zvysit jejich u€innost zpracovani. Upravené odpadni vody a zachycené destové vody
Ize znovu vyhodné pouzit. Decentralizované vybudované mokfady mohou vyfeSit
problém pfi feSeni nadmérného mnozstvi deStoveé vody pfi intenzivnich srazkach, kdy
se preplnéné vodni toky, nedostateéné upravované, rozlévaji do okoli. Mohou Fesit
problém preteceni, ale také mohou vytvaret pfirozené zelené prostory ve mésté, coz
ZlepsSuje biologickou rozmanitost, mikroklima a snizuje ucinky tepelnych ostrovu ve
méstech. Jsou vyvijeny alternativni systémy, aby se vytvofilo vice malych retenCnich
nadrzi a mokfin zadrzujicich odtok a nadmérnou destovou vodu. Ve Francii je
vytvafeno mnoho projektd na vybudovani mokfadi v méstskych oblastech. Napfiklad
na ploSe jednoho hektaru se zkousi rizné metody nakladani s destovou vodou:
odvodnéni povrchové vody, Cisténi odtokové vody filtry na rakosu, skladovani vody,
zavlaZzovani zahrady a vytvofeni méstské mokfadni oblasti s funkci regulovani
povodni. Jednim z nejhospodarnéjSich, ekologickych a realizovatelnych feSeni jsou
mokfady s vertikalnim tokem. Tercialni zpracovani prostfednictvim vybudovanych
mokfadu, aeracni systém a infiltraCni systémy pldy mohou produkovat vysoce
kvalitni vodu pro ucely opétovného vyuziti (T. Dou a kol. 2007).

5.6. Uprava a retence srazkovych vod

Ze stfech se srazkovy odtok zachycuje v okapnich Zlabech a svody se pfivadi na
upravarenskou jednotku nebo do akumulaénich nadrzi. Ze zpevnénych ploch se
k jimani vody vyuzivaji jimaci zlabky a trubni odvody vody. Jejimu dalSimu uzivani

pfedchazi uprava, ktera spociva v téchto opatienich:
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e odstranéni hrubSich nedistot na samogisticim spadovém sitovém filtru

e zachyceni usaditelnych latek ve vertikalni nebo lamelové usazovaci nadrzi

e poutani jemnych &astic necistot filtraci srazkové vody pres filtry s jemnym
kamenivem z kifemicitého pisku, vodarenského pisku, drceného krystalického
vapence (Sélek a kol. 2012).

Retenéni nadrze zajistuji ochranu pfed velkymi vodami, deStovymi odtoky a
zachycuji smyvy ze zpevnénych ploch. Z hlediska funkéniho vyuziti délime nadrze
takto:

¢ suché retenéni nadrze — poldry — zachycuji Cast az cely objem povodriovych
odtoku, snizuji kulminaci povodnového prutoku, fizené se vyprazdriu;i,

e retenéni nadrze s presné vymezenym ochrannym systémem -
transformuji povodriovou vinu, po jejim prachodu fizené vyprazdriuji ochranny
prostor az po hladinu vymezeného zasobniho prostoru a ten je vyuzivan
K riznym ucelim,

e protierozni nadrze — jejich principem je ochrana zivotniho prostfedi pred
negativnimi u€inky destové vody a povrchové odtékajicich vod a jejich vyuziti

o destové nadrze — slouzZi k zachyceni a kratkodobé akumulaci vody a jeji
Upravé a vyuziti vod z deStovych srazek, nevyuzité destové vody se prevadéji
vsakem do podzemnich vod nebo se postupné vypoustéji do vodnich tokd,
znecisténé do stokove sité a Cistirny odpadnich vod,

o infiltraéni vytopové nadrze — vyuZivaji se ke kratkodobému zadrzeni
pFebytku pfitékajici vody, k zavlaze luk v udolnich nivach fek a luznich lesu,

e narazové nadrze — jsou uréené k vyrovnani narazovych prutokovych vin ve
vzdalenych profilech pfi fizeni pratoku,

e reten¢ni kanal — stoka velkého profilu ma retenéni ucinek diky potrubi o
velkém priméru a na jeho konci je instalovano zafizeni na omezeni odtoku
(Salek a Tlapak 2006).

6 KORENOVE CISTIRNY ODPADNICH vVOD (KCOV)

Jednim z pfirodnich zpUsobu, jak Celit znecisténi vod, je kofenova Cistirna. Jeji
historie neni u nas nijak dlouha. Kofenové Cistirny se zacaly stavét po roce 1989 na
zakladé zkuSenosti ze zahraniCi. Byly to pro nas nové stavby nijak teoreticky
neprozkoumané a vétSina problému se feSila az pfi jejich realizaci a provozu.

V dnesni dobé jsou jiz specializované firmy, které se zabyvaji vystavbou kofenovych
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Cistiren. PFirodni Cistirny se pfiznivé zacllenuji do zivotniho prostfedi, maji minimalni
nebo zadnou potfebu energie, obsluhy a nizké provozni naklady. Jejich Cistici u€inek
je pomérné dobry jiz od pocatku provozu, poutani ¢asti dusiku, fosforu i t&zkych kova,
moznost €isténi odpadnich vod s vysokym podilem balastnich vod a organicky nizko
zatizenych odpadnich vod. Prispivaji ke zlepSeni urodnosti pud a zvySeni sklizni pfi
zavlaze. Nahazeji uplatnéni zejména pfi Cisténi splaskovych odpadnich vod
jednotlivych domacnosti, hotelu, rekreacnich, restaura¢nich zafizeni, letnich tabord,
mensich obci (obvykle do 1000 obyvatel), ze Skolnich zafizeni, kol v pfirodé, z dilen
a malych primyslovych zavodd, Cisténi filtratl vody ze skladek komunalniho odpadu,
zemédélskych odpadnich vod a €isténi znecisténych povrchovych vod z destovych
srazek. Naopak jsou nevhodné pro Cisténi odpadnich vod s vysokym obsahem
organického znecisténi a vy$Sim vyskytem tukl a olejl, extrémné kyselé a zasadité
ddini a primyslové odpadni vody, odpadni vody s vysokym obsahem toxickych latek

prekracujici mez toxicity, s obsahem derivatl ropy, tenzidu, pesticidi apod.

Kofenova Cistirna je Zivy organismus zavisly na slozeni pfitékajici vody, na
hodnoté BSKs, CHSK, amoniaku, fyzikalnich, chemickych a biologickych vilastnostech
prostfedi, délce filtraéni drahy, dobé zdrzeni vody, rovnomérnosti proudéni,
klimatickych podminkach, hloubce promrzani puady, zplsobu pritoku vody,

mikrobialnim oziveni, technologickém uspofadani, poctu stupfiti a pouzité vegetaci.

Vybudovani kofenové Cistirny je zajimavé pro obce s mensim poctem obyvatel,
které nemaji uspokojivé vyfeSeno odkanalizovani a likvidaci odpadnich vod, kdy jsou
vypoustény nedostatecné vycisténé odpadni vody do destovych kanalizaci a jimi do
recipientd nebo vod podzemnich. Naklady na vybudovani jsou plné zavislé na
mistnich podminkach a je zapotfebi odborné posouzeni téchto podminek (Kabinet ZP
©1998, Skfipcova 2013).

V sedmdesatych letech byla v Némecku postavena prvni Cistirna s umélym
mokifadem a dnes jich maji na svém Uzemi padesat tisic. U nas se zatim kofenové
Cistirny moc nestavéji, ale i presto zde mame 150 funkénich evidovanych Cistiren.
Existuje vS8ak mnoho domacich kutilu, ktefi si Cistirnu postavi svépomoci. A jak
vlastné kofenova Cistirna funguje? Odpadni voda je pfivedena potrubim do umélého
mokfadu, ktery tvofi drobné kamenivo nebo $térk. Ve Stérku a v kofenech rostlin Ziji
mikroorganismy a bakterie, diky kterym dochazi k €isténi vody. Je to pomérné pomaly
proces, kdy se voda v Cistirné drzi nékolik dni, nez ji opusti. Pro kvalitni Cisténi je
dilezité pred kofenovku predradit septik nebo usazovaci nadrz. U Cistirny v obcich
se vyplati Stérbinova nadrz. Hlavni funkci mokfradnich rostlin je také zatepleni Cistirny

a voda ve filtracnim lozi mize proudit i za velkych mraz( (EkoList €.4/2001).
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6.1. Princip kofenovych €istiren

Destova voda, ktera stéka za stfech a pevnych ploch se pousti do kanalizace Ci
vodniho toku a rychle opousti krajinu, zvySuje se tak pritok v fekach a riziko povodni.
V dnesni dobé tedy dava smysl zachytavat a dale vyuzivat srazkovou vodu. Jednou
z variant je vytvaret zasobni nadrze, ze kterych je pak voda Cerpana separatnimi
rozvody pro Ucely splachovani, prani nebo zalévani. Pro tyto ucely se hodi vody
vytékajici z kofenové CistiCky. Jejim principem je pritok pfedcisténé odpadni nebo
deStové vody kofenovym filtrem. Kofenovy filtr je naplnén jemnymi kaminky, na
jejichz povrchu jsou bakterie a ty zajistuji Cistici proces. Rostliny, které jsou vysazené
na kofenovém filtru maji nezastupitelnou funkci, v zimnich mésicich zatepluji povrch
filtraniho loZe, poskytuji podklad pro pfisedlé baktérie, skrze vzdusna pletiva
privadéji do filtracniho loze kyslik nutny pro aerobni procesy, poutaji mineralni ziviny.
Voda musi byt zbavena mechanickych necistot, pfipadné anaerobné predcisténa
pred pritokem kofenovym filtrem. To se dé&je v anaerobnim separatoru
(vicekomorovy septik) nebo v sedimentacnich nadrzich. Pak jiz mize pomalu
protékat kofenovym filirem a pres filtracni material osazeny mokfadni vegetaci. Voda
se v systému Cisti pfiblizné 10 dni, to je doba drZzeni. NejCastéji pouzivana rostlina
v kofenovkach po celém svété je rakos obecny, chrastice rakosovita v Cechach,
dosna indicka a Sachor stfidavolisty v Asii, baumea v Australii a kosatce v Severni
Americe. Posledni vyzkumy také ukazuji, ze rostliny rozkladaji léky, akumuluji do
sebe téZké kovy a pomoci uvolfovanych enzymu rozkladaji hormonalni antikoncepci

a antibiotika (Kofenovky.cz; Song a kol. 2018).

Nerozpusténé latky jsou odstrafiovany filtraci a sedimentaci, organické latky
mikrobialni aerobni i anaerobni respiraci, koloidni Castice filtraci, sedimentaci a
adsorpci. Dochazi v urlité mife k odstrafovani dusiku procesy amonifikace,
nitrifikace a denitrifikace. K odstrafiovani fosforu dochazi vazanim fosforu na filtra¢ni
material a zachyceny kal a odbérem biomasou mokradni vegetace. Bakterialni
znecisténi je také vyrazné snizovano. Koncentrace téchto latek na odtoku byvaiji pod
maximalnimi pfipustnymi hodnotami, které stanovi Nafizeni vliady 63/2001 Sb. ve
znéni novely 23/2011 Sb., a proto jsou velmi efektivni pro odstrafiovani organickych

a nerozpusténych latek (Vymazal 2004).
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6.2. Korenova cdistirna s volnou hladinou

povrchovy tok

Obrazek 12: Schéma mokfadu s povrchovym tokem (Vymazal, 1995).

Tato kofenova Cistirna neni izolovana od okoli nepropustnou bariérou, jako je folie
nebo jilové t&snéni. Cistirna tak zapada do krajiny jako pfirozeny mokfad a posiluje
lokalni biodiverzitu. Je to vlastné takovy rybnik, akorat s mensi hloubkou vody a skoro
cely zarostly rakosem. Jsou nejvice podobné pfirozenym mokiadim, a kromé c&isténi
vody slouZi jako vhodné prostfedi pro rtizné vodni rostliny a Zivogichy. V Ceské
republice se tento typ umélého mokfadu moc nepouziva, protoze ho pro vétsi vyuziti
¢isténi vod diskvalifikuje hygienické hledisko, otevfeny pfistup k odpadni vodé a
z toho plynouci mozné zapachové zavady. Vétsinou se jich vyuziva k Cisténi dulnich
vod nebo k snizovani obsahu fosforu v povrchové vodé. Jejich velké vyuziti by bylo
v oblasti Cisténi deStovych vod ze silnic, dalnic a obdobnych zpevnénych ploch

(Grania.cz).

Substrat musi mit dostateCnou propustnost, aby nedochazelo k ucpavani a
naslednému povrchovému odtoku. Pfi prosakovani odpadni vody substratem jsou ve
velkém mnoZstvi odstrafiovany organické a nerozpusténé latky a mikrobidlni
znecCidténi. Dusik a fosfor je odstrafiovan v nizS§im mnoZstvi, avSak tyto systémy
nejsou urCeny specialné pro odstranovani téchto Zzivin. Povrchovy tok vody je
charakteristicky obzvlasté malymi pratoénymi rychlostmi v nizké vrstvé vody, a tim
zapfricinuje intenzivni sedimentaci usaditelnych ¢astic na pocatku pudniho filtru a
k tomu napomahaji vihkomilné, mokfadni a vodni rostliny. Dochazi k dostateCnému
styku vodniho prostfedi s ovzduSim a k dobrému okysliCovani vody. Amoniakalni

znecisténi se snizuje procesem Cisténi a nitrifikace. V zimnich mésicich je nezbytné

29



zvysSit hladinu, voda pak proudi pod ledem a v ptdnim prostfedi. Vyska vodniho
sloupce se pohybuje od 20 do 80 mm s moznosti vy$Siho zatopeni pravé v zimnim
obdobi. P¥i pfivalovych destich a s tim souvisejici kratSi dobé zdrzeni prfevazuje u
tohoto typu Cisténi funkce sedimentacni a je mozno do€asné prostor Cistirny vyuzit

k retenénim Géeldm v dobé destd (Salek a Tlapak 2006).

V roce 2004 byl tento typ vybudovan na Sardinii. Cistirna se nachazi uvnitf
regionalniho parku Molentargius-Saline o ploSe 37 hektartd, obklopena rusnym
méstskym prostfedim, a vyCisténa odpadni voda odtéka pfimo do pfirodniho parku.
Kvétena mokfadl predstavuje vice nez polovinu kvéteny regionalniho parku, ktera
ma prospéch ze slaného a dusikem obohaceného habitatu nabizeného z mokradni
Cistirny. V ramci studie tohoto konkrétniho mokfadu se ukazuje velmi pozitivni dopad
uméle vytvorenych ekosystém na lokalni biodiverzitu a plocha jako tato, muze velmi

pfispét k udrzitelnému rozvoji v méstskych uzemich (De Martis a kol. 2016).

6.3. Korenové €istirny s podpovrchovym horizontalnim pritokem

"\
\

phitok s rozvodem vody

odtok do regulatni Sachty

pfitokova z6na - hrubé kamenivo Listicl 26na - jemné kamenivo ~
odtokova 20na - hrubé kamenivo

Obrazek 13: Kofenova istirna s horizontalnim prdtokem (www.grania.cz).

Principem této Cistirny je pratok mechanicky predcisténé odpadni nebo destové
vody propustnym substratem, ktery je osazen mokfadnimi nebo vihkomilnymi
rostlinami a dochazi k odstrafiovani znecisténi vod kombinaci fyzikalnich,
chemickych a biologickych procest. Kombinace cesli, lapaku pisku a Stérku a
Stérbinové nadrze se nejCastéji pouziva pro mechanické predcisténi vod, které
odstrafiuje predevSim nerozpusténé latky. Ugelem &esli je odstranit obtizné
splaveniny, které se nazyvaji shrabky. Hrubé Cesle se pouzivaji hlavné ve velkych
Cistirnach odpadnich vod pfi jednotné kanalizaci, maji praliny 6 i vice cm Siroké.

Jemné Cesle maji pruliny az 4 cm Siroké a osazuji se za hrubymi ¢eslemi bud' pred,
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nebo za lapakem pisku. V Cistirnach se Stérbinovymi nadrzemi se osazuji i do
usazovaciho zlabu Stérbinové nadrze. Velmi jemné ¢esle maji velikost prulin 3-6 mm,
zasadné se konstruuiji jako strojné stirané. U malych kofenovych istiren Ize k tomuto
ucelu pouzit vicekomorovy septik. Mechanicky ¢isténa odpadni voda se rovhomérné
rozléva po celé Sifce filtracniho pole, protéka pudnim filtrem a je odvadéna sbérnou
drenazi. Specialnim zafizenim je regulovana vySka hladiny. Filtracni pole, jimka,
peclivé tésni, aby se odpadni vody nefiltrovaly do podzemnich vod. K tésnéni se
vétSinou pouziva folie z plastd, mékéeného PVC nebo zvysoko hustotniho
polyetylenu. Folii muzeme chranit proti protrzeni kryci geotextilii. Neni potfeba
pouzivat dalSi izolace, pokud je podlozi tvofeno malo propustnym materidlem napf.

jilem (Pytl a kol. 2004; Salek a Tlapak 2006).

Vykop tohoto typu CistiCky je tvofen vykopem raznych hloubek (0,5 — 1 m), ten je
vypInén hydroizola¢ni folii a geotextilii a Stérkem. Na vtoku a odtoku je pouzivan

hrubsi stérk frakce 36/63 nebo 63/125, v Cistici z6né pak Stérk jemnéjsi frakce 8/16
nebo 4/8.

DK frakce 32-63 DK frakce 63-125 DK frakce 8-16

DK frakce 4-8

Obrazek 14: Frakce 5térku DK — drcené kamenivo(dumzahrada.cz).

Odpadni voda tvofi souvislou hladinu, ktera prochazi z jedné strany filtraniho pole
na druhou a jeji vysSku je mozno regulovat pomoci zafizeni umisténého v regulacni
Sachté na konci Cistirny. Mikrobialni procesy probihaji vétSinou v anaerobnim
prostiedi, to je hlavné pobliz kofenli mokradnich rostlin a pfi povrchu filtracniho loze,
nebo v anoxickém prostiedi. Cistirna zvlada velice dobfe redukci nerozpusténych
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latek (80—95 %), organického znecisténi (BSKs) a patogenl. Nerozpusténé latky a
tézké kovy se odstranuji sedimentaci a filtraci ve filtranim lozi. Méné vhodna je pak
pro redukci amoniakalniho dusiku (20-40 %), kdy by bylo zapotfebi dostate¢né plochy
pro spravnou redukci cca 10 m?/EO, coz uz je neredlné z hlediska investi¢nich
nakladl. Odstrafiovani fosforu je také velmi nizké (10-30 %), jde vSak vyrazné zvysit
(>90 %) pouzitim filtraCnich materiald s vysokou sorp&ni schopnosti, napf. termicky
upraveny jil nebo strusky. Pro dostate¢né sniZeni organického znecisténi je zapotfebi
plochy 5 m?EO (Grania; MZP ©2017).

Typ cdpadni wody specifikace wplatnéni
Prumyslove Patrochemicky usa, Cina, Velka Britanie, Jizni Afrika, sadamn,
Taiwan
Chermicky Portugalsko, Australie, Cina
Papirensky Usa, Kena,
Taxtilni slovinsko, Australis, NEmecko
EoZedelny Portugalsko, Turecko, USA
BAEShY Mexiko, Ekvador, Novy Zéland, Australie,
Uruguany
Potravinarsky Francie, Slovinsko, USA, Italie, Litva, Mizozemi,
Recko
wvinarsky 1AR, Halie
Pradelny Australie
Dulni wody Memecko, USA
Zemedélsks Wepriny australie, Cina, Velka Britanie, Thajsko, Litva,
Taiwan
Eraviny talie, Mémecko, USA, Nowvy Zéland, Dansko
rletnice talie, Litva, Némecko, USA, V. Britanie, Mowy
Zéland
Ry farmy usa, Kanada, Mémecko, Taiwan,
splachove Dalmice valka Britamie, Halie
Letiite usa, vellkd Britdnie, Némecko, Svycarsko, Kanada
Imtransilan Awstralie, UsA
skleniky a wanada, australie, Francie
Sl lky
skladky Prusaky Portugalsko, slovinsko, Morsko, velka Britanie,
Paolsko, USA,

Obrazek 15: Priklady vyuziti kofenovych Cistiren s horizontalnim pratokem pro ¢isténi riznych
druhl odpadnich vod (Vymazal, 2004).
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6.4. Korenové Cistirny s vertikalnim podpovrchovym tokem

davkovacl Sachta

fitradni wrstva ravod vody

| & jeenny pisek | &
= | 8 |

plovikovd vipust

plechodovd vrstva - jemné kamenivo 4 - ‘

drenddni wstva « hrubé kamenivo dronddni potubi « odtok vody

Obrazek 16: Kofenova gistirna s vertikalnim pratokem (www.grania.cz).

PFi tomto zpUsobu cCisténi je odpadni voda pulzné pfivadéna na povrch loze
osazeného mokiradnimi rostlinami, voda pak prosakuje vrstvami Stérku a pisku a na
dné je sbirana drenaznimi trubkami a odvadéna ze systému. Cistici systém by mél
byt sloZzen z nékolika paralelnich loZi, ktera budou stfidavé zaplavovana. Predcisténa
voda pfi proudéni smérem dollu nejprve vtéka do pulzni Sachty, kde se postupné
shromazduje a po zaplnéni Sachty se vypousti na kofenovy filtr. Jimky se tésni félii,
jilovym tésnénim nebo se umistuji do specialné upravenych nadrzi. PFi proudéni
smeérem vzh(ru je odpadni voda pfivadéna k tésnému dnu cistirny do rozdélovaciho
potrubi, které je tvofeno z perforovanych hadic nebo plastového potrubi, filtruje se
prechodovym filtrem a filtracnim prostfedim smérem vzhuru, na povrchu pfepada do
sbérného zlabku. Tento zplsob uspofadani je vhodny u zafizeni s letnim provozem.
Pfi celoroCnim provozu je zapotfebi nezbytna ochrana pfed zamrzanim, tepelné
izola¢ni kryt, odvod jimacim potrubim ulozenym pod terénem, zatopeni filtru,
odvadéni cCisténé odpadni vody z vrstvy pod ledem apod. Pro zvySeni ucinnosti je
mozné vodu vertikalnim filtrem nékolikrat recirkulovat nebo docistovat pomoci
docistovacich kaskad nebo zaradit sorpéni nadobu, ve které se nékolikrat do roka
obménuje napln. Vertikalni umélé mokfady jsou vétSinou 1,0 az 1,2 m hluboké.
FiltraCni material byva jemnéjsi, je doporucovan pisek, a to frakce 0-4 mm, drenazni

vrstva frakce 4-8 mm. Velmi Casto byva pouzito nékolik vrstev raznych frakci, vétsi
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frakce ve svrchni Casti filtru a u dna, aby nedochazelo k rychlému ucpani. PFi
spravném nastaveni vyskového rozdilu mezi pfitokem a odtokem z filtru, pfi kvalitnim
mechanickém predcisténi, pfi rovnhomérném rozdéleni odpadnich vod po celé plose
povrchu a pfistupu vzduchu do filtracnich vrstev, plni vertikalni filtr svoji spravnou
funkci. (Salek a kol. 2012; Vymazal 1995; Salek a Tlapak 2006).

DK frakce 0-4 DK frakce 4-8

Obrazek 17: Frakce Stérku DK — drcené kamenivo (dumzahrada.cz).

Kofenova Cistirna s vertikalnim pritokem je obdobna jako kofenova Ccistirna
s horizontalnim pratokem s tim rozdilem, Ze ve filtracnim lozi neni stala hladina vody.
Cistirna pracuje v aerobnim reZimu a je pro ni dilezity pfistup vzduchu do vnitfku
filtracniho loze. Dosahuje tak vy$Si ucinnosti Cisténi pro organické znecisténi (BSK)
a hlavné pro amoniakalni dusik, kdy plocha Cistirny mGze mit menS$i rozméry. Ve
vertikalnich aerobnich filtrech dochazi k velmi dobré oxidaci amoniaku, ale vzniklé
dusi¢nany nemohou byt denitrifikovany a odtékaji ve vypousténé vodé. Idedlni je
propojeni obou systém( vegetaCnich kofenovych distiren, horizontalni pratok
s vertikalnim za u€elem zvySené eliminace celkového dusiku, tj. jak amoniaku, tak
dusi¢nanu. Velikost plochy vertikalni kofenové Cistirny se liSi v jednotlivych zemich,
ve Francii pouze 2 m?/EQO, v Dansku to jsou 3 m?EO, v Rakousku a Némecku 4
m?/EQ. Vertikalni mokiady jsou vyuzivany predevsim ve Francii a Rakousku k ¢isténi
domovnich a méstskych spladkovych vod. V sou€asné dobé se jejich vyuZiti rozSifuje.
Nejvétsi Cistirna tohoto typu je nedaleko jiho€inského Kantonu o plose 25 ha. (Grania,
MZP ©, 2017)

Vertikalni gistirny jsou daleko vice rozifené v Némecku a USA nez v Ceské
republice. Podle tamnich poznatk( jsou vertikalni kofenové C(istirny schopny
odstranovat amoniakalni dusik az s dvojnasobnou ucinnosti nez Cistirny horizontalni
(Luederitz a kol., 2001).
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Typ odpadni vody Lokalita
Specialni organika Mémecko
Francie
Portugalsko
Priasaky
skladky pevného odpadu Australie
kompost Mémecko
Herbicidy Velka Britanie
Letistni splachy Kanada
Mlékarna Nizozemi
Vyroba syri Némecko
Jatka Kanada
Rafinérie Pakistan

Obrazek 18: Priklady pouziti kofenovych Cistiren s vertikalnim pratokem pro rtzné druhy
odpadnich vod (Vymazal, 2004).

6.5. Provoz korenovych ¢istiren

Vegetaéni kofenové G&istirny jsou v Ceské republice i v zahraniéi stale vice
vyuzivany pro svou provozni nendrognost a nulovou spotfebu energie. Cisténi
odpadni nebo destové vody probiha piirozené a sobéstaéné. Clovék musi pouze Sistit
potrubni vedeni a objekty, odstrafovat suché rostliny v zimnim obdobi, jednou za ¢as
vyvézt kal z nadrze. PoCate¢ni investice je zavisla na konstrukénim fedeni Cistirny, na
morfologii terénu a dostupnosti vhodného pozemku. Je nutno pocitat s prostorem cca

5 m?EO, s prostorem pro budouci rozvoj, obsluznou komunikaci a manipulacni

plochu.
Investicni a provozni naklady
3 500 000
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Obrazek 19: Orienta¢ni naklady na vystavbu a provoz kofenové Cistirny pro 150 ekvivalentnich
obyvatel (Polak, 2011).
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Soucet nakladtli za 10 a 20 let provozu
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Obrazek 20: Orienta¢ni naklady na vystavbu a provoz kofenové &istirny pro 150 ekvivalentnich
obyvatel (Polak, 2011).

Investi¢ni naklady, jak je vidét v grafech, jsou vy3si, ale vraci se hned v prvnim
roce provozu Cisti¢ky. Vétdinou Ize na vystavbu Cisticky ziskat dotaci a dle jejiho typu
pokryt az 90 % nakladu. (Polak 2011).

7 PRAXE VYUZITI

U nové zastavby se da ovlivnit pomér a rozmisténi zastavénych a nezastavénych
ploch, zatimco u stavajici zastavby je tomu jinak. Odtokové plochy v&etné vyskovych
pomérl a spadovani jsou jiz stanovené a tézko ovlivnitelné. Pfevézt proto destovou
vodu do povrchovych objektll je vétSinou ztizeno. Doposud se feSila pouze
problematika vodniho hospodafrstvi mést a obci pouze v kategorii technickych obord,
je v8ak potieba ji zohlednit i v ostatnich aktivitach a Cinnostech podilejicich se na

urbanizaci krajiny a pfijmout opatfeni, ktera maji spiSe neinvesti¢ni charakter.

Prilezitost ke zlepSeni v pouli€nich scenériich je dullezita, protoze ulice tvofi
vyznamnou ¢ast rozvoje mést. Spravnym vyuZitim a oSetfenim deStové vody se muze
zlepsit zdravi a vybavenost stromd, zmirnit dopad méstského tepelného ostrova a

snizit prebytecné destové vody odtékajicich do vodnich toku.

V Australii v Melbourne jsou vytvareny raingardeny — zahradni postele, kofenové
Cistirny v mensSim provedeni, které filtruji odtok deStové vody z mirnych srazek
z okolnich oblasti nebo potrubi pro destovou vodu. Jejich funkci je zastaveni odtoku

desStové vody od zneciStovani vodnich tok( zivinami, odpadky a sedimenty.
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Raingardeny se navrhuji ve velikosti od 1 do vice nez 100 m? a obvykle jsou to 1-2%
povodi a jsou nad urovni okolni podzemni vody. Filtrani médium je pfed instalaci
testovano, musi splfiovat normy pro vodivost a rast rostlin a udrzovat dostate¢nou
vihkost pro jejich podporu. Nedoporuduji se stavét v mistech s malym rozdilem mezi
povrchem zemé a hladinou raingardeny, v povodi s vysokym zatizenim sedimentu,
v oblasti stavenist proti proudu, v oblastech s konstantnimi spadovymi toky. Oficialné

je jich v Melbourne registrovano vice nez 10 tisic (www.melbournewater 2017).
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Obrazek 21: ( www.melbourne.com.au/raingardens, 2017).

Vyuzivani deStové vody je obzvlasté popularni v Némecku, kde mésta a jejich
obyvatelé také stéle vice pocituji dusledky zmény klimatu. Napfiklad v Dortmundu
revitalizovali sidlist¢ Scharnhorst se 17 tis. obyvateli vramci nového pfistupu
k desStové vodé na vefejnych prostranstvich, ktera ted tvofi Siroké travnaté plochy.
Byl zde také vybudovan novy velmi ucinny systém odvodnéni. Od jednotné
kanalizace byly b&hem nékolika let odpojeny &tyfi Skoly, jedna Skolka, dvé cirkevni
obce a Ctyfi bytova druzstva, coz predstavuje pfiblizné 8 % zpevnénych ploch
v lokalité. Tento fungujici projekt nastavil budouci vyvoj méstské &tvrti spravnym
smérem (Vitek a kol. 2015).

Kofenové Cistirny nasly své uplatnéni také v USA. Ve mésté St. Salina v ramci
projektu instalovali nékolik destovych zahrad na sbér vody ze stfech a pfeménili

nékolik parkovist na porézni chodnik.
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Ve mésté Syrakusy vytvofili v ramci programu Save the Rain pres 180 projektl zelené
infrastruktury v kombinovanych povodi mésta, které kazdoro¢né zachycuji v priméru
pres 122 milidonu galonl destoveé vody. Byla vybudovana velka bio retenéni oblast pro
zachyceni odtoku ze stfech, parkovist, zbudované porézni chodnik, deStové zahrady,

podzemni filtraéni zakopy a cisterny ( http://savetherain.us 2019).

V Ceské republice jsou objekty decentralniho systému vyuzity napfiklad v kampusu
Masarykovy univerzity v Brné, odvodnéni parkovisté zavedenim opatfeni pro
omezeni vlivu pfivalovych srazek na kulminaéni pritok v destové kanalizaci v Praze
12. Lokalni retence s fizenym odtokem destové vody ze stiech a pfilehlych ploch pfi
pfebudovani odvodnéni Méstského domu kultury v Karviné, coz vyZadovalo
rekonstrukci vnitroarealovych rozvodu, vyusténi deStovych odpadid na terén a
prespadovani nékterych zpevnénych ploch. Také projekt Koncepce vodniho
hospodafrstvi statutarniho mésta Olomouce byl vytvofen v disledku dlouhodobého
planovani rozvoje zasobovani vodou a efektivni odvedeni splaskovych a srazkovych

vod z mésta s minimalizaci investi¢nich a provoznich nakladu (Vitek a kol. 2015).

8 VYUZITi KCOV VE FIRME VISHAY

8.1. Charakteristika budovy

Prakticka ¢ast se bude zabyvat mozZnosti vyuZiti kofenové Cistirny ve firmé Vishay
Electronic spol. s r.o. ve mésté Blatna, katastralni uzemi Blatna, parcelni Cislo st.
1805, vyméra pozemku je 2646 m?, druh pozemku je zastavéna plocha a nadvori.
Blatna se nachazi v Jihodeském kraji. Re$ena budova Vishay Sfernice se nachazi
v primyslové zéné, ktera navazuje na zénu obytnou. Spolenost se zabyva vyrobou
elektrosoucastek pro automobilovy, letecky primysl a zdravotnictvi. V objektu je vice
budov, které jsou rozdélené na budovu Esta a Sfernice. Resena budova je Sfernice,
ktera ma dvé vzajemné napojené budovy. Jedna ma tfi podlazi, vyroba a
administrativa, a druha je jednopodlazni sklad. Venkovni prostor je slozen
z pfijezdovych, skladovacich ploch a zatravnéné plochy. V sou€asné dobé ve firmé
Sfernice pracuje 120 zaméstnancul, 90 Zen a 30 muzu. VeSkeré destové vody jsou
svedeny do méstské kanalizace. Zachycenou destovou vodu by bylo mozno pouzit

na splachovani toalet a uklid veskerych prostor v budové.
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Obrazek 23: Plidorys firmy, zdroj: autor.
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Vysvétlivioy:

5 = dhrn srazek [mm]

N = dlouhodoby srazkovy normal 1961-1990 [mm]
% = uhrn srazek v % normalu 1961-1990

e e T
“IHEEEEEEEEEE
5 63 31 4825 91 53 58 77 62 43 43 328 634
Ceska republika N 42 38 4047 74 B4 TS T8 52 42 49 48 674
%% 155 82 120 52 123 63 F3 99 119 102 B8 79 954
5 44 28 2T 25 72 47 32 72 46 36 40 18 318
Praha a Stfedofesky W 32 30 36432 70 73 72 732 46 326 40 3235 590
B 138 93 102 58 103 63 72 99 100 100 100 351 BB
5 66 33 4916 83 6% 62 70 30 3F¥ 33 33 612
Jihotesky N 34 33 2949 75 94 BE 82 51 37 432 329 639
% 194 106 126 23 113 73 B2 83 98 100 77 83 893

Obrazek 24: Uhrn srazek za rok 2019, CHMU 2020.

8.2. Popis schvalovaciho procesu pred vystavbou

Jestlize pfislusny vodopravniho ufadu, ktery byva nejCastéji soucasti odboru
zivotniho prostfedi obecniho Ufadu s rozsifenou plsobnosti, rozhodne na zakladé
zakona ¢. 254/2001 Sb. o tom, ze pfedmétna korenova Cistirna je vodnim dilem, je
zapotfebi stavebni povoleni, potvrzeni o vodotésnosti folie kofenového pole a
povoleni k nakladani s odpadnimi vodami dle NV 229/2007 Sb. Podkladem pro
povoleni je projektova dokumentace, kterou vypracuje projektant autorizovany
v oboru vodohospodarstvi. V povoleni k nakladani s odpadnimi vodami je urCen
pozadovany stupen Cisténi odpadnich vod, zpusob kontroly ¢isténi atd. Po kolaudaci
Cistirny je povolen zkuSebni provoz a nasledné po jeho vyhodnoceni provoz trvaly.
Béhem obou provozU je pozadovana kontrola kvality ¢isténi a dokladovana rozborem
vzorkll na odtoku. V pfipadé, ze by byly predcisténé odpadni vody zasakovany
drenaznim potrubim do podzemnich vod, je tfeba k projektu doplnit hydrogeologické
posouzeni, ze v misté vypousténi se nebudou znehodnocovat pozemni vody. V tomto
pripadé toto posouzeni nebude zapotfebi, nebot odpadni a destové vody by byly opét

vyuzity.

Investor (podnik) musi mit nalezité vypofadany majetkopravni vztahy, a to
zejména v oblasti stavby kanalizace a splnovat tak vSechny nalezitosti uvedené ve
stavebnim zakonu €. 422/2002 Sb...
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8.3. Vypocty a parametry

Plocha stfechy

pocet LERN myti rukou  za den* 3
Zeny 90 71 21 211
muzi 30 11 21 9l
uklid /0,3 m3 1500 m? 450 |
............................................. 3126 m?
Primérny uhrn srazek za rok 2019............... 612 mm
........... 6219 md.........518,25 m¥més.

Mnozstvi odpadnich vod za rok 2019
Spotieba vody za rok 2019
Souc¢asna cena sto¢ného/m3

Souc¢asna cena vodného/m?

......... 194,58 m3/més.

28,26 K¢/bez DPH

41,72 K¢/bez DPH

Soucasné naklady na odpadni vody za rok......218 760 K¢&

BSKS.veveeeeeeeeeeeeeeeeee e 270 mg/l

CHSK. . 564 mgl/l
Mésic Pocet dni v Spotieba vody na Spvot’Feba vody na Uhrn srazek | Objem srazek na plose

mésici den (m?) mésic (m’) (mm) 3126 m? (m?)

Leden 31 4770 147870 66 206,316
Unor 28 4770 133560 35 109,41
Brezen 31 4770 147870 49 153,174
Duben 30 4770 143100 16 50,016
Kvéten 31 4770 147870 85 265,71
Cerven 30 4770 143100 69 215,694
Cervenec 31 4770 147870 69 215,694
Srpen 31 4770 147870 70 218,82
Zari 30 4770 143100 50 156,3
Rijen 31 4770 147870 37 115,662
Listopad 30 4770 143100 33 103,158
Prosinec 31 4770 147870 33 103,158
Celkem 365 1741050 612 1913,112

Tabulka 1: Mésiéni bilance.

41



|

Ukazatel Hodnota |Jednotka| NM | Zku$ebni metoda Akr.
pH 88 02 | SOPIA(CSNISO 10523) P2| A
BSK-5 20 mal | 16% | SOP3A(CSNEN 1899-1:1999) P2| A
(CHSK-Cr 54 | mon | 12% | SOP2B(CSNISO 15705) P2| A
IN-amoniakalni 8 | mon | 10% | SOPT(CSNISOS664) P2 A
(Celkovy dusik 92 mal | 16% | SOP10(CSN 10048:1996) P2| A
INL-105°C 200 mgll | 10% | SOP4(CSNENS2) P2 AF
RL-550°C 240 mgl | 12% | SOP5(GSN 757347) | AF
P celkovy 1 mal | 10% | SOP6(CSNENISO 6878) ]
Tenzidy aniontové 6,7 ml | 20% | SOP&30(CSNEN03) i
|Chrom 00206 | myl [10.0% | CZSOPDO02001 (USEPA200.7,CSNEN ISO 11885, AS
f CSNEN 16192, US EPA 6010, SM 3120, CSN 75 7358)
NI 00053 | mgl [10.0% | CZSOPDO602001 (USEPA 200.7.CSNEN IS0 11885, AS |
| | CSN EN 16192, US EPA 6010, SM 3120, CSN 75 7366) ‘
Med 00583 | mgl [10.0% | CZSOPDO02001 (USEPA 200.7.CSN EN IS0 11885, AS |

| CSN EN 16192, US EPA 6010, SM 3120, CSN 75 7358) i
Olovo Q00 | mgyl | C2 S0P D06,02.001 (US EPA 200.7.CSN EN 150 11885, AS

z (SN EN 16192, US EPA 8010, SM 3120, CSN 75 7358) ;
Zinek 0,119 myl | 10.0% | CZSOPD002001 (US EPA 200.7 CSN EN ISO 11885, AS |

| CSN EN 16192, US EPA 6010, SM 3120, CSN 75 7358)

Obrazek 25: Vzorky odbérl vody v podniku, zdroj: autor.

Mezi zakladni parametry kofenové G istirny pfi navrhu patfi plocha, objem,
hydraulické zdrzeni a doba zdrZeni. Obecné je pocitana hloubka filtracniho pole 0,8
— 1 m, ktera se voli s ohledem na mok¥adni vegetaci, aby mohl kofenovy systém volné
prorustat celou hloubkou lozZe. Sklon filtracniho pole se zpravidla navrhuje vodorovny
0-1 % od 45°do 60° (Novakova a kol. 2006).

Norma CSN 75 6402 popisuje objekty mechanického piedgisténi a mezi tyto
objekty patfi Cesle, lapaky pisku, tukl a oleju, septiky a Stérbinové usazovaci nadrze,
usazovaci nadrze a anaerobni separatory. Norma doporucuje pfednostni pouziti
strojné Cisténych automatickych €esli s minimalni naro€nosti na obsluhu, kofenova
Cistirna pro 300-500 EO (ekvivalentnich obyvatel). Vyuziti ru€nich Cesli je ovSem také
mozné, vyzaduje ale soustavnéjsi obsluhu, kofenova Cistirna pro méné osob. Sklon
Cesli se navrhuje 45°, rychlost prutoku ¢eslemi nema prekrocit 1 m/s. Norma udava i
hodnoty Ucinnosti Cisténi jednotlivych technologickych objektd. Technologie €isténi je
volena tak, aby vycCisténa odpadni voda splfovala emisni standardy dle NV 401/2015
Sb.
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Pramérna denni spotfeba vody (l/osoba):

Spotieba vody:

Q24 = Qwe * N +qu * Ag

Q24-36* 120 + 0,3 * 1500 = 4320 + 450 = 4770 I/ den

n= pocet osob 90 (zen) + 30 (muzl)

g we = spotifeba vody pro zachody — splachovani + myti rukou * 3/den
Zeny: 7 +2*3=27l/os/den muzi: 1+ 2 * 3 =9 |/os/den

qu = spotfeba vody na uklid

Aqg = plocha na uklid......1500 m?

jedno vytfeni ploch = 0,3 I/m? 1500 * 0,3 = 450 Il/den

vytirani 5 dni v tydnu 450 * 5 = 2250 I/tyden

Spotfeba vody:

Q24 = Quec * N +qu * Ag

Q24-36 * 120 + 0,3 * 1500 = 4320 + 450 = 4770 I/ den

Spotieba vody m3/mésic

Qm=d*Qp

d = pocCet dni v mésici

plocha stfechy budovy je 3126 m?

Plocha kofenovych poli je navrhovana podle rovnice:
Ah =Qd (In Co —In Ct) /IKBSK

Ah = plocha filtracnich poli (m?)

Qd = prameérny pratok odpadni vody (m?/d)

Co = koncentrace BSKs na pfitoku na filtracni
pole (mg/l)

Ct = pozadovana koncentrace BSKs na odtoku
(mgl/l)

KBSK = rychlostni konstanta (m/d)
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Na vystavbu Cistirny se primérné pocita 5 m?/ osobu a 15-20 tisic/ osobu. V
tomto pfipadé je to:

5*120 =600 m? 120 * 20 000 = 2 400 000,- K&

Z celkové ceny pfipada pfiblizné 25 % na predcisténi, 60 % na filtraCni pole a 15 %
na ostatni (Sachty, rozvody, oploceni atd.). Naklady na filtracni pole se pfiblizné
skladaji z 40 % na filtracni material a jeho dopravu, 10 % na ulozeni ochrannych fdlii,

5 % na zemni prace a 5 % na vysadbu rostlin.

9 VYSLEDNE ZHODNOCENI

Cilem praktické &asti této prace bylo zjistit a doporucit moznost vyuZiti destovych
a odpadnich vod vybudovanim kofenové Cistirny pro vybranou budovu
v primyslovém objektu. Cistirenské zafizeni by se skladalo ze septiku, kofenového
filtraCniho pole s vertikalnim proudénim, dociStovaci nadrze a rozvodniho potrubi.
Septik jako mechanické predcisténi je kliCovym prvkem celého systému. Kofenové

filtracni pole s vertikalnim proudénim, je navrzeno z divodu vyS$S§iho vyskytu dusiku.

Potfebna plocha na vybudovani této kofenové Cistirny je dostacujici, proto je
kofenova Cistirna idealnim a elegantnim feSenim pro vyuziti desStovych a odpadnich
vod. Prvotni investice by byla v rozpoCtu na osobu vysSi, nebot by bylo nutné
vybudovat druhou vétev stoupacek na vyc€isténou vodu. Kvalitni projekt, spravny

provoz a udrzba je zarukou dlouholetosti a plnohodnotné funkce kofenové gistirny.

Ze zjisténych hodnot Ize predpokladat, ze firma Vishay Electronic spol. s r.o. by

vystavbou CistiCky usetfila znané naklady za vodu.

10 DISKUSE

Vyuziti deStovych vod je v posledni dobé aktualni téma nejen celosvétove, ale i
hodné diskutované v Ceské republice. K diskusi o tomto tématu nas zadinaji nutit
nejen delSi a CastéjSi obdobi sucha, ale pfedevSim rostouci cena pitné vody. Diky
klimatickym zménam dochazi ke snizovani zasob spodnich vod. Destova voda je
nepostradatelna pro uzavieny kolobéh malého vodniho cyklu. Voda by se méla vratit
zpét na stejné uzemi, ze kterého se vypafila, a my bychom méli zabranit tomu, aby
odtekla z tohoto uzemi s takovou intenzitou, s jakou na néj spadla. Pokud tomu tak
neni a voda je odvedena pry€ kanalizaci a dale do morfe, kde se stava soulasti

velkého vodniho kolobé&hu, naruSuje se tak vodni rezim krajiny.

Kvalita vody je zneciStovana pesticidy a dusi¢nany v disledku vysoké zemédélské

Cinnosti, ale také splavenim veSkerych necistot ze zpevnénych ploch. Kanalizacni sité
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jsou pretézovany, kapacity Cistiren preplnény. Kvuli stale vétSim zastavénym plocham
nema vodOa Sanci se vsakovat do pudy. Udrzeni kvality podzemni vody zvySuje
pozdrzeni srazkové vody v pUdnim profilu a zamezeni jejimu rychlému odtoku.
Privalové desté zplsobuji Skodu v kanalizaci, ktera neni schopna, a hlavné neni
konstruovana na to, aby pojmula najednou velké pfivaly vody. V dlsledku stale
Castéjsich privalovych destu je potfeba stoky rekonstruovat, vytvaret vhodné prostory
pro vsakovani a zadrzeni vody v misté a doplhovat tak pozemni zasoby vody
(Pancikova 2018).

Soucasna spolecnost ovSem vice pfihlizi k ekonomickému hledisku, zda bude
vyhodnéjsi odvadéni deStovych vod do recipientl nebo do destové kanalizace nez
jina feSeni. Tak je tomu i v aredlech firem, kde jsou hlavnim faktorem investi¢ni
naklady, zejména u starSich budov jsou investice vyraznéji vyssi. Motivaci mohou byt
pouze dobfe navrzené projekty, které usetfi naklady v jejich arealech. Ani pro novou
metodu odvodnovani v urbanizovanych uzemich nejsou nijak legislativné vytvoreny
podminky a zavedeni uCelovych pravidel, ze kterych by vyplyvala jasna stanoviska
pfi projektovani. Legislativa nijak nemotivuje k lepSimu vyuziti destovych vod. Obcas
pouze formou dota&nich programd, jako byl loni v Ceské republice vyhlasen projekt
Destovka. Diky tomuto projektu byl velky narist v projektovani a dodavkach zafizeni
na vyuziti srazkovych vod. Podstatné je, Ze se vyuzitim srazkovych vod a usporou
pitné vody zabyvaji statni instituce. Prvni vlastovkou bylo vydani nové vyhlasky
501/2006 Sb. o obecnych pozadavcich na vyuzivani uzemi, konkrétné § 20, kdy je
nutno pfednostné nechat vsaknout destové vody na vlastnim pozemku, ale pouze u
novostaveb. Idedlni by bylo také neustalé vzdélavani vodopravnich ufednikd a
Ufednikl stavebnich ufadu, projektantd a architekttd, aby byli schopni |épe
spolupracovat s investory a navrhovat uc¢inné a stoprocentné vyuzitelné projekty
(Nehasil).

Jednim z nich je vystavba kofenové Cistirny odpadnich vod, kterd mezi laickou
populaci v Ceské republice stale evokuje predsudky a neddvéru k jednoduchosti
zafizeni. Malokdo z nas v$ak vi, Ze vystavbou KCOV tak vznikne v krajiné zcela novy
esteticky krajinny prvek a mokfadni biotop, ktery pfispiva k udrZeni ekologické
stability ekosystému. Obecné nesou kofenové Cistirny odpadnich vod mnoho
pozitivnich skute€nosti z provozniho, konstrukéniho i ekonomického hlediska, ale
také i n&které negativni. Vyhody vystavby KCOV v&ak vyznamné prevazuji. Tyto
metody vyuzivaji pfirozenych procesu ke zlepSeni kvality vod a k jejich realizaci
zasadné pfispiva jejich jednoduchost, minimalni provozni naklady a takeé to, ze velmi

dobfe zapadnou do krajiny (Kofenovy.cz 2020).
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Pitna voda je nenahraditelnym pfirodnim zdrojem pro zivot na Zemi. Méli bychom
citit alespon moralni zodpovédnost za uchovani tohoto zdroje pro budouci generace.
Lidé zacinaji premyslet o vyuziti deStovych vod, av§ak zatim je to na Urovni zalévani
zahradek. Mozné zpoplatnéni vypousténi destovych vod by mohlo podpofit vnimani
lidi k lep$imu vyuziti tohoto dulezitého zdroje vody. Povinnosti kazdého ¢lovéka by
mélo byt omezeni znecistovani srazkovych vod po dopadu na zemsky povrch a snazit
se udrzet tyto vody v padnim profilu. Zatim to ale neni povinnost a zalezi jen na

pfistupu kazdého z nas. Bez vody neni zivot (Pavlina HoSkova, VI. 2020, in litt.).

11 ZAVER

Cilem této prace bylo nastinit problematiku moznosti vyuziti deStovych vod
v urbanizovanych Uuzemich a ze zastavénych ploch. Jakym zplisobem nejlépe zadrzet
srazkovou vodu v téchto uzemich. Zviditelnit vyuziti kofenovych Cistiren jako velmi
efektivni Cisténi srdzkovych a odpadnich vod a jejich rozliSeni podle u€innosti. Jsou
zde popsany navrhy, které je mozné vyuZzit v urbanizovaném uzemi. Chtéla jsem
ukazat a popsat, jak dulezité je vracet vodu zpét do pfirody, Ze je zapotfebi se
neohliZzet pouze na ekonomickou stranku, ale hlavné na udrZitelnost pitné vody ted' i
pro budouci generace. Stavebni naklady jsou stéle vysoké, ale spoleCnym smysSlenim
se muzeme posouvat v tomto sméru dal. Je zapotrebi legislativné zavést pfesné dané
podminky, zjednodusit a zpfisnit proces pfipravy a realizaci staveb hospodaficich
s deStovou vodou. Systémovy pfistup by v nasi zemi vytvofil prostfedi, které by
zkoordinovalo vSechny zakonné a technické normy a ekonomické podminky pro
navrhy, realizaci a provozovani odvodfiovacich systému s decentralizovanou retenci.
Hlavné, ale mizeme zacit sami u sebe, s lepSim pfistupem k hospodareni s destovou

vodou a nase chovani mlze inspirovat ostatni.
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15 NORMY A ZAKONY
CSN 75 6402, Cistirny odpadnich vod do 500 ekvivalentnich obyvatel.

TNV 75 9011, Hospodareni se srazkovymi vodami.

Zakon 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonud (vodni zakon), v
platném znéni.

Zakon 422/2002 Sb., zakon, kterym se méni zakon €. 50/1976 Sb., o Uzemnim

planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon), ve znéni pozdéjSich predpisu.
NV 401/2015, Rozdéleni Cistiren podle zafazeni do tfidy |, Il a lll.

NV 229/2007 Sh., o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod
a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod

povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech.
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