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Abstrakt:

Cilem mé bakalarské prace je navrh zdravotné technickych instalaci a zpétného vyuziti
destové vody bytovém domé. Prace se sklada z teoretické a praktické ¢asti. Teoreticka ¢ast se
zabyva hospodareni s vodou, moznostmi a zpUsoby vyuziti destovych vod. Déle se zaméfuje na
navrh systému vyuziti destové vody v bytovém domé. Prakticka ¢ast obsahuje projektovou
dokumentaci kanalizace a vodovodu na Urovni rozsifené dokumentace pro stavebni povoleni a

pfislusné vypocty pro navrh.
Klicova slova:

Destova voda, nadrz, vodovod, kanalizace, spotfeba vody, srazky, vsakovani

Abstract:

The goal of my bachelor thesis is design of plumbing system and rainwater reuse system in flat
house. The thesis consist of practical and theoretical part. Theoretical part is focused on water
manegement and ways of reusing rainwater. This part icludes design of rainwater reuse system.
Practical part contains projekt documentation on the level of extended domcumentation for

building permit. Than it contains calculation.
Key words:

Rinwater, cistern, water line, sewerage system, water consumption, precipitatin, soaking
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Uvod
Voda je jeden z nejdllezitéjsich zdrojl na Zemi. Jednd se o latku, bez které by tu

neexistoval Zivot. Nenahraditelnd je nejen pro pfirodu, ale také pro primysl. To patii mezi

dlvody, proc se pravé vodé v této praci vénuji.

V dnesni dobé muizeme pozorovat zmény klimatu a s tim souvisejici problémy. Teplota
na planeté roste, zemé vysycha a pitna voda se stava pro mnoho lidi stale obtiznéji dosaZitelna.
Pritom populace roste a s ni roste i spotfeba. Nedostatek tohoto zdroje tak pfedstavuje jeden
z nejzasadnéjsich celosvétovych problémd, ktery musime resit. Existuje velky prostor pro to, jak

zlepsit nase hospodareni s vodou. Méli bychom sniZit jeji spotfebu a navratit ji do pfirody.



1 Teoretickd Cast reserse

1.1 Hydrosféra

V Uvodni kapitole jsou uvedeny zakladniinformace o hydrosféfe neboli vodnim obalu Zemé,

jelikozZ celd prace je spojena s vodou. Proto zacina tam, odkud tuto latku ziskavame.

Vodni obal Zemé obsahuje vodu na celé planeté ve vSech skupenstvich. Jedna se o vodu
povrchovou, podpovrchovou, vodu obsaZzenou v atmosféfe a Zivych organismech. Naprostd
vétsina jejiho obsahu, pfiblizné 97 %, se nachazi v ocednech a mofich. Na sladkou vodu ptipadaji
pouze 3 % hydrosféry a pfiblizné 2 % z tohoto obsahu tvofi ledovce. Zbylé jedno procento
predstavuje povrchovd a podpovrchovad sladkd voda. Ta se na zemsky povrch dostava ve formé

destovych ¢i snéhovych srazek. Rozdéleni zasob vody na zemi je zobrazeno na obrazku 1. [1] [2]

Sladka
voda 3% Jiné zdroje 0.04% Reky 2%
R - —
s®. POVFChOVA
Podzemni voda
voda 0.3%
31.4%
Slana voda
(v mofich)
V%Cé%?a Sladka voda Sladka povrchova

voda (tekutina)

Obrdzek 1- Rozdéleni zasob vody na Zemi [3]

Z vyse uvedenych informaci je patrné, Ze sladka voda tvoti pouhy zlomek celkového

obsahu. Vody pitné je vsak jeSté méné a na mnohych mistech je ji nedostatek.

1.2 Destove srazky

V Ceské republice ¢ini priimérné roéni zemni srazky 684 mm za obdobi 1991-2020
(obrazek 2). To znamena, Ze na jeden metr ¢tverec¢ni priimérné spadne 684 | za rok. Pfi
porovnani s normaly 1981-2010 a 1691-1990 nedoslo k Zadné vyrazné zméné rocniho Uhrnu.
Rozdil je patrny pfi pohledu na jednotlivé mésice. Obecné jde fici, Ze na jarfe prSi méné a v lété

naopak vice nez drive.

Nejdestivéjsimi misty jsou obecné horské oblasti, nejvice Jizerské hory s primérnym

roéni Ghrnem az 1705 mm. Naopak nejméné srazek spadne na Zatecku a Lounsku leZici ve



srazkovém stinu Krusnych hor. Hodnota srazek se pohybuje lehce nad 400 mm/rok. Rozdily

hodnot mezi témito oblastmi jsou tak vice neZ trojnasobné. [4] [5]
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Obrdzek 2- Pradmérny rocni thrn sraZek za obdobi 1991-2020 [4]

1.3 Spotreba pitné vody

Denni spotteba pitné vody se v Ceské republice pohybuje kolem 100-120 litrd na osobu.
V jednotlivych krajich se hodnota mirné lisi. Podle dostupnych méfeni Prazskych vodovodi a
kanalizaci se od devadesatych let minulého stoleti postupné sniZzovala spotieba vody.
V poslednich deseti letech ale spotieba zlistava kolem hodnoty 110 litrd na osobu. V tabulce 1
je uveden odhad tézZe spolecnosti o primérné denni spotiebé pitné vody na osobu pfi riznych

¢innostech v domacnosti a priimérné denni naklady. [6]

Primérné denni Prdmérné denni

hodnoty (v litrech) hodnoty (v K¢)
WC 26 2,81
Os. hygiena, sprchovani 41 4,43
Prani, uklid 18 1,95
Ptiprava jidla, myti nddobi 10 1,08
Myti rukou 6 0,65
zalévani 5 0,54
piti 2 0,22
ostatni 5 0,54
CELKEM 113 litrd 12,22

Tabulka 1- Priimérnd spotreba vody [6]



1.4 Hospodareni se srazkovymi vodami

Hospodareni se srazkovymi vodami mizZeme nazvat filozofii, ktera podporuje zachovani
nebo napodobeni plvodnich odtokovych podminek pfed urbanizaci Gzemi. Dfive se destova a
odpadni voda ve méstech nejcastéji odvadéla spolecné. Vlivem rozr(stani sidel dochazelo

k pretizeni stokovych siti, coZ mélo negativni nasledky na Zivotni prostredi.

V soucasné dobé je na pozemcich novostaveb povinné hospodareni se srazkovou vodou.
V legislativé jsou popsany tfi zplsoby nakladani s destovou vodou. Prvnim zplsobem je
vsakovani, které ale zavisi na hydrogeologickych podminkach v daném Uzemi. Na takovém
misté musi byt dostatecné propustné podlozi. Pokud jsou vsakovaci podminky horsi, tak Ize
vsakovani kombinovat s retenci a regulovanym odtokem. Pfi takovych podminkach, kde
vsakovani neni mozné, je voda zadrZovana a nasledné regulovanym odtokem odvadéna pryc.
Destova voda zadrzovéana v nadrzich se pfednostné sméfuje do povrchovych vod nebo destové
kanalizace. Odvod vody do jednotné kanalizace je nejméné vhodnym zplisobem. Cilem je tedy
snizeni rychlosti a mnozstvi vody, ktera odtéka do kanalizace nebo povrchovych vod. Destovou

vodu lze také zpétné vyuzivat. [6] [7] [8]

Obrdzek 3 - Vsakovaci systém STROMBOX | [14]

1.4.1 Pfinosy hospodareni se srazkovou vodou

Spravné hospodareni v domé ¢i na Urovni celého mésta ma za nasledek hned nékolik
pfinosl. Ty Ize rozdélit na ekologické, ekonomické a zdravotni. Mezi ekologické pfinosy se radi
samotné zadrzovani a vsakovani srazkovych vod. SniZuje objem odtékajici vody a snizuje riziko
prehlceni kanalizace. Vsakovanim se obnovuji podzemni vody, kterych je v soucasné dobé

nedostatek. Voda, ktera v krajiné zlstane a pouze se neodvede kanalizaci, vytvari lepsi

podminky pro zelen v obydlenych oblastech. Ta zlepSuje kvalitu vzduchu a zaroven snizuje



teplotu v letnich mésicich. VyuzZitim vody srazkové namisto vody pitné se spotieba pitné vody

snizuje a nejsou nadmérné Cerpany jeji zdroje.

Ekonomické pfinosy mohou spocivat v moznosti navrhovani mensich profil( kanalizaci a
mensim zatiZzenim Cistiren odpadnich vod. Ekologické a ekonomické dopady spolu souvisi.
Mésta s vétsim mnoZstvim zelené a lepsim prostredim jsou vyhledavana. To se projevuje na
vys$i cené nemovitosti a vétsim zajmu o ndkup nebo prondjem. PouzZivanim destové vody lze

snizit stale rostouci spotfebu pitné vody a sniZit tak naklady na budovani siti o vétsi kapacité.

Zdravotni prinosy souvisi pfimo s lepsim prostiedim pro Zivot ve méstech, které zlepsSuje

zelen. Ta, kterd ma diky spravnému hospodareni s destovou vodou lepsi podminky. [7] [8] [9]

1.5 MozZnosti a zpUsoby vyuZziti srazkovych vod v objektu

V dnesni dobé se na nasem uzemi diky rostoucimu uvédomeéni, podpofenym dotacemi a
oporou v legislativé, zacina destova voda systematictéji
teprve nyni se i diky klimatickym zméndm o tomto zdroji vice pfemysli. Toto odvétvi se rychle
vyviji. Od prostého zachytavani vody v sudech a nasledném zalévani zahrad nebo myti aut jsme
se dostali k mnohem sofistikovanéjsim resenim. Umisténi barelu pod okap ale samozifejmé

zUstava nejjednodussi a nejlevnéjsi metodou. | podobna snadno dostupna véc je lepsi, nez vodu

nechat odtéct do kanalizace.

30% B oscbni hygiena (koupani)

@ drobna hygiena (myti nukou)
W vareni a piti

O urnyvani nddobi

B ukhd

@ zalévani zahtady

B prani pradla

EWC

4 % 49

J

Obradzek 4- Graf spotreby vody v domdcnostech podle ¢innosti [12]

V Ceské republice probiha dotace zprogramu Statniho fondu Zivotniho prostiedi
Destovka. Na jejim zakladé mizeme dosdhnout az na 50 % vySe nakladl na pofizeni systému
vyuzivajicich destové vody v domacnosti a zahradach. Stale ¢astéji se tak fesi vyspélejsi systémy,
které umoznuji zavedeni vody z nadrzi dovnitf domu. Tam se pouziva pro splachovani WC, prani
pradla, zalivku nebo ¢isténi domovnich prostor. Zazadani o tuto dotaci ma urcité smysl, dokazuje

to nejen zdjem o ni, ale predevsim nesporné ekologické a ekonomické prinosy hospodareni se



srazkovou vodou. Na obrazku 4 vidime graf primérné spotieby vody podle jednotlivych ¢innosti
v domacnostech. Cela leva ¢ast grafu predstavuje mnoiZstvi spotifebované pitné vody, ktera
muZe byt nahrazena vodou destovou. Dostdvame se tedy aZz na 50 % celkového objemu
spotfebované vody, ktery je nahraditelny srazkovou vodou. V tomto ohledu tak mame levny a
dostupny zdroj predevsim uzitkové vody. Pfi primérné spotfebé 100 litr( na den na osobu a

Ctyrclenné domacnosti tak usetfime 200 litr( pitné vody za den. [10] [11]

Dnesni technologie jsou natolik vyspélé, Ze destova voda mize byt upravena na vodu
pitnou. Za idedlnich podminek se tak dokdZzeme zbavit zavislosti na verejném vodovodu. Tato
technologie spodiva v odstranéni mechanickych nedistot, pachd, bakterii, vird, plisni a jinych
nezadoucich latek. Systém obsahuje nerezové filtry, filtry s piskem nebo také s aktivnim uhlim a
UV lampy. Typ Upravy vidy zalezi na konkrétni situaci. Na tyto zaleZitosti se zaméruji
specializované firmy, které dokazi navrhnou konkrétni Upravu pro dané podminky kazdého

objektu. [10] [13]
Shrnuti moZznosti vyuzivani destové vody predstavuje nasledujici vycet: [9]

«  Cidténi chodnikd, parkovacich ploch a mistnich komunikaci,

e Myti automobilll a jinych dopravnich prostredki,

*  Plnéni bazénl a vodnich nadrzi,

e ZavlaZovani zahrad a vefejnych zelenych ploch,

e Splachovani WC, prani pradla, zélivka, ¢isténi domovnich prostor,

e Vsakovani.

1.5.1 Financ¢ni naklady a Uspory

Vzhledem k pomérné nizké cené pitné vody a jeji dostupnosti neni ekonomicnost vyuziti
destové vody pfili§ presvédciva. Nehledé na tento fakt, ale existuje povinnost se srazkovymi
vodami hospodafrit. Pokud tedy vodu musime zadrzovat, tak by bylo skoda ji nepouzit jako
nahradu pitné. V dobé, kdy na mnohych mistech sledujeme nedostatek zdrojt vody, bychom si
mohli uvédomit, Ze penize nemusi byt vZdy na prvnim misté. Ohleduplnost k ptirodé by méla byt
samoziejmosti a v konecném dusledku se jeji dobry stav snadno pfeméni ve finan¢ni Uspory.

Opatieni kvili klimatickym zménam totiz nebudou levné.

Podle spolecnosti ASIO, kterd se zabyva problematikou srazkovych vod, je pro rodinny
dim ekonomicky vyhodna nadrz mezi 3 a 4 m>. Objem zpravidla navrhuji na potfebu provozni
vody na 14 az 21 dnd. Kompletni systém vyuziti destové vody vrodinném domé véetné

dopousténi pitné vody a prace mlze dosahnou 100 000 K¢. Pfi mozZnosti dotace by se pak cena



snizila. V tabulce 2 je uvedena modelova situace s kalkulaci provoznich naklad(i a navratnosti pri
vyuziti zatizeni pro hospodareni s destovymi vodami. Pro bytovy dim se poditd s destovou

vodou pouze na splachovani. [10] [11]

% spotieby rodinného domu s\?';;;‘;"::;::gt
Ucel prani, splachovani — 4 osoby splachovani — 50 osob
Cena 100 000 K¢ 300 000 K¢
Plocha stfechy min. 120 m? min. 400 m?
Realizace 14 dni 30 dni
Provozni naklady 150 K& / rok 2000 K¢ / rok
Navratnost 13 let 11 let
Zivotnost 30 let 30 let

Tabulka 2- Modelové situace s kalkulaci provoznich ndakladd a ndvratnosti pfi vyuZiti zafizeni pro hospodareni s
destovymi vodami [10]

1.6 Znecisténi srazkovych vod

v

Znecisténi destové vody pochazi z vice zdrojl. Jednim z nich je atmosféra, kterou srazky
nutné prochazi. Nejvice znecistény vzduch se nachazi v méstskych a primyslovych oblastech.
Béhem desté dochazi k pohlcovani latkového znecisténi, které prispiva k Cisténi atmosféry. Latky
obsaZzené ve vzduch se snadno prendsi na dlouhé vzdalenosti, to znamen3, Ze i v mistech bez
lokdIniho znecisténi nemusi mit vzduch dobrou kvalitu. Velkou cast nezddoucich latek
predstavuji kyseliny a kyselinotvorné latky. Nejcastéji jde o slouceniny siry a dusiku pochazejici
ze spalovani fosilnich paliv. Déle se setkavame s tézkymi kovy, jako emisemi z primyslu a

spaloven, uhlovodiky ze spalovacich motor( a vice druhy rostlinnych Zivin. V tabulce 3 vidime

chemické slozeni srazek v Ceské republice. [7] [15]

Ca Mg Na K NHy® 504 o mNo* Fe  Mn Pb Zn =

mgfl 0,37 0,086 0,25 0,19 0,5 1,7 o3 24 0017 0,007 0,002 0,007 0,012

Tabulka 3- Chemické sloZeni sraZek v CR [15]

Kromé chemického znecisténi atmosféry se v destové vodé objevuji hrubsi nedistoty. Ty
se mezi srazkami usazuji na odvodiiovanych plochéch. Casto je dést jedinym zpGsobem jejich

7 s

¢isténi. Podle typu povrchu, jako jsou stfechy nebo verejné komunikace, dochazi k ukladani



raznych druh( necistot. Mezi né patti organické latky jako pyl, klaciky, listi, ptaci trus, prach a

choroboplodné zarodky. Castecky krytin stiech, cihel, betonu a kovi ze stavebnich konstrukci

mohou byt z povrchi odplavovany. Voda odtékajici z vefejnych komunikaci obsahuje necistoty

pochazejici z dopravnich prostfedk( a z Udrzby silnic. Setkavame se s tézkymi kovy, zbytky

pneumatik, oleji a solemi. Obrazek 4 uvadi ptiblizny stupen znecisténi vody s ohledem na

povrch. Existuje tedy velké mnoZstvi nezadoucich latek, které se z ploch dostdvaji spolu se

srazkovou vodou. Pfi zpétném vyuzivani destové vody tak musime poditat s nutnosti filtrace

predevsim hrubsich necistot. Vodu ale nejcastéji vyuzivame pro splachovani WC, zalévani nebo

uklid, kde nejsou kladeny vysoké naroky na kvalitu vody. ZpUsoby cisténi vody jsou popsany

v nasledujici kapitole. [15] [16]

Typ plochy

« Vegetacni strechy

« Stiechy z inertnich materiald

« Stiechy s plochou neosetfenych kovovych &asti do 50 m?
« Komunikace pro chodce a cyklisty

« Malo frekventovana parkovisté osobnich aut

« Malo frekventované pozemni komunikace® (prijezdy k domum)

« Stfechy s plochou neosetienych kovovych éasti 50 m? az 500 m?
« Stredné frekventované pozemni komunikace®

« Vysoce frekventovana parkovisté (osobni auta a autobusy)

« Stfechy s plochou neosetienych kovovych ¢asti nad 500 m?
« Vysoce frekventované pozemni komunikace®
« Plochy u skladist, manipulacni plochy

« Komunikace zemédélskych areald

o Parkovi§té nakladnich autd

B ¢ viztabulku A.1

w

parkovisté, ktera nejsou soucasti verejnych komunikaci

Mira znecisténi srazkovych vod

Obrdzek 5 — Znecisténi destové vody [16]
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1.7  Cidténi srazkovych vod pro zpétné vyuZiti
Jak bylo jiz zminéno, nejcastéji postaci filtrace mechanickych necistot, které by nadrze
zanasely a mohly poskodit systém rozvadeéjici vodu. Pro Cisténi vody se v podstaté uplatiuji dva

procesy. Jedna se o filtraci a sedimentaci.

1.7.1  Cisténi pomoci filtrace

Filtry lze rozdélit na externi, které se nachazi mezi odvodriovanou plochou a nadrzi a na
interni umisténé v jimce. Prvni zafizeni pro zachyceni hrubych nedistot se zpravidla nachazi pred
vtokem do destovych svodd nebo lezatého potrubi. Zde se voda zbavi naptiklad listi a vétvi.
Jedna se o sita na okapovych Zlabech a lapace v hrdlech svod(. Dals$i moznosti jsou okapové a
podokapové filtry, existuji i samodistici typy. Vhodny zplsob pro cisténi predstavuji kosickové
filtry v externim nebo internim provedeni (obrazek 6, 7). Narozdil od samodisticich filtrd se v nich
neztraci voda, kterd by odvadéla nedistoty. Sofistikovanéj$i moznosti jsou samocistici filtracni
jednotky, také externi nebo interni, napojené na kanalizaci. Funguji na principu valce ¢i desky

tvorené sitem, pres které protéka znecisténd voda. Zbytkovad voda pak odnasi zachycené

necistoty do kanalizace. [7] [15]

BT W T e

Tel
s = P

Obrdzek 6 - Externi koSikovy filtr [17] Obrdazek 7 - Interni kosickovy filtr [15]

V samotné nadrzi se na saci potrubi umistuje saci filtr, ktery zachyti i jemné &astice. Na
vytlacné vedeni se pak za ¢erpadlo montuje jemny filtr se zpétnym proplachem. Tyto opatreni

ochranuji ¢erpadlo a vytokové armatury pred poskozenim a ucpanim. [7] [15]

S

Obrdzek 8 - Jemny filtr se zpétnym proplachem [15]
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1.7.2  Cidténi pomoci sedimentace

Tato metoda je zaloZend na
gravitacni separaci latek. K zadrZovani
usaditelnych necistot slouZi kalové
jimky ¢i usazovaci nadrze umisténé
pfed nadrzi na destovou vodu.
Nejcastéji jde o kaly, hlinu, pisek a
posypové latky. Na podobném principu
funguji i odlucovace lehkych kapalin,
kterymi jsou uhlovodiky nerozpustné
ve vodé (obrazek 8). Patfi mezi né
pohonné hmoty, fedidla a maziva.
Odlucovace navrhujeme pro destové

vody odtékajici z dopravnich

komunikaci, parkovist a pramyslovych

Obrdzek 9 - Odlucovac lehkych kapalin [18]

ploch. [7]

1.8 Nadrze na destovou vodu

Zasobniky destové vody délime dle umisténi a druhu pouzitého materialu. Kazda takova
nadrz ma obsahovat pfitokové potrubi privadéjici vodu pres filtr. Pfivod se opattuje uklidriujicim
prvkem, ktery usmérnuje proud vody smérem od dna. Pokud se z nadrZe bude voda Cerpat, pak
se do zasobniku umisti ponorné cerpadlo nebo saci hadice. DlleZitou soucasti je prepad pro
odvod prebytecné destové vody. Dale je délime podle Géelu. Mlzou slouzit pouze jako retence

pro zpomaleni odtoku vody nebo jako akumulaéni nadrz pro zpétné vyuziti destové vody. [12]

1.8.1 Velikost nadrzi
Velikost nadrzZe se odviji od velikosti odvodriované plochy a Ucelu jejiho poutZiti. V pfipadé
zpétného vyuzivani zaleZi i na predpoklddané spotiebé vody. ZalezZi také na vydatnosti srazek

v urcité lokalité. Dalsi odstavec se vénuje zasobniklm pro akumulaci.

V praxi se ukazaly tfi tydny jako doba, béhem niz témér s jistotou pfijde dést. Proto se ve
vypoctu objemu uvazuje spotfeba destové vody na tfi tydny. Dal$im vstupnim faktorem je
mnoiZstvi vody, které muiZeme bezpecéné odvadét do kanalizace nebo vsaku. Pfi silnych
privalovych destich mlzZe dojit k preplnéni nadrze, proto se zdsobniky osazuji bezpecnostnim

pfepadem. Hrubou pfedstavu o objemu si lze predstavit podle nasledujiciho vzorce. Doporuceny

12



objem destové vody pro vyuZivani jednou osobu je 1 m3 na zminéné tfi tydny. P¥i zalévani
zahrady pfipadd na kaZdych 100 m? asi 1 m® vody za stejné ¢asové obdobi. Podle téchto
doporuceni si tak mOzeme udélat rychlou predstavu o velikosti nadrze, kterou budeme

potfebovat. [15] [19]

1.8.2 Umisténi akumulaénich nadrzi
Nadrze se rozdéluji na povrchové a podpovrchové, pripadné umisténé uvnitt objektu. V
idedlnim pripadé by méla nadrz byt v chladném misté, kde neni vystavena slunecnimu zareni.

Vyssi teploty pfispivaji k rstu mikroorganismu a dochazi k rychlému znehodnoceni vody.

NadrZe umisténé na povrchu jsou levnéjsi a snadno se instaluji. Velkou nevyhodou je
pfimé plsobeni povétrnostnich podminek. Teplo a sluneéni zafeni rychle zhorsuji kvalitu vody,
a proto by se neméla skladovat pfilis dlouho. V zimnich mésicich pak voda zamrz3, takZze neni

mozné Cerpani, a navic snadno dojde k poSkozeni nadrze. [12] [20]

Podzemni zasobniky vétSinou vyzaduji pouZziti stavebni techniky pro vykopové prace a
umisténinadrze. Také je nutné dodrzet odstup od zaklad( objektu. Umisténi pod zemi ale pfinasi
nesporné vyhody. Voda se zde pomaleji kazi a nedochdzi k zamrzani. Takovy zasobnik pak

nezabird misto a pristupny mizZe byt pomoci vstupni sachty. [12] [20]

Umisténi ve sklepech se nedoporucuje z divodUd vyssi teploty a potfebného velkého
prostoru. Hrozi také nebezpedi Uniku vody. Pokud zde chceme vodu skladovat, neméla by

teplota presahnout 18 °C. [15]

1.8.3 Materidl nadrzi
Materidly vybirdame podle velikosti, G¢elu a umisténi nadrZze. Obecné se pouzivaji plastové,

betonové, sklolaminatové a ocelové.

Plastové zasobniky patfi mezi nejcastéjsi. Vyhodou je jejich vysoka odolnost proti korozi,
mald hmotnost, velkd pevnost a Siroké moZnosti prizplsobeni rlznym podminkam a
pozadavkim. Snadno se montuji a udrzuji. BéZné se vyrabi z polyetylenu, polypropylenu nebo
zesileného plastu skelnymi vlakny. Dale se rozdéluji na monolitické (obrazek 10), které jsou
zhotoveny z jednoho kusu materialu a svafované. Ty se skladaji ze svarovanych kusl plastu a

jsou pomérné nachylné k popraskani ve spojovanych mistech. [12] [21]
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Obrdzek 10 - Monolitickd plastovad nddrZ [22]

Betonové nadrze jsou diky svému materialu tézké, a to se promitd i do vyssi ceny. S tim
souvisi i draz$i doprava a montdz. Dosahuji vétsi odolnosti proti vnéjSimu tlaku a jsou tak
vhodné pro umisténi pod pojezdové plochy. Existuji zasobniky sklddané z jednotlivych skruzi,
které ale béhem let ¢asto zacnou propoustét vodu. Monolitické betonové jimky jsou v tomto
ohledu mnohem spolehlivéjsi (obrazek 11). Betonové zasobniky jsou schopné pfirozené

neutralizovat kyselou vodu. [12] [21]

Obrdzek 11 - Monolitickd betonovd nadrz [23]
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Sklolaminatové nadrze jsou relativné odolné, vzhledem ke svoji nizké hmotnosti. Déle
patii mezi jejich vyhody pruZznost materidlu. Ostatni vlastnosti u? ale tak dobré nejsou. Casto
disponuji pomérné uzkym vstupem pro potieby Udrzby a sklolaminatovy materidl postupem
¢asu lehce praska. Oprava je pak pomeérné nakladna a ndro¢na. Oproti plastovym a betonovym
zasobniklim nejsou tak odolné. Proto tyto nadrze nejsou pfilis ¢asto vyuzivané. Na obrazku 12 je
zobrazena rozmeérna sklolamindtova nadrz pro retenci vody v misté budouci silni¢ni kfizovatky.

[12] [21]

SILUETTplast

Obrdzek 12 - Sklolamindtova retencni nadrz [24]

1.9 Cerpaci zatizeni dedtové vody pro zpétné vyuzitf
Vodu lze zndadrii cerpat v podstaté

dvéma metodami. Jde o vytlak vody nebo o

sani.
Vodu mulzeme vytladovat znadrie

pomoci ponorného cerpadla, umisténého asi

dvacet centimetrl nad dnem zasobniku.

Pokud se jednd o variantu s plavoucim sanim,
tak lezi pfimo na dné nadrie (Obrdazek 13).

Obrdzek 13- Ponorné Cerpadlo s plavoucim sdnim [25]
Pouzivaji se casto u systéml zavlaZzovani

zahrady. [9] [12]

15



Pro sani vody je uréeno nasavaci Cerpadlo, které se nachazi nejlépe do deseti metrd od
zasobniku. Na néj se pfipojuje sacim vedenim opatifenym sacim kosem a zpétnou klapkou. Sani
pak mlze byt diky ohebné hadici a plovaku plovouci (Obrazek 14, 15) nebo ve formé potrubi,
odebirajici vodu u dna. Plovakovy spinac zajistuje vypnuti ¢erpadla, pokud je nedostatek vody.
Zarfizeni umisténé mimo nadrze byva méné nachylné k porucham, a predevSim ma lepsi
pfistupnost nez ponorné varianty. Nasavaci Cerpadla se ¢asto nachazi ve specidlnich fidicich

jednotkach, o kterych pojednava nasledujici kapitola. [9] [12]

Obrdzek 14 - Plovouci saci ko$ [26] Obrdzek 15 - Saci Cerpadio [27]

1.10 Doplnovani vody do systému

V pfipadé, Ze destovou vodu ze zasobniku rozvadime dovnitf domu a pouzZivame ji na
splachovani, prani a jiné ¢innosti, musime pfi jejim nedostatku nahradit pitnou vodou. Pro tento
Ucel slouZi fidici jednotky. PFi ndvrhu systémi dopliiujici pitnou vodu z fadu musime splinit
normu CSN EN 1717. Tento predpis stanovuje, Ze uZitkovd voda se nesmi nikdy dostat do

systému pitné vody. [12] ]28]

Nejjednodussi zplisob predstavuje
dopousténi pitné vody z fadu ptimo do
zasobniku destové vody. Zafizeni funguje
na principu elektromagnetického ventilu
na privodnim potrubi, kterym se pfi
nedostatku vody v nadrzi doplni pitna
voda. Ventil je pfipojen k plovakovému

spinaci, ktery hlida hladinu v zasobniku.

Celd tato sestava se jednoduse zapoji do

zasuvky a funguje automaticky. Priklad

Obrdzek 16 - Sestava pro dopousténi nadrzi [29]

zarizeni lze vidét na obrazku 16. [12] [29]
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Druhy zpGsob dopliiuje vodu podobné, ale efektivnéji. Zjistuje tim mensi spotifebu pitné

vody. Jako priklad je uvedena provozni a monitorovaci jednotka AS-RAINMASTER FAVORIT, ktera

je pouZita v projektu. Jedna se o automatické zatizeni, které mimo jiné obsahuje ¢erpadlo, pfivod

destové a pitné vody a zasobni nadrzku. V automatickém rezimu pfivadi membranové Cerpadlo

destovou vodu z akumulacni nadrze kvytokim. Pfi nedostatku vody se prepne elektricky

tricestny kulovy ventil na rezim zasobovani pitnou vodou. Hladinu vody v nadrzi hlida plovakovy

spinac. Voda z fadu je brana ze zasobni nadrzky, umisténé ptrimo v automatické jednotce. Po

naplnéni akumulaéni nddrie na urcitou
urovenn dojde kprepnuti ventilu na
standartni rezim doplfiovani destovou
vodou. K zabezpeceni oddéleni uZitkové
a pitné vody slouZi zasobni nadrzka
v jednotce. Vyuzita je jako zasobni a
vyrovnavaci nadrz pro zasobovani pitnou
vodou. Diky tomu je zamezeno styku
pitné a uzitkové vody. Priklad Fidici
jednotky je uveden na obrdzku 17. [12]
[28]

Tlakova fidlcl Biaita s
et jednotka s igitaing aviadan|
?iz‘dvl_fgem achranou _
- = bERU nasucho ‘*_F\DDH-:E
pitne vody

Bezpecnostnl
pfepad

Vedeni vody
ke spotfebicim

Eleltroniclka
- sanda v nadezi
Sac) L
carpadio Altornaticly Zasobnik pitna vady
trojcestriy ea 25 |
ventil

Obrdzek 17 - Ridici jednotka [31]
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2 Praktickd Cast reserse

V praktické ¢asti reserse se zaméruji na navrh zpétného vyuZiti destovych vod ve zvoleném
objektu. Soucasti této ¢asti je vypocet velikosti nadrze na destovou vodu, mnozstvi srazkovych
vod, dimenzovani destové kanalizace a rozvod( destové vody v objektu. Odvodriovanou plochou
pro Ucel akumulace je plocha stfecha bytového domu. Destova voda zachycena v nadrzi bude
primarné vyuZivdna pro splachovdani WC. Pravé na splachovani se totiZz spotfebuje
v domacnostech nejvice pitné vody. Dale bude moZné vodu vyuZit na zalévani zahrady pomoci

vodnich zdsuvek pro napojeni zahradni hadice.

2.1 Identifikacni udaje stavby

J¢el stavby: Stavba pro bydleni

Nazev stavby: Bytovy dim v Praze Libusi
Misto stavby: Na Mocéle 994/15, Praha-Libus
Pozemek: ¢. 391/18

Vyméra pozemku: 585 m?

2.2 Popis stavby

Redenym objektem je novostavba bytového domu s podzemnimi gardZzemi a tfemi
nadzemnimi podlaZimi. Nachazi se na rovinatém terénu. Pozemek je vyuZit jako zahrada pro byty
v pfizemi. Pidorysné rozméry budovy jsou 15,4 x 14,45 m?, nejvyssi bod se nachazi ve vysce
10,25 m nad urovni terénu. Stfecha je navrzena jako plocha s atikou. V domé je celkem Sest

bytovych jednotek, na kazdém patfe dvé. V podzemnim podlazi je technickd mistnost.

2.3 Potreba vody na splachovani WC

Pfi stanoveni potfeby predpokladdm celkovy pocet obyvatel 18. Dale vychazim
z pfedpokladu, Ze destova voda bude primarné vyuzivana pro splachovani WC. Primérna
denni spotfeba vody na osobu na splachovani WC je dle odhadl PVK maximalné 26 litrQ
v kategorii domdcnosti. Pfi zohlednéni spravného pouzivani dvoutlacitkového splachovace a na
zakladé vlastniho odhadu uvaZuji denni spotiebu 20 litrl na osobu na splachovani WC. NiZe jsou

uvedeny vypocty celkové denni a ro¢ni spotfeby vody na splachovani pro cely bytovy dim. [6]
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Celkova denni potreba vody na splachovani

Qsa=n-q=18-20=360I
q potfeba vody na splachovani wc =20 |/os - den
n pocet osob = 18

Celkova roc¢ni potfeba vody na splachovani

Qsr=n-q-365=18-20-365= 131400 |

2.4 Destova kanalizace

2.4.1 Vypocet odtoku srazkovych vod ze strechy
Q=i-A-Cll/s]

Q odtok srazkovych vod [I/s]

i intenzita de$té = 0,03 I/(s - m?)

A pldorysny primét stfechy = 222,54 m?

C soucinitel odtoku srazkovych vod = 1
Qr,=0,03:222,54-1=6,67 /s

2.4.2  Navrh stfesnich vpusti

Vpust i[I/s.m?] | A[m?] Cl] Q: [I/s]
Vi 0,03 104,74 |1 3,14
V2 0,03 117,8 1 3,53

Tabulka 4 - Pratok stfesnimi vpustmi

=> Navrh stfesnich vpusti V1 a V2: DN 100, svisla stfesni vpust TOPWET TWE 110 S

2.4.3 Navrh vnitiniho destového odpadniho potrubi

Potrubi |i[l/s.m?] |A[m?] C[] Q; [I/s]
D1 0,03 104,74 |1 3,14
D2 0,03 117,8 1 3,53

Tabulka 5 - Prutok destovym odpadnim potrubim

=> Ndvrh destového odpadniho potrubi D1 a D2: DN 100, potrubi Pipelife MASTER 3 PLUS

110x3,0 mm, izolace tl. 30 mm
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2.4.4 Navrh vnitiniho deStového svodného potrubi

Sklon potrubi 2 %. Hydraulicka kapacita svodného potrubi odpovida pratoku pti stupni
pInéni 70 %. Navrh dimenze dle CSN 75 670 (tab. 12). Potrubi je opatfeno izolaci tloutky 30
mm. [32]

Svodné potrubi SV1 navazujici na odpadni D1 je dimenzovano na pratok Q; = 3,14 |/s.
Hydraulicka kapacita destového odpadniho potrubi pro DN 100 je Qmax = 5,9 I/s > 3,14 I/s.
=> Ndavrh potrubi: DN 100, potrubi Pipelife HT PP 110x2,7 mm

Svodné potrubi SV2 navazujici na odpadni D2 je dimenzovano na pritok 3,53 I/s
Hydraulicka kapacita destového odpadniho potrubi pro DN 100 je Qmax = 5,9 I/s > 3,53 I/s.
=> Ndvrh potrubi: DN 100, potrubi Pipelife HT PP 110x2,7 mm

Svodné potrubi po spojeni obou predchozich je dimenzovano na pratok:

Q= SV1+SV2 = 2,69+3,53 = 6,22 |/s

Hydraulicka kapacita destového odpadniho potrubi pro DN 125 je Qmax=9,6 I/s > 6,67 |I/s.
=> Ndvrh potrubi: DN 125, potrubi Pipelife HT PP 125x3,1 mm

2.5 Nadrz na destovou vodu

Pro vypocet objemu zasobniku jsou vyuZity dva rozdilné pfistupy, na zakladé kterych je
proveden navrh konkrétni nadrie na destovou vodu. Prvnim zplsobem je vypolet objemu
retenéni nadrze dle CSN 75 6760, ktery pocita s dobou trvani srazek a pfislusnymi navrhovymi
Uhrny srazek. Druhy zplsob spodiva ve vyuZiti vypoctu objemu nadrze na destovou vody na
portalu TZB-info. Tento vypocet zohledfuje spotfebu vody a mnoiZstvi vyuZitelné srazkové vody.
Na zakladé téchto pristupll k vypoctu objemu nadrze navrhnu odpovidajici akumulacni nadrz na
destovou vodu. Zasobnik bude opatfen prepadem, ktery odvadi vodu do vsaku (Pro névrh
vsakovaciho objektu je potfeba provést hydrogeologicky prizkum, vypocet vsakovaciho objektu

neni soucasti BP). PFi obou vypoétech uvazuji hodnotu regulovaného odtoku 0,5 I/s. [32] [33]

2.5.1 Na&vrh objemu retenéni nadrze dle CSN 75 6760
Navrhové Uhrny srazek pro vypocet uvazuji podle tabulek A.1 a A.2 CSN 75 9010 pro

misto Praha-Hostivar, které je nejblize mistu stavby. [32] [36]

Vypocet objemu retencni nadrze je proveden podle vztahu:

- whd Q4 . 3
Ve=To0o ~ (Area +4r) = 7555 te- 60 [m’]

V. retenéni objem [m?3]
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hq navrhovy uhrn srazek podle tabulek A.1 a A.2 CSN 75 9010 [mm]

w soucinitel stoletych srazek podle tabulky 14 CSN 75 6760 = 1

Areq redukovany ptidorysny primét odvodriované plochy = 222,54 m?

A, plocha hladiny retenéni nddrie = 0 m?
Qq regulovany odtok do vsakovaciho objektu = 0,5 I/s
tc doba trvani srazek podle tabulek A.1 a A.2 €SN 75 9010 [min]

(periodicita p = 0,2 - rok?)

Doba trvani srazek t. | Navrhové Uhrny srazek hg Retencni objem V,
[min] [mm] [m3]

5 11,3 2,36
10 16,5 3,37
15 19,5 3,89
20 21,1 4,10
30 23,2 4,26
40 24,7 4,30
60 26,9 4,19
120 30,6 3,21
240 36,6 0,94
360 42,5 -1,34
480 43,2 -4,79
600 43,8 -8,25
720 44,5 -11,70

1080 46,4 -22,07
1440 4,9 -42,11
2880 58,9 -73,29
4320 62,5 -115,69

Tabulka 6 - Vypocet retencniho objemu

Vypocet objemu retencni nddrze je uveden v tabulce. Za ndvrhovy objem se povazuje

nejvét$i hodnota V. v tabulce. Vypoéteny objem pro ndvrh retenéni nadrie V, = 4,3 m3. [32]

2.5.2 Navrh nadrZe na destovou vodu dle vypoctu na portalu TZB-info

Tento vypocet uvadi vysledky pro mnozstvi zachycené srazkové vody, objem akumulaéni
nadrze dle spotfeby vody a objem nadrZe dle vyuziteIného mnoizstvi srazkové vody. Na zakladé
vysledkll je pak urcen potfebny objem nadrze, ktery je mensi z hodnot obou vypoctenych
objem{. Vypocet zohledriuje potfebnou zasobu vody na obdobi, kdy neprsi, pomoci koeficientu

z. Za tuto dobu se povazuji 3 tydny. [33]
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Vypocet mnozstvi zachycené srazkové vody

_JjPfefs

Q= 1000 [m?/rok]
Q mnoZstvi zachycené srazkové vody [m3/rok]
i mnoizstvi srazek = 583 mm/rok
P vyuZitelna plocha stfechy = 222,54 m?
fs koeficient odtoku stfechy (plocha stfecha, hydroizolacéni félie z polymeru) = 0,7
fs koeficient Ucinnosti filtru mechanickych necistot = 0,9
Q= 583:222,54-0,7:0,9 _ 81,74 m?/rok

1000

Vypocet objemu nadrze dle spotireby

_nSgRz

Vv=—000" [m?]

Vy objem nédrze dle spotifeby [m3]

n pocet obyvatel = 18

Sd spotfeba vody na obyvatele = 20 |
(uvaZuji hodnotu denni spotfeby vody na splachovani)

R koeficient vyuziti srazkové vody = 1
(vSechna srdzkova voda bude primdrné vyuZzita na splachovani)

z koeficient optimalni velikosti = 20 (obdobi bez srdzek jsou maximalné 3 tydny)

V, = 222280 75 me
1000

Vypocet objemu nédrze dle mnoZstvi srazkové vody

Vp=Z-L [m3]

365
Vp objem nédrze dle mnoZstvi vyuZitelné srazkové vody [m?3]
Q mnozZstvi odvedené srazkové vody [m3/rok]
z koeficient optimalni velikosti = 20
Vp=20-2=45m?
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Pro navrh objemu nadrZe na destovou vodu Vy se vybere mensi z hodnot V, (objem nadrze dle

spotieby) a V, (objem nadrze dle mnozstvi vyuZitelné srazkové vody).
Vn = min (Vy; Vp) =min (7,2; 4,5) =4,5m3

Podle tohoto pFistupu je navrieny objem néadrie 4,5 m3. Tato hodnoto odpovidd mnoZstvi

vyuzitelné srazkové vody.

2.5.3 Navrh retenc¢ni nadrze

Vysledkem metody navrhu dle €SN 75 6760 je objem nadrie 4,3 m3. Tuto hodnotu
uvazuji jako minimalni objem, aby bylo moZzné pojmout mnozstvi srazkovych vod ze stfechy
objektu za dodrZzeni uvedeného regulovaného odtoku do vsaku. Tento pfistup vSak nezohlednuje

zpétné vyuzivani destové vody.

Vysledkem druhé metody je objem 4,5 m3. Tato metoda pFihliZi k zpétnému vyuZivani
destové vody, a proto beru tento vysledek za vhodnéjsi pro ndvrh. Hodnota 4,5 m? je vétsi nez
minimalni objem vypocitany v predeslé metodé a tuto hodnotu tak pouZiji pro navrh
konkrétniho zasobniku. Voda potifebnd na splachovéni je dle pfedchoziho vypoétu 7,2 m® na
obdobi, kdy nebude prset. Destova voda zachycena v nadrzi tedy nebude stacit a bude muset
byt po vyCerpani nddrze nahrazena vodou pitnou. Pfibliznda hodnota doplnéné pitné vody pro

splachovani na uvaZované 2-3 tydny suchého obdobi je celkem 2,7 m? na objekt.

K vy$e navrienému objemu pfiddvdm rezervu 1,5 m3. Navrhuji podzemni nddri na
destovou vodu Ozeanis 6000 od vyrobce Gera Tec Gmbh s objemem 6 m3. NadrZ je nabizena
v sadé s kompletnim prislusenstvim na webu Destovka.eu. Pro tuto sadu je mozné vyuzit Dotacéni

program Destovka. [26] [34]

2.6 Ridici jednotka

Provoz celého systému zajistuje fidici jednotka. Navrhuji jednotku AS-RAINMASTER
FAVORIT 20. Umisténa bude v podzemnich garazich. Na nadrZ se napojuje sacim potrubim.
Cerpadlo pro vytlak detové vody se nachazi v jednotce. Maximalni vytlak je 15 m a maximalni
pratok ma 80 I/s. Pfi nedostatku vody se prepne elektricky tficestny kulovy ventil na rezim
zasobovani pitnou vodou. Hladinu vody v nadrzi hlida plovakovy spinac. Voda z fadu je brana ze
zasobni nadrzky, umisténé pfimo v automatické jednotce. Doplfiovana pitnad voda je mérena

spole¢nym vodomérem pred jednotkou. [28]
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2.7 Rozvod destové vody

Rozvody destové vody jsou navrieny dle normy CSN 75 5455. PouZito je potrubi od

spolecnosti Pipelife. Vnitini rozvody jsou z potrubi PP-R. Rozvody umisténé v zemi, které vedou

k nadrzi a k vodnim zdsuvkam jsou z potrubi PE 100RC RC1. Maximalni rychlost proudéni uvazuiji

dle vyrobce 2 m/s. Pracovni izometrie viz pfiloha 5. Pfipojovaci potrubi WC ma rozmér 20x2,8

mm. Vypocet dimenzi je uveden v nasledujicich tabulkach. [35]

Vypocéet stoupaciho potrubi destové vody

Potrubi Pipelife PP-R S3,2 (PN16)

Vypoctovy pritok Q,

Qai | 0,15 0,2 0,3 0,4 1 Qp | Wskut | DN | Dxt
vetev| NP | Usek | q,210,0225| 0,04 | 0,09 | 0,16 | 1
poc pocet | pocet | pocet | pocet | I/s | m/s |mm | mm
V2 3 12,1-2,2 1 0,15| 0,92 | 15 |20x2,8
V2 2 |2,2-2,3 2 0,21] 1,30 | 15 |20x2,8
V2 1 (2324 3 0,26 | 1,60 | 15 |20x2,8
V3 3 ]3,1-3,2 1 0,15| 0,92 | 15 |20x2,8
V3 2 3,233 2 0,21| 1,30 | 15 |20x2,8
V3 1 {3,3-3,4 3 0,26 | 1,60 | 15 |20x2,8
Tabulka 7 - Vypocet stoupaciho potrubi destové vody
Vypocéet lezatého potrubi destové vody v 1 PP
Potrubi Pipelife PP-R S3,2 (PN16)-uvnitf budovy/PP100RC-v zemi
Vypoctovy pritok Q,
Qai 0,15 0,2 0,3 0,4 1 Qp | Wskut | DN Dxt
Usek | 0,21 0,0225 | 0,04 | 0,09 | 0,16 | 1
pocet | pocet | pocet | pocet | pocet | I/s | m/s | mm mm
3,4-2,4 3 0,26 | 1,60 | 15 20x2,8
2,4-1 0,37 | 1,44 | 20 25x3,5
1-2 2 0,57 | 1,34 | 25 | 32x4,4/32x3,0
1-3 6 2 0,67 | 1,60 | 25 | 32x4,4/32x3,0

Tabulka 8 - Vypocet leZatého potrubi destové vody v 1 NP
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2.8 Systém vyuziti deStové vody

Systém vyuziti srazkovych
vod je koncipovan tak, Zze destova
voda je odvadéna do podzemni
nadrze

akumulaéni destovym

potrubi pres podzemni garaze.
Pfepad znadrie je odveden do
vsaku. Samotnd nadrz obsahuje
hladinomér a filtracni sestavu.
Odtud je voda cerpana pomoci
Cerpadla vfidici jednotce do
nadriek WC a k vodnim zasuvkam.
Jde o plné automatickou provozni a
monitorovaci jednotku

s Cerpadlem, ovladanim a

Obrdzek 18 - Sestava pro zpétné vyuZiti destové vody [26]

s integrovanym automatickym dopliovanim pitné vody. Hladinomér snima mnozZstvi vody

v nadrzi a pfi jeho nedostatku fidici jednotka pfepne na zdsobovani pitnou vodou z fadu. Na

obrazku 18 vidime navrzenou sestavu pro pouzivani destové vody a schéma systému na obrazku

19. [28]

© NTEWA GmbH

-

Automaticka doplfiovaci jednotka AS-
RAINMASTER

Napojeni na pitnou vodu

Sada tlakového ventilu s expanzni
nadrzkou

Vytlagné potrubi ke spotiebitim
Plovakovy spina¢

Saci potrubi

oo b w N

S a0~
3o

13

Nouzovy prepad

Filtr na destové vody
Plovouci saci filtr
Uklidnéni pfitoku
Ochranné  potrubi
a kabel senzoru
Pfivodni potrubi destové vody
Prostup

saciho potrubi

Obradzek 19 - Systém vyuZiti ridici jednotky [28]

Vykresy rozvod( destové vody jsou soucasti projektové dokumentace v praktické ¢asti.

Dalsi informace jsou uvedeny v priloze technické listy vyrobcU.
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2.9 Zavér

V praktické ¢asti se ukazalo, Ze mnozstvi zachycené destové vody nebude stacit na
spotiebu pro splachovani WC. Stale se ale jedna o zna¢nou Usporu pitné vody. Pro pokryti celé

spotieby by tak byla nutna vétsi odvodriovana plocha.

Vhodny systém hospodareni s destovou vodou v obytnych budovach bych shrnul asi
takto. Voda ze stfechy a ostatnich vhodnych ploch se odvadi do akumulac¢ni nadrze. Odtud je
Cerpana a pouZita misto vody pitné, napfiklad pro splachovani WC, prani, uklid a zalévani.
Prebytecna voda pak odtéka do vsakovaci nadrze. Pro efektivni nakladani s destovou vodou je

nutné tuto skutecnost resit uz v rdmci projektu stavby.

Zavérem bych uvedl, Ze spravné hospodafeni sdestovou vodou by mélo byt
samoziejmosti. V porovnani s ostatnimi oblastmi se ndm nabizi pomérné velké mnozstvi vody,
které nam doslova spadne z nebe. Byla by tak Skoda ji nadale nechat téct do kanalizace.

Vyuzivani destové vody se ale stéle vice rozviji a mélo by tak tomu byt i v budoucnu.
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