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Abstrakt

Cilem bakalatské prace je navrh zdravotni techniky v objektu matetské skolky.
Prace se sklada zteoretické ¢asti a praktické casti. Prvni polovina teoretické Casti se
zabyva moznostmi a zpusoby vyuziti destové vody. V druhé poloving teoretické casti se
aplikuji teoretické poznatky a je navrzen zpusob vyuziti destovych vod v zadaném
objektu. Prakticka ¢ast obsahuje projektovou dokumentaci vodovodu a kanalizace na

urovni rozsitené dokumentace pro stavebni povoleni.

Kli¢ova slova

Destova voda, pitna voda, filtrace, vsakovani, akumulacni nadrz, zpétné vyuziti, srazky

Abstract

The aim of the bachelor thesis is the design of sanitary plumbing in a kindergarten
building. The thesis consists of a theoretical part and a practical part. The first half of the
theoretical part deals with the possibilities and methods of rainwater utilization. In the
second half of the theoretical part, the theoretical knowledge is applied and a method of
rainwater use in the specified object is proposed. The practical part contains the project
documentation of the water supply and sewerage system at the level of the extended

documentation for the building permit.
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1 Teoreticka cast resSerse

1.1 Uvod

Voda je jeden znejvyznamnéjsich zdrojii na Zemi. Spolecné se vzduchem tvoii
zakladni predpoklad k Zivotu na nasi planeté. Obklopuje nés ve vSech moznych formach,
jaké si lze pfedstavit. V domacnostech je pouzivana na vateni a sprchovani. Vyuziti najde
1 pfi vyrobé obleceni ¢i elektroniky. Elektfina, kterd je vytvofena z vodni energie, se
pouziva na osvétleni naSich mést nebo napajeni nasich elektronickych zafizeni. Nezbytna
je také pii produkei potravin v zemédélstvi, kde se spotfebuje vétSina zasob vody. Voda
spojuje nasi spole¢nost a prekonava hranice zemi i kontinentd, provazi nas od zacatku

nas$i existence.

Vlivem zmény klimatu se za¢ina vice feSit problém s nedostatkem vody a jejim
vyuzitim. Dopady ma na vSechny regiony svéta, hladina moii stoupa a ledovce na poélech
taji. Klimatické zmény méni charakter pocasi a vody na celém svété. Zpusobuji
nedostatek vody a sucha v n€kterych oblastech a zaroven zaplavy v jinych. Pii soucasné
situaci se predpoklada, ze s pokracujicim vlivem zmén klimatu se budou podminky dale

zhorSovat.

Voda, ktera pokryva 70% nasi planety se mize zdat, jako neomezeny zdroj, ale to je
zcela nespravny predpoklad. Sladkéd voda, kterou pijeme, je velmi vzdcna. Pouhé 3%
z celkovych zasob vody je voda pitna, a vétSina z téchto zasob pitné vody jsou ukryty
v zamrzlych ledovcich, nebo nam jsou nedostupné. V disledku toho nema pfistup k pitné
vod¢é zhruba 2 miliardy obyvatel na Zemi podle studie WHO zroku 2021. Lze
konstatovat, Ze problém je globélni a je potfeba ho fesit, adkoliv v Ceské republice se

tento problém zatim tolik neprojevuje.

Je zasadni, aby naSe spolecnost zacala aktivnéji fesit tento problém. V poslednich
letech se vSak jiz ukazuje, ze lidé si téchto problému vice vSimaji. Snazi se je fesit
riznymi zpusoby, jako napt vyuzitim destové vody. Historie ukazuje, Ze jsme schopni

vvvvv

vyzvu.



Cilem mé prace je zpracovani moznosti hospodafeni s destovou vodou a jejim
zpétnym vyuzitim, pfedevsim z disledku uspory pitné vody. Prakticka cast se vénuje

konkrétnimu navrhu v objektu matetské Skolky.

1.2 Hydrosféra

Vodni obal Zemé neboli hydrosféra zahrnuje veskerou vodu ve vSech mistech a
skupenstvich na nas$i planeté. Podle skupenstvi se da voda rozdélit na pevnou, kapalnou
a plynnou. Podle vyskytu se rozd€luje na povrchovou, podpovrchovou, v zemské
atmosféfe a na vodu obsazenou v zivych organismech. Voda na zemi je z 97% slana voda
pochézejici z oceantl. Z celkové zasoby sladké vody je piiblizné 69% tvorena ledovci a
30% je podzemni voda. Povrchova sladka voda tvofi necelé 1% a vétSina z této vody je

uloZena v jezerech. Na obrazku €. 1 je podrobnéji zobrazeno rozdé€leni zasob vody. [1]

(2]

Rozlozeni vody na Zemi

Sladka voda 3% Oistatni 0.9% F‘Eeky 2%
Povrchova voda Baziny 11%
0,3%
Ledovce
68,7%
Véechna voda na Zemi Sladka voda Tekouci sladka

povrchova voda

Obrdazek 1 - Rozlozeni vody na Zemi [3]

Z uvedenych informaci je zfejmé, ze sladkd voda tvoii maly zlomek vSech zasob
a je velmi vzacna. Voda vyskytujici se v oceanech obsahuje tolik soli, Ze neni mozné ji
vyuzivat. Jednim z moznych feSeni, ktera se nam nabizeji je odsolovani oceanské vody.
Tento proces uz se v nékterych oblastech aplikuje, velkym prikopnikem této metody je

Izrael, zemé& nachazejici se v suché poustni oblasti Blizkého vychodu. Tato metoda je



vSak energeticky mimotadné narocna, tudiz stale neni ekonomicky vyhodna pro masovou

adopci. [4]

1.3 Spotieba pitné vody

Primérna denni spotieba vody v CR se pohybuje kolem 90 litrii za osobou na den. Az
polovinu této vody spotiebujeme na osobni hygienu, a pouze desetinu vyuzivame na

vafeni a piti. [5]

Zplsob vyuziti Primérna denni spotfeba na osobu v litrech
Osobni hygiena vEetné myti rukou 36
Splachovani 23
Prani a Gklid 13
Vafeni, myti nadobi 8
Piti 4
Zalévani a ostatni 5

Obrdzek 2 — Priimérnd denni spotieba vody v CR [5]

Z dat ministerstva zeméd¢lstvi lze vycist, Ze vroce 1989 byla denni spotieba
obyvatele CR 171 1/os/den. Oproti tomu v roce 2019 byla spotieba 90,6 1/os/den, coZ je
pokles skoro o polovinu. Primérna denni spotieba se také 1isi podle regiont. V Praze je
nejvetsi primérna denni spotfeba, coz je dano skutecnosti, Ze je zde nejveétsi zivotni

uroven, s kterou se zvysuje i spotieba vody. [6]

v

denni spotteby, vedle statd jako je Slovensko, Estonsko ¢i Malta. Naopak nejvyssi
spotiebu na osobu ma Svycarsko, kde se v praméru spotiebuje kolem 300 1/os/den.

Evropsky primér se pohybuje kolem 150-200 1/os/den. [6]



1.4 Destové srazky
Roéni uhrn destovych srazek v Ceské republice se pohybuje kolem 600-700 mm.
Piesngji, dle dat Ceského hydrometeorologického tstavu z roku 1961-2020, je primérny

ro¢ni uhrn srazek roven hodnot¢é 673 mm. [7]

Charakter srazek se v pribéhu roku méni, to je dano naSim podnebim, ale
v poslednich letech se tyto zmény projevuji vic nez dfive. S rostouci teplotou se u nas
vice potykame se suchem, a naopak v nékterych oblastech jsou stale Cast&jsi pirivalové
deste. Tyto zmény se ale nedéji pouze u nas, je to disledek globalniho oteplovani. Stejné

problémy lze pozorovat i u nasich evropskych sousedti a ve svéte. [8]

1.5 Hospodareni s deSt’ovou vodou

S nartistajici urbanizaci a neustalym rozsifovanim zastavénych oblasti se zacal
klast veétsi diiraz na hospodateni s destovou vodou. Pro urbanizovana uzemi jsou typické
vysoké podily nepropustnych ploch. Disledkem je zména jednotlivych slozek lokalniho
kolob¢hu vody, viz obrazek 3. Pfirozené vsakovani srazkové vody do pidniho prostiedi
je tak znacné omezené. To vede k negativnim jeviim jako je snizeni hladiny podzemni
vody nebo zhorSené mikroklima v téchto oblastech. Dochazi ke sniZeni vypart, coZ se

projevuje zvySenou teplotou a vznikem tepelnych ostrovi. [9]

Dt | Vipar 40 % Dt Vigpar 35 7 pese Vijpar 30 %

: L - Povithowd odtok 55 %
Povrehovd odtok 10 % Povrchavy odtok 30 % o

- Veakovdni 15 %
¥ vsakovéni s0 % Vsakovin 35 %

V Fiirozeng stay ¥ Zménéng stav

Obrazek 3 — Srovnani slozek kolobehu vody v zalesnéném, zemédélském a urbanizovaném prostredi [9]

Spravné zachazeni s destovou vodou ma pozitivni dopad na méstské prostredi a
zlepSuje tim kvalitu Zivota obCanti riiznymi zpiisoby. Motivace k hospodateni s destovou

vodou jsou hlavné ekonomické, ekologické a bezpecnostni. Dest'ova voda se da efektivné
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vyuzit v domacnostech, ¢imz se mizou uSetfit naklady za odebranou pitnou vodu.
Vsakovanim se dopliuji zasoby podzemni vody, kterych stale ubyva. Pti destich dochazi
k rychlému odtoku vody zpevnénymi plochami do vodnich tokt, nebo do kanalizace,
avSak ta casto nedokaze zvladnout takovy objem. V disledku toho dochazi pfi

ptivalovych destich k povodnim. [10]

Vzhledem k vySe zminénym ddvodim se nakonec problematika likvidace
destovych vod dostala do ceské legislativy. Dle Stavebniho zdkona (resp. Vyhlaska
501/2006 Sb.) jsou stanoveny tii zpisoby nakladani s destovou vodou. Pokud jsou
splnény geologické podminky, tedy dostateéné propustné podlozi, je doporuc¢eno nechat
srazkovou vodu vsakovat. Pi horSich vsakovacich podminkach je mozné kombinovat
vsakovani s retenci a regulovanym odpousténim. Pokud neni mozné vodu vsaknout, miize
se prejit pouze k retenci a regulaci odtoku. DeStova voda by méla byt odvadéna z
retencnich nadrzi prioritné do povrchovych vod a destové kanalizace. Jako posledni

moznost je odvadéni regulovaného odtoku do jednotné kanalizace. [10] [11]

Zastavba Zastavba
odr. 2010 pfed r. 2010

[ Zména stavby ] [ Zména wyuZiti ] I; Beze zmény J

Wzniké povinnost Nevznika povinnast
2 vodniho zékona

2 Vyhlasky 501/2006 b,

‘.l

navrh vsakova-
ciho zafizen
bez predcisténi

Je moiné

vsakovani?
névrh vsakova-

ciho 2afizeni
ne s predtittinim

ndvrh regulované-
ho oddiiného odvi-
[deni bez predtisténil
i i

Je m
oddél. odvadéni
do povrch
yod?,

néavrh regulované-
ho oddilného odva-
déni s predEidténim

navrh regulované-
b

0 odvadéni do

jednotné kanalizace)

Obrazek 4 — Metodické nastroje pro hospodareni s destovou vodou [9]

1.6 MozZnosti vyuziti srazkovych vod

V soucasné dobé je pitna voda v Ceské republice velmi levna, ale tato situace se

vSak mize rychle zménit. Na nasem uzemi se zaCina pozitivné projevovat trend
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zvysené¢ho zajmu o zpétné vyuziti destovych vod. To je zplisobeno zejména Ceskou

legislativou, dale diky dotacnim programtm.

Destova voda se v soucasnosti da vyuzivat na mnoho ucelil uvniti i vné objektu.
Hlavnim vyuzitim v objektu je splachovani WC, které spotiebuje hodné¢ vody. Z diivodu
mensich pozadavkl na kvalitu vody mizeme pouzit vodu srazkovou. Dal§i moznosti je
prani, kde se pozitivné projevuji vlastnosti srazkové vody, jako je jeji mekkost, diky které

se 1épe rozpousti praci prostredky. [12]

Vyuziti mimo objekt je hlavné v zavlaZzovani. Srazkové vody maji nizs§i koncentraci
soli, diky ¢emuz nedochazi k zasolovani pady. Dalsi moznosti je pouziti této vody na

myti automobilt. [12]

Obrazek 5 vychazi z predpokladl kapitoly 1.3 Spotieba pitné vody. Jsou pievzaty
jednotlivé hodnoty a procentudlni zastoupeni danych Cinnosti. Z diagramu je patrné, ze
az 46% z celkové spotieby lze pokryt pomoci destovych vod. Pii primérné spotiebé 90
litri na osobu za den, 1ze usettit az 40 litrti pitné vody na osobu za den. Z vyse zminéného
je patrmé, Ze zpétné vyuziti vody nema pouze ekologické dasledky, ale téZ ekonomické.

(51 [12]

Varteni, myti P(i]ﬁ
nadobi >%
9%

Osobni hygiena Splachovani
véetné myti Zpétné 25%
rukou vyuzitelné
40% 46%
Prani a uklid
15%
Zalévani a
ostatni
6%
M Osobni hygiena véetné myti rukou = Vareni, myti nddobi Piti
B Splachovani M Prani a uklid Zalévani a ostatni

Graf'1 - Pitna voda nahraditelna destovou vodou
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Jak jiz bylo feceno, existuji rizné dotacni programy na zpétné vyuziti destovych
vod. V minulosti byl vyhldsen program Destovka, ktery uz je ukoncen. Je nahrazen
novym programem Nova zelena isporam. Dotace je zaméiena na efektivni zachytavani a
vyuziti dest'ové vody. Program nabizi az 55 000 K¢ dotaci pti vyuZiti na zalivku zahrady
u stavajicich rodinnych domii. Dale az 65 000 K¢ pfi vyuziti destové vody jako uzitkové
(pro splachovani) i na zalivku. Castka dotace zavisi na konkrétnim opatfeni a velikosti

nadrze. [13]

1.7 Druhy srazkovych vod

Pii navrhu vsakovacich zatizeni je dulezité brat v uvahu miru znecisténi, véetné
dopadu sezonnich vlivi, jako je napt. spad listi. Dle CSN 75 9010 se srazkové vody, které
se odvadeji do vsakovacich zatizeni, d¢li podle koncentrace znecistujicich latek na dvé

kategorie.

a) ,,Srazkové povrchové vody piipustné
Jedna se o povrchovy odtok z nasledujicich ploch:
- zatravnénych ploch, luk a kulturni krajiny s moznym odtokem srazkovych
vod do odvodnovacich systémil
- stiech o redukované plose A.q < 200m?
- teras v obytnych Castech a jim podobnych ploch
- komunikaci pro pési a cyklisty
- vjezdi do individudlnich gardzi a ptijezd k rodinnym domtim a stavbam

pro individualni rekreaci

b) ,,Srazkové povrchové vody podminecné pfipustné
Jedna se o povrchovy odtok z nasledujicich ploch:
- stiech o redukované odvodiiované plose Aq = 200m?
- pozemnich komunikaci pro motorova vozidla
- parkovist motorovych vozidel do 3,5t a autobusti
- letiStnich ploch pro startovani a ptistavani letadel

- komunikaci primyslovych a zeméd¢lskych arealu

U ptipustnych srazkovych povrchovych vod je povoleno provadét vsakovani bez

dalsich opatieni. Pfi navrhu vsakovani pro podminecné ptipustné srazkové povrchové
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vody je nezbytné pouzit vhodny zptisob predcisténi, ktery je prizptisoben druhu znecisténi
a typu vsakovaciho zafizeni. V ramci vyrazné zneciSténych ploch norma nedoporucuje
vsakovani srazkovych povrchovych vod. Vyjimecné, se souhlasem vodopravniho tfadu,
je mozné povolit vsakovani pfi u¢inném piedcisténi. Standardné jsou vSak srazkové vody
z téchto ploch po predcisténi odvadény do kanalizacni sité. Za vyrazné znecisténé plochy
se povazuji napt. plochy opraven vozidel, autobazari nebo plochy pro hospodaieni

s odpady. [14]

1.8 ZnecisSténi srazkovych vod

Pro stanoveni miry znecisténi v deStovém odtoku je podstatna délka bezdestného
obdobi, intenzita srazek a objem destového odtoku. Znecisténi zachycené srazkové vody

muze pochazet ze tii zakladnich zdrojt.

Prvnim znich je znecisténi v atmosférickych srazkach. Charakteristické je pro
urbanizované oblasti, prumyslové aglomerace a kolem dalnic. Latky obsazené
v atmosféfe mohou byt prenaseny na velké vzdalenosti, coz se projevuje ve slozeni
destové vody, ktera je ovlivnéna jak vlivy ze vzdalenych oblasti, tak i lokalnim
znecisténim. Velkou ¢ast znecisteéni predstavuji kyseliny a kyselinotvorné latky jako je
kyselina sirova nebo dusi¢na. Tyto latky pochdzeji zejména z antropogennich zdroju,
pricemz spalovani fosilnich paliv je hlavnim zdrojem téchto kyselin. Dale jsou to tézké
kovy ve form¢ emisi z primyslu a spaloven. Kromé¢ toho jsou v desti obsazeny organické

latky jako je uhlovodik, ktery pochazi z vyfukovych plynti motorovych vozidel.

DalSim zdrojem zneCisténi mizou byt necistoty z organickych latek, které se na
stieSe usazuji. Jde napft. o pyl, listi, ptaci trus nebo prach. Béhem desté jsou tyto latky

odvadény spolec¢né se srazkovou vodou.

Pii interakci destové vody srlznymi povrchy, po kterych stéka, dochazi ke
znegisténi srazkové vody. To je poslednim zdrojem zne&isténi. Castice krytin stiech, cihel
nebo jinych materiald se vlivem opotfebeni uvoliuji do destového odtoku. Prikladem
jsou v minulosti hojné vyuzivané eternitové stiechy, které uvoliovaly Skodlivé latky do
srazkové vody. Tyto stiechy uz jsou vSak legislativou zakazané. Voli se vhodné&jsi

materialy, které nejsou clovéku nebezpecné. [15] [16]



Mira znecisténi srazkového Klasifikace zne&isténi srazkového

T loch
L B odtoku odtoku

* vegetacni stiechy (bez hnojeni a postrika); strechy z inertnich
materiall;

strechy s plochou neocsetienych kovovych Easti do 50 m?;
nizke

komunikace pro pési a cyklisty;

malo frekventovana parkovisté os. aut;

malo frekventované dopravni komunikace (pfijezdy k domam)?

stfechy s plochou neosetfenych kovowych ¢asti 50-500 m?

stfedné frekventované dopravni komunikace® stredni

(vysoce) frekventovana parkovisté (osobni auta a autobusy)

strechy s plochou neocsetienych kovovych ¢asti nad 500 m?

vysoce frekventované dopravni komunikaceS;

plochy u skladist, manipulacni plochy?); VYSOKE

komunikace zemédélskych areal(*);

parkovisté nakladnich aut (nejsou soudasti vefejnych komunikaci).

Obrdazek 5 — Klasifikace znecisténi srazkového odtoku podle typu plochy [13]

Pii uzivani destové vody je dilezité zajistit, aby slozeni této vody neohrozovalo
zdravi uzivatele, kvalitu pitné vody, komfort pfi uzivani vody a neptedstavovalo riziko

pro kontaminaci zivotniho prostredi, zejména pidy a podzemni vody. [16]

1.9 Cisténi srazkovych vod

Ackoliv se miiZze na prvni pohled jevit deStova voda jako Cista, tak obsahuje mnoho
necistot, jak jiz bylo shrnuto v pfedchozi kapitole. V zavislosti na planované vyuziti se
voli zplisob Cisténi. Pro vyuziti na zalévani nebo myti auta neni potieba specidlni filtrace
a staci pouze, aby se do akumulacni nadrze nedostavalo listi nebo jiné vétsi necistoty.
Pokud by chtél uzivatel vyuZzivat destovou vodu na prani, je potieba vyuzit kvalitngjsi
filtrace. V zdsad¢ rozliSujeme dva procesy cisténi, jde o filtraci a sedimentaci.
Sedimentace standardné probiha v akumulacni nadrzi. Pro filtraci se vyuZzivaji 2 druhy

filtrd v z&vislosti na jejich umisténi - interni a externi filtry. [16]

1.9.1 Citéni filtraci

7 o4¥ v /4

Filtrace v misté sbérné plochy

Hrubé necistoty jsou zachyceny v misté sbémé plochy, tedy na stfechach. U

plochych stiech jsou k tomuto tcelu vyuzivany stiesni vpusti. Soucasti téchto zafizeni je



ochranny kos, ktery zachycuje vétsi necistoty jako je napt. spadané listi. U Sikmych stfech

se Casto vyuziva okapni sit'ka, ktera chrani okap pied ucpanim a dalSim poskozenim. [17]

Obrazek 6 — Okapni sitka [17]

Okapové filtry

Okapové filtry se instaluji na okapové svody v misté odbocky. Podobné¢ jako u
stieSnich vpusti je jejich funkci zachyceni hrubsich necistot. [ kdyz jemné Castice, jako je
prach a pisek, se ¢astecné zachyti na filtru, ¢ast z nich projde a usadi se na dn¢ nadrze.

Nedistoty se odplavi zbytkovou vodou do kanalizace, viz. obrazek 7. [16]

Obrazek 7 — Okapoveé filtry [16]
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Lapac splavenin

Geiger neboli lapac splavenin je pfipojen v paté odpadniho dest'ového potrubi.
Vné konstrukce je kosik, ktery zachytava necistoty. Soucasti je i zapachovy uzavér, ktery

brani Sifeni zapachu z kanalizace. [18]

Obrazek 8 — Lapac stresnich splavenin [18]

Filtra¢ni podokapovy hrnec

Dalsi moznosti filtrace pod svodem je filtracni podokapovy hrnec, ktery je urcen
pro vodu na zavlazovani ¢i na vsakovani. Konstrukce je zapusténa na vrstve stérku nebo
betonu. Obsahuje sitko, na kterém je umisténa vrstva kacirku. Dest'ova voda tak stéka po

kacirku, kde ziistavaji necistoty a poté vede pies sitko do svodného potrubi. [16]

Obrdazek 9 — Filtracni podokapovy hrnec [19]
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Kosickové filtry

Vyhoda téchto filtrd je jejich 100% vytéznost prefiltrované srazkové vody.
RozliSujeme 2 druhy podle mista osazeni. Kosicky externi, které maji bezpecnosti prepad
a jejich soucasti mize byt i vlastni filtraéni Sachta. Druhou moznosti jsou kosic¢ky interni,
které jsou soucasti akumulaéni nadrze. Nedilnou slozkou tohoto kosicku je prepadovy

sifon, ktery odvadi vodu ven z koSi¢ku v pfipad¢ plné nadrze. [16]

Obrazek 10 — Kosickovy filtr interni [20]

Existuji také samocistici filtry, které maji prepad rovnou na vetejnou kanalizaci.
Vytéznost téchto filtrt je kolem 90 % podle typu filtra¢ni vlozky. Samocistici filtry se

jako u kosickovych filtrii délaji ve varianté externi a interni. [16]

1.9.2 Cisténi sedimentaci

Tato metoda funguje na principu gravitacni separace (koalescence) latek, kde
dochazi k sedimentaci pevnych ¢astic a vyplavani lehkych latek. Soucasti téchto zatizeni
jsou i odlucovace lehkych kapalin. Odlu¢ovace se vyuzivaji v ptipadé, kdy je potieba
odvést vodu znecisténou lehkymi kapalinami, jako jsou pohonné hmoty, fedidla, maziva
atd. Typické jsou pro parkovisté, Cerpaci stanice nebo autoservisy. Separace probiha
v n€kolika krocich. Nejprve se odd€li lehké kapaliny, které stoupaji k hladin€. Sedimenty
jako je napf. pisek naopak klesaji na dno. Nasledn¢ dochazi docisténi jemné rozptylenych
kapek na koalescencnim filtru. Timto je zabranéno kontaminaci povrchovych a spodnich

vod, coz ma velky dopad na ochranu zivotniho prostfedi. [15] [21]
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Obrazek 11 — Odlucovac lehkych kapalin [21]

1.10 Likvidace srazkovych vod
Dle Stavebniho zakona (resp. Vyhlaska 501/2006 Sb.) jsou majitelé staveb povinni

likvidovat deStovou vodu na pozemku stavby, jak jiz bylo feCeno v kapitole 1.5

Hospodareni s destovou vodou. [15]

1.10.1 Vsakovani

Preferovanym fesenim likvidace destové vody dle CSN 75 9010 je vsakovani. To
vSak neni mozné na kazdém pozemku. Nejprve se zhotovi geologicky prizkum, kde se
posuzuje, zda je mozné toto feSeni aplikovat v dané lokalité. V prizkumu se posuzuje
napft. sklon terénu, propustnost podlozi nebo troven hladiny podzemni vody a také fada

dalsich faktorii. Podle zptisobu vsaku rozliSujeme povrchové a podzemni vsakovani. [14]

Povrchové vsakovani

Jednim znejvice vyuzivanych zplsobli povrchového vsakovani je plosné

vsakovani. Srazkovy odtok se odvadi na plochu, kde probiha vsak. Plocha je tvotfena
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zatravnénou humusovou vrstvou, kterda filtruje deStové srazky. V lokalitach
s nedostatecnou plochou se vyuziva vsakovaci prileh. Prileh je mélky zatravnény objekt,
kde probiha kratkodoba retence vody, dokud se nevsakne. Vsakovaci prileh se také

vyuziva v mistech, kde je mén¢ propustna plocha. [15]

A4

=1,0m

1, - Ohumusovani, oseti; tl. = 0,1 m 7.- Komunikace se zapusténym obrubnikem
2. - Komunikace s obrubnikem 8. - Max. hladinavzduti:h <03 m

3, - Soustredény pritok zpévnénym zlabkem  9.- Zatravnéna humusova vrstva prilehu;

4, - Zemni hrdzka mezi prilehy 1h203m K2 110" m/s

5. - Kamenny zahoz, & 100 - 400 mm 10. - Propustnd homina

6. - Ploény pfitok po zatravnéném terénu 11.- Max. hladina podzemni vody

Obrazek 12 — Priileh [21]

Podzemni vsakovani

Tradi¢ni metodou, ktera se vyuziva zejména u mensich staveb je drendz. Drenazni
trubky jsou ulozeny v zemi v nezdmrzné hloubce. Retencni prostor je vytvoien ze
Stérkového podlozi, kde se vyuziva jeho porovitych vlastnosti. Srazkovy odtok se do
tohoto prostoru dostane pomoci drenaznich trubek, které jsou v mirném spadu. Vyhody
tohoto feseni jsou levné naklady, nizka narocnost vystavby a mala plo$na narocnost.
Soucasti drenazniho systému jsou revizni Sachty, pomoci kterych lze Cistit drenazni

trubky. [23]

Vsakovaci bloky jsou uc¢innym feSenim v malych prostorech nebo pii nizsi
propustnosti podlozi. Predstavuji alternativu feSeni oproti tradi¢nim drenaznim

systémim. Bloky jsou vyrobené z plastu a jejich montaz je technologicky velmi
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jednoducha. Z divodu ochrany jsou obalené geotextilii, a poté se usazuji na Stérkovém
podkladu. Vyhodou je, Ze nejsou viditelné na povrchu. Vhodné jsou i pod zpevnéné
plochy jako jsou parkovisté ¢i chodniky. Dest'ova voda se do blokl dostane z podzemniho
potrubi. Velmi dillezité je zadrZeni necistot pied vtokem, jelikoz se diky tomu vyrazné
zvySuje zivotnost a efektivita. Pokud je prvek soucésti systému zpétného vyuziti destové
vody, doporucuje se instalace bezpecnostniho ptepadu, ktery v ptipadech velkych desti

svede srazkovy odtok do dest'ové kanalizace. [23]

Obrazek 13 — Vsakovaci blok [24]

Dalsi volbou je vyuziti vsakovacich $achet. Sachty vodu zachytavaji a nasledné ji
pomalu vsakuji do podlozi. Vsakovani mize probihat dvéma zpisoby, a to bud’ vertikalné
pres perforovanou sténu skruze, nebo horizontalné pies propustné dno, které je tvofené

z pisCitého substratu. [23]

1.10.2 Retence

Pokud nejsou splnény podminky pro vsakovani, voli se retenc¢ni systém pro
regulovany odtok destovych srazek. Retenéni nadrze mohou byt podzemni, nebo
povrchové, podobné jako tomu je u vsakovani. Upfednostiuji se povrchové objekty, které
plni i estetickou funkci, ale jsou narocnéjsi na plochu. Bezpecnostni piepad je nedilnou
soucasti téchto objektl, jelikoz je tak chrani pfed velkymi vodami. Dal§im dulezitym

prvkem je zatizeni pro regulaci odtoku. K omezeni odtoku se vyuziva napf. filtracni loze.
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Destovanadrz s biotopem muze byt piikladem reten¢niho objektu. Udrzuje se zde
stalé naplnéni. Biotop ma funkci biologického cisténi vody a soucCasné je to esteticky
prvek. Tyto nadrze lze vyuZivat i k letnimu koupani. Zvysenou ucinnost téchto objektil

1ze dosédhnout pomoci cirkulace vody pies biotop. [15] [25]

Obrazek 14 — Zahradni jezirko s biotopem [26]

1.11 Akumulace srazkovych vod

Akumulaéni nadrze se vyuzivaji pro zpétné vyuziti destové vody. Obsahuji pfitok,
z kterého pfitece odfiltrovana voda, nebo je filtr umistén piimo v nadrzi viz obrazek 10.
Dale se zde nachazi bezpecnostni piepad, stejné jako u retencnich nadrzi, ktery ma

ochrannou funkci. [12]

1.11.1 Velikost akumulaénich nadrzi
Velikost nadrzi se stanovuje podle velikosti stfesni plochy nebo ptredpokladanou

spotiebou dest’ové vody. Na zakladé toho se zvoli mensi z téchto dvou hodnot. [12]

1.11.2 Umisténi akumula¢nich nadrzi
Nadrze se dé€li podle umisténi na nadzemni a podzemni. Nadzemni nadrze jsou

v blizkosti stfeSnich okapl. Byvaji nachylnéjsi na vliv zmén teplot a také na slune¢ni
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zéateni. Vlivem tohoto zafeni se zde hromadi bakterie a voda je tim znehodnocena.
Doporucuji se tedy nadrze podzemni. Jejich nevyhoda je cena, jelikoZ jsou draz$i nez

nadrze nadzemni. [12] [27]

1.11.3 Material akumulaénich nadrzi
Dal$im moznym dé¢leni je podle jejich materialu, ktery vyrazné ovliviiuje jejich
vlastnosti. Dulezité pii vybéru nadrze je hlavné mozna piitomnost spodni vody na

pozemku a typ podlozi. Pouzivaji se hlavné nadrze plastové, betonové a ocelové.

Nejcastéjsim feSenim jsou nadrze plastové. Vyrabéji se z polypropylenu nebo
polyethylenu. Pfi jejich umisténi v zemi se vyuziva plast zesileny skelnymi vlakny.
Hlavni vyhody téchto nadrzi jsou odolnost proti korozi, mensi hmotnost a jednoducha
udrzba. Jsou velice variabilni, vyhotovuji se v mnoha variantach jako napt. monolitické,

svafované nebo samonosné. [12] [28]

Obrazek 15 — Podzemni plastova nadrz [29]

Vv

Betonové nadrze jsou drazsi diky dopravé a instalaci, ktera se d€la pomoci jetabu.
Casto se vyuzivaji pod piijezdovymi cestami z diivodu jejich vysoké statické u¢innosti.
Hlavni vyhoda oproti plastovym nadrzim je jejich vysoka odolnost proti spodni vodé.
Z pohledu realizace rozliSujeme nadrze skruzové a monolitické. Po delsi dob¢ pouzivani
se u skruzovych nadrzi casto objevuje problém s nedostateCnym tésnénim v misté

kontaktu. Naopak tento problém se u monolitickych nadrzi nevyskytuje. [12] [28]
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Obrdzek 16 — Prefabrikovana betonova nadrz [30]

1.12 Cerpadla

Cerpadla jsou diileZitou soudasti sestav pro zpétné vyuziti destové vody. Pii vybéru
cerpadla se nejprve zvoli vhodny typ, dle pozadovaného ucelu. RozliSujeme Cerpadla
ponorna a saci. Poté se urcuje optimalni vykon cerpadla, ktery zajisti zasobovani vody do
pozadované vysky a vzdalenosti s dostateCnym tlakem a dobrym pratokem vody. [12]

[31]

1.12.1 Ponorna ¢erpadla

Jde o nejjednodussi zplisob Cerpani vody. Z bezpecnostnich diivodu je opatfeno
plovakovym spinadem, ktery vypne zafizeni pti nedostatku vody. Cerpadlo je umisténé
cca 10 cm nad dnem nadrze. Na dno nadrze lze cerpadlo posadit pouze v ptipadé, je-li
vybaveno sacim koSem na hadici s plovakem. Tyto Cerpadla se vyuzivaji u systémi pro

zavlazovani zahrady. [12] [31]
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Obrazek 17 — Ponorné cCerpadlo s plovakovym spinacem [32]

1.12.2 Saci ¢erpadla

Na rozdil od ponornych cerpadel jsou saci Cerpadla umisténa mimo nadrz
v suchém misté, idealné do 10m od nadrze. Soucasti cerpadla je saci vedeni, které je
opatiené zpétnou klapkou a sacim koSem. Lze opatfit Cerpadlo klasickym sacim koSem,
ktery je pfiblizné 10 cm nad dnem nadrze, nebo lze vyuzit saciho kose s plovakem, ktery
odebira vodu cca 10 cm pod hladinou. Saci ¢erpadla jsou vykonnéjsi a dovedou vyvést
vodu do vétSich vysek a vzdalenosti. Vyuziti najdou v objektech, kde se vyuziva destova

voda na splachovani, ¢i prani pradla. [12] [31]

Obrdazek 18 — Saci cerpadlo [33]
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1.13 Doplnéni vody do systému

V ptipadé zpétného vyuziti destové vody uvnitt budovy pro ucely splachovani a
prani je potieba pfi nedostatku destové vody dopliiovat vodou pitnou. Dopliiovani pitné
vody muaze byt pfimo do akumulacni nadrze, nebo do vytlacného potrubi tak, aby byla
pitna a destova voda oddé€lena. Doplnéni vody je zajisténo pomoci fidicich doplnovacich
jednotek. Ridici jednotka detekuje mnoZstvi vody v nadrzi pomoci tlakového snimade a
pti nedostatku vody automaticky pfepne na odbér z vodovodniho tadu. Po desti, kdy je

nadrz dopInéna, se opét automaticky piepne na dodavku vody z akumulaéni nadrze. [12]

[34]

Doplriovani oL

\
LI g Vodovodni fad o
Sbér destove vody
= ze strechy

- ™ [;:]-’ b

Odbéma mista

Saci hadice . "‘1‘1“_-‘-2:;-_1_

- min. 1%

Klapka proti

Potrubi KG vniku Zivo&ichd

Akumulaéni

nadrz
Trychtyr pro
odvod pfepadu
! K
Tlakovy snimaé Privodni Plovouci odbér s filtrem a Kanalizace
(signalizace stavu vody) potrubi zpéinou kiapkou

Obrdazek 19 — Automaticka ridici jednotka WILLO [34]
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2 Prakticka ¢ast reserse

2.1 Vyuziti destové vody v mateiské Skolce MéSice

V praktické Casti reSerSe se vénuji navrhu zpétného vyuziti destové vody pro
zvoleny objekt. Matetska skolka ma sedlovou stfechu. Jelikoz objekt disponuje velkou
zahradou o velikosti 1700 m? a objekt je vyuZivan pouze 5 dni v tydndi po dobu cca 8h

denné¢, bude dest'ova voda vyuzivana pouze na zalévani zahrady.

2.2 Identifikacni udaje stavby

Ugel stavby: Mateiska skola
Nazev stavby: Mateiska Skolka MéSice
Misto stavby: Nosticova, MéSice 250 64

Pozemek: 23, 348 a 648.

2.3 Popis objektu

Resenym objektem je stavba Mateiské $kolky v Mé&Sicich. Stavba je na rovinném
pozemku. Objekt je rozdélen na dv€ nadzemni podlazi se spole¢nym vstupem z hlavniho
vchodu umisténém v 1. nadzemnim podlazi na zapadni stran€. Pfistup do 2. nadzemniho
podlazi je umoznén pomoci schodisté a vytahu. Jednotliva patra jsou rozdélena na dveé
casti, tedy jsou zde celkem 4 oddé¢leni. Kazdé oddéleni je zcela samostatné
provozovatelné a pln¢ vybavené. Obsahuje velkou hernu se spacim koutem, Satnu,
umyvarnu se zachody a nezbytné personalni zazemi. V souladu s ptedpisy jsou zde i dalsi

prostory jako napf. technicka mistnost, feditelna apod.

2.4 Rocni odtok dest’ovych srazek

Rocni tthrn srazek je méten v lokalité Brandys nad Labem, coz je nejblizsi stanice
od posuzovaného objektu. Pro vypocet primérnych ro¢nich srazek jsem zvolil poslednich

10 let. Data jsou ziskana z Ceského hydrometeorologického ustavu. [35]
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s
2013 745,8
2014 467
2015 488,5
2016 623,1
2017 624,3
2018 389,2
2019 481,8
2020 689,1
2021 680,1
2022 555,5
Roc¢ni 2 za poslednich 10 let 574,4

Tabulka 1 — Rocni uhrn srazek v letech 2013-2022 [35]

Qpr = Uree * A * C [m3/rok]
Upo¢ = prumeérny ro¢ni thrn srazek = 574,4 mm/rok = 0,574 m/rok
A = ¢inna plocha stiechy (ptdorysny primét) = 477,6 m?
C = soucinitel odtoku pro stiechy s nepropustnou horni vrstvou = 1

Qpr = 0,574 % 477,6 x 1 = 274,1 m3/rok
p

2.5 Prumérny mési¢ni odtok dest’ovych srazek

_Qor 3, v
Qmpr = < [m?>/mésic]

2741 3 s
Qmpr = - = 22,84 m> /mésic

2.6 Bilance potieby vody na zalévani

Ve vypoétech budu dile uvazovat zahradu o vyméie 1300m?, jelikoz na &asti
zahrady budou piskoviste a jiné objekty, které se nebudou zalivat. Tydenni potiebu vody
na zavlahu uvazuji 25 I/m?/tyden. Pfedpokladam, Ze se zahrada bude zalévat piiblizng 5

meésict v roce, tedy ~ 20 tydnii. [36]
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Rocni potieba vody na zalévani zahrady

Q, = A, *t*q, [m*/rok]

A, = tast zahrady, kter4 bude zalévana = 1300 m?
t = doba zavlahy béhem tydnt sucha = 20 tydnt
q, = tydenni zavlahova davka = 25 1/m?/tyden

Q, = A, *t*q, = 1300 * 20 * 25 = 6500001 = 650 m?

2.7 Porovnani potieb s odtokem deSt’ové vody

Qpr = ro¢ni odtok destovych srazek = 274,1 m?

Q, = ro¢ni potieba vody na zalévani zahrady = 650 m3

Porovnani potteb

Q, = 650 m® > Q, = 274,1 m?

Potfebné mnozstvi vody z vodovodniho fadu na dopusténi za rok

Qpot = Q; — Qpr = 650 — 274,1 = 375,9 m? /rok

Ro¢ni potieba body na zalévani zahrady je vys$i nez roc¢ni odtok deStovych
srazek. B&hem roku bude nutné z vodovodniho fadu dopustit 375,9 m3 za rok. Tento
vypocet vSak neni uplné ptfesny a je pouze orientacni. Uvazuje se v ném, Ze vSechny
odtokové srazky se vyuziji na zavlahu, coz vSak ve skute¢nosti nebude, jelikoz se mtize
stat, ze se akumulacni nadrze pfeplni a ¢ast vody odtece prepadem do kanalizace. Dalsi
nepiesnosti je to, Ze se porovnava bilance potieb na zalévani, kterd se spotfebuje v 5
mésicich s celkovou bilanci srazek za cely rok. Nicméné zadvérem lze jednoznacné urcit,

ze pouze srazky nepokryji celou potiebu zalévani pro tento objekt.
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2.8 Destova kanalizace

Destovou kanalizaci jsou odvadény destové vody ze sedlové stiechy pomoci 4
svodnych potrubi do 2 akumulacnich nadrzi. Nasledn¢ jsou destové vody prepadem

odvadény do splaskové kanalizace.

Odpadni potrubi jsou provedené z pozinkovaného plechu FeZn. Lezaté svodné

potrubi ulozené v zemi je provedeno z Pipelife PVC KG.

2.8.1 Vypoctovy odtok srazkovych vod ze stirechy
Qr=ixAxC[l/s]

1
s -m2

I = intenzita desté = 0,03
A = pidorysny primét stiechy = 477,6 m?
C = soucinitel odtoku srazkovych vod = 1

Q. = 0,03 %477,6 *1 = 14,331/s

2.8.2 Odpadni potrubi

pro 4 svody: % = 1438 3,581/s

T

Navrhuji 4 svody jmenovité svétlosti DN125 (Qrwp,max = 6 = 3,581/s)

2.8.3 Svodné potrubi

Svodné potrubi je vedeno min. 500 mm od zakladi.
1) Usek D1+D2

D1+ D2 =3,58+3,58 =7,161/s

Navrhuji potrubi DN150 ve sklonu 1 % (Qwmax = 12,8 = 7,161/s)
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2) Usek D3+D4
D3 + D4 = 3,58+ 3,58 = 7,161/s

Navrhuji potrubi DN150 ve sklonu 1 % (Qywmax = 12,8 = 7,161/s)

2.9 Metody navrhu akumulac¢nich nadrzi

Misto vsakovaciho odtoku uvazuji bezpecnostni pfepad do jednotné kanalizace.

2.9.1 Navrh dle CSN 75 6760

w * hy Q
Vi = 1000 * (Areq T Ar) — ﬁ * e * 60 [m3]

A = plocha hladiny reten¢ni nadrze (jen u povrchovych) = 0 (podpovrchova)
w = soucinitel stoletych srazek = 1
hq = navrhovy thrn srazek podle tabulek A.1a A.2 CSN 75 9010 [mm]

A.eq = redukovany pidorysny primét odvodiiované pochy (uvazuji

polovinu celkové plochy, jelikoz navrhuji dvé nadrze) = 238,8 m?
A, = plocha hladiny reten¢ni nadrze (jen u povrchovych) = 0 (podpovrchova)
Q, = regulovany odtok z retenc¢ni dest'ové nadrze do kanalizace = 0,5 I/s

t. = doba trvani srazek podle tabulek A.1 a A.2 CSN 75 9010 [min]
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Vypocet akumula¢niho objemu nadrzi RN1 a RN2

Doba trvani srazek | Navrhovy uhrn srazek | Retenéni objem
te hda Vr
[min] [mm] [m3]
5 11,3 2,55
10 16,5 3,64
15 19,5 4,21
20 21,1 4,44
30 23,2 4,64
40 24,7 4,70
60 26,9 4,62
120 30,6 3,71
240 36,6 1,54
360 42,5 -0,65
480 43,2 -4,08
600 43,8 -7,54
720 44,5 -10,97
1080 46,4 -21,32
1440 46,9 -32,00
2880 58,9 -72,33
4320 62,5 -114,68

Tabulka 2 — Vypocet akumulacniho objemu [37]

Nejvétsi vypodteny objem pro navrh nadrze V, = 4,7 m3

2.9.2 Navrh dle kalkulac¢ky z webu rainshop.cz

V této kalkulacce se uvazuje i zpusob vyuziti destové vody, oproti navrhu

z kapitoly 2.9.1 Navrh dle CSN 75 6760.

Do kalkulacky jsem zadal uvazovany pocet osob v domacnosti 0, coz je zadavano
pfi vyuziti pouze pro zalévani zahrady. Srazkovy thrn je zadan 600, ackoliv z kapitoly
2.4 Rocni odtok dest'ovych srazek je patmé, Ze presnéjsi hodnota by byla 574,4 mm/rok.

Je dilezité zminit, Ze vypocteny je celkovy objem pro celou zahradu a budou navrzeny 2

nadrze, které dohromady pojmou tento objem.

Optimalni objem néadrze dle dostupného mnozstvi vody vyjadiuje doporuceny
objem na zakladé mnozstvi odvadéné vody ze stfechy. Optimalni objem nadrze dle

potfebného mnozstvi vyjadiuje doporucenou velikost na zakladé spotieby vody pro
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zalivku. Kalkulator nasledné vybere mensi z téchto dvou hodnot z diivodu optimalizace
a efektivity. Tim se zajiStuje, Ze nadrz bude odpovidat skutecné spotfeb¢ a nebudou
vznikat zbytecné naklady na vystavbu prilis velké nadrze, nebo zbytecné plytvani zdroji
v piipadé pfili§ malé nadrZe. Jde o zjednodusenou interpretaci, ktera nezohlediuje napf-.

dlouha sucha nebo ptivalové srazky. [38]

Vybér velikosti nadrze na destovou vodu

\ybirdte nddri na dedtovou vodu a nevite jak velkou zvolit? Zkuste si to spoditat v nasi katkuladce!

Mapa srazkovych thrnd v CR

Srazkovy Ghrn ve vasi oblasti £)

600 mm/rok
400 500 6% 700 200 200 1000 1100 1200 1300 1400
Celkova velikost odvodnovanych ploch * & Velikost plochy zahrady uréené k zalévani * £

478 m2 1300 mZ

Uvazovany pocet osob v domacnosti £)

(i)

GO 1 2 3 4 5 (7] i 8
Optimalni objem nadrze dle dostupného mnozstvi Optimdlni objem nadrze dle potfebného mnoZstvi
vady B vody £

16501 L 11218 L

Doporuteny objem nadrie £

112191

Obrazek 20 — Kalkulacka velikosti nadrze z webu rainshop.cz [38]
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2.9.3 Navrh akumula¢nich nadrzi
Vysledkem metody navrhu dle CSN 75 6760 jsou 2 nadrze o objemu 4,7 m3. Tato
hodnota je uvazovana jako min. objem, aby bylo mozné pojmout srazkové vody ze

stiechy. Tento pfistup vSak nezohlednuje zpétné vyuziti destovych vod.

Druhd metoda zohlediuje vyuziti zalivky pro zahradu. Z kalkulacky vychazi
hodnota 11,2 m3. Pro navrh 2 nadrzi tedy vychézi objem 5,6 m3 na kazdou nadrz.

Ob¢ metody vychazeji podobné. Jelikoz je druhd metoda ptesnéjsi a uvazuje i
nadrZe o objemu 6 m3 od vyrobce Ceska nadrz. Soucasti nadrzi bude i sada pro vyuziti
destové vody, ktera obsahuje tlakové Cerpadlo a kosikovy filtr pro umisténi v nadrzi. [39]
[40]

3 Zavér

V teoretické Casti jsem se vénoval zpétnému vyuziti destové vody. Prestoze tento
problém v Ceské republice jesté neni tak vazny, vie se miize rychle zménit. S klimatickou
zmeénou a zvySovanim teplot pfichazi obtiZe se kterymi se musime vyporadat. Jak jiz bylo
zminéno v vodu, véfim, Ze i s timto problémem se nakonec uspésné vyporadame. Zpétné
vyuziti deStové vody je dllezité opatieni, které mtize ptispet ke snizeni tlaku na omezené
zdroje pitné vody. Kromé zpétného vyuziti destovych vod vidim velkou budoucnost
ve zpétném vyuziti odpadnich vod, dale v odsolovani slané vody. Timto procesem lze
odstranit pfebytecnou stil a mineraly z moiské vody, ¢imz vznika sladk4 voda vhodna pro
lidskou spotiebu. Tim by se mohly vyfesit dva problémy narédz, a to zvySujici se hladinu

oceant a nedostatek pitné vody.

V praktické casti jsem navrhl velikosti akumula¢nich nadrzi a dimenzi destovych
rozvodl. Dale jsem spocital, Ze thrn srazek nebude dostatecny na pokryti zalévani

zahrady, ale i tak dojde ke zna¢né uspofie pitné vody.
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