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Anotace:

Voda je nezbytnou soucasti lidského zivota. Kvalitni vodou Casto plytvame, pfitom
zde existuje ekonomicka a ekologicka moznost vyuziti destové vody. Tradi¢ni pro nas proto v
tomto sméru zistava napiiklad hospodareni s destovou vodou na naSem pozemku, které
funguje uz mnoho generaci. Naplni mé diplomové prace bylo vénovat pozornost problematice
destové vody, riznym systému pro jeji vyuziti, zpracovani a likvidaci. Snahou bylo seznamit
se se vSemi moznymi zpusoby a variantami, typy jednotlivych zafizeni k tomu potiebnych,
urcit jejich vyhody a nevyhody a moznosti pouziti. Doufam, Ze tato prace pomuze proniknout

do zminéné problematiky.

Annotation:

Very important part of human life is water. We are often wasting with high quality
water, while there is an economic and ecological possibility of using rainwater. The traditional
way, how to use rain water is for example rain water management on our property, which has
been operating for many generations. The main topic of my thesis was to focused on the issue
of rainwater, various systems for its use, water treatment and disposal. The aim was to find all
possible ways and variations of each type of equipment, to determine their advantages and
disadvantages and possibillities of theirs use. I hope this work will help to discover everything

about reffered issue.
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1. UVOD

Diplomovou praci jsem zaméfila na téma, deStova voda a moznosti jeji hospodareni.
Nebot' se domnivam, ze téma deStové vody je v této dobé vice nez aktualnim. Proto jsem se

rozhodla zpracovat diplomovou praci zaméfujici se pravé na tuto problematiku.

Na uplny davod je tieba fici, ze Setieni s deStovou vodou je spravné a je vice nez na
misté. Na hospodaieni s destovou vodou se v posledni dobé zacal klast velky duraz. Az do
nedavna se destova voda povazovala za témér nuloveé vyuzitelnou. Vzhledem k tomu, ze se
kazdym rokem zasoby pitné vody na Zemi zmensuji, a to nejen vlivem §patného hospodareni
s vodnimi zdroji, ale i v dasledku stale se zvySujiciho znecisténi produkovaného prevazné
lidskou ¢innosti. Dalsimi duvody jsou zvétSujici se odpafovani vody, které ma za nasledek

tzv. globalni oteplovani.

Diive jsme jeji uplatnéni nachazeli vyhradné na pozemku zahrad, a to predevsim
k vyuziti pro zalévani kvétin, travnikii a zahradek a dalsi jeji potencial piichazel vnivec.
V dnesni dobé se civilizace snazi najit stale vice moznosti uplatnéni tohoto ,,levného* zdroje
vody. Stale vice hledame alternativy, pro zachyceni destové vody, at uz ze stiech a

nepropustnych povrchu a jeji nasledné zuzitkovani.

Nezdalo by se, ze dést, ktery nam pada na zahradu nebo stiechu, vibec stoji za fec;
maximalné ho chytame do sudu a kropime s nim zahony. OvSem napfiklad jednou z
podminek pro ziskani stavebniho povoleni je mimo jiné i to, aby bylo zajisténo, ze destové
vody museji byt zlikvidovany na vlastnim pozemku. Jak uz jsme zminila, k vyuzitim destové
vody nas vede pfedevsim duvod ekonomicky, ale samoziejmosti je i ekologické hledisko.
Zaciname si uvédomovat, jakou nevycislitelnou cenu pro nas ma kvalitni pitna, s kterou v této
dobé bohuzel maximalné mrhame. Témér 97% vody na Zemi je tvofeno vodou moiskou,
ktera je pro vétsinu rostlin a zivo¢icht nevyuzitelna. Dalsi necela 3% jsou vazana v ledovcich
a jen asi 0,3% tedy zbyvaji k dispozici rostlinam a zivoCichim. Snazime se proto dospét
k tomu, aby kvalitni pitna voda byla pouzivana skute¢né pouze tam, kde je to nezbytné nutné
a logicky se tedy nabizi snaha vyuzivat deStové odpadni vody. Diky tomu dochazi k Setreni

pitné vody.



Prumérna spotieba pitné vody na jednoho obyvatele €ini pies 100 litrGi vody denné.
Ale na pfiblizné na 50% z této spotieby neni nutné vyuzivat kvalitni pitnou vodu, proto muze

byt destova voda pouzita jako nahrada.

Voda je vSude kolem nas, a proto bychom se méli rozhlédnout a zamyslet se nad tim,
jak maximalné vyuzit prostiedku, které nam piiroda nabizi, vyuzit jejich potencional a mit

moznost tak Setfit nejen nasi planetu, ale i penézenku.

V diplomové praci jsou kromé vysvétlujici problematiky destové vody uvedeny také
rizné zpusoby vyuziti a zpracovani destoveé vody, které maji prispét k co nejekonomictéjsimu

a nejekologictéjSimu feseni.



2. LEGISLATIVA

Clovék svym piasobenim na Zemi velmi ¢asto ovliviiuje Zivotni prostiedi, a to bohuzel
negativné. Soulasna legislativa v Ceské Republice bere v ivahu s vyseuvedené diivody pro
hospodareni a zuzitkovani destové vody a ustanovuje pravidla. Jejim cilem je zajistit prechod
na decentralni hospodareni se srazkovou vodou. Zamér legislativy je zmirnit negativni dopady

vystavby (snizeni hladiny podzemni vody, vznik povodni, pfetizeni stokovych siti, atd.).

,Postupné  zastavovani  krajiny doprovazené stale se zvySujicim  podilem
nepropustnych ploch (komunikace, strechy budov atd.) na iikor propustné pudy negativné
ovlivimje prirozeny kolobéh vody. Srazkova voda (1j. destova voda a voda vznikla tanim
snéhu) jiz nemuze v dostatecné mire vsakovat do pidy a obnovovat zasoby podzemni vody.
Misto toho odtéka po zpevnéném povrchu povodi do stokové sité nebo do vodoteci a stava se
Jednou z pricin lokdlnich zaplav. Zdroven se puda v zastavéném iizemi nadmérné vysusuje,
vegetace hyne a tim se méni i mikroklima (sussi vzduch, vétsi mnozstvi prachovych castic ve
vzduchu apod.). Existuji vSak moznosti, jak tuto situaci alespon castecné napravit, a to
prijetim opatieni na jednotlivych pozemcich. Srazkovou vodu Ize totiz pomoci riiznych zasahii
vracet do prirozeného kolobéhu vody. Nejzdakladnéjsimi typy opatreni jsou zarizeni na
vsakovani srazkové vody a preména piivodné nepropustnych zpevnénych ploch na propustné. *

[1]

Hlavnim pravnim piedpisem v této oblasti je ,,vodni“ zakon (Zakon ¢. 254/2001 Sb. O

vodach a zméné nékterych zakoni v platném znéni). Tento zakon udava stavebnikiim
povinnost zajistit vsakovani nebo zdrzovani a odvadéni srazkovych vod pfi vytvareni staveb
nebo jejich zmeén. Stavebni urad slouzi v tomto pfipadé k tomu, aby nevydal stavebnikovi bez
vyieSeni hospodareni s destovou vodou na vlastnim pozemku povoleni ke stavbé. Dale mutize
zamitnout dodatecné povoleni stavby, povoleni zmén stavby, zménu uzivani stavby, nebo

vydat souhlas ke kolaudaci stavby.

* Vodnizakon ¢. 254/2001 Sb. - §5 odstavec 3
Pri provadéni staveb nebo jejich zmén nebo zmén jejich uzivani jsou stavebnici
povinni podle charakteru a ucelu uzivani téchto staveb je zabezpecit zasobovanim

vodou a odvadénim, cisténim, po pripadé jinym zneSkodinovanim odpadnich vod z nich
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v souladu s timto zdkonem a zajistit vsakovani nebo zadrZovani a odvadeéni
povrchovych vod vzniklych dopadem atmosférickych srazek na tyto stavby v souladu se
stavebnim zdkonem. Stavebni urad nesmi bez splnéni téchto podminek vydat stavebni
povoleni nebo rozhodnuti o dodatecném povoleni stavby nebo rozhodnuti o povoleni
zmen stavby pred jejim dokoncenim, popripadeé kolaudacni souhlas ani rozhodnuti o

zmeéné uzivani stavby. [2]

Tato legislativa se tedy netyka pouze novostaveb, ale je vyzadovana i pii provadéni zmén
staveb nebo zmén jejich uzivani. Zmeénou stavby, vyplyvajici ze ,,stavebniho* zakona (Zakon
¢. 183/2006 Sb. O uzemnim planovani a stavebnim fadu), jsou i nastavby, pfistavby, ¢i napf.
zatepleni.

Dalsich pravnich piedpisu, které se zaobiraji problematikou nakladani se srazkovou

vodou, patii Zakon ¢. 274/2001 Sb. O vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potrebu. Tento

zakon udava povinnost pravnickym osobam platit za odvod srazkovych vod do jednotné

kanalizace.

= Zakon o vodovodech a kanalizacich ¢. 274/2001 Sb. - § 20 odst. 6
Povinnost platit za odvadeéni srazkovych vod do kanalizace pro verejnou potrebu se
nevztahuje na plochy dalnic, silnic, mistnich komunikaci a ucelovych komunikaci
verejné pristupnych, plochy drah celostatnich a regiondlnich vcetné pevnych zarizeni
potrebnych pro primé zajisténi bezpecnosti a plynulosti drazni dopravy, zoologické

zahrady a plochy nemovitosti urcenych k trvalému bydleni a na domacnosti. [ 3 ]

Priority nakladani se srazkovou vodou dale vychazi z Vyhlasky ¢. 501/2006 Sb. (ve znéni
Vyhlasky ¢. 269/2009 Sb.) a Vyhlasky ¢. 268/2009 Sb.

= Vyhlaska ¢. 501/2006 Sb. - § 20 odstavec S, pismeno ¢

pozadavek na stavebni pozemek, ktery se vzdy vvmezuje tak, aby na ném bylo vyreseno
vsakovani nebo odvadéni srazkovych vod ze zastavénych ploch nebo zpevnénych
ploch, pokud se neplanuje jejich jiné vyuZziti. Pritom musi byt reseno:
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1. prednostné jejich vsakovani, v pripadé jejich moziného smiseni se zavadnymi
latkami umisténi zarizeni k jejich zachyceni, neni-li mozné vsakovani,

2. jejich zadriovani a regulované odvadeéni oddilnou kanalizaci k odvadéni
srazkovych vod do vod povrchovych, v pripadeé jejich mozného smiseni se
zavadnymi latkami umisténi zarizeni k jejich zachyceni, nebo 3. neni-li mozné
oddelené odvadeni do vod povrchovych, pak jejich regulované vypousténi do

Jjednotné kanalizace. [ 4 ]

V posledni dobé byly také mimo pravnich vydany také nové normy, které se zameétuji na
tuto problematiku. Prvni z nich byla v roce 2012 CSN 75 9010. Ta se snazi fesit navrh
vsakovacich zafizeni, jejich vystavbu, provoz a dimenzovani. Za tskali této normy vSak
povazuji to, ze neni zcela komplexni vzhledem k ucelenému feseni hospodareni s destovymi
vodami pro vétsi urbanizované celky. Dale se téz nezaobira otazkou, jak nalozit s destovou
vodou, pokud ji z n¢jakého diivodu nelze vsakovat. Tyto zavazné nedostatky ma vyplnit nova

norma TNV 75 9011 Hospodafeni se srazkovymi vodami. Tato norma ma vymezit alternativy

pro decentralni odvodnéni a také uvadi centralni feSeni, uplatnitelné na vétsi urbanizované
celky. Norma TNV 75 9011 by méla byt navodem jak vytvofit navrh vsakovacich a
retencnich objektd a zajistit jejich kvalitni provoz. Je jiz napsana, je ukonceno
pfipominkovani, avSak Cesti zakonodarci se nemohou piesné dohodnout na rozdéleni slov

dest-srazka.

Piedmétem této normy je piesné urCeni a popsani zpusobu feseni HDV (Hospodareni
destové vody). I zde je vSak feSeno hlavné vsakovani a regulované vypousténi. Vyuzivani
téchto vod je zde jen zminéno jako jedna z moznosti. Zde bych rada uvedla stru¢ny obsah

normy:
Obsah: - Zakladni principy.
-Volba zptusobu odvodnéni - priority;
-prevence.
-Volba technického reSeni - vsakovani;

-odvadeéni do povrchovych vod,;



-odvadéni do jednotné kanalizace.
-Technicka reseni odvodnéni - vegetacni a Stérkové stiechy;
-akumulace a vyuzivani vody;

-povrchoveé zasakovani (plosné zasakovani, prilehy,

praleh — ryha, nadrze);

-podzemni zasakovani (ryhy, Sachty; prostory vyplnéné

Stérkem);
-zasakovani s regulovanym odtokem.
-Objekty a zarizeni (pro vsakovani a/nebo odvod) - navrhové parametry;
-vstupni data;
-Vypocetni postupy.
-Provoz objektt - vSeobecné pokyny;
-zpusoby udrzby.
-Prilohy -Typické znecisténi srazkovych vod
-Doporucené zptisoby vsakovani
-Doporucené zpuisoby predcisténi
-Schéma objekta
-Priklady navrhového vypoctu
-Specifikace udrzby

-Zasady pro realizaci a predani objektd HDV do uzivani



Vynatek, jenz se tyka akumulace a vyuzivani srazkoveé vody :

Akumulace a vyuZivani srazkové vody

6.2.1 Hlavnim duvodem vyuzivani srazkové vody v nemovitostech a prilehlych
pozemcich je nahrada a ispora pitné vody, predevsim pro zavlazovani, splachovani
WC, prani pradla, nklid a myti aut.

6.2.2 Zpusob vyuzivani srazkové vody oviivimje systém akumulace a upravy vody. Déli
se na:

- systémy pro vyuzivani srazkové vody pouze pro zavlazovani, se snizenymi naroky na
Jakost srazkové vody;

- systémy pro vyuzZivani srazkové vody pro dalsi cinnosti podle 6.2.1, se zvysenymi
naroky na jakost srazkové vody a technologické vybaveni systému.

6.2.3 Systémy akumulace a vyuzZivani srazkové vody wumozZiuji sniZit objem
povrchového srazkového odtoku a kulminacni pritoky.

6.2.4 Systémy akumulace a vyuzZivani srazkové vody se zapojuji mezi odvodinovanou
plochu a dalsi prvek HDV, napr. vsakovaci zarizeni, retencni nadrz, nebo se mohou
primo kombinovat v jednom objektu s retencni nadrzi (zejména pri venkovnim
vyuzivani srazkové vody).

6.2.5 Pro minimalizaci vnosu znecisténi je nejvhodnéjsi pouzivat srazkové vody
odtékajici ze strech nemovitosti.

8 Provoz objektu
8.1 Vseobecné

8.1.1 Pro kazdy vybudovany objekt a zarizeni HDV nebo jejich kombinaci (ddle jen
systém HDV) musi byt stanoven jeho vlastnik, ktery bude po dokonceni dila odpovédny
za jeho provozuschopnost.

8.1.2 Z hlediska provozu systéemu HDV je pri jeho vystavbé nutné dbat na zajisténi
vhodného pristupu ke vSem Castem zarizeni, ve kterych je nutné provadet ndrzbu.

8.2 Udriba

8.2.1 Cinnosti nutné k zajisténi provozuschopnosti systému HDV lze rozdélit do tri
kategorii: - pravidelna udrzba; - prilezitostna (obcasna) udrzba; - oprava.

8.2.2 Pravidelnou udrzbou se rozumi casové predvidatelné iikony, napr. udrzba
vegetace, odstranovant odpadkai ¢i preventivni kontroly.
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8.2.3 PrilezZitostmou udrzbou se rozumi iitkony hire casové predvidatelné c¢i provadéné
Jednou za delsi obdobi, jako je napr. odstranéni sedimentu ze sedimentacnich zarizeni.
8.2.4 Opravou se rozumi tikony, které odstranuji castecné nebo iplné fyzické
opotrebeni objektiv zarizeni HDV, ¢imz se zajisti jejich puvodni funkcnost (v pitvodnich
uzitnych hodnotach). Potieba téchto ukonit miZe byt omezena spravnym ndavrhem a
vystavbou zarizeni. Oprava je potfebna v situacich zpiisobenych mistnimi podminkami
¢i necekanymi uddlostmi, jejichz casovy vyskyt nelze presné wurcit. Oprava miize
obsahovat mimo jiné nasledujici iikony:

- opravu natoku a odtoku z HDV zarizeni a objektu;
- opravu erozi postizenych casti;
- opravu vsakovact vrstvy;

- vwménu geotextilie Ci filtracnich vrstev (napli filtru). [ 5 ]
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3. VODA

Chemicky vzorec vody H20 je nam uz od utlého veéku, stejné jako jeji
nepostradatelnost pro nas i veskery ostatni zivot na Zemi. Bez kvalitni pitné vody by nejenom
lidstvo, ale i rostliny a ostatni zivocichové dlouho nepiezili. Cena pitné vody se za poslednich
nekolik let zvysila natolik, Zze uz nas jeji spotieba nuti premyslet, co s touto situaci nadale
delat. My ale 1 pres tuto skuteCnost vodou velice plytvame. Malo kdo z lidi, si ale dokaze
uvédomit, ba vibec dokaze pripustit, Ze to, co je pro nas v této dobé kazdodenni
samoziejmosti, nemusi byt bézné za par let. Rozvojové zemé, které museji svadét boj o
kazdou kapku vody, nakladaji s vodou daleko efektivné&ji nez my, civilizované spolecnosti na

pomeérné vysoke urovni.

Jak vime, voda se v pfirodé pohybuje v kolobéhu, jehoz soucasti je jak pitna voda, tak
1 voda znecisténa. Zpusob jak zachazime s pouzitou vodou tak pfimo ovliviiuje kvalitu i
mnozstvi pitné vody. Vedle funkce nenahraditelné potraviny ma i funkci ekologickou. Voda
je prostredi, kde ziji organismy. Dale voda zastava funkci estetickou, jako prostredi, které nas
obklopuje a které na nas pusobi. Podstatné tak pusobi na nase zdravi, at uz na psychickou
pohodu nebo kvalitu zivota obecné. Sama voda je cenénou surovinou. Dulezité je i uvédomit
si, ze pouzita voda je téz zdrojem tepelné energie, kterou muzeme vyuzivat, a v neposledni
radeé také zdrojem moznych recyklovatelnych latek, z nichz zejména fosfor bude nabyvat na
vyznamu. Zpusob zachazeni s pouzitou vodou piimo ovliviiuje i kvalitu a mnozstvi pitné
vody, nebot’ ma vliv na kontaminaci podzemni vody, a kvalitu povrchové vody. Velky podil
pitnych vod prochazi pies stadium povrchovych vod, a ¢ast ma svij pavod i v odpadnich
vodach. Z toho divodu se v posledni dobé mnohem vice prosazuje komplexni pohled na

hospodareni s vodou v obytnych budovach. [17]

V porovnani s CR maji v Evropé nizsi zasoby podzemni vody na jednoho obyvatele
jen Litva, Belgie, Kypr, Lucembursko a Malta. Tato zavazna situace je dusledkem
nerovnomeérnosti srazek a nyni stale Castéjsich privalovych dest, které se nestaci vsakovat do
pidy. V poslednich letech bylo sice zaznamenano, ze v Cesku spadne piiblizné stejné
mnozstvi srazek, ale v prubéhu roku jsou zasadné jinak rozlozené. Zatimco povrchovou vodu
muzeme zachycovat napfiklad v piehradach a jinych nadrzich, podzemni voda se zcela oviji

od pocasi. Pro idealni doplnéni zdroji podzemnich vod jsou zasadni Casté zimni srazky.
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Obr. 1

Rozdéleni zasob vody na Zemi

Sladka
voda 3% Jiné zdroje 0.04% Reky 2%
IR 4 —
Povrchova
Podzemni voda
voda 0.3%
31.4%
Voda na Sladka voda
Zemi v Sladka povrchova

voda (tekutina)

Zdroj: https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/pedf/ps14/fyz_geogr/web/pages/07-voda.html

Udaje o zasobach vody jsou dnes zavislé pouze na odhadech. Nyni jsou k dispozici
pies 20 let staré udaje. Problém je v absenci strategie Cerpani vody. Kvuli nadmérmému
gerpani vody nékde vysychaji prameny, klesa priitok v tocich a vysychaji biotopy. CR patfi
z hlediska procenta vyuzitelnosti vodnich zdroji k evropskému priméru, ale v dostupnosti

vodnich zdroji (m3/ obyvatele) jsme na jednom z poslednich mist v Evropé.
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4. TYPY JEDNOTLIVYCH VOD

I v dnesnich platnych zakonech a nafizenich neni mezi vSemi témito pojmy pifesné
striktni hranice, ktera by tyto pojmy presn€ vymezovala, a proto tak ¢asto dochazi k jejich

nepiesnému a nesrozumitelnému pochopeni.

4.1. Srazkova voda

Srazkova voda je bézné uzivany 1 technicky termin, ktery neni definovan zadnym
pravnim piedpisem. Obecné muzeme tedy konstatovat, ze se jednd o vodu v rizném
skupenském stavu, ktera jesté nedopadla na jakykoliv povrch a nedotyka se tedy zadnym
kouskem svého momentalniho objemu zemského povrchu ani staveb, které jsou na ném

umisténé.

-Norma CSN EN 1085 (750160) [ 1] uvadi, ze "srazkové vody" jsou vody z atmosférickych

srazek, které dosud neobsahuji latky z povrchu

- Zakon o vodach ¢.254/2001 Sb. [ 2 Juvadi v § 2 odst. 1 vymezeni povrchovych vod takto:
"Povrchovymi vodami jsou vody pfirozené se vyskytujici na zemském povrchu; tento
charakter neztraceji, protékaji-li prechodné zakrytymi useky, pfirozenymi dutinami pod
zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedenich.“ Z ¢ehoz vyplyva, ze srazkova voda po
dopadu na zemsky povrch, nebo na povrch staveb, se stava vodou povrchovou a pokud dale

zasakne pod zemsky povrch, stane se vodou podzemni.

- Asi nejjednoduseji tento pojem pojmenoval zakon o vodovodech a kanalizacich ¢. 274/2001
Sb. [6] v § 1 odst. 3: ".. kanalizace slouzici k odvadéni povrchovych vod vzniklych odtokem

srazkovych vod (dale jen "srazkova voda")...".

V Ceské republice kolisa primémy roéni uhrn srazek mezi 600-700 mm. Toto &islo
udava destovou vodu, kterou jsme schopni diky modernim znalostem a dlouholetym
zkuSenostem efektivné vyuzivat. Néekdy nam k tomu staci pouze nase kreativni schopnost a
dobry napad. Avsak diky odbornikiim muzeme béhem vystavby vhodné investovat a poridit si

nadCasové feSeni. Neéktefi lidé muzou oponovat, ze z hlediska finan¢nich prostiedku je
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navratnost az za nékolik let. To ovSem neni zcela pravda. Pii zavedeni destoveé vody piimo do
objektu vzdy nalezneme né€jaké pozitivum, které nam pomaha zlepsit minimalné nasi kvalitu

zivota. A pravé na tuto skuteCnost se ¢asto zapomina.

Trend soucasné doby se stale vice snazi postupné navratit zpét k prirodnim zdrojim,
nebot’ tyto zdroje jsou tu pro nas k dispozici zcela zdarma. Pravé toho se snazime docilit i na
ptikladu s destovou vodou. Nejedna se pouze o vyuziti deStové vody ve vasi domacnosti
nebo na zahradce, ale i vulicich, na nameéstich, na parkovistich, tramvajovych tratich,
v restauracich, autobusovych zastavkach a podobné. Zkratka bychom méli vyuzit toho, ze
dést pada z nebe, a proto je vyhodné s nim v projektovani urbanistické struktury pocitat a
vyuzit jej jako velmi efektivni ekonomicky i ekologicky zdroj, nebot az pres 50% spotieby
pitné vody v domacnostech, lze nahradit uzitkovou vodou, a to bez jakéhokoliv snizeni

naseho komfortu. [27]

Srazkova voda by méla byt co nejvice vyuzita a mélo by byt zabezpeceno, aby se
s novymi stavbami nezhorSovaly odtokové pomeéry. U rekonstrukci by se pak do budoucna
odtokové poméry mély i zlepSovat. [31] Uvedené zasady plati zejména pro rodinné domy,
vesnické a horské oblasti, ale i pro méstské zastavby, i kdyz zde se bohuzel ¢asto predevsim

z divodi ekonomického a urbanistického fesi problematika centralné.

4.2. Destova voda

Také bézné pouzivany termin, avsak nepresné definovany termin. Pod timto pojmem

muzeme chapat urc€itou Cast srazkovych vod, které jsou pouze v jejim kapalném skupenstvi.

4.3. Povrchova voda

Povrchovymi vodami jsou vody pfirozené se vyskytujici na zemském povrchu; tento

charakter neztraceji, protékaji-li pfechodné zakrytymi tuseky, pfirozenymi dutinami pod

zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedenich. [28]
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4.4. Seda voda

Sedou vodou chapeme vody splaskové odpadni, které neobsahuji fekalie ani mo¢. Tato
voda je takto nazyvana podle svého Sedého zbarveni. Do této kategorie vod patii vody

odtékajici z umyvadel, sprch, van, pracek, diezt apod.

4.5. Bila voda

Timto pojmem je vymezena recyklovana voda Seda (predevsim voda z koupelen),
ktera je pripravena pro dal$i pouziti. Vyuzivat bilou vodu lze jako vodu technologickou, nebo
uzitkovou. Tyto vody muzeme pak vyuzivat napi. pro splachovani toalet, zalévani rostlin,

travniku, zahradek, k myti automobilt atd. [14]

4.6. Splaskova voda

Tato voda je vodou odvadénou z budov obytnych nebo budov, v kterych se poskytuji
sluzby, které vznikaji prevazné jako produkt lidského metabolismu a Cinnosti v
domacnostech. Tyto vody se na rozdil od vod srazkovych nelze pfed svym zpracovanim
pouzit. Jejich slozeni by mohlo napachat velké skody ve volné pfirode, proto je dulezité tyto

vody nasledné upravovat.

4.7. Odpadni voda

Vodni zakon ¢. 254/2001 Sb. [ 2 1§38 odst.1: Odpadni vody jsou vody pouzité v
obytnych, pramyslovych, zemédélskych, zdravotnickych a jinych stavbach, zafizenich nebo
dopravnich prostiedcich, pokud maji po pouziti zménénou jakost (sloZeni nebo teplotu), jakoz
1jiné vody z nich odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod.

Odpadni vody jsou i prisakové vody z odkalist nebo ze skladek odpadu.
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4.8. Uzitkova voda

Uzitkova voda je takova, ktera vyhovuje zdravotnim pozadavkim organt hygienické
sluzby a technologickym pozadavkium podle zpuisobu jejiho vyuzivani; s touto vodou ¢lovek
mize prichazet do styku, ale nesmi ji pouzivat k piti a pro pipravu potravin (viz CSN 75

0150); uzitkova voda neni dodavana z vodovodu pro veiejnou potiebu. [30]
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5. KVALITA VODY

Jiz davno vime, ze destové mraky vznikaji v dusledku odpafrovani, proto by mnozi
mohli povazovat vodu destovou za vodu destilovanou, tedy za vodu cistou bez jakychkoliv
cizich latek. Uz v atmosféie, a nejen v ni, ovSiem dochazi k tomu, ze tato voda prichazi
do kontaktu s riznymi latkami chemického puvodu. Bylo zjisténo, ze destova voda, ktera
projde atmosférou, vykazuje hodnoty asi 5,6 pH. Vzduch totiz obsahuje CO2, s kterym se tato

voda totiz vaze.

Znecisténi jiz zachycené destové vody je trojiho ptvodu. Jsou to:

= rozpusténé a nerozpusténé latky obsazené v atmosfére a tedy i v atmosférickych
srazkach

= znecisténi, které se za obdobi bez srazek nahromadi na povrchu urcitého izemi a
béhem desté je poté odvadeéno z tohoto nizemi samotnou destovou vodou

»  znecisténi, vznikajici po styku destové vody s urcitymi materialy. [26]

5.1. ZneciSténi v atmosfére

Béhem desté dochazi v dusledku vymyvani latkového znecisténi ve vzduchu k ¢isténi
atmosféry. Proto nemiizeme vodu srazkovou povazovat za Cisty kondenzat, nebot se v ni
odrazi znecisténi piedevsim koufovymi plyny, plyny vyfukovymi a zneCisténi v dusledku
pfirozeného procesu zemského povrchu, napi.: erozemi pudy, moiskou soli atd. Nebot
zemska atmosféra ma schopnost prenést latky obsazené v atmosféie na velkou vzdalenost,
v destové vodé tak miizeme nachazet nejen cizi latky lokalni, ale i cizi latky ze vzdalenych
oblasti.

Slozky destové vody jsou kyseliny (kyselina sirova, dusi¢na, chlorovodikova), jejichz
hlavnim zdrojem jsou slouceniny siry (sopky), dusiku (vyfukové plyny, spalovani fosilnich
paliv,...) a slouCeniny chloru (spalovanim umélych hmot obsahujici PVC, a ldtky zdsadité
(uhli¢itan vapenaty a hofe¢naty, amoniakalni dusik), které jsou produktem zemédélstvi
(hnojiva) a piirozeného prostredi (uhli¢itany). Dalsi latky obsazené v destové vode z diivodu
prochazenim atmosféry jsou fézké kovy (emise z prumyslu a spaloven), organické latky

(uhlovodiky z vyfukovych plyni) a rostlinné ziviny (napi. fosfor a amonné ionty). [21]
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5.2. ZneciSténi nahromadéné béhem obdobi sucha

Nebot stfechy budov nejsou zadnym zpuisobem specialné Cistény, je dést jediny zpusob,
kterym zajiSt'uje jejich ocistu. Takova voda, ktera omyva povrch stfeSnich krytin, obsahuje
vysoky podil rozpusténych kyslicniki (CO2 a SO2) a také urCity podil organickych latek,
jako jsou: pyly, klaciky, listi, ptaci trus, prach a jiné.

5.3. Znecisténi vzniklé po dotyku deSt’ové vody s urcitymi

materialy

Vlivem vody, slunce, dest€é a mrazu se stavebni konstrukce degraduji a pfirozené
opotiebovavaji. Tim dochazi k rozkladu a uvoliovani Castic téchto konstrukci[16]. Muzeme
jmenovat napi.: stiechy, cihly, krovy, sklo, asfalt, okapy, natéry apod. I témito latkami
dochazi ke znecCistovani destové vody. Kazdy material se vykazuje jinymi vlastnostmi, a

proto i mira znecisténi, ktera je nasledkem rtizné rychlosti opotiebeni konstrukce, je rozdilna.

5.4. Kvalita vody a indikatory

Jak uz jsem vysSe uvedla, latky v kontaminované vodé mohou byt rizného ptvodu.

Zde uvadim zakladni ptehled parametri, kterymi popisujeme kvalitu vody:

Chemicka spotieba kysliku (MG/L)

Chemicka spotreba kysliku (CHSK)je definovana jako mnozstvi kysliku, ktery je treba
na chemickou oxidaci dichromanu draselného pro latky obsazené ve vode.
Biochemicka spotieba kysliku 5 (MG/L)

Biochemicka spotreba kysliku (BSK5) je definovana jako mnozZstvi kysliku,

spotrebovavaného biochemicky oxidovatelnymi organickymi latkami obsaZenymi v jednom
litru vody za 5 dni pri metabolické aktivité organismit odpovidajici 20° C ve tmé[v mg O2/1].
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Celkovy organicky uhlik (MG/L)

Mnozstvi celkového organického uhlik (TOC) je mnozZstvi sloucenin s organickym
uhlikem ve vzorku. 1y jsou pri analyze spalovany a méri se mnozstvi vzniklého CO2.

Spektralni koeficient absorpce 245nm (1/M)

UV absorpce je souhrnny parametr pro vody, které jsou znecisténé rozpusténymi
organickymi latkami.

Kyslik

Cim je voda chladnéjsi, tim nariista mnozstvi O2, které miize byt rozpusténo ve vodeé. 0
°C, standardni tlak, sladka voda: 14.6 mg/l = 100% saturace;

10 °C, standardni tlak, sladka voda: 11.3 mg/l = 100% saturace;

20 °C, standardni tlak, sladka voda: 9.1 mg/l = 100% saturace.

Podle toho, kolik procent rozpusténého kysliku se nachazi ve vode, rozliSujeme nasledujici

typy prostredi:

= aerobni prostiedi - kdy je pfitomnost rozpusténého molekularniho kysliku (02) a
chemicky vazaného kysliku vétsi nez 0.5 mg O2/1;

= anoxické prostiedi - kdy je pritomnost kysliku vazaného na dusik (napt., NO3-; NO2)
vétsi nez 0.5 mg O2/1;

= anaerobni prostiedi- kdy neni pfitomna zadna molekula rozpusténého ani vazaného

kysliku, tedy obsahuje méne nez 0.05 mg O2/1. [18]

pH

Hodnota pH je nezbytnda pro urceni, zda se jedna o kysely ¢i zasadity charakter
vodného roztoku. Tato hodnota je bezrozmérna.

= pH <7 kysely vodny roztok;
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* pH =7 neutralni vodny roztok;

= pH > 7 zadsadity (alkalicky) vodny roztok.

Ziakal (1/m)

Zdkalem se oznacuje jednotka méreni podilu jemné rozptylenych castic a
nerozpusténych latek ve vzorku vody.

Tézké kovy

1ézké kovy jsou olovo, kadmium, chrom, nikl, méd, zinek a rtut. Rizikem téchto latek
Jje to, Ze se mohou hromadit v lidském téle a zpiisobovat ruzna a mnohdy zdavazna onemocnéni.
Tézké kovy mohou byt odstranény z vody pouze pomoci velmi sloZitych postupii, jako jsou
destilace nebo flokulace.

Hygienické indikatory

Bakterie
»  jedna se o jednobunécné organismy, které se dokdzi velmi rychle mnozit v teplém

prostredi, hlavné pak ve vode, a to za predpokladu, Ze maji k dispozici dostatek
nutrienti.

Heterotrofnibakierie

» jsou zdkladni organismy, které dulezité latky potrebné pro sviij Zivot ziskavaji z
organického kysliku.

Autotrofni bakterie

®  jsou nazyvany organismy a rostliny, které jsou schopny se vyzivovat z anorganickych
latek a tvorit organickou biomasu.

Celkové koliformni bakterie

Jsou bakterie nachazejici se a mnozici se v tenkém stieve, ale stejné tak i ve volné
prirode. Museji mit ovSem zajisténou dostatecnou vyzivu
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Fekalni koliformni bakterie a Escherichia coli

Iyto bakterie Ziji ve strevech lidi a savci a obvykle jsou neskodné. Tyto bakterie se
mimo télo nemnozi.

Stievni enterokoky (-fekdlni streptokoci)

Pozitivni detekce enterokoki je ditkazem vysoké pravdépodobnosti kontaminace
fekaliemi. Bakterie se Spatné mnozi ve vode. Enterokoky jsou odolné vici chioru.

Pseudomonas aeruginosa

Jedna se o béznou pudni a vodni bakterie. Miize byt segregovana z rostlin, ovoce,
potravin a strevniho traktu lidi a zvirat.

Viry

K mnozeni viru miize dochazet pouze v zZivych buiikach. Viry totiz nemaji viastni
metabolismus, a protoze jsou minimalné velké, je témér nemozné, aby provadéli mechanickou
filtraci z vody. Viry jsou citlivé na teplo a chemické desinfekcni prostiedky. Biologicky
peéstované kultury a substraty s biofilmem predstavuji dobrou ochranu proti virum.

Prvoci
Prvoci jsou jednobunécné organismy. Pokud prvok najde hostitele, sam sebe obali

diafragma (cystou), ktera je extrémné odolna viici vliviim okolniho prostredi. Prvoci mohou
byt snadno z vody odfiltrovani.

Hlisti

Tvto paraziticti Cervi patri mezi eukaryotni parazity, kteri Ziji v hostitelich. U hostiteli
Jsou kvuli vyzive a ukrytu. Hlisti mohou zpusobit nemoci a oslabeni organismu. [20]
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5.5. Hygienické aspekty vyuziti srazkovych vod

V Némecku se zacali zabyvat vyuzitim srazkovych vod v roce 1980. Stejné jako u nas
byly z pocatku namitky k jejimu pouzivani predev§im ze strany vodaren a komercnich
subjektd. Otazkou problematiky hygienickych aspektd vyuziti srazkovych vod se zacal
zabyvat Dr. Reinhard Holldnder, ktery provadél méfeni na 126 cisternach po dobu vice nez 10
let a zkoumal piedevsim bakteriologii. Méfeni probihalo v raznych typech nadrzi, 76 jich bylo
z plastu, 22 z betonovych prefabrikatt, 16 ve zdénych nadrzich, 8 v byvalych tiikomorovych
systémech a 4 v olejovych nadrzich. Olejové nadrze, stejné jako plastové nadrze, se nachazely
ve sklepech obytnych budov. Ostatni nadrze byly ulozené v zemi. Ve vSech nadrzich
s vyjimkou 6-ti byly pouzity rizné druhy filtrd, napi.: okapovy filtr, kosickovy filtr, virovy
filtr a filtr drobnych c¢astic. Velikost otvort ve filtrech byla od 0,18 do 0,4 mm. Testované
vzorky byly odebirany z odbérnych kohoutli nebo ze zahradniho zavlazovani pfi teplotach
vody okolo 4°C a okamzité byly testovany. Cetnost zkousek byla piiblizné jednou za pil

roku. Vysledky méreni viz tab. 1 a 2. [22]

Tabulka ¢.1 [22]

Koncentrace bakterii na 1 ml zkousené vody

Koncentrace bakterii v 1 ml
[% v&ech zkousek]
Inkubacéni
teplota Podet cisteren | Pocet zkousek | <99 | 100-999 | 1000-9999 |=10000
20°C 126 2724 12,9 42.1 33,6 11,4
37°C 126 2724 34,9 34,3 221 8.7
Tabulka ¢.2 [22]
Koncentrace bakterii ve 100 ml zkousené vodv
Koncentrace bakterii v 100 ml
[% vsech zkousek]
Pocet Pocet 1000-
cisteren zkousek <99 100-999 9999 >10000
Escherichia coli 126 2718 87.3 7.4 4.1 1.2
Koliformni
bakterie 126 2718 59,6 23,1 15.6 1,7
Fekalni
streptokok 126 2718 72,3 20,1 6.5 1.1
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HODNOCENI:

V nasledujicim obrazku 2 a 3 muzeme vidét vysledky méfeni bakterii E.coli a
Koliformnich bakterii ve vodé z danych cisteren od roku 1993 do 2004. A v tabulce 3 detekci

patogent ve vodé ze splachovacich nadrzek.

Obr.2 E.coli a Koliformni bakterie v nadrzich 1993-2004 [15].CFU je pocet Zivotaschopnych bakterii.

. —
L o&lfe l! ' i1
{3 W L B

P Naie T
SENE R EEE

—

CFU/100ml =

. 35858

1993
1094

Quelle: Dr. R Hollinder

Zdroj: http://www.szu.cz/tema/prevence/infekeni-onemocneni-z-pitne-vody

Obr.3 Obsah bakterii v nadrzich 1993-2004
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Zdroj: http://www.szu.cz/tema/prevence/infekeni-onemocneni-z-pitne-vody
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ZAVER:

Po 15-20 letech méfeni Dr. Reinhard Hollander nenasel zadné zasadni dikazy svédcici o
nehygieni¢nosti destovych vod. Takze mutzeme s jistotou fici, ze pies vSechen odpor
zdravotnich ufadi se obavy z nehygieni¢nosti nepotvrdily. Védecké vyzkumy potvrdily

nezavadnost destovych vod a jejich vyuzivani je zahrnuto v némecké normé DIN 1989

(2002), ktera popisuje nezavadnost destovych vod.

Tabulka ¢.3 [22]

Detekce patogenii ve vodé splachovaci nadrzky

% pozitivnich
Patogen Poéet vySetfenych cisteren | Poéet vzorklh | vzorka
Pscudomonas acruginosa 119 1801 11,3
Staphylococcusaureus 92 962 0
Salmonella spec. 116 1722 0.,06*
| Shigella spec. 62 602 0
Campylobacter spec. 65 362 0
Legionella spec. 58 507 0.2+
Kvasinky 50 527 0
Cryptosporidien 32 216 0

* jediny pozitivni ditkaz (31.12.2003)

25



6. Cisténi destovych vod

Existuje cela fada zplisobti a moznosti jak takovéto vody Cistit. Chceme-li pouzivat
destovou vodu na zahradé k zalévani nebo na myti auta, postaCi systém, ktery nevyzaduje
zadnou zvlastni filtraci vody. V tomto piipadé je vhodné pouze zabezpeCit, aby do
akumulacni nadrze nebyly splavovany mechanické necCistoty, které by nadrz zanasely. [16]
Na druhou stranu vyuziti destové vody napf. na prani uz vyzaduje podstatné kvalitngjsi

filtraci.
Uzivanim destové vody z hlediska jejiho slozeni nesmi dojit k:

* ohrozeni zdravi uzivatele
= ohrozeni kvality pitné vody
= omezeni komfortu uzivani vody

* kontaminaci zivotniho prostredi (pfedevsim ptudy a podzemni vody)

Nejdulezitéjsi a nejpouzivanéjsi zpusoby Cisténi destové vody jsou zminény, strucné popsany

a vyhodnoceny v nasledujici Tab. 4 :
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Tab.4 Vyhodnoceni zptisobt ¢isténi vod [23]

" ZPUSOB 3 MOZNE
FRINCIY UCINKU VYSLEDEK | navvHODY
Mechanicki | Menii zikal, mensi C""‘;ﬂ"?’ e
Sedimentace sedimentace obzah pevnych polf s g
Kontsiduad litek pro sedimentaéni
procesy
Odstranéni
Odloudeni lehkych | Povoucich Menii plovouci | Ztrita vody kvili
latek oy vrstva pretedeni
tuky a ropnymi
Litkami
. . Filtrace pres . Je nutné &istit
Piskova filtrace dakovd lode obsahwpi-n)th Sfakions lode
Zilezi na matenalu o R 3
2 Casty zpétny
e . Vice vrstev filtrus |  filtru, miZe byt >
Vieerntf 6r | inminosiéi | proveden zpitmy | PPtk
proplach -
Skripiay biofitr | ot et RIS | pioogicks giseini | CYRECKS -
R Mechanicke o
Alschinielh zadrben Nizii obsah Cithni, adriba
phediiielal kontaminanti penych Litek
Tézke Eastice jsou
odstrafovany Nizdi zikal, ni#di | VyzZaduje prvotni
Odstredivka pomoci odstredivé obsah pevaych vstupni tlak,
sily vytvorené latek spotfeba energie
rotujici vodou
—;
nepolamich latek, T390 .
Aktivovany ublik Adsorpee jako jsou minerilni “;’:‘ ik Wi.
olgje a organicke
sloudeniny
Membranova Mechanicke o s
filtrace zachycen! neistot a2 mel ‘l“"'m Udriba, niklady
Mikrofiltrace do velikosti bakterii
z Mechanicke Ciitém, naklady.
Membranova ! v 3. \iZeiaviss : wor v
- zachycent nacistot az | Zadny zakal bez viru | vvisi tlak = spotreba
filtrace Ultrafiltrace do velikosti vira energis
Potfebny ¢az = objem
Rozklad s | potfebného kysliku,
Biologické ¢isténi nedistovateli v swcnmsx o nefunguje
aerobnim prostredi nékterymi Cisticimi
proztredky
% : N Spotieba energie
Rozklad v plavne Snmizent hodnoty TR ”
Flotace itod CHsk | | Tekinipiny=
Baktericidn: ucinek DI -
Katadyn procedura prostrednictvim o Davkovani naklady
kovovych ontl et asie
Baktericidni ucinek >
Chlor prostfednictvii | Dioubodobaredukee | e ety
kovovych ionth e
e s Redukce bakterifa | UOIEO%, Spotfeba
zarem UV zareni ‘ﬁ ERErgle, re-
; PO | _eutrofizace
Pokrotile oxi.uini _Bahl. ef;: ;n ?:o'::;“a Rednkce'b;ahem'a Diikovial, nakiady
Pprocesy aktivmiho kysliku e
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6.1.Mechanické predciSténi

Obvykle je voda urCena k Cisténi nejprve sbirana do akumulacni nadrze. Kvalita vody

muze byt zlepSena pomoci jednoduchého mechanického piedcisténi — viz Obr.4

1) Vyjimatelné sito

2) Nouzovy prepad

3) Prepad na odstranéni povrchovych necistot
4) Zpéma klapka

5) Saci trubice

Obr.4 Schéma mechanického predcisténi

Zdroj : www.asio.cz
6.2 Biologické cisténi
Po hrubé filtraci voda dale pokracuje do membranového bioreaktoru. Biodegradace
poté probiha v provzdusnéném fluidnim lozi za pomoci bakterii. Po nékolika tydnech od

zahajeni provozu dojde k usazeni bakterii na nosi¢i biomasy. Optimalni zasobovani kyslikem

zajist'uje pratok vzduchu z dmychadla pres membranovou jednotku.
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6.3. Membranova technologie

Membranova technologie je uspésné vyuzivana mnoho let a to predevsim proto, ze
zajistuje z vody odfiltrovani viri a bakterii. Jeji uc¢innost a pouzitelnost udava velikosti pora.

Nevyhodou membranové filtrace jsou:
- vyS$§i spotieba elektrické energie;
- zneciStovani membrany zvySovani potrebného filtracniho tlak;
- moznost k ucpani membran (oleje, tuky,...);
- omezena moznost zpétného proplachu u deskovych membran;
- Cisténi membran chemikaliemi -vétsi naklady na udrzbu;
- mala zivotnost.

Vsechny tyto nevyhody se jiz ale dnes daji odstranit pomoci noveéjsich
technologickych postupt vyroby membran, kvalitn€jsim predcisténim, udrzovanim spravného

mnozstvi kalu.

Obr. 5 Schéma membranové stanice

1) Zasobni nadrz proplachové vody
2) Cerpadlo proplachu,

3) Cerpadlo permedtu,

4) Sbérny port permeatu,

5) Pripojeni tlakového vzduchu,

6) Membranové patrony,

7) Zavazi,

8) Rozdélovaci port provzdusiiovani

Zdroj: http://www.asio.cz
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Vyhody membranové filtrace

velice kvalitni vycisténa voda (bez bakterii a zakalu);
voda je uplné oddélena;

velice stabilni provoz nezavisly na priubéhu zatizeni;
kompakini velikost a maly potrebny objem bioreaktoru,
nizké provozni naklady;

stabilni biologické

(¢isténi v kombinaci s membranou odstrani z vody i zapach).
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7. Hospodareni s deSt'ovou vodou

Hospodareni s deStovou vodou ma momentalné velkou oporu v Ceske legislative. Pri
stavbé rodinného domu nebo primyslové haly se setkavame s pozadavkem stavebnich uradu
na minimalizaci pousténi destové vody do kanalizac¢nich fadi. Pozadovana je ,, likvidace™
destové vody na pozemku stavby, a to vsakovanim. Zpevnénych ploch stale piibyva a tim je
vice a vice omezeno prirozené vsakovani. Na zem spadne v priméru 10001/m**rok a kdyby
vSe odteklo do kanalizacnich siti, nutné by dochazelo k jejimu pretizeni a plnéni vodnich

tokd.

Duvody hospodareni s povrchovymi vodami

Globalni zmény klimatu jsou piicinnou stale CastéjSich extrémnich vykyvu pocasi,
mezi které patii na jedné strané extrémni sucha a na druhé strané silné privalové desté. Do
roku 2050 je zaroven planovano zdvojnasobeni urbanizace a tento fakt klade obrovsky duraz
pfedevsim na projekty méstskych kanalizacnich siti. Primyslové a komer¢ni projekty proto
potiebuji uz dnes zahrnovat i oblast udrzitelného hospodareni s vodou. Jeji sbér, Cisténi a
opétovné vyuziti, za uCelem pozdéSiho snizeni rizik poSkozeni majetku a ohrozeni
bezpecnosti a zdravi obyvatel. V disledku rychlé urbanizace se pfirodni kolobéh vody stava
drasticky narusen. V piirodé se 50% srazek vsakne do pidy a zhruba 10% zistava na
povrchu. Ve vysoce urbanizovanych oblastech 55% vsech srazek zlistava na povrchu a pouze
15% pronika do zastavéného okoli. Toto okoli zabranuje pfirozenému vsakovani srazkové
vody. Vodni zdroje se rapidné ztencuji a dochazi i ke zhorSeni jejich kvality. Tento stav ma

stejny dopad na lidi, ale i na zver a prirodu celkove.

Co brani rozvoji hospodareni s deSt'ovou vodou

Podstatou konvenéniho vodohospodaiského piistupu k destové vodé bohuzel v dnesni
dobé je, ze se ji hned, jak spadne na pozemek, co nejjednoduseji chceme zbavit. Snazime se ji
tedy co nejpfiméji odvést do kanalizace, potoku, feky, more, prosté pry¢, aniz bychom si
uvédomovali, o co prichazime. Principem nového decentralizovaného systému odvodnéni je

snaha postarat se o de§tovou vodu hned tam, kde spadne a maximalné ji vyuziti.
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Jak jiz jsem se zminila, v Ceské republice vSak v soucasnosti nejsou vytvoreny
legislativni, technické, ekonomické ani spolecenské predpoklady, které by jednoznacné a
koordinované formulovaly celospolecensky zajem s destovou vodou hospodarit. Nejsou
podminky pro to, aby se dalo pfi projektovani, vystavbé, schvalovani, povolovani nebo
provozovani o néco konkrétniho prit a bylo by tak mozné mluvit o systémovém pfistupu.
Cesta k tomu, aby se hospodafeni s destovou vodou stalo zakladnim principem vodniho

hospodarstvi v nasich méstech, ma v soucasné dobé dveé podoby:

1) realizace systémovych zmén a opatreni s celostatni piisobnosti

2) zavedeni ucelovych pravidel s misini piisobnosti.

Pokud se ma hospodareni s destovou vodou zavést jako zasadni systémova zména, je
nutné ucinit tak striktné. Systémovy pfistup znamena vytvorit v nasi zemi prostredi, kde
budou zkoordinované vsechny zakonné a technické normy a ekonomické podminky pro

navrhovani, realizaci a provozovani odvodiniovacich systému s decentralizovanou retenci.

Ostatni aspekty pro vyuziti dest'ové vody

Velkym problémem méstské zastavby je udrzeni piijemného mikroklimatu zejména v
letnim obdobi. Husta méstska zastavba zcela zmeénila pfirozeny vodni rezim plvodniho

ekosystému. Zpevnéné a zastavéné plochy zabranuji doplfiovani zasob podzemni vody.

Stokové sité sidelnich utvard vznikaly jako jednotné soustavy. Jejich stavba
postupovala od nejnizsiho mista sidla u vodoteCe. Kmenové stoky vétSiny meést jsou ale
pretizené. Nova zastavba pronika do vétsi vzdalenosti od historickych center. Rekonstrukce
kmenovych stok je ale investicné nakladna. Proto vznika silny tlak na omezeni odtoku

destove vody z nove budovanych objektt na okrajich mest.

Na uzemi CR napr§i mési¢né kolem 50-70 mm vody. Uz vytvoreni mélké prohlubné v
travniku umozni zadrzet vétsi Cast vody v misté. Prodlouzi se doba, po kterou je trava zelena,
o néco se zlepsi mikroklima a trochu se omezi i pritok vody do feky. V malych tocich se
ovlivni povodiiova vina. Mize se omezit pozadovana kapacita stok pro odvadéni destové

vody nebo se stoky nemusi rekonstruovat. S minimalnimi investicnimi naklady dosahneme
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vyraznych uspor a pfitom se trochu zlepsi i Zivotni prostiedi. Pii rozhodovani o zpusobu
snizeni odtoku destové vody z feSeného uzemi je tieba vychazet z geologického prizkumu
staveni$té a z predpokladané kvality destové vody. V tzemi, kde je nebezpeci sesuvi, je

nevhodny systém vsakovani vody do podlozi.

Nejlevnéjsi metodou omezeni odtoku destové vody z tzemi je povrchové vsakovani
navrhem vhodnych terénnich tprav. Povrchovym vsakovanim se muze zachycovat veskera
destova voda z feSeného pozemku. Vhodnym navrhem nivelity travnatych ploch se mizeme
docilit zachyceni témér veskeré deStové voda ze sidelnich utvarGi zejména v rovinatych

uzemich.

Zakladni rozhodnuti o vyuziti nebo zachyceni destovych vod v oblasti by mélo
vychazet z mistnich podminek pro odvadéni destovych vod do vefejné kanalizace. DalSim
kritériem by mél byt pomér mezi moznym vyuzitim destové vody v objektu a nepravidelnosti
destovych srazek. Rozhodujici roli pii navrhu zachycovani a vyuziti destové vody muze hrat
nedostatek pitné vody v fesené lokalité nebo cena vody. Musime brat v Givahu, ze intenzita
srazek se méni v zavislosti na fadé faktort. Podstatny vliv na praimérny ro¢ni thrn srazek ma
jednoznacné nadmorska vyska. Ale protoze nekteré faktory se nedaji obecné postihnout,

doporucuje se vzdy vychazet z dlouhodobych méfeni mistnich hydrometeorologickych stanic.
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8. Zpiusoby systémii FeSici akumulaci vody na pozemku

Je nam znamo hned nékolik zptsobu jak si poradit s destovou vodou na urcitém pozemku.

Hlavnimi zptsoby jak se s touto vodou vyporadat jsou:

= ysakovani
= retence

= akumulace

8.1. Vsakovani

Vsakovani je idealni zpusob jak se zbavit piebytecné destové vody na svém pozemku.
Bohuzel v dnesnim trendu maximalni pokryti pozemku at' uz samotnymi stavbami nebo jen
zpevnénymi plochami je téméf nemozné spadlou srazkovou vodu na tomto pozemku
vsakovat. Dalsi nevyhodou je, ze vsaklou vodu do pudy sice pfirozené vratime do vodniho

kolobéhu, ale ztracime tak moznost vyuziti jejiho dalsiho potencionalu.

Vsakovaci nadrze musi mit také retencni vlastnosti. Vsakovani probiha pres
zatravnénou humusovou vrstvu. Pii vsakovani musi byt zohlednény také vlastnosti pudy.
Dalezitym faktorem je pfedev§im propustnost pidy. Pro navrh vsakovani je dulezita
vzdalenost hladiny podzemni vody, ta nesmi byt blize, nezl metr pod dnem nadrze. Navrh
nesmi nijak ohrozit jiné zdroje pitné vody. Ukazka vsakovaci nadrze je na obrazku ¢. 6. Jedna

se 0 vsakovaci tunel Garantia firmy Nicoll Ceska republika, s.r.0.

Obr. 6 Vsakovaci tunel Garantia

Zdroj: http://www nicoll cz/produkty/destova-voda/vsakovani-a-retence/vsakovaci-
tunely.html
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Destova voda je ve vétsiné piipadi vhodna ke vsakim do pudy i k vypousténi do
povrchovych vod. Pokud je k tomuto vypousténi podminéné piipustna, musi se predcistit.

Pro vsakovani nemusi byt vyuzity jen uméle vytvorené nadrze. Ve volném prostiedi
mohou k lepsimu odvodnéni slouzit také vsakovaci pralehy, ryhy nebo poldry. Prileh je
rozlehly a vyuziva se v pudach s nizkou propustnosti. Naopak ryhy jsou liniové a pouzivané
na propustnéjSich mistech. Poldry jsou suché retencni destové nadrze. Pomahaji s regulaci
odtoku srazkové vody v urCitém uzemi. Zadrzuji vodu a postupné se vyprazdnuji pomoci

regulatoru odtoku.

Prikladem piirodniho ¢isténi jsou kofenové Cistirny neboli umélé mokrady. K ¢isténi v
takovém prostredi napomahaji rostliny a jiné mikroorganismy. Natok do kofenové Cistirny
musi byt vodorovny. Jde o zvodnélou plochu, ktera i na malém prostoru dokaze pojmout
velky objem vody. Kofenova Cistirna mize byt i soucasti soukromého pozemku. S dalsimi

podminkami je tento zpusob cisténi vhodny i pro splaskové odpadni vody.

8.2. Retence

Problém velkych odvodnovanych ploch lze fesit retenci - akumulaci objemu vody a
jeji regulované vypousténi do recipientu. Retencni nadrze dokazi nahradit pfirozené retencni

vlastnosti krajiny, ochranu pied velkymi vodami a destovymi odtoky.

Tato zafizeni mohou najit pouziti:

= pii privalovych destich;

* pii cileném zadrzeni vody pred dalsim odvadénim ke vsakovani nebo zausténi do
recipientu nebo v siln€ zastavénych oblastech;

= pii predcisténi vice zatizenych vod,;

= pii cileném ovladani odtekajici destové vody
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A) RYBNIK S BIOTOPEM

Jedna se o kombinace biotopu a rybnicku, ktery muze byt vyuzity na koupani. Pfi

vyssich teplotach vody (pres 24°C) muze dojit ke zvySeni koncentraci mikroorganizmd.

Vyhody:
Pii mozném nasyceni kyslikem v useku s kaskadou (mezi filtrem a biotopem) a naslednym

pratokem v biotopu je mozno provozovat toto zafizeni bez jakychkoli chemikalii;

Nevyhody:

Kratka sezona koupani - ohfivani vody, napt. slunecnimi kolektory, neni vhodné.

B) RETENCE NA TERASACH, VODOROVNYCH A SIKMYCH
STRECHACH (ZELENE STRECHY, STRECHA ZADRZUJICi VODU)

Na stfechach s rostlinnym pokryvem nebo se Stérkopiskovym pokryvem dochéazi ke
znacné retenci destové vody. Pouziti je mozné pouze na absolutné vodotésnych a proti
kofenim odolnych stfechach a terasach s nutnosti posouzeni dostatecné tinosnosti stiechy a
teras. Z téchto technologicky a finan¢né narocnych divodu se s témito piiklady setkavame tak

malo.

Vyhody:

Esteticky pusobici moznosti zahradni architektury
Regulace teploty v hornim podlazi budovy
Zmirnéni dilatacnich problému

Snizeni hladiny hluku (napf. oproti plechovym stiecham)

Nevyhody:
Intenzivni péce o rostliny t€sné po jejich vysazeni (zabranéni odplaveni nebo naopak

uschnuti)
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Cena a dany sklon strechy

C) RETENCNi NADRZ NA DESTOVOU VODU

Jedna se o kratkodobé zachyceni destového odtoku na nemovitosti. Pokud to mistni

podminky dovoluji, mize reten¢ni nadrz pretékat.

Vyhody:

Zpravidla nizké potizovaci naklady

Mozné esteticky pusobici usporadani (zahradni architektura)
U skolnich objekta: prakticky ptiklad, pouzitelny pfii vyuce
Jednoducha a levna zafizeni na omezeni odtoku

Nepatrné naroky na latkové slozeni destového odtoku

Nevyhody:
Potrebna plocha

Pravidelna udrzba bezpodminecné nutna

D) NADRZE PRO AKUMULACI VOD

Pro akumulaci délime do nékolika zakladnich skupin. At uz dle materialu (plast,
beton, uslechtila ocel,...), geometrie (oteviené, uzaviené, kruhové, kulovité, ovalné,
pravouhlé, atypické,...), jednoplastové/dvouplastové, nadzemni/podzemni, s/bez predcCisténi,
s/bez natoku pitné vody pro doplnéni vody v obdobi sucha. Pfi volbé typu, tvaru i vybaveni, je
samoziejmé nejdulezitéjsi otazkou, co budeme od navrhované nadrze pozadovat. Na jaké
prace budeme vodu vyuzivat. At uz to na prvni pohled nemusi byt jasné, tak i volbou
materialu se muze urcovat koncova kvalita vody. Logicky se da predpokladat, ze voda
skladovana v plastové nadrzi bude mit nejspise vyssi kvalitu, nez voda shromazd’ovana v jeji
betonové alternativé. Dale, zhlediska ekonomického, by bylo vcelku neekonomické
navrhnout tfeba nerezovou nadrz se systémem piedcisténi vody, pro jimani vody na kropeni
travniku.
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Velikost akumulacnich nadrzi na destovou vodu se stanovuje podle potieby a podle
vyuzitelného mnozstvi srazkové vody. Destova voda by neméla byt zadrzovana déle nez 21
dni. Akumulovana destova voda se upravuje UV zarenim, které odstranuje bakterie, a poté
muze byt vyuzita v objektu jako voda provozni. Na obrazku ¢. 7 je ukazka nadrze na
destovou vodu od firmy ASIO, spol. s r.o. Nadrz AS-REWA je navrzena k vyuziti deStové
vody v objektu. Velmi dulezitym prvkem je filtr srazkové vody AS-PURAIN. Vyhodou
tohoto specialniho filtru je jeho neobvykly tvar, ktery zajiStuje samocisténi pomoci vodniho

skoku. Diky tomu muze byt vyuzito mnohem vice vody bez ¢astého cisténi filtru uzivatelem.

Obr. 7

Plastova nadrz na srazkovou vodu AS-REWA

Pochozi viko nadrie ——

Kominek nddrie

Prepad prebyteéné : ' privod pitné vody

UMM\

Zdroj: http://www .asio.cz/cz/as-rewa

Systém vyuziti dest’ovych vod sestava z téchto zarizeni:

* Filtry (integrované v nadrzi nebo zemnt)
* Akumulacni nadrze

* Plovouci saci soupravy

* Prepadové sifony

= Cerpaci zafizeni

» Ridici dopliiovaci jednotky

= Hladinové senzory

* Tvarovky na uklidnéni pritoku
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* Pfivodni, odbérné a odpadni potrubi

Princip fungovani

Destova voda stékajici ze stfechy okapovymi svody se pfivadi sbérnym potrubim do
zemniho filtru. Necistoty se zbytkovou vodou se odvadéji potrubim do kanalizace, nebo k
zasakovani. Pies nerezové sito filtru prepada Cista voda, ktera se privadi potrubim do
natokového hrdla nadrze, ukonceného uklidiujicim prvkem, ktery zabranuje vifeni spodniho
sedimentu v nadrzi. Voda ze sifonového prepadu pii pieplnéni nadrze odtéka pies zpétnou
klapku potrubim do kanalizace, nebo do vhodného zasakovaciho objektu. Odbér vody z
nadrze sacim potrubim je zajiStén saci soupravou, ktera odebira pouze Cistou vodu pod horni
hladinou v nadrzi. Cerpaci zafizeni - vodarna je soudasti automatické dopliiovaci jednotky s
fidici jednotkou, ktera v pfipadé nedostatku destové vody v nadrzi pfepne pomoci
hladinového spinace odebirani vody z vodovodniho fadu pii splnéni normy CSN EN 1717 (v
systému neni pfimé propojeni mezi rozvodem uzitkové destové vody a rozvodem pitné vody).

Z automatické doplnovaci jednotky je voda potrubim vytlaku dopravovana k vyuziti.[ 18]

Rozdéleni dle tvaru

Volba tvaru je urCité zasadni otazkou pro navrh nadrze. Omezeni navrhu zpusobuje
hned nékolik faktorti, napf.: prostor, vlastnosti pudy, nutnost pojezdu, a mnoha dalSimi
moznymi pozadavky ze strany objednatele. Napi. pro rodinny dim bude nejspise idealni
variantou podzemni nadrz uzaviena, tfeba 1 pojizdna vozidlem do 3,5t. Zase naopak pro
prumyslovy areal, ktery by vyuzival vodu pouze pro myti stroji a kropeni cest (neni tedy
pozadovana nijak vysoka kvalita vody), by byla zcela dostacujici nadrz oteviena. Otazka,
jestli nadzemni, nebo podzemni, by se fesila podle mistnich podminek podlozi, poptipadé

soucasné s volbou materialu.

Rozdéleni podle materialu

Zde je také zasadni, pro jaky ucel bude voda pouzivana. Material dokaze ovlivnit
vysledné vlastnosti vody. Plast, nebo nerez jsou z hlediska kvality vody nejvhodnéjSimi

materialy, tudiz se jedna i o cenové nakladné€j§i materialy. Z hlediska Zzivotnosti je
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nejvhodnéjsim materialem nerez a nasledné plast. Nejekonomictéjsi variantou, z pohledu

pofizovaci cena/zivotnost, jsou nadrze betonové.

Ruzné moznosti materialu:

=  Beton/zelezobeton

— nejlevnéjsi alternativou,
— moznost vytvoreni libovolného tvaru (pro monolit);
— pri uziti prefabrikovanych prvki, je toto nejrychlejsi z postupii;
— hlavni velkou nevyhodou prefabrikovanych nadrzi, je jejich velka hmotnost (pro
instalaci je treba velkého jerabu);

predesla nevyhoda se viak stava vyhodou, a to pri vysoké hladiné podzemni vody,
avsak je treba znat slozeni podzemnich vod — mozna agresivni reakce s betonem;
- co do Zivotnosti je beton, i pri pravidelné udrzbé, na trhu tou nejslabsi moznosti. Ta
se pohybuje kolem 30-ti lety dle povétrnostnich podminek a jiz zminované cetnosti a
kvality udrzby.

= Plast — Material: z Polypropylenu (PP), Polyetylenu(PE),Polyvinylchloridu (PVC),
nebo Polyvinyldenfluoridu (PVD);

—pri zakazkové vyrobé, mozné individudalni uipravy, presné dle poZadavkii investora;

oproti ostatnim materialium velmi mala unosnost. Ta se da, v pripadé pozZadavkai,

zvySit obetonovanim —plast-betonové nadrze;
—plast pouziti jako ztracené bednéni ziistava po celou dobu Zivotnosti nadrze jako

vyborna izolace betonu proti agresivité jak splaskovych, tak podzemnich vod.

= Sklolaminat

velice lehky a pruzny materidl;
—cenove srovnatelny s plastovymi nadrzemi;
nevyhodou tohoto typu nadrzi je jejich material. Sklolaminat se vyznacuje ostrymi

otrepy, které se velmi snadno zapichuji a zalamuji pod kiizi. Coz napriklad pri montazi
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a revizi zpiisobuje nutnost pracovat velice opatrné, a to i pri praci v ochrannych

rukavicich;
~sklolaminat je také nachylny na praskani. Jeho oprava byva nakladnd, neprijemnd a
zdlouhava.

* Ocel
— ocelové nadrze jsou vyrabény z oceli tridy S 235JRGH, nebo nerezové oceli tridy

17, popripadé chromové ci nikloveé;

—ocel kombinuje velmi dobrou chemickou odolnost, avsak s vysokou porizovaci cenou;

—vysoka statické uinosnost — nenti tieba nijak obetonovavat.
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9. PRISLUSENSTVIi

9.1.Filtrace

Zpusob zachytavani neCistot je zavisly na vysledném pouziti akumulované vody.

Bude-li voda pouzivana pouze na zalivku zahrady, bude postacujici vlozeni filtracniho koSe.

Neékteré, nejcastéji pouzivané, zplusoby a zafizeni pro filtraci destovych vod:

* Filtracni kos - Obr. 8 -Nejjednodussi zptisob filtrace hrubych necistot.

Nejvhodnéjsi pri vyuzivani vody s nejmensimi naroky na kvalitu (zavlaha, kropeni cest, myti
aut).

Obr 8. Filtra¢ni ko$

Zdroj: https://www rainshop.cz/Filtracni-kos-d2 1.htm

* Odlucovac necistot do okapniho svodu — Obr. 9 - Dalsi velmi jednoduchy zptisob
hrubého predcisténi. Odlucovac funguje na jednoduchém principu naklonéného sita,

které je osazeno v armatufe, které je kompatibilni se v§emi druhy okapnich svoda
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Obr 9. Odlucovac necistot

Zdroj: http://www.belis.cz/filtrace-destove-vody

Podzemni filtracni Sachta s teleskopickym nastavenim hloubky. Sestava je pri
uréitych destovych stavech i samodistici. Sachta je opatfena natrubkem pro piepad.
Prijde-li privalova srazka s kapacitou presahujici kapacitu potrubi, dojde k odvedeni

této nadbytecné vody prepadem a odnese s sebou jiz usazené plovouci necistoty.

Obr 10. Podzemni filtraéni Sachta

Zdroj: http://www belis.cz/filtrace-destove-vody

Podokapovy filtr — Obr. 11 — Nejjednodussi zptsob jemnéjsi filtrace. Pfimo pod
svodem dest'ového svodu se vybuduje tzv. filtracni hrnec. Hrnec ma zhruba v poloviné
vysky perforované ,,mezi dno®, které se prekryje geotextilii a ta se nasledné zasype po

uroven terénu kacirkem rizné zrnitosti.
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Obr 11. Podokapovy filtr

Zdroj: http://www belis.cz/filtrace-destove-vody

* Piskovy filt — Obr.12 — Pfi kladeni vysokého diirazu na Cistotu vody se pouziva

piskovy filtr.
Obr 12. Piskovy filtr

Zdroj: http://www belis.cz/filtrace-destove-vody
9.2.Cerpadla

Cerpadla jsou stroje slouZici k dopravé tekutin. Podle zptisobu pfemény mechanické prace

na potencionalni energii mizeme rozliSovat:

* hydrodynamicka
* hydrostaticka

= ostatni
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10. Vyuziti dest’ové vody

Jak uz jsem zminila, zptsoby jak nalozit s destovymi vodami mame zhruba tii. Nejhorsi,
nejjednodussi, ale u nas bohuzel nejpouzivanéjsi, je odvedeni destovych vod do kanalizace at’
uz naraz nebo redukované. Tyto vody jsou pak v kanalizaci silné znecisténé, a to kvuli
splachu silnic a chodnikl a veskerého znecisténi na nich. U destovych vod svedenych rovnou
ze stfech je pak znecisténi mirné, ale dochazi ke zfedéni splaskové vody, coz zvySuje zatéz
pro cisticku odpadnich vod. Druhy zptisob odvadéni destovych vod je zasakovani, jehoz
vyhodou je, ze nezieduje odpadni vody a navic dopliuje vody podzemni. A tieti moderni
zpusob feseni nakladani s destovymi vodami spociva v jejich vyuzivani.

Zpusoby vyuziti destové vody jsou:
Zavlazovani

Vyhodou destové vody je, ze je chuda na soli, a proto nedochazi k zasolovani pudy.
Navic také neobsahuje chlor. Existuji dokonce rostliny, které jinou nez destovou vodu
nesnaseji, napi. kanadské borivky. Kromé toho je zalévani pitnou vodou obrovskym

mrhanim, které bychom méli v dne$ni dobé zabranit.

Prani

Zachycena srazkova voda se vyuziva jako uzitkova voda na prani a to zejména v
oblastech, kde je jina dostupna voda na prani pfili§ tvrda nebo obsahuje vyssi podil zeleza,
manganu apod. Pfi pouziti na prani se pfiznivé projevuje mekkost destové vody, ktera
podstatné 1épe rozpousti praci prasky. To snizuje jejich spotiebu. DeStova voda nema
tendence se usazovat a tvofit vodni kamen a proto neni tak nutné pouzivat drahé zmékcovace.
Proto by mélo byt snahou tuto vodu k takovym &innostem vyuzivat. Uspory se tak mimo
spotiebu vody dotykaji jesté snizené spotieby pracich prostredki a snizeni opotiebeni pracky.

Dochazi tak k Setfeni zivotniho prostiedi a finan¢nich prostiedka.
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Splachovan WC

Pro WC a instalace je deStova voda také velice vyhodna, jelikoz jak jsem jiz zminila je
mekka a nedochazi tedy k usazovani vodniho kamene a naslednému S$pinéni. Bylo navic
zjisténo, ze splachovani WC spotiebuje spolecné se sprchovanim nejvice vody v domacnosti a
vzhledem k tomu, Ze nevyzaduje vodu vysoké kvality, je pouzivani pitné vody zbytecnym
mrhanim. Nevyhodou tohoto zptsobu je potieba dvojich rozvodi vody, a to jak Cisté vody,
tak i odpadni vody. Proto je tento zpusob nejvyhodn€jsi v novostavbach, kde se s dvojim

rozvodem od zacCatku pocita, anebo pfi rozsahle rekonstrukci objektu.

Obr. 13
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Schéma wvnitinich rozvodi [7]. 1 — zaFizeni na Cisténi vod, 11 - spoleni akumulace
vy¢isténych a srazkovych vod, 18 — WC a 19 - zdroj uZitkové vody na zalévini, pfipadné myti
automobilu apod.

Zdroj: http://www.atmos.eu/instalace-kotlu/dalsi-doporucena-zapojeni/

Udrzba

Dest'ovou vodu mizeme pouzivat také k myti aut, uklid a Cisténi tam, kde neni zapotiebi
specialni hygienicky nezavadna pitna voda. Ve vsech téchto pripadech je opét spotiebovano
velké mnozstvi vody a je ekonomicky 1 ekologicky vyhodné pouzit destovou vodu namisto

vody pitné.

46



11. Navrh technologie
Cisténi de§tovych vod

Jak jiz bylo zminéno, zpusob cisténi destovych vod je zavisly na pozadavcich na
vyslednou kvalitu vody. Bude-li pro nas dostacujici zbavit vodu pouze hrubych necistot
(zalivani, myti aut,...), staci do systému osadit filtracni ko§ ¢i sito. Budeme-li vSak vodu
pouzivat na splachovani toalet je doporucovano pouzit piskovy filtr pro odstranéni i
jemnéjsich necistot (jako je napf. prach ¢i drobné organické zbytky), aby nedochazelo k
zahnivani v nadrzi a naslednému zapachani vody. Pfi uziti filtracniho koSe neni tfeba zadny

slozity vypocet. Staci se jen rozhodnout, jaky ze zptsobt nejvice vyhovuje.

Vstupni hodnoty a ukazatele dulezité pro navrh

Pro navrh zemniho (piskového) filtru je jedinym parametrem navrhu pritocné
mnozstvi. To se pro dést’ urCuje docela slozité, a i kdyz uz si tuto hodnotu ur¢ime, muze pfijit
piivalovy dést’, ktery nami uvazované hodnoty piekona. Treba i nékolika nasobné. Orientacné
se da navrhova hodnota denniho piitoku urcit jako objem srazek spadly za 2-4 dny

pramérného roku, coz odpovida zhruba 1/100 ro¢niho uhrnu.

Akumulace vycisténych vod

Bézné se velikost akumulac¢ni nadrze uvazuje na objem srazek spadly za predem
urCeny Casovy usek (obdobi desté/ suché obdobi). Pfedpoklada se, ze v prumémém mésici se
vystiidaji obé tyto obdobi 1-2x. Dale piedpokladame, ze srazky jsou jimatelné pouze 10
mésict v roce [ 10 ]. AvSak i v tomto se riizné zdroje lisi. Narazila jsem i na postupy vypoctu,
kde je jednoduse pro vypocet velikosti akumulace uvazovano mnozstvi vody odpovidajici 6%

z ro¢niho objemu spadlych srazek.

Pro navrh velikosti zasobniku pro akumulaci destovych vod je tedy nutné piihlizet k
optimalizaci s ohledem na zakladni parametry, jako jsou srazkové pomeéry v regionu (rocni
srazkovy uhrn Obr. 14).
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Obr 14. Mapa prumérmych rocnich srazek

Zdroj: http://voda.chmi.cz/hrO4/images/us04mm.jpg

11.1. Technicka zprava

Resenym objektem je mateiska skolka v Bilovicich nad Svitavou, viz piilohal. Jedna
se o matefskou Skolku pro 40 déti a zhruba 10 zaméstnancu. Jedna se dvoupodlazni objekt
novostavby. Zastavéna plocha pozemku je 522,92 m” a plocha zelené na pozemku je
2197,06m”. Pro jednoduchost uvazuji jimani srazkovych vod pouze z povrchii stfech. Dalo by
se samoziejme& uvazovat i s vybudovanim novych nepropustnych povrchi v arealu s
naslednym jimanim, avSak to by bylo, co se tyCe vstupnich financi, velmi nakladné na
vybudovani. Coz by zfejmé nebyla realna vize. Proto budu uvazovat pouze s jednodussi
alternativou, kde postaci vybudovat pouze akumulacni nadrze v blizkosti stavajicich objekta a

k nim potfebna vybaveni.

Hydrotechnické vypocty
Vstupni hodnoty
Pocet zaméstnancii a deti: 40+ 10=50

Zatizeni BKS5 a NH4: 230mg/l
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Povrchové zatizeni nosice:0,004kg. BKS5/m2/d

Celkova plocha strech: 2197 m2

Technologie pro tipravu dest'ové vody
Navrh akumulace vody

Poloha: Materska Skolka, ktera leZi v Bilovicich nad Svitavou, ma rocni whrn srazek

600mm/rok.
Soustava bude akumulovat vodu ze strechy.
Plocha strechy: 522,92 m2

Povrch a sklon: Asfaltova lepenka ve sklonu 1% az 5%

Tab. 4 Soucinitel odtoku pro jednotlivé povrchy [22]

Druh odvodfiované plochy; druh upravy povrchu Skion povrchu
do 1% | 1%az5% | nad 5 %
Soucinitele odtoku srazkovych povrchovych
vod
W

Stfechy s propustnou homi vrstvou (vegetaéni stfachy) 04a207" 04az07 0 5az07"
Stiachy s vrstvou kadirku na nepropusing vrstvé 0,7a209" 07 az09" 0,8az0o"
Stiachy s nepropustnou horni vrstvou 1.0 10 1.0
Stiechy s nepropusinou homi vistyou ¢ plose vetsi ne2 09 09 04
10 000 m?
Asfaltové a betonove plochy, diazby se zalivkou spar 0.7 03 09
Diazby s piskovymi sparami 0.5 046 07
Upravené Stérkove plochy 03 04 0.5
Neupravené a nezastavené plochy 02 025 03
Komunikace ze zatravihavacich tvamic 02 03 04
Komunikace ze veakovacich tvamic 02 0,3 0.4
Sady, hfistaé 01 015 02
Zatravnéné plochy 0,05 01 0,15
' Podle tiouétky propustné homi vrstvy {s rostaucl tinuétkou propustné horni vrstvy se soudinitel odtoku
srazkovych povichovyeh vod sniZuje a2 na uvedenou doni mezni hodnotu).
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STANOVENI ROCNIHO NATOKU SRAZKOVE VODY:
Redukovana plocha stiech:
Ared=A*y
kde:
Ared...redukovana plocha ....[m2]
A ..pudorysny priimét plochy ...[.m2]
w ...soucinitel odtoku .... [-]
A=52292m
y =09

Ared = 460 m2

Vi — (h*4red)/1000

Vr.....rocni objem srazek ....[m3]
, priumérny rocni wthrn srazek....[mm]

Ared.....redukovana plocha... .....[m2]

Vr=523,7m3

STANOVENI POTREBY PROVOZNI VODY

Pro navrh zafizeni na vyuziti Sedé nebo srazkové povrchové vody je nutno stanovit denni, a

popft. ro¢ni potiebu provozni vody. [15]
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Denni potieba provozni vody (Q24), v I/ den (bez zalévani zahrady), se stanovi ze vztahu

Q24 =qwc *n +q tech
kde:

e - Specificka potreba vody pro splachovani zachodovych mis, ....[ l/(osoba . den]

n...pocet mérnych jednotek, ....[pocet osob,obyvatel, hizek]

Specificka potieba vody pro splachovani zachodovych mis (qy), vl-osoba™-den”'se stanovi
podle vztahu

Twe=qo™P
kde:
q, ...splachovaci objem, ....[ 1]

p ...pocet pouZziti zachodové misy jednou osobou béhem dne, viz tabulka ¢. 5

gwe = 5*1,5= 7,5 l/osoba . den

q=51

p=15

Qs4= 7,5%50+40-415 lden.....Q355 =415*20*10-83 000 lrok

n=>50

Grech=40l/den

Roéni potieba provozni vody pro zalévani zahrady (Q,), v I- den™, se stanovi ze vztahu
Qzal =Apart qzal

G-al...potieba vody pro zalévani nebo kropeni,....[ /(m’ . rok]

A-q...plocha, ktera se zaléva, .... [n12 /
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Q-1=2200%60~132 000 l'rok
Celkova rocni spotireba provozni doby:

Ocer= Q-at + Q365=132 000+83 000=215 000//rok... ... =215m3

chl <Vr

215m°<523,7m’

....vwhovuje

Tabulka ¢. 5 [23]
Poéty poutiti zichodovych a pisodrovych mis [osoba/den] [1]

Druh misy Pocéet pouziti jednou osobou béhem dne podle drubhu budovy

a pohlavi Bytové | Studentské §koly Administrativni | Maloobchodni prodejny

uzivatelda :
nebo koleje budovy =5 PR =
oS Zaméstnanci | Navitévnici
domy

Zachodové - -- 0,7 1 1 0,17
mxS) pro
muze,
pokud jsou
mstalovany
také
pisoary

Zachodové 6 442 1.5 2 - 1
misy pro
muze,
po!cud
nejsou
instalovany
pisoary

Zachodové 6 4.42 1.5 B B 1
misy pro
Zeny

Pisodrové -- - 1 3 3 0.83
misy pro
muze
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Tabulka €. 6 [24]

Splachovaci objemy pro zachodové a pisoarové misy [1]

Zarizovaci predmét Splachovaci objeml)
Go
[litry]
Telké splachnuti Malé splachnuti

Zachodova misa 4 2

45 3

6% 37

8 .

%) %)

109 39
Pisoarova misa bez odsavani 0.75 az 1,53) -
Pisoarova misa s odsavanim 2az4 -
U Splachovaci objem se uvazuje prednostné podle konkrétniho typu navrzeného
splachovace.
? Nejcastéy: pouzivané splachovaci objemy.
9 Podle CSN 75 6760 nejméné 1.5 .

Velikost nadrZe:

akumulacni objem = Q.. *a

kde:

Van....objem srazek za dany casovy horizont....[m3]

a.... koeficient optimalni velikosti nadrze. Zohlediuje periodu predpokladaného plnéni nadrze

a jejim naslednym vyprazdnovanim. Bézné se pouziva 2 az 4 tydny prumérného mésice.
215*0,06-12,9m’
Doporucena velikost akumulacni nadrze — 13,5m’

Prebytecna voda bude odvadéna do kanalizace.
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VSTUPNI NALKADY NA VYUZITI DESTOVE VODY

Vyuziti srazek s sebou nese nutné vstupni naklady, které nejsou zanedbatelné a zavisi
na zameéru jejiho vyuziti, vybéru technologie a systému pro akumulaci vody. Chceme-li
pouzivat destovou vodu predevsim na zahradé na zalévani a myti automobilu, postaci
jednoduchy systém, ktery nevyzaduje zadnou zvlastni filtraci vody. Je vhodné pouze
zabezpecit, aby do akumulacni nadrze nebylo splavovano listi a dalsi vétsi necistoty, které by
nadrz zanasely. V ptipadé "plnohodnotného" vyuzivani destové vody pro domaci potieby je
tieba zajistit, aby voda tekla v kazdém pfipadé a to i tehdy, kdyz je akumulacni jimka
prazdna.

Kritériem pro vypocet navratnosti investice je prumérné mnozstvi srazek v oblasti, kde
se nemovitost nachazi a v neposledni fadé plocha, ze které bude voda svadéna. Tyto

parametry urci velikost, objem nadrze a jeji cenu

CENA VODY

Cena vody je urcité velmi podstatnym ¢lankem v rozhodovacim procesu, zda aplikovat
systém pro vyuziti odpadni vody nebo ne. U nas je cena vody stale pfijatelna, ale historie
jejiho zvySovani jasn€ ukazuje piimou vzestupnou tendenci. S dal§im zvySovanim ceny
zacCina byt znovu vyuzivani odpadni vody a tudiz aspora vody pitné velmi aktualni. V
nasledujici tabulce €. 7 je uveden vyvoj cen vodného a stocného pro domacnosti v Praze.
Informace o cenach v tabulce jsou prevzaty z www.pvk.cz. Z uvedené tabulky je zfejmé, jak
je nartst ceny rychly. Do budoucna muzeme predpokladat jen dalsi zvySovani. Jako
dopliiujici informaci bych rada uvedla, ze do konce roku 1990 byla cena za vodné a stocné 80

haléft za m®.
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Tabulka €. 7 [25]

|Obdobi Vodné Stocné Celkem Zdrazeni
K¥m']  [Keém']  (Kém'] (K
1.1.1998 - 31.1.1999 14562 1157 26,19
121999-31.121999 1681 13,14 2995 - 376
1.1.2000-31.122 1864 1359 3263 268
1.1.2001 - 31.12.2001 1977 1533 35,1 247
1.1.2002 - 31.12.2002 2065 1712 | 3777 2,
112003-31.122003 2072 17.85 3857 08
112004 -31.122004 2195 1948 - 4143 286
112005-31.122005 2279 1996 | 4275 132
1.12006-31.122006 2351 2085 4436 161
1.1.2007 - 31.12.2007 2674 2293 1967 531
1.1.2008 - 31.12008 - 2776 2381 5157 19
122008 - 12.12009 | 2854 2447 - 3301 144
13.12009-31.122009 = 3004 2508 | 3512 2.11
112010-31.122010 3063 25388 5651 139
112011-31.122011 3439 2 - 8039 - 388
112012-31.122012 3805 283 6635 596
112013-31.122013 4302 3133 7435 8
112014 -31.122014 43384 32 1584 149
1.12015-31.122015 4471 3294 7765 181
1.1.2016 - 31.32016 AT 3486 79 135
142016 - 1675 3843 - 8518 618
USPORA:

Pii vyuzivani destové vody je nejveétsi uspora pitné vody ve vyuziti pro zalévani
zahrady, kde objem potiebné vody pro zalévani &ni 132 m*/rok. To je logické vzhledem
k velikosti pozemku. Nezanedbatelna je také uspora pitné vody pii splachovani WC, kde je
potieba vody pro splachovani 83 m3/rok.

Penézni Gspora pitné vody za rok je tedy 215m’ (potieba vody pro zalévani a

splachovani WC) = 215m’ x 67 K& (cena vody v lokalité) = 14 405K¢&/rok.

NAKLADY NA PORIZENI SYSTEMU:

Systém pro akumulaci, Upravu a opétovné vyuziti destovych vod se sklada z:
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* nadrze,
« filtracnich mechanisma,

» Cerpaci techniky,

Jednotlivym castem se vénuji v nasledujicich bodech, kde jsou ve stru¢nosti popsany
jejich charakteristické hodnoty i cena. Soucasti jsou zvoleny na zakladé vstupnich hodnot,

které jsou popsany vyse.

Akumulaéni nadrz:

3 varianty:

1) Plastova

P-H-PP-18,7-B
(dodava spolecnost NIVEKO spol., s.r.o.) — Primyslova podzemni nadrz hranata, k
obetonovani — objem 13,72 m3

Cena: 51 414,- K¢

2) Betonova
Monoliticka akumulacni nadrz z konstrukéniho betonu (tl. stény 0,25 m), uvniti opatfena
PEfolii

- pro nadrz o objemu 12 m3 -16 m3 betonu

Cena: 15 600,- K¢
PE folie NIVEKO (dodavka + montaz)
-na 16 m3

Cena: 70 000,- K¢

3) Ocelové
VAN 0017 Step Trurnov a.s.- objem 16 m3

-dodavatel nedodal cenovou nabidku
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Filtrace
Podzemni filtra¢ni Sachta s teleskopem — slouzi k filtraci vody pro akumulaci nebo vsakovani,
charakterizuji ji:

+ filtracni kos s otvory 0,35 mm,

* nastavitelna hloubka 570 - 1050 mm,

«  slouzi pro odvodiiovanou plochu 350 / 550 m?,

» piipojeni DN 100 / DN 150.
Obr.15

Podzemni filtrac¢ni Sachta s teleskopem[10]

Zdroj: http://www nicoll.cz/produkty/destova-voda/vsakovani-a-retence/filtracni-sachty. html
Cena: 7 479 K¢

Soucasti filtracni sady, je alesponl podle vyrobce, sada pro klidny natok za 1 495 K¢ a

prepadovy sifon za 2 376 K¢

éerpaci technika

Cerpaci sada ESSENTIAL s trojcestnym ventilem. Hlavnim cilem G&erpadla
ESSENTIAL je dat prednost pouzivani deStové vody misto vody z vodovodu. Jestlize je
destové vody zachycené ve sbérné nadrzi nedostatek, fidici jednotka predava signal systému
dodavky vody z vodovodu, a tim zajistuje piivod vody do bodi odbéru (voda dodavana
systémem neni pitna). Spojeni mezi sbérnou nadrzi destové vody a sbérnou nadrzi vody z
vodovodu, ktera je zabudovana do systému, se provadi pomoci trojcestného ventilu
nainstalovaného na sani Cerpadla.
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*Cena Cerpadla je 17 280 K¢, dalsi nezbytné soucasti pro provoz Cerpadla jsou:
*Plovouci sani v¢. zpétné klapky, filtr, hadice 3 m 1 590 K¢

*Tlakova nadoba 81 za 575 K¢

*Filtr 10" za Cerpadlo, max prutok 100 I/min 755 K¢

Obr. 16

Cerpadlo ESSENTIAL

Zdroj: http://obchod remont-cerpadla.cz

Tabulka ¢. 8

Porizovaci naklady

. Porizovaci
Cast systému naklady bez
DPH

Nadrz 51 414,00 K&
filtraéni zafizeni 7 479,00 K¢&
sada pro klidny
vytok 1 495,00 K¢
piepadovy sifon 2 376,00 K&
cerpadlo 17 280,00 K¢é
plovouci sani 1 590,00 K¢
tlakova nadoba 575,00 K¢
filtr za ¢erpadlo 755,00 K&
Celkové niklady 82 954,00 K&

Zdroj: vlastni zpracovani
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Cela technologie pro jimani a vyuziti destové vody by podle vyse uvedenych cen
vysla na 82 964,00 K¢ (bez dopravy a montaze). PiipoCteme-li k této Castce cenu za vykop
pro nadrz, rozvodné trubky a ostatni pomocné prace, pohybujeme se zhruba okolo castky

95 000 K¢.

Odhadovana castka mize byt i mnohem vyssi, a to pii vyuziti systémt od jinych
specializovanych firem, ale také podstatné nizsi pii praci svépomoci. Nejvétsi polozkou je
nadrz. Do finalniho rozpoctu jsem zvolila nadrz plastovou od spolecnosti NIVEKO, jejiz cena
byla nejlevnéjsi. Vyznamnou polozkou jsou také rozvody, které zavisi na skuteCnosti, zda se
dim stavi novy nebo je dim jiz postaven.

Takto pouzita technologie by zpusobila ro¢ni usporu pitné vody v celkové cené
14 405K ¢. Navratnost této technologie by pii zachovani vstupnich i vystupnich parametra
systému byla 6,5 let. Pfedpokladejme ale, Ze se cena pitné vody bude dale zvySovat, a proto i
ro¢ni uspora bude vyssi. To by poskytlo rychlejsi navratnost celkové investice. Zivotnost
nadrze by méla byt bez vétSich problému 20 let. V tomto pfipadé se zafizeni na akumulaci

dest'ové vody vyplati.
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12. Zaveér

Jak jiz vyplyva z prikladové studie, jimani a vyuzivani destové vody je pro matetrskou
skolku, ale i mnohé ostatni objekty, moznosti jak uSetiit nemalé penize. Uvazime-li, Ze po cca
6,5 letech by systém zacal ,,vydélavat penize“, tak je celkem jasné, proc by se touto otazkou

mélo zabyvat vice investort a projektant.

Problematika destové vody je aktualni problém, ktery je potieba neodkladné fesit a
pracovat s nim, at’ uz kvuli nam, tak predevsim pro budouci generace. Samoziejmé nejsem
prvni, koho moznost vyuzivat destovou vodu napadla. Uz v mnoha studiich i projektech
samotnych jsem se s touto variantou setkala. AvSak mélo by se tak stat standardem, aby pfi
navrhu kazdého nového arealu byla moznost znovu vyuziti destovych voda neodvadét tyto
vody piimo do kanalizace a mrhat tak prostiedky. Témeér kazdy objekt je schopen vyuzit
destovou vodu na minimalné na kropeni travniku. U rodinnych domu je téchto vyuziti pak
daleko vice. Dle mého nazoru je dalezité se nad touto myslenkou alespon zamyslet a snazit se

ji ¢im dal tim vice prosazovat do praxe.

Asi zasadnim podmétem pro pochybnosti je skuteCnost, ze takovéto technologie
nejsou u nas zabeéhlé a nejsou s nimi v nasich podminkach zkusenosti, i kdyz v zahranici jsou

tyto technologie Gspésné provozovany.

Nezbyva nez doufat, ze se jimani a vyuzivani destovych vod u nas vice zabéhne, lidé
tomu zacnou vice véfit a zacnou se k pitné vodé chovat tak, jak by se od vyspélé civilizace

sluselo a patfilo.
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