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ABSTRAKT

Bakalarska prace zpracovava dosavadni poznatky v oblasti vyuziti prelisténé odpadni
vody a destoveé vody pro systém automatické zavlahy. V teoretické ¢asti prace byla
provedend reserSe platné legislativy a fesena proveditelnost kombinovaného vyuziti
vyclisténé odpadnia destové vody pro soucasné trendy zavlah. Tyto poznatky byly pak
aplikovany v praktické &asti, ve které byla feend koncep&ni situace. Reenf obsahuje
navrh na ¢isténi odpadnich vod, zachytdvani destovych vod, spole¢nou akumulaci a
jejich vyuZziti jako zdroje vody pro dale navrzenou automatickou zavlahu zahrady

rodinného domu.
KLICOVA SLOVA

Vycisténd odpadnivoda, srazkova voda, Seda voda, automaticka zavlaha, domovni

¢istirna odpadnich vod
ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with existing knowledge in the use of treated
wastewater and rainwater for an automatic irrigation system. In the theoretical
part of the work, a search of valid legislation was performed and the feasibility of
combined use of treated wastewater and rainwater for current trends in irrigation
was solved. These findings were then applied in the practical part, in which the
conceptual situation was addressed. The solution includes a proposal for
wastewater treatment, rainwater collection, joint accumulation and their use as a
source of water for the further designed automatic irrigation of the garden of a

family house.

KEYWORDS

Treated wastewater, rainwater, greywater, automatic irrigation system, domestic

water threatment plant
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1. Uvod

,Bez vody neni zivota. Je drahocenna a pro Clovéka ni¢im nenahraditelnad.
Zasoby sladké vody nejsou nevycerpatelné. Je proto nezbytné tyto zdsoby
udrzovat, chrénit a podle moznosti rozhojriovat. “ [1] Bude to jiZz brzy 55 let, co
evropské staty dospély k uvédomeéni a zformulovani téchto slov, jako jeden z
prfedpokladu udrzitelnosti Zivota na Zemi.

Je tedy na misté polozit otazku: Jak novodoby svét pokrocil vtomto
smysleni? Dle hlaseni OSN z roku 2020 Zije na planeté okolo 2,2 miliardy lidj,
pfedstavujici 28% celkové populace, jeZ nemaji pfistup k pitné vodé. Jeji spotfeba
se za poslednistoleti zvysila Sestinasobné a s kazdym rokem roste pfiblizné o 1 %.
Progndza je takova, Zze kombinace zmény klimatu a neustalé se zvysujici vyskyt a
intenzita extrémnich klimatickych udalosti — boufi, povodni a sucha, nepfinese
jenom dalsi zhorseni situace jiz postizenych zemich, ale dojde i k zasazeni oblasti,
které dosud vazné ovlivnény nebyly. Zprdva, obzvladst zdUlrazniuje tendenci
Spatného hospodareni svodou, zhorSovat dopad zmén klimatu, a to nejen na
vodni zdroje, ale i na spole¢nost jako celek. [2]

Odpovéd je pak takova, Ze situace je vSeobecné znama. Mluvime o ni,
piseme o ni, avSak k prfevadéni téchto myslenek do reality, tak aby bylo dosazeno
vyrazné zmeény, bohuzel nedochazi.

Znepokojujici zpravy nad vyhledem do budoucna sebou, vsak nesou
ironicky i jedno ,pozitivum”, a to v podobé motivace. Diamanty vznikaji pod
tlakem a maloco dokdaze Clovéka podnitit k aktivité a progresi Iépe neZ nouze.
MGzeme se tedy v nastavajicich letech pravdépodobné tésit inovacim a zapojeni
celé spole&nosti do Uspory vody. Jiné vychodisko neni.

LokaIni vyvoj v Ceské republice, kterd leZi na rozvodi a je z velké miry z&visla
na srazkové vodé, kterd na nasSe Uzemi spadne, vychazi znasi schopnosti
srazkovou vodu zachytavat, a tak zpomalovat jeji odtok z Uzemi. Vyuziti vody
opakované, tam kde je to mozné je pak daldi variantou Uspory. [3] Reseni, kterému
bych se chtél vénovat, spociva ve vyuziti méalo znecisténych vod a znovuvyuziti

vycisténych odpadnich vod.
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Za ndmét pro zavérecnou praci, vdécim, nepocditaje oborovou vyuku, jez ve
mné vzbudila zdjem o danou tématiku, pfedevsim odborné praxi, kterou jsem mél
tu moznost absolvovat v projekéni kancelari. Pfisel jsem zde do prvniho kontaktu
s vodohospodarskym rfeSenim Setrné likvidace odpadnich vod z objektd, které
nemaji pfistup kradnému odkanalizovani, a to v podobé jejich precisténi a

opétovného vyuZiti pro zavlahu, o niz bude pravé tato prace pojednavat.
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TEORETICKA CAST
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2. Odpadni vody
2.1 Definice

Pojem odpadni vody, Ize obecné chapat jednak jako vodu, jez byla pouzita
mimo vodni zdroj a jejiz vlastnosti byly ovlivhény lidskou &innosti, a jednak jako
vodu z atmosférickych sraZzek odvadénou stokovou siti. Pfesnd definice je

uvedena v § 38 odstavec 1 zakona 254/2001 Sb.

,Odpadni vody jsou vody pouzité v obytnych, prdmyslovych, zemédélskych,
zdravotnickych a jinych stavbach, zafizenich nebo dopravnich prostfedcich,
pokud maji po pouziti zménénou jakost (slozeni nebo teplotu) a jejich smési se
srazkovymi vodami, jakoz i jiné vody z téchto staveb, zafizeni nebo dopravnich
prostfedkl odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost povrchovych nebo
podzemnich vod. Odpadni vody jsou i prlsakové vody vznikajici pfi provozovani
sklddek a odkalist nebo béhem nasledné péce o né, s vyjimkou vod, které jsou
zpétné vyuzivany pro vlastni potfebu organizace, a vod, které odtékaji do vod

dulnich.” [4]

Podle druhu znedisténi volime zpUlsob, jak ji z objektu nebo urcité plochy
odvadét a jakym zpUsobem ji Cistit. ZnesSkodnovani odpadnich vod probihd bud
centralizovanym nebo decentralizovanym zplsobem v zavislosti na ekonomické

proveditelnosti.

Povinnost zajisténi zneskodnéni odpadni vody spadéa dle zdkona na toho,
kdo ji vypousti. [5, 6] VeSkerou odpadni vodu je zapotiebi likvidovat takovym
zplsobem, aby nebyla ohrozena jakost vod recipientu. Samotné znedisténi je
definovano jako zména fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnosti vody, jez
zamezuje jeji pouziti k zamyslenému Ucelu. Na pojem lze tedy nahlizet jako na
pojem relativni[7] O pozadované kvalité precisténé vody rozhoduje

vodohospodarsky organ, ktery monitoruje kvalitu vody recipientu.

12
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2.2 Rozdéleni odpadnich vod

Pro obecnost kategorizace je nutné zadit s tim, e odpadni vody jsou dle CSN
75 6101 ¢lenény podle pldvodu a zpUsobu znedisténi na vody splaskové, tj. vody,
které obsahuji splasky z kuchyni, koupelen, WC a jinych zafizovacich predmétd.
Vody infekéni, jez obsahuji chorobotvorné zarodky a pochéazi ze zdrojl jako jsou
napfiklad nemocnice a biologické laboratofe a vyZzaduji zvlastni opatfeni pred
jejich vypusténim do stok. Primyslové odpadni vody z technologickych provozg,
jejichz znedisténi zavisi na technologii vyroby a mdze byt proto velmi rlznorodé.
Déle jsou odpadni vody ¢lenény na vody ze zemédélstvi a zemeédeélské vyroby. Do
této kategorie nespadd mocUvka ani kejda. Posledniskupinou jsou pak znecisténé
vody srédzkové, je? dopadly na extrémné znedi&té&né plochy. Radime sem takté?

vody z tani snéhu a ledu. [8, 9]

2.3 Rozdéleni domovnich odpadnich vod

Odpadni vody v domacnostech jsou ¢lenény na vody cerné, kam patfi voda
z toalet, tedy moc fekalie, toaletni papir a splachovaci voda. Dale na vody Sedé, jez
pfedstavuji doplinék (vyjimaje vody ¢erné) vod z doméacnosti, tedy vodu ze sprch,

umyvadel a pracek. Cerné vody Ize pak déle déli na vody Zluté a hn&dé. [10]

2.3.1Cerné vody

Pokud odpadni vodu z toalet tedy vody hnédé a Zluté odvadime soucasné
— ziskavame vody &erné. Pokud dokazeme cerné vody zadrzovat oddélené od
ostatnich napfiklad pomoci separacnich toalet, mdzeme je pfeménit na prirodni

hnojivo, kterym budeme umét nahradit syntetické produkty. [10]

2.3.2Sedé vody

Odtok ze sprch, van, umyvadel, pratek a mycek nadobi oddéleny od vod
obsahujici moc a fekalie nazyvdme Sedou vodou. Pro bezproblémové cisténi
Sedych vod je vhodné vyuzivat vod predevsim z koupelen nez z kuchynskych

zalizeni, a to z dGvodu mensiho znecisténi této vody.

13
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2.3.3Bilé vody

Vycisténim Sedych vod ziskdvdme vodu bilou neboli provozni, kterou Ize
vyuzit na splachovani toalet, pisodru nebo zavlahu zahrady atd. Voda provozni

nemusi mit jakost pitné vody.

2.3.47luté vody

Zlutd voda se skldda z vodného roztoku metabolickych proces( lidského
organismu, hlavné mocoviny, rozpusténych soli, zejména chloridu sodného, a
dalSich organickych latek. Obsahuje nutrienty, jedna se zejména o dusik, fosfor a

draslik. Clovék vyprodukuje ro&né pfiblizné 500 | mo&i. [10]

2.3.5Hnédé vody

Pod pojmem hnédé vody chapeme vodu ztoalet, ktery obsahuje pouze

fekdlie. Jeden ¢lovék vyprodukuje ro¢né kolem 50 | fekalii. [10]

2.4 Odvadéni odpadnich vod

ZpUsob odvadéni odpadnich vod je volen na zakladé vyskytu stokové sité a

v

zplsobu Ccisténi odpadnich vod, které Ize CdCistit centralizované nebo

decentralizované

Centralizovany systém: Odpadni vody jsou stokovou soustavou odvadény na
jednu centrdlini ¢istirnu odpadnich vod, ktery byla vybudovanou pro celé zajmové
Uzemi.

Decentralizovany systém: Odpadni vody jsou svadény a cisténi domovnich

Cistirnach, akumulovany v domovnich Zumpach s pravidelnym odvozem nebo v

septiku.

2.5 Likvidace precisténych odpadnich vod

Podle vodniho zdkona existuji 2 zédkladni zpClsoby likvidace precisténych vod

z domovni Cistirny:

14



Ceské vysoké uc¢eni technické v Praze — Fakulta stavebnf Jaroslav Orsuliak
K143 — Katedra hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi 143BP — 2020/2021 - LS

Vypousténi do povrchovych vod (dle nafizeni viddy 229/2007 Sb.), coz je
jakdkoliv vodoteg, prfipadné k tomu Ucelu schvalena kanalizace. Jako podklad pro

vypousténi do vod povrchovych je nutné mit kladné stanovisko spravce povodi.

Vypousténi do podzemnich vod do akumulacni nadrze a nasledny rozstrik
&isté vody po vlastnim pozemku, pfi¢emz je v zimé& nutné COV vyvéZzet, nebo do

pfimého vsaku, tedy do vsakovaci studny, ryhy, jdmy apod.

2.6 ZpUsoby Cisténi odpadnich vod

Pravidla pro ndvrh ¢istirny odpadnich vod jsou uvedena v CSN EN 12225-11.
Vybaveni COV a jeji ndvrh vychazi z typu natékajicich odpadnich vod. Na ¢istirnu
odpadnich vod uréenou pro Cisténi Sedych vod smi byt pfivadény pouze sedé
vody. Technologie &isténi odpadnich vod se navrhuje ve vztahu k pozadavkim na
jakost provozni (bilé) vody, pfipadné sohledem na jeji dalsi vyuziti. V ndvrhu
usporadani technologické linky cistirny musi byt navrZzen zpilsob likvidace

odpadnich vod. [11]

Technologie ¢isténi Sedé vody se podle typu procesu déli na:

e mechanickou Upravu,
e chemickou Upravu,

e fyzikdIni Upravu,

e Dbiologické ¢gisténi,

e pfirodni zpGsoby cCisténi.

Cistici proces je nutné doplnit o hygienické zabezpeceni spodivajici v
eliminaci a odstranéni patogennich organism0 z vycisténé vody.

Tyto systémy urcené k dezinfekci délime na chemické a
fyzikalni. Do chemickych metod rfadime pouziti chldru, ozénu u velkych zafizeni,
pfipadné dalsich pokrocilych oxidacnich procest. Mezi fyzikdIni zpUsoby,
nej¢astéji pouzivané, patfi dezinfekce UV lampou, ktera na rozdil od chemickych

prostfedkd neovliviiuje kvalitu vody a samotnd membranova filtrace.
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Pfedpokladem pro maximalni dezinfekci je odstranéni nerozpusténych

latek filtraci pres filtra¢ni materidl nebo membranu [11]

2.6.1Mechanicka Uprava

Spociva v zakladnich gisticich procesech vyuzivajici sedimentaci a filtraci.
Doporucenymi objekty mechanického pfedcisténi na Upravu Sedych vod jsou
Cesle, sedimentacdni nadrz, spddovd a rotacni sita a v pfipadé natoku vod
z kuchyné i lapak tukl. Doporucend velikost pralin ¢esli, spddovych a rotac¢nich sit
je 0,2mm az 3mm vzavislosti na dalSim stupni C&isténi. Napf. pro pouziti
membran vétSina vyrobcld pozaduje prdliny 0,2-0,5 mm z ddvodu zachycenf
vlasd. Mechanického stupné, jako jediného stupng, se pouziva v pfipadech, kdy je
dostacujici jednoducha Uprava. V ostatnich pfipadech se mechanicky stupen

pouziva jako predcisténi pred dalsimi stupni. [11]

2.6.2Chemicka Uprava

Mezi systémy s chemickou Upravou odpadni vody miZzeme zartadit procesy
zaloZzené na koagulaci a elektrokoagulaci, kdy do odpadni vody davkujeme
chemikdlie na bazi Zeleza, hliniku nebo jinych kovd. Dale mezi chemickou Upravu
fadime fotokatalyzu, tedy rozklad latek za pfitomnosti fotokatalyzatoru nebo

pokrocilé oxidacni procesy vyuzivajici OH radikaly. [11]

2.6.3Fyzikalni Uprava

Do fyzikalni Upravy fadime procesy zaloZené na adsorpci nerozpusténych
latek na filtracnim lozi piskového filtru, dale membranovou filtraci.
Filtracni materidl mize byt z kfemicitého pisku, granulovaného aktivniho

v

uhli (GAQ), antracitu a jeho volba a frakce je zavislad na sloZzeni ¢isténé vody.

2.6.4Biologicka Uprava
Podstata biologické Upravy spociva v provzdusnovani aktivovaného kalu
v nadrzi. Aktivovany kal je tvofen smésnou kulturou mikroorganismd, diky kterym

probiha proces Cisténi. Mezi systémy s biologickou Upravou fadime biofilmové
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reaktory, aktivaéni naddrze, membranovy bioreaktor a biologické provzdusnované

filtry. [17]

2.6.5Prirodni postupy cisténi
Mezi pfirodni postupy cisténi zafazujeme mokrady, kofenové cistirny a

rakosova pole. [11]

2.6.6Domovni Cistirny odpadnich vod EKOCIS

Cistirny odpadnich vod od spole¢nosti EKOCIS jsou uréené pro rodinné domy,
bytové domy a rekreacni zafizeni. Uplatnéni nachazi v lokalitach, kde neni mozné
napojeni na stokovou sit. Oproti septiku, ktery je nédkladny na provoz je COV je
témeér bezudrzbova. [12]

Jednd se o mechanicko-biologickd COV plastového provedeni. Jeji
fungovani je zaloZzeno na kontinualnim cisténi odpadni vody smésnou kulturou
mikroorganismU za pritomnosti kysliku doddvaného pneumatickou aeraci.

Splaskova voda je kni pfivedena kanalizaci do pfitokového kose, ktery je
umistén v netokové komore. V kosi a nasledné v komofe dojde k sedimentaci
hrubych nerozpusténych latek a stabilizaci kalu. Odpadni voda v pfitokové
komore i pod koSem je intenzivné michana ode dna vestavénym cZeficem, ktery
rozbiji toaletni papir apod. Pfedcisténa a provzdusnéna voda je vedena do
aktiva¢ni komory. Aktiva¢ni nadrz je trvale provzdusnéna a promichavana
provzdusfovacimi elementy a dochazi zde k tvorbé aktiva¢niho kalu a k Cisticimu
procesu. Aktivacni smés natéka do dosazovaci komory, kde dochdazi k separaci
biologického kalu od vyc&i&t&né vody. Cistd voda odtékd vestavénym sbéracim
systémem z pod hladiny do odtoku. Separovany zahustény kal je pravidelné z
konického dna a z hladiny dosazovaci komory automaticky ¢erpan pomoci
sbérného potrubi zpét do systému. [13]. Zadkladni pldorysné schéma Cdistirny

EKOCIS, Ize vidét na obrazku 1.

Volba kontrétniho typu cistirny EKOCIS se odvyji od velikosti denniho natoku
odpadnich vod z objektu na &istirnu, ktery se stanovuje v zavislosti na poc¢tu osob

vyuzivajici objekt a primérné denni spotfebé vody.
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(6 ) sezreBNosTHi PRERAD

Obr. 1: PGdorysné schéma cistirny EKOCIS [13]

2.7 Kvalita precisténé odpadni vody

Kvalita precisténé odpadni vody musi splfiovat hodnoty uvedené v NV
¢.401/2015 Sb. pfi odvadéni do vod povrchovych a NV &.57/2016 Sb. pfi odvadéni

do vod podzemnich.

2.8 Hospodareni se srazkovymi vodami

Vyuziti decentralizovaného hospodafreni se srazkovou vodou je dnes jiz
statem neodmysliteIné od obc¢anl pozadovano pres pravni a normativni predpisy.
Proveditelnost opatfeni a motivace je statem podporovanadotacnim
programem. Aktudlni program Ministerstva Zivotniho prostfedi DesStovka je

prikladem takovéto podpory a pfistupu.
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2.8.1Legislativa hospodareni se srazkovymi vodami

Povinnost hospodareni s destovymi vodami na pozemku stanovuje Zakon
&. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zdkond (vodnf zdkon) v § 5

odstavec 3.

"(3) Pfi provadéni staveb nebo jejich zmén nebo zmén jejich uzivani je stavebnik
povinen podle charakteru a Ucelu uzivani téchto staveb je zabezpedit
zasobovanim vodou a odvadénim odpadnich vod kanalizaci k tomu uréenou.
Neni-li kanalizace v misté k dispozici, odpadni vody se zneskodnuji pfimym
Cisténim s naslednym vypousténim do vod povrchovych nebo podzemnich. V
pfipadé technické neproveditelnosti zplsobl podle vét prvni a druhé lze odpadni
vody akumulovat v nepropustné jimce (Zumpé) s naslednym vyvazenim
akumulovanych vod na zafizeni schvalené pro jejich znesSkodnéni. Dale je
stavebnik povinen zabezpecit omezeni odtoku povrchovych vod vzniklych
dopadem atmosférickych srazek na tyto stavby (dale jen ,srdazkova voda")
akumulaci a naslednym vyuzitim, popfipadé vsakovanim na pozemku, vyparem,
anebo, neni-li Zddny z téchto zplsobl omezeni odtoku srdzkovych vod mozny
nebo dostatecny, jejich zadrzovanim a fizenym odvadénim nebo kombinaci
téchto zplsobl. Bez splnéni téchto podminek nesmi byt povolena stavba, zména
stavby pfed jejim dokoncenim, uzivani stavby ani vydano rozhodnuti o

dodatec¢ném povoleni stavby nebo rozhodnuti o zméné v uzivani stavby." [4]

Pfi volbé recipientu srazkové vody predevsim zasakovani se dle Vyhlaska ¢.

f |,

501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuzivani Gzemfi uprednostriuje v § 20

odstavec 5 ¢):
"(5) Stavebni pozemek se vZdy vymezuje tak, aby na ném bylo vyfeseno

c) vsakovani nebo odvadéni srazkovych vod ze zastavénych ploch nebo

zpevnénych ploch, pokud se neplanuje jejich jiné vyuZiti; pfitom musi byt feseno

1. prednostné jejich vsakovani, v pfipadé jejich mozného smiseni se zavadnymi

latkami umisténi zafizeni k jejich zachyceni, neni-li mozné vsakovani,
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2. jejich zadrzovani a regulované odvadéni oddilnou kanalizaci k odvadéni
srazkovych vod do vod povrchovych, v pfipadé jejich moZzného smiseni se

zadvadnymi latkami umisténi zafizeni k jejich zachyceni, nebo

3. neni-li mozné oddélené odvadéni do vod povrchovych, pak jejich regulované

vypousténi do jednotné kanalizace. [14]

V prfipadé, Ze je jednd o stavbu pro bydleni a rodinnou rekreaci je § 20 upfesnén v

§ 21, odstavec 3:

"(3) Vsakovani destovych vod na pozemcich staveb pro bydleni je spinéno [§ 20
odst. 5 pism. ¢)], jestlize pomér vyméry ¢asti pozemku schopné vsakovani destové

vody k celkové vymeére pozemku cCini v pfipadé

a) samostatné stojicino rodinného domu a stavby pro rodinnou rekreaci nejméné

OI4I

b) fadového rodinného domu a bytového domu 0,3. [14]

2.8.2Dotacni program Destovka

DesStovka je dotacni program Ministerstva Zivotniho prostfedi a Statniho
fondu Zivotniho prostfedi CR na podporu udrzitelného hospoda¥eni s vodou v
domacnostech, vyhlddeny v rémci Ndrodniho programu Zivotni prostied;.

Cilem programu je motivovat vlastniky a stavebniky rodinnych a bytovych
dom& v celé CR k udrzitelnému a efektivnimu hospodafeni s de&tovou vodou, a

tak snizit mnozZstvi odebirané pitné vody z podzemnich zdrojd. [15]

Z dotace Ize pokryt az 50 procent vydajd na pofizeni nékterého ze tri typl systémd

[15]:

e zachytavanisrazkové vody na zalévani zahrady,
e akumulacisrazkové vody pro splachovani WC a zalivku,

e vyuzivani precisténé odpadni vody jako vody uzitkové.
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2.8.3Miseni srazkové vody s precisténou odpadni vodou

Pro akumulaci srdzkové a precisténé odpadni vody neni zlegislativniho
pohledu pozadovano rozdéleni nadrzi na srazkovou a precisténou odpadni vodu.
Je tedy mozZné vyuziti jedné spolecné nadrze. Avsak je nutné brat na zfetel, ze
pokud dojde ke smichani srazkové vody s precisténou odpadni vodou, tak je
vysledny produkt, a to i v pfipadé, Zze by méla byt preclisténa voda sebecdistsi, stale
odpadni vodou, kterd v pfipadé jejiho vyuziti kzavlaze, vyzaduje souhlas k
vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich, ktery jak bylo jiZ v pfedchozich
odstavcich zminéno podminén kladnym vyjadfenim hydrogeologa a samozfejmé
se prvotné musi jednat o stavbu, kterd nema jinou moznost, nez fesit likvidaci
odpadnich vod decentralizované. Dalsi nezbytnou podminkou je moznost
odbéru vzorkd precisténé odpadni vody vrdmci pravidelnych kontrol pred
smichdnim svodou destovou, tak aby nedoslo k ovlivnéni analyzy vzorku.
V pfipadé kladného hydrogeologické posudku a splnéni poZadovanych
parametrl vypousténé odpadni vody do vod podzemnich nehraje dodatecné ve
findlnim vsaku roli, zda se prebytek zasakuje smichany nebo nesmichany
s destovou vodou, nebot nedochazi ke zméné absolutniho znedisténi.

V pfipadé, Ze by stavebnik chtél vodopravni fizeni z dGvodu likvidace
odpadnich vod do vod podzemich eliminovat, ale stale by touzil po maximalnim
vyuziti srézkovych a precisténych odpadnich vod, tak je poté idedInim rfeSenim
instalovat dvé rlizné oddélené nadrze a vyuZivat precisténé sedé vody, jez by si
ale zas vyzadali systém oddélené domovni kanalizace, na splachovani toalet a

srdzkovou vodu na zalivku. [16]

2.9 Legislativa

Dle § 5 Vodniho zdkona je pfi provadéni staveb stavebnik povinen podle
charakteru a Ucelu uzZivani téchto staveb je zabezpedit zasobovanim vodou a
odpadni vodu odvadét kanalizaci k tomu uréenou. V pfipadé, Ze kanalizace neni v
misté k dispozici, tak je odpadni vody nutné zneskodnit pfimym ¢isténim s
naslednym vypousténim do vod povrchovych nebo podzemnich. K vypousténi

odpadnich vod do vod povrchovych nebo podzemnich je dle § 8 nutné povoleni
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k nakladani s povrchovymi nebo podzemnimi vodami. V pfipadé technické
neproveditelnosti Ize odpadni vody akumulovat v nepropustné jimce s
naslednym vyvazenim akumulovanych vod na zafizeni schvalené pro jejich
zneskodnéni.

Dale je stavebnik povinen zabezpecit omezeni odtoku povrchovych vod
vzniklych dopadem atmosférickych srazek na tyto stavby akumulaci a naslednym
vyuzitim, popfipadé vsakovanim na pozemku, vyparem, anebo, neni-li Zadny z
téchto zplsobl omezeni odtoku srazkovych vod mozny nebo dostatecny, jejich
zadrzovanim a fizenym odvadénim nebo kombinaci téchto zplsobd.

Bez splnéni téchto podminek nesmi byt povolena stavba, uzivani stavby
ani vydano rozhodnuti o dodatecném povoleni stavby nebo rozhodnuti o zméné
i

v uzivani stavby. [4] Podminky pro vypousténi odpadnich vod stanovuje

vodopravni Urad.

3. Sed4 voda

V ramci stavajiciho trendu maximalizace Uspor pitné vody, ktery v souvislosti
s gradualnim narustem cen vodného a stoc¢ného, neni uz jenom charakteru
ekologického, ale i finan¢niho, nabyva stalé vétsiho vyznamu Seda voda.
V pfipadé jeji implementace jako alternativniho zdroje pro splachovani WC a
zavlahu uvadéji studie, v nichz se zkoumal potencidl opétovného pouZiti sedé,
Uspory vody v rozmezi 30—-50 %. Pfi opétovném pouziti Sedé vody, zejména pro

zavlazovani zahrad, Ize tedy usetfit zna¢né mnoZstvi kvalitni pitné vody. [17]

3.1 Definice

Sedé vody ziskali sv{j nadzev podle charakteristického zbarveni a jsou
definovany jako odpadnivody, jeZ neobsahuji fekdlie a moc. Pfedstavuji tedy vody
ze sprch, mycek, umyvadel, pracek. V novéjsim pojeti Sedych vod se jiz nezahrnuje
voda z kuchyni. [3]

Recyklovanou Sedou vodu po jeji Upravé nazyvame vodou bilou neboli
provozni, kterou Ize vyuzivat jako vodu provozni, a to napfiklad pro splachovani

zadchod(, pisoart nebo zalévani zahrad. [18]. V
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Evropé byla vydana zatim jen evropskd norma EN 16941-1 ,Systémy pro vyuziti
nepitné vody na misté — Cast1: Systémy pro vyuZiti dedtovych vod"”. Zatim
nevydana cast 2 této normy se bude tykat vyuziti Sedych vod.

Zasady pro vyuZiti &edych vod nebyly v Ceské republice doposud
normativné zpracovany. Jeji specifikace, poZzadavky na predcisténi, skladovani a
vyuZziti bude pfedmeétem CSN 75 6780 ,Vyuziti §edych a de&tovych vod v budovach
a na prilehlych pozemcich”, jejiz pfiprava byla jiz zahdjena, avsak prace na ni byly

pozastaveny. [19]

3.2 Pozadavky na kvalitu sedé vody

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3. 1, tak nebyl doposud v Ceské republice
zhotoven zadny dokument, norma nebo zakon, ktery by definoval pozadavky na
kvalitu Sedych vod nebo se zabyval jejim Cisténim. Pro potfebu navrhu systému
pro Cisténi Sedych vod je zapotrebi se porozhlédnout v zahrani¢i napr. ve Velké
Britanii, kde byla uz v roce 2010 vydana norma pod znacenim BS 8525. PoZadavky,
jez jsou kladeny na kvalitu Sedych vod jsou rovnéz soucasti této normy.

Pfedmeétem normy je metodika navrhu systému na Sedé vody, ktery by
zajistil vhodnou vyrobu provozni vody pro pozadovany ucel, aniz by pfi ném
hrozila Ujma na zdravi uzivatell. Ke sledovani kvality vody, by mélo dochazet
béhem rutinni Udrzby, kdy se kontroluje stav Cisticiho systému.

Je povazovdno za prebytecné provadét kontrolu kvality tésné po
zprovoznéni, jelikoZ se prvni napousténi provadi z vefejného vodovodu. Vysledky
takovéhoto méreni by nebyly reprezentativni.

v

Kvalita Cisténé vody by mély odpovidat hodnotdm uvedenym v Tabulce 1

pro kritérium zabyvajici se zdravotnimiriziky a v Tabulce 2 pro parametry udavajici

v

Udaje o kvalité cisténé vody. Vysledky bakteriologického monitorovani by mély
byt porovnany s hodnotami v Tabulce 3 a vysledky obecného monitorovani s

Tabulkou 4. [20]

23



Ceské vysoké uc¢eni technické v Praze — Fakulta stavebnf

Jaroslav Orsuliak

K143 — Katedra hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi 143BP — 2020/2021 - LS
Tab. 1: Orientadi hodnoty (G) pro bakteriologické monitorovani [11]
Postfikové aplikace Bezpostfikové aplikace Testovani
Parametr Tlakf)ve m;v/.t|, .| Splachovani | ZavlaZovani B Postfikové Bezpostfikové
zahradni rozstfikovad WC A) Prani
a myti vozidel zahrad
aplikace aplikace
Escherichia .
coli Nenf zjidt&no 250 250 Neni BSENISO 155 eN 150 9308-3
N zjisténo 9308-1
[podet/ml]
Strevni Nenf BS EN ISO
enterokoky Nenfi zjisténo 100 100 ey 7899-1 nebo | BS EN ISO 7899-1
zjisténo
. 7899-2
[podet/ml]
Legionella
pneumophila 10 Nelze Nelze Nelze 1ps 6068-4.12| Nelze aplikovat
" aplikovat aplikovat aplikovat
[po&et/ml]
Koliformni
bakterie Blue Book
B) 10 1000 1000 10 Method 223 | BS EN I1SO 9308-3
celkem
Y D [N2]
[po&et/ml]

A) Pokud o3etfené $edé vody byly pouZity v zelindfskych zahraddch, na doméci pidég, pak informace o
rlstu téchto plodin pfed spotfebou by mély byt poskytovany pro uZivatele v pfedavaci dokumentaci.

B) ,Celkové koliformni bakterie” je ukazatelem provozniho parametru pro interpretaci. Bakteriologické
orienta¢ni hodnoty uvedené pro upravené Sedé vody odrdzi potfebu kontrolovat kvalitu vycisténé vody
pro dodéavky a uziti.

Tab. 2: Orienta¢ni hodnoty (G) pro monitorovani obecného systému [11]

PostFikové aplikace

Bezpostfikové aplikace

Parametr® zahr;?:?:’c?zglflitlyovaé Splachovénf Zavlaiovf)nl' Prani Testovan( Typ systému
a myti vozidel wc zahrad
[Z,\T_:_(S; <10 <10 ,a\l;:izkeovat <10 BS 1427 V3echny systémy
pH 5-95 5-9,5 5-95 5-9,5 BS 1427 VSechny systémy
Zbytkovy
chlor <20 <20 < 0,5 <20 BS EN IS0 Vsechny systémy
7393-2
[mg/I]
Zbytkovy Blue Book
brom 0|< 5,0 0]|< 5,0 218, Method |V8echny systémy
[mg/1] E10 [N3]

C) Kromé& téchto parametrl by mély byt vdechny systémy kontrolovdny na nerozpusté&né Iatky a barvu.
Upravené Sedé vody by mély byt vizudlné &isté, bez plovoucich necistot a nemd byt problematickéd barva
pro viechna pouZiti. Barva je obzvld§té dlleZitd pro automatické pracky.
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Tab. 3: Interpretace vysledk( z bakteriologického sledovani[11]

Vysledek

vzorku® Stav Vyklad

<G Zelend Systém pod kontrolou

Pfevzorkovani potvrdi vysledek,

od G do 10xG |Zluta prozkoumani ¢innosti systému

Pozastavit pouzivani Sedych vod

>10xG Cervena dokud nenf problém vyfeden

D) G = smérné hodnoty (viz tabulka 3)

Tab. 4: Vyhodnoceni vysledkd z monitorovaciho systému [11] P

Vysledek )
Y F) Stav Vyklad
vzorku
<G Zelené Systém pod kontrolou
> ) Pfevzorkovéani potvrdf vysledek,
> G Zluts ant p L vsie
prozkoumani innosti systému

E) Systém je pod kontrolou, pokud parametry jsou v Grovnich, které uvadi
tabulka 4. Pokud jsou hodnoty mimo uvedeny rozsah, je nutné odebrat
dalsi vzorky. V pfipadé pfitomnosti barvy nebo nerozpusténych latek na
nezadouci Urovni je nutné prozkoumat fungovani systému a pfipadny
problém vyfesit.

F) G = smé&rné hodnoty (viz tabulka 4)

Z ddvodu zavislosti kvality vody na zplsobu pouzivani van a sprch lze ocekavat
kolisani kvality vody. Dle pouziti povrchové aktivnich latek tak Sedé vody podléhaji
réizné Urovni znecisténi.

Sledovani kvality vody by mélo byt provedeno pred zahajenim jakékoliv
udrzby. Je-li to redlné, mél by byt systém v pfipadé nutné udrzby nejdriv vypustén
a proplachnut Cistou vodou, tak aby se snizilo riziko kontaminace personalu, ktery
Udrzbu zajistuje.

Mista, kde muze pfrijit ¢lovék do kontaktu s odpadni vodou je doporuceno

25



Ceské vysoké uc¢eni technické v Praze — Fakulta stavebnf Jaroslav Orsuliak
K143 — Katedra hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi 143BP — 2020/2021 - LS

oznaclit ndpisem "Nepitnd voda" nebo zdkazovou znackou (viz obr. 1) a tak

upozornit uzivatele, Ze voda neni pitna a vyvarovat potencidlnim rizikdm. [20]

Obr. 2: Znaceni na mistech pouzivani nepitné vody [11]

3.3 Pozadavky na vnitfni kanalizaci

Pfedpokladem pro vyuziti Sedych vod je systém vnitfni kanalizace pro
oddéleni edé a ¢erné vody dle CSNEN 12056-2. Systém je zaloZen na pouZiti
dvou potrubi, kdy jedno z potrubi odvadi ¢ernou vodu ze zachodovych mis a
pisodrd a druhé odpadni potrubi odvadi Sedou vodu ze vsSech ostatnich
zafizovacich predmeétld. Samotné navrhovani, a dimenzovani vnitini kanalizace
pro odvadéni gedych vod se fidi tradi¢nim zplsobem podle CSN EN 12056-1, 2,
CSN EN 752 a CSN 75 6760.

Z ddvodu omezenivzniku pény pfi proudéni se nesmi pouzivat
kolena na odpadnim a svodném potrubi s Uhlem vétsim nez 45°. Prfi stanoveni
pritoku odpadnich vod se pouZivaji vypoctové odtoky uvedené v CSN EN 12056-

2 v souladu s pozadavky CSN 75 6760.

VSechny bezpecnostni prelivy a odtoky znadrzi musi byt zabezpeleny proti
vniknuti vzduté vody ze stokové sité zpétnou armaturou nebo &erpaci stanici

odpadnich vod. [11]

3.4 Rizika

Bodem, ktery znacné znesnadnuje hojnéjsi vyuziti je povédomi rizika spjatého

s pouzivanim odpadnich vod. Pfedevsim se jedna o riziko tykajici se vyskytu mikro
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polutantd a o riziko hygienické. [3]

Z dosavadniho vyzkumu QMRA (Kvantitativni hodnoceni mikrobiologickych
rizik) vedeného OSN bylo v8ak zjisténo, ze riziko vychazejici z opétovného vyuziti
Sedych vod pro splachovani a zahradni zavlahu, jez byly vhodné precistény neni

vyrazné vyssi nez pfi pouziti vody pitné pro totozné Gcely. [21]

4. Legislativa vyuziti odpadnich vod pro zavlahu

Co se legislativy tyce, je zavlaha, a to i vylisténou odpadni vodou brana jako
vypousténi do vod podzemnich. Vodopravni Ufady ji povolovat nechtéji, a to i
v pfipadé, ze se jednd jen o samostatnou Sedou vodu bez produktld lidského
metabolismu. Pro povoleni zadméru je vyzZzadovano vyjadreni hydrogeologa.
Samotnou kvalitu vod pouZivanych pro zavlahy ¥esi CSN 75 7143 Jakost vody pro
zavlahu.

V souvislosti hledanim moznych Uspor pitné vody na zavlahu je
v souc¢asnosti pfipravovand CSN ISO 16075-2 Smérnice pro vyuZiti &i&t&nych
odpadnich vod, jejiz soucasti budou stanovena jednotlivd pravidla pro
zavlaZzovani vyclisténou odpadni vodou. Dle normy bude vycisténad odpadni voda
délenado 5 kategorii na zakladé tzv. barier, coZ jsou opatfeni, kterda by méla zajistit
nezavadnost vody. Jednim z opatfeni mé byt napfiklad uré¢eni maximalni IhGty pro
posledni zavlazeni pfed sklizni. Dalsim je pak napfiklad vyuziti podzemniho
kapkovaciho potrubi, kde pak vrstva plGdy mezi plodinou a zavlazovanou vodou
pfedstavuje prirozenou prekazku, a tak eliminuje zdravotnirizika. DalSim faktorem
je pak moznost zavlazovani pouze na soukromych pozemcich bez pfistupu
verejnosti, tak aby bylo definitivhé zamezen kontakt mezi vyclisténou odpadni

vodou a nepovérenou osobou. [22]

5. Zavlahy
5.1 Definice

,Zavlahy jsou meliora¢ni opatreni, kterym se uskutecniuje zavlazeni pUGdy,
porostu nebo prizemni vrstvy vzduchu, aby bylo dosazeno optimalniho stavu

porostu ¢i vysokych a stalych vynosd v rostlinné vyrobé.” [23]
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5.2 Historie zavlah

Historické kofeny zavlah sahaji az k nejstarSim lidskym civilizacim. Prvni
historické zminky souvislych zavlahovych systému byly objeveny v Egypté, 5 tisic
let pr. n. |, kde byly pro zavlahu pGdy v Gddoli Nilu stavény prvni hraze. Jeji vyznam
byl natolik ddlezity, Ze byla podle ni stanovena vySe dani vychdazejici z pozorovani
vodnich stavl na fece Nil. Obyvatele si byly dobre védomi dUlezitosti zéplav a
pozdé&ji pouzivalii zdvlahy umélé. Mezi nejvyznamnéjsi zavlahova dila této doby
patfi napfiklad Semiramidiny visuté zahrady a incké mésto v Peruanskych Andach
Machu Picchu.

V Evropé byly zavlahové stavby zfizovany pfedevéim Rekové a Rimani,
jejichZz poznatky byly vSak prevzaty z Egypta a Syrie.

Ke stagnaci zavlah doslo ve stfedovéku, ktery Ize obecné povazovat jako
obdobi celkového Upadku.

Ve srovnani s odvodnénim se na nasem Uzemi objevily zavlahové systémy
relativné pozdé. Prvni historické zminky vychéazeji z projekéni podklad( zavlah
z 1et 1815-1820 pro zavlahu vytopou a preronem v udoli feky Nitry.

V Ceské republice byl jeden z prvotnich projektd zahajen vroce 1863 a
navazuje na n&j Uprava feky Upy, spojend se zadvlahami 1200 ha pldy.

Vyznam zavlah nabyva vzhledem k nerovnomérnému rozdéleni srazek a
srazkovému deficitu na stale vétsich rozmérQ. Efekt je navic umocnén globalnim
oteplovanim zpUsobujicim rozsSifovani suchych oblasti, zmény ve volbé
péstovanych rostlin, posun klimatickych pasem a logicky sebou nese nové

pozadavky na vyuziti zavlah. [23]
5.3 Z4vlahové trendy v CR

5.3.1Trend zemedeélstvi

Hlavni systémy zavlah jsou u nas bud kapkové nebo pomoci postriku.
V minulosti se uzivalo padsovych zavlazovacl, které vSak mély velké ztraty vody.
Od jejich pouzivani se proto uz ustoupilo.

Kapkova zdavlaha je vybornym resenim v pokryti sadd, vinohradd,
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chmelnic a sklenik(. Z hlediska zivotnosti vydrzi v sadech az 20 let a u chmelnic az
8 let. Neekologické je vsak jeji pouziti pro plodiny jako jahody, brambory nebo
kukufice. Potrubi se zde umistuje do mensich osovych vzdalenostech a Castokrat
jesté do dvou linek kvili rovnomeérnosti. Jahody pak vydrzi napfiklad 3 roky, nez
se zlikviduje porost a stim i kapkovaci potrubi. Takovy pfistup pak vytvari
nepfimérené mnozstvi plastového odpadu.

Kapkova zavlaha je hodnocena jako velmi Uspornd na vodu, nedochazi
k vyparu nebo odtoku, ale jeji pofizovaci naklady jsou relativné vysoké a nejedna
se o nejefektivnéjsi zplsob zavlazovani.

Pro zavlazovani velkych zemédélskych ploch se bez postrikovacl
neobejdeme. Jednou z nejpouzivanéjsich variantjsou u nas pivotové zavlazovace.
Dnes byva, jiz obvykld vzdalend sprdva stojd pomoci GPS. Obrovskou vyhodu do
budoucna predstavuje moznost satelitniho snimkovani. Ze snimku je mozné
poznat vihkost a teplotu pddy, vhodné datum ochranného postfiku nebo i
pfipadné poruchy na postfikovaci. Pomoci senzoru vétru jsme dokonce schopni
identifikovat povétrnosti podminky a pfipadné se zavlahou pockat na uklidnéni
podminek. Dodate¢nym osazenim pivotovych stroj kamerami je pak mozné vcas
se vyvarovat chorobam v porostu.

Velky vyznam do budoucna by mél systém na fizeni trysek podle
pedologického rastru, ktery by ndm prinesl daldi Uspory vody. Slo by aZ o
neskutec¢nych 40 %, avSak by se jednalo o krok vyZzadujici znacné pofizovaci
naklady, na které souc¢asnym zpdsobem dotované zemédeélstvi nedosdhne.

Ceské zemédélstvi je v porovnani se zahrani¢im neprecizni, ale zato jsou
produkty kvalitni a nejsou na nich vyrazné zndmky pesticidd a dalsich chemii.
V zahranici je vSe zalozeno na terminovaném hnojeniindividualné navrzeném pro
kazdou plodinu a prfesnych zavlahovych davkach.

Nepfiznivy je u nds stale pokracujici ubytek lidi pracujicich v zemédeélském
sektoru. Vdobé& komunistického Ceskoslovenska bylo 10 % zemé&délcl, v roce
1989 uz jen 4 % a v soucasné dobé pokleslo ¢islo na samotné 1 %. Klesajici trend
mudzeme pripsat slabé statni podpore se slozitym zpldsobem o jeji pozadani a

nevyrazné iniciativé zemédélcd zviditelnit své poZadavky. Do budoucna se
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pfedpoklada existence pouze velkych zemédélskych druzstev. Mald nebudou

schopné konkurenceschopnosti a zaniknou. [24]

5.3.2Trend AZS

Automatizované systémy zavlah nabiraji kazdym rokem na popularité.
Z ddvodu pandemické situace a s tim souvisejiciho zdkazu cestovani do zahranidi,
neni prekvapivé, Ze budou lidé chtit zvelebit své zahrady. Na zahradach i
sportovnich plochach se ¢astéji instaluji postfikovace, rozprasSovace a podzemni
kapkovaci potrubi opatfeny elektroventily spravovanymi ovladaci jednotkou.
Ovladaci zafizeni jsou dnes jiz vétSinou vybavena wifi pfipojenim. Nejmodernéjsi
jednotky jsou schopny ovladat az 240 sekci. Zmény nastaveni je pak mozné
provadét jednoduSe pomoci aplikace na mobilu. Zavlaha byva navic
optimalizovdna pomoci c¢idel méfici vihkost pady, rychlost vétru, teplotu a
dosahuje pak kvality hodnocené udrzitelné vystavby napfiklad certifikacemi LEED
pochazejici z Britdnie a BREAM z USA. Ovladaci systémy disponuji funkcemi na
c¢ekaninavypadnuti predikované srazky, allertl=vystrah, pomoci kterych mizeme
nastavit napfiklad podminku zménu zavlahové davky dle predpovédi poclasi.
Uspora je zna¢nd a mizZe &init az 50 %. Zajima je taktéZ funkce bezpe&nostniho
vodomeéru, ktery kontroluje maximalni prltok a upozorni nas v pfipadé Uniku

vody. [25, 22] Z&klad automatickych zavlah vidime na obrazku 3 a 4.
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5.4 Zakladni zavlahové veliciny

Zavlahové mnozstvi, je mnozstvi vody, které je nutno pfivést péstované plodiné za
vegetacni obdobi na jednotku zavlazované plochy. Je uréeno k doplnéni pfirozené
vlhkosti pddy a na Uhradu vsech ztrat vzniklych pri zavlaze na zavlaZzované plose.

Zakladni jednotkou je m 3/ha nebo mm." [23]

a5

Obr. 3: Sachtice s elektroventily Obr. 4: Ovlddaci jednotka

Celkova vlahova potfreba, je mnozstvi vody potfebné na transpiraci a evaporaci,
které zajistuje predpoklddany vyvoj a vzrlst zemédélské plodiny v danych
klimatickych podminkach pfi zabezpedeni ostatnich rlstovych ciniteld po celé

vegetacdni obdobi. Zakladni jednotkou je m3*/ha nebo mm. " [23]

Zavlahova davka, je mnozstvi vody, které se dodd jednordzové v souvislém

¢asovém Useku na jednotku plochy. Zdkladni jednotkou je m3/ha nebo mm. " [23]

Zavlahovy cyklus , je Casovy Usek, za ktery se na zavlaZzovany pozemek doda jedna

zévlahova davka.” [23]

5.5 Hydraulické reseni trubnich siti

Spravna funkce navrzeného zavlahového systému je podminéna
dostate¢nym mnoZstvim vody dle vydatnosti zdroje nebo dostate¢nym objemem
akumulac¢ni nadrZze a pracovnim tlakem na zavlaZzovacim prvku. Zadkladem pro

dimenzovani trubnich siti je Bernoulliho rovnice (1).
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b1 AV b2 AV
hy +—+ 2. =M T 2. (1)
Pg g P8 g

Prvni ¢len rovnice zahrnuje vliv geodetické vysky, druhy ¢len tlakovou vysku

a tfeti ¢len rychlostni vysku. Posledni ¢len Z vyjadfuje celkové ztraty, tj. suma ztrat
mistnich a ztrat tfrenim.
Pro navrh tlakové trubni sité je nutné spocitat tlakovou zménu v systému, aby
podle ni mohlo byt navrzeno vhodné Cerpadlo. U trubnich rozvodd zdvlahovych
systémU maji vliv na pokles tlaku: ztraty tfenim, mistni ztraty na armaturach a na
trysce.

Trubni sité se dimenzuji na tzv. kritickou cestu. Metoda spociva v nalezenf
postfikovace, ke kterému vede cesta s nejvétsi tlakovou ztratou. Obvykle to byva
ten nejvzdalenéjsi od zdroje, ale nemusi to byt pravidlo. Vypocet ztrat tfrenim je
feSen po Usecich od koncového postfikovace smérem ke zdroji.

Pro kazdy Usek je na zakladé prdtoku navrzena pfislusna velikost potrubi
takova, aby nebyla pfekroc¢ena doporucena rychlost vody 1,5 m/s a nasledné jsou
podle tabulkovych hodnot uréeny ztraty tfenim pro dany pritok na metr délky
konkrétniho Useku potrubi.

Do vypoctu dale zapoditavaji ztraty mistni. Rozdélujeme je jednak na mistni
ztraty flexibilni. Ty jsou ureny metodou nahradnich délek, jako 20 % ze
spocltenych ztrat tfenim, a dale mistni ztraty na armaturach, které jsou pfevzaty
z tabulek vyrobcl. Vsituace, kdy nejsou k dispozici tabulkové hodnoty, tak
probiha vypoclet ztrat tfenim pomoci Darcy—Weisbachovy rovnice, jez ma
nasledujici tvar.

L v?

T == —
t D 2-g

)

Ztraty tfenim lze snadno urcit ze vztahu kde L je délka Useku potrubi, D je
vnitini primeér potrubi, A je soucinitel ztrat tfenim, ktery vyjadruje preménu
mechanické energie na teplo a jeho hodnotu Ize odecist z Moodyho diagramu viz

Obr. 5 a to na zakladé relativni drsnosti potrubi a Reynoldsova cisla Re.
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Moodyho diagram

: 2
0,064 0,04
, 77~~~ \ .
0,056 —% \ % -._.___—‘\_“__ 0,03

L T
0,048 —2
?g /\\\—? "\ 0,015
e —a% //%::\\\\: 0,01
(L3 /4 b .3
- ~ . | % 0,008
0,032 Re N e = 0,006
it YA N L e N
0,028 AN oy, - — 0,004
3 F] Y
\ Sblas ~

Kvadraticka oblast
0,002

0,024 A %h\%‘_‘\\
\. \\ k b 0,001

0,020 v Q ———— = 00008
\ ~ 0,0006
0,016 = 0,0004
'0\
Hydraulicky hladké Y“—— 0,0002
potrubi — H\\\ \\
0.012 0,0001
s ) - ~
\\ = 0,00005
0,010
\\\\\\!
0,00001
0,008 N . i : e :
10: 104 103 108 10t Re—¥.D 10°

Obr. 5 Moodyho diagram
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PRAKTICKA CAST
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6. Technologické schéma

Princip celého navrhu vyuziti Setrnych vodnich zdrojd pro automatizovanou
zavlahu, tedy vycisténé a zachycené srazkové vody s dopousténim ze studné je
zobrazen vtechnologickém schématu na Obr. 6 a predstavuje zaklad feSeni

praktické ¢asti této prace.

TECHNOLOGICKE SCHEMA

RESENY RD PRO 6ED RESENY RD n
- T KOPANA STUDNA
PRODUKLCE ODPADNICH PLOCHA STRECHY e T
S1/F0/ den 9,4 m*
i - r ‘ ]
FILTR HRUBYCH MECISTOT ‘ poPoLETEN]
il N W
\‘ J_.u"
\/ '
L VSAKOVACT OBJEKT
otV ODBER VZORKD AKUTLIJIE\:E]TE é'”""‘ BIEPAD _ LIKVIDACE
e S| p— . LKVIDA — PRECISTENYCH OV
USTENI OV ROZSTRIKEM OLE NV, & 51/20%
Sh,
J ‘ tERPADLO
\\. _.r

\ /

AUTOMATIZOVANA ZAVLAHA

ZAVLAHA POSTRIKEM
KAPKQVACI POTRUBI

Obr. 6 Technologické schéma systému pro vyuziti Setrnych vodnich zdrojd
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6.1 Klimatické podminky

Re3end oblast byla umisténa do Stfedoceského kraje na Gzemfi obce Mlada

Boleslav. Ve vypoctech jsou uvazovany hodnoty platné pro Stfedocesky kraj.

Pro posouzeni suchosti lokality a zjisténi konkrétnich srdZkovych deficitd v
jednotlivych mésicich vegetacniho obdobi byla pouzita metoda idealnich srazek
dle Hemerky. Vypocet byl proveden jednak pro prdmérny rok z Gdajd roéniho

normalu, a jednak pro dramaticky suchy rok z idaj@ z roku 2015.

Metoda je zaloZena na tabulkovych hodnotach idedlnich srazek IS [mm] a
teplotach t [°C] pro danou rostlinu. Tyto teploty se porovnaji se skutecné
nameérenymi a pro kazdé At = +1 °C se upravi IS o £ 5 mm. Upravené srazky se
nasledné porovnaji se skutecnymi srazkami a rozdil se vynasobi ztratovym
soucinitelem Kz = 1,2 pro zavlahu postfikem dle CSN 75 0434. \/ystupem je deficit,
ktery je nutno doplnit zavlahou. Vypocet ve smérodatném suchém roce byl
proveden v Tab. 5 a vypocet v primérném roce v Tab. 6. Casovy prlib&h mnoZstvi

zavlahové vody je znazornén na Obr. 7 a Obr. 8.

Tab. 5: Vypocet Mz dle Hemerky ve smérodatném suchém roce 2015

Smérodatny suchy rok (2015) mésic | DUBEN | KVETEN | CERVEN | CERVENEC | SRPEN ZARI
T[°C] 9 14 17 19 18 14
travnik IS [mm] 55 70 85 95 85 55
T= teplota vzduchu [°C] 8,5 13,3 16,6 20,9 22,2 13,7
rozdil teplot [°C] -0,5 -0,7 -0,4 1,9 42 -0,3
oprava IS [mm] -2,5 -3,5 -2 9,5 21 -1,5
opravena IS [mm] 52,5 66,5 83 104,5 106 53,5
S= Uhrn srazek [mm] 26 41 60 28 70 20
Mz pro postfik [mm] 31,8 30,6 27,6 91,8 43,2 40,2

Tab. 6: Vypoclet M; dle Hemerky v prdmérném roce dle normalu 1981-2010

B mésic | DUBEN | KVETEN | CERVEN | CERVENEC | SRPEN ZARI
Prdmérny rok

T[°C] 9 14 17 19 18 14

travnik IS [mm] 55 70 85 95 85 55

N= dlouhodoby normal teploty vzduchu [°C] 8,6 13,7 16,5 18,5 18,0 13,5
rozdil teplot [°C] 0,4 -0,3 -0,5 0,5 0,0 0,5

oprava IS [mm] -2 -1,5 -2,5 -2,5 0 -2,5

opravena IS [mm] 53 68,5 82,5 92,5 85 52,5
N=dlouhodoby srazkovy normal [mm] 34 63 70 82 75 47
Mz pro postfik [mm] 22,8 6,6 15 12,6 12 6,6
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Obr. 7: Graf potfebné zavlahové davky ve smérodatném suchém roce 2015
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Obr. 8: Graf potfebné zavlahové davky v primérném roce dle normalu 1981-2010

Maximalni mésicni potfeba zavlahové vody &ini 91,8mm. Tydenni potfeba je
potom 22,95mm, coz je vsak méné nez hodnota maximalniho tydenniho
navrhového mnozstvi pro travnikové plochy, ktera se rovna 25 mm/tyden. V tomto
pfipadé se za navrhové tydenni mnozstvi uvazuje vyssi z hodnot, tedy 25 mm. Pro
zahrnuti ztraty vétrem a vyparem je nutné vyslednou navrhovou hodnotu zvysit o
20 %. Vyslednd nadvrhova tydenni potfeba v suchém mésici s primeérnou teplotou

30°C se rovna 30 mm/tyden.
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6.2 Navrh AZS

Pro zadanou plochu travniku byly dle parametru pozemku zvoleny a
rozmistény 3 druhy postrikovacl od spole¢nosti IRIMON na zdkladé jejich
poloméru dostfiku a pozadovaného sponu pro dosazeni rovhomeérné srazkové
vysky. Postfikovace byly zapojeny do 4 sekci viz obr ve skupinadch postrikovaci
s obdobnou sréZzkovou vyskou a stejnym pracovnim tlakem. Jednotlivé sekce jsou
ovladany ovlddaci jednotkou za pomoci elektroventill umisténych

v elektroventilovych Sachticich.

Tab. 7 Vypoclet pozadovaného pritoku na postrikovacich

SEKCE TYP | Ghel [°] |tlak[bar]| Qi[l/s] pocet[ks] Qcll/s] PR[mm/hod]
45 0,01 1 0,01
90 0,03 9 0,27
120 0,04 1 0,04
8A 180 2,1 0,06 9 0,54 67
SEKCE 1 240 0,07 2 0,14
270 0,08 1 0,08
360 0,11 1 0,11
2celkem 1,18
SEKCE TYP | Ghel [°] |tlak[bar]| Qi[l/s] pocet[ks] Qcll/s] PR[mm/hod]
90 0,04 4 0,16
12A 180 0,08 6 0,48 44
240 0,11 1 0,11
90 2,1 0,06 0 0
SERCEZ . [0 0,12 3 0,36 40
240 0,16 0 0
360 0,24 0 0
2 celkem 1,11
SEKCE TYP | Ghel [°] |tlak[bar]| Qi[l/s] pocet[ks] Qcll/s] PR[mm/hod]
90 0,06 4 0,24
180 0,12 4 0,48
SEKCE 3 194 240 2.1 0,16 0 0 40
360 0,24 2 0,48
2celkem 1,20
SEKCE TYP | Ghel [°] |tlak[bar]| Qi[l/s] pocet[ks] Qcll/s] PR[mm/hod]
90 0,06 1 0,06
180 0,12 2 0,24
SEKCE 4 15A 240 2,1 0.16 1 0.16 40
360 0,24 4 0,96
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Zavlaha zeleninovych zdhonu a okrasnych kefl je zajiSténa pomoci
nadzemniho kapkovaciho potrubi MULTIBAR ROOTGUARD - 16 mm se sponem 33
cm. Zavlaha kapkovacim potrubim je rozdélena do 6 sekci o celkova délce linek

213,97 mvizTab. 8

Tab. 8 Vypoclet pozadovaného pritoku na kapkovacim potrubi

kapkovaci potrubi MULTIBAR ROOTGUARD - 16 mm
¢. sekce 5 6 7 8 9 10
délka potrubi délka [m] | 85,68 | 69,64 | 12,32 | 9,05 4,65 32,63
spon kapkovacld [m] 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
polet otvord/metr [-] 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30
modelovy vytok [I/hod] 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10

Qxp [m3/h] 0,59 0,48 0,09 0,06 0,03 0,23
Qg [1/5] 0,16 0,13 0,02 0,02 0,01 0,06
celkova délka potrubilm] 213,97
Qo ceikern [M°/h] 1,48
Qkp,celkem [1/s] 0,41

Elektrické rozvody jsou provedeny pomoci kabell CYKY s prlfezem vodice
3 x1,5mm?2.

Pro navrh vhodného cerpadla byly pro kazdou sekci spocteny celkové
tlakové ztraty na kritické cesté. Pro trubnirozvody byl navrzen material PE-LD, PN6.

Pridmér potrubi byl volen pro konkrétni Gsek v zdavislosti hydraulické
optimalizace prdtoku a ztratach tfenim. Navrh jednotlivych velikosti potrubi je
uveden v Tab. 9 az Tab. 12 niZe. Ztraty na filtraci a na elektroventilu byly uréeny

podle hodnot danych vyrobcem v zavislosti na pritoku.
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Tab. 9: Vypocet ztrat tfrenim sekce €. 1

SEKCE 1 PE-LD, PN 6
USEK I[m] Q[l/s] D[mm] [ DN [mm]| v[m/s] Z,[bar/100m] Zt[bar]
U1(l/s] 1,00 0,06 20 16,0 0,30 0,11 0,00
U2[l/s] 1,83 0,14 20 16,0 0,70 0,50 0,01
U3([l/s] 0,25 0,22 20 16,0 1,09 1,10 0,00
U4[l/s] 1,00 0,33 25 20,4 1,01 0,71 0,01
USs(l/s] 1,68 0,39 25 20,4 1,19 0,95 0,02
ue[l/s] 0,94 0,47 32 26,2 0,87 0,40 0,00
u7(l/s] 1,79 0,53 32 26,2 0,98 0,49 0,01
us|l/s] 0,82 0,59 32 26,2 1,09 0,59 0,00
u9ll/s] 1,68 0,62 32 26,2 1,15 0,64 0,01
U10[l/s] 25,57 0,70 40 32,6 0,84 0,28 0,07
U11[l/s) 3,86 0,88 40 32,6 1,05 0,42 0,02
U12[l/s] 8,90 1,19 40 32,6 1,43 0,72 0,06
)3 49,32 0,22

Tab. 10: Vypocet ztrat tfenim sekce ¢. 2

SEKCE 2 PE-LD, PN 6
USEK I[m] Qll/s] D[mm] [ DN[mm] | v[m/s] Z.,[bar/100m] Zt[bar]
U1[l/s] 1,84 0,08 20 16,0 0,40 0,19 0,00
U2]l/s) 0,25 0,16 20 16,0 0,80 0,63 0,00
U3[l/s] 1,69 0,24 20 16,0 1,19 1,28 0,02
U4[l/s) 3,49 0,32 25 20,4 0,98 0,67 0,02
US[l/s] 0,25 0,36 25 20,4 1,10 0,82 0,00
Us|l/s) 3,01 0,40 25 20,4 1,22 0,99 0,03
U7(l/s] 0,25 0,48 32 26,2 0,89 0,41 0,00
EIA 3,15 0,56 32 26,2 1,04 0,54 0,02
u9l/s] 0,49 0,67 32 26,2 1,24 0,74 0,00
U10[l/s] 17,6 0,75 32 26,2 1,39 0,90 0,16
U11[l/s) 4,09 0,87 40 32,6 1,04 0,41 0,02
U12[l/s] 1,58 0,99 40 32,6 1,19 0,52 0,01
U13[l/s] 28,38 1,11 40 32,6 1,33 0,63 0,18
3 66,07 0,47

Tab.11: Vypocet ztrat tfenim sekce ¢. 3

SEKCE 3 PE-LD, PN 6
USEK I[m] Qll/s] D[mm] [ DN[mm] | v[m/s] Z,[bar/100m] Zt[bar]
U1[l/s) 438 0,12 20 16,0 0,60 0,38 0,02
U2[l/s] 3,73 0,36 25 16,0 1,79 0,82 0,03
U3Jl/s) 2,24 0,72 40 32,6 0,86 0,30 0,01
U4[l/s] 0,77 0,90 40 32,6 1,08 0,44 0,00
US[l/s] 4,04 1,02 40 32,6 1,22 0,55 0,02
Us|l/s) 9.2 1,20 40 32,6 1,44 0,73 0,07
5 24,36 0,15
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Tab. 12: Vypocet ztrat tfenim sekce €. 4

SEKCE 4 PE-LD, PN 6
USEK I[m] Q[l/s] D[mm] [DN [mm]| v[m/s] Z,[bar/100m] Zt[bar]
U1[l/s) 434 0,16 20 16,0 0,80 0,63 0,03
U2]l/s) 1,05 0,40 25 20,4 1,22 0,99 0,01
U3[l/s] 4,31 0,70 32 26,2 1,30 0,80 0,03
U4[l/s] 20,47 1,42 40 32,6 1,70 0,98 0,20

)3 30,17 0,27

Pro optimalni urceni ztrat tfenim byly hodnoty prdtoku a ztrat pro jednotlivé

primeéry potrubi vyneseny do grafl v programu Excel viz Obr. 9 az Obr. 12 a

nasledné regresné proloZzeny vhodnou spojnici trend{ pro ziskani zavislosti ztrat

na pratoku.

Zt[bar]

Zt[bar]

D20

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
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0,00
0,0 0,1

y =-3,7963x3 + 17,575%2 + 1,5098x - 0,0433
0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

'

Q[l/s]

Obr. 9: Graf zavislosti ztrat tfenim na prdtoku pro potrubi D20
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Obr. 10: Graf zavislosti ztrat tfenim na prdtoku pro potrubi D25
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D32
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Obr. 11: Graf zavislosti ztrat tfenim na pritoku pro potrubi D32
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Obr. 12: Graf zavislosti ztrat tfenim na pritoku pro potrubi D40

Na zdkladé vypoctl celkovych tlakovych ztrdt viz Tab. 13 bylo pro zavlahovy
systém navrZzeno jednofdzové ponorné cerpadlo Pumpa VN 5/4 s vykonem
motoru 0,75 kW. Vykonnostni kfivka Cerpadla se zakreslenim pracovnich bodd
Cerpadla pfi spusténi jednotlivych sekci je na Obr. 13.

Navrhovou dobu ( dle suchého roku 2015) provozu zavlahového cyklu a

objem spotfebované vody lze vidét v Tab. 14
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Tab. 13: Vypocet celkovych tlakovych ztrat

CELKOVE ZTRATY
¢.sekce 1 2 3 4
Zt[bar] 022 | 0,47 | 0,15 | 0,27
Zm [bar] 0,04 | 0,09 | 0,03 | 0,05
Postfikovad [bar] 2,10 2,10 2,10 2,10
Filtrace 1"[bar] 0,28 | 0,25 | 0,29 | 0,32
Ventil PGV 100, 1" [bar] | 0,21 | 0,19 | 0,21 0,21
zlbar] 2,85 | 3,11 2,77 | 2,95
Pritok [m>/h] 428 | 400 | 4,32 | 5,11
Pritok [1/s] 1,19 | 1,11 1,2 1,42
Dopravn{ vy&kalm] 28,50 | 31,05 | 27,75 | 29,52
1 .
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Obr. 13: Vykonnostni kfivka Cerpadla Pumpa VN 5/4
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Tab. 14: Doba provozu sekci a spotfebovany objem vody

¢.sekce 1 2 3 4
PR[mm/h] 67 40 40 40
Tlhod] 0,15 | 0,25 | 0,25 | 0,25
T[min] 8,96 | 15,00 | 15,00 | 15,00
Pritok [m>/h] 428 | 400 | 432 | 5,11
Pritok [I/s] 1,19 | 1,11 12 | 1,42
vim?] 0,64 | 1,00 | 1,08 | 1,28

6.3 Zavlahova bilance

Stanoveni potfeby zavlahové vody pro zadanou zavlahu zahradky rodinného
domu vychédzi ze zavlahy travniku (postfik) a zavlahy vysadeb (trvalek, kerd,
zdhon() kapkovacim potrubim. Vyuzivd a posuzuje dostate¢nost Setrnych
vodnich zdroji — akumulace destové vody v podzemni nadrzi (vybudované
vramci dotace Mald Destovka), vycisténé odpadni vody z domdacnosti (99 |
/os/den pro 6 osoby v RD) a také moznosti dopousténi nadrze z kopané studny
(vydatnost 1 m3/h). Meteostanice ani ¢idla vihkosti pro pfesné fizeni zavlahy na

zadaném pozemku nebyly k dispozici.

Hodnoty potfeby z&vlahové vody pro postfik travniku jsou vypoc&teny podle CSN
75 0434 Meliorace — potfeba vody pro dopliikovou zavlahu, metodou opravy

idedlInich srazek (Hemerka) pro 3 situace, troje dostupnéa data (CHMU):

e Pro klimaticky normal 1981-2010 (CHMU, tzv. rok normainf)
e Pro rok 2015 svysokymi teplotami a nedostate¢nymi srazkami (tzv.
Extrémné suchy)
e Prorok 2020 (rok srazkové vhodny, lorisky)
Vzhledem k podhodnocenym hodnotédm idedlnich srazek (vidhovych potreb
v jednotlivych mésicich vegeta&niho obdobf) v CSN, které byly zjistovany v zhruba
letech 1970-1980 pro odlisné klimatické podminky, jsou vySe uvedené hodnoty

srovnany se situaci 4:

e hodnotami empirickymi pro soucasné klima a bézné zkusenosti.
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Pro zavlahu povrchovym kapkovacim potrubim (s ochrannym muléovanim,
proti ztrdtdm vyparem) je uvazovan standardni pocatecni ndvrh zavlahy 20 min

denné.

Vzhledem k neexistenci meteostanice a dennich mérenych dat teplot a srazek

je orientacni bilance provedena pro zadanou lokalitu (Stfedocesky kraj, Polabi) a
lehké, vysychavé piddy, které se v oblasti ¢asto vyskytuji. Vypocet dostupnych
Setrnych zdrojd vody se zaméruje zejména na kriticky mésic vegetacniho obdobi,
Cervenec, kdy se v kritickych letech vyskytuji obdobi az 4 bezdestné tydny (bez
dostate¢nych srazek) a teploty c¢asto souvisle prekracuji 30 °C (viny horka).
Navrhové hodnoty pro zavlahu travniku automatizovanymi zavlahovymi
systémy jsou uvadény dle CSN 75 0434 (pro trdvnik 25-30 mm tydné), dle
aktudlnich teplot a srazek. V kritickych, bezesrazkovych tydnech s tropickymi
teplotami, dochazi k aktualni denni evapotranspiraci travniku kolem 4 mm, ktera
je pokryvédna dopliikovou zdavlahou. Ohraty povrch vegetace a pldy casto
spotfebovava dalsi vihkost, kterd je ,klimatiza¢ni zavlahou" a ¢asto navic sniZuje
teplotu prostredi, zvincuje a zlepSuje mikroklima. Pro ndsledujici vypocty (Tab. 15-
Tab. 27) jsou provedeny bilance potfeby zdvlahové vody pro uvedené varianty 1-
4 a orientacni srovnani potencidlu dostupnych sSetrnych vodnich zdrojd v zadané

situaci viz Obr. 14-Obr. 20.

Tab. 15: Bilance pro smérodatny suchy rok 2015 (Postfik + Kapka)

Bilance pro smérodatny suchy rok 2015 (Postfik+Kapka)
M&sic DUBEN [ KVETEN | CERVEN |CERVENEC| SRPEN ZARI
T[°C] 9 14 17 19 18 14
Trévnik IS dle SN 75 0434 [mm] 55 70 85 95 85 55
T=teplota vzduchu pro Stfedoclesky kraj [°C] 8,5 13,3 16,6 20,9 22,2 13,7
Rozdil teplot [°C] -0,5 -0,7 -04 1,9 4,2 -0,3
Oprava IS pro Stfedoé&esky kraj [mm] -2,5 -3,6 -2,0 9,5 21,0 -1,56
Opravend IS pro Stfedodesky kraj [mm] 52,5 66,5 83,0 104,5 106,0 53,5
S= Ghrn srédZek pro Stfedo&esky kraj [mm] 26,0 41,0 60,0 28,0 70,0 20,0
Mz pro postfik [mm] 31,8 30,6 27,6 91,8 43,2 40,2
Potfebny objem vody pro postfikova&e [m?] 14,3 13,8 12,4 41,3 19,4 18,1
Potfebny objem vody pro kapkovaci potrubilm?] 0,0 1,2 2,5 6,1 4,9 1,2
Potfebny objem vody pro zévlahu [m®]
VyuZitelnd de$tové voda [m?] 4,3 6,8 9,9 4,6 11,6 3,3
Vyu?its destova voda [m?] 0.0 0,0 0,0 46 5,9 1,5
Vyci§t&na odpadni voda [m®] 17,8 18,4 17,8 18,4 18,4 17,8
VyuZit4 vy&ist&na odpadni voda [m°] 143 15,0 14,9 18,4 18,4 17,8
Piepad do vsakovacfho objektu [m®] 7,8 10,2 12,8 0,0 5,6 1,8
Pokryti zdvlahové vody ze etrnych zdrojt [m®] 14,3 15,0 14,9 23,0 243 19,3
Potfebné dopln&ni ze studn&[m®] 0.0 0.0 0,0 24,4 0.0 0.0
Pokryti zdvlahové vody ze §etrnych zdrojl [%] 100,0 100,0 100,0 48,5 100,0 100,0
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Tab. 16: Bilance pro smérodatny suchy rok 2015 (Postfik)

Bilance pro smé&rodatny suchy rok 2015 (PostFik)

M&sic DUBEN | KVETEN | CERVEN |CERVENEC| SRPEN ZARI

T[°C] 9 14 17 19 18 14

Trévnik 1S dle €SN 75 0434 [mm] 55 70 85 95 85 55
T=teplota vzduchu pro Stfedod&esky kraj [°C] 8,5 13,3 16,6 20,9 22,2 13,7
Rozdil teplot [°C] -0,5 -0,7 -0,4 1,9 4,2 -0,3

Oprava IS pro Stfedod&esky kraj [mm] -2,5 -3,5 -2,0 9,5 21,0 -1,5
Opravend IS pro Stfedodesky kraj [mm] 52,5 66,5 83,0 104,65 106,0 53,5

S= Ghrn srédzek pro Stfedo&esky kraj [mm] 26,0 41,0 60,0 28,0 70,0 20,0
Mz pro postfik [mm] 31,8 30,6 27,6 91,8 43,2 40,2

Potfebny objem vody pro postfikovade [m?] 14,3 13,8 12,4 41,3 19,4 18,1
VyuZitelnd dedtové voda [m?] 4,3 6,8 9,9 4,6 11,6 3,3

Vyuiité deStfova voda [m3] 0,0 Oro o'o 416 110 013
Vy&isténa odpadni voda [m?] 17,8 18,4 17.8 18,4 18,4 17,8

VyuZitd vy&ist&na odpadni voda [m°] 14,3 13,8 12,4 18,4 18,4 17,8
Piepad do vsakovacfho objektu [m?] 7,8 11,4 15,3 0,0 10,5 3,0
Pokryti z&vlahové vody ze ¥etrnych zdroja [m®] 14,3 13,8 12,4 23,0 19,4 18,1
Potfebné dopln&nf ze studné[m?] 0,0 0,0 0,0 18,3 0,0 0.0
Pokryti zdvlahové vody ze §etrnych zdrojl [%] 100,0 100,0 100,0 55,8 100,0 100,0

Tab. 17: Bilance pro smérodatny suchy rok 2015 (Kapka)

Bilance pro smé&rodatny suchy rok 2015 (Kapka)
Mé&sic DUBEN [ KVETEN | CERVEN |CERVENEC| SRPEN ZARI
S= Ghrn srédzek pro Stfedo&esky kraj [mm] 26,0 41,0 60,0 28,0 70,0 20,0
Potfebny objem vody pro kapkovaci potrubi{m?] 0,0 1,2 2,5 6,1 4,9 1,2
VyuZitelnd de$tové voda [m?] 4,3 6,8 9,9 4,6 11,6 3,3
VyuZitd destova voda [m?] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vy&i§t&na odpadnf voda [m®] 17,8 18,4 17,8 18,4 18,4 17,8
VyuZitad vy&isténa odpadni voda [m?] 0,0 1,2 2,5 6,1 4,9 1,2
Pfepad do vsakovaciho objektu [m?] 22,1 24,0 25,3 16,9 25,1 19,9
Pokryti zdvlahové vody ze etrnych zdroj [m®] 0,0 1,2 2,5 6,1 4,9 1,2
Potfebné dopln&nf ze studn&[m?] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pokryti zavlahové vody ze Setrnych zdroji [%] 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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Tab. 18: Bilance pro klimaticky normal 1981-2010 (Postfik + Kapka)

Bilance pro klimaticky norm4l 1981-2010 (Postfik+Kapka)

M&sic DUBEN | KVETEN | CERVEN |CERVENEC| SRPEN ZARI
T[°C] 9 14 17 19 18 14
Travnik 1S dle €SN 75 0434 [mm] 55 70 85 95 85 55
T=teplota vzduchu pro Stfedo&esky kraj [°C] 8,6 13,7 16,5 18,5 18,0 13,5
Rozdil teplot [°C] -0,4 -0,3 -0,5 -0,5 0,0 -0,5
Oprava IS pro Stfedo&esky kraj [mm] -2,0 -1,5 -25 -25 0,0 -2,5
Opravend IS pro Stfedodesky kraj [mm] 53,0 68,5 82,5 92,5 85,0 52,5
S= (hrn srédZek pro Stfedo&esky kraj [mm] 34,0 63,0 70,0 82,0 75,0 47,0
Mz pro postfik [mm] 22,8 6.6 15,0 12,6 12,0 6,6
Potfebny objem vody pro postfikova&e [m?] 10,3 3,0 6,8 5,7 5,4 3,0
Potfebny objem vody pro kapkovaci potrubilm®] 0,0 1,2 2,5 6,1 4,9 1,2
Potfebny objem vody pro zdvlahu [m3]
VyuZitelnd dedtové voda [m?] 5,6 10,4 11,6 13,5 12,4 7,8
VyuZitd dedtovd voda [m?] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vy&isténa odpadni voda [m?] 17,8 18,4 17.8 18,4 18,4 17,8
Vyu?itd vy&ist&na odpadni voda [m°] 10,3 4,2 9,2 11,8 10,3 4,2
Pfepad do vsakovaciho objektu [m?] 13,2 24,6 20,2 20,1 20,5 21,4
Pokryti zdvlahové vody ze etrnych zdroj [m®] 10,3 4,2 9,2 11,8 10,3 4,2
Potiebné dopln&ni ze studn&[m?] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pokryti zdvlahové vody ze Setrnych zdroji [%] 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Tab. 19: Bilance pro klimaticky normal 1981-2010 (Postfik)

Bilance pro klimaticky normal 1981-2010(Post¥ik)
Mé&sic DUBEN [ KVETEN | CERVEN |CERVENEC| SRPEN ZARI(
T[°C] 9 14 17 19 18 14
Travnik IS dle €SN 75 0434 [mm] 55 70 85 95 85 55
T= teplota vzduchu pro Stfedod&esky kraj [°C] 8,6 13,7 16,5 18,5 18,0 13,5
Rozdil teplot [°C] -0,4 -0,3 -0,5 -0,5 0,0 -0,5
Oprava IS pro Stfedo&esky kraj [mm] -2,0 -1,5 -2,5 -25 0,0 -25
Opravend IS pro Stfedodesky kraj [mm] 53,0 68,5 82,5 92,5 85,0 52,5
S= Ghrn srédZek pro Stfedo&esky kraj [mm] 34,0 63,0 70,0 82,0 75,0 47,0
Mz pro postfik [mm] 22,8 6,6 15,0 12,6 12,0 6,6
Potfebny objem vody pro postfikovade [m?] 10,3 3,0 6,8 5,7 5,4 3,0
VyuZitelnd detové voda [m?] 5,6 10,4 11,6 13,5 12,4 7,8
VyuZit4 destova voda [m°] 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 00
Vyc&i§t&na odpadni voda [m®] 17,8 18,4 17,8 18,4 18,4 17,8
VyuZitd vy&ist&na odpadni voda [m°] 10,3 3.0 6,8 57 54 3,0
Piepad do vsakovacfho objektu [m?] 13,2 25,8 22,6 26,3 25,4 22,6
Pokryti zdvlahové vody ze etrnych zdrojt [m®] 10,3 3,0 6,8 5,7 54 3,0
Potfebné dopln&ni ze studn&[m?] 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0
Pokryti zdvlahové vody ze §etrnych zdroj [%] 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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Tab. 20: Bilance pro klimaticky normal 1981-2010 (Kapka)

Bilance pro klimaticky normal 1981-2010 (Kapka)

M&sic DUBEN [ KVETEN | CERVEN |CERVENEC| SRPEN ZARI
S= Ghrn srédZek pro Stfedolesky kraj [mm] 34,0 63,0 70,0 82,0 75,0 47,0
Potfebny objem vody pro kapkovaci potrubilm®] 0,0 1,2 2,5 6,1 4,9 1,2
VyuZitelnd dedtové voda [m3] 5,6 10,4 11,6 13,5 12,4 7,8
Vyu?Zitd dedtovd voda [m?] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vydi§t&na odpadnf voda [m°] 17,8 18,4 17,8 18,4 18,4 17,8
VyuZitd vy&ist&na odpadni voda [m°] 0,0 1,2 2,5 6,1 4,9 1,2
Pfepad do vsakovaciho objektu [m?] 23,4 27,6 26,9 25,8 25,9 24,3
Pokryti zdvlahové vody ze Setrnych zdrojt [m°] 0,0 1,2 2,5 6,1 4,9 1,2
Potfebné dopln&nf ze studn&[m?] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pokryti zdvlahové vody ze Setrnych zdrojd [%] 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Tab. 21: Bilance pro srédzkové vhodny rok 2020 (Postfik+Kapka)
Bilance pro srédZzkové vhodny rok 2020 (PostFik+Kapka)
Mé&sic DUBEN | KVETEN | CERVEN |CERVENEC| SRPEN ZARI
T[°C] 9 14 17 19 18 14
Trévnik IS dle €SN 75 0434 [mm] 55 70 85 95 85 55
T= teplota vzduchu pro Stfedolesky kraj [°C] 10,1 11,7 17,0 18,7 19,6 14,8
Rozdfl teplot [°C] 1,1 -2,3 0,0 -0,3 1,6 0,8
Oprava IS pro Stfedo&esky kraj [mm] 5,5 -11,56 0,0 -1,5 8,0 40
Opravend IS pro Stfedodesky kraj [mm] 60,5 58,5 85,0 93,6 93,0 59,0
S= Ghrn sréZek pro Stfedo&esky kraj [mm] 21,0 64,0 120,0 40,0 99,0 64,0
Mz pro postiik [mm] 47,4 0,0 0,0 64,2 0,0 0,0
PotFebny objem vody pro postfikova&e [m®] 21,3 0,0 0,0 28,9 0,0 0,0
Potfebny objem vody pro kapkovaci potrubilm®] 0,0 1,2 2,5 6,1 4,9 1,2
Potfebny objem vody pro zévlahu [m®]
VyuZitelnd dedtové voda [m®] 3,5 10,6 19,8 6,6 16,3 10,6
Vyu¥it4 de¥tové voda [m?] 3,5 0,0 0,0 6,6 0,0 0,0
Vy¢&idténa odpadni voda [m®] 17.8 18,4 17.8 18,4 18,4 17,8
VyuZitd vy&ist&na odpadni voda [m°] 17,8 1,2 2,5 18,4 4,9 1,2
Piepad do vsakovacfho objektu [m?] 0,0 27,7 35,2 0,0 29,8 27,2
Pokryti zdvlahové vody ze etrnych zdroji [m®] 21,3 1,2 2,5 25,0 4,9 1,2
Potfebné doplIn&ni ze studn&[m?] 0,0 0,0 0,0 10,0 0,0 0,0
Pokryti zdvlahové vody ze §etrnych zdrojl [%] 99,8 100,0 100,0 71,4 100,0 100,0
Tab. 22: Bilance pro srézkové vhodny rok 2020 (Postfik)
Bilance pro sréZkové vhodny rok 2020 (PostFik)
M&sic DUBEN | KVETEN | CERVEN |CERVENEC| SRPEN ZARI
T[°C] 9,0 14,0 17,0 19,0 18,0 14,0
Travnik IS dle €SN 75 0434 [mm] 55 70 85 95 85 55
T=teplota vzduchu pro Stfedoclesky kraj [°C] 10,1 11,7 17,0 18,7 19,6 14,8
Rozdil teplot [°C] 1,1 -2,3 0,0 -0,3 1,6 0,8
Oprava IS pro Stfedod&esky kraj [mm] 5,5 -11,5 0,0 -1,5 8,0 40
Opravend IS pro Stfedodesky kraj [mm] 60,5 58,5 85,0 93,5 93,0 59,0
S= Ghrn sréZek pro Stfedoc&esky kraj [mm] 21,0 64,0 120,0 40,0 99,0 64,0
Mz pro postiik [mm] 47.4 0,0 0,0 64,2 0,0 0,0
Potfebny objem vody pro postfikovale [m?] 21,3 0,0 0,0 28,9 0,0 0,0
VyuZitelnd dedtové voda [m?] 3,5 10,6 19,8 6,6 16,3 10,6
VyuZitd dedtovd voda [m?] 3,5 0,0 0,0 6,6 0,0 0,0
VyZ&i$téna odpadni voda [m®] 17,8 18,4 17,8 18,4 18,4 17,8
VyuZit4 vy&ist&na odpadni voda [m°] 17,8 0,0 0,0 18,4 0,0 0,0
Ptepad do vsakovacfho objektu [m®] 0,0 29,0 37,6 0,0 34,7 28,4
Pokryti zdvlahové vody ze Setrnych zdrojt [m°] 21,3 0,0 0,0 25,0 0,0 0,0
Potfebné dopln&ni ze studn&[m?] 0,0 0,0 0,0 3,9 0,0 0,0
Pokryti zdvlahové vody ze $etrnych zdrojd [%] 99,8 100,0 100,0 86,6 100,0 100,0
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Tab. 23: Bilance pro srédzkové vhodny rok 2020 (Kapka)

Bilance pro srédZzkové vhodny rok 2020 (Kapka)

M&sic DUBEN [ KVETEN | CERVEN |CERVENEC| SRPEN ZARI
S= Ghrn srédZek pro Stfedolesky kraj [mm] 21,0 64,0 120,0 40,0 99,0 64,0
Potfebny objem vody pro kapkovaci potrubilm®] 0,0 1,2 2,5 6,1 4,9 1,2
VyuZitelnd dedtové voda [m3] 3,5 10,6 19,8 6,6 16,3 10,6
Vyu¥ita de¥tové voda [m?] 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vydi§t&na odpadnf voda [m°] 17,8 18,4 17,8 18,4 18,4 17,8
VyuZitd vy&ist&na odpadni voda [m°] 0,0 1,2 2,5 6,1 4,9 1,2
Piepad do vsakovaciho objektu [m3] 21,3 27,7 35,2 18,9 29,8 27,2
Pokryti zdvlahové vody ze Setrnych zdrojt [m°] 0,0 1,2 2,5 6,1 4,9 1,2
Potfebné dopln&nf ze studn&[m?] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pokryti zdvlahové vody ze Setrnych zdrojd [%] 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Tab. 24: Bilance pro empirické hodnoty dle sou¢asného klimatu a bézné zkusenosti(P+K)
Bilance pro empirické hodnoty dle soudasného klimatu a b&Zné zkuZenosti (Postfik+Kapka)
M&sic DUBEN [ KVETEN | CERVEN |CERVENEC| SRPEN ZARI
S= Ghrn srdZek pro Stfedo&esky kraj 2015 [mm] 26,0 41,0 60,0 28,0 70,0 20,0
Potfebny objem vody pro postfikova&e [m®] 5,4 54 40,5 54,0 40,5 13,5
Potfebny objem vody pro kapkovaci potrubi{m?] 0,0 1,2 2,5 6,1 4,9 1,2
Potfebny objem vody pro zdvlahu [m?®]
VyuZitelna dedtové voda [m3] 4,3 6,8 9,9 4,6 11,6 3,3
Vyu¥it4 de¥tové voda [m% 0,0 0,0 9,9 4,6 11,6 0,0
Vy&isté&na odpadni voda [m?] 17,8 18,4 17,8 18,4 18,4 17,8
VyuZita vy&iit&na odpadni voda [m?] 54 6,6 17,8 184 18,4 14,7
Piepad do vsakovacfho objektu [m?] 16,7 18,6 0,0 0,0 0,0 6,4
Pokryti zavlahové vody ze etrnych zdroji [m®] 54 6,6 27,7 23,0 30,0 14,7
Potiebné dopln&ni ze studn&[m?] 0,0 0,0 15,2 37,1 15,4 0,0
Pokryti zdvlahové vody ze §etrnych zdroji [%] 100,0 100,0 64,5 38,3 66,0 100,0

Tab. 25: Bilance pro empirické hodnoty dle sou¢asného klimatu a bézné zkusenosti(Postfik)

Bilance pro empirické hodnoty dle sou€asného klimatu a b&Zné zku3enosti (PostFik)

M&sic DUBEN | KVETEN | CERVEN |CERVENEC| SRPEN ZARI
S= (hrn srdZek pro Stfedo&esky kraj 2015 [mm)] 26,0 41,0 60,0 28,0 70,0 20,0
Potfebny objem vody pro postfikova&e [m?] 5,4 5,4 40,5 54,0 40,5 13,5
VyuZitelnd dedtové voda [m3] 4,3 6,8 9,9 4,6 11,6 3,3
Vyu¥itd de&tova voda [m?] 0,0 0,0 9,9 4,6 11,6 0,0
Vy&igt&na odpadni voda [m?] 17,8 18,4 17,8 18,4 18,4 17,8
VyuZité vy&ist&na odpadni voda [m°] 54 54 17,8 18,4 18,4 13,5
Pfepad do vsakovacfho objektu [m?] 16,7 19,8 0,0 0,0 0,0 7.6
Pokryti zdvlahové vody ze $etrnych zdroj [m°] 54 54 27,7 23,0 30,0 13,5
Potfebné dopln&ni ze studn&[m?] 0,0 0,0 12,8 31,0 10,5 0,0
Pokryti zadvlahové vody ze Setrnych zdrojG [%] 100,0 100,0 68,4 42,7 74,0 100,0
Tab. 26: Bilance pro empirické hodnoty dle sou¢asného klimatu a bézné zkusenosti(Kapka)
Bilance pro empirické hodnoty dle sougasného klimatu a b&Zné zkuZenosti (Kapka)
M&sic DUBEN | KVETEN | CERVEN |CERVENEC| SRPEN ZARI
S= Ghrn srdZek pro Stfedoesky kraj 2015 [mm] 26,0 41,0 60,0 28,0 70,0 20,0
Potfebny objem vody pro kapkovaci potrubilm®] 0,0 1,2 2,5 6,1 4,9 1,2
VyuZitelnd dedtové voda [m3] 4,3 6,8 9,9 4,6 11,6 3,3
Vyu¥ita de¥tové voda [m?] 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vy&i$t&na odpadni voda [m®] 17,8 18,4 17,8 18,4 18,4 17,8
VyuZita vy&isténa odpadni voda [m?] 0,0 1,2 2,5 6,1 4,9 1,2
Pfepad do vsakovaciho objektu [m?] 22,1 24,0 25,3 16,9 25,1 19,9
Pokryti zdvlahové vody ze Setrnych zdrojt [m°] 0,0 1,2 2,5 6,1 4,9 1,2
Potfebné dopln&ni ze studn&[m?] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pokryti zdvlahové vody ze Setrnych zdroji [%] 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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Bilance potfebné zavlahové vody pro postfik a kapkovaci potrubi
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@ Srazkoveé vhodny rok 2020

Pro empirické hodnoty dle souc¢asného klimatu a bézné zkusenosti

Obr. 14: Graf bilance potfebné zavlahové vody pro postfik a kapkovaci potrubi

Bilance potfebné zavlahové vody pro postrik
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Pro empirické hodnoty dle sou¢asného klimatu a bézné zkuSenosti

Obr. 15: Graf bilance potrfebné zavlahové vody pro postfik

Bilance vyuZiti vodnich zdroji pro smérodatny suchy rok 2015
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Obr. 16: Graf bilance vyuziti vodnich zdrojd pro smérodatny suchy rok 2015
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Bilance vyuziti vodnich zdrojd pro pro klimaticky normal 1981-2010
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Obr. 17: Graf bilance vyuZziti vodnich zdrojl pro klimaticky normal 1981-2010
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Obr. 18: Graf bilance vyuziti vodnich zdrojd pro srazkové vhodny rok 2020

Bilance pro empirické hodnoty dle souc¢asného klimatu a béZzné zkusenosti
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Obr. 19: Graf bilance pro empirické hodnoty dle sou¢asného klimatu a bézné zkusenosti
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Obr. 20: Graf bilance Uspory pitné vody
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Doplné&ni Setrnych vodnich zdrojd ( docerpéni ze studné)

Zavlahovy provoz | normdl 1981-2010 2015 2020 emp. hodnoty
Kapka [m’] 0,0 0,0 0,0 0,0
Postiik [m?] 0,0 18,3 3,9 28,0

Kapka+post¥ik [m?]

Tab. 27: DopInéni Setrnych vodnich zdroji ( do¢erpani ze studné)

K vyuziti studni¢ni vody pro zavlahu zahrady RD, dojde pouze pokud bude
zavlazovan travnik postfikem, nebo bude soubézny provoz kapka + postrik.
Vsuchém roce 2015 by v nejzatizenéjSim v meésici Cervenci bylo ze studné
odebrano 24,4 m3 za predpokladu, Zze by spotfeba vody vdomacnosti vtomto
mésici nestoupla, ¢imZ by dodlo k navyseni objemu vod z DCOV. Toto plati za
predpokladu, Ze nebude zvétSen objem akumulacni jimky pro zachyceni destové
vody. V pfipadé prebytku vody a odtoku do vsaku se da predpoklddat nadlepseni
HPV, pokud to mistni podlozi umozni.

6.4 Bilance produkce odpadni vody

Redeny rodinny dim je celoro¢né vyuZivany objekt uvaZovany pro 6 osob.
Z toho vyplyva, Ze domovni &istirna (DCOV) bude dimenzovéna na rovnomérny
neprerusovany provoz pro potfebu 6 EO. Smérna cisla rocni potfeby vody jsou
pfevzata ze zakona & 274/2001 Sb. a jeho provadéci vyhlasky ¢ 120/2011 Sb.
Rocni spotfeba na jednoho obyvatele bytu s tekouci teplou vodou za rok se rovna
35 m3. K této hodné se pfipocitava 1 m3 na jednoho obyvatele rodinného domu na
spotfebu spojenou s ocistou okoli rodinného domu i s oCistou osob pfi aktivitach
v zahradé. Hodnota koeficientu denni nerovnomérnosti se urcuje na zdakladé
poCtu obyvatel obce, kde se stavba nachazi. Koeficient hodinové
nerovnomeérnosti ks se urcuje na zakladé charakteru spotfebisté v rozmezi hodnot
1,8 —=2,1. Vyssi hodnoty je doporuceno uvazovat pro spotfebisté sidlistniho

charakteru. Hodnoty jsou pfevzaty ze smérnice ¢.9/1973 Sb.
Polet obyvatel: 44 327 (Mlada Boleslav)

Soucinitel denni nerovnomeérnosti kq: 1,25

Koeficient hodinové nerovnomérnosti kn: 2,0

Specificka potfeba vody za den:

3

—36—0099m =991/d 3)
q_365_' den /den
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Celkovéa primérna denni potreba vody Qp:

Qy=n-q=6%99 =5941/den )

Maximalni denni potfeba vody Qm:
Qm =0Qp-ky =594 -1,35 =742,51/den 3)
Maximalni hodinova potfeba vody Qh:
1 1
Qn =157 Q- kn-kq =7 594-135-2 = 66,8l/hod (4)
Rocni potfeba vody Qr
Q- = Q, - 365 = 594 - 365/1000 = 216,8 m3/rok (5)

6.5 Bilance destovych vod

Stfecha feSeného objektl RD je sedlovd, krytd keramickou stresni krytinou.
Do akumulacni nadrZze budou svedeny vody z 100% plochy stfechy RD o plose
169,4 m2.

MnoZstvi srazkové vody Q:

_jrP-fi-ff 587-169,4-1-0,85

Q 1000 1000 =84,52m3/rok (5
kde
j mnozstvi srazek [mm/rok]
P vyuzitelnd plocha stfechy [m?]
fq koeficient odtoku strechy [-]
fr koeficient G¢innosti filtru mechanickych necistot [-]

6.6 Navrh DCOV
Odvod odpadnivody z objektu bude zaji§t&n pomoci DCOV EK-S8 pro 3-8 EO.

Za den je schopna vycistit 1200 | odpadni vody, coz je dostacujici pro maximalni

denni potfebu vody sesti osob 7425 | vypoditanou v predchozi kapitole.
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DCOV je typovd mechanicko-biologickd COV, sestavena z plastové nadrze
valcového tvaru a membranového dmychadla.

Jeji fungovani je zaloZzeno na principu kontinudlniho &isténi OV smésnou
kulturou mikroorganismd za pritomnosti kysliku dodavaného pneumatickou

aeraci. Schéma ptdorysu DCOV je zndzorné&no na obr. 5.

[ i |
| |

Piitokovéd komora

Michani pritokové komaory I

’

Odtok COV

Rozhijeni kalli dosedaci komora |

Spojovaci potrubi

Prelivng Hab I

Rozvadéc vzduchu I

Vzduchové Eerpadlo(mamutka) ]

Ny 7
\\

‘I

I Filtr pfed dosedaci komorou I

! Aktivacni komora(aktivace) |

1 5 ;
I Provzdusnovaci element I

Obr. 21: Padorysné schéma cistirny EKOCIS

6.7 Navrh akumulacni nadrze

Do akumulaéni nadrze bude svedena, jak destova voda, tak vycisténa
odpadni voda z domovni Ccistirny odpadnich vod sprdmérnym pritokem
594 1/den. PFi volbé objemu akumulacni nddrze vychazime z normy DIN 1989-
1:2001-10 a vztahu pro minimalni objem akumulacni jimky z Vyzvy dotacniho

programu Destovka.

Objem nadrze dle spotfeby vody

BWa = ABew. ' BSa (5)
BW, = 450 - 150 = 67,5m3 (5)
1000 /™

kde
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BW,

ABevv.

BSa

ro¢ni spotfeba vody [m?]
plocha zalivky [m?]

specifickd potfeba vody [I/m?]

Hodnotu BS.1ze urcit z tabulky nize:

Tab. 28: Specifickd potfeba vody

The following requirement values are provided for the individual calculations:

Consumers DCraily Per-Person Specific Annual
Requirements Requirements
Toilets in the household® 24 | / person x day —
Toilets in office areas® 12 | | person x day —
Toilets in schoois® 6 1/ person x day —
Garden watering per 1 m® useful garden area of green|— 60 Ifm2

spaces

Watering or sprinkling amounts during the vegetation
period of April to September

For sports faciliies Total amount for &€ months | — 200 Um*

— For meadow land

With light soii Total amount for & monthe | — 100 Uim? to 200 im*

With heavy soil Total amount for & months | — 80 im? to 150 Uim?

8 i the case of toilets, onfy water-saving facilities should be connected as a general rule, for instance 6 | with doubde-quantity

flushing systerms. 4.5 [ tofets can be used with the appropriate hydraulic conditions to increase the degree of coverage.

NOTE if washing machines are connected, the daily personal requirements would be increased by
10 liters.

Objem nadrze dle ro¢nfho zisku destové vody

kde

Er

An

e

hw

n

Erp=A44 "e-hym
Er =169,4-0,8-587-0,85 = 67,6 m3

ro¢ni zisk destové vody [m?3]
sbérna plocha [m?]

pritokovy koeficient [-]
prdmérny srazkovy Ghrn [I/m?]

v

ucinnost hydraulického filtru [-]

(5)
(5)

Hodnota pritokového koeficientu zavisi na materialu a sklonu povrchu, na kterém

zachytavame srazkovou vodu. Specifickda hodnota je uréena z tabulky nize.
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Tab. 29: Pritokovy koeficient dle typu povrchu

iald Coefficient
Composition

% e
Slanted hard roof 2 0.5
Flat roof, without gravel 0.8
Flat rocf, with gravel 0.8
Green roof, intensive 0.3
Green roof, extensive 0.5
Paved surface/compound paved surface 0.5
Asphalt covering 0.8
#  Deviations depending on the absorbency and roughness

Potfebny objem nadrze

Pro vysledny objem navrzené akumulaéni nadrZze se zvoli mensi ze

spoctenych objemd.

V, = MIN(BW,; E,) - 0,06 (5)
V, = MIN(67,5; 67,6) - 0,06 = 4,05 m®

Objem nadrze dle dotadnfho programu Destovka

n,-140-05-20+4+A;-10 j-Ap-f. fr- 20
Viin = MIN [ =2 ¢ 10,7 A fo (5)
1000 1000 - 365
v _ (6-140-0,5-20+450-10l587-169,4-1-0,85-20)
min = 1000 ’ 1000 - 365
Voin = MIN(12,9; 4,63) = 4,63 m3
kde:
Np pocet obyvatel obytného domu [-]
Ag plocha zavlaZzované zahrady [m?]
j mnozstvi dedtovych srdzek v misté [mm/rok]
A pldorysny prdmét odvodnované plochy [m?]
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fy koeficient odvodnované plochy [-]
fr koeficient Gc¢innosti filtrace [-]

Vzhledem ktomu, Ze minimalni poZadovany objem pro ziskani dotace
4,63 m3je vyssi, nez objem spoclteny normativné 4,05 m3, tak byla pro RD navrZzena
plastova akumulac¢ni nadrz NKL5-EK od spole¢nosti Ekocis o objemu 5 m3 viz Obr.
22. Akumulaéni jimka je vybavena bezpecnostnim prepadem, ktery je zalstén do
vsakovaciho objektu a umoznuje tak v pfipadé zaplnéni kapacity a dosazeni
pfepadové vysky bezpelny odtok z nadrze. Na pfivodnim potrubi je umistén filtr
hrubych necistot, tak aby nedoSlo k mechanickému poskozeni potrubi a
akumulacni jimky. Pripadné
dopousténi nadrze je feSeno pomoci napojeni na vodovodni potrubi pitné vody
ze studné a bude provedeno dle CSNEN 1717 a CSN 75 5409 volnym vytokem, min.
15 cm nad maximalni hladinu v nadrzi. Navic bude na potrubi dopusténi osazena
kontrolovatelnd zpétnd armatura (ventil) pro zabrédnéni kontaminace rozvodu

pitné vody.

Obr. 22: Schéma AKJ Ekocis NKL5-EK
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6.8 Navrh vsakovaciho objektu

Redukovany ptdorysny primét odvodiniované plochy

n
Apoq = ZAi ‘Y, =169,4 -1 = 169,4 m3 (5)

i=1
kde:
A pldorysny prdmét odvodnované plochy [m?]
Y, soucinitel odtoku srazkovych povrchovych vod [-]
n pocet odvodnovacich ploch uréitého charakteru [-]
Vsakovaci plocha

— r— vz —
Apsar =L-b" =L (Z2+b) = (0,1-03) Areq (5)

Aysar = 0,1+-169,4 = 16,94 m3 (5)
kde:
I délka podzemniho prostoru [m]
b $irka podzemniho prostoru [m]
b’ $irka vsakovaciho plochy podzemniho prostoru [m]
N2 vyska propustnych stén [m]

6.9 Retencni objem vsakovaciho zafizeni

N&vrhovy objem vsakovaciho zafizeni byl stanoven vsouladu s CSN 75
9010. Vypocet byl proveden pro vsechny Uhrny sraZzek s dobou trvani od 5 az do

4 320 minut a nasledné byl pro navrh vybran nejvétsi spocteny retencni objem
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vsakovaciho zafizeni. DelSi doby trvani srazek nez 4320 minut se pfivypocltu

neuvazuji. Celkovy vypocet jednotlivych retencnich objemd zndzorriuje Tab. 30.

hy 1
Voz = 1000 : (Ared + sz) - /7 ky - Apsar - tc - 60 (5)
V,y = 12,5 (169,4 + 0) ! 0,00001 - 16,94 - 360 - 60 (5)
Y2 1000 ’ 2 ’
V,, = 537 m3 (5)
kde:
hq navrhovy Uhrn srdzek [mm]
Areq redukovany pddorysny primét odvodnované plochy [m?]
Ay, plocha hladiny vsakovaciho zafizeni [m?]
Avsak vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni [m?]
te doba trvani srazek dle urcité periody [min]
Ky koeficient vsaku [m.s-1]
f soudinitel bezpecnosti vsaku [-]
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Tab. 30: Vypoclet maximalni retencniho objemu

Doba trvanf Navrhové dhrny Retendcni
srazky t.[min] | srézek hy [mm] |objem V., [m?]
5 11,3 1,89
10 16,5 2,74
15 19,5 3,23
20 21,1 3,47
30 23,2 3,78
40 247 3,98
60 26,9 4,25
120 30,6 457
240 36,6 4,98
360 42,5 537
480 43,2 4,88
600 43,8 4,37
720 445 3,88
1080 46,4 2,37
1440 46,9 0,63
2880 58,9 -4,66
4320 62,5 -11,37

Vsakovany odtok

Qusax = ]lc ky * Aysak (5)
Quea = % 0,00001 - 16,94 = 0,0000847 m?/s (5)
kde:
f soucinitel bezpecnosti vsaku — 2 [-]
Ky koeficient vsaku [m/s]
Avsak vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni [m?]
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Doba prazdnéni vsakovactho zafizenf

T, = L 63400s = 17,61 hod (5)
P 0,k 0,0000847 § = HbLhe
Ty = 17,7 hod < Ty, = 72 hod (5)
Doba préazdnéni VZ vyhovuje CSN 75 9010.
kde:
Viz nejvétsi vypoclteny retenéni objem vsakovaciho zafizeni [m?3]
Qusak vsakovaci odtok [m3/s]

N&vrh vsakovaciho zafizeni

Dle spolteného maximalnimu retenénimu objemu vsakovaciho objektu byl
pro vsakovani navrZzen zasakovaci systém AS-KRECHT od spolecnosti Asio o
Ctyfech vsakovacich tunelech. Do vsakovaciho zafizeni budou svedeny z

akumulacéni naddrze vody destové i vycisténé odpadni vody z domovni Cistirny.
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6.10 Zaveér

Pro zadanou zahradu RD byl navrZen automatizovany zavlahovy systém
s ovldadaci jednotkou, domovni Cistirna EKOCIS , akumulacni nadrz o objemu 5 m3.
Jako zdroj vody slouzi predevsim vycisténd odpadni voda a zachycend voda
srazkova, jez jsou akumulovany ve spolecné nadrzi. V pfipadé nedostatku vody
dochéazi k dopousténi ze studné. Pro zavlahu travniku byly celkem vyuzito 56
postfikovacd typu 8 A 12 Aa 15 A ze sortimentu spolecnost Irimon rozdélenych do
4 sekci. Dle tlakovych pomérQ jsou sekéni potrubi v materidlového provedeni PE-
LD, PN 6 a jejich celkova délka je 169,9m.

Zavlaha zeleninovych zadhonu a okrasnych kefd byla feSena pomoci
nadzemniho kapkovaciho potrubi Drip Line se sponem 33 cm rozdéleného do 6 sekci.
Celkové délka linek kapkovaciho potrubije 213,97 m.

Na zdkladé vypoctd tlakovych ztrat bylo pro zdvlahovy systém navrzeno
jednofdzové ponorné cerpadlo Pumpa VN 5/4 s vykonem motoru 0,75 kW.

Soucasna technologie ndm jiZz umoznuje opétovné vyuzivani vycisténych
odpadnich vod, a to jak z pohledu ekonomického, tak i ekologického.

Zavérem mUzeme tvrdit, Ze cetnéjsi vyskyt ndvrhu systém( svyuzitim
vycisténych odpadnich vod je ekonomicky a technologicky proveditelné, avsak
pro hojnéjsi pouziti tohoto reseni je stale jeSté zapotfebi vytvofit a vyjasnit
vSechny legislativni aspekty a celkové zajistit pfijatelnost takového vyuzivani

verfejnosti.
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