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ABSTRAKTY A KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Ukolem této prace je vyresit nakladani s destovou vodou, kterd bude diky planované
vystavbé vyrobni haly v obci Hodgjice zachycena na stfeSe a na zpevnénych plochéach.
Odtok této destové vody mUlze zahltit propustek pod Zelezni¢ni trati. VyfeSeni nakladani
s dedtovou vodou je podminkou pro ziskani stavebniho povoleni. Redenim je systém
vsakovacich blokl s regulovanym odtokem, ktery zajisti retenci a nenavysSeni plivodniho
de&tového odtoku z pozemku. K vyfedeni je vyuZito manuélniho vypo&tu podle normy CSN
75 9010 a programu vyrobce ASIO. Pfinosem této prace je navrh systému pro
automatickou zavlahu vegetace na pozemku a systému pro pfipadnou udrzbu a myti

techniky. Tim se deStova voda, ktera by jinak odtekla, smyslupIné vyuZzije.

KLICOVA SLOVA

Voda, odpadni voda, destova voda, vsakovani, vyuziti

ABSTRACT

The task of this work is to solve rainwater management, which will be captured on the roof
and on the paved areas due to the planned construction of the production factory in
Hodégjice village. Outflow of rainwater could glut culvert beneath railway line. Resolving
rainwater management is a prerequisite for obtaining a building permit. The solution is a
system of infiltration blocks with controlled drainage, which ensures the retention and
not-increasing of the original rain outflow from the land. For solution manual calculation
according to CSN 75 9010 and the application from the ASIO manufacturer is used. The
benefit of this work is the design of a system for automatic irrigation of vegetation on land
and a system for eventual maintenance and washing of technical equipment. This will use

the rainwater that would otherwise outflow meaningfully.

KEYWORDS

Water, wastewater, rainwater, infiltration, reuse



MozZnosti zneskodnéni nebo vyuziti destovych vod v nové budovaném vyrobnim arealu Hodgjice Stanislav Kabatek

Bakalarskéa prace

BIBLIOGRAFICKA CITACE VSKP

Stanislav Kabatek MoZnosti zneskodneni nebo vyuZiti destovych vod v nové budovanem
vyrobnim aredlu u obce Hodejice. Brno, 2018. 55 s., 4 s. pfil. Bakalafska prace. Vysoke uceni
technické v Brng, Fakulta stavebni, Ustav vodniho hospodafstvi krajiny. Vedouci prace Ing.

Eva Hyankova, Ph.D.



MozZnosti zneskodnéni nebo vyuziti destovych vod v nové budovaném vyrobnim arealu Hodgjice Stanislav Kabatek

Bakalarskéa prace

PROHLASENI

Prohla$uiji, Ze jsem bakalaiskou préaci zpracoval(a) samostatné a Ze jsem uvedI(a) vdechny

pouzité informacni zdroje.

V Brné dne 23. 5. 2018

Stanislav Kabatek

autor prace



MozZnosti zneskodnéni nebo vyuziti destovych vod v nové budovaném vyrobnim arealu Hodgjice Stanislav Kabatek

Bakalarskéa prace

PODEKOVANI

Timto deékuji vedouci sveé bakalafske prace pani Ing. Evé Hyankoveé, Ph.D. za poskytnuté
materialy a vécné rady pri zpracovavani této bakalarské prace. Dale dékuji zastupclm

spolecnosti ASIO za poskytnuté materialy.



OBSAH

1

2
2.1
2.2
3
31
32
33
34
35
386
37
38
3.9
4
41
42

43

5.1

5.2
5.3
5.4
5.5

6.1

0T 5 10
CILE PRAGCE ......coiuiriress s ssssesss s seass s sassssssssssssssses 11
Teoreticka &4st n
Prakticka &ast M
DRUHY ODPADNICH VOD......ccoceiiicecnieseenssessessessesessssssssssssssssssssssssnsssssns 12
Splaskové odpadni vody 12
Sedé voda 12
Cerné voda 13
Provozni vada 13
Bila voda 13
Uzitkové voda 13
Pavrchové vada 13
Srazkove vady. 13
Srazkové povrchoveé vady 13
DESTOVE VODY .....ooiiuiiieieeiesesessssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 14
MnoZstvi destovych vod 14
SloZeni a kvalita destovych vod 15
421 WAL= YoTE=y (=T o A=Y (o 0 [u =] (= 7O 16
422 Znecisténi vzniklé kKontaktem S POVICREM ...ttt ss s s st ssssssens 16
423 =TT ] (oo o] =T g T=T o= €= o TP 16
424 ChemiCkeé SI0ZENi AESTOVE VOOY ...c.oceeeereereceineeesssessesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssnssnssass 17
Uprava destovych vod 17
4.31 S T=To 0 aT=T ) €= o] =TSO 18
432 FIIETBCE o eevveeseeereeeeesreeess e ss e ss s ss s R R RS RS R R 19
433 OdIoUEENT IENKYCN KAP@IIN...oureeereerritreeeeeesressessessssessssessssssss s sssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssessssssssnsssssssssssssassnsens 20
434 Pozadavky na akumulaci deSTOVYCH VOO ...t ssssssssessssssssssssssssnsssssssassens 20
435 Pozadavky Na FELENENT NAUIZE ...t sssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssnssnsssss 21
MOZNOSTI VYUZITI DESTOVYCH VOD.........ccsmmereerresrressssessssessssesssseaseseass 23
ZavlaZzovani 23
Prani 24
Splachovani. 24
Udrzba 24
Vsakovéni. 25
VSAKOVANI DESTOVYCH VOD.......ccoirmenrmersmsssessssesessessssesssesssesssessssens 26

Pozadavky na vsakavani 26




MozZnosti zneskodnéni nebo vyuziti destovych vod v nové budovaném vyrobnim arealu Hodgjice Stanislav Kabatek

Bakalarskéa prace

6.2 Legislativa 27

8.3 MozZnosti technického FeSeni zasakovani 28

8.4 Pozadavky na geologicky priizkum pro vsakovani 29
6.4.1 RV =T=Ta] o 1T o o= OSSP 29
6.4.2 PIUZKUNMNNE VITY ottt v svaes s seses s s s ses s ss e s s e s s s ssensesaen et ssssaes st sns e 29
6.4.3 OUBEIY VZOTKU .coooeeeeeeeeeeeeteee e sseeeesseeeessseesssessssesssses s ssesssesssesesssse s sesssesse s s sesasessssassssenssaenesasesesasesssasasstas 30

6.5 Soutinitelé odtoku sraZzkovych povrchovych vod 30

7 PRAKTICKA CAST ... sesssss s e sse s sssssssssssssssssssssssssssnsnnas 31

7.1 Papis fesené lokality a soudasny stav 31
700 POPIS UZEIMI ceretreeeeeereesseessessssesssesssssssssssssesssessssssssssssessssessssessssssssesssessssessssssssassssesssnssssasssnsssessssesssnssssnssasesssassssesssnssssassanes 31
7.2 1= To] o o | = PO T 33
713 STAZKOVE POMEBIY ..eurvureeeeeeseeessesssesssessssesssssssssssssssssessssssssssssssssasesssnsssssssssssssassssesssnssasassanssssasssessssmssssnssssssssnsssssssesas
714 Odtok srazkovych vod z feseného tzemi

7.2 Navrhované fedeni 36

7.3  Uréenfl maximalniho odtoku z pozemku po stavbé 36
7.3.1 Stanoveni povrchového destového 0dtoku PO STAVHE ...t ssesseens 36

7.4  Névrh vsakovacich blokd 39
7.4.1 DIE NOIMY CON 75 GO0 ..coooeoeoeeeeeeenseeessesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssess 39
74.2 Vypocet podle programu VYTODCE ASID ..eeeereesseeesessssssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssassans 42
74.3 Porovnani vysledkd ruéniho vypocétu a vysledkl z programu vyrobce ASIO a rekapitulace
navrhovych parametrl vSaKovaCiCN BIOKU............ceeeeeveeeesieese e ssssesssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssessssssssssssasnns 43

75  ZavlaZovania Udrzba 44

7.6 Rekapitulace funkce systému 49

8 ZAVER ...t s 50

9 POUZITA LITERATURAL......cooirmerrremsssessssess s sess s ssss s ssssessssesssssassnens 51

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU .......coooeircerccnre s essenens 54



1 UvoD

vvvvvv

nejvzdalenéjsi minulosti usazovaly podél vodnich tokd, které jim davaly vodu pro svou
obzivu, pozdeji zacaly slouzit i jako dopravni cesty a dnes stavime vodni dila, abychom
ovladali jak pozitivni, tak negativni acinky vody.

Dnes pomalu zjistujeme, Ze bude nezbytné nutné zmeénit zplsob, jakym vyuzivame vodu.
Zaciname citit vliv silnych obdobi sucha nebo naopak silngjsich povodni, ktere ve vysledku
vedou k nedostatku vody.

Podle pFevéiné vétsiny scénarl bude vody v blizké budoucnosti ubyvat a bude ekonomicky
zamyslet nad alternativnimi zdroji vod. Tyto zdroje jiz dnes pouzivaji nékteré zemé
somezenymi  zasobami  sladké  pitné vody. Podle organizace  WHO

(http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs391/en/) do roku 2025 bude Zit polovina

obyvatel v oblasti s nedostatkem vody.

V €esku nedostatkem pitné vody netrpime, az na néktere obdobi sucha, kdy se v nékterych
lokalitach diky vysychani koryt fek ztencuje zasoba pitné vody. Na svéte jiz existuji oblasti,
kde nedostatkem netrpéli, ale vlivem zmén klimatu byli nuceni pfehodnotit vyuzivani pitne
vaody. Proto je potfeba se zamyslet nad vyuZivanim pitné vody i u nas.

Nabizi se odsolovani mofské vody (v CR nepouzitelné), vyuziti vygisténych odpadnich vod,
vyuZzivani odpadnich vod p¥imo v misté jejich vzniku (8edé vody), vyuzivani vody vzniklé
kondenzaci a vsakovani a vyuzivani destovych vod, proto se tato prace vénuje poslednimu
jmenovanemu.

Rozdéleni zasob vody na Zemi
Sladka
voda 3% Jme zdroje 0.04%

s?.  POVIChoVa

Podzemnl voda
voda 0.3%
31.4%
Slana voda
(v morich)
97%

v%?z% ?a Sladka voda Sladkda povrchova
voda (tekutina)

Obr. 1 Rozdé&leni z&sob vody na Zemi [5]
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2 CIiLE PRACE

2.1 TEORETICKA CAST

7 vz

Teoreticka cast se vénuje problematice hospodareni s vodou, jak délime zdroje nasich vod.
Vody rozdélime podle ¢eské statni normy do odpovidajicich kategorii a stru¢né popiSeme
jejich charakter. Pak se zamé&fime na de&tovou vodu samotnou, jeji mnozstvi v Ceské
republice, jeji kvalitu a mozné znecisténi. Znecisténi rozebereme podle vzniku. Dale si
popiseme, jak se destove vody daji Cistit, podrobné popiSeme metody. Poté se zaméfime
na moznosti vyuziti destové vody, ukdzeme si nejcastéjsi zplsoby vyuziti. Dale se zabyva
podrobné vsakovanim, legislativou, kterd je stézejnim bodem toho, pro€ se nakladani
s deStovymi vodami Fesi a moznosti technického feseni, ktera je stézejnim bodem toho,
pro¢ se nakladani s deStovymi vodami fesi. Poté se zaméfi na akumulaci deStovych vod,
technické reseni a pozadavky na akumulaci. Popise geologicky prizkum, metodiku vrtl a

dalsi poZadavky. Nakonec popiSe feSenou lokalitu a naznaci, jakym smeérem se bude Fesit

prakticka cast.

2.2 PRAKTICKA CAST

Y A

Prakticka ¢4st se vénuje konkrétnimu prikladu feseni vyuziti destovych vod v primyslové
hale nedaleko Brna. Z dlvodu pozadavku stavebniho Urfadu na nezvySovani odtoku
z feSeného pozemku je potreba vyresit nakladani s destovymi vodami. Z tohoto ddvodu je
nutné navrhnout systém, ktery dokaze akumulovat deStovou vodu a tu poté zneSkodnit
nebo vyuzit. Z pohledu zadavatele pfipadaji moznosti vsakovani a eventualné zavlazovani
zatravnénych ¢4sti pozemku s moZnosti vyvodu destové vody pro Gdrzbu (myti) techniky

v arealu.
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3 DRUHY ODPADNICH vOD

Kromé klasickych povrchovych nebo podzemnich zdrojl vody vznikaji vliivem ¢loveka,
klimatu nebo jinymi vlivy pro nds v soucasnosti prevazné nezadouci vody z ddvodu
znecisteni, které mlze byt tvorfeno rozpusténymi, nerozpusténymi latkami, ale i tepelnym
znedisténim nebo radiaci. Tato vody délime dle pfipravované normy CSN 75 6780 [1]

nasledovné:

3.1 SPLASKOVE ODPADNI VODY
Splaskové odpadni vody jsou vody obecné od obyvatelstva, obsahuji vody z kuchyni,
pradelen, toalet. Kromé splaskd obsahuje v pfipadé jednotné kanalizacni sité i destovou

vodu ze srazek pripadné oplachoveé vody z ¢isténi komunikaci.

3.2 SEDAVODA
Jedna se o splaskové vody neobsahujici moc a fekalie. Jsou to vody ze sprch, van, vylevek,
umyvadel. Sedou vodu je moZné po Upravé pouzit jako provozni (bilou) vodu naptiklad pro
splachovani nebo zalévani zahrad. Na obrazku 2 je Sedou barvou znazornéno jaky pomer

vody vyuzivaneé v domacnosti je mozneé oznacit jako Sedou vodu.

Priamérnaspotreba vody v domacnosti

Myti nédobi 9|

Splachovani toalety 46|
Télesna hygiena 9 |

Zalévani zahrady 111

Myti auta 3 |

Koupani, sprchovani 441 Ostatni 81

Prani pradla 17| Piti, vafeni 31

Obr. 2 Primé&rna spotfeba vody v doméacnosti [16]
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3.3 CERNAVODA
Splaskoveé odpadni vody obsahujici fekalie a moc. Zpravidla se nijak nevyuZzivaji a pousti se

do kanalizacni sité, kde jsou pak pomoci Cistirny odpadnich vod zlikvidovany.

3.4 PROVOZNi VODA
Voda upravovana pro rlizné Ucely, kvalita a jakost odpovida zpUsobu vyuziti. Upravuje se

nejCasteji filtraci nebo zmeékcovanim. Je zasobovana oddilnym vnitfnim vodovodem.

3.5 BILAVODA
Provozni voda vznikla dpravou Sedé vody. PoZzadavky na jakost nejsou tak vysokeé jako na

vodu pitnou.

3.6 UZITKOVA VODA
Voda vyhovujicim pozadavkim CSN 75 0150, nesmi se pouzivat pro piti a p¥ipravu potravin.
Je hygienicky nezavadnd, pouzivd se na myti, koupani nebo jiné vyrobni Ucely. Mize

pochéazet z jakéhokoliv zdroje, pokud splfiuje kritéria.

3.7 POVRCHOVA VODA
Povrchové vody pfirozené se vyskytujici na Zemi. Protékaji fekami po povrchu nebo
pfirozenymi dutinami pod povrchem. Je to veskera voda v mofich, jezerech, rybnicich.

Pouze okolo 3 % celkovych povrchovych vod je vhodnych jako pitna voda [5].

3.8 SRAZKOVE vODY
Vody z atmosférickych srazek, které dosud neobsahuji latky z povrchu [2]. V podstaté to
znamena, Ze jde o vSechnu vodu, ktera nedopadla na zemsky povrch nebo stfechu budovy.
Dle zakona &. 254/2001 Sb. (Vodni z&kon) se srazkové vody po dopadu na zemsky povrch

stavaji povrchovymi vodami, po zasaku vodami podzemnimi.

3.9 SRAZKOVE POVRCHOVE VODY
Jedna se o srazkove vody, které se nevsakly a musi byt odvadény z povrchu terénu nebo
budov odvodriovacim systémem. Tyto vody jsou pfedmétem této prace, vznikaji diky

vystavbé novém vyrobnim arealu Hodgjice a je nutné vyfesit nakladani s nimi.
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4 DESTOVE voDY

De&tové vody jsou definované normou CSN EN 1085 jako ,vody z atmosférickych srazek,
které dosud neobsahuji latky z povrchu". Vodni z&kon &. 254/2001 Sb. Rik4, Zze destové
vody se po dopadu na povrch stavaji vodami povrchovymi a po jejich vsaku vodami
podzemnimi, proto se nekdy jesté dale déli na deStove povrchove vody, které se nevsakly
a jsou odvadeny do odvodnovaciho systému, u nas nejcasteji do jednotného kanalizacniho

systému.

41 MNOZSTViDESTOVYCH V0D

Mnozstvi destovych vod se lisi dle lokality. Srazky se na nasem Gzemi vyskytuji v pribéhu
roku nerovnomérné, pro nékteré vypocty je dllezité znat i jejich mésicni rozdéleni.
Primérné mnozstvi destovych vod a frekvence srazek jsou dilezitou charakteristikou
oblasti. Pro vypocty vyuZiti deStovych vod se pouZzivaji udaje o dlouhodobych Uhrnech

srazek.

Primémy ro¢ni Uhrn srazek 1961-1990 [mm]

Zpracovani © Eva Holtanova, Petr Skalék Data © CHMU

Obr. 3 Prdmérny roénf thrn srézek v CR [6]
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Stanislav Kabatek

Tab. 1: Uhrn sréZek v letech 2006-2016 v Jihomaoravském kraji [zdroj: CHMU]

Rok Pramér
2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | [mMm.rok™]
Uhr[:'nsr:;mk 607 | 595 | 485 | 679 | 780 | 442 | 501 | 601 | 622 | 430 | 533 | 570,45

Intenzita dedtové srazky zavisi na dobé trvani desté (Gim kratsi doba, tim intenzivngjsi

dést) a na ¢etnosti (periodicité) srazkové ¢innosti.

Tab. 2: D8lenf destt [zdroj: CHMU]

DRUH DESTE INTENZITA [mm.h]
Slaby dést <1

Mirny dést lazb

Silny dést 5az10

Prudky dést 10az15

Lijavec 15az23

Privalovy dést 23 az 58

Prdtrz mracen > 58

4.2 SLOZENI A KVALITA DESTOVYCH vOD

V atmosfére se nachazi obrovské mnozstvi rlznych latek. Tyto latky ovliviiuji sloZzeni a

kvalitu destovych vod, v nékterych pfipadech mohou zplsobovat kyselé desté.

Destovd voda je zneciStovdna tremi zplsoby: rozpusténé a nerozpusténé latky

v atmosféfe, latky nahromadéné v atmosféfe za bezde$tné obdobi (samodistici efekt) a

znecisténi vzniklé pfi kontaktu deStové vody s povrchem. Pro stanoveni znecisteni je

dilezitd délka bezdestného obdobi, intenzita srazek, a objem destového odtoku. Dale

povrch, se kterym pfijde voda do kontaktu, pesticidy naletovych rostlin, trus ptakd a

uvolriovani nezaddoucich latek z material( stfech a okapd.
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421 Znecisténiz atmosféry

Béhem desté dochazi k vymyvani latkového znecisténi ze vzduchu a zaroven k ¢isténi
atmosféry. Znecisténi destoveé vody tedy zavisi na misté, kde dest spadne, avSak koufove
spaliny se mohou dostévat i do vy$sich vrstev atmosféry a vitr je mlze zanést daleko od
znecisténi.

Dnes se nejcastéji potykdme s kyselymi deséti. Hlavni pfic¢inou kyselych destli se nejcasté;ji
oznacuje kyselina sirova, dusicna a chlorovodikova. Jejich zdrojem je prevazne spalovani

fosilnich paliv, pfi kterém se uvolfiuji slouceniny dusiku a siry.

4.2.2 Znecisténivzniklé kontaktem s povrchem

Kvalitu vody ovliviuje i material povrchu, na ktery dopadne. Nej¢astéji se jedna o stfesni
krytiny, zpevnéné plochy (asfalt, dlazba) nebo travni plochy. Znegisténi je charakteristické
druhem povrchu, na ktery dést dopadl. Napfiklad mdze dojit ke znecigténi destové vody
odtokem ze stfechy, kterd obsahuje vysoky podil rozpusténych kysliénikd (CO2 a SO2) a
promenlivy podil organickych latek, jako jsou pyly, klaciky, listi, ptaci trus, prach a
choroboplodné zarodky. Opotfebovanim stavebnich ¢asti, at uz vlivem vody, slunce, mrazu
a desté se uvolniuji ¢astecky krytin stfech, cihel, betonu, kovd, barev, asfaltu, skla apod.

Tyto Castice tvofi znacnou cast znecisténi v destovém odtoku.

4.2.3 Biologické znecisteni
V destové vodé mizZeme nalézt bakterie typu Escherichia coli, koliformni bakterie
a enterokoky. NejCastégji je najdeme ve vzorcich odebranych kratce po desti.
Dale to jsou Patogeny Cryptosporidium, Giardia, Campylobacter, Vibrio,
Salmonella, Shigella a Pseudomonas.
Vyssi koncentrace mikroorganismu se bézné vyskytuji v prvni viné destové vody
a uroven kontaminace se snizuje béhem trvani desté. Vyznamneé snizeni mikrobialni
kontaminace v obdobi destl mdzeme docilit umyti sbérné plochy ¢istou destovou vodu

z akumulaéni nadrze. [22]
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4.2.4 Chemickeé slozeni destové vody

Kyseliny a kyselinotvorné latky (kyselina sirova, dusi¢né, chlorovodikova), pochazejici
pfevazné z antropogennich zdrojd znedi§téni a pfevazuji nad zasaditymi latkami (uhligitan
vapenaty a hofetnaty, amoniakalni dusik) pochazejicimi pfedevsim z pfirozeného
prostfedi. Zdrojem kyselin jsou pfedev&im slouteniny siry (zejména SO2 a H2S) a
slouc¢eniny dusiku (N20, NO, NO2) ze spalovéani fosilnich paliv, z vyfukovych plynd
motorovych vozidel, a mikrobidlni denitrifikaci v pddé a ve vodé. Slouceniny chloru vznikaji
ze spalovani umélych hmot s obsahem PVC (méstské a primyslové spalovny). Zdrojem
zasaditych latek je jednak zemédélstvi (amonné ionty v hnojivech) a pfirozené pozadi
(uhligitany). K ostatnim latkdm patfi pfedevsim t&zké kovy (emise z primyslu a spaloven),
organické latky (pfedevim uhlovodiky z vyfukovych plynt motorovych vozidel) a rostlinné
ziviny (napf. fosfor a amonné ionty). [3]

Je nutné podotknout, Ze moderni spalovny jiz maji velmi U€inné systemy pro likvidaci

téchto latek ze spalin.

Tab. 3: Chemické sloZeni srézek v CR — priim&rné hodnoty naméfené CHMU ve stanici Ko3etice v roce 2004
[3]

Ca Mg Na K NH;* | SO4* | CI | NO* | Fe Mn Pb Zn F

[mg.I]1| 0,37 | 0,06 | 0,25 | 0,19 | 0,9 1,7 031 2,4 |0,017|0,007|0,002|0,007|0,012

4.3 UPRAVA DESTOVYCH VOD
Pouzivanim destové vody nesmi dojit k ohroZeni zdravi, kvality pitné vody (chybna
instalace), omezeni komfortu, a hlavné nesmi dojit ke kontaminaci zivotniho prosttedi.
Destova voda nevyzaduje Zadneé specialni Upravy. Pfi pouZziti na zalévani a myti nevyZaduje
Zadnou filtraci, pouze je vhodné zabezpecit, aby nebylo do akumulacni nadrze splavovano
listi a vétsi necCistoty, které by mohly nadrz zanest. Pfi vyuziti napfiklad na prani je jiz

rv s

potfeba vyuzit kvalitngjsi tpravu. [3]
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431 Sedimentace

Sedimentace patfi k nejrozsifenéjSim separacnim procestm v technologii Upravy vody.
Sedimentace je vyznamny proces separace tuhé faze smesi pfirodnich suspendovanych
latek a latek vzniklych pfi koagulaci (shlukovani ¢astic) od faze kapalné. Separace tuhych
Castic probihd vlivem gravitace. Z usazovanych cCastic suspenze vznika sediment,
oznacCovany pfiuprave vody kal. Podle charakteru ¢astic rozeznavame zrnitou a viockovitou
suspenzi. Podle koncentrace suspenze rozliSujeme sedimentaci volnou, rusenou a
sedimentacizahustovani. Sedimentacilze z vody odstranit az 90 % suspendovanych latek.
Uginnost tohoto procesu je zavisla pfedev&im na tvaru a velikosti &astic a na rychlosti
proudéni vody. Zatimco hrubé suspendovane latky se odstranuji snadno, jemné
suspendované latky sedimentuji pomalu a U¢innost sedimentace je nizsi. [17]

Proces sedimentace probiha dle obecnych fyzikalnich zakonU. Pfi sedimentaci na ¢astice
pUsobi tfi zAkladni sily — tiha, vztlak a odpor prostredi. Tiha a vztlak jsou konstantni a odpor
prostfedi zavisi na hustoté kapaliny, jeji viskozité, tthovém zrychleni, tvaru €astice a jejich
rozmeérech a zvySuje se s rychlosti klesani. Kapalné prostfedi klade znacné vétsi odpor
&asticim nepravidelného tvaru nez ¢asticim kulovym. [18]

Sedimentace probiha v akumulacni nadrzi nebo v samostatné usazovaci nadrzi umistené

pfed akumulacni nadrzi.

particles particles
suspended settled
in water on bottom
time

Obr. 4 Proces sedimentace [20]
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4.3.2 Filtrace

Filtraci Ize zajistit internim nebo externim filtrem. Interni filtry jsou uvnitf nadrze, maji jeden
pFitok a jeden odtok, nabizeji moznost pfipojit pfepadovy odtok pfebytec¢né vody. Externi
filtry jsou samostatne filtracni Sachty umisténé mezi jimku a okapovy svod. Umoziuji
napojeni vice veétvi svodného systému, v pfipadé samodisticich filtr0 maji odtok
prebytecneé vody do kanalizace.

Pro vyuziti v zahradé se pouziva filtracni zavésny koS pfimo pod natok do nadrze.
Nevyhodou je, ze kdyz se filtracni koSik zaplni ne€istotami a neni vyprazdnén, voda i s
necistotami pretéka do nadrze. Pro vyuziti vody v domacnosti je potfeba dokonalejsi
filtrace vody pomoci podzemni filtraéni Sachty. Filtracni Sachta se napojuje mezi okapovy
svod a nadrz a zpravidla umoznuje spojeni dvou vétvi okapovych svodl. Po prefiltrovani
vody umozni odtok Cisté vody do nadrze, pfipadneé odtok prebytecné vody a necistot do
kanalizace. Je mozneé ji nastavit podle hloubky ulozeni potrubi pomoci teleskopickeho

poklopu.

Obr. 5 P¥iklad filtru [15]
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4.3.3 0Odloucenilehkych kapalin
V pfipadé parkovist a podobnych ploch je nutné pfed jakymkoliv vyuZitim odloucit lehkeé

kapaliny (ropné latky). PouZiva se zafizeni asto ozna¢ované ,LAPOL".

vstup vstup
do sedimentaéniho do filtracniho
prostoru prostoru

pritok filtradni
prostor

odtok

olejova vrstva

™

kalova jimka

na sedimenty koalescenéni
filtr

Schema pruatoku vody pres odlucovac ropnych ldtek s koalescenci

Obr. 8 Schéma odlugavate lehkych kapalin [19]

4.3.4 Pozadavky na akumulaci destovych vod
Destovou vodu je nutné akumulovat tak, aby se minimalizovala mozZnost rdstu
mikroorganismd. Akumulaéni nadrz je vhodné umistit pod terén nebo do suterénu budovy.
Timto umisténim zabranime kontaktu s pfimim slunecénim zafenim a naslednym
zvy$ovanim teploty a tim zabranime rdstu mikroorganismd. Destovou vodu neni vhodné

z hygienickych divod( akumulovat déle nez 21 dnd. [13]

20



MozZnosti zneskodnéni nebo vyuziti deStovych vod v nové budovaném vyrobnim arealu Hodgjice Stanislav Kabatek

Bakalarskéa prace

4.3.5 Pozadavky naretencni nadrze
N&drZze musi splfiovat spoustu poZadavkd. Musi byt vodotésné (je provedena zkougka
vodot&snosti), odolné proti korozi a jinym vliviim naakumulované vody. NadrZze musi byt dle
CSN EN 806-2 oznateny symbolem ,Nepitna voda”, ktery mdze byt dopinén textem, ktery
uvadi, o jaky druh vody se jedna.
Vypoustéci potrubi a bezpe€nostni pfelivy nadrzi musi byt opatfeny zapachovou uzaverkou
a zpétnou armaturou. Tam, kde je moznaost vniku hmyzu nebo hlodavcd, musi byt zafizeni
chranéno uzaverkou branicijejich vniknuti do zafizeni. Vyjimku tvofi bezpecnostni prelivy a
vypousStéci potrubi nadrzi na destovou vodu napojené na vsakovaci zafizeni, u kterych
nemusi byt zapachova uzavérka osazena.
Pokud se za Uc€elem ziskani navrzeného objemu instaluje vice propojenych nadrzi, musi byt
zabranéno stagnaci vody, napf. propojenim nadrzi do série s pfitokem a odbérem vody z od
sebe nejvzdalengjsich nadrzi.
Nadrze umisténé pod terénem, jejichz dno se nachazi pod hladinou podzemni vody, musi
byt zajistény proti Uc¢inkdm vztlaku podzemni vody. Potrubi pro pfivod destové vody do
nadrze se u dna nadrze opatfuje uklidnénim pfitoku.
Bezpecnostni preliv nadrze na destovou vodu mize byt napojen na pfitokové potrubi
destové vody. [12]

Plastova nadrz na srazkovou vodu AS-REWA

Vytlak uzitkové

Pochozi viko nadrze vody
Kominek nadrze
Piepad piebytecné " o i Pfivod pitné vody

srazkové vody

Provozni a monitorovaci
jednotka AS-RAINMASTER

Filtr srazkové vody Natok srazkové vody

AS-PURAIN
NadrZ na vyuZiti srazkové
Hladinovy snimac \ vody AS-REWA
Plovouci saci filtr \\\ Zklidnéni proudu natokové vody
Akumulacéni prostor

Obr. 7 Nadrz na destovou vodu [23]
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Nadrze umisténé uvniti budovy
Pokud vyrobce nestanovi jinak, musi byt nadrz na deStovou vodu umisténa uvniti budovy
opatfena uzaviratelnym vstupnim otvorem, pfivodnim potrubim deStove vody,
bezpecnostnim prelivem a vypoustécim potrubim s uzaviraci armaturou napojenymi pfimo
na deStovou vnitfni kanalizaci, sacim potrubim do automatické tlakové Cerpaci stanice

nebo ponornym ¢erpadlem, vétracim potrubim, a popf. zafizenim pro sledovéani hladiny. [12]

Nadrze umisténé vné budovy
Pokud vyrobce nestanovi jinak, musi byt nadrz na deStovou vodu umisténa pod terénem
vne budovy opatfena uzaviratelnym vstupnim otvorem, pfivodnim potrubim destove vody,
bezpecnostnim pfelivem napojenym pfimo na desStovou vnitfni kanalizaci, sacim potrubim
do automaticke tlakoveé Cerpaci stanice nebo ponornym cerpadlem, vétracim potrubim, a
popf. vypoustécim potrubim s uzaviraci armaturou napojenym pfimo na destovou vnitini

kanalizaci a sledovanim hladiny. [12]
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5 MOZNOSTI VYUZITi DESTOVYCH VOD

Prlimé&rna spotfeba pitné vody na jednoho obyvatele se v Ceské republice pohybuje okolo
100 Los.den. UvaZuje se, Ze az 50 % této vody mize byt nahrazeno vodou destovou. Pri
rlznych ¢innostech nejsou néroky na jakost vody stejné. Napfiklad pfi vareni a osobni
hygiené je nezbytné nutné pouzit pitnou vodu. Naopak pfi prani nebo splachovani Ize

vyhodné vyuZit vodu degtovou. [9]

5.1 ZAVLAZOVANI

Pouziti deStoveé vody pro zavlazovani se pfimo nabizi, protoZe je to pfirozeny pfirodni
proces. Destovd voda obsahuje minimum soli, nedochdzi kzasolovani pldy, navic

neobsahuje chlor. N&které rostliny jinou, neZ destovou vodu nesnéseji (napf. kanadské

7 vz

bordvky). Pfipadnému vyuZiti zavlaZzovani se bude vénovat prakticka ¢ést této préace.

Obr. 8 Vyuziti detové vody k zavlaZovéni [7]
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5.2 PRANI

Pracky ¢asto trpi, pfevazné v mistech, kde je tvrda voda (podzemni, ale i povrchova) nebo
obsahuje dal8i mineralni latky (Zelezo, mangan). Proto je prani destovou vodou vyhodné,
jeji mékkost se projevi snadnéjSim rozpousténim pracich praskd vedouci ke snizené
spotfebg, neusazuje se a netvofi vodni kdmen a neni potfeba pouZivat drahé zmék&ovace.
[21]

Tvrdost vody je zplisobena rozpusténymi slou¢eninami vapniku a horcéiku. Destova voda

spada do kategorie 1.

Tab. 4: Kategorie tvrdosti vody [21]

Tvrdost vody
Pasmo tvrdosti Obsah soli [mmol.I"]
1 Mekka 0-1,3
2| Stfedné tvrda 1,3-2,5
3 Tvrda 2,5-3,8
4| Velmitvrda nad 3,8

Neémecka firma Miele nabizi pracky se dvéma oddélenymi pfipojkami na vodu. Nabizena
pracka je sama schopna fidit proces prani a to tak, Ze pfi pfedpirce, hlavnim prani a prvnim
machani vyuziva praveé destovou vodu, teprve az pfi poslednim machani pak vodu pitnou.
Podle vysledku dlouhodobé studie Statniho hygienického Ustavu v Bremach nebyly

zjistény zadne rozdily mezi pranim pradla v pitné vodé a v deStové vode.

5.3 SPLACHOVANI

Meékkost deStove vody je vyhodné i pro splachovani WC — nedochazi k usazovani vodniho
kamene. Splachovani patfi mezi nejvétsi spotfebitele vody v domacnosti a nevyZaduje

vodu vysoke jakosti. Splachovani pitnou vodou je zbyte€nym plytvanim.

5.4 UDRZBA

VSude, kde nejsou vysoké naroky na jakost vody Ize vyuZit vodu deStovou. Jedna se
pfedevéim o myti aut, dklid a gisténi. Casto je potfeba velké mnoZstvi vody, je tedy

ekonomicky vyhodné pouzit vodu deStovou.
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5.5 VSAKOVANI
Casto se setkdvdme s poZadavkem stavebniho Gfadu na minimalizaci vypousténi
destovych vod do kanalizace, poZzaduje se vsakovani na pozemku. Tento pozadavek je
hlavnim dlvodem vzniku této prace. Vsakovani ma velky pozitivni vyznam na povodriovych

prdtocich v tocich a doplriuje zasoby podzemni vody, které se celosvétoveé zmensuji.

e 0T & UFitkovD U vodon

potrubi s prtnou vedon

1 zadriovaci plochsr 6 sdnd

2 zemwd filtr T Wadinowy senzor
3 uklidfovaci piitok g  fidici jednotka

4 zdsobnd nadez 9 odpadnd touba
5 pfepad s pachorron uzdvéthou

Obr. 9 Pfiklad technickéha zafizeni pro uZivani destové vody [3]
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6 VSAKOVANI DESTOVYCH voD

Jak pribyva zpevnénych ploch je stale vice omezovano pfirozené vsakovani. Pokud by byla
veskera voda odvadeéna kanalizaci, byla by pfetéZzovana soucasné s vodnimi toky. Snizuje
se hladina podzemnich vod a tyto zdroje vysychaji, rychly odtok z dzemi pfi pfivalovych
destich zplsobuje povodné. Vsakovani ma proto velky vyznam, jelikoz snizuje riziko

povodni a doplfiuje zdsoby podzemni vody. [4]

6.1 POZADAVKY NA VSAKOVANI

Hospodafeni s de$tovou vodou je v soutasnosti v Ceské republice velmi aktualni téma.
Lidé se pfi stavbé svych rodinnych domi pravidelné setkavaji s pozadavkem stavebniho
Uradu na likvidaci destoveé vody na pozemku stavby. Na splnéni této podminky zavisi ziskani
stavebniho povoleni, rozhodnuti o dodateéném povoleni stavby, 0 zméné stavby, o zméne
uZivani stavby i kolaudacni souhlas. [8]

Dle platnych norem, predev&im CSN 75 9010 (Navrh, vystavba a provoz vsakovacich
zatizeni sréazkovych vod), kterd hovofi o vsakovani destové vody, je povinnosti kazdého
stavitele navrhnout systém vsakovani na zakladé hydrogeologickeého posudku.
Hydrogeolog provede potfebné zkous$ky, jejichZz postup je v normé detailné popséan a
stanovi koeficient vsaku, tedy udaj o rychlosti vsakovani. Podle rychlosti vsakovani a
velikosti odvodriované plochy je tfeba navrhnout vsakovaci objekt.

Dle platné ceské legislativy jsou v8ak popsény tfi zplsoby nakladani s destovou vodou.
Pokud jsou vhodné mistni podminky a dostatecné propustné podlozi, meéli bychom
srazkovou vodu nechat vsakovat. Pfi horsich vsakovacich podminkach je mozné vsakovani
kombinovat s retenci a regulovanym odpousténim. V pfipadg, Ze se nic nevsakne je mozne
pristoupit pouze k retenci a regulaci odtoku. Z retencnich nadrzi by méla byt deStova voda
odvadéna prednostné do povrchovych vod a destove kanalizace. Odvadéni regulovaného
odtoku do jednotné kanalizace je aZ posledni variantou pfi volbé zplsobu odvodnéni.
Hospodareni s deStovou vodou je mozné chapat jako souhrn technickych feSeni, které
snizuje rychlost a mnozZstvi odvadéné vody do vodnich tokd a kanalizace. Nejvhodngjsimi
opatfenimi hospodareni s destovou vodou jsou ta, ktera jsou u zdroje, tedy tam, kde voda

spadne.
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6.2 LEGISLATIVA

Stavebni zékon 6. 183/2006 Sb., v platném znéni (stavebni zékon): Podle § 110 odst. 5
stavebniho zakona obsahové nalezitosti Zadosti o stavebni povoleni a rozsah a obsah
projektové dokumentace stanovi provadéci pravni pfredpis, kterym je vyhlaska o
dokumentaci staveb ¢. 499/2006 Sb. [10]

Podle § 2 vyhlasky o dokumentaci staveb rozsah a obsah projektové dokumentace pro
ohlégeni stavby uvedené v § 104 odst. 1 pism. a) aZ e) stavebniho zékona nebo pro vydani
stavebniho povoleni je stanoven v pfiloze €. 5 k této vyhlasce.

V pfiloze &. 5 k vyhlasce o dokumentaci staveb je pod bodem ,,A.3 Udaje o Gzemi" bod f),
podle ktereho se do projektové dokumentace musi uveést Udaje o dodrzeni obecnych
pozadavk( na vyuziti Uzemi. Toto je feSeno ve vyhldsce o obecnych poZadavcich na
vyuZivani tzemi ¢. 501/2006 Sb., v § 20 odst. 5 vyhlagky o obecnych poZadavcich na
vyuzivani zemi se uvadi, Zze se stavebni pozemek vZzdy vymezuje tak, aby na ném bylo
vyfeSeno mimo jiné vsakovani nebo odvadeni srazkovych vod ze zastavénych ploch nebo
zpevneénych ploch, pokud se neplanuje jejich jiné vyuziti. Pfitom musi byt feSeno
pfednostné jejich vsakovani, v pfipadé jejich mozného smiseni se zavadnymi latkami
umisténizafizeni k jejich zachyceni, neni-limozné vsakovani, jejich zadrZzovani a regulované
odvadéni oddilnou kanalizaci k odvadéni srazkovych vod do vod povrchovych, v pfipadé
jejich mozného smiseni se zavadnymi latkami umisténi zafizeni k jejich zachyceni, nebo
neni-limozné oddélené odvadéni do vod povrchovych, pak jejich regulované vypousténi do
jednotné kanalizace. (Podle § 26 zmin&né vyhlagky je za podminek stanovenych v § 169
stavebniho zakona z ustanoveni § 20 odst. 5 vyhlaky mozna vyjimka.)

Podle § 21 odst. 3 vyhlasky o obecnych poZadavcich na vyuzivani Uzemi vsakovani
dedtovych vod na pozemcich staveb pro bydleni (jak uvadi § 20 odst. 5 této vyhlagky) je
splnéno, jestlize pomeér vymeéry ¢asti pozemku schopné vsakovani destoveé vody k celkove
vyméfie pozemku ¢&ini v pfipadé a) samostatné stojiciho rodinného domu a stavby pro
rodinnou rekreaci nejméné 0,4, b) fadového rodinného domu a bytového domu 0,3.

V pfiloze &. 5 o dokumentaci staveb je pod bodem ,A.4 — Udaje o stavb&" bod e), podle
kterého se do projektové dokumentace uvadi idaje o dodrzeni technickych pozadavkd na
stavby. Toto je fedeno ve vyhlagce o technickych poZadavcich na stavby ¢. 268/2009 Sb.,

v platném znént:
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Stavby, z nichZ odtékaji povrchové vody, vzniklé dopadem atmosférickych srazek (déale jen
,srazkové vody"), musi mit podle § 6 odst. 4 vyhlagky o technickych poZadavcich na stavby
zajisténo jejich odvadéni, pokud nejsou srazkove vody zadrZzovany pro dalSi vyuziti.
Znecisténi téchto vod zavadnymi latkami nebo jejich nadmérné mnoZstvi se fesi vhodnymi
technickymi opatfenimi. Odvadeni srazkovych vod se zajistuje pfednostné zasakovanim.
Neni-li moZzné zasakovani, zajistuje se jejich odvadéni do povrchovych vod; pokud nelze
srazkoveé vody odvadéet samostatng, odvadi se jednotnou kanalizaci.

V pfiloze ¢. 5 o dokumentaci staveb je bod ,,B.3 — Pfipojeni na technickou infrastrukturu”,
podle ktereho se do projektové dokumentace uvadi i vypoctové mnozstvi deStovych od a

zpUsob s jejich nakladanim.

6.3 MOZNOSTI TECHNICKEHO RESENi ZASAKOVANI

Technické fedeni je detailn& obsaZzeno vnorm& CSN 75 9010. Vsakovaci zatizeni
srazkovych vod.

Pfi vsakovani srazkovych vod se zafizeni musi vyrovnat z velkymi objemy vod z pfivalovych
desta.

Potfebny objem je obvykle zajitovan prostfednictvim porovitého zasypu (§térk) nebo
prostfednictvim specialnich prefabrikovanych plastovych blokd (vsakovaci tunely a klece).
Vyhodou prefabrikatd je zejména veétsi retencni objem vzhledem k jejich celkovému
objemu. Retencni objem Stérku dosahuje maximalné 30 %, zatimco u prefabrikovanych
vsakovacich zafizeni dosahuje retencni kapacita az 95 % objemu. Z uvedeného vyplyva, Ze
zejména pro lokality s mensimi objemy zasakovanych vod nebo pro plosné vsakovani.
Prefabrikovana zafizeni jsou pak oproti tomu vhodnéjsi do mist s nedostatkem prostoru
nebo pro velké objemy zasakovanych vod, kde by byla cena zemnich praci a zasypu pfilis

vysoka. [11]
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6.4 PDZADAVKY NA GEOLOGICKY PRUZKUM PRO VSAKOVANI

6.4.1 Vseobecné
Pri provadéni etapy orienta¢niho, podrobného nebo doplrikového prizkumu je resitel
povinen postupovat v souladu s platnou legislativou. Za spravnost provedenych zmeén

odpovida fesitel geologického priizkumu pro vsakovani. [14]

6.4.2 Prazkumné vrty
Prazkumné vrty (sondy) jsou zékladnim néstrojem pro ovéfeni geologické situace na
posuzované lokalité. Prdzkumné sondy jsou strojné nebo ru¢né hloubené podzemni
objekty do hloubky zpravidla 3 m popisujici vétSinou parametry nesaturované zoény
horninového prostredi. Svym tvarem a velikosti maji za cil simulovat podzemni
vsakovaci zafizeni. Prlzkumné vrty jsou strojné hloubené podzemni objekty, které se
pouzivaji pfi ovérovani geologické situace a vsakovacich pomérd v nesaturované i
saturované zdéne. Stejné jako sondy maji za cil simulovat podzemni vsakovaci zafizeni.
Prlizkumné vrty jsou zpravidla hloubeny do hloubky 1 m pod narazenou hladinou podzemni
vody.
Doporuc¢eny minimalni vrtany prdmeér priizkumného vrtu je 150 mm. Po odvrtani maji byt
stény prlzkumného vrtu v soudrznych materidlech podle moZnosti zdrsnény, aby se
vylougil vliv vrtani (hloubeni) na propustnost stén.
Prlzkumné vrty v nesoudrznych materidlech maji byt pracovné pazeny a nasledné
vystrojeny plastovou paznici (filtrem) o miniméainim prdméru 125 mm. V intervalu ovéfovani
propustnosti horninového prostfedi je paznice perforovéana (minimalné 10 %). Mezikruzi v
intervalu perforace je vyplnéno filtraCnim obsypem. V projektu terénnich praci je v prvnim
kroku navrzena realizace prdzkumnych vrtd pod hladinou podzemni vody (v saturované
z6n8) pro ovéfeni hloubky hladiny podzemni vody (naraZené a ustélené). Podle Urovné
ustalené hladiny podzemni vody je upravena délka vrtd v nesaturované zoné. Vrty v
nesaturované zone jsou ukonceny zpravidla 1 m nad ustalenou hladinou podzemni vody.
Rozméry prizkumnych objektd jsou voleny tak, aby zkuSebni vsakovaci plocha pfi
vsakovaci zkousce na prlzkumném vrtu byla nejméné 0,04 m? a na prldzkumné sondé
nejméné 4 m2Z U prlzkumné sondy nepravidelného tvaru je plocha kvalifikované

odhadnuta podle podobnosti s geometrickym tvarem.
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Prlizkumné vrty a sondy jsou dokumentovany geologem. Zaznam o pribéhu vrtani, odbéru
vzorkd a likvidaci vrté se provadi podle CSN EN IS0 22475-1.

Prlizkumné vrty mohou byt na zakladé stavebniho povoleni pfevedeny na vrty monitorovaci
pro dlouhodobé sledovani stavu hladiny podzemni vody. V opacném pfipadé musi byt
priizkumné vrty (sondy) odborné zlikvidovany.

Postup likvidace prizkumnych vrtd se stanovuje v projektu prizkumnych praci. [14]

6.4.3 Odbéry vzorku
Plan odbérd vzorkl je obsazen v projektu prizkumnych praci. Odbéry vzork({ zemin a hornin
se provadeji zvrtného jadra pfipadné ze stén a dna prlzkumné sondy. Odbéry vzorkd
podzemni vody se provadgji z prizkumnych vrtd, nebo také ze stavajicich jimacich zdrojl
na zkoumané lokalité. Doporucuje se dynamicky odbér vzorkd. Odbéry vzorkd zemin a
podzemni vody pro laboratorni zkougky a analyzy se provadgji podle CSN EN IS0 22475-1.
[14]

6.5 SOUCINITELE ODTOKU SRAZKOVYCH POVRCHOVYCH V0D

v

Pro vypocet je nutné znat soucinitele odtoku sréazkovych povrchovych vod. Ty jsou podle

normy CSN 75 9010 n&sledujict:

Sklon povrchu
Druh odvodiiované plochy; druh upravy povrchu dot% 1%az8% nad 5%
Soucinitele odtoku srazkovych povrchovych vod
|4

Stfechy s propustnou horni vrstvou (vegetaéni stfechy) 0,4 az 0,7” 0,4 az 0,71) 0,5az 0,7”
Stiechy s vrstvou kagirku na nepropustné vrstvé 0,7 az0,9" 0,7a20,9" 0,8a20,9"
Stfechy s nepropustnou horni vrstvou 10 1,0 1,0
Stfechy s nepropustnou horni vrstvou o ploSe vétsi nez 0,9 0,9 0,9
10 000 m?
Asfaltové a betonové plochy, dlazby se zalivkou spar 0,7 0,8 0,9
Dlazby s piskovymi sparami 0,5 0,6 0,7
Upravené §térkové plochy 0,3 0,4 0:5
Neupravené a nezastavéné plochy 0,2 0.25 03
Komunikace ze zatraviiovacich tvarnic 0,2 0,3 04
Komunikace ze vsakovacich tvarnic 0,2 0,3 04
Sady, hristé 0,1 0,15 0,2
Zatravnéné plochy 0,05 0,1 0,15
" Podle tloustky propustné horni vrstvy (s rostouci tloustkou propustné horni vrstvy se soucinitel odtoku srazkovych

povrchovych vod shiZuje az na uvedenou dolni mezni hodnotu).

Obr. 10 Soutinitelé odtoku sr&Zkovych povrchavych vod [14]
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7 PRAKTICKA CAST

V praktické casti fesi tato bakalarska prace zneSkodnéni nebo vyuZiti destovych vod
v nove budovaném vyrobnim arealu Hodéjice. Podrobné se vénuje vsakovani Ci retenci pro
zajisténi pozadavk( stavebniho Ufadu a variantou vsakovani s kombinaci zavlaZzovani

zelenych ploch a Gdrzby (myti) zafizeni na fe$eném pozemku.
7.1 POPIS RESENE LOKALITY A SOUCASNY STAV

711  Popis uzemi
Re&en4 lokalita se nachazi v okrese Vyskov v Jihomoravském kraji na severnim okraji obce
Hodsjice nedaleko Slavkova u Brna. Reseny pozemek leZi mezi Zelezniéni trati a silnici &.
50. Vedle feSeného pozemku se nachazi vyrobni hala, na druhé strané pres silnici se
nachazi cerpaci stanice a motorest. Podél feSeného pozemku se nachazi odvodnovaci
pfikop, ktery navazuje do propustku pod Zeleznici. Pozemek je mirné svazity (do 1%)

smerem k propustku. Propustek se nachazi na jizni strané pozemku.
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Obr. 11 Celkova mapa
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Obr. 12 Ortofoto souc¢asného stavu

V soucasneé dobé se na pozemku nachazi zatravnéna plocha. DeStova voda se vsakuje
nebo se odvodnuje pfikopem, ktery pokracuje do propustku. Na tomto pozemku je
planovana vystavba prlmyslové haly, kterd zméni mnoZstvi povrchového destového
odtoku.

Z divodu pozadavkl stavebniho Uradu na nenavysovani destového odtoku, ktery je
sveden prikopem do propustku pod Zeleznici a mohl by se zahltit, bude tato prace resit

znesSkodneni nebo vyuziti destovych vod vzniklych diky vystavbé na tomto pozemku.
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712 Geologie
K fesenivsakovanije nutné provést vsakovaci zkousku. Pfimo na posuzované ploSe nejsou
znamy zadné stars$i prlzkumné prace, avSak nedaleko mista prlzkumu jiz byly dfive
provadény archivni prlzkumné sondy. Proto se provadél novy, podrobngjsi geologicky
prizkum firmou BALUN geo s.r.o. Pro Gcéely daného prizkumu bylo navrZzeno zadavatelem
provedeni celkem ¢&tyf prlzkumnych sond, tfi sondy byly navrzeny v pladorysu
projektovaného halového objektu a jeden vrt byl uskutec¢nén pro kratkodobou vsakovaci
nalevovou zkousku v misté predpokladaného vsakovani. Koeficient vsaku je to, co je pro

tuto préaci dllezité.

Tab. 5: Koeficient vsaku

Sonda Hl(;::lt])ka Koeficient vsaku ky [m.s?]

VV-1 0,0-4,0 4.10%

71.3 Srazkové pomeéry

v Vs

V tabulce niZe jsou zaznamenana jeji data. Dle normy CSN 75 9010 se pro vypodet
destoveho odtoku vybira hodnota pfi periodicité 0,5 a dobé trvani 15 minut. Tato hodnota

je v tabulce znazornéna tucne.

Tab. B: Vydatnost de&té Vyskov [Trupl, 1958]

doba
vydatnost desté [I/(s.ha)] za dobu ¢t

trvani pfi periodicité n
desté

t
[min] | 5 2 1 0,5 0,2 0,1 | 0,04
5 96,7 | 147,0(192,0 243,0 317,0|377,0|441,0
10 | 65,9 |106,0|139,0 178,0 234,0(280,0|331,0
15 | 50,0 | 82,2 |109,0 140,0 186,0|223,0|262,0
20 | 40,4 | 66,7 | 89,7 115,0 155,0|185,0|218,0
30 | 29,2 | 48,1 | 65,3 85,1 115,0|139,0 | 164,0
40 | 22,5 | 37,3 | 50,9 67,0 91,6 [111,0(132,0
60 | 15,6 | 26,0 | 35,9 47,8 66,0 | 81,2 | 96,6
90 | 10,7 | 18,1 | 25,2 34,0 47,3 | 58,8 | 70,2
120 | 8,3 | 14,0 | 19,6 26,5 37,2 | 46,4 | 55,6
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714 Odtok srazkovych vod z feseného uzemi
Pldvodné byl pozemek zatravnénd plocha. PoZzadavkem stavebniho Grfadu je, aby se
nezvysil pratok v propustku pod Zeleznici, ktery by se mohl zahltit. Vychazime tedy z toho,
Ze v plvodnim stavu veskera destova voda z pozemku stékala do tohoto prikopu. Je tedy
nutné stanovit mnozstvi destove vody vzniklé na pozemku. To je maximalni povoleny odtok
a nesmi se prekrocit.

Jako prvni krok je potfeba zjistit velikost pozemku a jeho plochu.

1090/28

Obr. 13 Katastralni mapa pozemku
Z katastralni mapy se stanovi plocha pozemku:

Tab. 7: Odvodiiované plochy p¥ed stavbou [Obr. 13]

Material Plocha [ha]

Zatravnéné plochy 0,49
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MnoZstvi destové vody se stanovi podle vztahu: [14]
Qo =AV.i (1)
kde Qo...objemovy pritok destové vody [l.s7]
A ... pGdorysny priimét odvodriované plochy [m?]
Y ... soudinitel odtoku de&tové vody [-]

i...prGmérny Uhrn srazek [l.s".ha]

Souginitel volim 0,05, protoZe sklon pozemku je mengi nez 1% [kapitola 6.5]

Qo = 0,49.0,05.140 = 3,43 L.s™ !

Tato hodnota je maximalni povoleny odtok vody z pozemku.
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7.2 NAVRHOVANA RESENI

Planovanou vystavbou se zvy$i povrchovy odtok (diky stfecham a zpevn&nym plocham).
Aby nedos$lo ke zvy$eni odtoku a zahlceni propustku, navrhuji akumulaéni nadrz (nelze
poditat s retencni funkci — miZe byt plnd) a retenéni bloky s vsakem a pifepadem do
prikopu.

Destova voda vznikld na pozemku bude svedena pfes LAPOL (lapa¢ olejovych latek) do
akumulaéni nadrze a pak déle do vsakovacich blokd. Vzhledem k nizkému koeficientu
vsaku je dllezita retenéni funkce blokl samotnych. Odtok prepadem z vsakavacich blokd

musi odpovidat hodnoté maximalniho povoleného odtoku z pozemku pfed stavbou.

Prvni 84st praktické &asti bude v&novana ruénimu vypoétu dle normy CSN 75 9010. P¥i
dimenzovani vsakovacich zafizeni je nutné stanovit zejména retencni objem a dobu

prazdnéni vsakovaciho zafizeni.

V druhé casti se prace bude zabyvat vyuzitim naakumulované destoveé vody pro vyuziti

k zavlaZzovéni vegetace na pozemku, pfipadné k adrzbé (myti) techniky v areélu.

7.3 URCENi MAXIMALNIHO ODTOKU Z POZEMKU PO STAVBE
Na pozemku bude stat montovana hala, parkovisté pro 8 vozidel a aredlova komunikace
pro pojezd obsluzné techniky a logistiky. Tato skute€nost méni odtok z pozemku, my v§ak
musime zachovat plvodni odtok. Je tedy nutné stanovit mnozstvi destového odtoku po
dokoncéeni vystavby. Rozdil mezi hodnotou plvodni a po vystavbé nam déva hodnotu,

kterou musime zachytit a pokud mozno zlikvidovat nebo vyuZzit na pozemku.

7.31 Stanoveni povrchového destového odtoku po stavhe
Stanoveni mnozZstvi destové vody vypocitdme stejnym zplsobem jako ve stavu plvodnim.
Rozdilem je jiné usporadani ploch a knim odpovidajici soucinitel odtoku. Vazenym
prdmeérem téchto hodnot ziskdme primeérny soucinitel odtoku, ndslednym dosazenim do

stejné rovnice zjistime mnoZstvi deStove vody po vystavbe.
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Obr. 14 Schéma ploch po vystavbe

Cernou je znazorn&na zatravnéna plocha, bilou asfaltové a betonové plochy a Zlutou

stfechy.

Plochy jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Vazenym priimérem se urci celkovy soucinitel

odtoku.

Tab. 8: Celkovy soucinitel odtoku

Material W] Pl[?él;a

Stfechy 1,00 0,08

Asfaltové a betonové plochy 0,70 0,16
Wik = 0,80

Q; = 0,24.0,80.140 = 26,88 I.s1

Tato hodnota je destovy povrchovy odtok po vystavbe haly.
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Rozdil ve velikosti odtoku je zména pritoku, ktery diky vystavbé nové vyrobni haly vznikne

navic. To je mnozstvi vody, které budeme muset akumulovat a vyuzit nebo zneskodnit.

Q. =26,88—3,43 =23,451Ls71

Jak je vidét z vypoctu, vystavbou nové vyrobni haly se povrchovy destovy pratok zvysil

nekolikanasobne.

38



MozZnosti zneskodnéni nebo vyuziti destovych vod v nové budovaném vyrobnim arealu Hodgjice Stanislav Kabatek

Bakalarskéa prace

7.4 NAVRH VSAKOVACICH BLOKU
7.41 Dle normy CSN 75 9010

Wypocet vsakovaci plochy
Redukovana odvodriovana plocha Areg, v M2 se stanovi podle vztahu: [14]
Areqa = Xi=1Ai- Yeewr 2
kde Ai...odvodriovana plocha

Weelk ... celkovy soudinitel odtoku (ziskany vazenym prmérem)
Ayeq = 2400 * 0,80 = 1920m?
Pfed vypoctem retencniho objemu povrchovych vsakovacich zafizeni nebo podzemnich
prostorl a tunelovych systém( je mozné odhadnout vsakovaci plochu vsakovaciho

zafizeni Avsak, v M2, podle vztahu: [14]

Apsare = (0,1 0% 0,3). Ayeq 3)

kde  Ared... redukovana odvodriovana plocha
Hodnotu volim z dlvodu nizkého vsaku O,1.

Apsar = 0,1.1920 = 192, 00m?
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Wypocet vsakovaného odtoku
Vsakovany odtok je zavisly na vsakovaci ploSe a koeficientu vsaku. Vsakovany odtok Qvsak,

vm3- s, se stanovi podle vztahu: [14]
1
Qusak = ?-kv-Avsak (4)

kde f...soudinitel bezpecnosti vsaku (doporucuje se 2)
kv ... koeficient vsaku

Avsak ... vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni
1
Qusak = 5.4. 1078.192,00 = 3,84.107%m3.s71

Vsakovany prdtok je zanedbatelng maly, zemina neni vhodna pro vsak (jak vyplyva uz
z nizkého koeficientu vsaku), tudiz je nutné fesit hlavné retencni schopnost vsakovacich
blokd.

Wypocet retencniho objemu vsakovaciho zarizeni
Pritok do vsakovaciho zafizeni je zpravidla rychlejsi nez vsakovany odtok. Proto je nutng,
aby vsakovaci zafizeni meélo urdity retenc¢ni objem V., v m3, ktery se s dostate¢nou
pfesnosti stanovi podle vztahu: [14]
e = toas- (Area + Av) = G-y Apsai + Qo). £. 60 (5)

Kde hg...Uhrn srazek [14]

tc ... doba trvani srazky

Avsak ... vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni

Ared ... redukovana odvodriovana plocha

A.; ... plocha hladiny vsakovaciho zafizeni (jen u povrchovych vsakovacich zafizeni)

kv ... koeficient vsaku

f... soudinitel bezpetnosti vsaku (doporuduje se 2)

Qo ... objemovy priitok destové vody (regulovany odtok) [I.s]

Vv, = ha
YZ 1000

1
(1920 +0) = (5.4.107°.192 + 3,43).£,. 60
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Vysledky pro rlizny ¢as trvani a rlizné intenzity jsou v nasledujici tabulce:

Tab. 9: Vypotet retenéniho objemu vsakovacich blokd

(s Retenéni objem
Doba trvani srazky t. , e
[min] vsakovaC|ho3zar|zen| Vv,
[m°]

5 18,30

10 24,70

15 29,56

20 33,07

30 38,19

40 44,26

60 46,61

120 54,44

240 47,44

360 36,22

480 24,80

600 13,39

720 2,16
1080 -31,89
1440 -66,72
2880 -200,06
4320 -338,77

Maximalni hodnota je zvyraznéna tuéné. To je retencni objem vsakovacich blokd, ktery

navrhuiji.

Wypocet doby prazdnéni vsakovaciho zarizeni

Doba prazdnéni vsakovaciho zafizeni Tyr, v sekundéach, se stanovi podle vztahu: [14]

T, = —22_ (B)

T
p stak,z

= 3% 15871,72s = 4,41 hod

PT 7 3431073
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Stanislav Kabatek

742 \Vypocet podle programu vyrohce ASIO

Vstupni data byla pouZzita stejna jako v ru¢nim vypoctu.

ey

g

s

~

©o

b

NAVRH POTREBNEHO OBJEMU RETENCNI NADRZE (RN) DLE CSN 75 9010 / | i @&
Akce: Moznosti zneskodnéni nebo vyuziti deSt'ovych vod v nové budované gl
Vypracoval: Stanislav Kabatek Litkenida v
Datum zpracovani: 16.04.2018
Vipoiiovy program:  ASIO NEW RN V33
. Navrh typu RN B AS _NIDAPLAST AS_KRECHT

Vyrobek AS-NIDAPLAST L/B/H 24/12/052m L/B/H 23/13/08m
Délka L: 720 m [ "
Sifka B: 1 w

Vyska H: m
Plocha vsaku Ay =L " (H/2+B) 105,55 m* AS-NIDAFLOW
L/B/H 24/12/052m

. fs&itd hlina (1.10-8) v
Stanoveni vsaku PR ok )

Koeficient vsaku Ky: 4 00E-08 m/s ky nutno zadat dle HGP, pouze pro orientaci nechavame soutinitel infiltrace
Soutinitel bezpetnosti vsaku f: 2 Pozor, nizky koeficient vsaku, zemina neni vhodna pro vsak.
Vsakovy ol 160 0,002 Iis

320

Povoleny odtok do kanalizace
Povoleny odtok do kanalizace Q(Q."): 3,430 Uis stanovi spravee toku, provozovatel kanalizace nebo pfisluny Grad

Stanoveni povrchového odtoku
Oblast: o ylicii= By ﬂ
Periodicita 02 hf ‘ Komentar
Odtok. Odvadiiovana Redukovana N

Typ plochy -> souinitel odtoku ¢ souE. @ plocha S [m] S [ha] plocha§,=S*¢ S [m]
plocha stiecha / kow, skio, eternit {1,0) v 100 800 0.08 800 800
|zpeuntné plochy, cesty f asfal, bezespary beton (09) E D:?U 1600 D:1G 1120 1120
Lzahmdy_ louky, s odtokem do recipientu / ploché krajina onw 0,10 0 0,00 0 0
‘inkmﬁma:ha 1 kov, sklo, biidlice, aternit (1,0) - 1,00 0 0,00 0 0
{svkma stiecha / kov, sklo, biidlice, eternit (1.0) v 1,00 0 0,00 0 0
Celkem 1920,00 1920

Vypotet potfebného retenéniho objemu zasakovaciho systému pro iihmy sraZek dle navrhu normy CSN 75 9010

Doba trvani desté T, min 5 10 15 20 30 40 &0 120
Navrhové Ghmy srazek mm 9.8 134 16,2 183 | 215 | 252 275 348
Povrchovy odtok Qg (Qc™) I's 62.7 429 34,6 293 | 229 | 202 147 9.3
Retentni odtok Q, = Qg - O, - Qy Is 593 | 394 31 258 19,5 16,7 1,2 58
Retenni objem V = V- Qg * T, m® 18.8 25,1 29,7 329 | 374 | 428 | 433 45,8
Doba trvani desté T, hod 4 6 8 10 12 18 24 48 72
Navrhové Ghmy srazek mm 376 382 38,7 39,2 | 398 | 414 | 426 50,5 556
Povrchavy odtok Qg (Qc™) Is 50 34 26 2,1 18 12 0,9 06 04
Retenéni odiok O, = Qggy - Oy - Qy I's 16 0,0 00 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 00
Retenéni objem V = V- Quey * To m* 26,7 32 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 00

Cervené hodnoty uvedené v tabulce jsou zobrazeny v grafu

. Stanoveniretencniho objemu

Vypoiteno pro T, 120 min | w |

Retenéni objem V 458 m*

Doba prazdéni RN: 4 hod

Posouzeni vyrobku 13 )

45

Vyrobek AS-NIDAPLAST 40
3 s _ =

Skladebni délka: 720 m E n

Skladebni 3ifka: 1440 m § =

— e =

Skladebni vyska: 0,52 m c 32

Vyska pinéni: 0.46 m 10

Vst 883 % =

Potet bloki: 36 ks 0 6 12 18 24 30 36 42 48 5S4 60 86 72

Doba trvani desté [hod ]
Drenaz mezi bloky bt Aktivni pouze pro AS-NIDAFLOW

**Plati pro navrh AS-NIDAFLOW

www 3sio oz ASIO NEW. spol.sr. o.
asioflasio.cz K3irova 552/45, 619 00 Brno

Obr. 15 Vypo&et pomoci programu vyrobce ASIO
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7.4.3 Porovnani vysledkii ruéniho vypoétu a vysledk z programu
vyrobce ASIO a rekapitulace navrhovych parametrii vsakovacich
bloki

V tabulce 10 mdzeme vidét porovnani hodnot ruéniho vypocétu a hodnot z programu
vyrobce ASIO. Drobny rozdil v hodnotach je zplsoben vybérem koeficientu pro vypocet
vsakovaci plochy. Ja jsem vybral hodnotu 0,1 dle normy, zatimco u programu ASIO je tato

hodnota dopocitavana na zakladeé firemni metodiky.

Tab. 10: Porovnan( vysledk

Rucni Program
vypocet ASIO

Ausak [m?] 192,00 199,64

Qusak [1.s] 0,0038 0,0040
Vi, [m?] 54,44 45,80
Tor [hod] 4,41 4,00

V tabulce 11je rekapitulace parametri vsakovacich blokd. Dle téchto parametr( Ize vytvorit

vykres uloZeni vsakovacich blokd.

Tab. 11: Rekapitulace parametr( vsakovacich blok

Délka: 14,40 |m
Sitka: 720 |m
Vyska: 0,52 m
Vsakovaci plocha: | 105,55 |m?
Retenéni objem: 45,80 |m?3
Doba prazdnéni: 4,00 hod
Pocet bloka: 36,00 |ks
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7.5 ZAVLAZOVANI A UDRZBA
Zavlaha a udrzba je jedna z moznosti, jak deStovou vodu smysluplné vyuzit, nez bude
regulovanym odtokem vypusténa zpozemku. Bude tak zajisténa esteticka funkce
prostfedi kolem priimyslové haly s minimalnimi néklady a prakticky bez Gdrzby, zaroveri se

destova voda vyuzije. Ddle mize byt vyuzita naptiklad na umyvani techniky, automobil( atd.

ZavilaZovani
Pro zavlazovani jsem se rozhodl vybrat kapkovou zavlahu, prevazné kvdli malym naroklm
na Udrzbu, U¢innosti a ekonomiénosti. Kapkovéa zavlaha rozvede vodu pfimo ke korfenlm,
kde ji rostliny potfebuji. Diky tomu, Ze voda nestfika na listy, nejen usSetfi, ale zaroven
rostliny ochrani pfed plisni. [24]
Systém tvofi hadice s kapacimi otvory napojené na ventil. Staci je tak poloZit k rostlinam a
systém spustit. Kapkovou zavlahu Ize snadno napojit na systém automatické zavlahy a

fidici jednotka spusti zavlahu pfesné v urCene Casy.

Vyhody kapkové zavlahy: [24]
- Oproti béZnému zalévani usetfi az 75 % vody
- ProtoZe nestfika vodu na listy, zabrani vzniku plisni.
- Do systému Ize nalit tekuta hnojiva, ktera tak snadno, rychle a v potfebném
mnozstvi dostane k rostlindm.

- Jevhodna pro vSechny bézné péstované rostliny

Navrh kapkoveé zavlahy
znovu navrhovat. K akumulaéni nadrZi se zapoji fidici jednotka, a za ni pfivod k hadici
kapkové zavlahy. Eventualné se za akumulacni nadrZi pfipoji odbocka k pfivedeni
naakumulované vody pro udrzbu (viz dal&i kapitola).
Kapkovaci hadice navrhuji od firmy TORO — model Soakerline bez kompenzaci tlaku.
Kapkova hadice bez kompenzace tlaku je vhodna pro pouZiti do rovinatého teréenu. Poklada
se na terén a umoznuje optimalni aplikaci vody k rostlinam. Kapkova hadice Soakerline ma

flexibilni a pevnou konstrukci, ktera ji pfedurCuje k pouZziti na mladé stromky, kefe,
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kvétinové truhliky a na mensi plochy. Pritok jednim kapkovacem je 2 I.hod™" a provozni tlak
je 1,03-4,13 bard. [24]
ZavlaZovat se bude Zivy plot z habr(i (habr diky své velikosti pomuZe izolovat hluk z vedlejsi
vyrobni haly) umist&ny naproti vjezdu na arealovou komunikaci a pokracuje po levé strané
okolo z&honu pro okrasné kytky. Zivy plot ma délku 67,97 m. Zde bude kapkovaci hadice
stejné délky. Zahon bude zavlaZovan kapkovaci hadici ve tvaru ,hada”. Zde bude délka
kapkovaci hadice dlouha 95,7m Rozte¢ kapkovad( na kapkovaci hadici je 0,3m [24]. Pocet
kapkovact tedy vydélenim celkové délky a roztece je 546. Zavlaha bude probihat jednou
denné rano po dobu 20 minut. Je nutné vypocitat kolik vody bude pro zavlahu potfeba:
Qz = Qap- k- Lz (5)

kde Q...objemovy pritok zavliahové vody [l.den ]

Qkap ... Objemovy pratok jednoho kapkavade [l.hod]

ik... potet kapkovadt (rozted 0,3m [24]) [ks]

t,... potet hodin zavlaZovani za den [hod]

Q, = 2.546.0,3 =327,6 l.den™1

Maximalni §pickovy pratok (pro navrh Gerpadla) pro zavlaZovani je 16,38 l.min™.

Voda pro ddrzbu

K udrzbé bude vyveden zahradni ventil, na ktery se da napojit jakakoliv hadice a bude moci
slouzit rdznym Gceldm. Bude umistén na spodni ¢asti zpevnéné plochy, které bude slouzit
jako parkovisté a obratisté pro obsluznou techniku. Jako nejlep$i vyuZziti se nabizi umyvani
této techniky.

Pro vypocet vyuzivam modelovy scénar, kdy se bude kazdy den vyuZzivat voda k udrzbé po
dobu 5 minut. Maximalni pratok zahradnim kohoutovym ventilem o svétlosti 1" je dle méfeni
33 I.min™.[26]

Qu = Qronou -tu (8)
kde  Qu... objemovy pratok vody pro Gdrzbu [l.den”]
Qkohout ... maximalni objemovy pratok zahradniho kohoutu [I.min”]

tg ... potet minut vyuzivani vody pro Gdrzbu [min]
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Qs =25+30=1651l.den!

Maximalni §pickovy pratok (pro navrh éerpadla) pro Gdrzbu je 33 L.min™.

Navrh cerpadla
Cerpadlo je nutné navrhnout takové, aby dokazalo dodat dostateéné mnozstvi vody i
v situaci, kdy se zaroven zavlaZuje a zaroven bude vyuzivana voda pro udrzbu.
Z predchoziho vypocétu je zndmé hodnota maximalniho Spickového prdtoku vobou
pfipadech, jejich souctem tedy ziskdme maximalni Spickovy objemovy pratok celého
systému — 49,38 |.min".
Cerpadlo navrhuji od vyrobce ASIO, model AS-RAINMASTER Favorite 20 — pIné automaticka

provozni a monitorovaci jednotka s Cerpadlem.

Typ Lxllaozméry Siiové napéti/ Max. p_n'.ll'ok Max. provozni tlak Hluénost
xH [mm] prikon [V/kW] [1/min] [bar] [dB]
AS-RAINMASTER Eco 10 398x353x200 230V / 0,09W 10 3,5 48
AS-RAINMASTER Favorite 20 595x550x265 230V/ 0,8 kW 80 2,0-4,5 35-60
AS-RAINMASTER Favorite 40 595x550x265 230 V/ 1,25 kW 110 2,0-5,5 3665
AS-RAINMASTER Favorite 20-SC 595x550x265 230V/ 0,8 kW 80 2,0-4,5 35-60
AS-RAINMASTER Favorite 40-SC 595x550x265 230 V/ 1,25 kW 110 2,0-5,5 3665

Obr. 16 Parametry terpadel ASIO [27]

Maximalni pritok ¢erpadlem je 80 l.min™ a provozni tlak je regulovatelny v rozmezi 2,0 - 4,5
baru. [27]

Vyhovuije pouziti jak pratokem, tak diky regulacii tlakem. Nebude tedy nutné tlak z erpadla
nijak dale regulovat a Ize pfipojit pfimo do systému zavlaZzovani a na zahradni kohoutovy

ventil pro udrzbu.
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Meésicni objemova bilance
Pro mési¢ni objemovou bilanci pocitdm s prdmérnym Uhrnem srazek ve vegetacénim
obdobi pro méfici stanici Vyskov. [28] V nasledujici tabulce je rekapitulace vypoc&tenych

hodnot a vypocet mésicni objemoveé bilance destove vody:

Tab. 12: Mésiéni abjemova bilance

PotFeba vody za den: [l.den] 492,6
Potfeba vody za mésic: [l.mésic?] 15270,6
Pramérny mési¢ni dhrn sraZzek: [mm =1.m?] 56,0
Odvodfiovana plocha: [m?] 2400,0
Mésiéni mnoistvi destové vody: [I] 134400,0
Prebytek/nedostatek destové vody: [I] 119129,4

Z tabulky vyplyva, Ze deStove vody je mnohonasobneé vice nez navrzeny systém potfebuje,
alespon ale vyuzije deStovou vodu, ktera by jinak skoncila bez vyuZiti ve vsakovacich

blocich.

Navrh akumulacni nadrze
Pfi navrhu akumulaéni nadrze je nutné zabezpecit provoz systému i v bezdeStném obdobi.
V tomto pfipadé budu z ekonomickych dlvodl poditat funkénost systému po dobu 14 dni
bez desté. V pripadé delsiho bezde$tného obdobi nebudou zplsobeny Zadné skody,

vybrana vegetace je odolna a zvladne i delSi obdobi bez zavlahy.

Tab. 13: Navrh akumulaéni nadrze

Pottfeba vody za den: [l.den] 492,6

Pocet zabezpecenych dni [den] 14,0
Celkova potieba vody [m?] 6,9
Navriend velikost akumulaéni nadrze [m?3] 6,3

Z ekonomickych ddvodd navrhuji objem akumulaéni nadrze 6,3 m3, je to nejmensi
akumulaéni nadrz vyrobce ASIO, nejblizsi vétsi nddrz méa objem 7,2 m3, a to je pro tento
systéem zbytecné pfedimenzovaneé. Proto bude pocet zabezpecenych dni snizen na13. Typ
akumulacni nadrze je ASIO AS-REWA kombi 6EQ.

Jedna se o komplexné vystrojenou nadrz na vodu pro zachyceni a vyuziti deStove vody. V

jednom celku zajiStuje filtraci srazkove vody, jeji akumulaci.
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Nadrz AS-REWA Kombi je vybavena mechanickym filtrem AS-PURAIN, ponornym tlakovym
¢erpadlem pro distribuci deStoveé vody.

Tento typ nadrze pro akumulaci destove vody je vybaven filtrem srazkove vody AS-PURAIN
a zklidnénim proudu natokové vody. Nadrz AS-REWA Kombi je doplnéna o zafizeni AS-

RAINMASTER, ktera umozZznuje Cerpani a rozvod desStove vody.

Plastova nadrz na srazkovou vodu AS-REWA Kombi

Pochizné viko nadrze

Kominek nadrze

Prepad prebytecné

srazkové vody Natok srazkové vody

Nadrz na vyuziti srazkoveé

Filtr srazkové vody vody AS-REWA

AS-PURAIN
Hladinovy snimaé Cerpadio

ZKklidnéni proudu
natokoveé vody

Akumulaéni prostor

Obr. 17 N&dr2 AS-REWA Kombi [23]
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7.6 REKAPITULACE FUNKCE SYSTEMU

Cely system musi splnit zakladni poZadavek stavebniho Ufadu, a to je nenavySovani odtoku
do pfikopu, aby se nezahltil propustek pod Zeleznici.

DesStova voda je svedena svodnym potrubim ze stfechy a zpevnénych ploch do odluc¢ovace
olejovych latek a dale do akumulacni nadrze. K akumulacni nadrzi je pfipojeno Cerpadlo
s automatickou fidici jednotkou, které zajistuje funkci zavlahového systému a systému pro
eventualni Gdrzbu techniky. Timto je de$tova voda smysluplné vyuzita a neodtéka ,jen tak”
z pozemku.

Z akumulacni nadrZze prebytec¢na destova voda pokracuje do vsakovacich blokd, kde je
zajisténa jeji retence a vsakovani. Z dlivodu nizkého koeficientu vsaku je ve vsakovacich
blocich regulovany odtok, kterym destova voda postupné vytéka do prikopu v mnozstvi,

které neprekracuje plvodni odtok z pozemku a tim je splnén pozadavek stavebniho Gradu.
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8 ZAVER
Ve sve bakalarské praci jsem vteoretické Casti rozdélil odpadni vody a zaméril se
podrobné na destové vody. Detailné jsem popsal jejich Upravu a akumulaci, a také jsem
rozebral legislativu k nakladani s destovymi vodami spojenou. Ziskané poznatky jsem
vyuzil k feSeni zadaného ukolu.
V praktické ¢asti jsem vyreSil moznosti nakladani s destovou vodou na pozemku v obci
Hodégjice, kde je planovana vystavba vyrobni haly. Diky vystavbeé je na stfeSe a zpevnénych
plochach zvySeno mnoZstvi destové vody. Stavebni Ufad stanovil jako podminku pro
ziskani stavebniho povoleni vyfeSeni nakladani se zachycenou deStovou vodou. Proto
prakticka Cast Fesi pfevazneé jeji likvidaci, ale i moZnost praktického vyuZiti pro zavlazovani
zelenych ploch a udrzbu zafizeni. Timto se voda efektivneé vyuzije s minimalnimi financnimi
pozadavky, zarovern z(stane na misté vzniku a tim dopomuUze k ochrané proti povodnim a
ochraneé hladiny podzemni vody.
Jak vyplyva z legislativy a ndslednych pozadavk( stavebnich Gradd, je nutné se fesenim
odtoku destovych vod zabyvat.
Myslim si, Ze je co nejdfive nutné se zacit chovat k vodnim zdrojdm zodpovédnéji, nejen co
se tyka deStove vody, u které je velké mnozstvi vyuZiti, ale i dalsich odpadnich vod, které
produkujeme a bez vyufZiti ,vyhazujeme".

Zkusme se vSichni zamyslet, jak nyni formujeme nasi budoucnost a budoucnost dalSich

generaci a snazme se nas nejcenngjsi zdroj — vodu — vyuzivat efektivné a zodpoveédné.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Qo ... objemovy pritok destové vody [l.s]

@1... objemovy pratok destové vody po stavbé [I.s]

Ai... odvodfiované plocha [m?]

Weelk ... celkovy soudinitel odtoku (ziskany vazenym prdmérem) [-]
A ... pGdorysny primét odvodriované plochy [m?]

Y ... soudinitel odtoku degtové vody [-]

i...pramérny ahrn srazek [l.s".ha"]

@r ... rozdil objemového pritoku detové vody pied stavbou a po stavbé [I.s]
Ared ... redukované odvodriovana plocha [m?]

Avsak ... vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni [m?]

Qusak ... vsakovany odtok [m3.s7]

f... soudinitel bezpetnosti vsaku [-]

ky ... koeficient vsaku [-]

Vyz ... retenéni objem [m?3]

hq ... ahrn srazek [mm]

tc ... doba trvani srazky [min]

Az ... plocha hladiny vsakovaciho zafizeni [m?]

Tor ... doba prazdnéni vsakovaciho zafizeni [hod]

@ ... objemovy pritok zavlahové vody [l.den”]

Qkap ... Objemovy pritok jednoho kapkovade [l.hod]

ik... pocet kapkovad [ks]

t, ... potet hodin zavlaZovani za den [hod]

Qu ... objemovy pratok vody pro Gdrzbu [l.den”]

Qkohout ... maximalni objemovy pratok zahradniho kohoutu [l.min]

ta ... pocet minut vyuzivani vody pro Gdrzbu [min]
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