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Abstrakt

Tato bakalaiska prace je zaméfena na problematiku destovych vod a jejich vyuzivani.
Préce je rozd€lena na dvé Casti, teoretickou a praktickou. V prvni ¢asti prace je feSeno
obecné rozdéleni destovych vod, od vzniku jednotlivych srazek, jejich slozeni a kvalita,
az po jejich povrchovy odtok. Dale jsou rozebrany jednotlivé moznosti jejich Cisténi a
nasledné akumulace a zasakovani. Soucasti prace jsou i zplsoby vyuzivani destovych
vod od domécnosti po zahradu. V druhé ¢asti je feSena konkrétni lokalita pro vyuzivani
destovych v okoli rodinného domu. Dané uzemi se nachézi v obci Vole¢ v Pardubickém
kraji. Je zde zpracovano kompletni feSeni akumulace destovych vod, zavlah a
zasakovani.

Klicova slova
destové vody, kvalita, vyuziti, zdvlaha, zasakovani

Abstract

This bachelor thesis is focused on problems of rainwater and their use. The thesis is
divided on two parts, theoretical and practical. The first part of the thesis deals with the
general distribution of rainwater, from the creation of individual precipitation, their
composition and quality, up to their surface runoff. Further, the individual possibilities of
their cleaning and subsequent accumulation and soaking are analyzed. Part of the work is
also the use of rainwater from the household to the garden. In the second part the specific
location for the use of rainwater around a family house is solved. The specific location is
situated in the village Vole¢ in the Pardubice Region. Here is a complete solution
accumulation of rainwater, irrigation and soaking.

Key word
rainwater, quality, utilization, irrigation, soaking
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1 UVOD

Voda je nedilnou soucasti a existence veSkerého Zivota na Zemi. My lidé ji potiebujeme
jako vodu pitnou, ale také jako vodu uZzitkovou pro nase kazdodenni potieby.

Jednim ze zdroju uzitkovych vod mohou byt vody dest'ové, které nam v mnoha pfipadech
mohou pitnou vodu zastoupit nebo dokonce i nahradit. Realizaci systémi na zadrzovani
a vyuzivani destové vody se snazime prispét k udrzeni vody v krajin€ a ke zlepSeni stavu
podzemnich vod.

V dnes$ni dobé je problematika vyuzivani destovych vod velmi Casto feSend. S nastupujici
klimatickou zménou se projevuji vyznamnéjsi vykyvy v trvani a intenzité srazky, ale i
Vv rozloZzeni v prubehu roku. Mnohem Ccastéji se stdva, ze ptrijdou srazky, které maji
kratkou dobu trvani, plsobi na mensi plochu, ale o to vice jsou intenzivnéjsi. Tyto
destové vody nam nejsou ni¢im piinosné, protoze nadélaji mnoho Skod. VéEtSina z nich
se nestaci infiltrovat, tim padem sebou pii odtoku berou zeminu a veskeré necistoty, které
se k ni ptichyti. Naopak z dlouhodobych a mén¢ intenzivnich srazek ptisobicich na vétsi

plochy mame spoustu moznosti, jak je akumulovat a dale vyuzivat.

V pribéhu poslednich let jsme si mohli pov§imnout i jako nezaujati pozorovatelé, ze
dochazi k nenavratnému poklesu vodnich hladin v tocich, n€kdy aZ k Gplnému vyschnuti.
Taktéz dochazi k poklesu podzemni vody, které zaznamenavaji nejen lidé, ktefi maji,
vlastni zdroje vody napt. studn€. Je to dusledek stale trvajiciho deficitu, ktery bude mit
dlouhodoby a velmi pomaly navrat k pivodnimu rozsahu jak vod povrchovych, tak
podzemnich. Tento deficit je zplisoben mnoha fakty. Mezi ty patii zména klimatickych
pomeérd, které miizeme podrobnéji pozorovat na riiznych klimatologickych modelech.
Tyto modely nam ukazuji pfiblizny vyvoj klimatu do budoucna. Také jsme si mohli
v§imnout vyraznych vysokych teplot v letech 2014, 2015, 2016, které byly az
nadprimérné teplé a mnoZzstvi srazek bylo opravdu minimalni. To vS§e mélo sviij dopad
jak na obyvatele samotné, tak na zem&dé€lstvi a vyrobu. Tento deficit nenapravil ani rok
2017, ktery naopak byl na srazky velice vydatny. Tyto informace ndm byli sd€leny na
odborné piednasce na Ceském hydrometeorologickém tstavu v Brng, prostfednictvim
pfedmétu Meteorologie a klimatologie.

Je velice dilezité a myslim, Ze je i na misté toto téma fesit, predev§im pro budouci
generace. V budoucnosti by mohla nastat situace, ze pitné vody bude nedostatek. Proto
pottebujeme alespon ¢astecné feseni, a to zamysleni Se nad tim, jak s vodou Setfit a jak ji
1épe vyuzivat.



2 CIL PRACE

Cilem této bakalaiské prace je jednak vytvofeni literarni reSerSe na dané téma Vyuziti
dest'ovych vod z objektu rodinného domu a také prakticka aplikace dosazenych poznatkt
ze studia.

rovr

V prvni ¢asti obsahujici literarni reSersi jsem se zaméfila na problematiku destovych vod

vvvvv

Druhou ¢asti prace bude zpracovani studie, kde bude feSeno hospodateni s deStovymi
vodami V oblasti rodinného domu ¢&.p. 132 vobci Vole¢ v Pardubickém kraji. Bude
vybrana nejvhodnéj$i moznost vyuziti a zptisob akumulace destovych vod. Poté se
navrhne technické feSeni pro zavlahu a zasakovani v objektu. Zasakovani bude feseno na
zaklad¢é vsakovaci zkousky a navrhnut vsakovaci objekt. VSe bude korespondovat se
znalostmi, dosazenymi v teoretické ¢asti prace.



3 DESTOVE VODY

3.1 Srazkové procesy

Informace ztéto kapitoly jsou obsazeny v publikaci Krejéi a spol. Odvodnéni

urbanizovanych vzemi — koncepcni pristup. [1]

Vznik a prabéh atmosférickych srazek je vysoce komplexni, dynamicky a nelinearni
fyzikéalni proces. Tento prabéh je zplisoben nasycenim vzduchu vodnimi parami,
teplotou, ktera umoznuje kondenzaci nebo mrznuti vodnich par a pfitomnosti
kondenzac¢nich jader (prach a kout), na kterych se vodni kapky nebo ledové krystalky
vytvareji a rostou. Mohou nabyvat skupenstvi kapalné (dést, mlha, rosa) nebo pevné
(snih, led).

K adiabatickému ochlazeni vzduchu na teplotu rosného bodu dochazi:
e Tepelnou konvekei (stoupani vzduchovych vrstev po piedchazejicim ohtati
nestejnorodého povrchu béhem letnich slune¢nich dntt).
e Orografickymi vlivy (stoupani vzduchu vynuceném pii prechodu orografické
prekazky napft. pohoti).
e Konvergenci (vykluznymi pohyby vzduchovych vrstev po frontalnich plochach
teplejSich nebo chladnéjSich vzduchovych hmot).

Atmosférické srazky mtizeme rozdé¢lit na tfi typy:

e Konvektivni srazky — lokalni, jejich intenzita je znacné rozdilné a jejich doba
trvani je kratké (< 1 hod.), miizeme je také oznadit jako ptivalové deste, ze kterych
dochézi k lokalnim zaplavam.

e Orografické srazky — vyskytuji se v horskych a podhorskych oblastech, jejich
doba trvani a intenzita zavisi na velkoploSném pocasi.

¢ Frontalni srazky — dlouhodobé srazky putsobici na vétsi plochu, jsou také ve
sttedoevropskych pasech hlavnimi zdroji destovych srazek, pii studené fronté
jsou destové intenzity zpravidla vyssi nez pfi teplé fronté, kde jsou naopak
prostorové rozlehlejsi.



Tabulka 1. Priklad klasifikace destii a jejich charakteristickych hodnot (podle Uhlire, 1995). Udaje o
periodicite, které doplnuji Uhlirovu klasifikaci, byly odhadnuty na zdkladé Truplovych vyhodnoceni

(VUV,1958) pro ceské povodi Labe. [1]

Doba trvani dest¢ = 1 hodina
Nazev Mnozstvi Priméra intenzita Odhadovana
srazky v mm 1.sthat periodicita rok™
Dést’ slaby 1 mm <3mm -
Dést’ mirny 11-5,0 3-14 >5
Dést’ silny 51-10,0 14 - 28 5-2
Dést velmi silny 10,1-15,0 28 -42 2-1
Lijak 15,1-23,0 42 — 64 1-0,3
Ptival 23,1-58,0 64 — 160 0,3-0,03
Pratrz > 58,1 > 160 <0,03

3.2 Srazkové poméry v Ceské republice

Veskeré srazkové poméry a jejich sloZeni u nas sleduje a zaznamenava Cesky
hydrometeorologicky tstav, dale jen CHMU a piislusna povodi.

Informace ztéto kapitoly jsou obsazeny v publikaci Krej¢i a spol. Odvodnéni
urbanizovanych vizemi — koncepcni pristup [1]

Roéni srazkovy uhrn na uzemi Ceské republiky, dale jen CR, kolisa pfiblizné mezi 450
mm (Zatecko, Slansko, Dyjskosvratecky uval) a 1500 mm i vice v horskych oblastech
(Beskydy, Jeseniky a Krkonose). Z celého tizemi CR piipadaji asi dvé tfetiny na uzemi
s ro¢nimi srazkami 600 — 800 mm. Nejméné se vyskytujici srazky jsou v oblastech
nachazejici se v deitovém stinu hor. V Cechich je to stin zplisobeny zapadnimi
pohrani¢nimi horami, na Moravé piisobi obdobn& Ceskomoravska vrchovina a Drahanska
vysocina. Déle velmi chudé oblast na vyskyt srazek je Jihomoravsky kraj.

Srazkovy vyskovy gradient se v Ceské republice pohybuje mezi 50 — 60 mm.rok™* na 100
m nadmoiské vysky.

Z ro¢nich uhrnti srazek ptipada nejvice na vegetacni obdobi tedy béhem jara az podzimu,
kdy na jaro ptipada 25 %, na 1éto 40 % a na podzim 20 %, nejméné pak na zimu a to 15
%. Nejvydatnéjsi na srazky z jednotlivych mésicl v roce je Cervenec, naopak nejchudsi
je tnor.



V jednotlivych letech dosahuje kolisani srazek v praméru asi £ 40 %. V prib¢hu 20.
stoleti bylo nékolikrat zaznamenéno i kolisani mezi 50 — 150 % primérnych rocnich

srazek.

3.3 Povrchovy odtok deSt'ovych vod

Odtok srazkovych vod Q se priblizné stanovi z obecného vztahu

Q= ¥.S.q;, (1073m3.s71), (1)

kde ¥ je soucinitel odtoku, Ss — plocha povodi (ha), gs — intenzita smérodatného desté
uvazované periodicity p (S.s? z 1 ha). Hodnoty souéinitels podle CSN 75 6101 jsou
uvedené v tabulce 2.

Dalsi tidaje o srazkach se stanovi vyhodnoceni naméteny srazek z nejblizsi srazkomérné
stanice. P¥isluiné tidaje jsou k ziskani u Ceského hydrometeorologického ustavu. [2]

Tabulka 2. Soucinitelé odtoku podle CSN 75 6101 (vybrané orientacni uidaje) [2]

Soucinitel odtoku ¥ pri konfiguraci izemi
()
Zpisob zastavby a druh pozemku L o o
rovinné svazité prudce svazité
(do 1%0) (1-5%0) (nad 5%)

Budovy v uzavienych blocich @ 0.7 0.8 0.9
v uzavienych blocich @ 0.6 0.7 0.8
v otevienych blocich 0.5 0.6 0.7
pti volné zastavbé 0.4 0.5 0.6
Rodinné domy | sdruzené v zahradach 0.3 04 0.5
izolované v zahradach 0.2 0.3 0.4
Sady, hristé 0.1 0.15 0.2
Zelené pasy, zahrady, louky 0.05 0.1 0.15
Lesy 0 0.05 0.1

Poznamky:

W vydlazdéné nebo zastavéné plochy, @ uvnitt bloku zahrady

3.4 Kbvalita a sloZzeni dest’ovych vod

Vesker¢ sloZeni a kvalitu sraZkovych vod sleduji a zaznamenavaji pracovnici CHMU a

pracovnici povodi.



3.4.1 Latkové zneciSténi v atmosférickych srazkach

Jelikoz dest'ové mraky vznikaji odpafovanim, mizeme timto destovou vodu povazovat
za naprosto ¢istou. OvSem pii prachodu srazky atmosférou, dochazi k promiseni a vazani
S riznymi chemickymi latkami. Srazka je v tomto prostiedi znacné ovlivnéna znecisténim
vzduchu. Vétsi riziko znecisténi je ve velkych méstech a primyslovych oblastech.

Destova voda neni Cistym kondenzatem, ale odrazi pfirozené pozadi zemského povrchu
tak 1 antropogenni znecisténi vzniklé lidskou ¢innosti. Ta se tyké predevsim koufovych
plyni z primyslové vyroby a ¢im dél vice rozsifenou dopravou. Toto znecisténi je
prendseno na dlouhé vzdalenosti. Proto se v destové vodé objevuji vlivy znecisténi ze
vzdélenych oblasti tak i lokéalni znecisténi.

Destova voda obsahuje nepieberné mnozstvi organického a anorganického znecisténi
v takovych koncentracich, které mohou mit negativni vliv na znecisténi vodnich tokd.

Mezi antropogenni latky patii napt. kyselina sirova, dusi¢nd, chlorovodikova, k jejichz
vyskytu dochazi ze spalovani fosilnich paliv, z vyfukovych plynti motorovych vozidel.
Dale pak slouceniny chloru vznikaji ze spalovani umélych hmot s obsahem PVC. [3]

Naopak mezi latky pochézejici z pfirozeného prostiedi patii uhli¢itan vapenaty a
hotecnaty, amoniakalni dusik. Zdrojem tohoto zne€isténi je jednak zemé&délstvi (hnojiva)
a prirozené pozadi (uhli¢itany). K dal$im latkdm patii pfedevS§im téZké kovy (emise
Z pramyslu a spaloven), organické latky (pfedevsim uhlovodiky z vyfukovych plynl
motorovych vozidel) a rostlinné Ziviny (napt. fosfor a amonné ionty erozi zemédélske
pudy).

Pfi znaéném vyskytu mineralnich kyselin v atmosférickych srazkach vznika tzv. problém
»Kyselych destd®, ktery se projevil poprvé ve Skandinavii v Sedesatych letech 20. stoleti.
Doslo zde k poskozeni vodni fauny a flory v mistnich jezerech. Podobné situace se stali i
v USA, Kanadé tak i v Ceské republice, kde byly nejvice postizeny Severni Cechy.
Kyselé desté zplisobuji zasoleni piidy, jeji znehodnoceni viici péstebnim podminkam. Pro
odstranéni je nutné vyrovnat pH plidy naptf. pomoci vapnéni, hydroxidem vapenatym
Ca(OH)2. [1]

3.4.2 Vznik zneciSténi na zemském povrchu

DalSim plivodem znecisténi srazek je bezdeStné obdobi, pfi kterém se na zemském
povrchu nashromazdi velké zastoupeni prachovych castic spolecné s OStatnim
zne€isténim vzniklém pii dlouhém suchu, které jsou s destovou vodou odvadény. [3]

Velké procento zpevnénych ploch tvoii dopravni plochy rtzného typu — chodniky,
asfaltové komunikace, frekventované silnice, zeleznice apod. V prubéhu ¢asu dochazi,



jako u kazdého materialu k jeho starnuti a opotiebovani. B€zné zde dochazi k uvolnovani
jednotlivych ¢astic riznych velikosti a slozeni.

Pokud se zaméfime na dopravni plochy, tedy ptfesnéji na dopravni prostfedky uvidime,
ze zneCiSténi zahrnuji pevné CasteCky a polyaromatické uhlovodiky uvolnéné
Z nespaleného paliva, slouceniny olova z ptisad pohonnych hmot a uhlovodiky uvolnéné
Z olejii, mazadel a hydraulickych systému. Znecisténi z disledkd dopravy je opravdu
veliké, pocinaje opotiebovani pneumatik, vozovky atd. Z téchto materialti se uvolnuji
castice obsahujici Skodlivé latky. Dal$im problémem znecisténi z dopravy je zasolovani
silnic v zimnim obdobi. To zpusobuje vyrazné zvySeni chloridi v destovych vodach.
Alternativou soli jsou pak dale pisek, $térk a Skvara, které maji stejny dopad na znecisténi
dest'ové vody a jejiho odtoku.

Dal$im zdrojem znecisténi je samoziejmé prumysl a vyroba. K vyznamnému znecisténi
dochazi pfi manipulaci se surovinami a pii jejich zpracovdni, pifi manipulaci
S nejriiznéjSimi  chemikdliemi v pramyslovych aredlech, ve stavebnictvi (myti
zneCisténych zdroji, ztraty oleje), v dopraveé (chemikalie proti namrazdm na letadlech,
pesticidy v nadraznich arealech) apod.

Mezi dalsi zpisoby znecisténi patii velké mnozstvi odpadkti nejriznéjSiho druhu. Dale
pak moc¢ a vykaly doméacich nebo divokych zvitat na chodnicich, vozovkach, v parcich a
na dalSich plochach, kde jsou zdrojem bakteriologického znecisténi, zneciSténi
organickymi latkami a amonnymi ionty. Zne€iSténi mize byt zpisobeno i odumielou
vegetaci a zbytky z oSetfovani vegetace. Tento material mize pii odvadéni destovych
vod zpusobit mechanické poskozeni. [1]

Musime také zminit odtok ze stfeSni krytiny. Tento odtok je pro nas jednim
z nejdulezitéjsich, nebot’ drtiva vétsSina destovych vod se zachytava praveé ze stiech.
Destovy voda odvedena ze stfeSni krytiny je zpravidla mnohem méné znecisténa nez
pfimy odtok z méstskych dopravnich ploch.

Nesmime také opomenout zneciSténi, které je zplsobeno opotiebovani stavebnich
materiald se kterymi destova voda piijde do styku jako je napt. krytiny stfech domt,
betonové plochy, rizné kovy (okapy), barvy, asfalt atd. Tyto ¢astice tvoii znacnou Cast
znecisténi destovych vod.

Pti stanoveni velikosti zneciSténi v deStovém odtoku je vyznamna délka bezdeStného
obdobi, intenzita atmosférickych srazek. Témer veskeré latkové znecisténi, které se
vyskytuje v destovém odtoku, znaci na zacatku odtoku vyssi koncentrace nez v jeho
dal§im prub¢hu. [3]



Tabulka 3. Chemické slozeni srdzek v CR — priimérné hodnoty koncentraci (CHMU, Kosetice, 2004) [3]

Ca Mg Na K NHs" | SO Cl
mg. I | 0,37 0,06 0,25 0,19 0,9 1,7 0,31

NOs Fe Mn Pb Zn F
mg. I 2,4 0,017 0,007 0,002 0,07 0,012

Pti vyuzivani destové vody nesmi dojit k t€émto dilezitym problémim:
e Kk ohrozeni zdravi uZivatele,
e Kk ohrozeni kvality pitné vody,
e Kk omezeni spolehlivého uzivani vody,
e ke kontaminaci zivotniho prostiedi, coz se tyka pifedev§im pidy a podzemni vody.

[2]

Tabulka 4. Z hlediska jednotlivych zpiisobit uzivani destové vody jsou poZadavky na jeji latkové sloZeni
rizné [2]

PoZzadavky na sloZeni dest’ové vody ze sti‘ech
Druh znecisténi
Zavlahy UKlid WwC Prani pradla
Nerozpusténé Inertni NL jsou Vyssi konc. Zpravidla nutna
latky neskodné neskodné uprava (filtrace)
C s Inertni NL jsou

Organické latky netkodné

Nebezpeci V obvyklych
Tézké kovy akumulace v piidni koncentracich bez

vrstvé vyznamu
Pesticidy Oohrozem r.ostlin a B?Z ’

pud. organismu vyznamného

B?Z viivu Bez vyznamného
Mikroorganismy Vyzhamu 2 VY
vlivu

Barva Zpravidla Nebezpeci obarveni

bezvyznamného
Zapach vlivu Bez vyznamu
Agresivita vody Dle slozeni vody
Celkové Vhodn&jii nez pitng |- OV Pouziti Pfi nadbytku v

. zpravidla zpravidla kombinaci s pitnou
posouzeni voda , .
bez omezeni | bez omezeni | vodou




4 VYUZITI DESTOVYCH VOD

V minulych letech se odvodnéni urbanizovaného tuzemi fesilo tim, ze byla snaha o co
nejrychlejsi odvedeni zvySeného mnozstvi srazkovych vod mimo kanalizaci do
nejbliz§tho vodniho recipientu. V posledni dobé je naopak snaha o hospodafeni
s destovymi vodami. Uplatitujeme zde novou koncepci ptirodé blizkého hospodateni se
srazkovymi (destovymi) vodami (HDV). [2]

Zakladnim cilem hospodateni se srazkovymi vodami je jejich ndvrat do pfirozeného
kolobéhu vody. Kromé podpory vyparu a zpomaleni povrchového odtoku jde predevsim
o akumulaci srazkovych vod a jejich vsakovani do horninového prostiedi. [4]

4.1 Zpusoby predc¢isténi

Vyuziti destovych vod v okoli rodinného domu lze rozdélit na dva systémy a to na
zavlahu a vyuziti v domdacnostech. Pfi vyuzivani deStovych vod v domacnosti napt. pii
prani a splachovani, je vyzadovéno jejich kvalitnéjs$i vycisténi. Jednotlivé prvky
spotiebici, kterymi je deStova voda pfivadéna, jsou nachylnéjsi na zanaSeni necistotami,
které by mohly zptsobit nemalé problémy. Pti tomto vyuZzivani se klade vétsi diraz na
predcisténi napt. pomoci jemnéjsi filtrii, které zachyti vétsi mnozstvi znecisténi.

Pokud bychom se vénovali spiSe ptedCisténi vod pro zévlahu je nutné destové vody
alespon ¢astecné mechanicky vycistit pomoci riznych zpusobt, které jsou v této ¢asti
préace podrobnéji rozepsany.

Tato kapitola se vénuje predevsim pied¢isténi vod vyuzitelnych v okoli rodinného domu.
Predcisténi se tedy tyké destovych vod akumulovanych do nadrzi a pred¢isténi deStovych
vod pii zasakovani. VeSkeré moznosti jsou shrnuty v nasledujicich tabulkach, které byly
vynaty z technické normy vodniho hospodarstvi TNV 75 9011 Hospodaieni se

srazkovymi vodami. [5]



4.1.1 Zpisoby predcisténi deStovych vod akumulovanych do nadrzi

Tabulka 5. Zpiisoby predcisténi destovych vod akumulovanych do nadrzi [5]

\g —_
= v S > =
N op— - N
=) 9 = ) = L
2 S| =& T = %
o wew W __ 7 ~r r ;5> .‘: %Q% Ek—n% \Q'x.—~§
Zpusob disténi Zarizeni S| & 2L E|EEE 2gew
Se| S| =2E|SEE| 2EEE
P @ N by i q,h) W S, >
3| 5| S22 FaAEso|E
=5 E D =S E'é% :...gEE =
mm o) H.&E - = = Ov-&-‘: N
Kalové jimky
Gravita¢ni Usazovaci A A A - -
. nadrze
separace latek ————
(sedimentace Destové nadrze t+ |+t ++ ++ -- --
pevnyc’h §ast1c a Hydrvodyriamlcke ++ |+ + _ B N
vyplavani lehkych | odlucovace
latek) Odlucovace
, ) ++ | ++ + ++ - -
lehkych kapalin
Retencni nadrze
Sedimentace a se zasobnim
+,0 |++ ++ -0 ++ ++
biologické Cisténi | objemem, ' '
moktady
Filtrace gtlc:ﬁ;\:/eéaﬁltry S B - - *
mechanicka -
Geotextilie ++ | ++ + -- - -
Piskové a
Filtrace a Stérkové filtry +,0 |++ ++ - ++ ++
biologické ¢isténi | POrostlé vegetac
(popi. pies pidni | prilehy ryhy
vrstvu) Retenéni pidni | +,0 [++| ++ ++ + +
filtry
Aktivni uhli, o o t r Tt B
koks
Filtrace pies Zeolity 0 Y t+ t+ + -
adsorp¢ni material | Hydroxid
p
v < 0] 0 ++ -- - -
zeleza a hliniku
Adsorbenty oleji | - - -- ++ - -

++ vhodné

-- nevhodné

+ podmine¢né vhodné
0 ve spojeni s dalSim opatfenimi
- spiSe nevhodné
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Jak vyplyva ztabulky 5, bude pro pied¢isténi destovych vod pro akumulaéni nadrz
vhodna gravitaéni separace, sedimentace pevnych ¢astic a vyplavovani lehkych ¢astic.
Tato metoda je vhodnéd pro hrubé necistoty, splaveniny jemné Castice a t€zké kovy.
Naopak je velmi nezddouci vyplavovani a sedimentace organickych latek a zivin.

Pti feSeni, jakym zpisobem budeme znecisténé destové vody Cistit, musime zohlednit
také to, na co je budeme vyuzivat, viz kapitola 4. Pokud se jedna o zavlahu a uklid
zahrady, je dobré vyuzivat systém, ktery v dnesni dob¢ vyzaduje zvlastni filtraci vody.
Také je samoziejmosti zabezpeceni akumula¢ni nadrze pred nejriznéjSimi vétSimi

splaveninami napf. listi, které by nadrz zanasely.

Abychom tomuto znec€iSténi predchéazeli vyuzivame okapové filtracni jednotky. Jednim
z nich je filtraéni podokapovy hrnec, ktery je urcen pro filtraci vody z jednoho okapového
svodu. Pti samotné realizaci se umistuje do zemé a uklada se na vrstvu betonu nebo
Stérku. Samotné télo filtru je tvofeno ze silnosténného polypropylénu. Filtrace je
zajiStovana sitkem, na kterém je umisténa cca 5 cm vrstva filtraniho materialu, tedy
kameniva, na jejichz povrchu se zachytavaji neCistoty. Mezi kamenivem a filtratnim

sitkem je umisténa filtraéni vlozka z netkané textilie. [6]

Obrazek 1. Okapovy hrnec [6]

Jako dal§im zabezpecenim akumulaéni nadrze se pouzivéa okapovy filtr, ktery se nasazuje
na okapovy svod. Okapové filtry odstrani hrubé necistoty, ale jen Castecné odfiltruji
jemné castice jako je prach, pisek apod.
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Obrdzek 2. Okapovy filtr [6]

Jak bylo zminéno tyto filtry odstrani pouze hrubé necistoty a velmi malé mnozstvi
jemnych necistot. Proto je dulezité, pti svodu do akumulaéni naddrze destovou vodu jeste
jednou vyg¢istit a to filtrem, ktery se umisti bud’ pfed akumula¢ni nadrz nebo ptimo do ni.

[6]

Pro filtraci miZzeme pouzit dva typy filtri, interni nebo externi. Externi filtry jsou
samostatné filtra¢ni Sachty, které se umist'uji pfed nadrz do terénu. Zpravidla umoznuji
spojeni dvou vétvi okapovych svodu a po prefiltrovani vody umozni odtok ¢isté vody do
akumulac¢ni jimky. [6]

Obrazek 3. Externi filtr AS-PLURAFIT [21]
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Pak jsou tu interni filtry. Ty se umist'uji do vnitini ¢asti nadrze a pouzivaji se v ptipadech,
kdy mame vyssi naroky na Cistotu deStové vody. Tyto filtry maji specialni samocistici

systém a vynikaji dal$imi nadstandardni funkcemi k vy¢isténi destové vody. [7]

Pti vyuzivani destovych vod v domacnosti napi. pfi prani a splachovani, je vyzadovano
jejich kvalitngjsi vycisténi. Jednotlivé prvky spotiebicl, kterymi je destova voda
pfivadéna, jsou nachylnéjsi na zandSeni necistotami, které by mohly zptsobit nemalé
problémy. Proto se vyuziva filtrace pomoci jemného filtru, ktery se umisti za ¢erpadlo v

nadrzi.
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4.1.2 Zpisoby predc¢isténi destovych vod pri zasakovani

Tabulka 6. Zpiisoby predcisténi destovych vod pri vsakovani a uic¢innost pro riizné druhy znecistén [5]

S £
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2> | 283| 228¢| ssE2| =
=zl g| KNcE| 2REE| R2EE| T
AR AR =g & Lo Ee2| =z
TS =l =g | D 2| Q22T N
Vtokové miizky | ++ | -- - -- - -
Zachyceni Lapace listi ++ | - - - - -
hrubych negistot | Cesle ++ | -- - - - -
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Vsakovani ptes
zatravnénou o
Prilehy
humusovou Pritlehv-rvh
vrstvu (filtrace, yyny ||+ ++ ++ -+
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adsorpce, o
. L nadrze
biologické
¢isténi)
. Kalové jimky
Gravitacni ,
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separace latek o
. nadrze
(sedimentace ———
pevnych ¢astic a Odlucovace
L lehkych kapalin
vyplavani Y P ++ | ++ + ++ - -
lehkgch latek) |5 kalovou
jimkou
. Piskové a
vox , ++ | ++ + - - -
Flltrace. , Stérkové filtry
mechanicka —
Geotextilie ++ | ++ + - - —
ﬁé(lgvm uhli, 0 0 ++ ++ ++ --
Filtrace pres Zeolity 0o |o ++ ++ + --
adsorp¢ni Hydroxidy o lo o
material zeleza a hliniku
Adsorbenty B B N oy B B
oleju
++ vhodné

+ podminecné vhodné
0 ve spojeni s dal§im opatienimi

- spiSe nevhodné

-- nevhodné
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4.2 Moznosti akumulace destové vody — zasobni nadrze

Tyto nddrze umist'ujeme na zahradach u rodinnych domti. Umist'ujeme je jako podzemni
nebo nadzemni nadrze. Opét musime pii vybéru a ndvrhu nadrze zohlediiovat smysl
vyuziti naakumulovanych destovych vod. Jiné¢ provozni pozadavky maji nadrze, ze
kterych vyuzivame vodu v domacnostech, a naopak jiné nadrze, které pouzivame na

zalévani zahrady.

Dale rozliSujeme i rizné materialy zasobnich nadrzi a to plast, beton, sklolaminat nebo
ocel. Tyto jednotlivé materialy maji své vyhody i1 nevyhody, pfi kterych se jedna
pfedevsim o prostor, do kterého médme moznost nadrz umistit. Déle pak o naroc¢nost, jak
finanéni, tak instalacni a také dle vybaveni nadrze samotné. [8]

Pokud se dostaneme k samotnému navrhu objemu nadrze musime brat v potaz velikost
stteSni plochy, piedpokladajici spotfebu destové vody, a predev§im mnozstvi srazek za
rok. Tento postup je nejbéznéjsi, pokud uvazujeme pouze o vyuziti destovych vod pro
zavlahu. Spolecnost ASIO, ktera se zabyva ¢iSténim a Gpravou vod a také hospodafenim
s destovou vodou nabizi podrobny postup, jak jednotlivé objemy vody spocitat a urcit tak

velikost akumulaéni nadrze. Tento navod se tyka pouze vyuzivani vody v domacnosti.

4.2.1 Plastové nadrze

Plastové nadrze se nejCastéji vyrdbi z polyetylénu, polypropylenu nebo v ptipadé
podzemnich nadrzi z plastu zesileného skelnymi vldkny. Vyhodou téchto nadrzi je jejich
odolnost vici korozi, mald hmotnost — snadné€j$i manipulace pfi instalaci, jednoducha
udrzba, a pfedevsim vyuziti prostoru variabilnim slozenim. Vyrabi se v mnoha objemech
od 1 m. Nejcastéji se prodavaji jako hotové sestavy.

Tyto nadrze rozdélujeme také dle zpiisobu vyroby na nadrze beze§vé nebo svafované,
valcové nebo pravouhlé, samonosné nebo urcené k obetonovani. Jimky pfi instalaci
umistujeme na zhutnény Stérkovy podklad v podobé fi¢niho Stérku nebo kacirku o
velikosti zrn 16-32 mm nebo se usazuji také na betonovou desku.

Plastové nadrze po instalaci zajist'uji filtraci srazkové vody, akumulaci srazkové vody,
Cerpani srazkové vody do rozvodu a nesmime opomenout dopliiovani pitné vody do
systému v pfipadé nedostatku srdzek. Dale jsou nadrze také opatfeny piepadovym
potrubim do jednotné kanalizacni sité. V piipadé obci, ve kterych neni kanaliza¢ni sit’ je
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piepad vyveden na pozemek mimo systém, nebo pii vhodnych geologickych podminkach
do vsakovaciho objektu. [9]

Obrazek 4. Podzemni plastovd nadrz [22]

4.2.2 Betonové nadrze

Betonové nadrze jsou druhym nejcastéjsim zptisobem akumulace srazkovych vod. Buduji
se bud’ monolitické, které maji nevyhodu, Ze v pribéhu let pfestavaji tésnit, nebo jako
prefabrikaty. Vyhodou betonovych nadrZi je pfirozena neutralizace kyselé destové vody,
kterou v plastovém zasobniku zajisti kousek ptirodniho vapence. Na rozdil od plastovych
jsou betonové nadrze odolné velkému vnéjsimu tlaku, proto se doporucuji pro stavbu pod
ptijezdovymi cestami.

V piipad¢ prefabrikovanych betonovych nadrzi je jejich provozni instalace velmi snadna,
nebot’ uz jsou opatfeny vSemi potiebnymi zafizenimi jako je Cerpaci stanice a filtr. [8]
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4.3 Vyuziti vdomacnosti

Primérna denni spotieba pitné vody na jednoho obyvatele ¢ini ptes 100 litrG vody. Ale
na priblizné 50 % z této spotieby neni zdsadn€ nutné mit kvalitni pitnou vodu, proto miize
byt destova voda pouzita jako nahrada. [3]

Pitna voda nahraditelna
vodou dest'ovou - 50%

W ozobni by giena (Koupanil

drobnd hyoiena (myt ko)
a0% .
W vareni a piti

um yvani nadokl
m Cklid

Talévani zahrady

12% .
W prani pradlia

W

Obrdzek 6. Diagram ukdazky mnoZstvi mozné ndhrady pitné vody za destovou [8]

V domacnosti se destové vody vyuZzivaji pfedev§im na toaletach a pii prani. Pro toalety
a jejich instalace je de$tova voda vyhodna, jelikoz je mékka a nedochazi tedy k tvorbé
vodniho kamene. Splachovanim WC navic spotfebujeme spole¢né se sprchovanim
nejvice vody v domacnosti. Také nevyzaduje pitnou vodu vysoké kvality, uz jen z tohoto
davodu ji mizeme nahradit vodou dest'ovou.

Samoziejmé je dilezité oddélit rozvody pitné vody od vod destovych. Zaroven, ale
musime zajistit, aby bylo mozné v ptipadé nedostatku destovych vod nahradit ji vodou
pitnou.

Tvrdost vody je ve vod¢ zplisobena rozpusténymi slouceninami véapniku a hoiciku.
V ptipad¢ pracich prostfedkii se rozliSuji ¢tyfi pasma tvrdosti. DeStova voda spada do
prvniho pasma tvrdosti. [8]

Tabulka 7. Tvrdost vody [8]

Stupnice tvrdosti vody: Obsah soli mmol. I
M¢kka 0,7-1,3
Stfedné tvrda 1,3-25
Tvrda 3,2-38
Velmi tvrda >38

Dest'ova voda se mize vyuzivat i pii prani. Pouziva se predevsim v oblastech, kde je
dostupna pitna voda na prani ptili$ tvrda nebo obsahuje vyssi podil Zeleza, manganu apod.
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Dest'ova voda vynika prave svou priznivou mekkosti, kterd podstatné 1épe rozpousti praci
prasky, ¢imz snizi jejich spotiebu. Jelikoz je voda mékké neusazuje se a nevytvari vodni
kéamen a tim nam pracku neznehodnocuje. Uspory se tak mimo spotiebu destové vody
tykaji snizené spotieby pracich prostiedkil a sniZzeni opotiebeni pracky.

V dnesni dobé nabizi trh zbozi pracky, které maji v sob€ zabudované a oddélené ptipojky
na vodu. Tato pracka je sama schopna fidit proces prani a to tak, ze pii piedpirce, hlavnim
prani a prvnim machani vyuziva pravé destovou vodu, teprve az pti poslednim machani
pak vodu pitnou. Podle vysledkii dlouhodobé studie Statniho hygienického ustavu
V Brémach nebyly zjistény zadné rozdily mezi pranim pradla v pitné vodé nebo ve vodé
destové. [8]

Tabulka 8. Spotreba vody potencidlnich spotrebicii destové vody v domé [8]

Spotiebic Spotieba pii pouziti
- se splachovacem 6 — 9 litrt
Toaleta - usporné tlacitko min. 3 litry
- tlakovy splachovac 6 litrt
Pracka - normalni program asi 120 litrti
- Usporny program asi 80 litril

Destovou vodu lze také vyuzivat v ptipadech Udrzby v okoli domu, kde neni nutné
hygienicky ¢ista pitna voda napf. pfi myti aut, uklid atd.

Pokud se budeme rozhodovat, jestli destovou vodu vyuzivat v domacnosti nebo ne,
musime zohlediovat spoustu faktli, ke kterym patii napt. zdali se ndm tato investice
vyplati, pocitat s vysS§imi naklady na provedeni vystavby celého systému a jeho nésledné
idrzbé a dalsi. Casto se v téchto systémech vyskytuje i spojitost s ¢isténim odpadnich vod
tedy domaci Cistirna odpadnich vod, ptes kterou je také moznost destovou vodu Cistit, pii
spravné instalaci. Toto vyuZivani deStovych vod v domdacnosti patii mezi slozitéjsi
zpiisoby vyuzivani destovych vod.

4.4 Zavlaha

Zavlahy patii do zakladnich zpusob, jak destové vody vyuzivat. Zavlahu 1ze ji rozdélit
do tii skupin a to na dopliikovou zavlahu, hnojivou zavlahu a zvlastni zavlahu. Pii zavlaze
srazkovou vodou jde predevsim o dopliitkovou zavlahu. Kazda rostlina ma svou vlastni
potitebu vody pro sviij rist béhem vegeta¢niho obdobi, které ptipada na mésic duben az
zafi. Proto se vtomto obdobi dodava pidé a rostliné potiebna vldha. Stanovenim
presného zavlahového mnozstvi se vénuje norma CSN 75 0434 Potieba vody pro
doplitkovou zavlahu. Pro nédvrh doplitkové zavlahy v urcité lokalit€ se musi brat v ivahu
nekteré predpoklady a podminky mezi které patii nedostatecné nebo nevhodné rozdélené
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srazky, teplota vzduchu, vlhkost ovzdusi, povétrnostni podminky, morfologie terénu a
neptiznivé pudni a hydrologické podminky. Zavlaha zemédélskych plodin a zatravnénych
pozemkd je také obsazena ve Vodnim zakoné 254/2001 Sb. [10]

V nasledujicich dvou podkapitolach se budeme vénovat zpusobtim doplitkové zavlahy
Vv okoli rodinného domu a vétsich péstebnich ploch.

4.4.1 Zavlaha postrikem

Je dnes nejcastéji vyuzivanym druhem zavlah jak u rodinnych domt (zavlaha travnika,
zahradek), tak napt. v zemédé€lstvi (zavlaha rostlin). Mezi vyhody zavlahy posttikem patii
nendro¢nost na kvalitu a upravu vody. Naopak nevyhodou je vétsi spotfeba vody a
energie.

Posttikovace potiebuji vétsi zdroj vod, kterym muiize byt studna, blizky vodni tok nebo
vybudovana akumula¢ni nadrz. Méné vhodnym feSenim je i pfipojeni na vodovodni fad.
Voda je dopravovana na misto uréeni pomoci potrubi z vysokopevnostniho polyetylenu
(HDPE), nebo polyvinylchloridu (PVC), kde je Cerpana cerpadly nebo cCerpacimi
stanicemi (minimalné dvé ¢erpadla). Cely systém zavlah je fizen fidici jednotkou. Ovlada
se nejcastéji z jednoho mista, kde mame moznost si cely systém zavlahy nastavit od
zacatku doby zavlazovani po mnozstvi potteby vody. [10]

4.4.2 Mikrozavlaha

Mikrozavlaha dodava malé¢ mnozstvi vody pfimo k rostlinam pozvolna po kapkach nebo
mikropostiikem. Mikrozavlahy se nejcastéji vyuzivaji v zemédé€lskych kulturach,
predevsim pro sady, chmelnice, vinice 1 pro nékteré druhy zeleniny a ovoce. Své vyuziti
naleznou i u rodinnych domt pro zavlahy mensich zahradek se zeleninou nebo pro
zavlahu okrasnych zahrad.

Mezi vyhody mikrozavlah patii Gspora vody az 50 %, piesné davkovani vody pro urcitou
rostlinu, nizké naroky na provozni tlak, uspora energie a trubnich materialii, vyuZzivani i
ve svazitéjSich lokalitach atp. Naopak nevyhodou jsou vyssi pofizovaci naklady a také
vyssi pozadavky na kvalitu vody. [10]

Mikrozavlahy rozd¢lujeme na:
e Bodova zavlaha — voda se na misto urceni dopravuje pomoci potrubi o malém

praméru, které je opatfeno malymi otvory nebo specialnimi navlazovacimi ¢lanky

Z nichz voda pozvolna vytéka. Tento zplisob se vyuziva piedev§im pro stabilni
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zavlahu kultur jako jsou sady a vinice. Voda je piivadéna bodové ke kazdé rostling
zvlast. [10]

o Kapkova zavlaha — vyuziva se stejného principu jako u bodové zavlahy. Potrubi
je opatieno jednotlivymi kapkovaci, kde pomoci kapek voda vytékd v malém
mnozstvi ke kofenovému systému rostlin. Tento zplsob zavlahy ma Siroké
vyuziti. Pouziva se pifi zavlaze sadi, chmelnic, vinic, zeleniny, kvétin a
v zahradnickych sklenicich. Pomoci kapkové zavlahy mizeme rostlindm dodavat

i potfebna hnojiva. [10]

e Mikropostrik — je také rozvadén pomoci potrubi o malém primeér, na které jsou
napojeny mikropostfikovace nebo rozprasSovace. Tento zplisob umoziuje zavlahu
asi 1 m az 10 m vzdélenou a je v hodny pouze pro v fad¢ za sebou jdouci rostliny,
tedy pro sady, vinice a chmelnice. Nevyhodou tohoto systému je jeho rozsahly
trubnim systém. Naopak vyhodou oproti klasické zavlaze postiikem je uspora
energie, vody a vyssi kvalita zavlazovani. [10]

4.5 Zasakovani

vvvvvv

moznosti, jak destovou vodu vyuzivat. Zasakovani by mélo byt feSeno jako jedna
z ptednostnich variant. V disledku urbanizace uzemi je stale Castéji ovliviiovan pfirozeny
systém podzemni vody. Kvuli stale rozsahlejSim plosSnym zastavbam se zvétSuje podil
nepropustnych ploch a tim dochdzi ke zmenSovani pfirozeného dopliiovani zasob
podzemni vody. Um¢lou infiltraci neboli zasakovanim srdzkovych vod z povrchového

odtoku navracime ¢aste¢ny piirozeny rezim podzemnich vod. [4]

4.5.1 Legislativa

Zasakovani je pomérné ve velké mife ovlivnéno fadou piedpoklad a podminek. Prvni
podminka je dana ptislusnou legislativou. Vodni zdkon 254/2001 Sb. Stavebni zékon
183/2006 Sb. v platném znéni. Tento zakon udava stavebnikiim pii provadéni staveb, aby
zajistili vsakovani nebo zadrzovani sraZkovych vod. Déle pak provadéci vyhlasky
268/2009 Sb. a 501/2006 Sb. uvadi, ze odvadéni srazkovych vod ze zastavénych ploch
ma byt pfednostné vsakovanim. Pfimo pro vsakovani destovych vod byla vydana norma
CSN 75 9010. Dale také technicka norma vodniho hospodaistvi TNV 75 9011, kterd fesi
proveditelnost, pfipustnost a volbu technického feSeni pii zasakovani Mezi dalsi
souvisejici podminky se zasakovanim, které obsahuje Vodni zakon, patii také nakladani
s odpadnim vodami a jejich vypousténi do podzemnich vod, které je i nadale udélovano
pouze vyjimecné. [4]
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4.5.2 Predpoklady pro vsakovani

Mezi ptedpoklady pro vsakovani patii prostorové moznosti, kde se priklada diraz na
umisténi stavajicich, popt. nové navrhovanych objektii v zajmovém tzemi. Je dulezité
ptihlizet k jejich zakladani, statickym a stabilitnim pozadavkiim. Tyto moZznosti jsou
dalezité pro velikost vsakovaci plochy a retenéniho objemu vsakovaciho objektu. Je
dalezit¢ piihlédnout k zakladiim stavby S ohledem na hladinu podzemni vody a

naslednému zprovoznéni vsakovacich objektl.

Ve velké mife se zohlediiuji geologické a hydrogeologické podminky, které razantné
ovliviuji typ vsakovaciho prvku a také mnozstvi vsakované vody. Rozhoduje se tim, zda
pouzit nadzemni vsakovaci objekty nebo podzemni. Proto se provadéji geologické
prizkumy odpovidajiciho rozsahu a podrobnosti. Predpokladem pro vsakovani
srazkovych je propustné horninové prostiedi, které je schopno odvadet vsakované vody.

[4]

Pokud se jednd o morfologii musime zde také zminit sklon terénu, ktery by nemél byt
zejména u ploSného vsakovani vice nez 5 %. V ptipadech vysSich sklonl je vsakovani
nevhodné ¢i neproveditelné. [5]

DalSim ovliviiujicim faktorem je jakost srazkové vody, kterd mtize neptiznivé ovlivnit
jakost podzemni vody. SraZkové vody mohou byt vypoustény pies zeminy nenasycené
zény, kde probihaji samo¢istici procesy. Dle normy CSN 75 9010 musi byt minimalni
hladina podzemni vody 1 az 1,5 m pod zékladovou sparou vsakovaciho zatizeni. Pro
vsakovani je vSak optimdlni hladiny podzemni vody 3 az 5 m od zékladové spary
vsakovaciho objektu. [4]

Dalsimi aspekty ovlivitujici vsakovani je pomér piipojené redukované odvodnované
plochy a vsakovaci plochy vsakovaciho zafizeni Ared/Avsak, ktery je smérodatny pro

cvwr

zatizeni zafizeni, tim vys$i je jeho Cistici ucinek. [5]

Musime zde zahrnout i provozni pozadavky a naroky, které mohou piedstavovat finan¢ni
vydaje v prubéhu provozu zafizeni. Jedna se piedevSim o nevhodné provozovani a
provozni podminky, které negativné ovliviyji cely proces vsakovani. V tomto ohledu si
v§imame hlavné jakosti srazkové vody, udrzbu vsakovaciho zatizeni, u podzemnich

nadrzi k vymeéng¢ filtracnich vrstev atp. [4]
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4.5.3 Navrh vsakovaciho zarizeni

Pfi navrhu vsakovaciho zafizeni musime urcit velikost retencniho objemu a dobu
prazdnéni, kterd by méla byt kratsi nez 72 hodin. Podkladem pro navrh je zaprvé jiz
zminény koeficient vsaku, dale pak thrn srazek pfi urcité periodicité a dob¢ trvani srazek,
a nakonec velikost jak odvodiiované, tak vsakovaci plochy. Pii navrhu vsakovaciho
zafizeni je tfeba myslet na vhodny bezpecnostni piepad vsakovaciho zafizeni bud’ na
povrch pozemku, nebo do jednotné kanalizace. Pfi umisténi vsakovaciho zafizeni na
pozemku je tieba dodrzet urcitou vzdalenost od objektli a podzemnich staveb, aby

nedoslo k jejich vyplaveni vlivem vztlakové sily. [11]

4.5.4 Rozdéleni vsakovacich zarizeni

Vsakovaci zatfizeni rozd¢€lujeme na nadzemni a podzemni. Mezi nadzemnich vsakovaci
zafizeni patii ploSné vsakovani (umélé vsakovaci plocha), vsakovani prilehy, vsakovaci

ryha, vsakovaci sucha vodni nadrz, malé vodni nadrze a kombinace. [4]

Vyhodou tohoto vsakovani je, ze se destova voda Cisti pres humusovou vrstvu, ktera
umoznuje separaci riznych necistot. Naopak nevyhodou je oteviena vodni plocha, na
kterou také dopadaji srazky, proto musime pocitat i S naslednym odvodnénim. [11]

Podzemni vsakovaci zatizeni miiZze byt feSeno jako podzemni prostor vyplnény Stérkem
s drendznim rozvodnym potrubim. Vyhodou tohoto feSeni je nizka finan¢ni naro€nost na
vystavbu, a naopak oproti ostatnim podzemnim zafizenim je nevyhodou velmi nizka
zivotnost a vysoké naklady na obnovu. Je to z divodu, Ze cca 75 % objemu je zaplnéno
Stérkem a zbylych 25 % tvoii samotny retencni prostor vsakovaciho zatizeni.

A
Wz

MAXIMALNT VYPOETOVA 1 TEREN
HLADINA /

min. 1000 |

HLADINA
PODZEMNI VODY

Obrdzek 7. Povrchovy vsakovaci prikop [11]

Dal8im typem podzemniho zatizeni je vsakovaci Sachta. Vyhodou tohoto zafizeni je jeho
jednoduchost, moznost ptistupné revize, snadna obnova a nenaro¢né finan¢ni naklady na
vystavbu. OvSem nevyhodou je jeho omezena vsakovaci plocha. Kvuli nepfiznivym
podminkam se u nas v Ceské republice vyuziva spolecné s jinymi retenénimi prvky. Této
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kombinace se vyuziva v mistech, kde jsou vhodné podminky pro zasakovani do hlubsich
vrstev. [11]

Obrazek 8. Vsakovaci Sachta od spolecnosti ASIO [11]

Mezi posledni typ podzemniho vsakovaciho zatizeni patii objekt z vsakovacich objekti.
Tyto objekty jsou plastové a patii k nejmodernéj§im vsakovacim zafizenim. Jejich
konstrukce je vytvofena tak, aby byl maximalné efektivné vyuzit cely objem vsakovaciho
objektu, ktery je v tomto ptipadé€ volny a jeho kapacita je ptiblizné rovna jeho objemu.
Takto vytvoreny objekt je tedy vhodny pro akumulaci 1 narazového piivalového desté a
nasledné postupné zasakovani dest'ovych vod.

Mezi dal$i vyhody fadime moZnost revize, ¢iSténi a materidlové provedeni. Tyto
charakteristiky souhrnné znamenaji mnohonasobné vyssi Zivotnost nez v piipadé
Stérkového vsakovaciho objektu. V neposledni fadé jsou takto tvoiené objekty lehké a

skladné, coz zjednoduSuje dopravu na stavbu 1 samotnou montaZz. Finan¢né jsou naopak

S 4

Plastové bloky vsakovaciho systému mohou byt tunelového tvaru skladajici se z lehké,
plastové, ptulkruhové schranky (schranek), kterd je uzaviend z obou stran plastovymi cely.
Tim je vytvofen podzemni prostor s velkou téméef 100 % zasobni kapacitou. Tunely je
mozné skladat za sebe, ptipadné rozdélit objekt na vice fad paraleln¢ vedle sebe.
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Druhym typem plastovych blokl jsou hranaté bloky vostinového typu, které je navic
mozné skladat ve vrstvach na sebe, ¢imz umoznuji velkou variabilitu rozmért celého
zafizeni. Vostinové bloky se pokladaji na Stérkovy podklad s rozvodnym potrubim a
oddéluji se od okolnich vrstev geotextilii, branici zaneseni objektu obsypem. Oba typy
téchto objektl je stejné jako ostatni podzemni vsakovaci objekty tfeba odvzdusnit, aby
mohl byt objekt rovnomérné plnén vodou, pfic¢emz je z objektu vytlacovan vzduch. [11]

Obrazek 10. Vostinové bloky [11]
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5 PRAKTICKA CAST - STUDIE RESENI U
RODINNEHO DOMU

Pro praktické vyuziti teoretické ¢asti bude aplikovan zavlahovy systém pro rodinny diim
Vv obci Vole¢, Pardubicky kraj. Tato ¢ast patii mezi sussi oblasti Ceské republiky, proto
je na misté destové vody vyuzivat v co nejveétsi mife.

5.1 ReSena lokalita

5.1.1 Soucasny stav

Prozatimni zavlaha uzitkové a okrasné zahrady je feSena pomoci dvou nadzemnich nadrzi
o celkovém objemu 2 m®. Do t&chto nadrZi je sveden odtok jen z ¢asti plochy stfechy.
Piebyte¢na dest'ova voda ze zbylé plochy stiechy je z okapnich svoda vedena do potrubi,
které usti k hranici pozemku.

V blizkosti téchto nadrzich je umisténo Cerpadlo, které ¢erpa vodu do zavlazovaci hadice.
Ptipadné jsou nadrze opatfeny kohouty na napusténi konvi. Tento systém vSak vyzaduje
spoustu Casu a také udrzby nadrzi. Nejvétsi nevyhodou je nerovnomérna zavlaha, pti které
nedochazi k zadné zavlaze zatravnéné plochy, ktera timto deficitem strada. Z toho
divodu je snaha o zlepSeni celého systému.

5.1.2 Obec Voleé

Obec Volec¢ se nachazi v Pardubickém kraji, severozapadnim smérem 20 km od Pardubic
a9 km od Lazni Bohdane¢. Obci prochazi silnice I. tfidy ¢. 36. Z této silnice je pak najezd
a sjezd na dalnici D11 z obce Chyst, kterd je asi 2 km vzdalena. Zije zde k 1. 1. 2018 367
obyvatel. Primérna nadmoiska vyska obce je 249 — 290 m n. m, lze ji tedy povaZovat za
velice vyskové ¢lenité izemi. Katastralni rozloha obce &ini 4,76 km?. [12]

V katastralnim Uzemi se nachdzi komplex propojenych vodnich nddrzi — rybnikd.
Dohromady jsou ¢tyfi, v§ak oficidln€ pojmenované jsou dva z nich. Rybniky nesou nazvy
Bfezinsky rybnik a Berdnek. Dalsi dva si osvojili nazev pouze od obyvatel obce. Tyto
rybniky maji své vyuziti. DlleZitou funkci plni Bfezinsky rybnik, do kterého je svedena
potrubim ¢ast destovych vod z obce. Rybnik Beranek je vyuzivan pro chov ryb. Oba dva
jsou napojeni na Sopieésky potok, ktery naopak plni v nedaleké obci Zaravice vodni

nadrz Svihov.

Obec je zasitovana pouze elektrickym vedenim, vodovodem, telekomunikacni siti a

plynem. Naopak chybi vetfejna kanalizace, ktera je prozatim v feSeni rozvoje obce. Kazdy
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dim si fe$i odpadni vody samostatné, pomoci septiki a naslednym vyvazenim
prostiednictvim fekalnich vozi.
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Obrizek 11. Resena lokalita obec Volec [23]

5.1.3 Zajmové tizemi

Zavlaha bude fesena u rodinného domu s ¢.p. 132. Pozemek se nachdzi na relativné
rovinném uzemi s ¢asteCnym upravenim terénu pii vystavbé domu. Diim je feSen jako
jednopodlazni diim s podkrovim. Celkova rozloha zdjmového tizemi €ini pfiblizné 1500
m?. Rozloha domu zaujima asi 150 m2. Zbylych 1350 m? tvoii zpevnéna piijezdova cesta,
vyloZzena zdmkovou dlazbou a zahrada, S pfevaZnou Casti zatravnéni s okrasnymi

rostlinami, ovocnymi stromy a uzitnou zahradkou.

Obrazek 12. Zajmové vizemi rodinného domu [23]
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5.1.4 Hydrogeologické poméry

Hlavni ptdni jednotka: 21

Geneticky pudni ptedstavitel: egozem arenickd (RGr), pararendzina arenicka
(PRr), kambizem arenicka (KAr), fluvizem arenicka
(FLr)

Pidotvorny substrat: Stérky a pisky

Skupina ptidnich typi: regozeme

Nejblizsi hydrogeologicky vrt se nachazi 20 m, od feSeného tizemi. Vrt je znacen C.
240915 s ptivodnim nazvem VL — 1. Jedna se o vrt svisly s hloubkou dosahujici 15,1 m.
Zastizeny kvartér v hloubce 10,8 m. Prvni hornina pod kvartérem je slinovec. V tomto
vrtu nebyla zasazena hladina podzemni vody. [13]

5.1.5 Hydropedologické charakteristiky

Pudy s vysokou rychlosti infiltrace i pfi uplném nasyceni, zahrnujici ptevazné hluboké,
dobfe az nadmérné odvodnéné pisky nebo stérky. [13]

Tabulka 9. Hydropedologicka charakteristika [13]

Hydropedologicka Rozsah hodnot Kategorie
charakteristika
Hydrologické skupina od 0.2 mm.min’t ’?y B At e
Infiltrace a propustnost od 0.2 mm.min’t vysoka
Reten¢ni vodni kapacita do 100 Il.m? nizka
Vyuzitelna vodni kapacita do 79 I.m™? nizka

5.1.6 Ur¢eni hydraulické vodivosti

Postup zkousky byl prevzat z elektronickych skript KAMENICKOVA, Ivana. Néavody do
cviceni (VHK): Hydropedologie. [14]

Pro tuto zkousku bylo nutné odebrat neporusené pidni vzorky z mista vybraného pro
zasakovaci objekt, na zahradé rodinného domu. Odbér vzorki se provedl v kopané sondé
V hloubkéch 30, 400 a 700 mm. V téchto hloubkéch se vzdy vytvoftila ploSinka, do které
se plynule a svisle vtlatoval Kopeckého vale¢ek pomoci nasadce tak dlouho, az sloupec
vnikajici zeminy pfevysuje horni okraj valecku. Z kazdé hloubky byly odebrany 4 vzorky,
které¢ se po oddé€leni od zeminy zacistily do trovné zakladen. Nakonec se valecky
zavickovaly a ulozily do plechového kuftiku.
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Obrazek 13. Kopana sonda pro odbér neporusenych vzorkii

Dalsi casti bylo vzorky vyzkouset na jejich propustnost. Vzorky se pied samotnym
pokusem nechaly den kapilarné nasytit vodou na filtracnim papiru. Po nasyceni se vzorky
vlozily do permeametru a dosytily se na plnou vodni kapacitu. Dale jsme vzdy pro kazdy
vzorek naméfili hladinu pfed vzorkem a hladinu ve vzorku pomoci elektronického ¢idla,
které je soucasti pfistroje. Poté jsme pro kazdy vzorek naméftili protekly objem za urc€ity
¢as, ze kterého se nasledné vypocital ustaleny prutok. Toto méteni bylo provedeno
dvakrat. Z naméfenych hodnot se vypocital primér, ze kterého bylo mozné vypocitat
hodnotu koeficientu hydraulické vodivosti K.

Hodnota koeficientu nasycené hydraulické vodivosti K a ustaleného pratoku g se pak
spocita dle vztahu:
— (7 (L -1

k=()-G)  Emsl @
kde: ustaleny pritok, q = V/At [em®.s?],
objem vody protekly za ¢as At [em®],
plocha vale¢ku [em?],
vyska vélecku [cm],

T —w<o

konstantni rozdil hladin [cm].
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Naméfené hodnoty jsou zaznamenany a zpracovany v ptilozeném protokolu v ptiloze A3
Urceni hydraulické vodivosti, kde hydraulickd vodivost pro spodni vrstvu vysla 0,39

cm.st. Tato hodnota byla dale pouzita pro navrh vsakovaciho objektu prostiednictvim
programu od spolecnosti ASIO.

Obrazek 14. Permeametr

Obrazek 15. Ulozeni vzorkii do permeametru
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5.1.7 Hydrologické poméry

Uzemni srazky pro Pardubicky kraj. [15]

Vysvétlivky: N dlouhodoby srazkovy normal 1981 — 2010,
% uhrn srazek v % normalu 1981 — 2010,

S uhrn srazek v mm.

Tabulka 10. Uzemni srazky v letech 2014 — 2017 [15]

Rok 2014

M¢sic Rok
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
N |48 | 39 |50 | 43 | 70 | 77 | 92 | 81 | 59 | 41 | 48 | 53 | 702
% | 54 | 21 | 98 | 102 | 157 | 56 | 104 |115| 175 | 80 | 38 | 85 | 95
S| 26 | 12 | 36 | 33 |116| 35 | 90 | 104 | 112 | 34 | 27 | 35 | 660
Rok 2015

Mésic Rok

N |48 | 39 |50 | 43 | 70 | 77 | 92 | 81 | 59 | 41 | 48 | 53 | 702
% | 117 | 26 (108 | 47 | 67 | 61 | 40 109 | 42 | 107|181 | 42 | 76
S| 59 9 | 43 | 20 | 49 | 49 | 38 | 77 | 38 | 64 | 85 | 22 | 552
Rok 2016

Mésic Rok

N |48 | 39 |50 | 43 | 70 | 77 | 92 | 81 | 59 | 41 | 48 | 53 | 702
% | 67 | 159 | 88 | 100 | 89 | 83 | 92 | 38 | 29 141 | 77 | 60 | 81
S| 33 | 51 | 33|36 |57 |65 113 25| 14 | 54 | 35 | 33 | 551
Rok 2017

Meésic Rok
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
N |48 | 39 |50 | 43 | 70 | 77 | 92 | 81 | 59 | 41 | 48 | 53 | 702
% | 63 | 62 | 72 | 193 | 76 | 106 | 125 | 59 | 127 | 244 | 90 | 62 | 103
S| 3 | 23 |43 | 83 |39 |60 |103| 46 | 63 | 82 | 43 | 32 | 652

5.2 Navrhované reSeni

Reseni vyuzivani destové vody v okoli daného rodinného domu bude zahrnovat nové
navrzenou akumula¢ni nadrz a kompletni zavlahovy systém zatravnéné plochy, uzitkové
zahradky a okrasného zivého plotu. Déle zde bude navrzen vsakovaci objekt na zakladé
vsakovaci zkousky — ur€eni hydraulické vodivosti.
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5.3 Hospodai‘eni s destovou vodou

Prvni faze hospodateni s destovou vodou bude névrh akumulaéni nddrze a urceni
optimalniho objemu. V nadrzi pak bude zabudovano cerpadlo, které bude ¢erpat vodu do
celého zavlahového systému. Cely systém zavlahy bude navrzen pro uzitkovou zahradku,
okrasny zivy plot a zatravnéni. V piipad¢ bezdestného obdobi bude voda dopliiovana
pitnou vodou z vodovodni sité. Nadbyte¢né destové vody budou z nadrze odvedeny
pirepadovym potrubim do vsakovaciho objektu.

5.3.1 Mésicéni bilance srazek

Hodnoty mési¢nich srazek byly vypsany z knihy ZITEK, Josef. Podnebi CSSR: Tabulky.
[16] z let 1901 — 1950 pro srazkomérnou stanici v Pardubicich. Je zde vypocitan objem
srazek, vyndsobenim mésicni srazky a plochy stfechy. Dale pak je uré¢eno mnozstvi vody
pottebné k celkové zavlaze souctem potieby pro postiikovace a potieby kapkové zavlahy.
Jednotlivé objemy jsou uvedeny v ptilohach A1 Kapkova zavlaha a A2 Podrobny popis
postiikovacu, trysek a trubniho systému. Jsou zde zpracovany a porovnany dv¢ varianty

feSeni.

Tabulka 11. Meésicni bilance srazek — Varianta 1

- Srazkovy Plvocha Ob’jvem Poti‘eba
Mésic dihrn [mm] streczhy sraz;ak VOdsy
[m’] [m] [m’]
I 36 7.4 0.0
I 32 6.5 0.0
i 35 7.2 0.0
v 45 9.2 78.4
\ 60 12.3 79.2
VI 64 204.4 13.1 79.2
VIl 81 16.6 79.2
VIl 73 14.9 80.1
IX 49 10.0 78.4
X 46 94 0.0
XI 40 8.2 0.0
Xl 38 7.8 0.0

Z tabulky vyplyva ze se bude zavlazovat pouze béhem vegetacniho obdobi, které je od
dubna do konce zafi. Také vidime, Ze potieba vody pro zavlahu je n€kolikrat vyssi nez
objem sraZzek za dany mésic. Tento rozdil ovliviiuje pfedevsim mensi sbérnd plocha
stiechy a také velk4 zavlazovana plocha zahrady. Pfi shrnuti jde pfevazné o to, Ze bude
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nutné vodu do akumulacni nadrze dopliiovat z vodovodni sité. Jde tedy o financné

o 24

Tabulka 12. Meésicni bilance srazek — Varianta 2

- Srazkovy Plvocha Ob,jvem Poti‘eba

Mésic Ghrn [mm] streczhy srazsek V0d3y
[m7] [m’] [m’]

I 36 7.4 0.0
I 32 6.5 0.0
" 35 7.2 0.0
\% 45 9.2 39.2
\% 60 12.3 40.0
VI 64 13.1 40.0
VI 81 204.4 16.6 40.0
VIII 73 14.9 40.9
IX 49 10.0 39.2
X 46 9.4 0.0
XI 40 8.2 0.0
Xl 38 7.8 0.0

U druhé varianty byla sniZena potfebna intenzita postfikovact na polovinu. Tato zména
se projevila zvlasté na potiebé vody, ktera také klesla oproti Varianté 1 o polovinu. D4 se
tedy fici, Ze tato varianta je mén¢ naro¢na na potebu vody, ale s tim Ze zatravnéna plocha

bude zavlazovéana naprosto minimalné.

Zaveérem lze fici, Ze je rozhodnuti pouze na majiteli pozemku a investorovi, jakou
Z variant si vybere. Ob¢ dvé€ feSeni maji své vyhody i nevyhody. Myslim si vSak, ze zde

budou hrat vétsi roli finance na provoz zavlahy.

5.3.2 Vypocet mnozstvi dest’ovych vod

Vypocet povrchového odtoku srazkovych vod byl proveden dle rovnice (1) uvedené
v kapitole 3.3. Sou¢initel odtoku ¥ byl stanoven na 1,0 na zakladé normy CSN 75 9010
Vsakovaci zafizeni srazkovych vod. Stfe$ni plocha Ss byla zméfena na 0,02044 ha.
Intenzita desté byla zvolena dle Truplovych diagramt a nejblizs$i stanice v Hradci Kralové
na 113 I.st.ha™! pii 15 minutovém desti o periodicité 1.

Q=1,0.0,02044.0,113=2,31.10°m3s!

Mnozstvi (objem) srazkovych vod stanovime pomoci vypocitaného priitoku a dobou
trvani navrhového desté, které Cini 15 minut.
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V =231.10°.60.15=2,08 m®

5.3.3 Akumulace

Pro akumulaci dest'ové vody byla vybrana nadrz od spole¢nosti ASIO model AS-REWA-
AS-REWA Kombi 5EO. Tato nadrz zajistuje filtraci, akumulaci, ¢erpani vody do
rozvodi a doplnovani pitné vody z vodovodni sit¢ do systému V piipad¢ nedostatku
srazek. Vyrdbi se jako samonosna vélcova plastova nadrz, kterd se uklada na betonovou
zakladovou desku. Akumulaéni nadrz AS-REWA Kombi 5EO o objemu 4,7 m® ma
pudorysny primér valce 1900/2000 a celkova vyska i s typizovanym kominkem je 2300
mm.

Nadrz je opatfena o automatickou dopliovaci jednotku, kterd zajistuje dopliiovani vody
pii nedostatku srazek z vodovodni sité, spole¢nost ASIO ma tuto jednotku pod ndzvem
AS-RAINMASTER. Dalsi soucasti nadrze je ¢erpadlo, které dopravuje destovou vodu
do rozvodi ke spotiebé napf. na zavlahu. S typovym vyrobkem AS-REWA Kombi je
dodéavana kompaktni ponorna vodarna typu EASY E-DEEP 1200 s integrovanou zpé&tnou
klapkou.

Pfi nadbytecném mnoZstvi deStovych vod, bude jejich odtok soustfedén do
nainstalovaného piepadového potrubi, které bude z divodu chybéjici kanalizacni sité
zausténo do vsakovaciho objektu.

Plastova nadrz na srazkovou vodu AS-REWA ~

Vytlak uzitkové

Pochozi viko nadrze vody

Kominek nadrie

Piepad prebyteéné

P¥ivod pitné vod
srazkové vody P y

Provozni a monitorovaci
jednotka AS-RAINMASTER

Filtr sraZkové vody/ E Natok srazkové vody

AS-PURAIN

Hladinovy snimac \

Plovouci saci filtr el

(.

NadrzZ na vyuZiti srazkové
vody AS-REWA

Zklidnéni proudu natokové vody

Akumulaéni prostor

Obrdzek 16. Plastovd nddrz na srazkovou vodu AS — REWA [9]
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5.3.4 Vsakovaci objekt

Vsakovaci objekt, jak jiz bylo zminéno bude navazovat prostiednictvim piepadového
potrubi na akumulaéni nddrz. Dest'ova voda se zde bude akumulovat a nésledné vsakovat.
Pti ptedpokladu, ze by zde doSlo k pieplnéni vsakovaciho objektu, bude zde zfizen
nouzovy piepad. Po dohod¢ bude soustfedén na sousedni pozemek. Tento pozemek je
sousedy vyuzivan pouze pro zeméd¢lské ucely.

Vsakovaci objekt bude sestaven z jednoho vostinového bloku, ktery bude instalovan
V hloubce 0,9 m, protoZze minimalni kryci vrstva objektu je 0,3 m a samotny objekt ma
vysku 0,52 m. Opét se bude jednat o zatizeni od spole¢nosti ASIO. AS — NIDAFLOW
jsou vostinové bloky z propylenu se strukturou véeli plastve a pruto¢nymi horizontalnimi
drazkami. Tyto bloky jsou uréeny k vytvoteni podzemniho prostoru, ktery slouzi k retenci
destovych vod. Svoji lehkou konstrukci umoznuji jednoduchou a rychlou rucni

manipulaci pii instalaci.

Vsakovaci objekt umoznuje rozvadét akumulovanou deStovou vodu ve vertikalnim i
horizontalnim sméru. Rychly rozptyl destové vody v celém retencnim prostoru je zajistén
pratocnymi drazkami na povrchu vsakovaciho bloku. K rozvodu vody se pouziva
drendzni potrubi, které je ulozeno ve vrstvé Stérku pod / nad / nebo uvnitt retencniho
objektu. K bezproblémovému plnéni a prazdnéni bloku slouzi odvzdusinovaci potrubi nad
bloky. DrendZni potrubi je zausténo do reviznich Sachty. V tomto ptipad¢ nebude revizni
Sachta zapotfebi.

Vypocet byl proveden za pomoci vypocetniho programu od spolecnosti ASIO a je uveden
v piiloze A3 Vsakovaci objekt. PouZzité vzorce ve vypocetnim programu koresponduji
s normou CSN 75 9010 Vsakovaci zatizeni srazkovych vod. Tento zplisob patii mezi
finan¢n¢ ndrocnéj$i. Jsou zndmi 1 podstatné levnéjsi varianty, jak vsakovaci objekt
vystavit. Nabizi se napt. vsakovaci ryhy vyplnéné propustnym Stérkem o frakci 16/32 mm
s retenci a vsakovanim do propustné&jSich ptdnich a horninovych vrstev. [17]

Obrizek 17. Vostinovy blok AS-NIDAFLOW [24]
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5.3.5 Zavlahovy systém

Cely zavlahovy systém je tvoren kapkovou zéavlahou a posttikovaci. Celkova rozloha
zavlazovani kapkovou zivlahou ¢ini 115,1 m2. Plocha zavlazovani zatravnéné plochy
prostiednictvim postiikovact ¢ini 977,02 m?. Cely systém je opatien pfivodnim potrubim
z akumulaéni nadrze, dale pak rozvodnym potrubim do tii ventilovych Sachet
s elektromagnetickymi ventily, ze kterych je natazeno potrubi k jednotlivym
postiikovacim dané sekce. Zavlahovy systém s postiikovaci je rozdélen do 8 sekei.
Kapkova zavlaha je rozdé¢lena do 3 sekci. Cely zavlahovy systém je navrzen se zatizenimi
od spolecnosti Hunter Zavlahové systémy. Informace jsou dostupné z webové stranky
https://zavlahy.irimon.cz/. [18]

5.3.5.1 Kapkova ziavlaha

Kapkova zavlaha je umisténa na povrchu piidy okrasného Zivého plotu 0 rozloze 76,4 m?,
Déle bude stejnym zpiisobem sezoné zavlazovana i uzitkova zahradka o rozloze 45,6 m?,

Pro vSechny tii sekce je navrzena kapkova zavlaha PLD — 16 mm model PLD 22
s pritokem 2.2 Lhod™, spon kapkova¢i ¢ini 30 cm a baleni obsahuje 100 m hadice a
prisluSenstvi kompatibilni s nastrécnymi 16 mm tvarovkami. Pti sponu 30 cm vychazi
vzdy 12 kapkovacti na 1 m? Tento systém musi byt opatfen filtraci 120 mesh, kterd je
doporucena vyrobcem.

Okrasny zivy plot je vysazen z tuji. Potiebné zavlahové mnozstvi pro spravny rast
rostliny jsem kvili nendro¢nosti odhadem stanovila na 10 mm za tyden. Zavlahovy
systém je pro taje rozdélen do dvou sekei K1 a K2 vzdy po 100 m baleni hadice. Dle
vypocti uvedenych v piiloze A1 Kapkova zavlaha — A1.1 Okrasny zivy plot byl pro sekci
K1 uréen objem potiebny pro danou intenzitu na 0,34 m® a pro sekci K2 na 0,42 m3. Tyto
dvé sekce budou spoustény diky nenarocnosti tji vZzdy jedenkrat tydné po dobu 23 minut.

Jak jiz bylo zminéno pro uzitkovou zahradku byl navrZen stejny systém. Celkova plocha
byla rozdé€lena na jednotlivé plodiny, do kterych patii paprika zeleninova, cibule ze
sazeCky, okurky salatové a raj¢ata. Behem vegetacniho obdobi, které se u kazdé plodiny
li§i bylo vynato potfebném mnozstvi vody v mm za vegetaéni obdobi a nasledné
spocitany objem a Cas zavlahy. Zéavlaha uzitkové zahradky bude probihat kazdy den a
bude nastavena dle potfeby té dané plodiny. Podrobné vypocty k jednotlivym rostlinam
jsou v priloze A1 Kapkova zavlaha — A1.2 Uzitkova zahradka. Informace o potiebé vody
za vegetacni obdobi pro jednotlivé plodiny byly pouzity z webové stranky dostupné na
http://ozahrade.webnode.cz/zavlaha-zeleniny/. [19]
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Kapkovéa zavlaha neni na instalaci ndro¢na a ani po strance potfizovaci ceny se pohybuje
Vv pfijatelnych podminkéach. Pti dnesni nabidce a porovnani cen jednotlivych prodejcii
muze byt celkova cena zavlahu ptiblizné¢ 9900 K¢. Pro tento odhad se pocita pouze
S potrubim a jednotlivymi postiikovaci.

Obrdzek 18. Kapkovac [25]

5.3.5.2 Postrikovade

Zavlahovy systém pro zatravnénou plochu zahrady byl rozdélen do 8 sekci na plose
977,02 m?. Pro kazdou sekci byl pouzit postiikovaé od vyrobce Hunter, typu PRO
SPRAY, model PROS 0,2 s vysuvem 5 cm. Pro kazdy tento postiikovac byla navrhnuta
nastavitelna tryska s riznymi vysec¢emi, dle vhodnosti pokryti plochy, tak aby bylo vzdy
dodrzeno piekryti jednotlivych postfikovacl. Podrobngjsi informace k jednotlivym
sekcim jsou rozepsany v piiloze Al Podrobny popis postfikovaci, trysek a trubniho

systému.

Celkovy potfebny objem pro jednu zalivku ¢ini 9,8 m®, pfi intenzité 10 mm.hod™ a pfi
minimalnim potfebném mnoZstvi vody zatravnénych ploch 20 mm/tydné budou sekce
spoustény 2x tydné. Vypocteny objem pii urcité potiebé vody na celkovou zavlahu
posttikovaci vySel moc velky. V jednom meésici by nam zachycena destova voda ze
stiechy pokryla zavlahu minima mésice. Proto by voda musela byt dopliovana do
akumula¢ni nadrze z vodovodni sit€. Kviili velkému mnozstvi objemu potiebné vody byl
pro porovnani navrzen druhy systém, kde se intenzita potfebnd k zavlaze travniku
omezila na polovinu. Z toho vyplyva, ze by travnik byl zavlazovan 2x tydn€ po 5 mm na
zalivku. Timto by travnik dostdval uplné minimum potiebné vody pro spravny rust.
Urceni, ktery systém by byl vyhodnéjsi by si musel rozhodnout na zéklad¢ dalSich
propocti, pfedevsim tedy investic, sam investor.

Cely systém je propojen piivodnim potrubim a z materialu polyvinylchlorid, dale jen
PVC. Taktéz rozvodné potrubi k jednotlivym postiikovacim je navrzeno z PVC 0
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riznych svétlostech potrubi, které se pohybuje v rozmezi DN 16 az DN 50. Tyto DN byly
navrzeny dle SEREK, Milan a Jan SALEK. InZenyrské sité a zdaviahové stavby:
Vodohospodarské tabulky.[20]

Dtlezitou soucasti systému jsou ventilové Sachty. Celkem zde byly navrzeny 3 ventilové
Sachty, které jsou propojeny piivodnim potrubim. V prvnim ventilové Sachté bylo
navrzeno 6 elektromagnetickych ventild, ve druhé 3 elektromagnetické ventily a ve teti
2 elektromagnetické ventily, které slouzi k automatickému fizeni zavlahy
prostiednictvim fidici jednotky. Tyto soucasti jsou dodavany se systémem.

Obrdazek 19. Postrikova¢ PRO — SPRAY, HUNTER [26]

V dnesni dob¢ je Siroka nabidka zatizeni a komponenta pro zavlahy. Pfi prizkumu cen u
jednotlivych prodejcii miizeme ptedbézné urcit piibliznou cenu celého systému. Pokud
budeme uvazovat pouze pocet postiikovaci, trysek, trubniho systému a ventilovych
Sachet s elektromagnetickymi ventily dostavame se v tomto navrhu na cenovy odhad
37 100 K¢. Do ceny vsak nezapocitavame rtizné tvarovky pii nataZeni potrubi a praci,
pokud by vystavba nebyla provadéna svépomoci.
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6 ZAVER

V teoretické Casti byly rozebrany srazkové procesy, kvalita srazkovych vod, jejich
zneCisténi a CiSténi. Dale pak moznosti akumulace a vsakovani. Informace ziskané

Z teoretické Casti byly vyuzity pro zpracovani praktické casti.

Prakticka ¢ast se vénuje vyuziti destovych vod v okoli rodinného domu. Je zde navrhnuta
akumulaéni nadrz odpovidajici velikosti a objemu AS — REWA od spolec¢nosti ASIO.
Déle byl prosttednictvim vsakovaci zkousky, pti urceni hydraulické vodivosti navrzen
vsakovaci objekt AS — NIDAFLOW, ktery se sklada z bloku vostinového typu, také od
spolecnosti ASIO. Tento blok bude instalovan za akumulac¢ni nadrzi a bude slouzit pro
akumulaci prebyte¢né vody z nadrze a dale pak predev§im jako vsakovaci (retencni)
objekt pro naslednou infiltraci vody do pudy.

Dalsi zpracovana cast je vénovana zavlahovému systému, ktery se sklada ze zavlahy
zatravnéné plochy, okrasnych ploch a uzitkové zahradky. Zatravnéna plocha pozemku
bude zavlazovana prostiednictvim rozprasovacich postiikovaca s nastavitelnou tryskou o
riznych rozteéi, tak aby vzdy bylo splnéno pokryti zavlazované plochy s danou
intenzitou. Byly zde zpracovany dva systémy. Prvni navrh spliioval potfebnou tydenni
intenzitu zavlahy pro travni porosty a to 20 mm/tyden. Tento navrh je z hlediska financi
by se spotiebovalo pfiblizné 10 m3, coz kapacitné nespliiuje bilance srazek v mésici.
Pokud bychom se rozhodli pro tento navrh bylo by nutné¢ vodu dopliiovat z vodovodni
sit€. Pii nynéjsi situaci s cenou vody (vodné a sto¢né) v Pardubickém kraji, ktera je k 1.1.
2018 89,60 K¢, je tato varianta opravdu nakladna, protoZze by se ze systému muselo
dod4vat minimaln& dalsich 60 m?, aby byly splnény podminky vldhové potieby. Proto
byla navrhnuta druha varianta, ktera intenzitu i potfebny objem pro zavlahu zatravnéné
plochy snizila o polovinu. Travnik bude v tomto pfipadé¢ mirné stradat, ale ndklady na
provoz budou podstatné niz8i nez u prvni varianty. V téchto ptipadech by zélezelo na
investorovi, kterd z variant by pro n¢j byla pfijatelnéjsi. Déle zde byl zpracovan navrh
kapkové zavlahy pro okrasny zZivy plot a uzitkovou zahradku.

Lze tedy fici, Ze navrZzeny komplexni systém hospodateni s destovou vodou pro danou

lokalitu a konkrétni zahradu rodinného domu miizeme povazovat za vhodny a pfi stejnych
podminkach pouzitelny i pro jiné oblasti.
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