ESKE VYSOKE U ENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni

Ekologické systemy budov

Ing. Stanislav Frolik, Ph.D.

Praha 2010

O P P PRA|HA *****
PRA|GUE i *
A PRA|GA *****
PRA|G
EVROPSKA UNIE

Evropsky socialni fond

Praha & EU: Investujeme do vasSi budoucnosti



:*'*:
. 7 , PRA|GA b s
Ekologické systémy budov - 2010 A ferals R

Evropsky socidlni fond.
Praha & EU: Investujeme do vasi budoucnosti

P ROMIUVA. ...t 3
L U1V Yo [T 4
2 Z historie zdravotni techniky ..., 6
3 HOSPOda €N S VOUOU......uuiieeeiiiiieiiiiii e e e e ee e e e e e e e e et e e e e e e e e aeennnnes 9
3.1 LeQiSIatiVA....ccieeeeiiiie e e 9
3.2 ZAKIAdNT POJMY .eeeeiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeee et eaeeeneeees 11
3.3 ZAroje VOAY V. Rt 14
3.4  Vlastnosti vody a j€ji SI0 €Ni......cccvvveiiiiies v 25
3.5 SPOt DA VOAY ..oovviiiiie e 30
Y 1 8 e TR /oo [0 )Y/ o Lo H PP PPPPPPPPPPPPPPPP 31
4.1  Ochrana proti zp tnému nasati VOdY .........cccceeeeevveeiiiiiiiieeeeeeeeeeinnnns 31
4.2 P iprava teplé VOAY...........uuuuuuuueeeiiiiiiiiieiiieeseeeesenseeeeeeeeeeereeeeeeeee.. 37
4.3  Legionella pneumophila.........cccooeeeeiiiiiiiiiiie e 46
O U 1= Yo VAo o |V 2SR 54
5 VN jSTKanalizace........cccccoooiiiiiiii 64
5.1  Stokové sit a kanaliza ni p iPOJKY ..cevevrvereiiieeeeeieieeceee e 64
5.2  SplasSkové stoKy a POtrubi.........coeeeeeiiiiiiiicie e 67
5.3 DES OVE SEOKY...eiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieieeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeaeeeeeeneseeeeees 67
5.4  Kanaliza Ni SYStEMY .....cccovviiiiiiiie e e e e e e e e eeaanne 70
6 Vnitnikanalizace ..........ccoooii 79
0 R N ToTo] [0V Z= 1o I o To ] £ (U o F P UPRPPPPPPPPS 85
6.2  Splaskova odpadni potrubi........cccceeeiiiiiiiiiie e 88
6.3  DeS ova odpadni potrubi............eeiiiiiiiiiiiie e 90
L A VA i = (o 1 o 1o £ (1 o PSPPSR 91
6.5 Odvad nideS ovychvod zestech........ccccoooiiiiiiiiiiiiiiii e, 93
6.6 P ivzduS ovaci VENLIlY ......cooveviiiiiii e 103
6.7 Kanalizace ve vySkovych budoVach ............cccccevvvviiiiiviiiiiiiiiiine, 108
6.8 Odvodn ni podzemnich prostor ........ccccceevviiiiiee e, 115
7 Hospoda eni s odpadnimi vOdami..........cceeeeeeeeiiieiiiiiiiiiee e 132
7.1 0dpadni VOda.........coooeiiiiiiie 132
7.2  Likvidace splaskovych odpadnich vod............cccooooviiiiiiiiiiiienneee, 138
7.3 Ped iSt ni odpadnich vOd ..........cccooeiiiiiiiiiiicie e 150
7.4  Decentralni iSt ni odpadnichvod ...........cccoiii 162
7.5 Zp tné vyuiti deS ovych odpadnich vod .............ccoevvvviiiciiinneennn, 165

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy* eského vysokého u eni technického v Praze, 2010 2



:*'*:
. 7 , PRA|GA b s
Ekologické systémy budov - 2010 A ferals R

Evropsky socidlni fond.
Praha & EU: Investujeme do vasi budoucnosti

P edmluva

Vyukovy material ,Ekologické systémy budov“ je ur en pro vyuku poslucha
magisterského programu Inteligentni budovy na fakult stavebni VUT Praha.
Obsah a zam eni vychazi zpoznatk a informaci ziskanych v bakala skych
studijnich programech se zam enim na problematiku zdravotni techniky
v budovéach. Cilem obsahu tohoto materiélu je tedy rozsi eni problematiky zdravotn -
technickych systém , jejich ndvaznost na vn jSi systémy, noveé trendy a alternativni
zp soby hospoda eni svodou vbudovach i mimo n . Stale SirSi uplatn ni
inteligentnich systém vt chto oblastech a m nici se legislativa vy aduje aktualizaci
této problematiky pro dostate nou orientaci studenta v oboru. Material p edpoklada
zakladni znalost v oboru zdravotni techniky na urovni bakald ského studia a rozsi uje
ji 0 informace z oblasti vodarenstvi a vybrané problematiky, které nejsou obsahem
bakala ského studia. Vyukovy material vychazi z aktualniho stavu legislativy (norem,
p edpis , vyhlaSek a na izeni) platného do srpna roku 2010.

Skriptum je studijni material a p edpoklada se, e si poslucha jednotliva
témata doplni o vyklad na p ednaskach, dalSim studiem doporu ené literatury a

informacemi z odbornych exkurzi absolvovanych v ramci p edm tu.

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy* eského vysokého u eni technického v Praze, 2010 3
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1 Uvod

V souladu s vyvojem novych technologii se v oblasti zdravotni techniky
v budovach wuplat uji stale vice systémy hospoda eni svodou, které podle
po adavk u ivatele zajiS uji optimalni zasobovani objektu, odvod vody mimo objekt
i jeji zp tné vyuiti. Krom p imého vyuiti vody v budovach pro zékladni lidské
pot eby je toto médium s vyhodou pouivano i v dalSich oblastech technickych
za izeni budov jako nap . zakladni teplonosna i chladici latka, zdroj obivy pro
rostliny, sportovni vyiti vpodob bazén i odraz architektury v podob fontan
apod. V tSina vody souvisici s existenci a provozem objektu je v sou asné dob
vyu ivana pom rn nehospodarn a nakladani s vodou ma asto negativni dopad na
prost edi mimo objekt. Jednd se p edevSim o ivotni prost edi okolo nas, ale
nakonec i provozni a investi ni naklady spojené s provozem objektu. Aktualnim a
stdle ast jSim argumentem pro zm nu v hospoda eni s vodou v budovach bude
v budoucnu jist jeji cena, ale i dopad na ivotni prost edi v podob povodni i
zhorSeni kvality p irodnich zdroj vody. ijeme nast sti v oblasti sv ta, kde je zatim
vody dostatek a stéle je to médium dostupné pro vSechny vrstvy obyvatelstva. To vSe
ale za cenu slo itého a drahého ziskavani z dostupn ych podzemnich a povrchovych
zdroj a jeji upravy ke kone nému spot ebiteli.

Hlavnimi kritérii, ktera se berou v Uvahu p i navrhu systém hospoda eni
svodou, jsou zejména hlediska ekonomicka (investice a provoz), energeticka
(energetickd naro nost za izeni) a environmentélni (vliv na ivotni prost edi —
zne iSt ni recipientu, povodn ).

Stejn jako u vSech systém technickych za izeni budov je t eba zohlednit p i
navrhu energii spot ebovanou v pr b hu provozu, investi ni naklady, provoz a
adr bu jednotlivych za izeni b hem ivotnosti. To je vzhledem k sou asné cen
vody asto velmi sloity dkol, nicmén podle vyvoje cen v poslednim desetileti a
rozvoji novych technologii se toto m e velmi rychle m nit.

Sou asti kadého stavebniho dila mohou byt r zné systémy hospoda eni
s vodou, jako nap .

- rozvod pitné vody

rozvod u itkové vody

p iprava a rozvod teplé vody

Zp tné vyu iti odpadni vody

p e erpani odpadni vody

odvod odpadnich vod

vyu iti vody pro po arni i ely aj.

Nasledujici material je tedy pro studenty poslednich ro nik magisterského
studia komplexnim pohledem na celkovou problematikou hospoda eni s vodou
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v budovach v SirSich souvislostech sd razem na environmentalni a ekonomické
dopady jednotlivych eSeni.
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2  Z historie zdravotni techniky

Pro vyvoj zdravotni techniky v novodobé historii v souvislosti s vn jSimi a
posléze vnit nimi instalacemi v objektech je d leité obdobi druhé poloviny 19.
stoleti. Ta p edstavovala zasadni p elom v hygien bydleni diky bou livému rozvoji v
oblasti kanalizace, vodovod , ale i plynu. Vroce 1843 se poprvé v Evrop ,
v Hamburku, zavadi jednotna kanalizace, do ni se svad ji i fekdlie ze zachod . Po
p elomu 19. stoleti se pak za ina zavad t kanalizace i
v ostatnich m stech v Evrop , za inaji se uivat
nalevkovité zachodové misy a kameninové kanaliza ni
trubky. Od 60. let 19. stol. se objevuji porcelanové
zachodové misy (obr. 2.1), lité trubky a za ina se od r.
1886 vyrab t bezeSvé ocelové potrubi. V Anglii se od
roku 1860 p edepisuji splachovaci zachody, v Praze se
ojedin le objevuji od roku 1870. Prav odvod odpadni
vody z WC ma zésadni vyznam pro zlepSeni hygieny
v obytnych prostorech. Dochéazi tim vlastn k propojeni

vodovodni sit s kanaliza ni a od tohoto okam iku se

mno i dalSi technicka hygienicka za izeni. Za ina se g, 2 1 _ splachovaci zachod
klast d raz na iSt ni odpadnich vod, z izuji se istici z p elomu 19. stoleti

stanice jako nova za izeni pat ici nezbytn kb nému vybaveni m st. Postupn se
p istupuje k od elezovani vody, roku 1875 je v Praze ustanovena vodarenska
komise, jejim Ukolem je vypracovat program zajist ni pitné vody. Zahajuje se
vystavba novych modern jSich vodéaren s filtra nimi za izenimi, osazuji se p ipojky,
vodom ry a misto surové i ni vody se dodava p irozen filtrovana vitavska voda
p imo do dom . V Praze se roku 1882 ruSi ve ejné kasny, co znamena prudky

nar st ve spot eb vody (obr. 2.2).

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy* eského vysokého u eni technického v Praze, 2010 6
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obr. 2.2 —r st spot eby vody v Praze v obdobi 1840-1970

K obdobi druhé poloviny 19. stol se rovn

obr.2.3 - oh iva vody z po atku
20. stoleti

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy*

vztahuji prvni konkrétni zminky o
oh evu u itkové vody plynem (obr. 2.3). V roce 1895 si
dal Johann Vaillant patentovat plynovy oh ev vody

V uzav eném systému.

Prvni polovina 20. stoleti

Na po atku 20. stoleti je v Evrop budovana
soustavna splachovaci kanalizace, v Praze se za ala
z izovat vroce 1902. Vroce 1908 byla zahajena
vystavba jednotného vodovodu v Praze, ktery byl
dokon en vroce 1913 a nahradil dodavky p irozen
filtrované vitavské vody. Ruku vruce stim jde
zdokonalovani isticich stanic. Vté dob seji b n
vyrab ji lité i ocelové trubky. V roce 1902 se ve sv t

poprvé zavadi pravidelné chlorovani pitné vody, co je

eského vysokého u eni technického v Praze, 2010 7
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neoby ejny hygienicky pokrok.

V prvni polovin  20. stol. doch&zi k postupné integraci vSech instalaci
v syntetické celky — systémy, které se aplikuji p i pr myslové vyrob hygienickych
center budov. Velky pokrok vtomto obdobi vykazuji domovni instalace, standard
bydleni dostupuje v této oblasti zna né vySe. V novych domech se diky rozsi eni
plynovych oh iva jako sou ast bytové instalace objevuje centralni rozvod teplé
vody nebo alespo plynové i elektrické oh iva e, objevuji se umyvadla a kuchy ské
d ezy. B né jsou ji zachodové misy se splachovacimi za izenimi, objevuji se
bidety, domovni a dvorni vpusti, umpy se ve m stech ji tém  nevyskytuji, ty se
omezuji na oblast venkova. Sanitarni za izeni, jako zachodové misy a umyvadla se
vyrabi keramické, vany jsou lité i smaltované. Rozvoj kanaliza nich za izeni probiha
soub n se za izenimi vodovodnimi. Pravidla upravujici kanalizaci a vodovody se
za inaji vydavat v normach, b hem 2. sv tové valky se o jednotnou normu snailo

N mecko.

Obdobi po 2. sv tové valce

Ji p ed 2. sv tovou valkou se vyskytovaly domy s Ust ednim vytdp nim a
ast edni p ipravou teplé vody, které byly vybaveny asto i dv ma vodom ry — jednim
pro koupelnu aWC a druhym pro kuchy . Dispozi ni uspo adani sanitarnich
mistnosti bylo uvoln né, se dv ma instala nimi vertikalnimi vedenimi. Snahy po
zlevn ni domovnich instala nich vedeni dosp ly, zejména po druhé sv tové valce,
k pokus m soust edit sanitarni mistnosti do jednoho mista v byt . Vysledkem t chto
snah byla tzv. instala ni jadra, spojujici kanaliza ni, vodovodni, event. i topna a
v traci za izeni, pat ici k jednomu bytu.

Ta se vztahuji p edevSim k panelové vystavb bytovych dom , kjejimu
rozmachu u nas doSlo v obdobi po Unoru 1948, v souvislosti se znarodn nim
stavebnictvi. Nejv tSi rozmach prod lala panelova vystavba v 60. a 70. letech 20.
stoleti.

Podstatou panelové vystavby v minulych letech bylo vytvo eni mnohonasobn
opakovatelného vzorového eSeni, umo ujiciho zpr mysin ni vyroby jednotlivych
sou asti. V oblasti zdravotni techniky byla tato myslenka dovedena do d sledku v

eSeni bytovych jader.

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy* eského vysokého u eni technického v Praze, 2010 8



OPPQ -
Ekologické systémy budov - 2010 Afrals’ L]

Evropsky socidlni fond.
Praha & EU: Investujeme do vasi budoucnosti

Sou_asnost

Snaha soust edit rozvody zdravotni techniky, ale i jiné instalace, do
instala nich celk je pouivana pro jeji nesporné vyhody i dnes. Vyh ody tohoto
Zzp sobu vedeni spo ivaji zejména v mo nosti jednoduché vym ny instalaci bez
v tSich zdsah do stavebni konstrukce, soust ed ni armatur a m icich prvk do
neobytnych mistnosti a mo nosti soub ného vedeni ostatnich instalaci.

Pom rn velkou revoluci v oblasti zdravotni techniky znamenal v 80. a 90.
letech nastup novych material jak pro potrubi i armatury, tak pro za izovaci
p edm ty. Postupem asu se v b nych instalacich pou ivaji zejména plasty, a to ja k
pro rozvody vody, kanalizace, tak v posledni dob i plynu. Zna ny technicky pokrok v
oblasti erpani vody potrubim ve vn jSich sitich i stavebnich objektech zaznamenal
rozvoj erpaci techniky. Diky konstrukcim umo ujicim regulaci t chto za izeni
odb rovym poadavk m sit v podob zm ny jejich vykonu dochazi jednak kv tSi
hydraulické stabilit a zarove k Usporam energie pro pohon t chto za izeni. Timto

sm rem se tedy ubira i dalSi vyvo.

3 Hospoda eni s vodou

3.1 Legislativa

Zakladnim dokumentem v oblasti hospoda eni s vodou obecn je zakon
254/2001Sb. o vodach, tzv. ,vodni zakon“. V sou asné dob vSak probiha jeho
novelizace a nahradi ho v nejbli §i dob z&kon . 150/2010 Sbh. Novelizace tohoto
zakona v poslednim desetileti velmi Uzce souvisi s hospoda enim s vodou
v budovéch a jejich bezprost ednim okoli. U elem zakona je vymezit pravni ramec
v oblasti vodniho hospoda stvi, nicmén prav v oblastech jako je zasobovani
obyvatel pitnou vodou, likvidace odpadnich vod i eSeni sra kovych vod je tlak na
zm nu zakonnych ustanoveni ve prosp ch ochrany jak vodnich ekosystém , na nich
zavisejicich suchozemskych ekosystém , vodnich zdroj , tak ochrany obyvatel
nap iklad p ed povodn mi. Vodni zakon je zakladnim dokumentem pro rozhodovani
stavebnich a vodopravnich G ad spolu s vyhlaSkami, na izenimi vlady a nakonec
samotnymi technickymi p edpisy, normami apod. Déle je uveden souhrnny vy et

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy* eského vysokého u eni technického v Praze, 2010 o]
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legislativy, ze které vychazi obsah vyukového materialu. V jednotlivych kapitolach je

pak legislativa citovana p imo v textu.

Zakon . 254/2001 Sb. o vodacha o zm n n kterych zdkon (vodni zakon)
Zakon . 274/2001 Sb. - o vodovodech a kanalizacich a souvisejici p edpisy
Zakon . 183/2006 Sh. o tzemnim planovani a stavebnim adu (stavebni zakon)
VyhlaSka .252/2004 Sbh. kterou se stanovi hygienické po adav ky na pitnou a teplou vodu a etnost a
rozsah kontroly pitné vody
VyhlaSka . 428/2001 Sb. kterou se provadi zdkon . 274/2001 Sh., o vodovodech a kanalizacich pro
ve ejnou pot ebua ozm n n kterych zakon
Vyhlaska .501/2006 Sh. o obecnych po adavcich na vyu ivani Gzemi
VyhlaSka . 194/2007 Sb. kterou se stanovi pravidla pro vytdp ni a dodavku teplé vody, m rné
ukazatele spot eby tepelné energie pro vytap ni a pro p ipravu teplé vody a po adavky na vybaveni
vnit nich tepelnych za izeni budov p istroji regulujicimi dodavku tepelné energie kone nym
spot ebitel m
Na izeni . 61/2003 Sb. o ukazatelich a hodnotach p ipustného zne it ni povrchovych vod a
odpadnich vod, nale itostech povoleni k vypoust ni odpadnich vod do vod povrchovych a do
kanalizaci a o citlivych oblastech

SN 75 0101 - Vodni hospoda stvi — Zakladni terminologie

SN 75 0150 - Vodni hospoda stvi - Terminologie vodarenstvi

SN EN 752 - Odvod ovaci systémy vn budov

SN 75 0130 - Vodni hospoda stvi. Nazvoslovi ochrany vod a proces zm n jakosti vod

SN EN 12056-5 Vnit ni kanalizace - Gravita ni systémy - ast 5: Instalace a zkouSeni, pokyny pro
provoz, adr bu a pou ivani

SN EN 12056-1 Vnit ni kanalizace - Gravita ni systémy - ast 1: VSeobecné a funk ni po adavky

SN EN 12056-2 Vnit ni kanalizace - Gravita ni systémy - 4&st 2: Odvad ni splasSkovych odpadnich
vod - Navrhovani a vypo et

SN EN 12056-3 Vnit ni kanalizace - Gravita ni systémy - ast 3: Odvad ni de$ ovych vod ze st ech
- Navrhovani a vypo et

SN EN 12056-4 Vnit ni kanalizace - Gravita ni systémy - ast 4: erpaci stanice odpadnich vod -
Navrhovani a vypo et

SN 75 5115 - Jimani podzemni vody

SN EN 806-1 Vnit ni vodovod pro rozvod vody ur ené k lidské spot eb - ast 1: VSeobecn

SN EN 806-2 Vnit ni vodovod pro rozvod vody ur ené k lidské spot eb - ast 2: Navrhovani

SN 06 0830 Tepelné soustavy v budovach - Zabezpe ovaci za izeni

SN EN 1717 Ochrana proti zne iSt ni pitné vody ve vnit nich vodovodech a vSeobecné po adavky
na za izeni na ochranu proti zne it ni zp tnym pr tokem

SN EN 1091 - Venkovni podtlakové systémy stokovych siti

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy* eského vysokého u eni technického v Praze, 2010 10
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SN EN 1671 - Venkovni tlakové systémy stokovych siti

SN EN 858-1 - Odlu ova e lehkych kapalin (nap . oleje a benzinu) - ast 1: Zasady pro navrhovani,
provad ni a zkouSeni, ozna ovani a izeni jakosti

SN EN 858-2 - Odlu ova e lehkych kapalin (nap . oleje a benzinu) - ast 2: Volba jmenovité
velikosti, instalace, provoz a udr ba

SN EN 1825-1 - Lapéky tuku - ast 1: Zasady pro navrhovani, provad ni a zkouSeni, ozna ovani a
izeni jakosti

SN EN 1825-2 - Lapaky tuk - a&st2: Vyb rjmenovitého rozm ru, osazovani, obsluha a udr ba

3.2 Zakladni pojmy

V kadém oboru je p edpokladem vzd laného lov ka dobra zakladni znalost
jednotlivych pojm . Nie jsou uvedeny d le ité pojmy ze sou asn platné legislativy
v ndvaznosti na obsah t chto skript. Krom samotnych definici zde uvedenych je
vdy v p islusné kapitole zabyvajici se danou problematikou tento pojem rozsi en a
uveden do souvislosti. Pojmy jsou jak z oblasti zdravotechniky, tak z oblasti

vodarenstvi.

erpaci stanice odpadnich vod - za izeni vnit ni kanalizace pro shroma ovani a

automatické erpani splaskovych odpadnich vod obsahujicich fekalie nebo bez nich,
pop . i deS ovych vod, do vySky nad hladinu zp tného vzduti, s napojenim na
venkovni stokovou si .

erpany pr tok Qp - pr to né mno stvi, které erpa erpaci za izeni erpaci stanice

odpadnich vod v provozni bod na celkovou dopravni vysku.

DeS ova voda - p irozena sra kova voda, kterd nebyla zne St na pou itim.

Dopravni vySka Hp - vytla n& vySka, kterou p ekondva erpaci za izeni erpaci
stanice odpadnich vod hydrostatickou a tlakovou ztratovou vysku ve vytla ném

potrubi, aby dosahlo provozniho bodu.

Hladina zp tného vzduti - maximalni hladina, které mohou odpadni vody
v kanaliza nim systému dosahnout.

Hladina zp tného vzduti - vypo tena nebo skute n se vyskytujici hladina odpadnich

vod v odvod ovacim systému dana hydraulickymi podminkami po proudu NP5).

Jednotnd soustava - soustava ke spole nému odvad ni zne St nych a sré kovych

povrchovych vod jednou sb rnou soustavou.
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Kanalizace - provozn samostatny soubor staveb a za izeni zahrnujici kanaliza ni
stoky k odvad ni odpadnich vod a srakovych vod (dale jen ,odpadni vody"),
kanaliza ni objekty v etn istiren odpadnich vod, jako i stavby k iSt ni odpadnich
vod p ed jejich vypoust nim do kanalizace.

Odd lovaci komora - objekt nebo za izeni na jednotné soustav , které odd luji

nadm rné pr toky.

Oddilna soustava - soustava, obvykle s dv ma stokami, z nich jedna odvadi

zne iSt né a druha sra koveé povrchové vody.

Odpadni voda - voda zm n na pou itim, nebo odvedena do systému stokovych sit i

a kanaliza nich p ipojek. Vody pouité v obytnych, pr myslovych, zem d Iskych,
zdravotnickych a jinych stavbach, za izenich nebo dopravnich prost edcich, pokud
maji po pouiti zm n nou jakost (slo eni nebo teplotu), jako i jiné vod y z nich
odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod. Odpadni
vody jsou i pr sakové vody z odkali5 nebo ze skladek odpadu.

Pitna voda - zdravotn nezavadna voda ur ena k piti a jiné konzumaci, jeji jakost
odpovida obecn zavaznému p edpisu ( SN 75 0150).

Podzemni voda - voda vyskytujici se p irozen pod zemskym povrchem v pasmu

nasyceni v pimém styku shorninami v etn vody protékajici podzemnimi
drena nimi systémy a vody ve studnich.
Pot eba vody - mno stvi vody za jednotku asu pot ebné ve zdroji ke spin ni daného

U elu.

Povrchova voda - voda vyskytujici se p irozen na zemském povrchu v etn vody
protékajici p echodn  zakrytymi Useky, p irozenymi dutinami pod zemskym
povrchem nebo v nadzemnich vedenich.

Provozni objem; u itny objem - erpany objem mezi zapinaci a vypinaci hladinou.

P ivzdu$ ovaci ventil - konstruk ni sou ast systému vnit ni kanalizace, ktera

umo uje vstup vzduchu do potrubi, zamezuje vSak Uniku stokového plynuNP1.

Retence vody - do asné p irozené nebo um |é zadr eni vody na povrchu terénu, v

p d ,vkoryt toku, vodni nadriapod.

Reten ni nadr_ - objekt slouici k zadreni deS ovych sra ek a jejich naslednému

izenému odtoku.
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Revizni Sachta - kanaliza ni Sachta s odnimatelnym poklopem, umist na na stoce

nebo potrubi, kterd umo  uje kontrolu z povrchu, neslou i vSak ke vstupu 0so b.
Shybka - tlakovy Usek gravita ni stoky nebo potrubi, ktery je ulo en ni e ne
navazujici useky proti a po proudu, umo ujici podchod p eka ky NP7).

Smy ka proti zp_tnému vzduti - ast vytla ného potrubi erpaci stanice odpadnich

vod nad hladinou zp tného vzduti.

Spadist - objekt, propojujici stoky nebo potrubi v r znych vySkovych arovnich, se
svislou troubou vyust nou do dna nebo bezprost edn nad dno nejni e le ici stoky
nebo potrubi NP4).

Specifickd pot eba vody - mno stvi vody za jednotku asu p ipadajici na jednoho

obyvatele nebo na jednotku, charakterizujici ur ity vyrobni nebo nevyrobni proces.

Spot eba vody - mno stvi vody, které se p i jejim uiti spot ebuje a nevraci se

bezprost edn do povrchovych nebo podzemnich vod.
Srd kova voda - povrchova voda, ktera vznikd dopadem atmosférickych sra ek na

povrch staveb.

Stokovy systém - si  stok, kanaliza nich p ipojek a objekt k odvad ni odpadnich

vod do istirny nebo jiného mista zabezpe eni.
UnaSeci schopnost - schopnost vodniho proudu ve stoce nebo potrubi undset pevné

astice, které by se jinak usadily.

Uitkovd voda - zdravotn nezavadna voda, ktera neni ur ena k piti nebo jiné

konzumaci.
Voda nepitnd - souhrnny nazev pro vsechny jiné druhy vod ne je voda pitna.

Vodni recipient - vodni Utvar p ijimajici vody z ur itého povodi v etn vod odpadnich.

Vodni zdroj - vodni utvar povrchové nebo podzemni vody, kterou lze pou it pro
uspokojeni pot eb lov ka.

Vodovod - provozn samostatny soubor staveb a za izeni zahrnujici vodovodni ady
a vodarenské objekty, jimi jsou zejména stavby pro jimani a odb r povrchové nebo
podzemni vody, jeji Gpravu a shroma ovani.

Vstupni Sachta - kanaliza ni Sachta s odnimatelnym poklopem, umist na na stoce

nebo potrubi, ktera umo uje vstup osob.
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Vydatnost vodniho zdroje - mno stvi vody, které m e poskytovat vodni zdroj za
asovou jednotku v daném okam iku; pro delSi obdobi se stanovi vydatnosti
pr m rné, minimalni, maximalni.

Vyustni objekt - objekt nebo misto, ze kterého vody vytékaji do istirny nebo vodniho

recipientu.

3.3 Zdrojevodyv R

Voda

Voda je jednou ze zakladnich latek pot ebnych pro existenci ivota na Zemi. Je
nepostradatelna pro vSechny formy ivota. VSechny ivé organismy (lidé, zvi ata i
rostliny) obsahuji vodu, a to zv tSi asti. Lidské t lo obsahuje 70 % a rostliny a
90 % vody. U ztrata 20 % t lesné vody je smrtelna.

V tSinu povrchu Zem (71 %) pokryva sland voda mo i a ocean , je tvo i
97 % celého vodstva na naSi planet . Sladka voda tvoi jen nepatrnou ast
hydrosféry - 3%, pi em 69 % této vody je v ledovcich, které jsou v pol arnich
oblastech. DalSich 30 % je voda podzemni a jen necelé procento tvo i voda

povrchova a atmosféricka.
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obr. 2.3.1 - Kolob hvody na Zemi

Kolob h vody
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Kolob h vody (obr. 2.3.1) spo iva v odpa ovani z volné vodni hladiny (mo e,
jezera, eky...) a vd sledku zm ny prost edi v atmosfé e, zejména ochlazeni ve
vysSich vrstvach atmosféry, pak k jeji kondenzaci. Neustale se vypa uje z vodni
plochy i pevniny obrovské mno stvi vody, stejné se vSak vraci na povrch v podob
sraek deSt m, sn hem, rosou a namrazou. Voda pronika vsakovanim také do
zemského masivu, kde se soust e uje do podzemnich vod, vodonosnych vrstev a
podzemnich jezer. Rozpoust nim n kterych hornin se obohacuje o r zné mineralni
latky. V d sledku sil pod zemskym povrchem i samotnou strukturou podlo i voda
VvyV ra na zemsky povrch a dostava se p irozenym odtokem zp t do mo i a ocean .

Sladkovodni zdroje tvo i pouze nepatrnou ast (2,77 %) celkového mno stvi

vody na zem kouli. Zbytek je slana voda v mo ich a oceanech.

Povrchova voda

Pokud odd lime vodu v ledovcich, vatmosfé e, organismech a p d,
dostdvame povrchové zdroje, které ini pouze 0,34 %. Ty jsou navic velmi
nerovnom rn rozd lena v prostoruiv ase. Proto i v naSich podminkach dochazi ke
zna nym vykyv m v mno stvi vody v povrchovych zdrojich zd vodu prom ny
po asi. V sou asné dob existuje 195 vyznamnych nadri a p es 23 000 rybnik a
drobnych vodnich nadri. Diky dlouhodobé vystavb vodnich d | je zasobovani
vodou bez vyraznych problém . Z povrchovych zdroj je p ipraveno p es 54 % pitné

vody.

Zdrojevodyv R

eska republika ma diky své geografické poloze a utva eni reliéfu specifické
postaveni. Uzemi le i na rozvodnici t i mo i (Severniho, Baltského a erného) a
prakticky vSechny jeji vyznamn jSi toky odvad ji vodu na Uzemi sousednich stat .
D sledkem této skute nosti je naprostd zavislost naSich vodnich zdroj na
atmosférickych srakach. P itok vody ze sousednich stat je v podstat
zanedbatelny. Objem obnovitelnych zdroj vody na obyvatele i plochu je tedy
podstatn mensi ne u ostatnich stat Evropy. Kolisani sra kovych pom r je pak
p i inou nerovhom rnych odtokovych pom r , co v kone né bilanci znamena bu

povodn nebo naopak extrémni sucho. Celkova bilance zdroj vody je rozd lena do
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oblasti, které Ize ur itym zp sobem m it i podle matematickych model spo itat.
Skldda se z mno stvi sra ek dopadajicich na zemsky povrch, p itoku a odtoku na
Uzemi R, mnostvi vyuitelnych povrchovych a podzemnich z droj a tzv.
evapotranspirace. To je celkovy vypar, ktery se vztahuje k ur itému Uzemi. Vypar se
sklada z fyzikalniho vyparu (evaporace) a fyziologického (transpirace, vydej vody
vegetaci zejména listy). Ur uje se experimentdln nebo vypo tem na zéklad
hodnoty vyparu a druhu vegeta niho pokryvu.

Na nasledujicim grafu Ize vid t p ehled sraek a zdroj vody v poslednich
t ech letech, kde je vid t vyrazny deficit i nadpr m r srd ek ve dvou nasledujicich
letech po sob . D sledkem t chto

Obnovitelné zdroje vody v R , . , ,
vykyv jsou rozsahlé povodn v roce

80 000

2 70000+ aely 2002 a naopak sucho v roce 2003.
S 60000 - ® Evapotranspirace
5 80000 4 U To Ize povaovat také za
S 40000 4 O Ro nipitok na tzemi R
> 7 e . - ~ 7.z
z o0 DR niodiok 7 Gzemi R extremni jev, ktery ovSem nastava
£ 20000 ]
o ] . . , , 7
N = Zdrole povehoyeh vod nenapadn a ma obvykle dlouhodobé
o e " podzermich vot d sledky.
Agronomickeé sucho ve

graf 2.3.2 - p ehled sra ek a zdroj vody v
poslednich t ech letech vegeta ni sezon poSkozuje

zem d Iskou produkci a dlouhotrvajici
sucho (hydrologickeé), p inasi problémy v zasobovani vodou. Pokles pr tok ve
vodnich tocich p sobi vyrazné zm ny vodnich ekosystém . Jen v Evrop Vv roce
2003 zem elo v d sledku vysokych teplot a sucha n kolik tisic lidi. Jedna se zejména
0 oblasti Francie, Span Iska a Portugalska. Pokles hladiny vodnich tok i hladiny
podzemni vody znamena nedostatek pitné vody pro obyvatelstvo s katastrofalnimi
nasledky. Nezanedbatelnym doprovodnym jevem sucha na posti eném Gzemi jsou i
rozsahlé po ary les , které jinak p irozen zadr uji viahu.

Obyvatelé R jsou zasobovani z podzemnich, povrchovych a smiSenych
zdroj . Podil povrchovych a podzemnich zdroj je piblin na stejné urovni (obr.
2.3.3), co je dano jednak klimatickymi podminkami (sra kovy uhrny, pr m rna
teplota) a jednak dlouhodobou politikou v oblasti vodniho hospoda stvi (stavba

p ehrad, nadr i).
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Podzemni voda je erpana z hloubky n kolika desitek a stovek metr a jeji
kvalita je velmi vysoka. To je dano zejména geologickym slo enim spodnich vrstev,

které p sobi jako p irozeny p irodni filtr. asto
. , , . , . SmiSené zdroje
je tedy moné podzemni vodu bez jakychkoli 26%

Podzemni zdroje

Uprav pouit jako vodu pitnou. Hlubinné 42%

podzemni zdroje jsou chrdn ny nepropustnymi

vrstvami, take p ipadné pr saky zne ist ni z
Powchové zdroje

povrchu na kvalitu vody nemaji vliv. eska 32%

republika a Slovensko se m ou pochlubit ©°br-2.3.3-Zdrojevodyv R

po etnymi zdroji podzemnich a mineralnich vod. U nas se vyskytuji p edevsim ve

velkém oblouku od zapadnich ech, p es severni echy a po severni Moravu, v

mensSim m itku jeSt na vychodni a jihovychodni Morav .

Povrchové zdroje vody jsou dany soustavou p ehrad a nadr i. Tyto zdroje jsou
ovSem zavislé na srakovych pom rech. V obdobi sra kovych deficit vzr sta
problém s jeji kvalitou i mno stvim.

VesSkeré zdroje pitné vody maji ochrannad pasma, kde musi byt dodr ovany
podminky obecné ochrany dle vodniho zdkona. Ochrannym pasmem se rozumi
Uzemi stanovena k ochran vydatnosti, jakosti nebo zdravotni nezavadnosti vodnich
zdroj povrchovych a podzemnich vod vyuivanych nebo vyu itelnych pro
zasobovani pitnou vodou. Tato ochranna pasma stanovuje vodni zakon.

esk& republika pat i k zemim s nejv tSim podilem obyvatelstva (ttm 92 %)
zasobenym z vodovodnich systém . To zaru uje vysokou Urove kvality pitné vody,
ktera je pr b n kontrolovana. Stale jsou ale mista bez p ipojeni na ve ejné sit ,
ktera jsou obvykle zasobovana lokalnimi podzemnimi zdroji, zpravidla ve ejnymi
studnami. Ve ejné sit jsou postupn rozSi ovany a po et obyvatel p ipojenych na
ve ejné vodovody pr b n roste. S ohledem na p iznivy vyvoj odb r vody jak
z povrchovych, tak z podzemnich zdroj , se ve vyhledu 15 let po it s dostatkem
vodnich zdroj pro eskou republiku a pravidelnym zasobovanim obyvatel kvalitni

pitnou vodou.

Podzemni zdroje vody — studny
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V p ipad absence ve ejného zdsobovani pithou vodou z vodovodni sit nebo
individualnim po adavku na z izeni zalo niho (kombinovaného) zdroje vody je
mo né zasobovat objekt vodou z podzemniho zdroje — studny. Studna je ve smyslu
vodniho a stavebniho zédkona druh podzemni stavby, a sice svislé za izeni slou ici
k odb ru vody. Zasadnim ukazatelem pro vyuiti podzemniho zdroje vody je jeji
kvalita, tedy fyzikaln -chemické slo eni. Pro lokalni podzemni zdroje vody plati, e
podzemni vody jsou na naSem Uzemi velmi prom nlivé kvality a jen velmi z idka se
vyskytuje zdroj podzemni vody, ktery by po vSech strankach vyhovoval. Kritéria pro
kvalitu vody jsou stanoveny ve vyhlaSce ministerstva zdravotnictvi . 252/2004,
kterou se stanovi po adavky na kvalitu pitné vody v souladu s legislativou EU.
V dnesni dob je rozsah antropogenniho zne iSt ni podzemnich vod natolik zna ny,
e zasahuje nejenom m |ké, ale i hlubSi akumulace podzemnich vod.

V rédmci realizace podzemniho zdroje je nutné odborn  posoudit
hydrogeologické pom ry z4jmové lokality a specifikovat zékladni hydrogeologické
charakteristiky:

- hloubka podzemni vody — je obvykle znama nebo dana geologickym
pr zkumem, avSak v d sledku miry slo itosti geologické stavby to neni je dnozna ny
a definitivni Udaj, vpr b hu roku m e i zna n Kkolisat v zavislosti na sra kovych
pom rech

- hydrogeologicka skladba Uzemi — je nutné detailn specifikovat horizontalni
a zejména vertikaIni skladbu horninového prost edi a vymezit geologické vrstvy,
které p sobi jako misto ob hu a tvorby zdsob podzemnich vod

- hydraulické propustnostni parametry - propustnostni parametry se ziskavaji z
archivni dokumentace nebo se ov uji prost ednictvim hydrodynamickych zkouSek

(nap . erpaci zkouska) na pr zkumném objektu p ed ivpr b hu realizace

VySe uvedené informace je t eba porovnat s kapacitnimi po adavky na zdroj
podzemni vody, v etn p edpokladanych narazovych "Spi kovych" odb r . Tyto
Gdaje vychazi z projektové dokumentace objektu, kde Ize podle provozu, vybaveni a

po tu osob stanovit asovy pr b h spot eby vody.
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Zdroj podzemni vody (studna i vrt) je dle sou asnych pravnich norem
vodohospoda ské dilo, jeho z izeni podléh& ur itym legislativnim postup m. Podle
U elu se studny rozd luji na:
ve ejné — zasobovani obyvatel pro uzemi s v tSim po tem obyvatel a
objekt (sidlist , skupiny bytovych dom , husta zastavba adovych RD
domovni — zasobovani pitnou vodou jedné, vyjime n vice nemovitosti
po arni — diky akumulaci a vydatnosti umo  uji rychly po arni zasah
Z hlediska konstrukce se studny d li na:
Sachtové - prostor studny je shora p istupny, obvykle v pr m rech
1m (min. 0,8m) a vice, mohou byt kopané nebo spoust né
vrtané - studny zhotovené vrtnou soupravou s pr m rem Vv tSim
ne 100mm,b n 150, 200 a 300 mm.

Sachtové studny

Sachtové studny jsou provad ny do mensich hloubek (max. 15-20m) zd vod
naklad na jejich realizaci. Kopana studna ma plas z prefabrikovanych skru i nebo
cihelného, kamenného pop . jiného zdiva a buduje se odspodu v p edem vyhloubené
Sacht . Spoust na studna, jeji pldS se buduje postupn nad terénem a do
horninového prost edi se spousti za sou asnéhot eni materialu zevnit studny.

Nespornou vyhodou Sachtovych studni je velkd statickd zasoba podzemni
vody. Velmi vhodné jsou v prost edi zv tralinového plast s nizkou propustnosti, tzn.
S nizkym mno stvim p itoku podzemni vody do jimaciho objektu (v adu setin a
tisicin litru za vte inu) a m Ice zasti enou hladinou podzemni vody (cca do 10 m).
Jedna se o stavbu s dlouhou ivotnosti a diky p istupu je mo né bezproblémové
udr eni vystroje studny v dobrém stavu. Hlavni nevy hodou je vysSSi mo nost
zne i8t ni vody p i malé hloubce a propustném nadlo i a mo ny budouci ho poklesu
hladiny podzemni vody.

Studny je nutno chranit krytem (kryci deskou), ktery musi byt zajiSt n proti
posunuti a musi zamezit vnikani ne istot do studny. Kryt musi p esahovat vn jSi lic
plast studny nejmén o 50 mm a byt upraven tak, aby voda z n ho nemohla stékat
na plas studny. Jeho povrch musi mit sklon k okraj m.
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Pokud je nutné v trani studny z d vodu vyskytu plyn , musi byt provedeno
tak, aby bylo vylou eno zne iSt ni jimané podzemni vody. P i stavb Sachtové
studny ze skrui o sv tlostil m do v tSi hloubky ne 18 m a ze skrui o sv tlosti 1,5
m do v tSi hloubky ne 15 m se doporu uje z izovat vyztu ovaci v nce z prostého
betonu ve vzdalenosti 6,0 m, na vySku asi 0,5 m v tlous ce 0,3 m a 0,5 m (podle
velikosti mezikru i), které odleh uji vlastni hmotnost vystroje studny, sniuji bo ni

tlaky a zabra uji k iveni vystroje.

Vrtané studny

Vrtané studny jsou na realizaci jednodussi a tudi i levn jSi. Obecn Ize ici,
e pokud zasoba podzemni vody le i hloub ji pod povrchem terénu a zejména je-li
vazana na puklinové systémy, které porusuji jinak kompaktni horniny skalniho
podkladu, je vrtana studna vyhodn jSi. Jejich nevyhodou je mensi mo nost
akumulace vody pro narazovy odb r a tudi prudké kolisani hladiny. Lze ovSem
o ekavat vysSi hodnoty p itoku do vrtu, které sni uji naroky na p ipadnou akumulaci.

Vrtané studny musi byt opat eny vhodn upravenym zhlavim. Zhlavi vrtané
studny, pokud jim neprochazi potrubi, musi byt opat eno odnimatelnym vikem.
Zhlavi vrtané studny musi byt upraveno tak, aby bezpe n zabranilo vnikani ne istot
nebo povrchové vody do vrtané studny. Manipula ni Sachta vrtanych studni musi byt
vyvedena nejmén 0,5 m nad okolni upraveny terén a 0,3 m nad hladinu velké vody
(100leté), musi byt zajist na proti vnikani jak povrchove, tak i podzemni vody a jeji
hmotnost se nema p enaset na zarubnici. Vnit ni pr m r manipula ni Sachty vrtané
studny musi byt neimén 1 m, u domovnich studni musi byt jeji vnitni pr m r
nejmén 0,8 m. Hloubku manipula ni Sachty je nutno volit tak, aby nemohlo dojit
k zamrznuti potrubi, pop . jinych za izeni instalovanych v Sacht . Zhlavi vrtané

studny ma byt ukon eno ve vysi nejmén 200 mm nade dnem manipula ni Sachty.

Po adavky na Upravu okoli studni

Plocha kolem studny do vzdalenosti 10 m nesmi byt zne i$ ovana a nejsou na
ni dovoleny innosti, které by mohly zhorSovat jakost podzemni vody. Povrchové

vody musi byt odvad ny mimo studnu a jeji okoli. Povrchovou vodu a nevyu itou
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vy erpanou vodu (vytokovy stojan, pumpa) je nutné odvést do vzdalenosti nejmén 5
m od studny. Kolem studn do vzdalenosti 2,0 m od jejiho plast nebo konstrukce
musi byt z izena vodot sna dlaba nebo jind ekvivalentni nepropustna Uprav a
povrchu s vyspadovanim sm rem od studny ve sklonu nejmén 2 %. U domovnich
studni ma byt nepropustna Uprava provedena do vzdalenosti alespo 1 m od plast
studny.

S ohledem na monost zne it ni podzemniho zdroje jsou stanoveny
nejmensi vzdalenosti studni od zdroj moného zne iSt ni. D ive byly tyto
vzdalenosti uvedeny v SN 75 5115, vsou asné dob jsou nejmensi vzdalenosti
uvedeny ve vyhlaSce . 501/2006 Sh. o obecnych po adavcich na vyu ivani Uzemi.
Studna individualniho zasobovani vodou musi byt situovana v prost edi, které neni
zdrojem mo ného zne iSt ni ani ohro eni jakosti vody ve studni, a v takové
poloze, aby nebyla ovlivh na vydatnost sousednich studni. Vzdéalenosti jsou
stanoveny na zéklad propustnosti prost edi v okoli studny a rozliSuji pro stanoveni
prostupné prost edi a méalo prostupné prost edi.

Nejmensi vzdalenost studny od zdroj mo ného zne st ni je stanovena podle

druhu mo ného zdroje zne St ni pro malo prostupné prost edi v tabulce 2.3.4.

Zdroje zne st ni nejmensi vzdalenost
umpy, malé istirny, kanaliza ni p ipojky 12m

nédr e tekutych paliv pro individualni vytap ni umist né m

v obytné budov nebo samostatné pomocné budov

chlévy, mo vkoveé jimky a hnojiSt p i drobném ustajeni Lom
jednotlivych kus hospoda skych zvi at

ve ejné pozemni komunikace 12m
individualni umyvaci plochy motorovych vozidel a od nich 15m

vedouci odtokové potrubi a strouhy

tabulka 2.3.4 - vzdalenost studny pro malo prostupné prost edi

Nejmensi vzdalenost studny od zdroj mo ného zne st ni je stanovena podle
druhu mo ného zdroje zne St ni pro prostupné prost edi v tabulce 2.3.5.

Zdroje zne ist ni nejmensi vzdalenost
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umpy, malé istirny, kanaliza ni p ipojky 30 m
nadr e tekutych paliv pro individualni vytap ni umist né om
v obytné budov nebo samostatné pomocné budov

chlévy, mo vkoveé jimky a hnojist p i drobném ustéjeni e
jednotlivych kus hospodé skych zvi at

ve ejné pozemni komunikace 30m
individualni umyvaci plochy motorovych vozidel a od nich 20m

vedouci odtokoveé potrubi a strouhy

tabulka 2.3.5 - vzdalenost studny pro prostupné prost edi

Stavebni provedeni studny podle jejiho typu a zp sobu vystavby musi splnit

po adovana kritéria zejména na upravu okoli studny, Upravu zhlavi proti zne st ni

vody ve studni vodou povrchovou, zhotoveni kryci a zvodn né vrstvy a podlo i. Na

obr. 2.3.6 a) a d) jsou tyto poadavky znazorn ny v zavislosti na technologii

provad ni studny a jejim vystrojenim jimacim za izenim.

3 — kryci deska

\
R

RS

Q\\\

N
NN

N
=

AR

\
-

P R

9 — b it studny

obr 2.3.6 a) - spoust na studna z betonovych skru i
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2 — odtokova misa

6 —jilové t sn ni

10 —t snici zalivka

1 — odtokovy labek do jilového lo e

4 — betonové skru e na cementovou maltu

5 — dla ba z kamene nebo betonovych dla dic

7 — betonové skru e kladené na sucho

8 — vrstva kameniva — pisku

11 — vodot sné osazeni erpadla
H — celkova hloubka studny

d — vnit ni pr m r studny
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; 2,00 . o
z ’ 1 — odtokovy labek do jilového lo e

4) _ (9)% 2 - odtokova misa

753 TS 3 — kryci deska

?;//// \ . 4 — betonové skru e na cementovou maltu

77 = 5 — dla ba z kamene nebo betonovych dla dic

N ] y

‘//J'&)»/ ( o .y , .

o 6 —jilové t sn ni

7

S 7 — betonové skru e kladené na sucho

LA o o

S 2 - 8 — hlinity dusany zasyp

QQ\: / 9 — obsyp

N 10 — t snici zalivka

11 — vodot sné osazeni erpadla

12 - vrstva kameniva — pisku

H — celkova hloubka studny

d — vnit ni pr m r studny

obr 2.3.6 b) - kopana studna vystrojena betonovymi skru emi
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|| =i 1 — odkapovéa misa
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2 — odtokovy labek

3 — betonové skru e na cementovou maltu

4 — kryci deska

5 — betonovéa deska

6 — dla ba na cementovou maltu
7 —jilové t sn ni

8 — zasyp z pisku

9 — zarubnice plna

10 — z4rubnice d rovana

11 — obsyp

12 - vrstva kameniva — pisku
13 - kalnik

B} 2.00 (1) . 2,00 .
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® " Tk2 8
_— T e 1 — kryci deska
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g U % | f//% ; = 3 —dla ba na cementovou maltu
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E G = A 4 —jilovét sn ni
d A G o
E K / | o= (A 5 — betonovéa deska
AT R
S ~4) . p
5| < 6 — zasyp z pisku
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A ) 7 — zarubnice plna
T B . . p
B //’ 8 — zarubnice d rovana
E // 9 — obsyp
z 4 10 - kalnik
§ ’g 11 — vrstva kameniva — pisku
A
N 12 — kryt zhlavi zabra ujici p enaSeni
L P

hmotnosti Sachty na zarubnici

PODLOZI,
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obr 2.3.6 d) - vrtan& studna — s Upravou pro motorové erpadlo

3.4 Vlastnosti vody a jeji slo eni

Slo eni vody
Chemicky ista voda o 100 % koncentraci H,O se v pirod nevyskytuje.

| pitna voda je sm si mineral a jinych latek rozpust nych ve vod . Mno stvi t chto
latek je zavislé na p vodu vody — podzemni voda v sob pi pr chodu zeminou
rozpousti r zné latky, proto je jejich obsah zpravidla vySSi ne u vody povrchové, kde
je zastoupen vysSi podil deS ové vody s minimalnim obsahem rozpust nych latek.
V tSina latek rozpust nych v p irodni vod je pro zdravi lov ka prosp Sna, a
n kdy pro spravny vyvoj dokonce nutna. Pitnou vodou p ijima lidské t lo vyznamnou
ast d leitych minerélnich latek. Chemicky ista voda by byla naopak pro zdravi
Skodliva — vlivem absence rozpustnych slou enin je tato voda z lidského t la
od erpava, co m e vést k zava nym zdravotnim problém m (nap . idnuti kosti
Ubytkem vépniku a ho iku, poskozeni ledvin apod.)
Zejména masivni pou ivdni um lych hnojiv v div jSich dobach m lo za
nasledek hromadné uniky nebezpe nych chemickych slou enin do p dy a tim do
podzemnich vod, stejn tak splachy z poli do vodnich tok . Uprava p irodnich vod na

vodu pitnou je tim padem naro na a draha.

Chemické slo eni vody

Vlivem p im si p itomnych ve vodach zjiS ujeme chemickym rozborem, e
prakticky ka dy zdroj vody ma jinou kvalitu. Nejobv yklejSimi parametry, které se ve
vod b n stanovuji, jsou pH, tvrdost vody a koncentrace rozpust nych a veSkerych
latek, které se pak stanovuji jako kationy (vapnik, ho ik, mangan, elezo, sodik,
draslik, zinek, hlinik, olovo) nebo jako anionty (chloridy, sirany, fosfore nany,
dusi nany, dusitany, hydrogenuhli itany, uhli itany). O obsahu organickych latek
sv d i hodnoty CHSK (chemickéa spot eba kysliku), TOC (celkovy organicky uhlik) a
BSK (biochemick& spot eba kysliku) a dalSi skupinova stanoveni. V n kterych
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p ipadech je d leity obsah rozpust nych plyn (kyslik, oxid uhli ity). Nedilnou
sou asti popisu kvality vody je i mikrobiologicky rozbor.
Po adavky na kvalitu pitné a teplé vody pro zasobov ani obyvatelstva a
zam stnanc jsou v eské republice stanoveny vyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi
islo 252/2004 Sbirky zakon .
Po adavky na kvalitu p ipustného zne ist ni povrchovych a odpadnich vod

jsou v eské republice stanoveny na izenim viady .229/2007 Sb.

Tvrdost vody
Tvrdost vody je termin vyjad ujici celkovy obsah soli vapniku a ho iku ve

vod . Tyto mineralni soli jsou velmi d le ité pro lidsky organismus, jejich p itomnost
je v pitné vod adouci. V systémech zdravotni techniky je tvrda v oda spiSe
komplikaci, kterou musime spiSe odstranit nebo upravit na p ijatelné hodnoty. Podle

charakteru p itomnych slou enin je rozliSovana:

Tvrdost pechodna - tvoena uhliitany a hydrogenuhli itany
vapenatymi a ho e natymi. Ta se m e m nit v d sledku zm ny
rovnovahy mezi oxidem uhli itym, uhli itany a hydrogenuhli itany, nap .
p i zah ivani, va eni. To se projevuje vysra enim formou tzv. vodniho
nebo kotelniho kamene na teplosm nnych plochach.

Tvrdost trvala - tvo ena jinymi solemi vapenatymi a ho e natymi (nap .
sirany, chloridy, dusi nany, k emi itany, humaty). Tento typ tvrdosti se
zm nou teploty nebo tlaku nem ni.

Tvrdost celkova - je sou tem trvalé a p echodné tvrdosti. Povrchova
voda je obvykle m kk@, proto e jejim zdrojem jsou z velké asti sra ky,
které jsou minimaln mineralizovany. Naproti tomu voda z podzemnich
zdroj byva stedn tvrda a tvrda. Jeji sloeni je dano horninami,

kterymi voda prochazi, a schopnosti vody rozpoust t jejich jednotlivé

slo ky.

Oficialni jednotkou tvrdosti je jeden milimol na litr [mmol/l]. Stale se vSak v hojné mi e

u ivaji starsi jednotky, jako nap . stupn n mecké, zna eno jako ,N“ p ip. ,dH"
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nebo také stupn francouzské, zna eno jako ,F*. V ka dé stupnici jsou odpovidajici
hodnoty tvrdosti jiné, v tabulce 3.4.1. je p epo et mezi jednotlivymi stupnicemi.

Voda mmol/l dH F
velmi m kka <0,5 <2,8 <5

m kka 0,7-1,25 39-7 7-125

st edn tvrda 1,26-2,5 7,01-14 12,51 -25
tvrda 2,51-3,75 14,01-21 25,01-37,5
velmi tvrda >3,76 >21,01 >37,51

tabulka 3.4.1 — hodnoty tvrdosti vody

Hodnota pH vody

Hodnota pH charakterizuje, do jaké miry je dany vzorek kysely i zasadity.
Hodnota pH vody je zavisla na chemickém a biologickém zne it ni vody a na
teplot . Vyznamn ovliv uje chemické a biochemické procesy ve vod a proto je jeji
stanoveni nezbytnou sou asti ka dého rozboru vody. Umo uje rozlisit jednotlivé
formy vyskytu n kterych prvk ve vodach, je jednim z hledisek posuzovani agresivity
vody a ovliv uje U innost v tSiny chemickych, fyzikaln — chemickych a biologickych
proces pou ivanych p iuprav a ist nivod.

Pro neutralni hodnoty se pohybuje hodnota pH kolem 7, im je hodnota ni §i,
tim je roztok kyselejSi, naopak vysSi hodnoty jsou u alkalickych roztok . Destilovana
voda zbavena oxidu uhli itého ma p i 25T pH hodnotu 7, p i 100C klesa pH na 6,1.
Pi OC je pH hodnota 7,5. Hodnota pH podzemnich, povrchovych a v tSiny
mineralnich vod se zpravidla pohybuje mezi 5,5 a 8. To se netykd p irodnich
kyselek a vod, které se vyskytuji v raSeliniStich anebo v okoli nalezi§ sulfidickych
rud, jejich pH je kyselé (2,5 a 4,5). V povrchovy ch nadrich s mikrobiologickym
o ivenim byvé4 vlivem fotosyntézy pH posunuto do zas adité oblasti nad 8.

Sra kové vody, které pochazeji z nezne iSt nych oblasti mivaji hodnotu pH
asi od 5 do 6, ve st edni Evrop vzhledem ke zne iSt ni atmosféry oxidy dusiku a
siry byva hodnota srdek 4 a 5, vyjime n byly nam eny hodnoty kolem 3.

Mezni hodnota pH pro pitnou vodu je 6,5 a 9,5 pro balené vody m e byt
ni Si. Pro vodarenské toky plati hodnota pH 6,0 a 8,0 a pro ostatni povrchové vody

vrozmezi 6,0 a 9,0. Ve vod vhodné pro zavlahu by m lo pH byt od 4,5 do 9,0.
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Neutraliza ni kapacita

V tSina p irodnich a odpadnich vod se vlivem obsa enych latek vyzna uje
ur itou tlumivou neutraliza ni kapacitou (kyselinovou, zasadovou) — to znamena, e
p i p idavani silné kyseliny, resp. louhu do vzorku vody se pH vzorku nem ni p imo
am rn dévce kyseliny resp. louhu, ale v ur itém rozsahu ma voda schopnost vazat
vodikové nebo hydroxidoveé ionty.

Neutraliza ni kapacita se tedy stanovuje titraci kyselinou (kyselinova
neutraliza ni kapacita, zkratka KNK) nebo titraci louhem - zasadou (zasadova
neutraliza ni kapacita, zkratka ZNK) a to v tSinou do pH 8,3 anebo do pH 4,5 a pH je

udavano jako index.

Chloridy
Pat i mezi z&kladni anionty vyskytujici se ve vodach. Jejich koncentrace jsou

relativn nizké v prostych podzemnich vodach (jednotky mg/l) v povrchovych vodach
se vzhledem k jejich vysoké rozpustnosti postupn zvySuji: nap . v labské vod v
profilu D in je 20 a 40 mg/l chlorid . V mineralnich vodach jsou koncentrace
chlorid stovky a n kolik tisic mg/l. V mo ich je pr m rm 20 g/l chlorid , ve vod

Mrtvého mo e p esahuji i 100 g/l. Chloridy jsou hygienicky nezavadné, p i vysSich
koncentracich vSak ovliv uji chu vody, a to i v zavislosti na ostatnich kationech.
Protoe jsou vdy p itomny v odpadnich vodach, jsou povaovany p i v tSich
koncentracich za indikatory fekalniho zne ist ni, a proto jsou limitovany v pitné vod

hodnotou 100mg/l — pi zvySeni chlorid vlivem geologického podloi a u
mineralizovanych vod se povoluje a 250 mg/l. U pov rchovych vod, které nejsou
zdrojem pitné vody, se povoluje a 250 mg/l chlorid . ZvySen& koncentrace chlorid

podporuje vznik a rozvoj koroze kovovych material , proto vyrobci limituji jejich

obsah k ob hové vod topnych a chladicich systém .

Chlor
Chlor je plyn, ktery se ve vod pirozen nevyskytuje. Do vody se r znym

zp sobem davkuje (chloruje se chlornanem, oxidem chlori itym, chloraminy) k

hygienickému zabezpe eni pitné vody nebo jako oxida ni inidlo p i Uprav vody a
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p i iSt ni odpadnich vod. Chlor ve vod reaguje s adou organickych latek za vzniku
latek, které jsou r znym zp sobem v pitné vod Skodlivé (chlorfenoly, trichlormetan),
proto se stanovuje v pitné vod zne iSt ni organickymi latkami i produkty jejich
chlorace. V pitné vod je povolena koncentrace volného chloru 0,3 mg/l nebo
vazaného chloru 0,4 mg/l. Chlorace se také pouivd k sana nim zakrok m proti

mikrobialnimu zne iSt ni vodovodnich systém .

Kyslik

Kyslik je plyn, ktery se ve vod p irozen vyskytuje. Do vody se dostava
jednak difuzi z atmosfeéry, jednak p i fotosyntetické asimilaci vodnich rostlin a as, a
naopak se spot ebovava r znymi chemickymi, biochemickymi i biologickymi procesy.
Podzemni vody jsou na kyslik pom rn chudé, v povrchovych vodach kolisa
koncentrace kysliku podle toho, zda jde o tok nebo nadr. V povrchovych vrstvach
nadri je jeho koncentrace nejvysSi p i hladin , pokud neni p irozené promichavani
vrstev, pak sm rem dol koncentrace klesa. V tocich se kyslik spot ebovava p i
samo isticich pochodech, proto je jeho koncentrace nejvysSi v istych vodach a
naopak nejniSi v organicky zne it nych vodach. Proto je koncentrace kysliku
d leitym indikdtorem istoty povrchovych vod.

U povrchovych vod, které nejsou zdrojem pitné vody, se po aduje alespo 6
mg/l kysliku. V pitné vod kyslik pozitivnh ovliv uje chu ové vlastnosti vody, jeho
obsah neni legislativn stanoven.

Obsah kysliku ve vod zp sobuje korozi kov , zpravidla jeji nebezpe nou
bodovou (d Ikovou) formu. Nebezpe i kyslikové koroze se potla uje davkovanim

p ipravk na pasivaci povrch kov anebo termickym ichemickym odplyn nim.

Slo eni vod p irodnich, pitnych, uitkovych a odpadnich je tedy velmi rozmanité
vzhledem k tomu, e existuje cela ada p im siazne iSt ni. Proto je p i rozhodovani
o0 nezavadnosti, kvalit i vhodnosti pou iti zdroje vody pot eba provést rozbor vody

a posoudit jej ve vSech souvislostech.

V dnesni dob jsou zejména v médiich asté diskuse o tom, jaky zdroj pitné vody

zvolit. Na eském trhu jsou v sou asné dob dva hlavni druhy pitné vody, a sice
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voda z ve ejného vodovodu a kupované balen& voda. Rozdily v kvalit sice existuji,
ale nejsou rozhodn tak z&sadni. Diky aktivithm vodarenskych spole nosti se
spot ebitelé po letech, kdy davali p ednost balené vod , vraceji kpiti vody
z kohoutku. Je to spravny a logicky posun, proto e diky rozsahlé siti a kvalitnim
technologiim na Upravu vody, kterou eskéa republika disponuje, se Set i z p irodnimi
zdroji, které jsou teba kvyrob , distribuci a nakonec i k likvidaci obal z vody
balené. Voda z ve ejného vodovodu je pravideln a velmi p isn kontrolovana. Diky
neustaléemu pr toku ve vodovodni siti je zajiSt na jeji erstvost, co je hlavni vyhoda
proti balené vod , jeji kvalita m e byt zasadnim zp sobem ovlivh na asovym
posunem od vyroby ke spot eb . Cena pitné vody z adu pro piti je oproti vod

balené v podstat zanedbatelna.

3.5 Spot eba vody

ZlepSenim technického vybaveni domacnosti, zm nou technologii a omezeni
rozsahu pr mysloveé spot eby vody vedly v poslednich dvaceti letech k dramatickému
poklesu spot eby dodavané vody. DalSi sni eni ma za nasledek nar st cen vodného
a sto ného. Plati toti nep im& um ra, a sice im mén vody se upravi na
po adovanou kvalitu pitné vody, tim jsou naklady na uUpravu jednotkového mno stvi
vySSi. V devadesatych letech minulého stoleti inila celkova spot eba vody na osobu
okolo 400 l/os,den. B hem dvaceti let doSlo k dramatickému poklesu tém 0 50%,
tedy na cca 200 l/os,den.

Specifickd pot eba vody v domacnostech se na za atku devadesatych let
minulého stoleti pohybovala okolo 250-300 l/os,den. Posledni statistiky z roku 2008
uvadi, e spot eba pitné vody v domécnostech se pohybuje vrozmezi 90-120
l/os,den v zavislosti na tom, kde se voda spot ebovava. Ve m stech je spot eba vody
vySSi a v lokalitach s menSim po tem obyvatel a s ni Simi p ijmy pr m rné spot eba
vody na osobu klesa a k hodnotdm kolem 60 l/os,den . K tomuto rozdilu p ispivaji i
lokalni zdroje pitné vody, které se nachazi a vyu i vaji hlavn mimo m sta s velkym

po tem obyvatel.

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy* eského vysokého u eni technického v Praze, 2010 30



OPPQ £
Ekologické systémy budov - 2010 Afrals’ L]

Evropsky socidlni fond.
Praha & EU: Investujeme do vasi budoucnosti

4  Vnit ni vodovod

4.1 Ochrana protizp tnému naséti vody

Problematika ochrany vnit niho vodovodu proti zp tnému naséati vody je
vSeobecn podce ovana oblast v systémech vnit nich vodovod a i kdy je
v legislativ  zakotvena ji z poloviny minulého stoleti, v praxi se ji p i navrhovani
vnit nich vodovod v nuje minimalni pozornost. V sou asné dob je podrobn
eSena zejména v souboru norem SN EN 806 a SN EN 1717 a dalSich
souvisejicich normach.

D leité pojmydle SNEN 1717 :

Domovni pouiti - kadé pouiti pitné vody v obytnych domech nebo obdobnych

budovach:
b né pouiti v obydlich a obytnych domech, v hotelic h, Skolach a
kancela ich, ve ejnych budovach apod. (nap . kuchy sky d ez, umyvadlo,
vana, sprcha, WC, oh iva vody pro hygienické U ely, domaci pra ka pradla a
my ka nadobi, bidet, zalévani zahrady),
zvlastni pouiti vztahujici se k podobnym upot ebenim, pro n jsou vsSak
pou ivany vyrobky o nizkych koncentracich, které ne jsou nebezpe né pro
lidské zdravi (nap . oprdvn na Uprava vody, klimatizace vzduchu),
v pr myslovych a obchodnich prostorach je ,domovni pouiti“ omezeno na
vodu pou ivanou pro popsané vyu iti/p istroje pro b né pou iti v obydlich a
obytnych domech (nap . se netykd vody pouivané pro vyrobni procesy,
po arni ochranu, Ust edni topeni a zavla ovaci systémy).

Druh _ochrany - stanoveni principu provozu pou itého na ochranné za izeni dané

skupiny.

Kontaminace - zne ist ni vody zp sobené stykem nebo smisenim s ne istotou;
znehodnoceni; zne iSt ni; zakaleni; zaSpin ni; zbarveni nebo infikovani.

P epad - za izeni umo ujici odvést p irozenym zp sobem p ebytek tekutiny ze
za izeni, kdy byla dosa ena ur ena hladina.

P_eruSeni tlaku volnym vytokem - volna vzdalenost mezi spodnim bodem p epadu

odtoku nebo vypusti p istroje nebo za izeni a hornim bodem sb rného za izeni této

vody.
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N1

Vzduchova mezera - vzdalenost mezi nejnisi Urovni vtoku vody a nejvy SSi

poruchovou nebo kritickou hladinou p istroje nebo za izeni, i p ivodnim potrubim
nebo otvorem pro p ivod vzduchu za len nym do hydraulického okruhu.

Za izeni na ochranu proti zp tnému pr_toku - ochranna jednotka, tj. za izeni ur ené

na ochranu proti kontaminaci pitné vody zp tnym proud nim.

Zne it _ni pitné vody - ka dé sni eni jakosti pitné vody.

Zp tny pr tok - pohyb tekutiny proti ur enému sm ru pr toku v rozvodu pitné vody.

Vnit ni vodovod nesmi vzhledem ke své koncepci a konstrukci umo nit
zne i$ ovani ve ejné nebo soukromé rozvodné sit pitné vody zbytkovymi latkami,
toxickou vodou nebo jakoukoliv ne adouci latkou. Ja kost dodavané pitné vody m e
byt zhorSena, jestli e se ji pou ita voda vrati zp t do rozvodné sit pitné vody.

Zp tné nasati, a tedy pohyb tekutiny proti ur enému sm ru toku pitné vody,
vznik4 podtlakem, ke kterému m e dojit p i

uzav eni p ivodu vody do vnit niho vodovodu nebo jeho asti a otev eni
ni e polo ené vytokové armatury (obr. 4.1.1)

velké net snosti (prasknuti) potrubi vnit niho nebo vn jSiho vodovodu
velkém odb ru vody v odb rové Spi ce v poddimenzovaném potrubi
(obr. 4.1.2)

p etlaku v za izeni napojeném na vnit ni vodovod, ve kterém je vysSi

tlak ne ve vnit nim vodovodu

— N v
1 - uzav ené uzav ry t
2 - sani vody ru ni l
s sprchou pono enou po - vytokova
_‘_ 9 h d -51 V| V- vytokov
] L hladinou vody ve van t armatura
(nezabezpe ena baterie) ) p — tlak
H v
3 ,r... 3 - vytékani nasaté vody 4 + p etlak
! \I/__ ni e polo enou f - podtlak
— vytokovou armaturou _ .,_é_,., -
1 P

obr. 4.1.1 - zp tné naséti vody p i uzav eni stoupaciho obr. 4.1.2 - tlakové pom ry v
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potrubi poddimenzovaném stoupacim potrubi

Pokud existuje v objektu vice zdroj pro zasobovani vnit niho vodovodu pitnou
vodou a dojde ke smiseni pitné vody z ve ejné sit s vodou z jiného zdroje, musi byt
ve ejna si chran na volnym vytokem. To Ize obvykle zajistit zejména napojenim
r znych zdroj p es p eruSovaci nadr s volnym vytokem vody a dale do obj ektu

erpat vodu erpaci zesilovaci stanici umist nou v objektu. Pro zajiSt ni po adované
kvality vody je nutna pr b na kontrola a odb r vzork pitné vody z p eruSovaci
nadr e. Rozvod pitné vody je ur en pouze pro pitnou vodu a nelze jim dopravovat, a
to ani p echodn , jinou tekutinu, jako nap iklad r zné plyny, chemikalie, topnou vodu,
odpadni vodu apod.

Vnit ni rozvod nepitné vody, ur eny pro jinou, ne lidskou spot ebu na va eni,
myti a piti, je nutné vést odd len od instalace pitné vody a tento rozvod vyrazn
odliSit a ozna it (t eba barevn ). Vytokoveé jednotky pak musi byt ozna eny z eteln
viditelnymi vystra nymi nav stimi. Typickym zakazanym propojenim je propojeni
pitné vody z ve ejné vodovodni sit a vody z dalSiho zdroje, nej ast ji studny. Bez
ohledu na kvalitu vody ve studni, ktera m e vykazovat i lepSi hodnoty pro
hodnoceni parametr pitné vody, nelze toto propojeni provést a odb ratel se
k tomuto zavazuje i ve smluvnim vztahu s dodavatelem vody z ve ejné sit . DalSi
Z mo nych propojeni, které se mohou objevit v systé mech vnit nich rozvod a nejsou
p ipustné, je zp tné vyuiti deS ové odpadni vody, kde dojde k propojeni potrubi
p ed zaizovacim p edm tem, obvykle WC. Zavedeni potrubi a do prostoru
splachovaci nadr ky, kde je moné za ur itych podminek provést p eruSeni tlaku
volnym vytokem p es volnou hladinu, je diskutabilni a velmi problematické. Dodr eni
vySky nad volnou hladinou, volny vytok Siici hluk, integrace paralelniho
napoust ciho ventilu jsou problematicka mista. Stagnace vody v p ipad
nevyu ivanych  4sti Usek potrubi m e vést k zhorSeni jakosti vody zvySenou
koncentraci latek rozpust nych nebo suspendovanych, nebo k nar stu bakterii. Z
hygienickych d vod je nutné po dob stagnace potrubi proplachnout a potrubi,

kterd se pou ivaji jen z idka anebo po kratkou dobu, se musi po pouiti uzav it a
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ped op tovnym uvedenim do provozu proplachnout. Potrubi, kterd se ji
nepou ivaji, musi byt odpojena od rozvodné sit  pitné vody.

V ramci b ného pou iti jsou tekutiny, které jsou nebo by moh ly byt ve styku s

pitnou vodou, zat id ny do p titid:

T ida Druh tekutiny
1 |Voda ur enak lidské spot eb odebirand p imo z rozvodné sit pitné vody.

Tekutina, ktera nep edstavuje adné ohro eni lidského zdravi. Tekutina uznana jako
vhodné k lidské spot eb , v etn vody odebirané z rozvodné sit pitné vody, u které
p ipadn doslo ke zm n chuti, pachu, barvy nebo teploty (oh evem nebo
zchlazenim).

Tekutina, ktera p edstavuje ur ité nebezpe i pro lidské zdravi, vzhledem k
3 |lp itomnosti jedné nebo vice toxickych latek (podle sm rnice EU 93/21/EHS z 27.
dubna 1993).

Tekutina, ktera p edstavuje nebezpe i pro lidské zdravi, vzhledem k p itomnosti
jedné nebo vice toxickych nebo velmi toxickych latek (podle sm rnice EU 93/21/EHS

4 z 27. dubna 1993) nebo jedné i vice radioaktivnich, mutagennich, nebo
karcinogennich latek.
5 Tekutina, ktera p edstavuje nebezpe i pro lidské zdravi, vzhledem k p itomnosti

mikrobiologickych latek a vir .

Typy ochrannych jednotek by m ly byt p edm tem projektové dokumentace
zdravotn technickych instalaci podle SN EN 1717 a SN 73 6660. Ochranné
jednotky mohou byt bu sou asti za izeni (vytokové armatury apod.) p ipojovanych
na vnit ni vodovod, nebo se museji instalovat p ed tato za izeni.

Ochranné jednotky za izeni pro domovni pou iti jsou uvedeny v tabulce 4. 1.3.
Pro napojovani za izeni (vytokovych armatur) k domovnimu pouiti jsou podle
principu zmensSeni rizika povolené ochranné jednotky pro niSit idu tekutiny. Matice
ochrannych jednotek odpovidajici t iddm tekutin pro jiné, ne domovni pouiti je
uvedenav SN EN 1717 v tabulce 2.
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Zarizeni Trida Schvalene urovné jednotek
Armatura s volnym vytokem pro umyvadio, 5 Ochranné jednotky odpovidajici tfideé 2
drez, sprchu, vanu vyjma WC a bidetu a EB, ED, HC
Vana s pfitokem ponofenym pod homi okraj c 5 Ochranné jednotky odpovidajici tfidé 3
Odbérny uzavér se Sroubenim na pfipojeni 5 Ochranné jednotky odpovidajici tfidé 3
hadice *°
Zavodnovaci systém travnikl - podzemni 5 Ochranné jednotky odpovidajici tridé 4

a

Pouziti pro Cisténi, myti nebo zalevani zahrady
b

Ochranna jednotka musi byt instalovana nad maximalni provozni hladinou

tabulka 4.1.3 - vyb r ochrannych jednotek vhodnych pro domovni pou iti

Ochranné celky musi byt v len ny do domovnich za izeni. Jestlie ze
zvlastnich technickych d vod nejsou v len ny, potom musi byt v len ny v mist
zasobovani t chto za izeni tak, aby byla zajist na ochrana pitné vody.

P eruSeni tlaku volnym vytokem je zakladni ochrannou jednotkou a m e byt
provedeno Uplnym odpojenim p itokového potrubi od hladiny p epadu nebo
vhiknutim vzduchu, podle parametr na obrazku 4.1.4.

1 — p etokové potrubi
2 — p etokova hladina

, E—pr m rp etokoveho potrubi
G —pr m rvypoust ciho potrubi

Si, S, —pr ezy pro pr tok vzduchu

e —nejmensi rozm r pro vypo etpr ezu

obrazek 4.1.4 — p eruSeni tlaku volnym vytokem

Po adavky na volny vytok:

b G

b 20 mm

G E avypoust ci potrubi (G) musi byt schopné odvést cely pr tok vytoku
Sit+ Sot ... bx2 G/3

e 4mm
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Nasledujici tabulka 4.1.5 uvadi p iklady ochrany vnit niho vodovodu zejména

pro domovni pou iti. Ochrana je postavena zejména n a instalaci kontrolovatelnych

zp tnych armatur v celé soustav , p eruseni volnym vytokem a pomoci specialnich

armatur vybavenych p ivzdu$S ovacimi a zp tnymi ventily a zavzdu$ ovacimi

uzav ry. V soustav vnit niho vodovodu ob anské a bytové vystavby je mnoho

za izeni, ktera je nutno p ipojit p es armatury vybavené ochranou proti zp tnému

nasati a tato mista by m la byt jasn

deklarovana projektovou dokumentaci a

dolo ena dodavatelem systému nap . prohlaSenimi o shod u pou itych vyrobk

Na ochranu ve ejného vodovodu v mist

napojeni vnit niho vodovodu na vodovodni
p ipojku musi byt sou asti vodom rné sestavy
kontrolovatelna zp tna armatura, tedy zp tny

ventil (zp tna klapka) se zkuSebnim kohoutem.

I

Zasobovani objektu vodou za dvou nezavislych

zdroj , piem jeden znich je pitnd voda
z ve ejné sit . Ochrana je provedena p es volny
vytok pomoci p eruSovaci nadr e. Krom toho je
na vodom rné sestav klasicky ochrana zp tnou

armaturou.

is s o9

TEREN Iu' s rm I

D= = S
WL_Z——E‘J—HA ,Lﬂ

Vnit ni vodovod s napojenim na po arni rozvod
vody k hydrant m, které jsou napojeny p imo na
rozvod pitné vody. Napojeni je provedeno p es
zp tnou armaturu se zkuSebnim kohoutem.
Jednotlivé  hadicové systémy v hydrantech
nemuseji byt podle SN 73 6660 proti zp tnému

nasati vody zabezpe eny.
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Ru ni sprchy michacich baterii museji byt

zabezpe eny alespo nekontrolovatelnou

zp tnou armaturou. U vanovych baterii se

pou ivd automaticka p epinaci armatura, ktera

pi podtlaku na pivodu vody do baterie
automaticky p epne pr tok do vytoku, tak e se
do vodovodniho potrubi nasaje vzduch z vytoku,

ktery je nad okrajem vany.

Vytokové armatury s pipojenim na hadici
umist né nad maximalni provozni hladinou

museji mit zp tny a p ivzdu$ ovaci ventil.

V p ipad plniciho  zaizeni  splachova e

opat eného vytokovou trubkou pono enou pod

S
NN

hladinu vody v nadrce, je nutny specialni

KK
R
N\
X

R
sx‘.

)

zavzdu$ ovaci uzav r, ktery je sou asti plniciho
za izeni. Plnici zaizeni bez vytokové trubky

musi spl ovat po adavky kladené na volny vytok.

l Pro zachodové misy se sm ji pouivat jen
tlakové splachova e s p eruSova em pr toku s

. trvalym zavzduSn nim z ovzduSi podle SN EN

/3 12541. Tlakovy splachova musi byt instalovan

tak, aby jeho dolni ast byla alespo 400 mm

s 03 nad hornim okrajem zachodové misy.

tabulka 4.1.5 - p iklady ochrany vnit niho vodovodu

4.2 P iprava teplé vody

Definice teplé vody vyplyva z SN 06 0320, jedna se o oh atou pitnou vodu
vhodnou pro trvalé pouivani lov kem a doméacimi zvi aty. Definice pitné vody je
dana vyhlaskou ministerstva zdravotnictvi . 376/2000 Sb., kde jsou stanoveny
mikrobiologické, biologické, fyzikalni a chemické ukazatele pitné vody a jejich

hygienické limity. Samotnou zm nou teploty se pravd podobn vyrazn nezm ni jeji
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slo eni a ukazatele natolik, aby se nedala pit, nic mén Kk piti neni ur ena proto, e se
obvykle nachazi v systému, kde hrozi prudké sni eni jeji kvality zejména z hlediska
mikrobiologického. A koli je zde legislativni po adavek a snaha r znymi zp soby
zajistit mikrobialni nezavadnost teplé vody vrozvodech teplé vody vr znych
objektech, riziko mikrobialni kolonizace v dy exist uje.

Nejd leit jSim parametrem teplé vody je jeji teplota, kterd se liSi podle toho,
kde se voda vsystéemu nachazi a k emu je ur ena. Teplota je bezpochyby
nejd leit jSi parametr jak pro samotného uivatele, tak pro c ely systém, a to ze
dvou hledisek:

- namahani celého systému teplotou a tudi vliv na ivotnost vSech prvk

- energetické ztraty zavislé na teplot p ijeji p iprav a distribuci.

Systémy s rozvodem teplé vody jsou haméhany teplotnim zati enim v podob
objemové rozta nosti vody, kterou je nutno kompenzo vat zabezpe ovacimi prvky a
délkovou rozta nosti potrubi, které je nutno op t kompenzovat r znymi zp soby.
Objemova rozta nost je zavisla na teplot vody, vyjad ena sou initelem zv tSeni

objemu n, ktery je funkci hustoty.

10001000 _ 1000
r lioc r

- 10004 [-]

t,max t,max
n sou initel zv tSeni objemu - pom rné zv tSeni objemu vody p i jejim oh &ti
z teploty 10C na maximalni teplotu vody t max
tmax hustota vody p i maximalni teplot p i oh evu vody

1o0c hustota vody p iteplot studené vody 10C

Zv tSeni objemu v zasobniku pak kompenzujeme p es pojistny ventil, to jest
zvySenim tlaku v systému na hranici oteviraciho tlaku ventilu a odpust nim vody ze
systému, nebo pomoci expanzni nadoby, jeji objem je zavisly na vypo tovych
tlakovych pom rech v systému. Expanzni nddoba musi pojmout nejmén 4 %
celkového objemu vody ur ené k oh evu. Bez ohledu na kompenzaci rozta nosti

musi byt zasobniky vody vybaveny pojistnym ventilem proti p ekro eni nejvyssiho
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pracovniho p etlaku. V p ipad vice zasobnik , musi byt pojistny ventil umist n p ed
ka dym zasobnikem (obr 4.2.1).

7 7
1 1 . - »
7 7
1 ~Nal®, 1 ®
X X X DX 6
X 1 a3 g 3
2 3 6 2
8
p ipojeni oh iva e p ipojeni oh iva e vody s pojistnym p ipojeni vice oh iva
vody s pojistnym ventilem ventilem a expanzni nadobou vody s pojistnym ventilem

obr. 4.2.1 — p ipojeni oh iva vody se zabezpe ovacim za izenim

Délkova rozta nost potrubi v systému teplé vody zav isi na sou initeli délkové
rozta nosti materidlu potrubi, které je mono eSit p irozenou zm nou trasy potrubi,
nebo kompenzatory vkladanymi do potrubi (obr. 4.2.2). Délkovad zm na potrubi,

zp sobena rozdilem teplot média, je rovna:

Dl =a:L>Dt [mm]

| délkova zm na (prodlou eni nebo zkraceni) [mm ]
sou initel tepelné rozta nosti [mm.m™*. K]
L  délka useku [m]

t rozdil teploty prost edi p i monta i a teploty media [ °C]

Délka ohybovych ramen u kompenzator vytvo enych trasou potrubi, je dana:

L =kx/DDl  [mm

Ls kompenza ni délka [ mm ]
k materidlova konstanta [-]
D vn jSipr m r potrubi [ mm ]
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| prodlou eni nebo zkraceni potrubi [ mm ]

Volba geometrie kompenzator je dana prostorem, ktery mame k dispozici
a materialem potrubi. P i volném vedeni potrubi neni problém instalovat v podstat
jakykoliv typ kompenzace, ale p i zabudovani potrubi do konstrukce, zejména pak
podlahové, je kompenzace velky problém. Ukladani potrubi do podlahy je asto
nejobliben jSi zp sob, jak zjednoduSit monta potrubi a zarove se potrubi ,zbavit".
Z hlediska kompenzace je to vSak velmi problematické misto. Jak ve st nach, tak
v podlaze se tedy musi potrubi uloit s dostate nou v li. Potrubi bud uloeno
v tepelné izolaci, ktera tvo i diky své poddajnosti mo nost &ste né kompenzace
kratSich Usek potrubi. Pokud neni mo né osadit trasové kompenzat ory, osadi se

osové kompenzatory na potrubi. Jejich navrh je pak dan typem a podklady vyrobce

kompenzatoru.
2 2] |
i E A
é - A > < A »
ralay = ) i
il . ES v v
DTF | ,‘ ® |
kompenzace tvaru L kompenzace tvaru T kompenzace tvaru U osovy prostor kompenzace v konstrukci

smy kovy kompenzéator kompenzator

obr 4.2.2 — druhy kompenzator (www.medportal.cz)

Tepelné namahani systému krom objemové a délkové rozta nosti zp sobuje
také namahani materiadl armatur a za izeni. Ty musi byt proti vySSim teplotam
odolné, nicmén sniuje to vp ipad n kterych material jejich ivotnosti a
podporuje p ipadnou korozi. Teplotni podminky, které se vyskytuji v systémech
rozvod a za izeni na p ipravu teplé vody jsou uvedeny v tabulce 4.2.3.

Maximalni teplota vody pro sou asti a za izeni ve vnit nim rozvodu 95
teplé vody p i poruchach ( SN EN 806-2)
Maximalni doporu ena teplota vody v akumula nich zasobnicich tepla 95T
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s plovoucim z&sobnikem teplé vody nebo pr tokovym oh evem

(doporu eni vyrobc nadr i, nastaveni havarijniho termostatu)

Doporu ena teplota pro termickou desinfekci ( SN 06 0320) 70C

Doporu end maximalni teplota pro samostatné oh iva e teplé vody
( SN 06 0320)

60C

Teplota vody v mist odb ru (vytoku) u uivatele ( SN 06 0320) 50-55TC

Teplota na vytoku u spot ebitele dle vyhlasky . 194/2007 Sb. s

vyjimkou mo nosti kratkodobého poklesu v dob odb rnych Spi ek 4560
Maximalni teplota na vytoku nap . v nemocnicich, skolach, domovech 43C
pro seniory ( SN EN 806-2)

Vypo tova teplota vody pro myti osob ( SN 06 0320) 40C
Maximalni teplota nastavena na termostatickych bateriich pojistkou 38°
Doporu eni teplota na vytoku pro d ti v mate skych Skolach 30-35°

( SN EN 806-2) (max 38C)

tabulka 4.2.3 — teploty v systémech p ipravy teplé vody

Vysoké teploty kolem 95T jsou uvaovany jako hrani ni a vyskytuji se
v podstat pouze v pipad poruchy. Jednak jsou uvedeny jako maximalni v
projek nich podkladech vyrobc akumula nich nadrich a zarove jsou uvedeny
v legislativ.  jako maximum pro rozvody teplé vody. Vb ném provozu se tedy
pohybujeme v teplotach od 40-60C zd vod poadavk teploty na vytoku a
pot ebné zasoby tepla v zasobniku. P i vySSich teplotach dochazi ke zvySeni U ink
koroze a vylu ovani usazenin.

Rozvod teplé vody musi podle SN EN 806-2 zajistit, aby p i Uplném otev eni
vytokové armatury vytékala nejpozd ji po uplynuti 30 s voda o teplot 50 € a 55<C,
vyjime n 60 T (v odb rové Spi ce kratkodob nejmén 45 <T). To Ize u dlouhych
rozvod teplé vody zajistit cirkula nim potrubim nebo p ih ivanim vody v potrubi.
Koncové Useky, které nejsou napojeny na cirkula nim okruh, musi byt takové
maximalni délky, aby jejich vodni objem v trase od oh iva e vody nebo od odbo eni
z potrubi s cirkulaci k nejvzdalen jSi vytokové armatu e nebyl v tSine:

2,0 | p i napojeni vytokovych armatur u umyvadelad ez ,
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3,0 | p i napojeni vytokovych armatur u van, sprch, velkokuchy skych

d ez avylevek.

Cirkulaci teplé vody zajiS uje cirkula ni ob hové erpadlo s cirkula nim
okruhem (obr. 4.2.4). Samoti na cirkulace neni dnes v podstat mo na, proto e diky
povinnému izolovani potrubi neni mo né vyu it rozdi lu v m rné hmotnosti vody diky
teplot . Cirkula ni potrubi je vsystému vodovodu spojeno obvykle p ed
nejvzdalen jSi nebo nejvysSi odbo kou pro zasobovani samostatné jednotky (bytu,
kancela e, apod.) s potrubim teplé vody a vedeno zp t do oh iva e vody. Velmi
d leité je nadimenzovani cirkula niho ob hu teplé vody tak, aby byl spin n
po adavek na rovhom rné rozd leni teploty na vSech vytocich a maximalni rozdil
teplot v okruhu mezi potrubim teplé vody a cirkula ni vratné vody byl do 5C. Jen tak
Ize zajistit pot ebnou p edepsanou teplotu na vytoku teplé vody. Jeliko se obvykle
jedna o v tevné rozvody, je t eba mezi sebou v tve srozdilnou tlakovou ztratou
vyregulovat. Cirkula ni systém pracuje p evAn s konstantnim pr tokem, ale diky
malému dovolenému teplotnimu rozdilu je nutné zajistit pr tok ve vSech v tvich
pomoci regula nich armatur.

DalSi variantou cirkulace teplé vody je provedeni systému ,trubka v trubce”
(obr. 4.2.4). Vyhodou tohoto systému jsou menSi tepelné ztraty a mensSi spot eba
materialu (potrubi i izolace). Naproti tomu je t eba specialnich p ipojovacich armatur
pro p ipojeni do rozvodu a v tSi profil p ivodniho potrubi pro zasunuti cirkula niho

potrubi. Tyto systémy se uplatni ale pouze v mensich distribu nich soustavach.
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dvoutrubni rozvod teplé vody rozvod trubka v trubce

obr. 4.2.4 — cirkula ni systémy teplé vody

Vypo tovy pr tok cirkulace teplé vody cirkulace teplé vody Qc, se stanovi za
p edpokladu nulového odb ru vody vytokovymi armaturami podle tepelnych ztrat
p ivodniho potrubi podle vztahu:

9
Q.= [I/s]
© oDt
Qc: vypo tovy pr tok teplé vody [I/s]
dec tepelna ztrata celého p ivodniho potrubi [W]
c m rna tepelna kapacita teplé vody [kJ/(kg-K)]

t rozdil teplot mezi teplotou vody na za atku a konci p ivodniho potrubi [K]

Vypo tové pr toky cirkulace teplé vody se upravi tak, aby byly vyrovnany
tepelné ztraty vSech usek potrubi, a pop ipad zv tSi s cilem dodret alespo
nejni Si doporu enou rychlost podle tabulky 4.2.5.

Cirkulace teplé vody musi zabezpe it, aby rozdil teplot mezi vystupem
p ivodniho potrubi z oh iva e nebo vstupem teplé vody do objektu (p i ust ednim

oh ivani vody v okrskovém oh iva i) a spojenim p ivodniho s cirkula nim potrubim
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nep ekro il 3 K. Pr toky v jednotlivych v tvich cirkulace se reguluji bu ru nim, nebo
automatickym nastavenim armatur. Vypo tené cirkula ni pr toky se podle pot eby
zvysi, aby pr to na rychlost vody v cirkula nim potrubi byla alespo 0,3 m/s (u
m d ného potrubi alespo 0,2 m/s). P it chto pr to nych rychlostech je omezeno

usazovani kalu v potrubi.

Prutoéna rychlost
v
Druh potrubi mls
Nejnizsi Nejvyssi'!
doporucena

Pfivodni potrubi pfi QOcelové pozinkované potrubi 0.5 1,72
vypoctovém pritoku : Err—
podle vztahd (1), (2). (3) Potrubi z nerezavéjici oceli 0,5 20

Médéneé potrubi 05 20

Potrubi z plastl nebo s vnitfnim plastovym 05 30

povrchem
Cirkulaéni potrubi teplé MEdéne potrubi 02 05
vody. - - -
Pfivyodni potrubi Ocelové pozinkované potrubi 03 08
pri nepretrzitem odberu | potrubi z nerezavéjici oceli 0,3 1.0
vody podle 5.1.2, -
trvajicim vSak déele Potrubi z plastu nebo s vnitiim plastovym 03 1,5
nez 30 minut. povrchem
POZNAMKY
""" v prostorech, kde nesmi byt pfekroéena poZadovana hladina hluku, se nejvy3si pritoéna rychlost stanovi

podle pokynt vyrobce potrubi.
2 Nejvy3si pritoénou rychlost 1,7 m/s je pfipustné prekroit pouze pfi stanovovani vypoétového pritoku pozarni
vody v potrubi zasobujicim stavajici pozarni hydranty 52 (C).

~ s

tabulka 4.2.5 - nejni Si doporu ené a nejvyssi pr to né rychlosti (v)

Zasadnim udajem pro vypo et je tedy stanoveni tepelné ztraty p ivodniho

potrubi:
n
qc = qi [VV]
i=1
q =U (tht - Lz )-I W]
Je tepelné ztrata celého p ivodniho potrubi [W]
q tepelnd ztrata jednotlivych Usek potrubi [W]
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délka useku p ivodniho potrubi (m) v etn délkovych p ira ek na neizolované
armatury a upevn ni potrubi

U sou initel prostupu tepla vzta eny na jednotku délky (W /m.K)

twst St edni teplota vody v Useku p ivodniho potrubi (C)

tiza  teplota vzduchu v okoli tepelné izolace potrubi (C)

n po et usek p ivodniho potrubi.

Dle vyhlasky . 193/2007 Sb. je teba ast tepelné sit , kterd prochazi
netemperovanymi prostory, s teplonosnou latkou o teplot vysSi ne 40T vybavit
tepelnou izolaci. Tepelna izolace u vnit nich rozvod se navrhuje tak, e jeji
povrchova teplota je o mén ne 20 K vySSi oproti teplot  okoli.

Pro tepelné izolace rozvod se pouije material majici sou initel tepelné
vodivosti  u rozvod menSi nebo roven 0,045 W/m.K a u vnit nich rozvod mensi
nebo roven 0,040 W/m.K. U vnit nich rozvod se minimalni tlous ka tepelné izolace
(di; - d)/2 stanovi vypo tem tak, aby sou initel prostupu tepla vzta eny na
jednotku deélky potrubi U byl mensi nebo roven hodnot uvedené v tabulce 4.2.5.
U vnit nich rozvod plastovych a m d nych se tlou$ ka tepelné izolace voli podle

vn jSiho pr m ru potrubi nejbli Siho vn  jSimu pr m ru potrubi ady DN.

DN potrubi 10a 15 20a 32 40 a 65 80a 125 150 a 200
U (W/m.K) 0,15 0,18 0,27 0,34 0,40
Tabulka 4.2.5 - maximalni hodnoty sou initel prostupu tepla U na jeden metr

Sou initel prostupu tepla U vztaeny na jednotku délky (W/m.K) lze s

dostate nou p esnosti stanovit podle vztahu :

U= [W/mK ]
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kde: U soucinitel prostupu tepla vztazeny na jednotku délky [W/mK]

D vnitini pramér trubky [m]

d vn¢jsi prumér trubky [m]

d;- vngjsi prumér izolace [m]

[ 78 soucinitel piestupu tepla na povrchu izolace [W/m’K]

17 soucinitel piestupu tepla na vnitini strané trubky [W/m’K]

Aiz soucinitel tepelné vodivosti tepelné izolace [W/mK]

Aur soucinitel tepelné vodivosti materialu trubky [W/mK]
A teplota okolniho vzduchu [°C]

tiz povrchova teplota tepelné izolace [°C]

Potrubi teplé vody bez cirkulace (zpravidla p ipojovaci a podla ni rozvodna
potrubi k vytokovym armaturam) se tepeln neizoluji. D vodem je hygienicky
po adavek na rychlé vychladnuti stagnujici teplé vo dy, aby bylo omezeno mno eni
bakterii Legionella pneumophila.

Po p edb ném navrhu sv tlosti potrubi se provede hydraulické posouzeni, ve
kterem se prokae, e dopravni vySka cirkula niho erpadla je dostate na k
p ekonani tlakovych ztrat v p ivodnim i cirkula nim potrubi p i vypo tovém pr toku
cirkulace teplé vody v nejdelSim cirkula nim okruhu.

Nejmensi pot ebné dopravni vySka cirkula niho erpadla (H), v m, se stanovi

ze vztahu:

4 210000p

r-g

prr tlakoveé ztraty vlivem t eni a mistnich odpor v potrubi v kPa
hustota vody v kg/m®

g tihové zrychleni m/s?

4.3 Legionella pneumophila

Legionely jsou vSeobecn rozsSi eny v nejr zn jSich typech p irozenych vod, v

rozvodech pitné vody, v za izenich je ke své funkci a

- .- e
- . . . . , . '.v =
U elu jsou napojeny na zdroj pitné vody, v aerosolech, je : 'S p
tato zaizeni mohou tvoit. V pirod se Legionella | Legionella
. \‘ (3"‘ i : -
0% = - l,*)_
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vyskytuje ve vSech sladkovodnich zdrojich, ale i ve vihké p d . Legionella obsa ena
v pitné vod v3ak p i nizké teplot p e iva pouze v zanedbatelném mno stvi bakterii.
Idealni teplotni rozmezi pro mno eni bakterii nasta va mezi 25C a 45T, tedy a v
okam iku oh evu vody. Jak napovida druhové jméno bakterie, pneumophila, jedna

se 0 bakterii napadajici dychaci organy.

Objeveni Legionelly

Bakterie je pojmenovana dle srazu 0 astniku Americké Legie ve
Philadelphském hotelu, kde propukla nezndm& forma plicniho onemocn ni
(pneumonie) a organového selhani. Najednou onemocn lo 221 legiond a 34 z nich
zem elo. Po dlouhém bezvysledném hledani p vodce onemocn ni byl izolovan v
plicni tkani novy druh bakterii, gramnegativni pohyblivé ty inky s dv ma nebo vice
bi iky o pr m ru od 0,2 do 0,7 m a délce od 1 a po 4 m. Bakterie byla
pojmenovana po zesnulych legiona ich Legionella pneumophila a nemoc, kterou
zp sobuje jako Legiona ska nemoc. DalSi onemocn ni zp sobené bakteriemi
Legionelly je Pontiacka hore ka, kterd vSak nepat i mezi smrtelné nemoci. Riziko
propuknuti legioneldzy po infikaci organismu, je zavislé nejen na patogenit bakterii,
ale p imo také na v ku, pohlavi a fyzickém stavu pacienta. Nejv tSi rizikové faktory
pro rozpuk Legiona ské nemoci, jsou kou eni, chronické plicni nemoci, cukrovka
(diabetes mellitus), srde ni nemoci, AIDS, uivani systémickych steroid (nap .
kortikosteroidy) a samoz ejm vSechny |é ebné postupy potla ujici imunitu pacienta
(imunosuprese), transplantace organ , kostni d en . Umrtnost se vyrazn zvy3uje s
v kem pacient nad padesat let. Vlivem infekce Legionellami umira p iblin 20 %
mu al5% en.

NejrozSi en jSi teorii infikace lidského organismu bakteriemi Legionelly, je
inhalace vodnich aerosol s mikroorganismy p imo do plic. Proniknou-li bakterie do

aludku, v bec nijak se neprojevuiji.

Legionella a jeji ivotni prost edi
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Na zaklad dlouhodobého  vyzkumu
bakterie bylo prokdzano, e jeji rozmno ovani
probiha v teplotnim rozmezi od 5C a do
45<C, ale do teploty vody 15T je nar st po tu
bakterii prakticky zanedbatelny.

K exponencialnimu mnoeni Legionelly

podet Eastic na 1 ml

dochazi pi teplotaich vysSich ne 25<.

Optimalni  teplotni rozmezi pro mno eni

nastava mezi 35C a 42T, kdy koncentrace =

10 20 30 40 50 60 70 80 minut
bakterii m e dosahnout i 100 milion jedinc = 454 _ rychlost amrti Legionelly
v jednom litru vody. V teplotnim rozsahu mezi i znych teplotach
45C a 55T se bakterie Legionelly p estavaji
mno it, ale p e ivaji po mnoho hodin.

V rozmezi mezi 60C a 65T dochazi k thynu bakterii b hem n kolika minut a

p i teplot vody nad 70T jde ji pouze o sekundy. Rychlost um rti bakterii Legionelly
pneumophily pi r znych teplotach je
znazorn na na obr. 4.3.1. 5

Vyzkum provad ny univerzitou %

Pittsburghu prokazal, e Legionella

pozitivni zkousky

pneumophila pi teplot 62,5C p eiva a 8
minut. Zavislost pozitivnich odb r bakterie
Legionelly na teplot je vyjad ena v obr. 4.3.2.

polet odbértd

Velky vliv na peiti bakterie ma i

mikrobialni slo eni prost edi, nebo Legionella

je SChOpna p e ivat Uvnit J|nYCh bun k, \" ZAYISLOST POZITIVNICH ODBERU BAKTERIE LEGIONELLY
. PNEUMOPHILY NA TEPLOTS YODY [HE MULER] =
GRAF JEPREVIAT Z CLANKU MILANA KOPRIVY ¥ CASOPISU TOPENARSTVI 5193

amébach, nebo jejich cystach, které jsou

podstatn  odoln jSi proti vSem metodam obr. 432 - zavislost poztivnich

. , , . odb r Legionelly nateplot vod
dezinfekce. P itomnost as poskytuje bakteriim J y P y
Legionelly i pot ebné mno stvi ivin k mno eni.

Jako kritické koncentrace se v literatu e uvadi 10° - 10* zarodk v jednom

mililitru vody. Je z ejmé, e tyto Udaje jsou pouze spekulativni, proto e jsou zalo eny
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pouze na pravd podobném mno stvi bakterii vdechnutych spole n s aerosolem do
lidského organismu.

Rozborem vzniklych epidemii nelze ur it, ktery z mo nych zdroj Legionelly je
nejvySe v po adi nebezpe nosti. ZvySenou pozornost zasluhuji potencionalni zdroje
infekce v prost edich, kde se pohybuiji lidé pat ici do rizikovych skupin. Mezi takova
prost edi Ize za adit nap iklad nemocnice, domovy d chodc a laze ské domy. U
vSech nie uvedenych zdroj je moné vhodnym technickym eSenim Legionelly
odstranit, nebo alespo zredukovat jeji koncentraci na zdravotn nezavadnou
hladinu. Proto jsou preventivni opat eni sm ovana prav na technickd eSeni a ne
na léka sk& opat eni. Oblasti kontaminace a mno eni bakterii nastdva zejména:

v rozvodném potrubi p i soub ném vedeni rozvod teplé a studené
vody , kde dochazi koh evu necirkulujici studené vody absenci
dostate né izolace a na 25-30C a rozmno eni bakterii

v potrubi, které je napadeno korozi, inkrustaci, p itomnosti biofilmu

v prost edi, kde se hromadi sedimenty a kal (zasobniky)

stagnujici voda ve slepych, nebo malo pou ivanych ramenech

nizka teplota v dolni  asti zasobnik s malym pr tokem

v prost edi s teplotou mezi 20 a 45 T a nizkém tlaku vody

a vSude tam, kde dochézi k pou iti vody o vyssi tep lot
zvih ova e a pra ky v klimatiza nich jednotkach
vi ivé lazn a bazény s teplou vodou
vodolé ba
zuba ské nastroje
inhalatory

nastroje s p imym vodnim chlazenim

Rozvody teplé vody

Bakterie Legionelly mohou kolonizovat v rozvodech teplé vody na mnoha
mistech. Jestlie se jedna o kolonii bakterii nachéa zejici se v centru systému,

mluvime o systémové kontaminaci, nebo bakterie jsou z tohoto zdroje vyplavovany
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do celého rozvodu. Typickym p ikladem systémové kontaminace jsou zasobnikové
oh iva e. Charakteristicky znak systémové kontaminace lze pozorovat pi m eni
vyskytu Legionelly v mist vytok , kdy se koncentrace bakterii ani po dlouhé dob
odb ru vody nesni uje, proto e dochazi k vyplavovani da ISich bakterii z jejich kolonii
uvnit systému.

V p ipadech, kdy jsou kolonie Legionelly nalezeny pouze na n kterém
odb rném mist , mluvime o kontaminaci lokalni, nebo se kolonie Legionelly nachazi
nap iklad ve sprchové hlavici, nebo na starém t sn ni baterii. U lokalni kontaminace
se projevi pi m eni vyskytu Legionelly na vytoku vysoka po ate ni koncentrace
bakterii, ktera po kratké dob podstatn klesne.

Zasobniky teplé vody

V zasobnicich je p i oh evu necirkulujici voda s idealni teplotou pro mno e ni
Legionelly ide&lnim prost edim. Vyrazn se na ivotaschopnosti Legionelly podili
také kal a usazeniny, které poskytuji ivnou p du pro tvorbu biofirmu, v kterém je
bakterie schopna p eivat i zvySené teploty. D le itym prvkem v provoznim &du

vSech zdsobnikovych oh iva je tedy pravidelné odkalovani a ist ni.

Cirkula ni porubi

U centralniho zasobnikového oh evu s delSimi rozvody je pouito cirkula ni
potrubi. Potrubi by m lo byt zavedeno co nejbli e k vytokovym bateriim, a by se
minimalizovala délka potrubi s necirkulujici vodou. Cirkula ni erpadla musi byt
schopna zajistit pot ebny pr tok vody k udr eni maximalniho poklesu teploty vody v

systému o 5K.

Prevence legionel6z

Technicky je nemo né provozovat distribu ni si studené i teplé pitné vody
prostou legionel i jinych ne adoucich mikroorganism . Vyhnout se kontaktu s vodou
vb ném ivot nelze. Sou asn je teba omezit i Upln eliminovat kontakt s
aerosoly, co je také obtiné. Je vS8ak mo né vhodno u technickou konstrukci r ic
sprch, rozpraSova a podobnych za izeni vylou it tzv. respirabilni frakci aerosolu,

co je velikost astic<5 m.
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Sni eni rizika infekce legionelou je mo né dosahnou t jen vyraznou redukci
davky legionel ve studené i teplé pitné vod a omezeni tvorby aerosol . Odstran ni
systémoveé kontaminace v distribu ni siti je p edpokladem likvidace mistni

kontaminace.

Opa eni vedouci ke sni eni kontaminace systému legionel ou

Opat eni, ktera vedou ke snieni po tu legionel na p ijatelnou Urove jdou
obvykl kombinaci technickych, provoznich a sana nich opat eni. Snaha o likvidaci
legionel, a ji na bazi chemické, termické i kombinované dezinfekce maji obvykle
jen kratkodoby efekt (1 a 2 m sice dle redlnych podminek systému) a je nutno je
podpo it systémem ostatnich opat eni. Teprve cely komplex opat eni vede k vyrazné
redukci legionel na p ijatelnou Urove a tim i k minimalizaci rizika legioneloz.

Nejvyznamn jSi z provozn -technickych opat eni je hydraulické vyregulovani
systému rozvodu teplé vody a udr ovani jeji teploty do 55 €C, jedenkrat denn oh at
na 60 T s mo nosti termodezinfekce jednoutydn pi 70 <.

Vyregulovany systém rozvodu TUV musi spl ovat ur ité teplotni a tlakove

charakteristiky:

v systému cirkulujici teplé vody nesmi poklesnout teplota vratné vody,
vstupujici do oh evu proti vystupu z oh evu o vice ne 5 C

max. teplotni rozdil 3 T po 30 s p i plném pr toku vody mezi nejvzdalen jSimi
vytokovymi misty TUV na stejném podla i p i stejném zdroji oh evu

musi byt dosa eno na vSech mistech odb ru vody vyrovnaného tlaku TUV i

studené vody

Udr ovat vodni distribu ni systémy bez legionel je prakticky vylou eno. Legionely
byly prokadzany v cirkulujici vod piteplot 66 C, ale i p i 8 C. Tyto skute nosti

ukazuji, jak obti na je kontrola legionel ve vodovo dni siti.

Termick& dezinfekce

Podstatou je periodické zvySovani teploty po ur itou dobu v celé siti teplé vody

v etn vytokovych mist s ur itou dobou proplachu t chto mist p i zvySené teplot .
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Podstatna je vySe teploty a doba proplachu vytokovych mist. Prav tyto hodnoty jsou
r zné podle r znych doporu eni jak sv tovych organizaci, tak narodnich p edpis .
Ve v tSin p edpis se p edpoklada teplota nad 70C a doby vytoku na koncovy ch
mistech v rozsahu 3-10 minut.

Déle je d leité doporu eni na pravidelnost termické desinfekce, ktera
stanovuje, e teplota v systému p ipravy a distribuce teplé vody nema klesnout pod
55 C, jedenkrat denn je t eba oh at vodu na 60 T a musi byt mo nost oh at objem
p ipravované teplé vody 1 x tydn na teplotu 70 T s t iminutovym odtokem vody na
distribu nich mistech. Z tohoto pohledu se zda byt termicka desinfekce velmi U inna,
ovSem jeji efekt je kratkodoby a musi se periodicky opakovat, aby se p edeSlo
op tovné kolonizaci legionelou, a to v rozsahu 30-60 dni.

P eka kou efektivni termodezinfekce m e byt i sou asna legislativa, ktera
p edpoklada teplotu teplé vody v rozmezi 45 a 60 C. Tim je i dano, e stavajici
rozvody teplé vody nemusi byt dimenzovany na teploty p es 70 . Nelze opomenout
i finan ni naro nost a zejména organiza ni zajist ni termodezinfekce, aby nedoslo
k opa eni osob. Efektivni termodezinfekce vy aduje zaregu lovany systém teplé vody

s minimem inkrust biofilm , sediment , co prakticky nikde neni spin no.

Chemicka dezinfekce chlorovanim

Chlorace a zejména jeji varianta hyperchlorace je dalSi z mo nosti redukce
legionel v distribu ni siti. Pro dosaeni U inku musi byt provad na kontinualni
chlorace v rozmezi 4 a 6 mg/l akt. chloru, nebo 3o kova dezinfekce s 20 a 50 mg/l v
celém rozvodu po dobu 1 a 2 h. Koncentrace aktivné ho chloru p i kontinualnim
davkovani nesmi poklesnout pod 4 mg/l, asto se v praxi pouivaijen1la 2 mg/l.

B nym postupem je kontinualni chlorovani. Vyssi davk y chléru zp sobuji korozi
potrubi, naopak nizké davky jsou ned inné. Biofilm a shlukovani bakterii do kolonii
vytva i ne adouci ochranu Legionelly, proti dezinfek nimu p sobeni chloru. K
inaktivaci legionel ve volné vod v potrubi posta i 0,4 mg/l; to vSak neplati pro
biofilmy, sedimenty nebo cysty améb a jinych prvok , co by hostitel legionel. Jejich
rezistence k teplot a chloru, je velmi vysokd, p eiji p es 50 mg/l Cl, n kdy i 70.

Monochloramin (NH,Cl) a oxid chlo i ity (CIO,), mohou byt vhodnou nadhradou za

chlor. Monochloramin je povaovan za vhodny druhotny prost edek k desinfekci,
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vzhledem k jeho stabilit . Vhodnym se jevi také z hlediska schopnosti penetrace
biofilmu, im zabra uje rychlému znovu kolonizovani biofilmu Legionellami.

lonizace m /st ibro

Vyuivap sobenit kych kov na mikroorganismy. Zatimco Ag p sobi spiSe na
syntézu enzym a protein v bu ce, Cu ovliv uje propustnost bun né membrany.
Pozitivn nabité ionty kov se spoji s negativn nabitou &sti mikroorganismu a
denaturuji bun né proteiny a m ni permeabilitu bun né st ny. loniza ni jednotka
se umis uje na cirkula nim potrubi. Atomy m di a st ibra jsou po vypoust ni do
potrubniho systému vedeny skrz ioniza ni komoru, kde je jim pomoci nizkého nap ti
(5A, 50V) na elektrodach odebran elektron, im vznikaji pozitivn nabité ionty.

Vyhodou ionizace proti termodezinfekci i chloraci je vySSi U innost a delSi
protektivni U inek, co je dano schopnosti penetrace Ag a Cu do b iofilm .

Tato metoda je schopna udr et systémovou kontaminac i legionellou na p ijatelné
arovni, ale nepravideln pouivané asti potrubi, budou nadale osidleny koloniemi
bakterii. Mezi nezanedbatelné nevyhody této metody pati zvySené naklady na
po izeni ioniza ni jednotky a chemikalii p idavanych do vody. Naopak mezi vyhody
se adi p edevSim mony kontinualni provoz bez vykyv teplot a nep ijemné
chlorace.

Dezinfekce pomoci UV za eni

Ultrafialové z& eni o vinové délce 253,7 nm ma maximalnimi germicidnimi G inky
proti vir m, bakteriim i plisnim. UV z& eni poSkozuje strukturu nukleovych kyselin
(DNA, RNA) exponovanych mikroorganism , nasledkem eho dochazi k zastaveni
reprodukce mikroorganism a k jejich rozpadu. Vyu iti UV za eni pro desinfekci vody
je vysoce spolehlivé a bezpe né eSeni s okam itym efektem. UV za eni neovliv uje
chu , barvu ani zapach vody, zabra uje riziku onemocn ni vyvolané mikrobialni
kontaminaci. UV za eni nem@ rezidudlni vliv a proto je vhodné pouiti kontinudlni
dezinfekce.

Za izeni musi byt umist not sn p ed odb rova mista ze sit (baterie, kohouty,
sprchy), pr b n provozované, ev. ve spojeni s filtry ochrani armatury p ed
osidlenim mikroorganismy.

Ozonizace
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Jedné se metodu dezinfekce a Upravy vody, p i které se vyrazn zlepSuje jeji
kvalita. Ozonova dezinfekce odstra uje zapachu i zbarveni vody, odbourava
organickeé latky, slou eniny siry a n kterych kov , nitridy, sulfidy, sulfity, kyanidy a
také nap iklad chlorfenoly. P i ozonizaci jsou rovn odstran ny choroboplodné
zarodky, v etn bakterii Legionelly.

P i ozonizaci dochazi k mikroflokula nimu efektu, pi n m jsou ozonizaci
organické latky oxidované na polarn jSi slou eniny, které na sebe vai kationty
vapniku,ho iku, eleza, hliniku a manganu a vytva eji nerozpustné latky. Vysledkem
ozonizace je na pohled "p ekvapiv  istd, jiskiv modra voda". Tato metoda se

pou iva pro iSt ni vody ze studni, vit a zejména pro dezinfekci bazénové vody.

Krom vySe uvedenych zp sob dezinfekce rozvod pitné vody je mo né
v n kterych objektech zvolit takové systémy a opat eni, ktera ji svou podstatou
nevytvad i vhodné podminky pro rozmno ovani legionel. Pat i mezi n lokalni
p iprava teplé vody a pr tokovy oh ev, tedy decentralizovana zp sob p ipravy teplé
vody. Rozvody se pak sestavaji zejména z potrubi se studenou vodou, a voda je pak
na pot ebnou teplotu oh ivdna a v mist odb ru. Pr tokova centrélni p iprava teplé
vody, pomoci deskovych vym nik , eliminuje systémovou kontaminaci rychlosti
oh evu a malym vodnim objemem, ale rozvody v objektu jsou shodné jako p i pou iti
akumulace. Je vSak t eba obvykle vysokych okam itych vykon , které nejsou v dy
k dispozici.

Laboratorn byl tedy prokazan i vliv volby materialu proti osidlovani p irozené
mikroflory a bakterii Legionelly pneumophily u m di. Z vysledk provedenych test
se da usuzovat na selektivni vliviont m di na mikroorganismy. Protit mto zav r m
vychazejicim z vysledk t chto test se ohradilo mnoho vyrobc plastovych potrubi i

ast odbornik . Poukazaly na vliv vapennych sediment , které vyrazn potla uji

pozitivni vliv m di a nejpozd jido p tilet dpln ztraci.

4.4 Uspory vody

Uspory vody Ize v systémech vnit nich vodovod chapat jako Gspory co do
mno stvi a vp ipad rozvod teplé vody i energie. Spot eba studené vody nap .

v bytovych domech od 90. let minulého stoleti vyrazn klesla a na v poslednich
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letech ustalené hodnoty kolem 80-140 l/os,den podle typu objektu, lokality, vybaveni
a zejména pak chovani u ivatel . Podobny efekt nastal i u spot eby teplé vody, kde
se ale Uspora v mno stvi projevi i jako Uspora ener geticka. Tento jev nabyva velkého
vyznamu proto, e cena vody jako meédia a cena tepel né energie pro p ipravu teplé
vody je nesrovnateln niSi. Pokud bychom to takto zjednodusili, je z ek onomického
hlediska vyhodn jSi uspo it co nejvice teplé vody. Z dalSich hledisek jsou ovSem
aspory jak studené tak teplé vody na vstupu do objektu velmi d le ité pro budouci
udr itelny rozvoj jak zdroj vody, tak energie. Jeliko je v dnesni dob stavajici fond
budov, a v nejbli Si dob tomu jinak nebude, v drtivé v tSin napojen na pitnou vodu
z ve ejnych vodovodnich ad , tak Uspora pitné vody zt chto zdroj znamena
vyznamny ekologicky dopad na celkovou bilanci kolob hu zdroj vody v naSi
republice. Je teba si ale uv domit, e snienim spot eby vody diky rozsahlé
vodovodni siti a jejich provoznim naklad m neznamena v dy vyznamnou usporu
naklad u kone ného spot ebitele. Naopak se projevi efekt vysSi jednotkové ceny
pitné vody v p ipad , e vodovodni si p enasi mensi mno stvi vody, jeliko naklady

na provozovani vodovodni sit v etn za izeni a zdroj jsou zv tSi asti nezavislé
na mno stvi, které potrubim prote e. P esto je cesta Uspor jedinym mo nym
a spravnym postupem sm rem do budoucnosti.

Uspory ve vn j8i vodovodni siti samotné jsou zale itosti majitel t chto siti
a jejich provozovatel , kde to Uspory v objektech jsou nejvice zavislé na:

chovani u ivatel
celkovém stavu vodovodniho systému,
vybaveni objektu za izovacimi p edm ty, armaturami a za izenimi.

V chovani samotnych uivatel je nejv tSi potencial Uspor. Vpipad , e
uivatel nebude ochoten p ijmout Usporné chovani, tak samotnym vybavenim
a nastavenim parametr vodovodniho systému k vyznamnym udsporam nedojde.
Proto se vychazi pro navrh Usporného systému i z p irozenych reakci lov ka
v situacich, kdy dochazi ke spot eb vody a diky psychologickym viem m v ur itych
situacich dojde k Uspo e vody, ani by to uivatel n jak pocitil na svém komfortu.
P irozen budou v dohledné dob nejv tSi motivaci pro koncové u ivatele stéle
naklady na energie, tedy i pitnou vodu, nicmén stale vice uivatel si uv domuje

i ostatni dopady a chovani se Usporn z podstaty v ci.
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Celkovy stav vodovodniho systému v objektu ma vliv na Uspory v p ipad , e
dochazi diky Spatnému stavu k nekontrolovatelnym ztrdtdm ze systému. Nej ast jSi
p i inou ztrat jsou:

poruchy a net snosti koncovych vytokovych armatur
poruchy a net snosti specialnich armatur
chybny navrh geometrie rozvodu.

Koncové armatury a jejich stav hraje vyznamnou roli, proto e nezavisi na
celkové spot eb vody ani chovani uivatele a probihaji obvykle kon tinualn bez
ohledu na p itomnost u ivatele nebo provozni dob . Jsou to zejména net sné, a tedy
kapajici, vytokové armatury, armatury pro napoust ni vody do za izovacich p edm t
(nadr ka WC) a v neposledni ad specialni armatury pro bezpe ny provoz systému,
jako nap iklad pojistné ventily u zasobnik teplé vody. Nejv tSi ztraty Spatnou funkci
armatury v obytnych a ob anskych budovach jsou obvykle napoust ci ventily pro
pln ni splachovacich nadri u WC. V p ipad , e napoust ci ventil neuzavira p itok
vody po napln ni naddre na p edepsané mno stvi, tak voda p etéka do za izovaciho
p edm tu p epadem a do kanalizace a to nej ast ji tém plnym pr tokem, ktery se
pohybuje vrozmezi 0,05-0,1 I/s. Vpipad zjiSt ni této poruchy po provozni
p estavce objektu (vikend, dovolend) je pak mnostvi odteklé vody obrovské
a p evysSuje obvykle denni i tydenni spot ebu vody v obvyklém re imu. Zatimco
net snosti vytokovych armatur jsou obvykle viditelné, tak napoust ci ventily mohou
propoust t a vdob nep itomnosti uivatele. D ive pouivané ventily fungovaly
pouze na principu mechanického uzav eni p itoku t snici plochou diky pakovému
principu plovaku na hladin . Tento zp sob uzavirani byl velmi spolehlivy a pokud
dochéazelo k net snostem zd vodu Unavy t sn ni na dosedajici ploSe, tak pr tok a
tim i ztrdty vody byly nejprve velmi malé a teprve asem se postupn zv tSovaly.
Dnes se pou ivaji nej ast ji hydromechanické principy uzavirdni ventil ovlddané
tlakem vody ve vodovodni siti a zarove plovakem. Tak e uzaviraci systém je zavisly
p imo na tlaku ve vodovodni siti a nejen na vysSce hladiny vnadrce,co m e asto
znamenat p i inu poruchy. Dale je mén odolny proti p ipadnym ne istotam
v potrubi, které mohou ucpat trysky na p ivodu a nechat ventil tak zcela otev eny.

Ke ztratam diky chybnému navrhu geometrie potrubi dochazi tehdy, kdy je

t eba odpustit v tSi mno stvi vody, abychom dostali obvykle po adova nou teplotu a
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pop ipad i kvalitu, pokud voda v potrubi dlouhodob stagnuje. Stagnace vody
v potrubi je naprosto ne adouci jev z hlediska udr eni pot ebné kvality vody.
Dochazi k ni jednak chybami v samotném navrhu geometrie potrubi (slepé nebo
malo pouivané v tve) nebo provozem vnit niho rozvodu. Tam, kde dochazi
ke stagnaci vody, dochazi také ke zhorSeni kvality vody diky zvySujici se teplot a
tudi lepSim podminkam pro vznik mikroorganism a bakterii. eSenim odstran ni
t chto jev je hydraulické zajist ni trvalého pr toku i v malo pou ivanych v tvich
systému, jako jsou nap iklad osamocené a malo pouivané za izovaci p edm ty,
nebo je nutné zajistit vypust ni t chto Usek po dobu, kdy nebude kodb ru
dochazet. Pokud nebude ast objektu v provozu, je nutné systém vypustit, a aby to
bylo mo né, je t eba ji v navrhu systému rozd lit objekt na jednotlivé provozni asti,
které budou vybaveny pot ebnymi armaturami pro uzav eni a vypust ni. DalSim
mo nym eSenim je hydraulické zajiSt ni alespo minimalniho pr toku v malo
pou ivanych v tvich systému pomoci specialnich armatur. Jednim znich je
hydraulicky d i proud ni vody (obr. 4.4.1) na principu vyu iti Venturiho trubice.
Ni §i tlak v trysce zp sobi tlakovou diferenci mezi p imym Usekem a odbo kou a
tento minimalni tlakovy rozdil mezi p ivodnim potrubim A a vratnym potrubim B
zp sobi nuceny pr tok v tvi. Pohon Venturiho d li e proud ni je dan samotnym

odb rem vody. Cely objem vody se tak vym ni a jakost pitné vody z stava

zachovana.

Verbraucher

KW - Abnehmer

esnschieden

obr. 4.4.1 — Venturihod li proud ni KHS (Kemper)

Vyznamnych dspor se dosahne instalaci modernich Uspornych armatur a
za izeni spolu sm enim vody. Samotnym m enim vody u spot ebitele nebo
provozni jednotky v p ipad namu znamena podle dosud ziskanych zkuSenosti

automaticky usporu 20-30% podle typu objektu a jeho vybaveni a dnes se
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p edpoklddd m eni vSech dil ich spot eb na vSech objektech u jen z d vodu
spravedlivého rozu tovani spot eb vody pro obyvatele.

Instalace Uspornych armatur je dnes b nou zéleitosti a zejména ve
ve ejnych budovach s velkou spot ebou vody dochéazi k usporam 50% i vice. Krom
armatur jsou k dispozici za izovaci p edm ty a za izeni, které diky své konstrukci a
inteligenci Set i vodu. Vyznamné uspory vody Ize v bytové a ob anské vystavb
dosahnout v oblasti splachovani WC a myti osob, které se spolu podili na celkové
spot eb vody 60% a vice. V p ipad spot eby vody na splachovani jsou k dispozici
za izovaci p edm ty s niSi spot ebou vody pro jedno pouiti a jednak mo nost
dvojiho splachovéni. D ive pou ivané jednorazové objemy kolem 10l pro spla chnuti
WC jsou dnes nahrazovany objemy 6l na klasické splachnuti a 3l na uUsporné
splachnuti. VSe samoz ejm za p edpokladu spin ni vSech hygienickych podminek
pipouivani t chto pedm t , které jsou s menSimi objemy vody kompenzovany
zejména vhodn navrenym tvarem v urovni zdpachové uzav rky a zarove
optimalizaci p ivodnich otvor vody, aby doslo k co nejv tSimu vyuiti polohové
energie vody v nadri. Posledni novinkou v oblasti Uspor vody pro splachovani je
vyu iti energie stla eného vzduchu (obr. 4.4.2). P i napoust ni vody do splachovaci
nadr ky dochazi vuzav eném prostoru ke kompresi vzduchu v jeji horni &sti.
Napoust ni se zastavi automaticky poté, co tlak vzduchu dosahne ur ité hodnoty.
U ivatel WC pak jednim stla enim ovladaciho tla itka uvolni energeticky potencial
stla eného vzduchu, ktery do WC misy pod velkym tlakem vst ikne dva proudy vody.
Jeden proud vody vyték& z okraj WC misy a isti jeji st ny. Druhy proud tryska
ve spodni  asti avytla uje obsah misy do kanaliza niho potrubi. Tlak vody

je srovnatelny s G inkem, ktery by m lo splachnuti z nadr ky umist né 20m vysoko.

a) tlak vody v b ném systému b) tlak vody v systému UPpowerflush c) specialn upravené WC
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obr. 4.4.2 — splachovaci systém UPpowerflush (Geberit)

V oblasti myti osob Ize uplatnit celou adu uspornych princip , které jsou
zalo eny zejména na omezeni celkového mno stvi vody , a to jak samotnym
pr tokem, tak i asem, po kterou voda z armatury vytékd. Tykd se to zejména
umyvadel a sprch, kde Ize uspo it 30-50% vody, naopak u van lze sni it mno stvi
vody jen t ko a mno stvi vody zavisi pouze na uivateli a vel ikosti vany. Diky
r znym tvar m a velikostem van (obr. 4.4.4) se jisté uspory dosahnout m e. Velmi
d le itou roli hraje samotné ovladanit chto armatur, které je izeno bu nezavisle na
po adavcich u ivatele, nebo s jeho  aste nym zasahem.

Jednoduchy princip omezeni pr toku je pouitim perlator (obr. 4.4.3) ve
vytokovych armaturdch. Perlator p edstavuje zakon eni vytokové armatury
(umyvadlo, sprcha), které sm Suje proud vody se vzduchem, tim mu dodava na
objemu a diky menSim otvor m pro pr tok kapaliny zvySuje rychlost vody. B n Ize

timto zp sobem dosahnout Usporu 20-30% vody bez sni eni komf ortu pro u ivatele.

750

zachytavac necistot

smér toku vody

l pouzdro armatury Ial

vzduch alt. 1 (starsi typ)

! pouzdro sitek

-

0051 /009) /00LL

sitka \
’ vzduch alt. 2 (novéjsi typ) A |PAREE
| " 4 \Oame,
l256|
« 512, —~
obr. 4.4.3 — princip perlatoru obr.4.4.4 — Gsporné tvary van

Automatické ovladani armatur pro vSechny b n  pouivané vytokové
armatury a zaizovaci pedm ty je vprovozech svelkou spotebou vody
samoz ejmosti. Nejlépe se tyto prvky uplatni ve ve ejné sfé e hromadnych socialnich
za izeni, jako jsou bazény, sportovni centra, Skoly apod. V soukromé a bytové sfé e
se pln automatické systémy vyskytuji mén , proto e uivatel ma v tSinou zajem
podilet se na spravné funkci armatur, je-li mu to umon no. Pokud to ma za

nasledek p imy ekonomicky i ekologicky dopad, aktivh spolupracuje na sni ovani
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spot eby vody i za cenu omezeni vlastniho komfortu. Ovladani armatur m e byt jak
mechanické, tak elektronické, napojené na regula ni prvky, které je mono
v podstat jakkoli naprogramovat, aby vyhovovaly pot ebam uivatel a provozu
a zarove vedly k asporam vody. Je ale t eba také podotknout, e vSechny systémy,
které jsou zavislé na dodate né energii a slo ené z mnoha ovladacich i funk nich
prvk , nemusi byt za ka dych okolnosti dostate n spolehlivé a zde stejn jako jinde
plati, e im sloit jSi je systém, tim nachyln jSi je na poruchu. Zakladni p ehled
existujicich systém je uveden v tabulce 4.4.5, kde jsou uvedena b n dostupna
automatickd sanitarni za izeni s jejich popisem funkce. Lze je rozd lit dle jejich
funkce a typu ovladani na:
- mechanicky ovladané tla itkové ventily pro standardni ZP,
- automaticky ovladané vytokové armatury
umyvadlové
sprchové
pisoarove

- automatické splachova e toalet

) ] automatické umyvadlové baterie se senzorovym
obrazek (schéma) oo
ovladanim

Stojankova umyvadlova baterie s automatickym
ovladanim na studenou nebo p edmichanou vodu,

\fjb elektronika ve vytoku. WBS snima p itomnost rukou v

K‘ umyvadle a okam it spousti vodu. Vypina 1-2 sec. po

- vyjmuti rukou z umyvadla. V p ipad nep etr itého chodu
%‘ cca 1 min. automaticky vypina (ochrana proti vytopeni).

Podomitkovd umyvadlova baterie s automatickym
ovladanim na studenou nebo p edmichanou vodu.
Za izeni optoelektronicky snima p itomnost rukou v
umyvadle, resp. p itomnost osoby p ed umyvadlem a
) spousti elektro magnetickym ventilem vodu. Vypina cca
g 1-2 s po odta eni rukou, resp. po odstoupeni ze zény
‘ snimani. Pi nep etritém spust ni déle ne 1 min.
automaticky vypina.
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2000 mm

\
1150 mm

Nerezova nast nna sprchovaci armatura s chromovanou
sprchovaci hlavici (7 I/min.). Nastaveni teploty
termostatickym sm Sova em. Za izeni spousti vodu
p ibli enim ruky do zony snimani. Doba te eni vody je
standardn nastavena na 20 s (mo no nastavit na 10 a
70 s — pomoci DO 2), nebo op tovnym p ibli enim ruky
do zony snimani v pr b hu te eni vody Ize sprchu
zastavit. Zaizeni udruje stdlou teplotu vody a
zabezpe uje ochranu osob p ed opa enim.

- >
2, } 7 cm

cca 1000 mm

Automaticka sprchova baterie s termostatickym
sm Sova em. Za izeni spousti vodu p ibli enim ruky do
zony snimani. Doba te eni vody je standartn nastavena
na 20 s (mo no nastavit na 10 a 70 s — pomoci DO 2 ),
nebo op tovnym p iblienim ruky do zény snimani v
pr b hute eni vody Ize sprchu zastavit. Teplota vody se
nastavuje pomoci termostatického sm Sova e. Za izeni
udr uje stalou teplotu vody a zebezpe uje ochranu osob
ped opaenim. Monost nastaveni hygienického
proplachu dalkovym ovlada em.

min 150 cm

Podomitkovy pisoarovy splachova , elektronika s
upev ovacim ramem, ukon ena konektorem pro
p ipojeni  externiho zdroje 6 VDC. Zaizeni
optoelektronicky registruje osoby stojici p ed pisoarem
nep etrit déle ne 4 sekundy. Ke spust ni vody dojde
po odchodu osoby. Na prochazejici osoby nereaguje.
Mno stvi vody je nastavitelné délkou asu sepnuti
ventilu. Hygienicky proplach 0 a 108 hod., nastavi telny
dalkovym ovlada em.

,J DOSAH 0.7a208m
< >

Automaticky splachova integrovany do p edst nového
modulu s nadrkou vhodny i pro sadrokartonové
aplikace, monost i manualniho ovladani splachovani .
Snima snima p itomnost osoby na WC a po odchodu ze
zény snimani automaticky splachne WC. Zachovana
funkce mechanického tla itka je vyhodna pi vypadku
napajeciho nap ti a p i uklizeni.

Y

~——68.5

H:@ MaEx} 5 ti[[[]] H:ﬂ:@mm@ V a;s

Umyvadlové, pisoarové a sprchové tla itko ventily, které
pracuji na hydromechanickém principu ovladani. Podle
nastavené tuhosti stisku Ize nastavit as, po ktery bude
ventil otev en. Je t eba vyvinout po ate ni energii pro
stisk tla itka.
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Umyvadlové ventily ovladané reversnim pedalem nebo
kolenem pro instalaci na podlahu nebo na ze .

tabulka 4.4.5 — automaticka sanitarni za izeni (Senzor Bohemia)

Standardnim vybavenim sanitarnich automatickych za izeni je mo nost
termostatického sm Sovani vody, ovladani pomoci baterii a nastaveni automatiky
tak, aby ji nebylo mo no u ivatelem ,oklamat‘. P i instalaci t chto za izeni je velmi
d leité znat p edem stavebni p ipravenost a zejména pak hydraulické vlastnosti. Je
t eba pohlidat zejména minimalni po adovany vstupni tlak a teplotu pro spravnou
funkci armatur. V p ipad rozsahlych rozvod teplé vody zejména ve ve ejnych
budovach, kde je vysSi pravd podobnost vyskytu bakteriemi Legionella je mo né
systém st mito armaturami zapojit do systému termického proplachu rozvodu. Pro
U ely termického proplachu (teplota 70C) je mo né ve stav t za izeni typu ,bypass®,
které umo ni v re imu termické desinfekce obtékani termostatu horkou vodou a jeji
p imé vypoust ni. Optoelektronicka jednotka pak plIni vice funkci, kdy pi funkci
termické desinfekce opticky snima ,hlid&“ prostor okoli za izovaciho p edm tu a
vypina p i naruseni snimané, aby nedoslo k opa eni. Spust ni termické desinfekce
m e byt provedeno pomoci dalkového ovlada e v mist kadé jednotlivé sprchy,
nebo z centralniho mista pro vice sprch nebo skupin p es vyvedeny bezpotencialni
vstup. Krom termického proplachu Ize nastavit i jen hygienicky proplach a
dosahnout tak opakovatelného pravidelného odpoust ni, co také sniuje p ipadnou
koncentraci bakterii v rozvodu.

V modernich budovach realizovanych podle EIB (European Installation Bus)
lze ji vyuit n které armatury s ozna enim EIB. Jedn& se o vyrobky s komunikaci
EIB, majici schopnost mimo autonomni funkce komunikovat s nad izenym systémem
podle specialniho protokolu. Daji se tak v daném systému oSet it po adavky

mikrobiologické hygieny.
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Uspory vody diky za izovacim p edm t m, které pou ivaji vodu k myti nadobi
a pradla byla ji naprosto jasn prokdzana. Krom uaspory vody dochazi v p ipad
myti nadobi i pradla k uspo e elektrické energie, protoe oh ev vody si obvykle
zajis uji tyto p edm ty sami a to obvykle bez dalSi akumulace. Voda je z velké asti
vt chto zaizenich cirkulovdna a po hrubém vy ist ni v mechanickych filtrech
pouita zp tn . Vpipad napojeni na systém vyuiti deS ové odpadni vody
v p ipad pra ky dojde op tk Gspo e pitné vody.

Do uspor vody Ize zahrnout i p ipady, kdy dojde ke dvojimu vyu iti odpadni
vody z jednoho za izovaciho p edm tu do jiného. Umo uje to fakt, e n které
za izovaci p edm ty (WC, pra ka, atd.) mohou pracovat s odpadni vodou. Spojenim

tedy nap iklad WC a umyvadla do jednoho za izovaciho p edm tu (obr 4.4.6) nabizi

asporu vody pro splachovani.

V systémech rozvod teplé a
cirkula ni vody znamena Uspora
mno stvi vody vySe popsana zejmeéna
usporu energetickou. Tato oblast beze
sporu nabyva na vyznamu v dob ,
kdy se pot eba energie pro p ipravu

teplé vody stavd rozhodujicim
obr 4.4.6 — ,Tlalokc", toaleta a umyvadlo v jednom. faktorem z pohledu celkové dodané
energie do budovy. Efektivni zp sob p ipravy teplé vody a Uspory vody v systému v
budovach se stale se sniujici spot ebou tepla na vytap ni je oblast s velkym
potencialem Uspor. Z hlediska uUspory tepla je zasadnim parametrem v oblasti
p ipravy teplé vody jeji teplota. Ta je dana legislativnimi p edpisy, a sice normou

SN EN 806-2, kde by teplota vody nem la byt po uplynuti 30 s u vytokovych
armatur studené vody vysSi ne 25T a u vytokovych armatur teplé vody ni Si ne 60
T. Ve vyhlaSce MPO . 194/2007 Sb. se uvadi teplota na vytoku u spot ebitele
vrozmezi 45 € a 60 T, s vyjimkou mo nosti kratk odobéeho poklesu v dob
odb rnych Spi ek spot eby v z( tovaci jednotce. Ke ztrat vody (a tudi energie)
dochazi v systému vodovodu zejména p i odpust ni studené (vychladlé) vody
z potrubi teplé (cirkula ni) vody, kdy u ivatel pot ebuje k uspokojeni pot eb vodu

teplou a neni ochoten se smiit svodou studenou. NejhorSi je asi situace, kdy

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy* eského vysokého u eni technického v Praze, 2010 63



OPPQ -
Ekologické systémy budov - 2010 Afrals’ L]

Evropsky socidlni fond.
Praha & EU: Investujeme do vasi budoucnosti

u ivatel napusti do p ivodniho potrubi teplou vodu a ne se ji do ka na vytoku, tak
vodu zav e. Tomuto jevu je nutné p edejit p edevsim celkovou koncepci navrhu teplé
vody s minimalizaci energetickych ztrat. Snahou je tedy oh ev vody v mist spot eby
a co nejkratSi p ipojovaci potrubi. V p ipad delSich rozvod a nutnosti pou iti
cirkulace teplé vody pak d sledné izolovani rozvod , asové spinani systému a
zejména hydraulické vyvaeni celého systému, aby byly spln ny poadavky na
teplotu na vytoku v co nejkratsi moné dob . Dosaeni poadované teploty na
vytoku uivatelem, ktera je vdy niSi ne teplota vody vohivai vody je
nejefektivn jSi termostatickym sm Sovanim, které znamena velkou Usporu jak vody,

tak tepla. Rychlost smiseni na po adovanou teplotu probiha ji po n kolika vte inach.

5 Vn jSi kanalizace

Kanaliza ni systémy dle spravy jednotlivych Usek a asti Ize rozd lit na
ve ejnou ast (vn jSi kanalizace) a vnit ni ast (vnit ni kanalizace), ktera je obvykle
sou asti budov a majitelem je vlastnik budovy. Ve ejnd &st kanalizace zahrnuje
vn jSi stokové sit , objekty na stokovych sitich, istirny s p islusSnym za izenim a
ve ejné asti kanaliza nich p ipojek.

Vn jSi i vnit ni kanalizace ma za cil zachytit, odvést a pop ipad zlikvidovat
odpadni vody tak, aby nedoSlo ke znehodnoceni vodniho hospodé stvi. Pod pojmem
likvidace si Ize p edstavit iSt ni odpadnich vod, odvedeni odpadnich vod nebo jejich
zp tné vyuiti. VSe zejména s ohledem na ekologické hl edisko a p irozeny ob h

vody na povrchu i v podzemi.

5.1 Stokové sit a kanaliza nip ipojky

U elem stokovych siti a kanaliza nich p ipojek je spolehlivé, hospodarné
a zdravotn neSkodné odvad ni odpadnich vod z ur eného Uzemi nebo p ipojené
nemovitosti do za izeni na St ni odpadnich vod a posléze do vodniho recipientu.
Tim stokové sit a kanaliza ni p ipojky zaji$ uji ochranu vodniho recipientu p ed
zne iSt nim odpadnimi vodami z urbanizovanych povodi a jejich hlavnim dkolem je

tedy:
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— odstra ovani odpadnich vod z pozemk z d vodu ve ejného zdravi
a hygieny,
— ochrana urbanizovaného tuzemi p ed povodn mi,

— ochrana ivotniho prost edi.

Celkovy systém likvidace odpadnich vod ma ty i na sebe navazujici funkce:

shroma ovani odpadnich vod

odvad ni odpadnich vod

iSt ni odpadnich vod

vypoust ni odpadnich vod

Z historického vyvoje vyplyva, e stokové sit byly zizovany z pot eby
odstra ovat zne it né vody, a tim zabra ovat Sieni nemoci. Tradi n byly
budovany stokové sit ke shroma ovani a odvad ni vSech druh odpadnich vod
bez ohledu na jejich p vod. To vedlo k potiim b hem maximalnich p itok v
d sledku p ivalovych deS a ke zizovani odd lovacich komor, které odvad ly
zne iSt nou vodu do povrchovych vodnich recipient . Pozd ji vSak bylo zjist no, e
oddilné soustavy, odvad jici odd len zne i5t né vody od sra kovych povrchovych

vod, p edstavuji zlepSeni proti soustavam jednotnym (obr. 5.1.1).

| —1—

¢
¢

obr. 5.1.1 - Oddilna kanaliza ni soustava Jednotna kanaliza ni soustava

U inky zne it ni r znych druh odpadnich nejsou stejné a odd lovani
odpadnich vod umo uje r zné 8t ni ka dé slo ky odpadnich vod, im se mohou
uskute ovat eSeni p izniva pro ochranu ivotniho prost edi (obr 5.1.2).
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JEDNOTNA SOUSTAVA

ODDELOVACH
5 KOMORA

CISTIRNA
ODPADNICH

VoD i
ODDILNA SOUSTAVA

obr. 5.1.2 — Princip odd lovani odpadnich vod

Stokova si zpravidla nespl uje po adavky na odvad ni veSkerych odpadnich
vod za ka dych okolnosti. S mo nosti p etieni se po itAv etn d sledk , které to
p iNasi.

Hydraulickéa kapacita musi byt dostate na, aby se etnosti povod ovych stav
omezily na etnosti stanovené na mistni Grovni, p i zohledn ni zp tného vzduti.
Hydraulicka kapacita musi navic pojmout p edvidatelné nar sty pr to ného mno stvi
b hem planované ivotnosti systému. Musi byt zohledn ny G inky pr tok
vypoust nych do stok, situovanych po proudu, nebo do vodnich recipient . U asti
systému, u nich je vysoké riziko poruch, maji byt podniknuta opat eni k zabran ni

nebo sni eni rizika povod ovych stav v p ipad porucht chto asti.

Hydraulické vypo ty

P i navrhovani musi hydraulické vypo ty systému zajistit spln ni vSech
p islusnych funk nich po adavk ,v etn :

— ochrany p ed povod ovymi stavy

— mo nosti udr by

— udrovani pr toku
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5.2 Splaskoveé stoky a potrubi

Navrhové pr toky zahrnuiji:
— p itoky splaskovych (domovnich) odpadnich vod,
— povolené p itoky pr myslovych odpadnich vod.

P itoky cizich vod mohou byt zahrnuty do vypo t , pokud jim nelze zabranit.
P ehlceni splaskovych stok a potrubi gravita nich systém je ne adouci. Splaskove
stoky a potrubi nemaji byt proto navrhovany pro kapacitni pin ni. Hydraulicky navrh
by m | zahrnovat rezervy pro budouci zv tSeni p itoku odpadnich vod v zavislosti na
budoucim vyvoji Gzemi.

P itok splaskovych odpadnich vod se ur uje bu z po tu obyvatel a mno stvi
odpadnich vod vzta eného na jednoho obyvatele, nebo u novych obytnych ploch,
kde tyto udaje jeSt nejsou k dispozici, z navrhovych parametr zavislych na vyvoji
obyvatelstva nebo druhu a po tu bytovych jednotek.

V tabulce 5.1.3 jsou uvedena mno stvi splaskovych o dpadnich vod na

jednoho obyvatele a den, jak jsou pou ivana v jedno tlivych zemich.

} Mnozstvi znecisténych vod .
Zeme Poznamka
rozsah v l/(obyv.d)

Ceska republika 100 az 150 Bézny denni odtok; neuvazuji se 2adna zafizeni na infiltraci.
Dansko 120 az 150 50 % az 100 % ma byt pfipotteno jako rezerva na infiltraci.
Francie 150 az 200 -

Némecko 150 az 300 Zavisi na Urovni a stari systému zdravotnich instalaci.

Neobsahuje rezervu na infiltraci.

Nizozemsko 100 a2 120 -

Portugalsko 120 az 350 -

Svycarsko 170 a2 200 -

Spojené kralovstvi 150 az 300 -

Tab. 5.1.3 —mno stvi zne iS5t né vody na jednoho obyvatele

5.3 DeS ove stoky

Hydraulické vypo ty stok a potrubi, odvod ujicich nepropustné plochy jako

silnice a parkovist , jsou zavislé na provedeni povrch mezi nepropustnymi plochami
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a odvod ovacim systémem. Odtok z tohoto rozhrani musi byt dostate n zohledn n,
aby byly U inky povod ovych stav co mo na nejmensi.
Ochrana p ed povod ovymi stavy si m e vy adat opat eni na retenci vody,

p i které se zachyti maxima deS ového odtoku a do asn zadri.

Jednotné soustavy

U jednotnych soustav sestava navrhovy pr tok z de$ ovych odtok , které maji
zdaleka p eva ujici podil z pr tok zne iSt nych vod. Proto e pr toky zne iSt nych
vod jsou obvykle podstatn niSi ne navrhové pr toky, ma se dbéat p edevSim na
rychlosti umo ujici proplach p i bezdeStném pr toku.

Kapacita potrubi se stanovuje pro:

— odvad ni pot ebného navrhového pr toku

— omezeni usazovani sediment

— zajist ni sni eného rizika ucpavani

— zajist ni proveditelnosti U innych opat eni 4drby s p im enymi

naklady

K vypo tu turbulentniho proud ni ve stokach a potrubich se doporu uji
rovnice podle Colebrook-Whiteho a Manninga p i zohledn ni tlakovych ztrat v
potrubi.

Rychlost v v kruhovém zcela zapln ném potrubi se po ita podle Colebrooka:

k 251
v =-2,29DJEe -logig + ’
371D  D2gDJr J
% je pr m rnarychlostv p i ném profilu v m/s
g gravita ni zrychleni v m/s?

vnit ni pr m r potrubi v m
Je hydraulicky sklon (ztrata energie na jednotku délky) -
k hydraulicka drsnost potrubi v m

J kinematicka viskozita kapaliny v m?%/s.
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Pro aste n pln né nebo nekruhové potrubi se vnit ni pr m r potrubi D

nahradi vyrazem 4Ry,

_A
Rh_o

Rh hydraulicky polom rv m
A pr to na plocha v m?

0] omo eny obvod vm

Dle Manninga se pr to na rychlost pro kruhové i nekruhové p i né profily p i

aste ném i plném piln ni se po ita podle rovnice:

2 1
V= KRhE . JEE
K sou initel podle Manninga v m*?/s

Rn hydraulicky polom rv m

Je hydraulicky sklon (ztrata energie na jednotku délky)

Celkové hydraulické ztraty Ize stanovit sou tem mistnich ztrat a ztrat t enim

nebo zohledn nim mistnich ztrat uplatn nim vyS$Si hodnoty hydraulické drsnosti

potrubi p i vypo tu ztratt enim.

Ztrata t enim:
4

32\F 37D )
K=4.|g 221" ’
g DJ 0910[ P J

sou initel podle Manninga v m*?/s

K

g gravita ni zrychleni v m/s?
D vnit ni pr m r potrubi v m
k

hydraulicka drsnost potrubi v m

Ztraty mistni:
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2
h[_ _ kLV
29

he mistni ztraty v m

ke sou initel mistnich ztrat, bez rozm ru
% pr to na rychlost v m/s

g gravita ni zrychleni v m/s?

Pokud se pou iji doporu ené hydraulické drsnosti pro potrubi nebo rychlostni
sou initelé, je t eba prokazat, zda v nich jsou zohledn ny mistni ztraty. Pro drsnost
k se pou ivaji hodnoty 0,03 mm a 0,3 mm (Colebrook-W hite), a pro sou initel K
hodnoty 70 m*¥/s a 90 m *3/s (Manning).

Pokud nelze zabranit tvorb usazenin na dn , musi se pi vypo tu

hydraulickych ztrat zohlednit zaeny p i ny pr ez.

5.4 Kanaliza ni systémy

Vn jSi kanaliza ni systémy je moné rozd lit podle zp sobu odvodu
odpadnich vod, resp. podle energie, ktera zp sobi pohyb kapaliny v potrubi. Pou iva

se systém:

gravita ni
tlakovy
podtlakovy

pneumaticky

Gravita ni systém

Stoky odvad ji odpadni vody z odvod ovaného Uzemi zpravidla gravita n .
Navrhuji se jako zakryté s uzav enym profilem. Otev ené profily se pou ivaji
vyjime n , nap . na odvedeni vy iSt nych odpadnich vod v extravilanech.

Podminkou fungovani gravita ni kanalizace je sklon potrubi, ktery zajisti odtok
odpadni vody potrubim, ani by doslo k zanaSeni potrubi ne istotami z odpadni

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy* eského vysokého u eni technického v Praze, 2010 70



:g: :*'*:
. 7 , PRA|GA b s
Ekologické systémy budov - 2010 A ferals R

Evropsky socidlni fond.
Praha & EU: Investujeme do vasi budoucnosti

vody. Ktomu sloui stanoveni minimalnich sklon , které jsou zavislé na druhu

potrubi a profilu.

Sklon a profil gravita nich stok se navrhuje tak, aby bylo zabran no zanaseni

stok. Te né nap tinadn stoky se vypo ita podle vzorce:

ty

z-u — /0 . g 5 R . l
nebo vyjad enim sklonu dna |, nap . z Manningova vzorce:
7, = n? v?

u=r-9g R13

te né nap tinadn stokyv Pa

hustota zne i$t né vody, zpravidla v kg/m*

gravita ni zrychleni v m/s?

hydraulicky polom rv m

sklon dna stoky, podil m/m

bezrozm rny drsnostni sou initel (dle Manninga obvykle n = 0,014)
pr ezova (pr to nd) rychlost ve stoce v m/s

Nejmensi sklon gravita ni stoky jednotné a oddilné soustavy odvad jici

deS ové vody méa byt z hlediska zanaSeni stok takovy, p i kterém hodnota 1/m

navrhového de$ ového pr toku vyvola v navr eném stokovém profilu te né nap ti ¢,

4,0 Pa (pro plastové a sklolaminatové potrubi ¢, = 3,0 Pa), kde m je rovno podilu

vypo toveé intenzity deSt periodicit podle tab. 5.1.4 a intenzity deSt periodicity 5

(pro stejnou dobu trvani dest t). U stok odvad jicich jiné odpadni vody se te né

nap ti posoudi pro jejich pr m rny denni pr tok.
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Cetnost vyskytu
vypoétovych destl Lokalita
n
1(1x za 1 rok) venkovske uzemi
0.5 (1x za 2 roky) obytnéa uzemi

méstska centra, primyslova
a komeréni uzemi:

— s kontrolou povodniového stavu

0.5 (1x za 2 roky) od destovych pfivalﬂ”‘

— bez kontroly povodnového stavu

0.2(1xza5let) od destovych privall

0,1{1x za 10 let) podzemni drahy, podjezdy "’

" POZNAMKA V misté jsou stanoveny intenzity destovych srazek pro nuceny
odtok.

Tab 5.1.4 - orienta ni hodnoty etnosti vypo tovych de$

P i ndvrhu stokové sit se doporu uje navrhovat minimalini sklon dna IminVv tSi,

ne vychazi podle Manningova vzorce:

Y
S il e
P-g v-n

Pfi: 7,=4 Pa, p= 1003 kg/m>, g = 9,81 m/s, n = 0,014 plati vzorec:

Iin 2 0,003632 - is
v

6

U stok a potrubi malych pr m r (menSich ne DN 300) m e byt obvykle
o ekavano samoproplachovani, pokud se denn dosahne rychlosti nejmén 0,7 m/s
nebo je ur en sklon I (m/m) nejmén 1/DN. V tSi sklony nebo vysSi rychlosti mohou
byt p edepsany mistnimi p edpisy nebo p isluSnymi U ady.

Ke sniovani rizika ucpavani maji stoky a potrubi v ykazovat hladké vnit ni
povrchy a maji byt ukladany podle podminek pro samoproplachovani. Nizké pr toky
ve stokach a potrubich mohou vyvolat po adavek na v tSi sklony (a do pom ru
1/DN/2,5)

Maximalni pr ezova rychlost odpadnich vod p i kapacitnim pIn ni ve stokach
m e byt 5 m/s. V objektech a stokadch budovanych z ka meninovych, litinovych,
sklolaminatovych a edi ovych trub, n kterych plastovych trub s p isluSnou certifikaci
nebo zd nych z kanaliza nich cihel, edi ovych tvarnic i dlaebnich kamen na

cementovou maltu, m e byt maximalni pr ezova rychlost vody a 10 m/s.
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Na gravita ni stokové sit se nesmi pou ivat potrubi menSi jmenovité sv tlosti
ne DN 250 pro potrubi z kameniny, plast a sklolaminat , nebo DN 300 pro potrubi
z jinych material . Toto ustanoveni neplati pro potrubi s tlakovym nebo podtlakovym
reimem proud ni (nap . ve vytla ném potrubi erpaci stanice, ve shybkach,

kapacitnich, Skrticich Usecich a u tlakové a podtlakové stokové sit ).

Tlakovy a podtlakovy systém

Tlakové a podtlakové systéemy odkanalizovani se pou ivaji tam, kde neni
mo ny gravita ni zp sob odkanalizovani a to obvykle pro splaskové stoky oddilné
stokové soustavy. Pohyb odpadni vody je dan tlakem erpadel. Vb nych
systémech erpani odpadni vody je nutné odpadni vodu akumulovat a v zavislosti na
mno stvi odpadni vody v akumula ni nadri erpat do gravita ni sit nebo dalSich
za izeni stokovych siti.

D vody, které vedou k vyu iti tlakovych a podtlakovyc h systém jsou:

nedostate né spady pro gravita ni kanalizaci nebo protispady

izolovana a idka zastavba

- sloité geologické podminky vysokd hladina podzemni vody,
velmi pevny materiél podlo i

- p ekakyvcest in enyrské sit , vodote e

- sezonni provoz kanalizace

- lokality pod drovni gravita ni kanalizace

- ekologicky citlivé oblasti, nap . ochranna pasma vodnich zdroj ,

chran né oblasti

Tlakova kanalizace se sklada z tlakové sit a erpacich jimek. Tlakova si
v podstat kopiruje terén v nezdmrzné hloubce a podle pr toku a tlakovych ztrat se
jeji profily pohybuji v rozmezi DN 40-150. Tlakovy systém potrubi je standardn
veden ve ve ejnych komunikacich v tevnym systémem a odvadi odpadni vody
z domovnich nebo ve ejnych erpacich Sachet. Umist ni Sachet, jejich kapacita,
obsluha a udr ba zéle i na okrajovych podminkach v lokalit (obr. 5.1.5).
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— systém z domovnimi erpacimi Sachtami — systém z ve ejnymi erpacimi Sachtami

obr. 5.1.5 — tlakovy kanaliza ni systém

Tlakovy systém kanalizace pak odvadi odpadni vodu do gravita niho systému

kanalizace nebo rovnou do istirny odpadnich vod (obr. 5.1.7).

Vnit ni kanaliza ni systém objekt
je eSen vdy jako gravita ni. Pokud se
v objektu nachazi za izovaci p edm ty
vpodlai pod drovni gravita niho
kanaliza niho svodného potrubi, pak je
pouito lokalni p e erpani do tohoto
potrubi. Gravita ni svodné potrubi je pak
svedeno do erpacich Sachet (obr. 5.1.6),
které maji jednak akumula ni funkci pro

odpadni vodu a jednak jsou vybaveny

skfifika ovladaci
automatiky

kulova zpétna Kapka

kulovy uzavér slouzici

pro mentaz a napojenti jimky
do jiz fungujici sité postupné
uvadéné do provozu
{umistdny bud v jimce

nebo pred jimkou)

1 [ ‘ kulovy uzévér
gravitaéni natok

terén / TT
{minimainé 1 m

nade dnem) \\_
=

T vyilak
(v nezamrzné hloubce)

gerpadlo ———— pajistny ventil

plovéakove s
spinace elektrody ovladaci

| automatiky

— | —fezaci zafizeni

pred osazenim jimky je nuiné
vybetonovat dno vykopu

obr. 5.1.6 — erpaci Sachtav etn vybavy

erpaci technikou, ktera odd luje gravita ni a tlakovy rozvod odpadni vody.

f.
@
&)

rodinny ddm

:
| ]

| chodnik
|

zeleny pas

ulice
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1 — ve ejna tlakova kanaliza ni si

2 —tlakova kanaliza ni p ipojka

3 — erpaci Sachta

4 — elektrorozvod pro ovladani Sachty
5 — ovladaci panel erpaci Sachty

6 — gravita ni svodné potrubi

7 — napdjeni ovladaciho panelu

8 — domovni rozvad
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obr. 5.1.7 — schéma propojeni gravita ni a tlakové asti kanalizace

Vyhody tlakového systému kanalizace jsou v doprav odpadni vody
v libovolném mno stvi do velkych vySek a neni omeze na hloubka erpacich Sachet
u objekt . Vytla na potrubi jsou malych pr m r a nemaji po adavky na geometrii
vedeni.

Nevyhodou je pot eba energie na pohon erpadel v kadé erpaci Sacht , kdy
se v p ipad vypadku energie a nasledném obnoveni narazov zatii rozvodna si .
Rotujici asti erpadel p ichazeji do styku s agresivnim prost edim odpadnich vod a

to zna n sniuje jejich ivotnost.

Podtlakovy systém vyu iva zaporného tlakového spadu k doprav odpadnich
vod. Zdrojem podtlaku jsou vyv vy v podtlakové stanici. Potrubni vedeni je slo eno
ze sestupnych a vzestupnych Usek (obr. 5.1.8), aby odpadni voda vytvo ila souvisly
sloupec vody v nejni Sich mistech a mohlo dojit k p odtlakovému efektu. Podtlakova
si se sklada ze sb rné Sachty (obr. 5.1.9), podtlakové stokové sit a centralni

erpaci stanice. Podtlakovy systém potrubi je standardn veden ve ve ejnych
komunikacich v tevnym systémem a odvadi odpadni vody ze sb rnych Sachet do
podtlakové (vakuové) stanice a odtud do dalSich &sti sit . Z vakuové stanice je
proveden vyfuk od erpadel p es biofiltr.

V°%% 1 — gravita ni svodné potrubi
g
@ . 2 —sb rnéa Sachta

3 — p isavani vzduchu do Sachty

4 — podtlakovéa kanaliza ni p ipojka

®
O«
o)
<

5 — ve ejna podtlakova kanaliza ni si

®,
®

6 — podtlakova stanice

7 — biofiltr

8 — vyfuk erpadel

9 —tvar sb rné sit (skoky)
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obr. 5.1.8 — schéma propojeni gravita ni a podtlakové asti kanalizace

Sou asti sb rné Sachty je podtlakovy ventil (obr. 5.1.10), ktery je
p echodovym mistem mezi gravita nim a podtlakovym potrubim a odtud jsou
odpadni vody odsavany. Jakmile dosahne objem odpadni vody ve sb rné jimce
zapinaci hladiny, podtlakovy ventil se otev e. Rozdilem tlak mezi podtlakovou siti a
atmosférou se nasaje do potrubi ur ité mno stvi odpadni vody, které se pom rn
rychle zp ni a zaplni cely pr ez potrubi. Provzdusn na sm s odpadni vody takto
p ekona obvykle jeden vySkovy skok (cca 30cm) na siti. Po uzav eni ventilu dojde ke
klidovému stavu, kde p evladnou nakonec gravita ni sily, a odpadni voda se ustali

v potrubi.

AIRVAC 3

obr. 5.1.9 — sb rn& kanaliza ni Sachta obr. 5.1.10 — podtlakovy ventil

Vyhody podtlakového systému jsou zejména v pou iti v oblastech, kde jsou
ochranna pasma vodnich zdroj . P ipadna net snost potrubni sit se projevi velmi
rychle na kontrolnich p istrojich v podtlakové sb rné stanici. Na zdroji energie je
zavisla pouze podtlakova stanice, im se systém stava bezpe n jSim z provozniho
hlediska v p ipad instalace zalo niho zdroje ve stanici. Jeliko p i proud ni dochazi
k promiseni odpadni vody se vzduchem, vytvo i se aerobni podminky a nedochazi
ke vzniku sirovodiku.

Slabym lankem systému je podtlakovy ventil, ktery je naméahan agresivnim
prost edim a je t eba p edpokladat jeho vym nu.
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Vyb r mezi gravita nim, tlakovym a podtlakovym systémem je obvykle
doprovazen rozborem po izovacich a provoznich naklad . Pokud Ize uplatnit za
srovnatelnych naklad a dle konfigurace Uzemi gravita ni kanalizaci, je to nejlepSi
zp sob dopravy odpadni vody. V pipad specifickych podminek uUzemi vySe

e enych se nabizi tyto systémy jako plnohodnotna alternativa pro klasickou
kanalizaci.

Kanaliza ni p ipojky

Kanaliza ni p ipojka spojuje stokovou si s vnit nim kanaliza nim systémem.
Z hlediska majetkopravniho je kanaliza ni p ipojka ve sprav majitele nebo
provozovatele stokové sit . Hranice mezi kanaliza ni p ipojkou a vnit ni kanalizaci je
obvykle hlavni vstupni Sachta nebo hranice pozemku vlastnika nemovitosti (obr.
5.1.11). Mohou se vSak vyskytnout situace, kdy je teba kanaliza ni p ipojku
z hlediska vlastnickych vztah a spravy individualn stanovit se spravcem sit .

POZEMEN HEMGVISTOETI VEREINY POZEMEK WEMCUTOST — VEREINY POZEMEK POZEMEN HEMGVISTO STI VEREINY POZEMEK
i~ A A
T T
f_f__ he w2
EL 1 =F
= < l £2
T = Y
N . - - 5,_( I:I_ \ i ety
~r T 7T = i >> oo
H =2 ] sz z
= =2
J
ES b =
YHITENI KAHALEACE N KANAL EACHI PRIFCUE & VHITENIKANALEACE  KANALEASHIFEIPOUK & VNTEN KANALCACE L;:";h'f:'”
A T
a) budova umist na uvnit pozemku b) budova umist n& na hranici pozemku  c) budova vzdalen& od ve ejné stokové sit

obr. 5.1.11 - rozsahu platnosti normy SN 75 6760 pro hranici kanaliza ni p ipojky

Ka d& nemovitost p ipojena na stokovou si , domovni istirnu odpadnich vod
nebo umpu ma mit samostatnou domovni kanaliza ni p ipojku. V p ipad , e jsou
z objektu odvad ny odpadni vody oddilnou stokovou siti, bude objekt napojen dv ma
p ipojkami pro kady odvad ny druh odpadni vody. Odvodn ni dvou nebo vice
nemovitosti jednou domovni kanaliza ni p ipojkou nebo odvodn ni rozsahlé

nemovitosti n kolika p ipojkami je mo né u domovni istirny odpadnich vod nebo
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umpy. Napojeni vice p ipojek na stokovou si Ize jen vyjime n se souhlasem
provozovatele nebo vlastnika stokové sit .
Zasady pro navrhovani kanaliza nich p ipojek:
Kanaliza ni p ipojka mé& byt co nejkratsi, v jednotném sklonu, v p imém
sm ru a kolma na stoku a stejného profilu (od stoky k revizni Sacht , k
deS oveé vpusti, k lapa i krytiny, apod.).
Nejmensi jmenovita sv tlost potrubi kanaliza ni p ipojky je DN 150. P i
jmenovité sv tlosti v tSi ne DN 200 je nutno projektovou dokumentaci
dolo it hydrotechnickym vypo tem.
Nejmensi dovoleny sklon kanaliza ni p ipojky je:
do DN 200  10%o
do DN 150  20%o
Nejv tSi dovoleny sklon kanaliza ni p ipojky je 400 %.. P i v tSim
sklonu je proveést na p ipojce spadiS ovou Sachtu nebo spadovy stupe
ve vstupni Sacht .
P istupnost kanaliza nich p ipojek se zajiS uje vstupnimi Sachtami
nebo isticimi kusy. Vstupni Sachta nebo istici kus se obvykle umis uje
na hranici pozemku napojované nemovitosti. Ve dn vstupni Sachty se

provadi otev eny labek nebo se osazuje istici kus.

Mno stvi odpadni vody

P i vypo tu mno stvi splaskové odpadni vody vychazime z p edpokladu, e
mno stvi vody, které prote e vodom rnou sestavou, obvykle p ite e do za izovaciho
p edm tu a odte e do kanaliza niho systému. Vychazi se tedy z hodnot, které se
pou ivaji p i navrhu vodovodu.

Specificka situace nastane tam, kde se voda z vodovodni sit pouiva pro
U ely technologické nebo nap iklad k zalévani zelen , co je velmi astéa situace pro
oblasti s hustou zastavbou rodinnych dom . Problém m e nastativ p ipad , kdy se
lépe hospoda i s odpadni vodou a dochazi k jejimu zp tnému vyu iti. Pokud neni
mo né vypo tem stanovit mno stvi odpadni vody, Ize po dohod se spravcem sit

m it mno stvi vypoust né odpadni vody do kanaliza niho systému.
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6  Vnit ni kanalizace

Vnit ni kanalizace objektu (obr. 6.1) odvadi odpadni vodu od za izovacich
p edm t , vpusti, vytok a technologii v objektu i mimo objekt (p ilehlé prostory
pat ici k objektu) do kanaliza ni p ipojky. V ramci vnit ni kanalizace se vyu iva
zejména gravita niho zp sobu odvodu odpadni vody tam, kde jsou podlai nad
arovni vyast ni svodného potrubi do dalSich objekt (kanaliza ni stoka, akumula ni
nadr, septik, domovni istirna apod.). Pokud jsou za izovaci p edm ty pod drovni
svodného potrubi, odpadni voda se p e erpa do podlai s gravita nim systémem.

Zaizovaci p edm ty, které se nachazeji pod hladinou vzduté vody, se opat i

ochranou proti vzduté vod .

N
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obr. 6.1 Schéma vnit ni kanalizace

1 — p ipojovaci potrubi
2 — v traci potrubi
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3 — odpadni potrubi
4 — svodné potrubi

5 — kanaliza ni p ipojka

V sou asné dob existuje mnoho druh systém vnit ni kanalizace vzniklych
na zaklad rozdilnych druh a zp sob pou ivani za izovacich pedm t v r znych
zemich. Zakladni rozdil je ve vySce pln ni p ipojovacich potrubi a mno stvi
odpadnich (svislych) potrubi.

V eské republice se pouiva systém I. DalSi systémy jsou pou ivany
vr znych statech Evropské unie, co je dano jednak mistnimi zvyklostmi

a historickym vyvojem kanaliza nich systém uvnit budov.

Systémy vnit ni kanalizace:

Systém | - s jedinym odpadnim potrubim a s &ste n pln nymi p ipojovacimi
potrubimi, ktera se navrhuji na stupe pln ni 0,5 (50 %) s napojenim na jediné
odpadni potrubi.

Systém Il - s jedinym odpadnim potrubim a s p ipojovacimi potrubimi malych
sv tlosti, ktera se navrhuji na stupe pin ni 0,7 (70 %) s napojenim na jediné
odpadni potrubi.

Systém IIl - s jedinym odpadnim potrubim a s p ipojovacimi potrubimi s plnym
pln nim, kterd se navrhuji na stupe pin ni 1,0 (100 %) a ka dé p ipojovaci potrubi
je napojeno samostatn na jediné odpadni potrubi.

System IV - systémy vnit ni kanalizace I, 1l a lll, které mohou byt rozd leny do dvou a
vice odpadnich potrubi. Odpadni potrubi pro r zné druhy odpadni vody, nap . ernou

a Sedou.

VySka pin ni hraje pom rn  vyznamnou roli pro dimenzovani vnit ni
kanalizace. Je t eba si uv domit, e pln ni je velmi rozdilné pro odpadni (svisl€)
potrubi a svodné (le até) potrubi. PIn ni svislych potrubi se pohybuje mezi okolo
0,15 - 0,3, kde to pIn ni le atého potrubi pro ekonomicky navrh se pohybuj e mezi
0,5-0,8.

VysSka pln ni (obr. 6.2) je pom r h/d :
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obr 6.2 — vySka pIn ni profilu

Z hlediska vysky pIn ni a druhu proudu vody rozeznavame proud ni vody v potrubi:

Proud ni plnym proflem — celd pr ezova plocha je zcela uzav ena
a zapln na kapalinou. Jedna se tlakové proud ni, které je charakteristické pro
vodovodni soustavy, otopné soustavy a nap iklad i tlakovou kanalizaci. V oblasti
gravita ni kanalizace se tento jev m e vyskytovat p i zahlceni potrubi, nicmén tato
situace je v podstat ne adouci a m e zp sobit poruchu v systému (nep ipustny
podtlak).

Proud ni &ste n zapln nym profilem — nad hladinou proudici kapaliny je
vytvo en vzduchovy prostor. S rostouci vysSkou pin ni h se zv tSuje hydraulicky
polom r R, pi uzavirani profilu se zase zmenSuje. Je to typické proud ni ve
svodném (le atém) potrubi kanalizace a ve vn jSich deS$ ovych labech.
Charakteristika tohoto proud ni je na (obr. 6.3). Zgrafu lze vy ist, e pr tok

aste ného proud ni je vyrazn zavisly za vySce pin ni a vpipad p ekro eni
pln ni p es 0,8 se zmenSuje zd vodu zv tSeni tlakové ztraty t enim, jeliko rychle

nar std sma ena plocha oproti pr ezu (hydraulicky polom r).
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obr. 6.3 — profil pr toku a rychlostip i aste ném pln ni vzhledem k Gplnému pin ni

Proud ni s provzdusn nim - kde sklon potrubi p estoupi 10 %, p esahne rychlost
proud ni hodnotu 7 m/s a dochazi k intenzivnimu provzdusSn ni proudu. Objem
sm si vzduchu a vody je v tSi ne objem vody, p estévaji platit vztahy pro turbulentni
proud ni. Na skute ny pr tok vody v potrubi ma podstatn v tSi vliv velikost

provzdusn ni, resp. celkovy objem sm sine t eni.

Zapachové uzav ry

Zakladni funkci zapachové uzav rky, jak také vyplyva z nadzvu, je ochrana
proti zapachu z kanaliza niho systému. Diky vySce a objemu vody zapachova
uzav rka zabezpe uje ochranu p ed zapachem a pi spravném navrhu systému
kanalizace by nem lo dojit k jejimu p etrhnuti nebo dokonce vysati. Znamena to
v podstat p etr eni souvislého sloupce vody do takové miry, kdy je umon n vstup
vzduchu ze systému potrubi do interiéru. VysSka a objem zapachovych uzav r maji
vliv na dovoleny pr tok, kterym lze zatiit p ipojovaci a odpadni potrubi splaskové
kanalizace.

VySka vodniho uzav ru je dana konstrukci uzav rky nebo za izovaciho
p edm tu. Minimalni vySka p edepsana normou je 50mm, b n se pohybuje
v rozmezi 50-80mm. Vypo et tlakového rozdilu, kterému bude zapachova uzav rka

odolavat je dan vztahem :
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Dp=11r>goh,,
Pi vySce uzav rky 50mm a teplot 15T dostavame tlakovy rozdil 540 Pa.
V zapachové uzav rce dochazi vzhledem kvolné hladin k odpa ovani, co ma
vyrazny vliv na jeji funkci (obr. 6.4). Dle experimentalnich m eni se za den p i 20C
z volné hladiny uzav rky odpa i asi 1mm vodniho sloupce. Tato hodnota je vSak dale
zavisla na pom rech vsystéemu kanalizace, protoe vzhledem k velmi vihkému
prost edi dochazi v potrubi b n ke kondenzaci, ktera m e zapachovou uzav rku
aste n dopl ovat. Pro dopln ni vySky odpa eni h, do vySe uvedeného vzorce

dostavame dovoleny pokles tlaku:

I:]padm =1br )g>(hzu - ho)

Pro stanoveni p,gm S€ uva uje experimentélni hodnota odpa eni pouze 0,5mm za
den. Pro vypo et tlakového rozdilu v obdobi p eruSeni dopl ovani uzav rky
pou ivanim za izovaciho p edm tu se pouiva p estavka 14 dni. Vysledkem je pak

tlakovy rozdil, kterému musi odolat zapachova uzav rka b hem této doby.

Pacm = 1,1 . 999. 9,81 . (0,05 — 14.0,0005) = 464 Pa

=50mm
=43mm

Na

Nau=ho

b

a) - mimo provoz, b) - mimo provoz s odpa enim
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p>540Pa p<540Pa

c) - provoz s dovolenym podtlakem v odpadnim  d) vyséti zapachové uzav rky
potrubi

h,, — celkova vySka vodniho uzav ru

h, — vySka vodniho uzav ru po odpa eni

hser — dovolené sni eni hladiny za provozu

h,, o« — sni eni hladiny p i zv tSeni podtlaku nad kritickou hodnotu (odsati uzav ru)
pa — atmosféricky tlak

obr. 6.4 — provozni stavy zapachové uzav rky

Vpipad delsi p estavky vpouivani za izovacich pedm t, a tudi
zapachovych uzav rek, je moné dopl ovat zapachové uzav rky vramci adr by
provozniho stavu objektu nebo pou it zdpachové uzav rky se suchym uzav rem
(obr. 6.5).

Vodou nadleh ovany horni dil zapachové uzav rky je funk ni jako b ny
sifon, avSak p i vysychani vody se plovak postupn se sniujici hladinou pohybuje
dol . P i vyschnuti vody spadne na p epadovou trubici sifonu a zajisti t snost proti

plyn m z kanalizace.

a) normalni provozni stav b) aste né vyschnuti c) suchy stav

(horni nadleh ovaci dil plave) (pokles hladiny, horni dil plave) (horni dil dosedne na trubici)

obr. 6.5 — zapachovéa uzav rka se suchym uzav rem firmy HL
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6.1 P ipojovaci potrubi

Spojuje za izovaci p edm t p es zapachovou uzavirku s odpadnim potrubim.
P ipojovaci potrubi se vede od za izovaciho p edm tu v dy ve sklonu a je mo né ho
zaustit do:

odpadniho potrubi

svodného potrubi

Zaust ni do svislého odpadniho potrubi je obecn nejlepSi a nejbezpe n jSi
zp sob zaust ni vzhledem k mo nosti p istupu vzduchu do v traného odpadniho
potrubi a vyrovnani p ipadného podtlaku v systému. U p izemnich objekt nebo
nejni Sich podlai je mo né zaustit za izovaci p edm t p imo do svodného potrubi,
ale doporu uje se p ipojeni p es odpadni potrubi, které nutn nemusi prochézet do
vySSich podlai. Vyhody tohoto zadst ni jsou v mo nosti osazeni p ivzdu$ ovaciho
ventilu na ukon ené odpadni potrubi, mo nost p ipadného st ni svodu p es istici
kus odpadniho potrubi a zejména pak lepSi mo nost b udouci zm ny dispozice, ktera
neni limitovana polohou odpadniho potrubi v zakladové desce (obr. 6.1.1). Napojeni
za izovacich p edm t p imo do svodného potrubi vede k velkému po tu prostup
zakladovou konstrukci a to je obecn neadouci z hlediska t snosti prostup ,
p esnosti ulo eni apod. (obr. 6.1.2).

Zaust ni p ipojovaciho potrubi se obecn doporu uje provést nad podlahou v
podla i, kde je za izovaci p edm t osazen, aby nebylo p ipojovaci potrubi sou asti
jiného funk niho prostoru, zejména pak obytnych prostor . Vedeni pod stropem
ni Siho podlai je moné ve ve ejnych budovach tam, kde potrubi nezasahuje do
soukromych prostor . P ipojovaci potrubi od dvou a vice za izovacich p edm t
napojené do svodného potrubi ma byt opat eno istici tvarovkou.
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obr. 6.1.1 obr. 6.1.2.

Obecn plati zasada, aby p ipojovaci potrubi bylo co nejkratSi a pokud mo no
p imé, zejména bez zalomeni o 90° Pokud to jinak nelze, doporu uje se pro
zalomeni pou it hydraulicky p izniv jSi zalomeni pomoci dvou 45°kolen.
K napojeni p ipojovaciho potrubi na odpadni potrubi se pou iva o dbo ka (obr.
6.1.3):
jednoducha ( thel 45° a 87 %)
dvojita (Uhel 45°a 60°)
specialni v prefabrikatech

jednoducha obloukova

kulova
o_—> _—r
s G EI -
2,
——— ———
jednoducha odbo ka 45° jednoducha odbo ka 67° jednoducha odbo ka 87°

Zy

7, B
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dvojitd odbo ka 45° rohova odbo ka 45° rohova panelédkova odbo ka

obr. 6.1.3

Dispozi n je velmi vhodné umistit za izovaci p edm ty s nejv tSi sv tlosti
p ipojovaciho potrubi (WC, vylevky) co nejbli e k odp adnimu potrubi. Pokud bude
pouito kolmych odbo ek, je teba respektovat geometrii p ipojeni podle Uhlu

p ipojeni k odpadnimu potrubi (obr. 6.1.4).

X=0-150mm I X=150-200mm | X>200mm

ZP1 7P ] ZP1 J
— — L

obr. 6.1.4 — podminky p ipojeni na odpadni potrubi p i pou iti kolmych odbo ek

Nejmensi jmenovité sv tlosti p ipojovacich potrubi, které je nutno dodr et bez
ohledu na vypo et, jsou uvedeny v tabulce 6.1.5. D ive byla dimenze p ipojovaciho
potrubi stanovena normou, ktera tabulkov na zaklad typu za izovaciho p edm tu i
jednotlivych sestav ur ila jmenovitou sv tlost. Vzhledem kmnostvi r znych
kombinaci zapojeni za izovacich p edm t je t eba navrhnout potrubi v dy vypo tem
a posoudit s dovolenym pr tokem potrubi dle dimenze. Hydraulické kapacity
p ipojovaciho potrubi jsou uvedeny v. SN EN 12056-2.
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Pripojovaci potrubi Minimalni jmenovita
svétlost
DN
Qd vice neZ jednoho zafizovaciho pfedmétu 50
QOd pisoarové misy 50
Od dvou a vice pisoarovych mis 60
Které je nevétrané, zatizené pritokem Q= 0,6 I/s a vedené s odklonem do 30° 60
od svislice
Od pisoarovych stani nebo stén 70
Od umyvaciho Zlabu nebo umyvaci fontanky 70
Deélky nad 1,5 m od velkokuchyriskeho drezu 70
Od pisoard nad 6 mist 100
Od zachodovych mis se splachovaci nadrZzkou o objemu 6 | a vice nebo 100
s tlakovym splachovaéem pfi narazovéem odbéru vody

Tabulka 6.1.5 — minimalni jmenovité sv tlosti (DN) p ipojovacich potrubi bez ohledu na vypo et

6.2 Splaskova odpadni potrubi

SplasSkové odpadni potrubi je svislé potrubi, do kterého jsou zalst na

p ipojovaci potrubi ze za izovacich p edm t a vpusti. Geometrie vedeni potrubi ma

vyrazny vliv na hydraulické pom ry v potrubi a zejména pak Si en& hluku z potrubi do

konstrukce a p ilehlych prostor . Zajist ni t chto po adavk

svislé vedeni potrubi v instala nich prostorech.

nejlépe spl uje p imé

Pokud je t eba provést zm nu trasy svislého potrubi (obr. 6.2.1) u dispozi n

slo itych objekt , Ize to ud lat podle nasledujicich zasad.

a) potrubim vedenym pod uhlem nejvySe 45°o0d svisli ce

- bez zm ny jmenovité sv tlosti

b) potrubim vedenym pod uhlem v tSim ne 45°(nejvySe 88,59 od svislice

- zv tSenim pr m ru potrubi na jmenovitou sv tlost, ktera je nejbli e vysSi

- zv t8eni jmenovité sv tlosti se provedet sn nad zalomenim

- piv t8Sim po tu zalomeni se jmenovita sv tlost zv tSuje jen u nejvyssiho

zalomeni

c) le atym potrubim s hydraulickou kapacitou stejnou jako ma nev trané

p ipojovaci potrubi (stupe pln ni nejvice 50 %) v p ipad , e jsou napojeny
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zachodové misy s nadr kovym splachova em o objemu menSim ne 6 |, sklon
le até &sti potrubi musi byt nejmén 2 %;

d) s obtokovym potrubim vedenym ve sklonu nejmén 3 %, pokud je odpadni
potrubi nad zalomenim vysSi ne 30 m a zalomeni je provedeno podle
odstavce b nebo c; obtokové potrubi se s odpadnim potrubim spoji nejmén 2
m nad zalomenim a nejmén 1 m pod nim, jmenovita sv tlost obtokového
potrubi je stejna jako u odpadniho potrubi, nejvySe vSak DN 100 (jmenovitou
sv tlost v tSi ne DN 100 nutno zd vodnit vypo tem a obtokové potrubi

dimenzovat na stupe pin ni 50 %);

h=30m
DNZ2 = DN1

05
OE‘ é . WC
v\ DN1 % DN2 < : i m
_L
ce
cT (=g -
Al Al
T
L —— — ’_
a) b) d)

obr. 6.2.1 — eSeni zalomeni odpadnich potrubi

Za U elem St ni je teba do splaskového odpadniho potrubi osadit
p istupnou istici tvarovku nebo umo nit it ni jinym zp sobem:

a) v nejniSim podlai nad p echodem do svodného potrubi (asi 1m nad

podlahou),

b) v blizkosti zalomeni potrubi, p ed samotnym zalomenim,

c) v nejvySsSim podla i, pokud je napojeno na spole né v traci potrubi.
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istici tvarovky neni dovoleno instalovat v mistnostech, ve kterych by
p ipadny unik odpadnich vod z isticiho otvoru p i it ni mohl zp sobit hygienické
zavady a Skody, nap . v kuchynich, skladech potravin, elektrickych rozvodnéach.

Splaskové odpadni potrubi musi byt chran no p ed mrazem.

6.3 De$S ova odpadni potrubi

DeS ové odpadni potrubi odvadi deS ovou odpadni vodu z ploch, které jsou
exponovany atmosférickymi srd kami. Vnit ni de$ ova odpadni potrubi se navrhuji
podle stejnych zasad jako splaSkova odpadni potrubi, je teba vSak v novat
pozornost velikosti riziku zaplaveni objektu vlivem ucpani potrubi a jeho napln ni po
vySce. Stejn jako splaskové odpadni potrubi je vhodné systém deS ové kanalizace
odv trdvat, ovSem vpipad umist ni vtokovych prvk ze stechy v blizkosti
pobytovych zon i okennich otvor musime zabranit pronikani zapachu z potrubi do
okoli. eSenim je klasické pou iti zapachové uzav rky (sifonu) na potrubi, a u na
svislou ast potrubi nebo svodné potrubi. Podminkou je pistup pro ISt ni
zapachové uzav rky a ochrana p ed zamrznutim.

Nejmensi jmenovitd sv tlost de$ ového odpadniho potrubi je DN 70.
Jmenovita sv tlost svislého vnit niho deS ového odpadniho potrubi s beztlakym
proud nim se stanovi podle tabulky 6.3.1 nebo maximalniho pr toku st eSnim
vtokem. Jmenovitd sv tlost vn jSiho de$ ového odpadniho potrubi s beztlakym
proud nim navazujiciho na ostrohranny vytok ze st eSniho labu nebo labového
kotliku se stanovi podle tabulky 6.3.2. Potrubi ma byt vedeno po celé délce svisle.
Pokud je t eba zalomeni a odskok , plati stejna pravidla jako pro vedeni svodného
potrubi. Je t eba respektovat p i vedeni mo nost vzniku hluku a umistit potrubi do
podru nych prostor nebo u init opat eni proti i eni hluku do interiéru.
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Jmenovita svétlost vnitiniho odpadniho Hydraulicka kapacita
potrubi Qriwp
DN stupefi plrll.lésnl' =030
70 3,2
S0 4,8
100 8.1
125 12,6
150 250

Tabulky 6.3.1 - Hydraulické kapacity vnit niho deS ového odpadniho potrubi

Jmenovita svétlost vnéjsiho odpadniho Hydraulicka kapacita
potrubi Qrwe
DN I's
70 20
100 3.0
125 6,0
150 9,0

Tabulky 6.3.2 - Hydraulické kapacity vn jSiho deS ového odpadniho potrubi

Na vnit nim deS ovém odpadnim potrubi se istici tvarovky osazuiji:

a) ve vySce asi 1 m nad podlahou nejni Siho podlai p ed p echodem do

svodného potrubi

b) v blizkosti zalomeni.

Pouiti lapa st eSnich splavenin na vnit nim de$S ovém odpadnim potrubi je
nep ipustné. Voln vedené deS ové odpadni potrubi, osazené v prostoru s mo nosti
mechanického poskozeni, musi byt do vySky alespo 1,5 m nad terénem nebo
podlahou z materialu, ktery odolava tomuto poskozeni.

Spojeni deS ového se splaskovym odpadnim potrubim je mo né vyjime n
u init tam, kde je nemovitost napojena na jednotnou stokovou si . DeS ové odpadni
potrubi nesmi slou it jako odv trani splaskové kanalizace, ktera musi byt odv trana
hlavnim v tracim potrubim. Maximalni odtok de$ ovych vod je 0,3 I/s, co odpovida

p i nepropustnych krytinach 10m? odvodn né plochy.

6.4 V traci potrubi
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Vnit ni kanalizace v ka dé budov musi byt opat ena alespo jednim v tracim
potrubim o jmenovité sv tlosti nejmén DN 70, které mé& byt napojeno:

a) jako hlavni v traci potrubi na jedno z nejvzdalen jSich splaskovych
odpadnich potrubi od vyast ni svodného potrubi z budovy nebo

b) na horni konec svodného potrubi v nejvzdalen jSim mist od vyudst ni
svodného potrubi z budovy.

Hlavni a dopl kové v traci potrubi ma byt p imé a svislé, p ipadné le até
Guseky musi mit sklon nejmén 2% k odpadnimu potrubi zd vodu p ipadného
stékani kondenzatu do odpadniho potrubi. Hlavni nebo spole né v traci potrubi musi
vyus ovat do venkovniho prostoru a ma byt ukon eno 0,5 m nad rovinou st echy.
Tento po adavek vSak neni asto spln n n kterymi systémovymi prvky konstrukci
st ech (odv traci tasky). Obvykle nedochazi k problém m sodv tranim, je vSak
pot eba chranit Gsti v traci hlavice p ed ucpanim sn hovou pokryvkou. Vyvedeni
v traciho potrubi na fasaddu je velmi problematické. V potrubi kanalizace je velmi
vihké prostedi a vpr b hu celeho roku dochazi kvelké kondenzaci. Stékani
kondenzatu po fasad je nep ipustné. Stejn tak limitujicim prvkem mohou byt okna
umist né nafasad pro v trani interiéru.

Nejmensi vodorovna vzdalenost vyust ni v traciho potrubi od teras, oken
nebo jinych otvor , které jsou spojené s trvale pou ivanymi mistnostm i budovy, je 3
m. P i menSich vzdalenostech je t eba v traci potrubi vyustit nejmén 1 m nad

arove nejvyssi asti tohoto otvoru nebo 3 m nad Urove terasy (obr. 6.4.1).

.........

- = ‘<>37m>/ <X

: : | >3m \R/
—— = L=
g g

g K
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a) Sikma st echa b) plocha st echa c) st eSni objekt a poch zna st echa

obr. 6.4.1 — eSeni vylst ni odpadniho potrubi na st echu

6.5 Odvad nideS ovychvod ze st ech

Gravita ni systém

Z&kladnim udajem pro navrhovani odvodn ni st echy je vypo tova intenzita

sra ek. Jeji volba musi odpovidat stupni p ijatelného rizika s p ihlédnutim k druhu a

vyu iti budovy. Pokud nejsou k dispozici statisticky zpracované Udaje o intenzit

dest , voli se jako z&klad pro navrh intenzita det pro R 0,03 I/s.m?. Tato intenzita

je vzhledem k dlouhodobym sra kovym pr m r m v naSich klimatickych podminkéch

vySSi, nicmén pro navrh odvodn ni st echy je opodstatn na zd vodu bezpe nosti

objektu p ed zaplavenim srakovou vodou. Ztohoto d vodu jsou v evropskych

p edpisech stanoveny i sou initele bezpe nosti podle r znych typ budov (tab.

6.5.1), které zvySuji navrhové intenzity pro dimenzovani systém odvodn ni. Pokud

je voda odvad na z ploch, které neohro uji budovu zaplavenim, int enzita dest se

uva uje podle SN 75 6101.

Situace stfes$nich zlabu

Soucinitel bezpecnosti

stupen ochrany jako napf.:
nemocnice;
citliva sdélovaci zafizeni;
skladisté latek, které ve styku s vodou uvolfiuji toxické nebo vznétlivé plyny;

— budovy schranujici umélecka dila vysoké hodnoty.

Podokapni, nastfesni a nadfimsové stfesni Zlaby 1,0
Podokapni, nastifes$ni a nadfimsové stfesni Zlaby, u kterych by preliti vody mohlo 1,5
zpusobit castecné nesnaze, napr. nad vstupy do vefejnych budov

MezistreSni, zaatikove, zvliastni stfeSni zlaby a mista pro odvodnéni stiechy, kde 20
by neobvykle silny deStovy pfival nebo ucpani v systému odvodnéni stiechy

zpusobily vniknuti vody do budovy

Mezistiesni, zaatikové azvlastni stfesni zlaby v budovach vyzaduijicich vysoky 30

tab. 6.5.1 — sou initelé bezpe nosti dle druhu odvodn ni a budovy

Pro ur eni odtoku de$ ovych vod Qrv I/s z odvod ované plochy se pou iva

rovnice;:
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Q=i.A.C [I/s]

i intenzita dest [I/s.m?]

A p dorysny pr m t odvod ované plochy nebo 0 inna plocha st echy [l/s.m?]
(obr. 6.5.2)

C sou initel odtoku desS ovych vod dle druhu odvod ované plochy a sklonu
povrchu [-]

V p ipad , e se nezohled uje U inek v tru, po itd se U inn& plocha dle:
A=Lg.Bg [m7

V pipad , e se zohled uje U inek v tru, po it se U inna plocha dle toho,
pod jakym Uhlem dopadaji sraky. Uvauje se s uhlem 26° od svislé osy, nebo
s mo nosti kolmého dopadu sré ek na plochu st echy.

DésS hnany v trem pod Uhlem 26°:
A=Lg. (Br + Hr/2) [m?]

DésS hnany kolmo ke st eSni rovin , uva ovana cela plocha st echy:
A=Lg.Tr [Mm7

A je( inn4plochast echy [m?]

Lr délka okapu [m]

Br p dorysny pr m t st echy od st eSniho labu po h eben st echy
Hr  vySka st echy od st eSniho labu po h eben st echy

Tr  vzdalenost mezi st eSnim labem a h ebenem st echy m ena podél st echy
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obr. 6.5.2 — geometrické rozm ry plochy st echy a tvary lab obr. 6.5.4 —tvary lab

a) podokapni b) nad imsovy c) nast esni d) zaatikovy

obr. 6.5.3 — mo nosti ulo eni st eSnich lab

St eSni laby, které se ukladaji ve sklonu 3 mm/m a mén se navrhuji a
po itaji jako st eSni laby bez sklonu. Pro podokapni, nast esni a nad imsové st esSni
laby (obr. 6.5.3), jejich p i ny profil ma polokruhovy nebo obdobny tvar (obr. 6.5.4),
navrhované bez sklonu a opat ené vytoky, schopnymi zajistit volny odtok, se
stanovuje odtokové mno stvi podle:

Qc=0,9. Qn
Q. navrhovy odtok de$ ovych vod ze st eSniho labu bez sklonu [I/s]

0,9 sou initel bezpe nosti[-]
Qv navrhovy odtok de$ ovych vod ze st eSniho labu po itany podle rovnice:
2,78.10° . AcM?®

Ae celkovy p i ny profil st e$niho labu [mm ?]

Pro podokapni, nast eSni a nad imsové stesSni laby, jejich p i ny profi ma

tvercovy, obdélnikovy, lichob nikovy nebo podobny tvar navrhované bez sklonu a
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opat ené vytoky, schopnymi zajistit volny odtok, se stanovuje odtokové mno stvi
podle:
QL=09.0Qn
Q. navrhovy odtok de$ ovych vod ze st eSniho labu bez sklonu [I/s]
0,9 sou initel bezpe nosti [-]
Qn navrhovy odtok ze st eSniho labu Qn = Qsg . Fp . Fs [I/s]
Qs odtok deS ovych vod z ekvivalentniho tvercového nebo obdélnikového
st eSniho labu (podokapniho, nast eSniho a nad imsoveho)
Qse=3,48.10° . AcM®  [lfs]
Ae celkovy p i ny profil st e$niho labu (obr. 6.5.4) [mm 4]
Fo faktor hloubky (obr. 6.5.5)
Fs tvarovy faktor (obr. 6.5.5)

Legenda: volny bok:

o o

rozsifeni stény stieSnich zlabu mezistieSnich. zaatikovych a popf. zvlastnich. které neni soucasti
Zlabu pro Gcely pouziti ve smyslu obréazku 5. 6. 7 a 10 (viz 5.2.2):

pouzitelné pro rozmeéry:
vyska prelivu:
e zaoblené rohy se pii vypoctu plochy pficného profilu uvazuji. ale pro ucely pouziti ve smyslu obrazku 6
a 10 se zméfi rozmeér S az ke znazomeénému bodu, pokud vnitmi polomér zakfiveni R neni vétsi nez W/4:
S &ifka dna stfesniho zlabu:
T Sifka stfeSniho zlabu pii navrhové hloubce vody:
W navrhova hloubka vody.

obr 6.5.4 — profil st eSniho labu
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Fp - faktor hloubky, osa x = Fp, osa'y = W/T

obr. 6.5.5 — graf zobrazeni faktor

03 0. 0.5

0,6 0.7

0.8

Fs - tvarovy faktor, osa x = Fs, osay = S/T

tabtika6-5-6—Odtokovamno-stvisvistych-deS—owchodpad
Vnitini prumer Odtok dest'ovych vod Vnitrni prumer Odtok destovych vod
dest'ovych dest'ovych
odpadu odpadu
d; Qrup d; Qrwr
mm I/s mm I/s
stupen plnéni stupen plnéni stupen plnéni stupen plnéni
f=0.20 f=0.33 f=0.20 f=0233
50 0.7 1.7 140 1.4 26,3
55 0.9 2,2 150 137 316
60 1.2 2:7 160 16.3 37.5
65 1.5 34 170 191 44 1
70 1.8 4.1 180 223 514
75 22 50 191 25.7 59,3
80 26 59 200 295 68.0
85 3.0 6.9 220 38,1 87.7
90 3.5 8.1 P40 48.0 110.6
95 4.0 9.3 260 594 137.0
100 4.6 10.7 280 724 166.9
110 6.0 13.8 300 87.1 200.6
120 7.6 17.4 =300 Pouzije se Pouzije se
e | e ety
POZNAMKA Uvedené hodnoty vychazi z Wyly-Eatonovy rovnice:
Qrur =256 107 k218 287 fre87
kde Qrwrje odtok z potrubi odvadéjiciho destové vody destovych odpadu. v litrech za sekundu (I/s);
kn drsnost potrubi, v milimetrech (mm) (uvazuje se 0,25 mm);
d; vnitini pramér destového odpadu. v milimetrech (mm);
f stupen plnéni, definovany jako pomér ¢asti pricneho profilu potrubi zaplnéného vodou k celkovému
pricnému profilu, bez rozméru
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Maximalni navrhovy odtok de$ ovych vod po itany z plochy odvod ované
de$ ovym potrubim podle protékajici svislym kruhovym odpadem, nema byt v tSi ne
hodnoty uvedené v tabulce 6.5.6. Pou iva se stupe pln nivrozmezi 0,20 a 0,33. Je
nutno upozornit na to, e odtokové mno stvi systému odvodn ni st ech obvykle
zavisi vice na odtokovém mno stvi vytok st eSnich lab nebo st eSnich vtok
ploché st echy ne na odtokovém mno stvi deS ového potrubi. DeS ovy odtok v
odskoku se sklonem mensSim ne 10° k vodorovné rovin  se po itd jako svodné
potrubi se stupn m pln ni mensim ne 70 %.

St eSni laby navr ené bez sklonu nebo se sklonem, ozn a ované jako st eSni
laby bez sklonu, maji byt pokud mo no osazovany ve sklonu 1 mm/m a 3 mm/m.
Sklon st eSnich lab podokapnich, nast eSnich a nad imsovych musi byt takovy,
aby odtékajici voda nep etékala p es p edni okraj labu. V Gzemich, kde st echy
mohou byt pokryty sn hem, nesmi p edni okraj st eSniho labu p esahovat sesuvnou
plochu st echy, pokud nejsou pouity st eSni sn hové zachytdva e. Pro ploché
st echy s imsami se navrhuji nejmén dva vtoky st eSnich lab (nebo jeden vtok
st eSniho labu a nouzovy p epad) a to pro ka dou &st plochy st echy (obr. 6.5.7). U
balkon a lodii je nutné individualn zvait nebezpe i zaplaveni objektu a podle
toho zvolit ochranu p ed zaplavenim za vSech provoznich podminek. V p ipad , e
dojde vzhledem k mist ni p epadu k aste nému zaplaveni plochy st echy, je nutné

toto zohlednit p i vypo tu zati eni st echy.

a) hranaty p epad do atiky b) p epad do atiky vyh ivany c¢) balkénovy p epad

obr. 6.5.7 — nouzové p epady plochych st ech a balkén (Topwet)
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Pro vypo et odtokového mno stvi vody je t eba uva ovat zejména s prvky,
které sni uji pr tok odtokovymi prvky, jako jsou nap . sitka proti vnikani ne istot.

Tvarovky pro iSt ni a kontrolu se umis uji nad spodnim koncem deS ového
odpadu a u zm n sm ru, kde by mohlo nastat nebezpe i ucpani. Vedeni de$ ovych
odpad i umist ni isticich tvarovek by nem lo prochazet obytnymi prostory, jak
z d vodu Si eni hluku, tak zd vodu p istupu a udr by.

DeS ova odpadni potrubi v etn jejich spoj nemaji byt zabudovana do
nosnych konstrukci. V p ipad vedeni potrubi v tepeln izola nim vrstv i mezi
touto vrstvou a konstrukci je nutné zajistit vodot snost potrubi a uloit potrubi
s ohledem na eventudlni linearni tepelné mosty. Tento druh vedeni de$ ové vody
vy aduje pe livy p istup z hlediska detail napojeni a prostup konstrukci. DeS ova
potrubi musi byt schopna odolavat tlaku, ktery by mohl vzniknout v d sledku ucpani
potrubi.

ZmensSovani velikosti profilu potrubi ve sm ru proud ni je nep ipustné
s vyjimkou podtlakovych systém .

V pipad , e bude deS ova voda odvad na kaskadov na st eSni plochy nie
polo ené, je t eba zajistit, aby voda odtékala nejkratSi cestou k vpusti sm rem od
konstrukce objektu a byl tlumen p ipadny rozst ik.

V Uzemich s astymi mrazy, kde by led mohl ucpavat vitoky a zp sobovat

vhikani vody do budovy, se ma uva ovat s instalaci p idavného vytap ni.

Podtlakovy systém

Zakladnim principem odvodu de$ ové vody podtlakovym systémem je zm na
profilu proud ni vody v potrubi. Klasicky gravita ni systém odvodn ni st echy
vyu ivad proud ni s aste n zapln nym profilem, kde je potrubi ukladano alespo
s minimalnim spadem, zatimco podtlakovy systém vyu iva cely pr ez a jedna se
tedy ji o tlakové proud ni. V gravita nim systému je vznik vodnich pist a zahlceni
profilu spiSe ne adoucim jevem, protoe zp sobuje nerovhom rny podtlak
v systému, ktery neni dimenzovan na velké rychlosti a tlaky. V dy jsou v systému
pak mista, kde dochazi k intenzivnimu provzdusn ni proudu, ktery kapacitu potrubi
narazov sniuje a to m e zp sobovat vodni razy, hluk a velké mechanické

namahani potrubi.
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Hnaci silou tlakového proud ni je gravitace, diky které sloupec vody ve
svislém potrubi systému bez p itomnosti vzduchu zp sobuje podtlak, ktery vodu
z ostatnich asti systému v podstat odsava. Z hlediska hydrauliky je podtlakovy
systém podstatn Usporn jSi, proto e vlivem velkych rychlosti proud ni dojde ke
zvySeni kapacity potrubi, kterych pak m e byt vzhledem k odvod ované ploSe
mén s mensim profilem.

Zakladni vyhody podtlakového systému odvodn ni proti klasickému
gravita nimu zp sobu jsou:

mensi profily potrubi a mensi po et potrubi (obr. 6.5.8)

mensi po et st eSnich vtok diky jejich vysoké odtokoveé kapacit
samo istici efekt diky vySSim rychlostem proud ni vody

vedeni le atého potrubi bez spadu

maly po et svislych svod , uvoln ni dispozice

kratSi svodné potrubi a s tim spojené naklady na zemni prace

DN DRSO DN75

DNAO0

\ on1zs
u > = AN o200 N u Onzs0 u

rra—— . ONzen

a) klasicky (spadovy) systém a) podtlakovy systém

obr.6.5.8 — schéma potrubi v klasickém a podtlakovém odvodn ni

Pro navrh systému je pot eba systém zcela naplnit vodou, proto je nutné
pou iti specialnich st eSnich vtok , které zajis uji 100% zapln ni potrubi vodou
a zamezuji nasavani vzduchu do systému. P i provozu se p edpoklada plosné
zavodn ni st eSni plochy, co klade naroky na kvalitni zpracovan i krytiny a zejména
provedeni vSech detail p ipojeni prostupujicich konstrukci a prvk . Zd vodu
bezpe né funkce systému se osazuji p epady st echy min. 50mm nad Urove vtok .
Maximalni vySka osazeni st eSnich p epad je dana statickymi pom ry konstrukce.
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Navrh systému vychézi z Bernoulliho rovnice pro ustélené proud ni kapaliny.
Tlakovy rozdil mezi st eSnim vtokem a mistem napojeni s atmosférickym prost edim
by se m | pohybovat do 10 kPa. P edpokladem vypo tu je shodna tlakova ztrata p i
proud ni kapaliny v jednotlivych v tvich, aby dochazelo k rovhom rnému odtoku ze
vSech vpusti. Tlakova ztrata jednotlivych v tvi pak odpovida dispozi nimu tlaku. Ten
je dan hydrostatickym tlakem vody v systému (obr. 6.5.9). V mist napojeni svislého
potrubi na svodné potrubi (p echodova oblast proud ni) dojde diky zv tSeni profilu
k &ste nému zavzdusSn ni proudu, aby dosSlo ve svodném potrubi co nejd ive ke
klasickému spadovému proud ni a nebylo ovlivn ni pod tlakem proud ni ve vn jSi

kanalizaci.

1 1 — zavodn na plocha st echy
- 2 — st eSni vtok
3 - le até potrubi pod stropem beze spadu
4 — svislé potrubi
5 — p echodova oblast podtlakového proud ni na
proud ni ve svodném potrubi
6 — svodné potrubi
e, 3 h, — svisly Usek od vtoku k le atému potrubi
O— % h — celkova vyska systému

oblast podtlaku
-

obr. 6.5.9 — jednotlivé asti systému podtlakového odvodn ni

Navrh samotného systému je zalo en na vypo tu tlakovych ztrat v potrubi,
navrhu dimenzi jednotlivych tras a hydraulického vyregulovani celého systému.
Z&kladnimi vstupnimi parametry je plocha st echy a navrhové mno stvi deS ovych
vod. Postup vypo tu lze popsatt mito kroky:

vypo et mno stvi deS ovych vod Q;

vypo et po tu st eSnich vtok

o0 vzdalenost jednotlivych viok ~ 20m
0 N = Q/Qutoku

vypo et dispozi nihotlaku p=h.r.g

vypo et p edb né tlakoveé ztratynabm-R= p/1,2.L

p edb ny navrh potrubi (diagram vyrobce, DIN)

vypo et tlakovych ztrat asek p= (R.L+2)
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vypo et celkovych tlakovych ztrat jednotlivychtras p=h.or.g - (R.L+2)
o max. rozdil 10 kPa, jinak uprava DN

hydraulické vyva eni

Vypo et se obvykle provadi navrhovym softwarem dodavatel , kte i maji
k dispozici p esné hydraulické vstupni Udaje pro vypo et. Mezi doporu eni bez
ohledu na vypo et pat i nasledujici zasady:

useky do délky 10m

minimalni pr m r potrubi DN32 (40)

min. rychlost proud ni 0,7m/s — zanasSeni potrubi

p imé trasa — malé odpory

dimenze ve sm ru toku se zv tSuji

pro ,nastartovani“ systému je t eba ha > 100cm

o minimalni pr tok pro podtlakovy efekt DN100 - 5 I/s, DN150 — 16 I/s

velké st echy nad 5000 m2 — vice svislych potrubi

Cely systém p edpoklada t sné spoje potrubi, vysokou odolnost potrubi a kvalitni
uchyceni ke konstrukci zd vodu p enosu namahani z proud ni do konstrukce.
T mto poadavk vyhovuje nap iklad vysokohustotni polyethylen, ktery je spojovan

sva ovanim natupo nebo elektrospojkami.

Svodné potrubi

Pro svodné potrubi je z hlediska hydrauliky nejd leit jSi geometrie vedeni a
sklon potrubi. Minimalni sklony jsou definovany podle profilu potrubi, a to do DN200
pro splaskové vody min. 2% a pro deS ové vody 1%. Zm ny sm ru, které je nutno
provést na trase je nutné provad t hydraulicky p iznivymi thly odbo eni, to znamena
pou iti kolen s maximélnim dhlem 45° Vp ipad nutnosti zm ny trasy o 90° je
vhodné pou it oblouky s velkym polom rem nebo vice kolen (s max. uhlem 459,
které nebudou osazeny t sn za sebou, ale umoni mezi nimi zvySeni rychlosti

proud ni odpadni vody. Rovny mezikus mezi koleny by m | mit délku alespo
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250mm. Napojeni vedlejSich v tvi na hlavni svodné potrubi je mo né provést pouze
jednoduchymi odbo kami s uhlem 45°nebo 60°

V pipad kratSich kanaliza nich p ipojek je asto nutné vést potrubi ve
velkych spadech nad 15%. Dochazi k velkym rychlostem v potrubi a provzdusn ni
proudu. Pokud je nutné zm nit sklon potrubi, lze tak u init nejlépe v Sacht pro
zajist ni p istupu a iSt ni. Je nep ipustné m nit sklon potrubi po sveé trase, zejména
pak zm nu sklonu z v tSiho na mensi. P i velkém rozdilu vysky kanaliza ni p ipojky
a napojeni na vn jSi kanalizaci lze provést spadiS ovy stupe p ed Sachtou

s mo nosti ISt ni potrubi.

6.6 P ivzduS ovaci ventily

Podle po adavk norem je nutné v dy odv trat vnit ni kanaliza ni soustavu do
exteriéru. Vnit ni kanalizace v kadé budov musi byt opat ena alespo jednim
v tracim potrubim o jmenovité sv tlosti nejmén DN 70, které ma byt napojeno:

a) jako hlavni v traci potrubi na jedno z nejvzdalen jSich splaskovych

odpadnich potrubi od vyuast ni svodného potrubi z budovy

b) na horni konec svodného potrubi v nejvzdalen jSim mist od vydst ni

svodného potrubi z budovy.

| pes tyto jasn dané poadavky mohou vzniknout situace, kdy je t eba
p ivést vzduch p i podtlaku do systému kanalizace. asto je to p ipad rekonstrukci
objekt , kde neni moné ztechnickych d vod dodate né odv trani potrubi do
exteriéru nebo je to dano p dorysem dispozice, ktera nema soust ed ny hygienické
mistnosti nad sebou. Tyto situace mohou byt za spin ni ur itych podminek eSeny
pou itim p ivzdu$S ovaciho ventilu. Stale vSak plati zdsada, e nejspo lehliv jSi
zp sob dobrého fungovani kanalizace je odv trani do exteriéru.

P ivzdu$ ovaci ventil (obr. 6.6.1) umo uje pi vzniku podtlaku p isavani
vzduchu do potrubi gravita nich systém vnit ni kanalizace. V p ipad , e jsou

v kanaliza nim systému rovnotlaké pom ry nebo p etlak, zabra uje ventil vnikani
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zapachu z kanaliza niho potrubi do budovy. P ivzdu$ ovaci ventil tak v adném
p ipad nenahrazuje v traci potrubi, které sloui i kodv trani vn jSiho systému

kanalizace.

DN 40
6/4

CD/ ;—»95

HL900N HL904T

obr. 6.6.1 - p ivzdu$ ovaci ventily firmy HL

Druhy p ivzdu$ ovacich ventil se ozna uji podle (tab. 6.6.2) v zavislosti na

rozsahu provozni teploty a na mistu jejich osazeni s ohledem na napojené za izovaci

p edm ty.

Urcujici faktor Umisténi/rozsah Oznaéeni

Ventil Ize osadit pod hladinou vody ano A
v napojenych zafizovacich predmétech

ne B

-20°Caz+60°C |

Provozni teplota 0°Caz+60°C Il
0°Caz+20°C 11

tab. 6.6..2 - provozni podminky a ozna eni ventil

Dle poadavk normy SN EN 12056 musi byt ventily otev ené, pokud uvnit
ventil p sobi konstantni podtlak 150 Pa. Mno stvi vzduchu, které musi protéct
ventilem se uvauje p i podtlaku 250 Pa. SN 75 6760 povoluje pou iti
p ivzdu$ ovacich ventil ozna enych Al, AllneboB I, B Il.

P ivzdu$S ovaci ventil musi byt instalovan na mist p istupném pro kontrolu a
adr bu, kde je zajiSt n dostate ny p ivod vzduchu z mistnosti nebo venkovniho

prostoru. Obvykle se tento po adavek zajisti umist nim ventilu za demontovatelnou
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m i ku. Kontroly p ivzdu$ ovacich ventil museji byt provad ny nejmén dvakrat

ron.

P ipojovaci ventil se smi pouit pro p iv trani p ipojovaciho potrubi a

splaskového odpadniho potrubi za podminek vySe e enych, tedy celkového

odv trani vnit ni kanalizace.

P ivzdu$ ovaci ventil se nesmi pou it:

pro ukon eni odpadniho potrubi, jeho spodni ast se nachazi pod
hladinou zp tného vzduti v suterénu, pokud takové odpadni potrubi neni
zabezpe eno proti vniknuti vzduté vody, musi byt vdy odv trdno nad
st echu

pro ukon eni v traciho potrubi erpaci stanice odpadnich vod

na vytla ném potrubi erpaci stanice odpadnich vod (podle SN EN
12056-4)

jako nahrada v traciho potrubi ump, septik , istiren odpadnich vod a

za izeni pro p ed iSt ni odpadnich vod (lapaky tuku apod.).

P ivzduS ovaci ventily pro p ipojovaci potrubi

P ivzdu$ ovaci ventily se na p ipojovaci potrubi vnit ni kanalizace osazuji

v p ipadech, kdy nejsou dodreny mezni hodnoty pro pou iti nev tranych
p ipojovacich potrubi podle SN 75 6760 (tab. 6.6.3).
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tab. 6.6.3 — mezni hodnoty pro pou iti nev tranych p ipojovacich potrubi

Mno stvi vzduchu p ivad né p ivzdus ovacim ventilem do p ipojovaciho
potrubi se musi rovnat nejmén vypo tenému pr toku splaskovych odpadnich vod
timto potrubim (tab. 6.6.4).

tab. 6.6.4 - NejmensSi mno stvi vzduchu pro p ivzdu$ ovaci ventily v p ipojovacich potrubich

Umist ni p ivzdus ovacich ventil vzhledem k zaizovacim pedm t m je

uvedeno na (obr. 6.6.5).
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max. 150cm

obr. 6.6.5 —umist ni p ivzdu$ ovacich ventil vzhledem k ZP

P ivzduS ovaci ventily ve splaskovém odpadnim potrubi

Mno stvi vzduchu p ivdd né p ivzdu$ ovacim ventilem Q, do splaskového
odpadniho potrubi musi byt v tSi ne osminasobek vypo teného pr toku Qi

splaskovych vod timto potrubim.

Qa 3 Qtot

a) nepodsklepeny objekt b) podsklepeny objekt

VH —v traci hlavice na st eSe
KPV — kanaliza ni p ivzdu$ ovaci ventil
RS — revizni achta

T — istici tvarovka
ZK — zp tna klapka (ochrana proti vzduté vod )
HVV — hladina vzduté vody
obr. 6.6.6 — pou iti p ivzdu$ ovaciho ventilu v objektu a) a b)

Pokud se odpadni potrubi dimenzuje podle SN EN 12056-2, nesmi byt vysSi

ne 10 m. Navrhovani p ivzdu$S ovacich ventil na odpadni potrubi vySSi ne 10m

vy aduje hydraulicky vypo et.
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Umist ni p ivzduS ovacich ventil je moné jen pro odpadni potrubi, do
kterych se nem e dostat vzdutd voda. Stoupajici vzduta voda ve sp odni asti
odpadniho potrubi toti stla uje sloupec vzduchu v odpadnim potrubi a vznika
p etlak, ktery m e zap i init protreni vodnich zapachovych uzav rek, tedy
vytla eni vodniho uzav ru vzduchem z potrubi a Unik zapéchajiciho vzduchu do
budovy. P etlak vzduchu v odpadnim potrubi ukon eném p ivzdu$ ovacim ventilem,
které je ochran no p ed vzdutou vodou, nem e vzniknout, proto e vzduch unikne

v tracim potrubim jiného odpadniho potrubi do venkovniho prostoru (obr. 6.6.6).

6.7 Kanalizace ve vySkovych budovéach

Navrh vnit ni kanalizace b nych a vySkovych budov se nijak zasadn neliSi a
srozdily pi projektovani se setkhvame u budov svySkou v t§i ne 100m. Ze
stavebniho hlediska je rozd leni vySkovych budov dle po tu pater a vySky budovy
uveden (vtab. 6.7.1). Z hlediska navrhovani a dimenzovani vnit ni kanalizace jsou

vSak d le ité vysky nad 70m.

T ida Po etpodlai |Vyska budovy (m) P i navrhovani vnit ni
Vicepodla ni - I. skupina 9a 16 do 50 kanalizace vt chto
Vicepodla ni - Il. skupina 17 a 25 50a 75 budovéach je t eba splaskové
Vicepodla ni - lll. skupina 26 a 40 75a 120 odpadni potrubi dimenzovat
VySkové 41 a 60 120 a 200 , p ,
ysKov vypo tem. Svodné potrubi se
Velmi vysoké nad 60 nad 200 ) .
dimenzuji shodn bez ohledu

tab 6.7.1 —rozd leni budov podle vySky a po tu podla i _
na po et podlai objektu.

Krom vypo tu je t eba zohlednit mo nost vzniku hluku p i proud ni vody v potrubi,
hmotnost potrubi a tlakové pom ry v nich. Geometrie potrubi mé& zejména ve
vysokych budovach velky vliv na Si eni hluku do konstrukce zd vod v tSich pr tok

a rychlosti v potrubi. Rychlost sice po ur ité vysSce (3-4 podlai) dosahuje svého
maxima, ale pokud dochazi k jeji prudké zm n , p inaSi to obvykle velké zati eni na
potrubi a konstrukci. Ne &douci jsou zt chto d vod zalomeni odpadniho potrubi,
kde dochazi k zahlceni potrubi a vytva eni uzav enych vodnich pist zp sobujicich

podtlak a hluk. V neposledni ad iv tSi po adavky na kotveni potrubi ke konstrukci.
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P i pr toku vody splaskovym odpadnim potrubim s hlavnim v tracim potrubim
dochazi k pisdvani vzduchu z venkovniho prostoru. Jaké jsou tlakové pom ry
v potrubi a jaké mno stvi vzduchu se do potrubi p isaje, zale i na velikosti pr toku a
dimenzi potrubi. P i velmi malych pr tocich zd vodu kominového efektu a tlakovych
pom r ve vn jSi kanalizaci proudi vzduch obvykle opa nym sm rem ne odpadni
voda, a to do venkovniho prost edi.

Proud ni odpadni vody ve svislém potrubi ma charakter dutého valce, na
jeho okraji se p i styku se st nou potrubi vytvo i vodni povlak (obr. 6.7.2). Rychlost
proud ni je pak zavisla zejména na drsnosti potrubi a tlakovych ztratach t enim,
které se vyrovnavaji p i volném proud ni s gravita nimi silami. Po vyrovnani se

dosahuje tzv. kone né rychlosti, kterou Ize ur it ze vztahu:

aln

_ Q
Ve = 10'25"(d_w) m/s
op
Qw  pr tok vody v odpadnim potrubi v m*/s

dop  skute ny vnit ni pr m r odpadniho potrubi v m

Jak je vid t zpr ezu potrubi pod
p ipojovacim potrubim vrovin | a Il, dojde
na asti potrubi kuzaveni pr ezu a ke
zm n proud ni, které vyvolava podtlak nad
mistem p ipojeni p ipojovaciho potrubi. Déle
dojde ke zvySeni rychlosti i pr toku.
Matematicky ast wvnitniho pr ezu
odpadniho potrubi zapln né vodou m eme

obr. 6.7.2 — proud ni odpadni vody ve

splaskovém odpadnim potrubi vyjad it jako funkci stupn pIn ni f:

0,6
f = SW = QW T
Sy 7954, "

Sw ast vnit niho pr ezu odpadniho potrubi zapln na vodou (m?)
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Sop  plocha vnit niho pr ezu odpadniho potrubi (m?)
Qw pr tok vody v odpadnim potrubi (m?/s)

dop  skute ny vnit ni pr m r odpadniho potrubi (m)

Stupe pln nije pro vypo et volen s ohledem na podtlak v potrubi a jeho vySe
je dana zp sobem v trani systému vnit ni kanalizace a pohybuje se:
- pro odpadni potrubi s hlavnim v tracim potrubim od 0,16 a 0,25
- pro odpadni potrubi s dopl kovym v tracim potrubim od = 0,19 a 0,29
- pro odpadni potrubi se sekundarnim v tracim potrubim od = 0,30 a
0,33
Pr tok vody v odpadnim potrubi Ize potom ur it podle vztahu:
5 8
Q, =3166xf 3 >dop§ [m3/s]

Hydraulické kapacity odpadnich potrubi uvedené v. . SN EN 12056-2 se smi
pro dimenzovani pou it, pokud sou et vySky odpadniho a hlavniho v traciho potrubi
nep ekro i 70 m. Krom této podminky je dle SN 75 6760 jeSt uveden maximalni
po et p ipojenych zachodovych mis. Tato podminka vSak nemusi byt spln na
vpipad , e je odpadni potrubi v trdno s pomoci dopl kového potrubi nebo
sekundéarniho v traciho potrubi. Ve vSech p ipadech samoz ejm plati, e nesmi byt
p ekro ena hydraulicka kapacita odpadniho potrubi a u vySkovych budov je t eba
tuto podminku prokazat vypo tem.

Vpipad pedb ného navrhu odpadniho a hlavniho v traciho potrubi je
mo né pou it hydraulické kapacity uvedené v SN EN 12056-2 a vypo tem je nutné
posoudit, zda nedojde k p ekro eni nejv tSiho podtlaku v odpadnim potrubi  pmax
a zda nebude p ekro ena maximalni hodnota tlakové ztraty p i proud ni vzduchu
p isavaného do odpadniho potrubi pop. Maximalni podtlak v odpadnim potrubi  pmax
vychazi z p edpokladané vysky vodniho sloupce 50mm po aste ném vyschnuti za
obdobi 14 dn . Maximalni povolena tlakova ztrata proud ni vzduchu odpadnim
potrubim je dana SN EN 12056.

P edpoklad vypo tu do 100m vySky potrubi :
a) Pmax 464 Pa
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1677

3500x , et
(1+cosa)d,,
meax = d 0,71 [Pa

op

d

pp

Qut celkovy pr tok odpadnich vod odpadnim potrubim (m®/s)
dop  vnit ni pr m r odpadniho potrubi (m)
dop  Vvnit ni pr m r p ipojovaciho potrubi (m)

uhel p ipojeni p ipojovaciho potrubi na odpadni potrubi (9

b) pop 250 Pa
Dp o, = 2240Q, " x% [Pa
dy,” *p,
Qa  pr tok vzduchu p isdvaného do odpadniho potrubi (m®/s)
L sou et vySek odpadniho a hlavniho v traciho potrubi (m)
dop  vnit ni pr m r odpadniho potrubi (m)

Pa atmosféricky tlak (Pa)
P edpoklad vypo tu nad 100m vy3ky potrubi:

P'max = Pmax + Pop

P'max nejv t3i podtlak ve splaskovém odpadnim potrubi (Pa)
Pmax nejv tSi podtlak ve splaSkovém odpadnim potrubi (Pa)
Pop tlakova ztrata vzduchu p isavaného z vn jSiho prost edi (Pa)

V pipad nespin ni tlakovych podminek vySe uvedenych jsou mo na nas ledujici
opat eni:
- zv tSeni sv tlosti odpadniho a v traciho potrubi

- navr eni dopl kového isekundarniho v traciho potrubi
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U budov s menSim po tem podlai a b nymi po ty za izovacich p edm t
neni obvykle problém odv trat odpadni potrubi pomoci hlavniho v traciho potrubi
nad st echu objektu. V p ipad pot eby pou iti dopl ujiciho v traciho systému, ktery
vyplyvd z nedodreni vySe uvedenych podminek, jsou pouivany systémy
dopl kového v trani (obr. 6.7.3). Hlavni vyhodou pouiti dopl kového v tréani je
zv tSeni kapacity odpadniho potrubi a zarove p ivedeni vzduchu do vice mist
odpadniho potrubi. To ma za nasledek zmensSeni podtlaku p i proud ni odpadni vody
svislym potrubim.

V trané p ipojovaci potrubi je moné zatiit v tSim pr tokem odpadnich vod
(tab. 6.7.4), zv tSuje se jeho maximalni délka (tab. 6.7.5) a zarove spadova Si ka

(obr. 6.7.6). V trani p ipojovaciho potrubi je vSak velmi naro né na instala ni

prostory.

Mezni hodnoty pro pou iti P ipojovaci potrubi

Systém | nev trané v trané
Nejv tSi délka potrubi (L) 40m 10,0m
Nejv tSi po et kolen 90° 3 bez omezeni
Nejv tSi spadova vyska (H) 1,0m 3,0m
Nejmensi sklon 1% 0,5%

tab. 6.7.5 — Porovnani meznich hodnot pro p ipojovaci potrubi

Hydraulicka kapacita Q max

DN (p ipojovaci potrubi)
nev trané v trané

40 0,5 -
50 0,8 0,75
60 1,0 15
70 1,5 2,25
80 2,0 3,0
90 2,25 3,4
100 2,5 3,75
tab. 6.7.4 — Porovnani hydraulické obr. 6.7.6 — zndzorn ni spadové vysky a délky
kapacity p ipojovaciho potrubi p ipojovaciho potrubi
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Systém s hlavnim v tracim Systém s p imym Systém s nep imym Systém se sekundarnim
potrubim dopl kovym v tracim dopl kovym v tracim v tracim potrubim
potrubim potrubim

obr. 6.7.3 V trani splaskového odpadniho potrubi

Zatieni odpadniho potrubi v tSim pr tokem lze provést i specialnimi
tvarovkami, které v mist napojeni p ipojovaciho potrubi odkloni proud odpadni vody
z hornich podlai a zabrani tak klasickému uzav eni pr ezu pod p ipojenim
p ipojovaciho potrubi (obr. 6.7.7). Odd leni obou proud zlepSuje i proud ni odpadni
vody z p ipojovaciho potrubi, kde nedochazi k zahlceni celého profilu potrubi.
Tvarovky po vySce sniuji rychlost proud ni odpadni vody a tvorbu vodnich pist
co sniuje pot ebné mno stvi nasavaného vzduchu do potrubi a zvySuje jeho
kapacitu.

Dle p edpis vyrobce neni
vhodné specialni tvarovky na
jednom odpadnim potrubi
kombinovat S b nymi
odbo kami. P i dimenzovani
a navrhu odpadnich potrubi se

a) v tvarovce Sovent b) v odbo ce 87,5°

) ] 7 specialnimi tvarovkami se
obr. 6.7.7 — proud ni vody v odpadnim a p ipojovacim
potrub vychazi  z podklad vyrobce

t chto tvarovek. Dle m eni
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vyrobce t chto tvarovek odpovida kapacita potrubi DN100 s pouitim tvarovek

Sovent kapacit potrubi DN150. Na (obr. 6.7.8) jsou patrné hodnoty podtlak
v potrubizm eninam iciv i

Systém S vyu itim

specialnich tvarovek

umo uje mimo jiné

i Usporu mista v instala nich

prostorech. Svislé odpadni

potrubi je obvykle vedeno

v instala nich Sachtach, kde

je sice prostor pro vedeni

dopl kového nebo

sekundéarniho potrubi, avSak

a) splachnuti WC v 5. podla { b) trvaly pr tok 0,5 I/s ze 6. podla i a problém byva u instalace
sou asné splachnuti WC na 5. podla i

v trani p ipojovaciho potrubi
obr. 6.7.8 — graficky pr b h podtlaku po vySce potrubi P 1pOJ P

S nep imym dopl kovym
v tracim potrubim. Zde je vhodné pouiti instala nich p edst n pro vedeni t chto
potrubi.

Kritickym mistem z hlediska hydrauliky, ale i hluku, byva na vedeni odpadniho
potrubi v dy prudka zm na sm ru (odskok). Pokud se nem emet mto zalomenim
zcela vyhnout, sna ime se provést zalomeni pod uhle m menSim ne 45°(m eno od
svislice). Pokud je odpadni potrubi nad zalomenim vysSi ne 30 m, eSime zalomeni
pod dhlem v tSim ne 45°vdy s obtokovym potrubim a p ipojovaci potrubi v mist
zalomeni napojujeme na obtokové potrubi. P i pouiti obtokoveho potrubi ve
vysokych budovach neni teba v mist zalomeni zv tSovat jmenovitou sv tlost
odpadniho potrubi. P echod odpadniho potrubi do svodného potrubi je moné

propojit dodate nym potrubim pro vyrovnani tlaku dle obr. 6.7.9.
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a) zalomenivb ném podla i pod b) p echod z odpadniho do svodného
Uhlem v tSim jak 45° potrubi

obr. 6.7.9 — eSeni zalomeni odpadniho potrubi

6.8 Odvodn ni podzemnich prostor

Vybaveni objekt zdravotn technickymi instalacemi pod Udrovni terénu
vy aduje opat eni, ktera zabrani v p ipad p ivalovych deS nebo ucpani potrubi
zp tnému toku odpadni vody do objektu. Vn jSi kanaliza ni systém je propojen
s objektem p es kanaliza ni p ipojku principem spojenych nadob. V p ipad , e jsou
za izovaci p edm ty umist ny pod kanaliza ni stokou, je t eba odpadni vodu erpat
do gravita ni kanalizace. Z hlediska polohy umist ni za izovacich p edm t
v objektu se ndm mohou vyskytnout t i odtokova pasma kanalizace (obr. 6.8.1):

1. pdsmo — gravita ni pasmo, které se nachazi nad hladinou vzduté vody, kde

je odvodn ni zajiSt no p imo do kanalizace a neni t eba adnych dodate nych

opat eni - odvod odpadni vody ze za izovacich p edm t je trvale zajiSt n

2. pasmo — gravita ni pasmo, které se nachazi pod hladinou vzduté vody nad

kanaliza ni stokou - zde je t eba u init opat eni proti vyplaveni objektu z vn jSi

kanalizace

3. pasmo — erpaci pasmo, které se nachazi pod hladinou vzduté vody a pod

kanaliza ni stokou - zde je t eba u init jednak opat eni proti vyplaveni objektu

a zarove odpadni vodu p e erpat do gravita niho pasma nad hladinu vzduté

vody
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GP — gravita ni potrubi, ZK — zp tna klapka, Z— erpaci za izeni

obr. 6.8.1 —rozd leni vnit ni kanalizace na odtokova pasma

Ochrana proti vzduté vod

Hladina vzduté vody je geodeticka vyska, do které mohou vystoupit odpadni
vody ve stokovych sitich p i p ivalovych destich. Ur uje se na zaklad Udaj spravce
kanalizace a obvykle odpovida drovni terénu nad mistem napojeni kanaliza ni
p ipojky na ve ejnou stokovou si .

Kanaliza nim potrubim chran nym proti zp thému vzduti se nesmi odvad t
odpadni vody z ploch, zaizovacich p edm t a zaizeni, kterd jsou nad nejvyssi
hladinou zp tného vzduti ve stoce. To znamena, e za izovaci p edm ty pod
hladinou zp tného vzduti je nutné p ipojit na samostatnou vedlejSi v tev, na kterou je
mo né umistit ochranu proti vzduté vod . SN EN 12056-4 doporu uje ochranu proti
zp tnému vzduti erpaci stanici odpadnich vod se smy kou proti zp tnému vzduti,
p i em upozor uje na vysoky stupe zabezpe eni proti zp tnému vzduti p i pou iti
smy Kky dle obr. 6.8.2.

Zp tné armatury a uzav ry

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy* eského vysokého u eni technického v Praze, 2010 116



Ekologické systémy budov - 2010

Dalsi monosti ochrany p ed zp tnym vzdutim je pouiti kanaliza nich
zp tnych armatur nebo uzav r (obr. 6.8.4), které jsou ur eny ktomu, aby bez

zasahu u ivatele zabranili zp tnému vzduti. Schéma pou iti uzav ru je na obr. 6.8.3.

obr. 6.8.3 - ochrana proti zp tnému vzduti pomoci uzav ru

Uzav ry je mo né pou it pokud:

— je sklon ke stoce

— mistnosti maji mén d leité vyuiti, t. v p ipad zaplaveni mistnosti
nedojde k ohro eni zdravi obyvatel ani k ohro eni ¢ enn jSich v ci

— je maly po et uivatel a maji k dispozici jeden zachod umist ny nad
hladinou zp tného vzduti

— neni zapot ebi pou ivat za izovacich p edm t p ijejich zaplaveni

Z hlediska ovladani se zp tné armatury d li na armatury sru nim nebo
automatickym ovladanim, pi em ru ni ovladani se obvykle pouiva jako dopln k
automatického ovladani.

Zp tné armatury mohou byt umist ny:

— Vv zapachoveé uzav rce
— VvV p ipojovacim potrubi
— na svodném potrubi

— v podlahové nebo dvorni vpusti
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Z toho vyplyva, e ochrana proti vzduté vod pomoci zp tné klapky zabezpe i
jak osam ly za izovaci p edm t, tak skupinu za izovacich p edm t umist nych pod
hladinou vzduté vody. Jednim z hlavnich kritérii p i volb zp tné armatury je stupe
dosa eni spolehlivosti automatického za izeni. Zde rozliSujeme ochranu:

— jednostup ovou — pouze zp tna klapka

— dvojstup ovou - zp tna klapka s kulovym uzav rem

— trojstup ovou - zp tna klapka s kulovym uzav rem a plovakovym
ventilem

Vdy je vhodné doplnit zp tné armatury ru nim uzav rem pro p ipad
net snosti nebo selhani automatického ovladani (vypadek proudu apod.)
V souvislosti stimto je t eba tyto armatury udrovat v provozuschopném stavu a
pravideln kontrolovat.

automaticka zp tna armatura proti vzduté vod s samo inna dvojita klapka s automatickym a ru nim
vyjimatelnou klapkou z nerezové oceli a reviznim uzav rem

krytem k ist ni

zp tnd armatura proti vzduté vod s jednou podlahova vpust s vodorovnym odtokem, s
elektronicky uzaviranou klapkou, druha klapka z izola nim limcem, s automatickym a nouzovym
nerezové oceli a ru nim zajist nim a reviznimi uzav rem proti vzduté vod
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kryty k iSt ni, vystra né signaliza ni za izeni s
mo nosti p ipojeni k PC nebo vedeni signélu o
poloze klapky po budov

kanaliza ni Soup pro splaskové vody no ové Soup pro splaskové vody

obr. 6.8.4. — kanaliza ni armatury

P e erpavani odpadnich vod

erpani odpadnich vod nastane tam, kde neni mo né od vést odpadni vody

k jejich likvidaci gravita n , nebo tam, kde je nutnd ochrana vysokého stupn
zabezpe eni proti zp tnému vzduti. Nej ast ji je erpana splaskova odpadni voda
z podla i objekt pod darovni stoky (viz obr 6.8.2). DalSi oblasti, kde je mo né uplatnit
erpani jsou mista, kam stéka povrchova de$ ova voda do suterénnich mistnosti,
jako jsou nap iklad podzemni garde. erpani deS ové vody a jeji likvidace je velmi
zavisla na jejim nasledném zne iSt ni nap iklad ropnymi latkami z garai. V dy by
tedy m lo dojit k separaci nebezpe nych latek p es r zné lapa e a usazovaci
nadre. erpaci zaizeni by se m lo vdy umistit zejména s ohledem na jeho

hlu nost a p istupnost pro udr bu a opravy.
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obr. 6.8.2 — p e erpani odpadni vody a ochrana proti zp tnému vzduti na vysoky stupe zabezpe eni

(stoka je vySe ne za izovaci p edm ty)

erpaci stanice odpadnich vod se instaluje tak, aby bylo zabran no pohybu
erpaciho za izeni. erpaci stanice odpadnich vod, které by mohly byt ohro eny
vztlakem, se upev uji na dno.
P e erpavaci za izeni se navrhuje podle t chto zasad:

Prostor pro erpaci stanici odpadnich vod musi byt dostate n veliky,
aby vedle vSech obsluhovanych a udr ovanych &sti nebo nad nimi, byl
k dispozici pracovni prostor o i ce, pop . vySce nejmén 600 mm.
Prostor musi byt dostate n osv tlen a odv tran. Pro odvodn ni
prostoru s erpaci stanici odpadnich vod s fekaliemi se z izuje erpaci
jimka.
VSechna napojeni potrubi na erpaci stanici odpadnich vod musi mit
pru né provedeni tlumici hluk.
Sb rna jimka pro odpadni vody s fekaliemi nesmi byt konstruk n
spojena s budovou. V budov se pro odpadni vody s fekaliemi sm ji
pouivat jen erpaci stanice odpadnich vod s fekaliemi s voln
postavenymi sb rnymi nadr emi.
U erpacich stanic, v kterych nesmi byt p eruSen p itok odpadnich vod,

provadi zdvojeni erpaciho za izeni.
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Sra kové vody p itékajici z venkovnich ploch situovanych pod hladinou
zp tného vzduti, se odd luji od splaskovych odpadnich vod a
odstra uji p e erpanim za pouiti erpaci stanice odpadnich vod

osazené mimo budovu.

Potrubi
VSechna potrubi se navrhuji tak, aby se mohla sama vyprazd ovat, a jejich
pr ez nesmi byt ve sm ru toku omezovan ani zmensSovan. NejmenSi jmenovit

sv tlost vytla ného potrubi musi odpovidat (tabulce 6.8.5).

tabulka 6.8.5 - nejmenSi jmenovita sv tlost vytla ného potrubi

VSechna potrubi vnit ni kanalizace napojend na erpaci stanici musi byt
instalovana tak, aby byla bez napjatosti a vhodn podep ena.
Uzaviraci a zp tné armatury vsystému p e erpani se instaluji podle
nasledujicich zasad:
na p itoku do erpaciho za izeni a na vytla ném potrubi za zp tnou
klapkou se osazuje uzaviraci armatura
u erpacich stanic odpadnich vod m e byt v p ipad jmenovité
sv tlosti vytla ného potrubi mensi ne DN 80 od uzaviraci armatury
upust no
neni - li na vytla ném potrubi osazena uzaviraci armatura, musi byt
zp tnd klapka vybavena vypoust cim zaizenim nebo musi byt

umon njiny zp sob vyprazdn ni vytla ného potrubi do sb rné jimky
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Vytla né potrubi sloui pouze kdoprav odpadni vody do gravita ni
kanalizace a je nutné dodr et tyto zasady:

vytla né potrubi erpaci stanice odpadnich vod musi byt tvarovano do
smy Ky proti zp tnému vzduti, umist né nad hladinou zp tného vzduti
na vytla ném potrubi se nesmi napojovat adné jiné p ipojky
vytla né potrubi erpaci stanice odpadnich vod nesmi byt napojeno na
odpadni potrubi vnit ni kanalizace, ale vdy na v trané svodné potrubi
(viz obr 6.8.6)
vytla né potrubi se napojuje na svodné potrubi stejnym zp sobem jako
p i spojovani gravita niho potrubi
ve svodném potrubi se maji navrhovat istici otvory
vytla né potrubi musi odolavat nejmén 1,5 nasobku nejvysSiho
provozniho tlaku erpaciho za izeni

p ivzdu$S ovaci ventily na vytla ném potrubi nejsou p ipustné

a) hladina vzduté vody je pod urovni svodného potrubi b) hladina vzduté vody je nad Grovni svodného potrubi

obr 6.8.6 — zaUst ni vytla ného potrubi (vytlaku) do svodného potrubi

erpaci stanice odpadnich vod s fekaliemi musi byt v trany nejlépe nad
arove stechy. Vpipad , e je moné je zaustit do systému gravita ni vnit ni
kanalizace, m e byt napojeno bu na hlavni v traci potrubi, nebo na dopl kové
v traci potrubi (obr. 6.8.7). V traci potrubi erpacich stanic odpadnich vod nesmi byt

napojeno do v traciho potrubi na stran p itoku lapa e tuk .
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erpaci stanice odpadnich vod bez fekalii nemusi byt p imo v trany, ale jsou
p ipojené na v trané svodné gravita ni potrubi (obr 6.8.8).

Svodné potrubi se dimenzuje dle t chto po adavk

a) kapacita de$S ového svodného potrubi musi byt v tSi ne sou et erpaného
pr toku napojenych erpadel Qra odtoku de$ ovych vod Qr

b) erpéa-li vice erpacich stanic odpadnich vod do jediného spole ného
svodného potrubi, uva uje se jeho kapacita jako sou et 100% nejv tSiho erpaného

pr toku a 0,4Qrsou tu ostatnich erpanych pr tok .

1-v traci potrubi, 2-splaSkové odpadni potrubi, 3,4-svodné gravita ni potrubi, 5-vytla né potrubi erpaci stanice odpadnich
vod s fekaliemi, 6-smy ka proti zp tnému vzduti, 7-v traci potrubi erpaci stanice odpadnich vod s fekaliemi, 8- erpaci stanice

odpadnich vod s fekaliemi se zp tnou klapkou

obr. 6.8.7 — schematické zobrazeni p ipojeni erpaci stanice odpadnich vod
s fekaliemi na svodné potrubi
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1-v traci potrubi, 2-splaSkové odpadni potrubi, 3,4-svodné gravita ni potrubi, 5-vytla né potrubi erpaci stanice odpadnich

vod bez fekalii, 6-smy ka proti zp tnému vzduti, 8- erpaci stanice odpadnich vod bez fekalii se zp tnou klapkou

obr. 6.8.8 — schematické zobrazeni p ipojeni erpaci stanice odpadnich vod
bez fekalii na svodné potrubi

Dimenzovani erpacich stanic odpadnich vod

Podkladem pro dimenzovani erpacich stanic odpadnich vod jsou celkovy
p iok Qi a celkova dopravni vySka Hwt, p i em provozni bod zvolené erpaci stanice

musi mit parametry Qra Hev tSi nebo rovny Qi i Heot.

Stanoveni erpaného pr toku Qe

Celkovy p itok Qise vypo itd podle SN EN 12056-2 nebo SN EN 12056-3.

P i stanoveni hodnot podle je t eba vzit v Gvahu, e pr to na rychlost ve
vytla ném potrubi nesmi byt mensi ne 0,7 m/s av tSi ne 2,3 m/s. VSeobecn Qe

ma byt nejmén rovno Q..

Stanoveni dopravni vysky He

Dopravni vySka Hr musi byt stejna nebo v tSi ne celkova dopravni vyska H tr,
ktera se vypo ita podle vzorc :

Htot = Hgeo + Hv
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Hv=Hva+ Hvr
Hot  celkova dopravni vySka v m
Heeo  hydrostaticka vyska (staticka podil dopravni vysky) vm
Hv tlakova ztratova vyska (dynamicky podil dopravni vysky) v m
Hva  tlakové ztraty v armaturach a tvarovkach vm

Hvr tlakové ztraty t enim v potrubi v m

1 charakteristika erpaciho systému
2 charakteristika erpadla

3 provozni (pracovni) bod

obr. 6.8.9 - vztah mezi dopravni vySkou a pr tokem

Postup vypo tu celkové dopravni vySky He(obr. 6.8.10) v provoznim bod
erpaciho za izeni (obr. 6.8.9) je sou tem geodetické vysky (obr. 6.8.11) a tlakovych
ztrat. Geodetickd vySka zahrnuje rozdil vySek mezi erpacim za izenim a horni
hranou smy ky, jako ochrany proti zp tnému vzduti. Tlakové ztraty jsou sou tem

tlakovych ztrat v armaturach a tvarovkach a tlakovych ztrat t enim v potrubi.

obr. 6.8.10
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obr. 6.8.11 — hydrostaticka vySka Hge, stanovena dle hladiny zp tného vzduti

Tlakové ztraty v armaturach a tvarovkach Hva

Tlakové ztraty vSech armatur a tvarovek ve vytla ném potrubi a po smy ku
proti zp tnému vzduti se po itaji na zadklad podklad od vyrobce, ktery poskytuje
sou initel ztrdt mistnimi odpory tvarovek a armatur. Pro orienta ni stanoveni
mistnich ztrat Ize pou it tabulku 6.8.12 dle SN EN 12056-4. V tabulce 6.8.13 je

potom uvedena tlakova ztrata v zavislosti na rychlosti a sou initeli mistnich ztrat.

Tlakova ztrata HV,A se po ita dle:

Hva tlakové ztrata v armaturach a tvarovkach v m
Vi pr to né rychlost v armaturach a tvarovkach v m/s
g gravita ni zrychleni 9,81 m/s?

i sou initel ztrat mistnimi odpory
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tabulku 6.8.12 - sou initelé ztrat mistnimi odpory pro armatury a tvarovky

tabulku 6.8.13 - tlakové ztraty HV,A a pr to néa rychlost v armaturach a tvarovkach
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Tlakové ztraty t enim ve vytla ném potrubi Hvr

Tlakové ztraty t enim Hvr se stanovuji podle diagramu v obr 6.8.14, nebo
pokyn vyrobce pro vSechny p imé trubni kusy ve vytla ném potrubi a ke smy ce

proti zp tnému vzduti. Vysledné tlakové ztraty se po itaji dle:
Hvr= (ij. Lj)

Hvr tlakoveé ztraty t enim v m
Hv, tlakové ztraty vzta ené na délku potrubi

Li délka p imého potrubi v m
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obr. 6.8.14 - nomogram ke stanoveni bezrozm rnych tlakovych ztrat HV,j v zavislosti na jmenovité

sv tlosti DN, pr to né rychlostiva erpaném pr toku Q

Pro vypo et Hyv, Ize pou it vzorce podle White — Colebrooka. Hodnoty pro
tlakové ztraty vzta ené na délku potrubi Hv; plati pro istou vodu o teplot 10T,

p ipadn pro kapaliny stejné kinematické viskozity p i plném pln ni potrubi.

Stanoveni objemu nadr e
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Provozni objem je dan zejména volbou etnosti sepnuti erpadla. Déle je
vhodné zohlednit dobu zdreni splaskové odpadni vody, aby nedochazelo
k zahnivani a nadm rné sedimentaci. Minimalni dobu chodu erpadla, ktera vychazi
Z provoznich zkuSenosti je uvedena v tab. 6.8.15.

Vyrobce erpacich stanic odpadnich vod m e stanovit jiné hodnoty pro
nejkratSi doby chodu T. Provozni objem musi byt v tSi ne objem ve vytla ném
potrubi mezi zp tnou klapkou a smy kou proti zp tnému vzduti, avSak ne mensi ne
20 litr . Tim je zajist no, e objem ve vytla ném potrubi bude vym n n p i ka dém

erpacim cyklu.

Provozni objem:

V=T.0Q
Vv provozni objem v litrech
T nejni Si doba chodu v s

Qr erpany pr tok v /s

tab 6.8.15 - vztah mezi vykonem motoru a nejkratSi dobou chodu T

Provozni objem lze stanovit i z etnosti sepnuti erpadla, které je dano
doporu eni vyrobc , a pohybuje se okolo 20-30 sepnuti za hodinu. VSe je zavislé na
konstrukci a elektronickém vybaveni erpadel. Vb né praxi se uvauje s pr tokem

erpadla rovnhému dvojnasobku p itoku odpadnich vod do Sachty. Pak je provozni

objem nadr e dan vztahem:

Vo=Q,/S.4
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Vi provozni objem v litrech
Qp  pr tok dopravnim erpadlem v l/s

S po et sepnuti za hodinu

Pro jiny pom r p itoku odpadnich vod a pr toku erpadlem se provozni objem
sb rné nadr e vypo it4 dle:

Vin=Qsd (Qp-Qsa)/S. Qp

Qp pr tok dopravnim erpadlem v I/s
Qsd  Vypo tovy pr tok splaskové odpadni vody v I/s

S po et sepnuti za hodinu

P e erpavaci za izeni pro p e erpani odpadnich vod z bytové a ob anské
vystavby se dnes vyrab ji zejména jako kompletni za izeni v etn elektronického
vybaveni v celé Sii pr tokovych kapacit jak pro odpadni vody s fekaliemi, tak i bez.
V souvislosti s po adavky na prostor pro tato za izeni se snhai vyrobci nabizet
kompaktni za izeni pro jednotlivé za izovaci p edm ty, nebo skupiny za izovacich
p edm t , které lIze instalovat p imo do interiér za za izovaci p edm ty nebo do
instala nich prostor (obr. 6.8.16). V tSinou je moné p i vhodném vyb ru za izeni
a kvalitni projektové dokumentaci umistit p e erpavaci za izeni nad podlahu
odvod ovaného podlai, take neni t eba sloitych stavebnich Uprav a zasah
Pokud je teba vzhledem kvySce vydst ni p ipojovacich potrubi instalovat
p e erpavaci za izeni pod Urove podlahy, je mo né vyu it kompaktni p e erpavaci
za izeni v Sachtovém provedeni (obr. 6.8.16e), které umo uje zarove i odvodnit

plochu podlahy.
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a) zav sné WC s integrovanym b) kompaktni p e erpavaci zaizeni c) p edst novy modul s
p e erpanim k instalaci za WC integrovanym p e erpavacim
za izenim

1 — vtokové sitko 1 - erpadlo s plovakem

2 — ezaci za izeni 2 —teleskopicka ast

3 — hladinovy spina 3 —oto ny kryt

4 — zp tna klapka s odvod ovaci m i kou

5 — filtr s aktivnim uhli 4 — zapachova uzav rka

k odstra ovéani pach 5 — vytla né potrubi
d) p e erpavaci za izeni pro skupinu za izovacich p edm t e) p e erpavaci stanice ur ena k monta i pod podlahu

obr. 6.8.16 mala kompaktni p e erpavaci za izeni

Vpipad v tSich pr tok odpadnich vod z bytovych dom , hotel [
restauraci jsou p e erpavaci za izeni osazena do samostatnych prostor a jejich
sou asti je dalSi vybaveni pot ebné pro provoz a udrbu (obr. 6.8.17). V p ipad
pot eby vySSi spolehlivosti provozu jsou p e erpavaci jednotky vybaveny zdvojenymi
(zadlo nimi) erpadly a idicimi systémy, které zajiS uji optimalni provoz erpadel
s ohledem na vysokou ivotnost erpadel a celého systému.

1 — uzaviraci Soup (saci strana)

2 — uzaviraci Soup (vytla na strana)

3 - pru né spojeni s za izeni s potrubim
4 —p e erpavaci za izeni

5 — havarijni erpadlo

6 —ru ni membranové erpadlo

7 — v traci potrubi
8 — smy ka nad hladinu vzduté vody

obr. 6.8.17 p e erpavaci za izeni v samostatném prostoru

7  Hospoda eni s odpadnimi vodami
7.1 Odpadni voda
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Odpadni voda

Z&kladnim a d leitym pojmem v této oblasti je definice toho, co je vlastn
»=odpadni voda“, kdy a jak vznika a co znamena jeji likvidace. Odpadni voda je voda
Zm n na pouitim, nebo odvedend do systému stokovych siti a kanaliza nich
p ipojek. Pokud to ddme do souvislosti s innosti lov ka a stavebnimi objekty, tak
Ize ici, e odpadni vody jsou vSechny vody, které byly n jakym zp sobem uity p i
lidské innosti (bydleni, sluby, vyroba). A v d sledku této innosti maji takové
jakosti, které mohou ohrozit jakost vod p irozen se vyskytujicich v p irod - vod
povrchovych nebo podzemnich. Zm na jakosti vody je zejména zm na jejiho
slo eni, ale i nap iklad teploty.

Likvidace odpadni vody je v legislativ nazyvana jako zneSkod ovani odpadni
vody. Zakladni povinnosti p i zneSkod ovani odpadni vody stanovi vodni zakon.
Stavebnici jsou povinni pi provad ni staveb nebo jejich zm nach zabezpe it
odvad ni, St ni, pop ipad jiné zneSkod ovani odpadnich vod v souladu se
zakonem. Ten ale neupravuje jednotlivé zp soby zneSkod ovani odpadni vody, ale
upravuje pouze vypoust ni vy iSt nych odpadnich vod do vod povrchovych nebo
podzemnich v souladu s limity a podminkami stanovenymi k jejich vypoust ni
vodopravnim 0 adem. Znamena to tedy, e pokud je objekt moné nap ojit na
ve ejnou kanalizaci a lze do ni vypoust t odpadni vody, pro které je kanalizace
ur ena (pop . jak stanovi majitel i provozovatel kanaliza ni sit ), nejedna se
0 zneSkod ovani odpadni vody, protoe nedochazi k bezprost ednimu kontaktu
odpadni vody s vodou povrchovou, pop ipad podzemni. V lokalitach, kde je tedy
mo né p ipojeni na kanaliza ni systém odpovidajici druhu vypoust nych odpadnich
vod, je odvedeni odpadni vody nejjednodussi zp sob jeji ,likvidace®. Samotné st ni
odpadni vody je potom zajiSt no centralni istirnou odpadnich vod. Z hlediska
G innosti St ni, kontroly kvality vypoust né vody do recipientu, a tedy vlivu na
ivotniho prost edi, je toto nejefektivh jSi zp sob nakladani s odpadnimi vodami.
Tuto situaci doklada vyrazné zlepSeni istoty recipientu (vodnich tok ) za poslednich
dvacet let v mistech, kde byly postaveny nové istirny odpadnich vod pro ist ni jak
komunalnich, tak pr myslovych odpadnich vod. Z hlediska vykladu z&kona ma
obecn kady vlastnik objektu, kde vznikaji odpadni vody povinnost napojeni na

ve ejnou kanalizaci, pokud je to technicky mo né.

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy* eského vysokého u eni technického v Praze, 2010 133



Ekologické systémy budov - 2010

Problém se zneSkod ovanim odpadnich vod tedy nastavd zejména
v lokalitach, kde dosud neni vybudovana kanaliza ni si . Odpadni voda kon i bez
G inného vy ist ni v nejbli Sim recipientu a vyrazn zhorSuje tak jeho kvalitu nebo
dochazi k nekontrolovanym pr sak m odpadni vody do podzemnich vod. To je
pova ovano z hlediska ochrany prost edi a p irodnich podzemnich zdroj vody za
velky problém a riziko kontaminace spodni vody.

ZnesSkod ovanim odpadni vody vypoust nim vy ist né odpadni vody je tedy
mo né pouze dv._ma zp soby, a to vypoust nim do:

povrchovych vod nebo do
podzemnich vod

Vypoust ni odpadnich vod do vod podzemnich Ize s ohledem na ochranu
podzemnich vod povaovat za monost zcela vyjime nou. P imé vypoust ni
odpadnich vod do podzemnich vod neni mony. Vypoust ni odpadnich vod
neobsahujicich nebezpe né zavadné latky nebo zvlaS nebezpe né zavadné latky do
p dnich vrstev, z nich by mohly do vod podzemnich vn iknout (tedy tzv. nep imé
vypoust ni), lze povolit jen vyjime n z jednotlivych rodinnych dom a staveb
k individualni rekreaci na zaklad posouzeni jejich vlivu na jakost podzemnich vod.
Samoz ejmym p edpokladem je maximdln moné vy St ni vypoust nych
odpadnich vod.

Vypoust ni odpadnich vod do vod povrchovych se pro povoleni vychazi
Z nejvySe p ipustnych hodnot s ohledem na jejich mno stvi a zne St ni. Vychozi
ukazatele vychazi ze:

stavu vody ve vodnim toku,
p ipustného zne ist ni povrchovych vod,
p ipustného zne iSt ni odpadnich vod.

Odpadni vody musi byt p ed vypust nim do povrchovych vod vy iSt ny na
po adovanou miru, stanovenou vodohospoda skym rozhodnutim, které obsahuje
p edevSim mno stvi vypoust né odpadni vody a bilan ni limity pro jednotlivé slo ky
zne iSt ni. Pro posuzovani zne iSt ni jsou stanoveny emisni a imisni limity.

Emisni limity jsou maximéln p ipustné koncentrace ve vypoust né odpadni
vod stanovené zavazn pro jednotlivAd odv tvi pr myslu i pro m stské odpadni

vody.
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Imisni limity jsou koncentrace ve vodnim recipientu, které by p i vypoust ni
odpadni vody nem ly byt p ekro eny ani za nejmén p iznivych hydrologickych
pom r .

Po adavky limit jsou stanoveny odliSn pro povolovani vypoust ni r znych
druh odpadnich vod, a to:

* m stskych odpadnich vod do vod povrchovych,

* pr myslovych odpadnich vod do vod povrchovych,

 odpadnich vod s obsahem zvlas nebezpe nych nebo nebezpe nych

zavadnych latek do vod povrchovych,

» odpadnich vod s obsahem zvla§ nebezpe né latky do kanalizace.

U m stskych odpadnich vod jsou takto limitovany koncentrace zne it ni v
hodnotach diferencovan podle velikosti zdroje. Vtab. 7.1 jsou uvedeny emisni

standardy p ipustného zne it ni odpadnich vod pro m stské odpadni vody.

Tab. 7.1 - emisni standardy p ipustného zne it ni odpadnich vod pro m stské odpadni vody

Hlavnimi ukazateli zne it ni odpadni vody jsou hodnoty BSKs, CHSKcr, NL,
N-NHs a Pcek. Pr m rné ukazatele zne iSt ni splaSkovych odpadnich vod je
vtab.7.2.

BSKs — biochemicka spot eba kysliku, tzv. biologicky ukazatel zne iSt ni. Jeho
hodnota vypovida o tom, jak velkd a&st zne iSt ni je biologicky istitelna. Je
definovana jako mno stvi kysliku spot ebované mikroorganismy p i biochemickych
pochodech na rozklad organickych latek obsa enych ve vod , za ur ity asovy usek

a to pi aerobnich podminkach. Nej ast ji se pouiva p tidennim asovy interval
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m eni, proto také ozna eni BSKs. Odpadni vody z domacnosti maji pr m rnou
hodnotu obvykle 300 - 400 mg/l, vy iSt né vody pak obvykle mén ne 30 mg/l.
CHSKcr - chemicka spot eba kysliku, tzv. chemicky ukazatel zne ist ni. Jeho
hodnota vypovida o tom, jak velka ast zne iSt ni je organického p vodu a udava
mno stvi kysliku, které je pot ebné na uskute n ni vS8ech chemickych proces ve
zne iSt né vod . Odpadni vody z doméacnosti maji pr m rnou hodnotu obvykle 600 -
800 mgl/l, vy ist né vody pak obvykle mén ne 100 mg/l. Pro odpadni vody se
pou iva metoda dichromanova, proto také ozna eni CHSKcr.

NL - obsah nerozpust nych latek v odpadni vod , které m eme rozd lit na latky
anorganické (prach, kalové astice) a organické (nap . Skroby, bakterie). Na odtoku u
fungujicich OV je obsah obvykle do 25 mg/l.

N-NH4 — mno stvi amoniakalniho dusiku v odpadni vod

Ncelk — mno stvi dusiku v odpadni vod (zejména mo )

Pcelk — mno stvi fosforu v odpadni vod (fekalie)

tab.7.2. - Pr m rné ukazatele zne iSt ni splaSkovych odpadnich vod

Druhy odpadnich vod

Pro stanoveni miry zne iSt ni je podstatna analyza a rozbor odpadni vody, na
jejim zaklad se rozhoduje, jakym zp sobem mame z objektu nebo ur ité plochy
odvad ta istit.

Zakladni d leni odpadni vody Ize nejlépe vystihnout podle p vodu zne st ni

na.
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Splaskové (komunalni) — odpadni vody z bytové a ob anské vystavby, které
maji charakter odpadni vody z biologickych a hygienickych pot eb obyvatel
(koupelny, kuchyn , WC)

luté vody — obsahuji pouze mo (pisoary...)
hn dé vody — obsahuji pouze fekalie (WC...)
erné vody — obsahuji fekalie amo (WC...)
Sedé vody — neobsahuji fekélie a mo (kuchyn , koupelny...)

DeS ové (povrchové, srd koveé) — atmosférické sra ky (dé § , kroupy...), tani

sn hu.

Infek ni —zne iS5t né vody choroboplodnymi zarodky a mikroorganismy, je

vy aduji p ed ist ni p ed vypoust nim do stokove sit .

Pr myslové - vody z technologickych proces , zne iSt né vyrobou,

zem d Istvim.

Balastni — odpadni vody, které se dostanou do stokové sit z okolniho

prost edi (obvykle zeminy) do poSkozenych kanaliza nich stok.

Ostatni — odpadni vody, které nelze za adit do n které z vySe uvedenych
skupin, nebo které se do stokové sit dostaly za nep edvidatelnych

okolnosti.

R zné zdroje uvadi i jiné d leni odpadnich vod a lze pozorovat i posun
rozd leni a definovani v legislativ . Vyplyva to ze snahy nového p istupu k nakladani
s odpadnimi vodami, kter4d se zam uje na d leni odpadnich vod u zdroje s jejich
dalSim vyu itim a nikoli ndkladnym kanaliza nim systémem dopraveni k centralnimu
mistu iSt ni. Cilem tohoto zam ru je sniit obsah nutrient (dusik, fosfor)
v recipientu. Proto se za ala nap iklad splaskova odpadni voda v evropské a

nasledn v eske legislativ d lit dale podle obsahu zne IS ujicich latek.
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7.2 Likvidace splaskovych odpadnich vod

Problematiku likvidace splaskovych odpadnich vod je nutné rozd lit na oblast
centrainiho st ni (velké istirny) a oblast lokalniho (domovniho) st ni odpadnich
vod. To se tyka lokalit a objekt , kde neni moné zd vodu absence kanaliza ni sit
nebo istirny centraln vodu istit. Velké istirny odpadnich vod obci a m st spadaji
do oblasti vodohospoda skych staveb a dale se jimi v nasledujici kapitole zabyvat
nebudeme.

Pod pojem likvidace odpadnich vod v ramci jednotlivych objekt nebo skupiny
objekt Ize za adit jak St ni a nasledné vypust ni odpadni vody do povrchovych
nebo podzemnich vod, tak pouze jeji akumulaci a nasledny odvoz k centralnimu

iSt ni. V nasledujici asti jsou uvedeny tyto mo nosti likvidace odpadnich vod:
Domovni istirny odpadnich vod
Septiky
Akumula ni jimky
Ko enové istirny

U innosti i8t ni odpadnich vod podle pou ité technologie zobrazuje tabulka

7.2.1.

Tab. 7.2.1 — 0 innost iSt ni odpadnich vod podle pou ité technologie
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Domovni istirny odpadnich vod

Z pohledu velikosti istiren odpadnich vod legislativa d li istirny podle po tu
ekvivalentnich obyvatel (dale EO). V oblasti zdravotni techniky a hospoda eni
svodou v objektech bytové a ob anské vystavby se nej ast ji setkhme s tzv.
domovnimi istirnami odpadnich vod. Legislativn tyto istirny spadaji do kategorie ,,

istirny odpadnich vod do 50EQ*.

1 EO (jeden ekvivalentni obyvatel) - jedna se o jednotku pou ivanou
p edevsim pro dimenzovani a navrh kapacity isti ek odpadnich vod. Vychazi se z
faktu, e ekvivalentni obyvatel vyprodukuje za ur ité asové obdobi ur ité mno stvi
odpadnich vod. Ekvivalentni obyvatel je definovany produkci latkového zne ist ni 60
g BSK5 (biochemicka spot eba kysliku p i procesu rozkladu organického zne ist ni
na anorganické za 5 dn v temnu a pi teplot 20T ) za den. Celkova produkce
zne iSt nina 1l EO je 180 g/den (tab. 7.2.2).

Ukazatel specifického zne iSt ni

Latky Latky Ostatni
Mineralni | Organické | Veskeré BSKs CHSK N¢ P.
nerozpust né:
a) usaditelné 10 30 40 20 40 1 0,2
b) neusaditelné 5 10 15 10 20 - -
rozpust né 75 50 125 30 60 10 2,3
celkem 90 90 180 60 120 11 2,5

Tab. 7.2.2 Orienta ni hodnoty produkce specifického zne it ni vg/d na 1 obyvatele (popula ni

ekvivalent)

Volba vhodné velikosti OV obvykle vychazi z po tu skute nych obyvatel a
z toho, e jeden obyvatel vyprodukuje zne iSt ni odpovidajici 1IEO, na kterého se
kapacita p epo itava. Ve skute nosti je mno stvi vody zpravidla mensi, zne ist ni je
pak ale koncentrovan jSi. Obecn se pro vypo et vychazi ze spot eby vody 150
l/os.d, a koli je tato hodnota mnohdy nep esna a zale i na mnoha jinych faktorech.
Vypo tov odpovida tato spot eba sm rnému islu ro ni pot eby vody pro bytovy

fond s centralni p ipravou teplé vody (56 m>/rok).
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U nebytovych staveb se p i stanovovani mno stvi vyprodukované odpadni
vody vychazi z p epo tu na EO. Existuje tedy zavislost mezi kapacitou a vybavenosti
objektu a po tem ekvivalentnich obyvatel. P epo et vyjad uje (tab. 7.2.3).

objekt m rna jednotka |p epo et na EO
Rodinny d m 1 osoba 1 osoba=1EO
Ubytovny jednoduché 1 postel 1 postel =1 EO
Ubytovny vybavené (s pranim) 1 postel 1 postel =2 EO
Kempink 1 navst vnik 1 navst vnik = 0,5 EO
Hostinec bez kuchyn 1 mistoustolu |3 mista=1EO
Hostinec se studenou kuchyni 1 mistou stolu |2 mista=1EO

Hostinec s trojnasobnym vyu itim mista u stolu |1 misto u stolu |1 misto =1 EO

Zahradky 1 misto u stolu |10 mist =1 EO
Divadlo, Kino 1 misto 15 mist=1 EO
Sportovni za izeni - navst vnici 1 navst vnik 50 navst vnik =1 EO
Sportovni za izeni - sportovci 1 uivatel S5uivatel =1EO
Skoly 1 ak 34 =1EO

Skolky 1 &k 54k =1EO

Tab. 7.2.3 po et EO dle typu objektu

istirny odpadnich vod - OV

Domovni istirny odpadnich vod vyu ivaji principy biologické ho ist ni, co je
p sobeni mikroorganism zp sobujicich rozklad organické hmoty a do vy ist ni

vody.
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A) usazovaci a kalovy prostor

B) aktivace

C) provzdu$ ovaci za izeni

D) dosazovaci prostor

E) bezpe nostni akumula ni rezerva

obr. 7.2.4 — schéma istirny odpadnich vod
Domovni istirna ma n kolik samostatnych funk nich asti, které na sebe

navazuji a dohromady tak tvo i kompaktni kontinualni istici za izeni, které pot ebuje
ke své funkci ji pouze elektrickou energii a pocho piteln pr b nou uadrbu
a kontrolu. istirna se sklada z mechanické asti, kde dochazi k usazovani tuhych

astic a zachyceni plovoucich astic. Dale je prostor pro biologické st ni, kam je
dodavan Kkyslik pro aerobni procesy. Posledni asti je dosazovaci prostor
(dosazovak), kde dochazi k odlou eni vlo ek vzniklych p i biologickém ist ni od
vody (obr. 7.2.4).

Usazovaci a vyrovnavaci prostor

V usazovacim prostoru dochazi ktzv. egalizaci vody, co je vyrovnani
hydraulickych a latkovych raz , k omezeni Skodlivého vlivu desinfek nich prost edk
a detergent pou ivanych v doméacnosti. Cilem je snieni zne St ni odpadni vody
p ivad né na biologickou &st (uvauje se se snienim o 30%) a anaerobnim
rozkladem n kterych latek. To ma pak za nasledek ni §i hodnoty CHSK na odtoku a

snieni obsahu nap . uhlovodik a tuk . Vyrovnavaci prostor reguluje
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nerovnom rnost natoku jak po strdnce hydraulické tak i latkové. Tento prostor je
d leity pro biologické iSt ni vco nejrovhom rn jSim p isunu zne ist ni. Velky
vyznam ma vyrovnavaci prostor pro dosazovak, ktery se dimenzuje tak, aby proudici

vodou nebyly do odtoku vynaseny vio ky kalu.

Biologickd &st

Prostor, ve kterém dochazi k rozkladu organickych latek. Biologické procesy
mohou probihat za p itomnosti kysliku rozpust ného ve vod a pak se nazyvaji
aerobni a nebo bez p istupu kysliku a pak se nazyvaji anaerobni. P i aerobnim
zp sobu St ni se bakterie istici vodu voln vznaSeji v substratu ve form vio ek.
Tento zp sob St ni se vyzna uje vySSi 0 innosti, avSak je zde podminka
kontinualni dodavky kysliku do systému pomoci dmychadla, erpadla s ejektorem
apod. P i anaerobnim zp sobu St ni jsou bakterie p isedlé na nosi i, co znamena
mensi U innost St ni, ale zato v tSi stabilitu. Tento zp sob St ni se dnes pou iva
jen vyjime n a pokud ano, pak ve spojeni s dalSim stupn m St ni. Koncentrace
zne iSt ni se u komunalnich pohybuje u ukazatele BSK kolem 50 - 70 mg/l, co je
dobré snieni zne st ni, ale nedostate né pro spin ni legislativhich poadavk u

7

nas.

Dosazovaci prostor

Zpravidla posledni prostor, kterym voda protekd p ed opust nim istirny.
Slou i k tomu, aby se zde zachytily nap . vio ky kalu. V tSinou si tyto vio ky sedaji
na dno. Ze dna se odstra uji erpanim a to pomoci erpadel, vytvo enim proud ni
odnésejiciho vlo ky do jinych prostor .

Domovni istirny odpadnich vod jsou ve v tSin instalaci dodavané jako
kompaktni funk ni celky v ,baleném® provedeni. Pro plaS istirny, ve které jsou
jednotlivé komory lIze pou it nej ast ji plasty dob e odolné agresivnimu prost edi a
vyhodné z hlediska hmotnosti. V p ipad osazeni do zem je nutné vSak po itat se
zemnim tlakem. U domovnich istiren se p edpoklada pouiti technologie a
konstrukce, ktera nevy aduje trvalou obsluhu.

D leité je umist ni istirny u objektu vzhledem k p istupu a mo nosti §i eni

zapachu. Aerobni ast istirny musi byt v trana a zejména v dob nabihani nebo
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poruchy i servisu m e nastat unik odér do okoli. Ztohoto d vodu je vhodné
situovat istirnu s ohledem na provoz objektu, osazeni oken obytnych mistnosti,
poloze nasavani vzduchu vzduchotechnickymi jednotkami atd. Anaerobni ast
istirny je v kompaktnim provedeni obvykle ut sn na. | p es v podstat bezudr bovy
proces St ni je t eba pravideln odvést kal, co je op t limitujici podminka pro
umist ni z hlediska p ijezdu fekalniho vozu.
Problematika kalu u domovnich istiren je zavisla na samotném navrhu

istirny, kde by m lo byt po itano s kalovym a usazovacim prostorem s dostate nou
kapacitou. V t8i mno stvi kalu (v tSi prostor v OV) prodlu uje interval odstra ovani
kalu a ur ité mno stvi nahromad ného kalu v istirn se p izniv projevi na stabilit

isticiho procesu. To hraje roli zejména p i pouiti dezinfek nich prost edk , které
maji obecn velmi nep iznivy vliv na proces iSt ni a mohou proces i zastavit.

Likvidace kalu je mona bu odvezenim na centralni istirnu v lokalit , nebo
stabilizace kompostovanim. Pak ho Ize pou it k p ihnojeni zem d Iské p dy.

Septiky
Septik je istici za izeni, které vyu iva jak mechanického tak i biologi ckého
iSt ni. iSt ni probiha bez dotace vzdusného kysliku, tak e se jedna o anaerobni

rozklad zachycenych latek. Septik je v podstat akumula ni prostor rozd leny
ur itym po tem komor, které jsou vzdjemn propojeny otvory vr znych vySkovych
arovnich.

Otvory postupn protéka voda a v jednotlivych komorach jsou zachycovany
plovouci latky a astice s vysokou hustotou.

Cilem je, aby se nahromad ny kal u dna a plovouci astice na hladin
nedostaly do dalsi komory. Po et komor a doba zdreni odpadni vody v septiku
ur uji U innost st ni. Doba zdreni je velmi d leitd pro anaerobni istici proces
a p edpokladem je zdr eni od 3 do 5 dni. Celkova U innost iSt ni je ale okolo 30%
pro organické zne iSt ni a proto nelze pou it samotny septik jako jediny stupe

it ni pro nasledné vypoust ni odpadnich vod do vod povrchovych nebo
podzemnich. Proto je nutné kombinovat septiky s dalSim stupn m St ni (do iSt ni),

a to nej ast ji s piskovym nebo zemnim filtrem i ko enovou istirnou. Pak lze
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dosahnout U innosti i8St ni p es 90%. Stejn jako u kadého St ni dochazi ke
hromad ni kalu, ktery je nutné vyva et k dalSi likvidaci.

Septik je vybaven vstupy do ka dé komory a musi byt odv tran (obr. 7.2.5).
Material septiku obecn zavisi na jeho tvaru a velikosti, nicmén b n se pou ivaji
plastové i betonové nadre. Vyhodou septiku oproti klasické biologické istirn je
mo nost p eruSovaného provozu objektu a nizk& produkce kalu, co se s vyhodou

vyu iva u rekrea nich objekt .

Obr. 7.2.5 - septik

Jak ji bylo vySe e eno, pro U inny systém iSt ni je t eba doplnit septik
o zemni filtr, ktery m e slouit kdo St ni vod p ed ist nych v septiku. Stejn tak
Ize vyu it zemni filtr pro domovni istirnu.

V zemnim filtru probihaji sou asn biochemické a fyzikalni procesy. Systém
se sklada z rozvad ci drenae, vlastniho filtra niho t lesa a sb rné drenae.
Filtra ni lo e je p itom odd leno od okolniho terénu nepropustnou hydroizola ni folii.
Velmi d le ity je navrh filtru podle zati eni pro dosa eni vysoké 0 innosti. Je t eba
vSak po itat s ivotnosti filtru se kolem 15 let. Poté je t eba filtra nilo e vym nit.

Akumula ni jimky

Akumula ni jimka (tzv. umpa) je bezodtoka nadr (obr. 7.2. 6), jejim U elem
je pouhd akumulace odpadnich vod bez mo nosti vypou St ni této vody do vod
povrchovych i podzemnich. Jimky nesm ji byt opat ovany odtokem ani p elivem.

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy* eského vysokého u eni technického v Praze, 2010 144



Ekologické systémy budov - 2010

Stejn tak neni dovoleno p ihnojovani zahrad, luk a poli zd vodu vysokého obsahu
patogen v odpadni vod . Je tedy teba tuto odpadni vodu zjimky pravideln
odva et k centralnimu mistu iSt ni vlokalit . A koli vjimce probiha anaerobni
proces St ni, tak 0 innost iSt ni tohoto za izeni je nulova.

Akumula ni jimka se dnes navrhuje pouze v krajnich p ipadech tam, kde neni
jind mo nost likvidace odpadnich vod. Z hlediska le gislativy neni jimka vodnim dilem,
proto e se nejedna o adny zp sob st ni odpadnich vod a povoluje ji tedy pouze
stavebni 0 ad. Z ekonomického hlediska je jimka jednim z nejdra Sich zp sob
likvidace odpadnich vod, proto e naklady na vyvaen i jsou vysoké. Proti sob pi
navrhu stoji dv kritéria, a sice velikost jimky a etnost vyvaeni. P i uvaované
spot eb vody 150 l/os.d vychéazi vyva eni odpadnich vod pro rodinny domek se 4
osobami na interval cca 14 dni. Limitujicim prvkem je tedy zejména velikost jimky.
Zvypo t jasn vyplyva, e akumulovat odpadni vodu u o objekt sv tSim po tem
obyvatel (bytové domy, Skoly, hotely) je investi n a provozn velmi naro né a
vyu iti jimky tak sm  uje pouze k rodinnym dom m a menSim rekrea nim objekt m.

Velmi problematickda je pak vlastni t snost stavajicich jimek, kdze majitel
k pravidelnému vyva eni a jejich kontrola. V sou asné dob vodni zakon ani jiny
pravni p edpis neuklada vlastniku umpy povinnost uchovat a prokazovat doklady o
vyva eni k p edlo eni p islusnym kontrolnim organ m. Proto by m | byt tento zp sob

likvidace odpadnich vod p i povolani dot enymi organy do budoucna spiSe vyjimkou.
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obr. 7.2.6 — akumula ni jimka

Ko enové istirny

Zakladnim principem ko enové istirny odpadnich vod ( um lého mok adu) je
horizontalni pr tok odpadni vody propustnym substratem ( p ipadn vertikalni), ktery
je osadzen mok adnimi rostlinami (obr. 7.2.7). Ko eny rostlin pror stajici substratem
pomahaji dopravit vzdusny kyslik i do ni Sich vrste v filtra niho loe, co umo uje
ivot r znych druh rozkladnych bakterii v celé jeho tlous ce. Znamena to tedy, e
dochéazi jak k mechanickému, tak i biologickému a chemickému st ni. Stejn jako
p i anaerobnim St ni je d le itd doba zdr eni odpadni vody, aby doslo k rozk ladu
organickych latek.

iSt ni probiha ve t ech fazich. Nejprve se mechanicky odd li hrubé ne istoty
(p ed ist ni). Ktomuto U elu obvykle slou i septik, sedimenta ni nadr nebo drtici
Sachta. Druhy stupe p edstavuje filtra ni lo e s mok adnimi rostlinami. Zde dochazi
k odbouréni rozpust nych latek a zachyceni zbytku nerozpust nych latek. (p em na
ne istot na CO, a H;O). T eti fazi je regulace vysSky hladiny vody v mok adu a
kontrola jakosti vypoust né vody. Pomoci kontrolni Sachty je pak voda odvad na do
recipientu, nebo v p ipad poteby zp tn vyuivadna. Pokud je sou asti systému
také do iS ovani, je bu p ed azeno kontrolni Sacht nebo je p imo jeji sou asti.K
navrhu musime mit k dispozici pot ebné udaje o tom jaké latky a v jaké koncentraci
se mohou a budou vyskytovat, mno stvi iSt né vody, informace o mist vystavby

apod.

1- z6na p ed iSt ni (septik), 2 - distribu ni zéna (kamenivo), 3 - nepropustna bariéra (félie), 4 - filtra ni lo e prorostlé vegetaci
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v kamenivu, 5 - odtokova z6na, 6 - kontrolni Sachta,7 - regulace vysky hladiny

Obr. 7.2.7 — ko enovéa istirna

Mechanické p ed St ni

U elem p ed ist nije odd leni tuhych kal od kapalnych. Zne st na odpadni
voda p itéka do istirny p es nadr, kde dochazi a sedimentaci. Tuhé odpady pa k
p etékaji do filtra niho "zdhonu" osazeného specialnimi rostlinami. Tento stupe

zajis uje, aby nedoslo k ucpani filtra niho lo e.

Filtra niloe

Rostliny doka i rozlo it organické ne istoty na oxid uhli ity a vodu, co jsou
vSechno prvky, které vyu ivaji ve sv j prosp ch. Z bilkovin obsa enych ve fekaliich
ziskavaji dusik a bakterie obsaenévp d ni i vS8echny choroboplodné zarodky.

Diky zdr eni vody ve filtra nim loi se voda d kladn vy isti diky biologickym

isticim proces m. Funkci substratu plni v ko enové isti ce nejlépe prany St rk

zbaveny prachu a zeminy, osazeny vegetaci.

V zavislosti na pou itém substratu, druhu rostlin a také charakteru zne ist ni
odpadni vody se plocha mok adu v p epo tu na jednoho ekvivalentniho obyvatele
pohybuje okolo 4-5 m? s hloubkou okolo 1m. Lze to ale pova ovat spige za spodni

hranici plochy.

Regulace vysky hladiny a odtok vody

Mo nost regulace vySky hladiny v ko enovém poli je d leita p edevSim v
obdobi silnych mraz , kdy je nutno sniit vySku vodni hladiny jako prev enci proti
zamrzani. Jako vhodné systémy regulace se jevi oto né nastavce nebo zav Sené
flexibilni hadice. Tyto systémy umo uji velmi snadnou a p esnou regulaci vysky

hladiny vody v ko enovém poli.

Dle polohy umist ni rostlin d lime mok ady na:
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um Ié mok ady s emerznimi (vyno enymi) rostlinami
um |é mok ady se submerznimi (pono enymi) rostlinami

um Ié mok ady s plovoucimi rostlinami

Um |é mok ady s vyno enymi rostlinami Ize rozd lit do t i hlavnich skupin:
s povrchovym tokem
s podpovrchovym horizontalnim tokem

s podpovrchovym vertikalnim tokem

Povrchovy tok

iS5t ni odpadnich vod se uskute wuje pi pr toku
odpadni vody hustym porostem mok adnich rostlin, které

rostou v relativn malo propustném substratu. K rozkladu

latek dochazi p edevsim diky bakteriim ijicim na
pono enych astech rostlin nebo na tlejicich zbytcich rostlin, leicich na dn
Vpipad , e se isti ka nachazi na propustném podlo i je nutné substrat pro r st

rostlin odd lit nepropustnou vrstvou.

Podpovrchovy horizontalni tok

Z&kladnim principem tohoto zp sobu it ni je
horizontalni pr tok odpadni vody propustnym substratem,

ktery je osdzen mok adnimi rostlinami. Substrat musi byt

dostate n  propustny, aby nedochazelo k ucpavani a
naslednému povrchovému odtoku.

P i pr chodu odpadni vody substratem dochazi k vysokému stupni
odstra ovani organickych a nerozpust nych latek a mikrobialniho zne ist ni.
Odstran ni dusiku a fosforu je ni§i, ale tyto systémy nejs ou ur eny specialn pro
odstra ovanit chto ivin. Jedna se o nej ast ji pou ivany systém v Evrop

Podpovrchovy vertikalni tok

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy* eského vysokého u eni technického v Praze, 2010 148



Ekologické systémy budov - 2010

V tomto systému je odpadni voda st idav p ivadd na

na povrch filtra niho loe osazeného mok adnimi

rostlinami. Voda prosakuje vrstvami St rku a pisku a ve
spodni 4sti je svad na do drena nich trubek a odvad na. Tento systém je obdobou
zemni (piskove) filtrace. Systém je obvykle navr en s n kolika paralelnimi lo i, ktera
jsou st idav zaplavovana. To ma za nasledek st idani aerobnich a anaerobnich

podminek, co je optimalni pro proces odbouravani d usiku a fosforu.

Um |é mok ady s pono enymi rostlinami mohou p e it pouze v dob e okysli ené

vod . Z tohoto d vodu neni mono vyuivat tyto

. systémy pro odpadni vody s vysokym obsahem snadno
* rozlo itelnych organickych latek a jejich vyuiti s e
1' . omezuje p edevsim na do i$ ovani.

Rostliny p ijimaji iviny p edevSim systémem
ko en ze sediment , jsou vSak schopny asimilovat i iviny z vodniho s loupce.
P itomnost pono enych rostlin ma za nasledek od erpani rozpust ni anorganického
uhliku a zvySeni koncentrace rozpust ného kysliku v pr b hu vysoké fotosyntetické

aktivity rostlin.

Um |é mok ady s plovoucimi rostlinami snasi velké zati eni zne iSt nou vodou — a
440kg BSKs/ha*d. Vyu ivaji v tSinou vodni hyacint nebo rostliny z eledi Lemnaceae

(ok ehkovité, nap . Lemna, Spirodela, Wolffia).

Jejich hlavni nevyhodou je nizk& tolerance k nizkym

."-' teplotdm. R st vodniho hyacintu je zna n omezen u

+ od teplot kolem 10C. M eme rozliSit dva hlavni
SRR systémy vyu ivajici plovoucich rostlin, a sice
do iS ovaci systtmy zam ené na odstran ni ivin a kombinované sekundarni a
terciarni i8St ni pro odstran ni organického a mineralniho zne it ni. Do iS ovaci
systémy zachycuji iviny rozpusSt né ve vod avaou je v rostlinach formou biomasy,

ktera je nasledn odstran na pravidelnym sklizenim. P i kombinovaném ist ni se
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rozklad latek d je pomoci mikroorganism ijicich na pono enych &stech t | rostlin
a vtomto pipad je vhodné pouiti aerator pro zvySeni mno stvi kysliku
rozpust ného ve vod . T la rostlin se vtomto p ipad sklizi mén asto, pouze
v ramci udr by systému.
| p es velkou U innost biologického St ni v malych istirnach je zapot ebi
respektovat ur itou kdze vzhledem ke slo eni vypoust né odpadni vody. Odpadni
vody ur ené k it ni by nem ly obsahovat jakékoliv latky, které zhorSuji nebo
dokonce znemo uji funkci iSt ni, proto e dojde k likvidaci bakterii. Je zakazano
vypoust ni zejména jed a toxickych latek, barev, edidel, kyselin a zasad. U
isticich prost edk pak obecn plati, e chlér obsa eny v prost edku ma likvida ni
0 inek na biologicky proces. Desinfek ni prost edky sanitarni hygieny likviduji nejen
viry a bakterie v domacnosti, ale spolehliv i bakterie v istirn a ve filtru, které
zabezpe uji istici efekt. Je tedy t eba pou ivat zejména biologicky rozlo itelné a

ekologické istici prost edky.

7.3 P ed ist ni odpadnich vod

V p ipad zne iSt ni odpadni vody latkami, které neni mo né podle leg islativy
I podminek spravce stokove sit vypoust t do kanalizace, je nutné z odpadni vody
odstranit ne &douci latky. Jakym zp sobem to bude provedeno a jaké hodnoty
zne i8t ni jsou p ipustné pro vypoust ni odpadni vody do stokové sit , ur i obvykle
p islusny organ p i procesu schvalovani projektu. Ve vyhlaSkach zakon a na izenich
vlady (61/2003 Sb.) jsou dale stanoveny ukazatele a hodnoty p ipustného zne ist ni
povrchovych vod a odpadnich vod, nale itosti povole ni k vypoust ni odpadnich vod
do vod povrchovych a do kanalizaci. Krom norem pro samotna za izeni jetebapi
navrhu dodr ovat zakladni technické normy pro kanal izaci. V eské republice chybi
v sou asné legislativ jasné stanoveni poadavk , kde se musi zaizeni na
p ed iSt ni umistit a kde ne. Poadavky stanovuje v tSinou spravce kanalizace
ap islusny vodopravni 0 ad, co znamena vSak r zné podminky vr znych
lokalitach.
Za izeni na p ed iSt ni odpadnich vod jsou obvykle realizovana jako soustava

jednotlivych prvk , které maji samostatnou funkci. Vzhledem k tradi n vyu ivanym

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy* eského vysokého u eni technického v Praze, 2010 150



Ekologické systémy budov - 2010

proces m p ed iSt ni maji za izeni obvykle kalovy (usazovaci) prostor, prostor
p ed i8t ni a vystupni kontrolni prostory.

Hlavnimi Gdaji, které charakterizuji velikost a typ za izeni je p itok odpadni
vody do za izeni b hem asoveé periody ar zné sou initele hustot pro odpadni vody.

Material za izeni na p ed iSt ni je zavisly zejména na velikosti za izeni
a zp sobu jeho ulo eni, zda bude uloen v objektu i mimo n j, obvykle v zemi.
U menSich za izeni se pou ivaji zejména plasty diky malé hmotnos ti a odolnosti proti
zemnim vliv m. Velka za izeni, kterd& mohou byt namahana v tSim mechanickym
zati enim, se provad ji z oceli i elezobetonovych prefabrikat

Pro zajist ni vysoké 0 innosti p ed iSt ni nesmi do p ivodniho potrubi
a samotného za izeni byt p ivedeny jiné odpadni vody, ne pro které je technol ogie
p ed iSt ni ur ena. Zejména pak splaskova odpadni voda, balastni vody apod.
Z tohoto d vodu je t eba zne iSt né odpadni vody odd lit od ostatnich odpadnich
vod samostatnou v tvi a spravn ur it z jakych ploch i za izovacich p edm t bude

odpadni voda do za izeni svedena.

Odlu ova e lehkych kapalin

Automatické uzaviraci za izeni - mechanické za izeni pracujici pod vlivem

akumulace lehké kapaliny v odlu ova i, které zabra uje, aby se tato kapalina
rozsi ila mimo odlu ova .

Jmenovita velikost - bezrozm rné islo odpovidajici piblin  maximalnimu

odtokovému pr toku z odlu ova e v litrech za sekundu.

Lapak kalu - ast odlu ovaciho za izeni, kde se usazuje material, jako kal, bahno a
pisek, a které m e byt odlu ovaci jednotkou nebo konstruované s odlu ova em
jako sdru ena jednotka.

Lehkéa kapalina - kapalina hustoty ni i nebo rovné 0,95 g/cm 3, prakticky nebo zcela

nerozpustna a nezmydelnitelna.

Maximalni provozni hladina kapaliny v _odlu ova i — maximalni hladina kapaliny

odpovidajici jmenovité velikosti a po napln ni skladovaciho objemu nadr e pro lehké
kapaliny.
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Misto pro _odb r vzork - ast odlu ovaciho zaizeni umist na po proudu

odlu ovaciho procesu, kde se mohou odebirat vzorky odpadnich vod odtékajicich
z odlu ova e.

Odlu_ovaci prostor - prostor v odlu ova i, ve kterém se odlu uje lehka kapalina z

odpadnich vod.
Odlu _ovaci za izeni - za izeni zahrnujici odlu ova (tidy I, tidy Il), lapak kalu a

misto pro odb r vzork .
Odlu ova (tida I, tida Il) - ast odlu ovaciho za izeni, ktera odlu uje lehkou
kapalinu z odpadnich vod a zadr uje lehkou kapalinu .

Odlu ova s obtokem - odlu ova vybaveny za izenim, které umo uje p evedeni

v t8iho pr toku odpadnich vod ne je maximalni povoleny pr tok pomoci obtoku

odlu ova e.

Mezi lehké kapaliny z hlediska problematiky odlu ovani lehkych kapalin
z odpadnich vod pat i zejména ropné latky, které se mohou vyskytnout v odpadni
vod vypoust né zr znych provoz nebo z ploch zati enych timto zne St nim.
Obvykle se jedna o oleje a paliva (benzin, nafta) z provoz s p itomnosti automobil
a v t8i parkovist s velkym provoznim zati enim. Typické provozy a pl ochy, kde
dochéazi ke zne st ni jsou:
erpaci stanice pohonnych hmot,
myti a iSt ni vozidel vyrobny,
vyrobny produkt z mineralnich olej ,
parkovaci gara e,
erpaci stanice a motoresty na ve ejnych komunikacich

parkovist kamion , autobus a vojenskych vozidel.

Evropské normy a také v tSina evropskych stat uznava pro hodnoceni
zne i8t ni odpadni vody volnymi ropnymi latkami hodnotu NEL (nerozpust né
extrahovatelné latky) v mg/l. V odpadni vod se vyskytuji obvykle i volné
nerozpust né latky (NL), které se odstra uji sedimentaci.

Ropné latky, které je nutno z odpadni vody odstranit, tvo i uhlovodiky a jejich

sm si. K iSt ni takto zne iSt nych vod se pouivaji mechanické, chemické,
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biologické a specialni zp soby. SN EN 858-1 a 2 stanovuje pravidla pro odlu ova e
lehkych kapalin, kde jsou lehké kapaliny odlu ovany z odpadnich vod gravitaci
anebo shlukovanim. Odlu ova e jsou rozd leny do dvou tid podle zp sobu
odlou eni (tab. 7.3.1).

tab 7.3.1 —t idy odlu ova podle p ipustného obsahu zne ist ni

Gravita ni zp sob odlou eni vyu iva rozdilu hustoty ropnych latek a vody.
Tento zp sob se pouiva vp ipad zne ist ni, kde odpadni vody nevytva i stabilni
emulze a nejsou vysoké po adavky na obsah NEL. Gravita n se odlu uje jednak
zne iSt ni, které je t Si ne voda a to klesa ke dnu odlu ova e. Vpipad , e je
zne i8t ni leh i ne voda, latky z stavaji na hladin a jsou zadreny nornymi
st nami.

Pokud jsou po adavky na obsah NEL na vystupu z odlu ova e v hodnotach
pod 5 mg/l, pouiva se k odlou eni princip koalescense. Princip koalescense je v
ukladdani malych aste ek kapalin na koalescen ni material, ke kterému dochazi v
d sledku p sobeni povrchového nap ti a pitalivosti aste ek kapalin. V d sledku
kumulace t chto astic dochazi k jejich spojovani a nar stu jejich velikosti, im
dochazi ke zvySovani sil, které vynaSeji astice kapaliny ke hladin a jsou op t
zadr eny nornymi st nami.

V p ipad , e jsou poadovany hodnoty NEL na vystupu pod hra nici 2 mg/l,
vyu iva se principu sorp niho odlu ovani lehkych kapalin. Pr chodem iSt né vody
vlaknitym materialem dochazi na povrchu tohoto materialu k adsorpci lehkych
ropnych kapalin. Hlavnim prvkem odlu ova e je tedy sorp ni vio ka, kde dochazi ke
shlukovani a odlu ovani jemn rozptylenych astic ropnych latek a jejich
shroma ovani na hladin .

Odlu ovaci za izeni je obvykle slo eno s lapaku kalu, samotného o dlu ova e

a mista pro odb r vzork (obr. 7.3.2). VSechny asti odlu ovaciho za izeni v etn
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vstupnich a vystupnich z6n lapaku kalu a odlu ova e musi byt p istupné pro udr bu
a kontrolu. Sachtové néstavce a vstupni otvory musi umo nit sta eni lehkych kapalin
a jakychkoliv usazenin. Na vstupu a na vystupu je nutné odlu ova vybavit vodnim
uzav rem. Hloubka vodniho uzav ru musi byt minimaln 100 mm. Je-li odlu ova
kombinovan s lapakem kalu, vodni uzav r na vstupu m e byt umist n bu na
lapaku kalu nebo na odlu ova i. Odlu ovaci zaizeni by m la byt vybavena
automatickymi  uzaviracimi za izenimi, kterd& musi byt ovladana pomoci
nahromad né lehké kapaliny. P itom je nutno brat v Uvahu zm ny pr toku.
Maximalni pr tok odlu ova em je dan jeho jmenovitou velikosti a nesmi byt
p ekro en. Vpipad v tSiho pr toku odpadnich vod mohou byt odlu ova e

vybaveny obtokovymi za izenimi pro p ipad p ivalovych des$

a) ocelovy s kalovou jimkou b) plastovy c) betonovy

obr 7.3.2 — koalescen ni odlu ova s kalovou jimkou (vyrobce Hauraton)

P i navrhovani odlu ova lehkych kapalin se vych&zi z druhu a mno stvi
kapalin ur enych k ist ni.

P itom je t eba zohlednit:

— maximalni odtok de$ ovych vod,

— maximalni odtok zne iSt nych odpadnich vod,

— sou initel hustoty lehkych kapalin,

— p itomnost latek, které mohou znesnad ovat odlu ovaci proces vyjad eny

p it ujicim sou initelem.
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Jmenovita velikost odlu ova e (NS) se vypo ita dle:
NS = (Qr+ fx- Qs) . fa [I/s]

NS jmenovita velikost odlu ova e

Qr maximalni odtok des ovych vod v [l/s]

Qs maximalni odtok odpadnich vod v [l/s]

fa sou initel hustoty pro p isluSnou lehkou kapalinu

fx p it ujici sou initel v zavislosti na druhu odtoku

P it ujici sou initel fx zohled uje nep iznivé podminky pro odlu ovani, nap .
p itomnost detergent v odpadnich vodach. Doporu ované minimalni p it ujici

sou initele jsou uvedeny v tabulce 7.3.3.

Tab. 7.3.3 - minimalni p it ujici sou initele fx

a) iSt ni pr myslovych odpadnich vod z pr myslovych provoz , z mycich linek automobil ,
z iSt ni zaolejovanych sou asti ijiného p vodu, nap . erpaci stanice pohonnych hmot

b) i5t ni deS ovych vod (deS ového odtoku) zne iSt nych(-ho) olejem z nepropustnych ploch,
nap . parkoviS pozemnich komunikaci a ploch ve vyrobnich zavodech

C) ochran okolnich ploch p ed nekontrolovanym odtokem lehkych kapalin

Pro U el pouiti podle odstavce b) zavisi jmenovit4 velik ost odlu ova e na
druhu jeho konstrukce, na mnostvi sraek a zachytn é ploSe sraek (povodi),
odvod ované do odlu ova e. Mno stvi deS ovych vod z odvod ovanych ploch se
vypo itd podle dle intenzity de$ ovych sra ek vlokalit dle deS om rnych Gdaj .
Vypo tovy pr tok se stanovuje obvykle z vydatnosti deSt odpovidajici hodnotadm

100 a 300 l/(s.ha) s periodicitou opakovani 2 roky (nap . Praha 164 I/s).
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V zavislosti na pouiti r znych sestav asti odlu ovaciho za izeni je t eba
zohlednit rozdily hustot lehkych kapalin pomoci p islusného sou initele hustoty f4
podle tabulky 7.3.4.

tabulka obr 7.3.4 — sou initel hustoty fd

Ozna eni kombinace sestavy v tabulce 7.3.4 pro ur eni sou initele hustoty je
dana jednotlivymi &stmi odlu ovaciho za izeni :

S lapak kalu

I odlu ova tidy | (Ib —s obtokem) NEL< 5 mg/l

Il odlu ova tidy Il (Ilb — s obtokem) NEL< 100 mg/I

P Sachta pro odb r vzork

Lapa e tuku
Tuky - latky rostlinného nebo ivo iSného p vodu, s m rnou hmotnosti ni Si ne 0,95
g/cms, které jsou zmydelnitelné a aste n nebo zcela ve vod nerozpustné.
Lapak tuku - zaizeni k odlu ovani tuku z odpadnich vod a k zachycovani
odlou eného tuku v tomto za izeni (obr. 7.3.5).

Tuky nejsou prioritn  problematikou zat e ivotniho prost edi, ale spiSe
zne iSt ni kanalizace. Po ochlazeni tuk v potrubi stokové sit vznikaji hrudky, které
se postupn nabaluji a zachycuji do sebe dalsi p im si. Tuky snadno p ilnou na
st ny potrubi a sni uji tak jeho kapacitu. Ucpavaji erpadla v erpacich stanicich na
kanalizaci a obaluji sondy, které ovladaji chod erpadel. Tuky se v kanalizaci také

aste n rozkladaji, vznikaji mastné kyseliny a ty zvySuji korozi st n kanal a
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potrubi. V extrémnich p ipadech dojde k uUplnému ucpani kanalizace. Nasledné
iSt ni kanalizace tlakovymi vozy, které material rozplavi nebo kombinovanymi
tlakovymi vozy, které materidl v etn tuk zachyti je pom rn problematicka a
nakladna zale itost.

VSude tam, kde hrozi odtok v tSiho mno stvi vod zne i8t nych tukem do
kanalizace odlu ova e tuk sloui jako zp sob p ed iSt ni odpadnich vod u ,zdroje
zne iSt ni* p ed vypusSt nim do kanalizace. Nutnost osazeni lapak tuk vyplyva
Z legislativy a zejména po adavk spravc siti a vodohospoda skych U ad . Lapaky
tuk se pouivaji v p ipad , kdy je nutné odstranit tuky a oleje rostlinného a
ivo iSného p vodu v oblasti slu eb nebo v pr myslovych provozech, nap iklad :

— v oblasti ve ejného stravovani ve velkokapacitnich kuchynich (restaurace,

hotely, kantyny, motoresty)

— Vv eznictvich s pora kou nebo bez pora ky

— ve velkych provozech na zpracovani masa s pora ko u nebo bez pora ky

— v jatkach, na pora kach dr bee

— v zavodech pro zpracovani rostlinného oleje

— v zavodech pro vyrobu margarinu

— ve vyrobnach jidel pro rychlé ob erstveni apod.

Kanaliza ni ad nezakazuje vypoust t vodu s tuky z domacnosti, nicmén
povolené koncentrace tuk ve vypoust né splaskové vod jsou tak nizké, e z nich
vyplyva zdkaz wvylévani tuk do odpad . Oleje a tuky zdoméacnosti pati
do komunalniho odpadu.

Lapa e tuku funguji na principu gravita niho odlou eni tuk a olej od
odpadni vody, ktera méa v tSi hustotu ne tuky. Aby bylo dosaeno jejich vyso ké
U innosti, je t eba v nich vytvo it takovy prostor, jaky p i snieni vtokové rychlosti
v dostate n velkém prostoru umoni odlou it tuky od vody a soustedit je
ve vyhrazeném prostoru, zn ho jsou od erpavany. Voda s obsahem tuku
a nerozpust nych latek natéka do kalového prostoru, kde se usadi hrubé ne istoty.
SplaSkova voda pak p epada p es do usazovaciho prostoru, kde dochazi ke
gravita nimu odlou eni tuku u hladiny. Tukov& vrstva se bu mechanicky odebira
p imo z hladiny, nebo se m e p e erpat. P ed iSt na voda pak odtéka do prostoru

pro odebirani vzork a dale do vytoku napojeného na kanalizaci. Odlu ova je
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odv tran trubkou vyust nou nad hladinou, na kterou je nutno napojit odv travaci
potrubi.

obr. 7.3.5 lapa tuku

s

Vpipad v tS§iho mnostvi zne iSt né odpadni vody a v tSi 0 innosti
odlou eni tuk se pouiva flotace (obr. 7.3.6). Flotace je technologicky postup
vyu ivajici rozdilnou sma ivost jemnych material k jejich odd lovani. Do prostoru,

kde dochazi k flotaci, se vhani
vzduch ve form jemnych
bublin.  &stice s hydrofobnim
povrchem ulpivaji na
vzduchovych bublinach, které
je unasSeji na hladinu. Zde se
shroma uji ve form p ny,
ktera se mechanicky
odstra uje. K asticim S
obr 7.3.6 — znazorn ni principu flotace hydrofilnim povrchem, dob e
vodou sma enym, vzduchové bublinky nep ilnou, tak e sedimentuji a vytva eji na
dn flota ni odpad.
Lapa e tuku jsou umis ovany v budov nebo p ed budovou pod terénem.

V budov je velmi d le ithA mo nost kontroly lapa e tuku, bezproblémovy provoz, ale

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy* eského vysokého u eni technického v Praze, 2010 158



Ekologické systémy budov - 2010

jejich velkou nevyhodou je nep ijemny zapach a problematickd manipulace se
zachycenymi latkami uvnit budovy.

VSechny asti lapak tuku musi byt p istupné pro kontrolu, zkouSeni, udr bu a
odstra ovani p eka ek, tuk a usazenin. Lapaky tuku o jmenovité velikosti NS 4
musi mit nejmén jeden vstupni otvor. Minimalni jmenovité sv tlosti DNmin VtOK @
vytok , a v pipad poteby propoj mezi kalovym prostorem a prostorem pro
odlu ovani tuku, jsou uvedeny v tabulce 7.3.7 a musi byt kompatibilni se

standardnim trubnim systémem.

tabulka 7.3.7 - Minimalni jmenovité sv tlosti trub D,

Skladovaci objem prostoru pro zachycovani tuku musi byt minimaln 40 x NS
v litrech. Prostor pro zachycovani tuku musi byt dostate n vysoky, aby umo nil
maximalni skladovaci objem zachycovaného tuku. Lapak tuku musi byt vyroben tak,
aby bylo moné v trani mezi p itokem a vytokem. Pr ezova plocha v trani musi
odpovidat nejmén pr ezové ploSe p itoku. Odpadni vody musi byt svedeny do
prostoru pro odlu ovani tuku p es kalovy prostor.

Ur eni jmenovité sv tlosti lapdku tuku Ize u init zkuSebnim postupem
a naslednou analyzou vzork dle SN EN 1825-1, pi em koncentrace uhlovodiku
nesmi byt v tSi ne 25 mg/l. Minimalni hodnoty pro uvedeni jmen ovité sv tlosti jsou

uvedeny v tabulce 7.3.8 a na obrazku 7.3.9.

tabulka 7.3.8 - Hlavni rozm ry prostoru pro odlu ovani tuku pro NS 2
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7 — prostor pro zachycovani tuku, 8 — zéna odlu ovani tuku, 9 — kalovy prostor, 10 — prostor pro odlu ovani tuku

obr. 7.3.9 Minimalni hodnoty pro uvedeni jmenovité sv tlosti

P i stanovovani parametr lapa tuk se vychazi z poadavk kanaliza nich
ad . U mechanickych lapak jsou u dob e fungujicich a udrovanych lapak
hodnoty na odtoku zpravidla kolem 200 mg/l EL. Po a davky na dalSi ukazatele jsou
diskutabilni, protoe za izeni neni ur eno a ani navrhovano z hlediska dalSich
ukazatel . Obecn se da ici, e se zde zachyti podstatna &st nerozpust nych latek
(a 80%), a tim dojde i ke sni eni ukazatele CHSK a BSK (zpravidla do 30%).

Navrh velikosti lapa e tuku

Velikost lapa e zavisi hlavn na pr toku odpadni vody s tukem a na dalSich
vlivech, které se ve vypo tu projevuji prost ednictvim sou initel . Pr tok lapa em
tuku v /s charakterizuje jeho velikost, pi em danému pr toku musi odpovidat
uite ny objem prostoru viastniho lapa e a uite ny objem prostoru na usazovani
mastného kalu.

P i n4vrhu je t eba zohlednit:

— maximalni pr tok odpadnich vod,

— maximalni teplotu odpadnich vod,

— hustotu odlu ovaného oleje i tuku,

—vliv isticich a oplachovych prost edk .

Jmenovita velikost odlu ova e (NS) se vypo ita dle:
NS=Qs.fa.fi.fr [l/S]
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NS jmenovity rozm r lapaku

Qs maximalni odtok odpadnich vod v [l/s]

fa sou initel hustoty stanoveny pro p isluSné tuky a oleje
fi sou initel zohled ujici zavislost na teplot p itoku
fr sou initel zohled ujici vliv isticich a oplachovych prost edk

Maximalni pr tok odpadnich vod Qs se zji$ uje:

a)m enim

b) vypo tem na zaklad vybaveni kuchy ského provozu
c) vypo tem podle povahy provozu

d) ve specifickych p ipadech specialnim vypo tem

Pro odpadni vody z kuchyni, jatek a z
provoz pro zpracovani masa a ryb se
obvykle pou iva sou initel hustoty fa = 1,0.
Pokud je charakter tuku/oleje dob e znam,
pouije se sou initel hustoty z obrazku
7.3.10, kde je hodnota fs znazorn na pro
adu r znych hustot tuku a oleje. Pro
hustotu tuku/oleje > 0,94 g/cmsse pou iva fq
= 1,5. Hustoty r znych tuk a olej jsou
uvedeny v p iloze B SN EN 1825-2.

obrazek 7.3.10 - Zavislost mezi sou initelem

fd a hustotou

VySSi teplota odpadnich vod sniuje U innost lapak tuku. Sou initelé teploty f;

jsou uvedeny v tabulce 7.3.11.

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy* eského vysokého u eni technického v Praze, 2010 161



Ekologické systémy budov - 2010

tabulka 7.3.11 - Sou initel teploty ft

Pokud se pouivaji istici prost edky, je t eba dbat na jejich vhodnou volbu.
Pokud je to moné, nem ly by oslabovat odlu ovaci schopnosti a tvo it stabilni

emulze. Sou initel fr se voli podle tabulky 7.3.12.

tabulka 7.3.12 - Sou initel fr zohled ujici vliv isticich a oplachovych prost edk

Do lapak tuku mohou byt p ivadd ny jen odpadni vody zne iSt né tuky a oleji
organického p vodu. Do lapak tuku nesmi byt p ivdd ny odpadni vody obsahujici
fekalie, deS ové vody a odpadni vody obsahujici lehké kapaliny, nap . tuky nebo
oleje minerélniho p vodu. Potrubi na stran p itoku a odtoku, p ipojena k lapaku
tuku, musi byt odpovidajicim zp sobem v trana. Za timto U elem se p itokové
potrubi v tra hlavnim v tracim potrubim, pi em samostatn v trdno musi byt
ka dé p ipojovaci potrubi delSi ne 5 m. Pokud ma p itokové potrubi délku v tSi ne
10 m a nejsou na n j p ipojena adna samostatn v trana p ipojovaci potrubi, musi
se opatit dodate nym v tracim potrubim, umist nym co nejblie lapaku tuku.
P itokové potrubi musi mit minimélni sklon 2%, aby se zabranilo usazovani tuku.
Pokud to z d vodu stavebniho anebo provozniho neni mo né anebo j e vy adovano
delSi potrubi, je nutno pijmout U inna opateni s cilem zabranit usazovani

a rozkladani tuku.

7.4 Decentralni iSt ni odpadnich vod

Decentralizovany systém naklddani s odpadnimi vodami

Sou asny zp sob nakladani s odpadnimi vodami je u nas v drtivé v tSin
zalo en na centralnim zp sobu odvodu odpadnich vod na istirnu a to jen v p ipad ,

kdy je istirna a kanaliza ni si k dispozici. Tato situace se postupn lepSi diky
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masivnim dota nim program m, nicmén v lokalitdch, kde jeSt neni moné
napojeni na kanalizaci a istirnu je situace takova, e se v tSina odpadnich vod
prost ,ztraci® v nejbli Sim recipientu nebo v podloi. P ouha akumulace odpadnich
vod neni dlouhodob vhodnym eSenim, jak ekonomickym, tak ekologickym.

V dnedni dob se stale vice sklo uje pojem ,udr itelnost* ve vSech oblastech
naseho ivota. V oblasti odpadnich vod se jednd o p ojem ,udritelnd sanitace".
Obecn je to ekonomicky a k ivotnimu prost edi Setrn jSi p istup k sanitaci.
Zahrnuje nakladani a ist ni odpadnich vod, kontrolu bacilonosi a dalSi aktivity
sm ujici k prevenci v i nemocem. Udritelnd sanitace je zaloena na princ ipu
recyklovani, tedy na realizaci recykla niho procesu orientovaného na tok materiélu
jako alternativ. kb nym eSenim. Za idealnich podminek budou systémy udr ite Iné
sanitace umo ovat kompletni znovunabyti vSech nutrient ze splaskovych
odpadnich vod pro jejich dalsi aplikaci v zem d Istvi, minimalizaci zne iSt ni vody, a
ziskani vody zejména pro zavla ovaci 0 ely. Co zarove znamend, e jen minimum
nutrient bude vypoust no do vod povrchovych, im by se m la zlepSit jejich
kvalita.

Decentralizovany zp sob nakladani s odpadnimi vodami po itA sd lenim
odpadnich vod ji v jednotlivych objektech (skupina ch objekt ) a v maximalni mi e se
shai vyu it recyklaci odpadni vody. Tento systém j e moné pouit prav tam, kde
neni ekonomicky ani technicky (a tudi i ekologicky ) mo né nebo vhodné budovat
kanaliza ni stokovou si a centralni istirnu. Pro decentralizovany zp sob nakladani
s odpadnimi vodami se pou iva pojem DESAR (Decentra lised sanitation and reuse).

Decentralizované systémy udr uji pevnou latku i kap alné frakce z odpadni
vody blizko mista jejich vzniku, im umo uji zkraceni a uzav eni vodniho cyklu v
domacnostech, a tim Uspory pitné vody. Bude-li se nakladat a hospoda it s
jednotlivymi druhy odpadnich vod odd len , je mo né je snadno prom nit v p irodni
hnojivo a zarove p edejit Si eni choroboplodnych zarodk z odpadnich vod a
zbyte nému zne iS ovani vod a p dy.

Systém Desar pou iva celou Skalu eSeni a to od systém blizkych p irodnim
podminkdm, jako jsou biologické rybniky, r zné vertikalni a horizontalni filtrace a
vegeta ni zp soby St ni, p es ,miniverze* technologii normaln pou ivanych ve

velkych centralizovanych istirnach, a po specialni technologie jako jsou
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membranové procesy. Na urovni domacnosti je zakladem d leni vod viz obr. 7.4.1.
na ernou, hn dou, lutou a Sedou vodu. P i em hn d&, erna a luta jsou nositeli
ivin a energie. Seda je pak voda mén zati ena zne iS5t nim, a proto e je ji nejv tsi

mno stvi, logicky se nabizi p edevsim jeji recyklace.

obr. 7.4.1 —d leni odpadni vody z doméacnosti

Sedé vody m ou byt rozd lené do n kolika skupin (tab. 7.4.2), zejména dle

zdroje :

Zdroj vody Charakteristika

Mikrobiologicky: prom nliva tepelna odolnost na bakterie

i Chemicky: sodik, fosfat, bor, detergenty, amoniak a dusik z pracich prask
Pradelna o ] o )
Fyzikéln : vysoké hodnoty nerozpust nych latek, prach a zékal

Biologicky: vysoké hodnoty biochemické spot eby kysliku

Mikrobiologicky: ni §i tepelna odolnost na bakterie

Chemicky: mydlo, Sampon, barva na vlasy, zubni pasta a istici prost edky
Koupelna L ) T ]
Fyzikaln : vysoké hodnoty nerozpust nych latek, chlupy a zakal
Biologicky: ni §i hodnoty biochemické spot eby kysliku
Mikrobiologicky: prom nliva tepelna odolnost na bakterie
Chemicky: detergenty, istici prost edky

Kuch
y Fyzikaln : &sti potravin, olej, tuk a zakal

Biologicky: vysoké hodnoty biochemické spot eby kysliku

tab. 7.4.2 — charakteristiky Sedé vody dle zdroje
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Hlavnim zdrojem zne ist ni (t ké kovy a xenobiotické zne iSt ni) jsou
chemické produkty jako detergenty z pradelen, Sampony, mydla, zubni pasty a
rozpoust dla.

Odd leni a vyuiti luté a Sedé vody se m e provést v podob separace a
stabilizace ve speciélnich nadr ich a poté vyu iti jako hnojiva.

Decentralizované zneSkod ovani odpadnich vod se stava alternativou
centralizovaného iSt ni, které v mnoha p ipadech neni optimalni variantou nejen z
ekonomickeého, ale i z ekologického pohledu. Zakladni ideou je netradi ni zachazeni
a nakladani s odpadni vodou - jako s cennou surovinou, ji Ize optimaln vyu it a

zpracovat v mist jejiho vzniku.

7.5 Zp tnévyuitideS ovych odpadnich vod

Zp tné wvyuiti deS ové vody spolu sjejim zachovanim m e pomoci
konzervovat a trvale udr ovat naSe sou asné zdroje vody. To znamena, e tato
problematika Uzce souvisi se stale vice sklo ovanym pojmem ,trvale udritelny
rozvoj“. S r stem poadavk na vodu, zvySovanim ceny za jeji Upravu a celkovym
pozdvihnutim environmentalnich pot eb spole nosti hraje zp tné vyuiti deS ové
vody stale d leit jSi tlohu v celkovém zasobovani vodou.

Krom tohoto spiSe globalniho d vodu je zp tné vyuiti deS ové vody
vyhodné zejména z lokalniho hlediska vzhledem k exitujicim problém m s likvidaci
deS oveé vody ze zpevn nych ploch. Velkym problémem m stské zastavby je udr eni
p ijemného mikroklimatu zejména v letnim obdobi. Zastav né plochy zabra uji
dopl ovani zasob podzemni vody, protoe je deS ova voda obvykle svedena
kanaliza nim systémem do recipientu. AvSak prdv tento zp sob nakladani
s deS ovou vodou je vsou asné dob problematicky. Diky obrovskému tempu
vystavby novych objekt a stavajici stokové sit , ktera se z izovala jako jednotna,
dochazi k p eti eni kmenovych stok. Ty poté nemohou dostate n rychle p evést
pot ebné mno stvi spadlych de$ ovych vod do koryt recipient . Tam vznika
v podstat dalSi problém, a to je riziko p ipadnych zaplav. Rekonstrukce kanaliza ni
sit i meliorace koryt recipient je ekonomicky velmi nakladna a n kdy i technicky

nemo na.
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Sr4 kové vody jsou definovany jako povrchova voda, kterd vznika dopadem
atmosférickych sra ek, ale je velmi obtiné definov at, kdy se jeSt jedna o vodu
srakovou a kdy u o vodu odpadni, tedy ji n jak zne iSt nou. Vodni zakon
upravuje srakové vody z deS ovych odd lova a srakové vody z komunikaci
(pokud jsou odlou eny ropné latky) tak, e se jedna o vody srakové, tj. nikoli
odpadni, ale povrchove.

Pokud se budeme na tuto problematiku divat z pohledu vyvoje legislativy, tak
nastal v poslednich letech pom rn vyrazny posun v pohledu na likvidaci de$ ovych
vod a uklada v souvislosti se stavebni innosti povinnosti a zarove n ktera
doporu eni. Odvod sra kovych vod je vsou asné dob zakotven jak ve vodnim
zakon , tak v provad cich vyhlaskach ke stavebnimu zakonu. Je zde e eno, e p i
provad ni staveb (dle stavebniho zakona) nebo jejich zm n jsou stavebnici povinni
podle charakteru a U elu uivanit chto staveb zabezpe it krom zasobovani vodou
také odvad ni, iSt ni, pop ipad jiné zneSkod ovani odpadnich vod. Dale pak
zajistit v souladu stimto zakonem vsakovani nebo zadrovani a odvad ni
povrchovych vod vzniklych dopadem atmosférickych sra ek na tyto stavby v souladu
se stavebnim zakonem. Stavebni U ad nesmi bez spin ni t chto podminek vydat
stavebni povoleni nebo rozhodnuti o dodate ném povoleni stavby nebo rozhodnuti
0 povoleni zm n stavby p ed jejim dokon enim, pop ipad kolauda ni souhlas ani
rozhodnuti o zm n u ivani stavby.

Provad ci vyhlaSka ke stavebnimu zakonu o vymezovani Uzemi stanovuije,
e stavebni pozemek Ize vymezit pouze, je-li vy eSeno zneSkod ovani sra kovych
vod, a to podle nasledujicich princip (.azeno od doporu eného zp sobu k mén

vhodnym zp sob m likvidace):

Vsakovani,
retence a zadr eni na pozemku,
zadr eni a regulované odvad ni do povrchovych vod,

odvad ni jednotnou kanalizaci.

Jak lIze tedy pozorovat, je zde vyrazny odklon od odvad ni deS ové odpadni

vody jak do recipientu, tak zejména do kanalizace. To dale souvisi s faktem, e
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miseni de$ ové odpadni vody se splaskovou v jednotné kanalizaci neni adouci.
Na ed ni splaskové odpadni vody znamen& obvykle snieni U innosti jejiho st ni
v istirn odpadnich vod, ale zejména pak problém s mno stvim odpadni vody, na
které se musi istirna p ipadn dimenzovat. Souvisi to pochopiteln vSe s existenci
stokovych siti.

Krom vySe uvedenych souvislosti se Ize na vyuiti deS ovych vod divat i
z pohledu ekonomického. Vzr stajici cena vody je mimo jiné dana vysSimi naklady
na jeji iSt ni a likvidaci. Krom toho v mnoha oblastech klesa hladina spodnich vod.
Celkové zasoby pitné vody se tak sni uji a to ve st edn dlouhém asovém horizontu
znamena pravd podobn r st ceny vody.

Kvalita deS ové vody

De$ ova voda z atmosférickych sra ek (tedy deS ovych mrak ) by m la byt v
podstat vodou bez rozpust nych latek, tedy vodou destilovanou. P i prostupu vody
atmosférou vSak dochazi ke kontaktu této vody s r znymi chemickymi latkami.
B hem deSt dochazi k vymyvani latkového zne ist ni ve vzduchu a tim k ist ni
atmosféry. De§ ova voda je zne iSt na p edevSim zplodinami v atmosfé e a dale na
sebe vae také CO, obsaené ve vzduchu. V atmosfé e p evauje spiSe kyselé
prost edi, co je dano slou eninami siry a dusiku, je jsou produktem spalovani
fosilnich paliv.

Zne iSt ni, které srd kova voda pojme a po dopadu na povrc h, je dano
prost edim, na které dopada. DeS ova voda odtékajici ze st echy objektu obsahuje
vysoky podil rozpust nych kysli nik (CO; a SO;) a prom nlivy podil organickych
latek (pyl, klaciky, listi, pta i trus, prach, choroboplodné zarodky) (obr. 7.7.1). Podle
druhu povrchu se m e ve vod vyskytovat zejména ,stavebni“ zne ist ni, které je
dano degradaci povrchu stavebni konstrukce (krytina, beton, kovy, barvy, asfalt, sklo,
apod.).

Mezi zne St ni ji zachycené deS ové vody pat i:

rozpust né a nerozpust né latky v atmosférickych sra kach,
zne iSt ni, které se b hem bezdeStného obdobi nahromadi na povrchu Gzemi

a b hem deS ové udalosti je odvad no s deS ovou vodou,
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zne iSt ni, které vznika p i kontaktu de$ ové vody s materialy na povrchu

Uzemi.

Kvalita sra kové vody z hlediska jejiho moného pou iti byla d kladn
zkoumana v zemich zapadni Evropy a z r znych vyzkum vyplyvaji nasledujici
Zjist ni:

chemické zne st ni sra kové vody le i vesm s v hranicich limit pro jakost

pitné vody,

m e dochéazet k aste nému primarnimu mikrobiologickému zne st ni

sra kove vody fekalnimi a koliformnimi bakteriemi,

m e dochéazet k aste nému sekundarnimu mikrobiologickému zne it ni

sra kové vody mno enim baktérii p i akumulaci sra kove vody.

Druh Po adavky na slo eni deS  ové vody ze st ech
zne ISt ni Zavlahy Uklid WC Prani pradla
L o P i vysSich ) .
Nerozpust né Inertni NL jsou Zpravidla nutna Uprava
koncentracich ]
latky neSkodné (filtrace)
nevhodné

Inertni a lehce
Organické latky | odbouratelné jsou Zpravidla bez

neskodné Wznamu

V obvyklych koncentracich

T ke k Nebezpe iakumulace bez vjznamu
é ko
W v p dni vrstv

Ohro eni rostlin a

Pesticidy . )
p dnich organism Zpravidia bez
vyznamu Zpravidla bez . ) )
) . ) i Zpravidla bez vyznamného
Mikroorganismy vyznamného )
] vlivu
vlivu
Zpravidla be
Barva pravi z Nebezpe i obarveni
vyznamného vlivu
Zapach Zpravidlabez | Zzpravidla bez vyznamu
vyznamu -
o Podle slo eni vody a typu
Agresivita vody

pra ky
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DeS ovéa voda ze Pou iti V p ipad nadbytku de$ ové
ou iti
Celkové st ech je asto Pou iti zpravidla ] vody a v kombinaci s pitnou
. . . zpravidla bez .
posouzeni mnohem vhodn jSine |bez omezeni . vodou pro posledni fazi
o omezeni )

pitna voda praciho procesu

Tab 7.7.1 Po adavky na latkové slo eni deS ové vody z hlediska zp sob u ivani

P i stanoveni velikosti zne iSt ni v deS ovém odtoku je vyznamna délka
bezdesStného obdobi, intenzita atmosférickych sraek a objem de$ ového odtoku.
Tém vesSkeré latkové zne St ni, které se vyskytuje v deS ovém odtoku, vykazuje
na za atku odtoku vysSi koncentrace ne v jeho dalSim pr b hu (tzv. efekt "prvniho
splachu™). Je to zp sobeno vyplavenim atmosférického zne St ni na za atku dest |,
mobilizaci suché depozice a také produkty vytvo ené koroze od posledniho dest .
Odd leni prvniho splachu (piblin  prvni 1-3 mm deSt ) vede zpravidla k
podstatnému sni eni latkového zati eni v zachycené deS ové vod .

Na zéklad vySe uvedenych zjiSt ni jsou stanoveny z&av ry pro pou ivani
sra kovych vod:

kvalita sra kovych vod je naprosto vyhovuijici pro splachovani WC,
prani pradla ve srakové vod nep inasi adné v tSi zdravotni riziko
ne prani ve vod pitné (bylo zjiSt no, e po et zarodk
mikroorganism v pradle praném v sra kové vod je stejn omezeny
jako ve vod pitné),

n které materialy st eSnich krytin mohou zp sobit chemické zne st ni
sra kové vody, a nejsou proto pro zachycovani sra k ové vody vhodné
nebo je t eba p ed iSt ni (eternit, m , zinek, nat ry s pesticidy apod.),
vzhledem k mo nému primarnimu mikrobiologickému zn e ist ni se
nedoporu uje vyu ivani sra kové vody v oblastech s velkou pr asnosti,
vedle velkych komunikaci a v oblasti s velkym po tem holub (trus),

je nutné na minimum omezit mo nost po iti srd kové vody (zejména u
d ti).

Mo né zp soby vyu iti deS ové vody
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Pro vyb r eSeni vyu iti deS ové vody je t eba ur it, k jakému U elu bude voda
vyu ivana. V zavislosti na tomto rozhodnuti je t eba vybrat vhodné technické eSeni,
které ovlivni hospoda eni s de$ ovou vodou v objektu, a u s pohledu mno stvi
jejiho vyu iti, volby systému a jeho nasledné udrb y, i finan ni naro nosti samotné
investice.

Pr m rné spot eba pitné vody na jednoho obyvatele v bytové vystavb ini
p es 100 litr vody denn . Nap iblin 50% této spot eby neni nutné pou ivat pitnou
vodu (obr. 7.7.2).

Obr. 7.7.2 Rozd leni mno stvi vody pro nadhradu pitné vody deS ovou vodou

V r znych astech domacnosti nejsou naroky kladené na kvalitu vody v dy
stejné. Tam, kde p ichazime s vodou osobn do styku (va eni, piti - 4 I/(os.den), myti
nadobi 8 l/(os.den), t lesna hygiena 46 l/(os.den),) musi byt podle legislativy
pou ivana voda pitna, ovsem p i jiném pou iti (prani 16 l/(os.den), splachovani 4 0
I/(os.den)l, zalévani 7 l/(os.den), udrba 4 l/(os. den)) lze s vyhodou vyu it vodu
deS ovou. Spot eba deS ové vody zavisi zejména na tom, kde bude deS ova voda
vyu ivana a kolika osobami.

DeS ovéa voda proto m e byt pou ita jako nadhrada pro:

- splachovani WC,
- prani pradla,
- Uklid objektu,

- zalévani zahrady.
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P esto e neni sra kova voda obecn zdravotn zavadna, neni mo né ji pou it
- umyvani nadobi,
- va eni a piti,

- osobni hygien .

Zavla ovani a uklid

Zalévat zahradu pitnou vodou neni vhodné zejména kv li jejimu chemickému
slo eni. De$ ova voda je chuda na soli, proto nedochazi k zasolovani p dy a navic
neobsahuje na rozdil od pitné vody chlor. Z hlediska ekonomického a zejména
ekologického je zavla ovani pitnou vodou nesmysi.

Vyu iti pitné pro uklid budov je dano obvykle pot ebou vyssSi teploty, co
zajiS ujeme p ipravou teplé vody, kde pou ivAme vyhradn vodu pitnou. Nahrazeni
této oblasti deS ovou vodou vSak neni kli ova zale itost, proto e v celkové spot eb
vody je mno stvi vody pro uklid pom rn zanedbatelné. Jina situace je vSak vyu iti
deS ové vody pro uklid venkovnich ploch, myti automobil apod., kde si pot ebnou

teplotu p ipravuiji ji tato za izeni. Zde je tedy prostor pro Usporu pitné vody.

Prani

Slo eni vody pro prani ma vyrazny vliv jak na spot ebu isticich prost edk ,
tak zejména na ivotnost za izeni. Nejv tSi roli zde hraje tvrdost vody, tedy celkovy
obsah soli vdpniku a ho iku. V lokalitach, kde je v pitné vod vySSi podil eleza,
manganu apod., je velky problém se zanasenim jak systému vnit niho vodovodu, tak
armatur a za izeni, které pitnou vodu pou ivaji, tedy i pra ky. P i pouiti deS oveé
vody na prani se p izniv projevi jeji ,m kkost“, ktera podstatn Iépe rozpousti praci
prasky, im sniijejich spot ebu a nema tendenci se usazovat a tvo it vodni kamen.

Vyu iti deS ové vody pro prani souvisi i s vyvojem spot ebi , které mohou
diky své inteligenci pracovat se dv ma odd lenymi p ipojkami na vodu, pithou a
deS ovou. Pra ky jsou schopny idit proces prani tak, e p i p edpirce, hlavnim prani
a prvnim machani vyu ivaji prav  de$ ovou vodu, a p i poslednim machani pak vodu
pitnou. Podle vysledku dlouhodobych studii nebyly zjist ny adné rozdily mezi

pranim pradla v pitné vod a v deS ové vod .
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Splachovani WC

V této oblasti Ize najit asi nejv tSi potencial uspor vody a nahrazeni pitné vody
vodou deS ovou. Je to dano mno stvim spot ebované vody pro splachovani, které se
pohybuje dle typu objektu na 30-50% celkové spot eby vody (obr. 7.7.3). Stejn  jak
pro prani, je i pro zaizovaci p edm ty a potrubi p iznivA m kkost de$ ové vody,
jeliko nedochazi k usazovani vodniho kamene. Pro s plachovani WC nejsou dany
po adavky na kvalitu vody, a tudi Ize bez problém deS ovou vodu p imo pou it. Je
t eba ale zohlednit vnit ni systém pln ni splachovaci nadr ky, ktery tvo i soustava
armatur pracujici bu na principu plovakového uzav ru, nebo na principu
podtlakového uzaviraciho ventilu. Tyto armatury pro svou bezchybnou funkci
pot ebuji vodu zbavenou i drobnych mechanickych ne istot, co Ize vSak zajistit

odpovidajicimi filtry.

Spot ebi Spot eba p ipou iti
- se splachova em 6-9 litr
Toaleta - (isporné tla itko min. 3 litry
- tlakovy splachova 6 litr
Pra ka |- dle typu programu a teploty vody 30-90 litr
Tab. 7.7.3 Spot eba vody potencialnich spot ebi  de$ ové vody v dom

Systém vyuiti deS ové vody se sklada z n kolika asti, které maji sva
specifika. Systém obsahuje:
zachyceni sra kové vody,
mechanickou filtraci vody,
akumulaci vody,
erpani vody do systému vodovodu,

likvidaci p ipadného p ebytku vody.

Zachyceni sra kové vody
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Hlavnim p edpokladem pro zachyceni srakové vody je odvodn ni
zpevn nych ploch objektu systémem vn jSich nebo vnit nich kanaliza nich systém .
Pozornost se vSak musi v novat vyb ru odvod ovanych ploch, jeliko zne st ni
vody je limitujicim faktorem pro jeji zp tné vyu iti. Do systému by nem la v adném
p ipad p itéci voda zne iSt na ropnymi latkami i mikrobiologickym zne iSt nim,
které by mohlo znamenat zdravotni riziko. Mno stvi zachycené srakové vody
a zp sob zachyceni je dano geometrii ploch a prvky odvodn ni, které by m ly svou
konstrukci zajistit, aby do odpadniho systému nevnikly v tSi ne istoty. To znamena

ochranné koSe na vpustich, sita na vtocich lab , okapové filtry, lapa e splavenin
(obr.7.7.4).

Okapovy filtr Lapa splavenin Lapa listi, sito do labu
obr.7.7.4 — ochrana odtokovych prvk

Mechanicka filtrace

Voda neni vsystému nijak chemicky upravovdna a vyuiva se pouze
mechanické filtrace a principu separace t kych nebo lehkych astic v akumula ni
nadri. Mezi nadri a odpadnim systémem existuje n kolik mo nosti jak odstranit
mechanické ne istoty, které jsou bu sou asti akumula ni nadr e nebo jsoutor zné
typy filtra nich ko§ i jednotek umist nych ve filtra nich n&drich p ed azenych
akumula ni nadri (obr. 7.7.5).

V systému vodovodu je nutné odstranit i jemné astice ne istot pro

bezchybnou funkci armatur a za izeni. K tomu jsou ur ené jemné filtry (0,1mm) se
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zp tnym proplachem, které zaji$ uji nep etritou dodavku filtrované vody i b hem

procesu St ni filtru. Umis uji se obvykle na vytla né vedeni za erpaci jednotku.

Filtra ni nadr s koSem Podokapovy hrnec Filtr jemnych ne istot
Obr. 7.7.5 — Mechanicka filtrace

Akumulace deS ové vody

Akumulace vody ur uje nejv t§i m rou celkovou bilanci zp tn vyuité vody.
Jejim dalSim ukolem je sedimentace t kych astic a naopak separace plovoucich
ne istot. Voda se do nadre p ivadi ,klidnym néatokem®, to znamena potrubim
zavedenym ke dnu nadr e, aby nedochézelo k vi eni usazenin a byl vnaSen kyslik
i do hlubSich vrstev vody. Snii se tim vi eni vody a urychli se usazovani t Sich

astic. Leh i aste ky (pyl, prach) vyplavou na hladinu, kde z stanou a do napln ni
jimky. Poté jsou p epadem odplaveny mimo nadr. P epad je chran ny proti
zp tnému vzduti vody z kanalizace jeho umist nim nad rovinou zp tného vzduti.
Neni-li to konstruk n mo né, umisti se do potrubi ze zasobniku pojistné za izeni
proti vzduté vod nebo se instaluje ponorné erpadlo do zasobniku, spoust né
plovakovym spina em, které p e erpa p ebyte nou vodu nad hladinu vzduti. P epad
je dopln ny sifonovym prvkem proti vnikani zapachu ze stokové sit .

Pro udr eni vody v co nejlepsi kvalit je d le ité osadit nadr do prost edi s co
nejni Si teplotou bez p istupu sv tla a mo nosti vn jSiho zne iSt ni. Znamena to ve
v t8in instalaci osazeni nadre do zem i za cenu zvySenych naklad . P i
dimenzovani nadre by se m lo uvaovat s ob asnym vyplavenim nadr e, proto e
jakakoli dlouhodoba stagnace vody znamena riziko vzniku mikroorganism . Material
nadri je dan obvykle cenou a monostmi pouiti vzh ledem ke geologickym

podminkam (beton, plasty, ocel) (obr. 7.7.6).
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Betonova kruhova nadr Plastova sva ovana nadr Plastova bezesSva nadr

obr. 7.7.6 Akumulace de$ ové vody

erpani vody

Pro systémy zavla ovani Ize pou it jednoduché zp soby erpani vody pomoci
ponornych nebo sacich erpadel, ovSsem pro SirSi vyu iti deS ové vody do systému
vnit niho vodovodu je nutné doplnit erpaci ast o prvky umo ujici dopl ovani vody
vdob sucha. K tomu slou i kompaktni idici a erpaci jednotky vybavené ventily a
senzory pro sledovani hladiny vody v nadri a dopou St ni pitné vody do systému
v p ipad nedostatku deS ové vody. Dopoust ni pitné vody je mo né jak do nadr e,
tak p imo do potrubi vnit niho vodovodu. Dopoust ni nadre vSak zmenSuje
p ipadnou akumula ni rezervu na obdobi srd ek a sniuje tak efektivit u systému.
Proto je vyhodn jSi dotovat systém idici jednotkou, kterd umo ni p imé dopoust ni
p es volnou hladinu ve vyrovnavaci nadr ce. Nezbytnou podminkou tohoto systému
je hydraulické odd leni systému pitné a deS ové vody p es volnou hladinu a splnit
podminky ochrany proti zne St ni pitné vody zp tnym pr tokem ( SN EN 1717).

Odebirani vody z nadre je nejlépe osadit cca 15 cm pod hladinou, co
zaru uje odb r tém isté vody. To lze zajistit plovoucim sacim kosSem, ktery je
opat en filtra nim sitkem na zachyceni eventuélnich ne istot.

Na erpaci jednotku je dale napojen samostatny systém rozvodu des$ ové
vody, ktery napaji jednotlivé spot ebi e. Uprava napojeni spot ebi p i kombinaci

pitné a deS ové vody nesmi op t umo nit propojeni rozvodu de$ ové a pitné vody.

Likvidace p ebytku

Vyu iti veSkeré deS ové vody by znamenalo velky objem akumulované vody
na obdobi s velkou etnosti sra ek a zajist ni trvalého odb ru deS oveé vody. To neni

ve v t8in pipad realné a proto je bez ohledu na systém zp tného vyuiti vdy
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t eba esit likvidaci deS ové vody p i p ebytcich. Pokud neni mo né de$ ovou vodu
vypustit p imo do recipientu, pak je mo né vodu bu zasakovat nebo se napojit na
kanalizaci (spiSe vyjime nd monost). Vp ipad napojeni na kanalizaci je pak
mo né vyu it akumula ni nadr pro retenci a zpozdit iregulovat p ipadny odtok, co

kapacitn odleh i stokové siti.

st echa
\ wcC pra ka jiné zahrada
spot ebi e

~ okap

ne istot : ¥ automaticka
: dopl ovaci

jednotka

"Q

doméaci vodarna nebo
ernadln s tlakowvim

sra kova voda

sra kova voda zbavena ne istot
akumula ni nadr

-------------- pitna voda pro dopl  ovani chyb jici

genrererennerrrnn e rrnnn——.
D filtr mechanickych i :
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|
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|

|
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|

|

|

|

|

|

| p
v vody do systému

—— —— - — ——

—_—— - ast sra kové vody s ne  istotami

kanalizace nebo zasakovaci systém =—— — — Dbezpe nostnip epad nadre

spot ebi e

obr. 7.7.7 - Schéma systému pro vyu iti sra kové vo dy

Navrh systému

Cilem navrhu je optimalizace jednotlivych prvk systému, aby doslo k co
neju inn jSimu vyuiti deS ové vody. Za 0 innost lze povaovat bu mno stvi
deS ové vody, ktera nahradi vodu pitnou, nebo mno stvi vyuité deS ové vody

v pom ru mno stvi sra ek z jimané plochy. Je vSak z ejmé, e tyto hodnoty velmi
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vyrazn ovlivni okrajové podminky instalace, jako spot eba vody v objektu, mo nost
nahrazeni pitné vody vodou de$ ovou, plocha apod. (obr. 7.7.7)

Z hlediska efektivity systému jsou tedy d le ité nasledujici parametry:
spot eba vody v objektu
klimatické podminky z hlediska intenzity sra ek

velikost jimacich ploch

Z hlediska ekonomického ma nejv tSi vliv cena zabudované akumula ni
nadr e, kterd tvo i obvykle nejv tSi finan ni polo ku v systému a ktera zarove
nejvice ovliv uje U innost. Jakykoli vypo et navratnosti systému je vyrazn ovlivn n
nejistotou budouci ceny vody, naklady spojenymi s instalaci a hlavn budouci
adr bou systému.

Spot eba vody v objektu je parametr, ktery je velmi individualni a snad krom
budov obytnych Ize jen t ko dohledat v rohodné modely odb ru. Pro zakladni
vypo et vychazime z denni spot eby a pr m rné spot eby na osobu. Pro podrobn jSi
optimalizaci navrhu zejména v tSich budov je d leity p esn jSi model odb ru vody
nejlépe v hodinovém kroku. Pro existujici budovy Ize vychazet z nam enych spot eb
vody a podle typu objektu a p edpokladaného chovani obyvatel sestavit asovy
odb r b hem dne, a to nejlépe jak pracovniho, tak volného.

Klimatické podminky Ize definovat pr m rnym ro nim Uhrnem sra ek v dané
oblasti, ktery je dlouhodob sledovan a data jsou dostupna. Stejn jako u spot eby
vSak plati, e prop esn |Sivypo et jet eba pracovat s dennim i hodinovym Gdajem.
Ro ni srakovy uhrn je uveden nap . vtzv. srakové map (obrazek 7.7.8).
Podrobn jSi informace o srakach z r znych lokalit je mo né ziskat na strankach

eského hydrometeorologického Ustavu (www.chmi.cz), kde jsou Kk dispozici

pr m rnéro niam si ni tdaje o mno stvi sra ek.
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Obr. 7.7.8 — Sra kova mapa

Tab. 7.7.9 koeficient odtoku st echy

Jimana  plocha
st echy je dana
geometrii  objektu a
spolu s typem povrchu
lze spo itat mno stvi
sra ek, které nate e do
nadr e. Drobné rozdily
jsou u koeficientu
odtoku st echy (tab.
7.7.9), kde se r zné
prameny  mirn liSi
v ur itych typech Kkrytin
a povrch . Odtokovy
sou initel je pom r z

odtokového objemu a

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy* eského vysokého u eni technického v Praze, 2010 178



Ekologické systémy budov - 2010

objemu sra ek jako st edni hodnota za definované asové obdobi. Vyu itelnéa plocha
st echy je dana p dorysnym pr m tem ploch, které jsou ur eny pro jimani deS ové

vody.

Pro celkovou bilanci je nutné uva ovat s ob asnym vyplavenim zasobniku,

aby nedoSlo k dlouhodobé stagnaci vody.

Mno stvi zachycené sra kové vody O

_ PP Xxis xf, ]
100C
Q........ mno stvi zachycené sra kové vody [m 3]
Jooroeanan mno stvi sra ek  [mm/rok]
P vyu itelna plocha st echy [m?]
foerrnnnnn. koeficient odtoku st echy [-]
froveiennns koeficient filtru mechanickych ne istot [-]

Koeficient U innosti filtru mechanickych ne istot f; - udava vyrobce, podle

druhy a typu jednotlivych vyrobk .
Zakladni principy vypo t jsou postaveny na optimalizaci velikosti nadr e po dle:

spot eby vody, kterou je mo né nahradit deS ovou vodou

mno stvi vyu itelné sr4 kové vody dle srd kového U  hrnu

Navrh objemu nadr e podle spot eby vody

Princip vypo tu vychazi ze spot eby vody v objektu a procenta pokryti pitné vody

vodou des ovou.
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_n:§°Rez

V, [m°]
1000
Vy objem nadr e podle spot eby [m°]
n po et obyvatel vdomacnosti [-]
Sq celkova spot eba vody na osobu za den [l]
R koeficient vyu iti sra kové vody [-]

koeficient optimalni velikosti nadr e [-]

Koeficient vyuiti srakové vody R vyjad ujeme jako procentni nahradu
mno stvi deS ové vody z celkové spot eby vody.
Koeficient optimalni velikosti nadr e z vychazi z p edpokladu délky suchého

obdobi, které se obecn uva uje 2-3 tydny.

Navrh objemu nadr e podle mno stvi vyu itelné sra k  ové vody

Princip vypo tu vychazi z mno stvi zachycené sra kové vody, kter é pokryje

pot ebu vody v bezdeStném obdobi, které se vyjad uje koeficientem z.

Q

V, =zx— [m°]
P 36<
Vp objem nadr e dle vyu itelné sra kové vody [m 7]
Q mno stvi sra kové vody za rok [m 3/rok]
z koeficient optimalni velikosti nadr e [-]

Pot ebny objem nadr e

Pro navrh objemu nadr e vychazime z mensi hodnoty o bjemu vypo teného

podle obou p edchozich kritérii:
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Vn = min (Vy,Vp)

Vi pot ebny objem nadr e [m °]
Vv objem nadr e podle spot eby [m?]
Vp objem nadr e dle vyu itelné sra kové vody [m 3

V zakladnim modelu t chto jednoduchych vypo t posuzujeme, zda je v
souladu planovana spot eba de$ ové vody a mno stvi zachycené sra koveé vody. Za
soulad se pova uje p ipad, kdy se hodnoty Vva Vp neliSi o vice ne 20 %. Vzajemné
porovnani a mo na opat eni jsou v tabulce 7.7.10.

porovnani objem vyhodnoceni stav, opat eni
spot eba vody p iblin objem nadre je vsouladu s
_ abdV, - V) o ) )
Vv=Vp — VY P/g (2 | odpovida mno stvi pot ebou vody a zachycenym
n zachycené sra kové vody mno stvim sra kové vody
abin ) Vp) spot eba sra kové vody je posoudit, zda neni mo né do
Vv< Vp ——————-<02 | mensi, ne mo nosti systému zapojit pouze ast
3 st echy st echy
zv tSit plochu pro jiméani
abin - Vp ) spot eba sra kové vody je 5 p pro]
VWw>Vp | ———->02 - . de$ ové vody , resp. kalkulovat
V, v t&f, ne mo nosti st echy o )
s dopoust nim vody do systému

Tabulka 7.7.10

VySe uvedenou metodiku vypo tu Ize pou it za p edpokladu souladu odhadu
délky bezdestného obdobi s realitou v lokalit . DalSi parametr, ktery vyrazn ovlivni
vypo et je procentualni vyu iti deS oveé vody. Uspokojivych vysledk je tedy mo no
dosahnout tam, kde jsou k dispozici tyto Udaje, nicmén plati to pouze do ur itého
pom ru velikosti st echy a spot eby vody. U halovych objekt , kde je p ebytek

sra kové vody a naopak u vySkovych budov, kde je ve lka spot eba vody musime
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upravovat p edpokladané parametry a provést hlubsi a p esn jSi analyzu vstupnich
adaj .

Pom rn  velkou nep esnost do t chto vypot také vnese p edpoklad
rovnom rného rozd leni sraek v ase, kde se vychazi z pr m rného ro niho thrnu
sra ek. Realita je v3ak jina a vysledné vyu iti deS ové vody (efektivita) bude nejspiSe
mensi ne p edpokladané, protoe ur ité mnostvi vody b hem deS s velkou
intenzitou odte e p epadem z nadre a nebude vyuito a naopak mohou nas tat

vyrazn delSi bezdeStna obdobi (viz obr 7.7.11).

Obr. 7.7.11

Provozovani a navratnost systému

Zp tné vyuiti deS ové vody v lokalitach eské republiky je stale spisSe
okrajovou zale itosti. Je to dano jednak naklady na po izeni systému, cenou pitné
vody a i politikou statu. Pokud nebudou v budoucnosti tyto systémy p edm tem
dotaci, tak je alespo ekonomicka navratnost velmi problematicka. Naklady na
po izeni systému, jeho provozovani a udr bu jsou velmi vysoké oproti cen pitné
vody z vodovodni sit . D vodem pro zp tné vyuiti deS ové vody v objektech jsou
dnes zejména ekologické a vn kterych p ipadech aste n eSi problematiku
likvidace deS ové vody v lokalitach bez stokovych siti a tam, kde jsou z geologického
pr zkumu velmi Spatné podminky pro zasakovani.

Trochu jin4 situace je v oblasti zavla ovani zelen , kde je systém vyrazn

jednodussi a levn jSi, proto e odpadaji naroky jak na istotu vody, tak na paralelni
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rozvody i dopl ovani systému pithou vodou. Odb r vody lze bez problém
p izp sobit intenzit srd ek, narazov je moné vy erpat zasoby a akumulovat vetsi
mno stvi vody, im se systém stava velmi U innym a procento vyu iti deS ové vody
je vysoke.

Kone na finan ni Uspora je dana typem objektu a rozhoduje jednak cena vody
p ivdd né do objektu (vodné) a jednak cena za vypoust ni srd kovych vod do
stokové sit (sto né).

Vypo et Uspory a m eni mno stvi vody p i zp tném vyu iti je vSak pom rn
komplikovana zale itost. Je t eba zm it jednak mnostvi zp tn wvyuité deS ové
vody pro vypo et sto ného, ovsem zarove je nutné zm it mno stvi dopoust né
pitné vody v obdobi sucha. Podle celkové spot eby na faktura nim m eni Ize potom
dopo itat skute né hodnoty pro vodné a sto né. Dle zakona jsou vSak n které
objekty osvobozeny od platby za vypoust ni sra kovych vod a zde tedy logicky dojde
k menSi Uspo e ne tam, kde se za odvad ni plati. Pro ekonomickou navratnost je
tedy t eba podrobn jSichvypo t am eni pitné, deS oveé i dopl ované vody.

Je teba dodat, e v sou asné legislativ ani p edpisech vodarenskych
spole nosti nejsou v p ipad zp tného vyu ivani vody jasn stanovena pravidla a to

hlavh z d vodu malého vyskytu t chto za izeni na zemi R.
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