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Predmluva

Vyukovy material ,Ekologické systémy budov“ je uréen pro vyuku posluchacu
magisterského programu Inteligentni budovy na fakulté stavebni CVUT Praha.
Obsah a zamérfeni vychazi z poznatkl a informaci ziskanych v bakalarskych
studijnich  programech se zaméfenim na problematiku zdravotni techniky
v budovéach. Cilem obsahu tohoto materialu je tedy rozSifeni problematiky zdravotné-
technickych systémd, jejich ndvaznost na vnéjsi systémy, noveé trendy a alternativni
zpusoby hospodafeni svodou vbudovach i mimo né. Stale SirSi uplatnéni
inteligentnich systému v téchto oblastech a ménici se legislativa vyZzaduje aktualizaci
této problematiky pro dostate¢nou orientaci studenta v oboru. Material pfedpoklada
zakladni znalost v oboru zdravotni techniky na urovni bakalarského studia a rozsifuje
ji o informace z oblasti vodarenstvi a vybrané problematiky, které nejsou obsahem
bakalarského studia. Vyukovy material vychazi z aktualniho stavu legislativy (norem,
predpisu, vyhlaSek a nafizeni) platného do srpna roku 2010.

Skriptum je studijni material a predpoklada se, Ze si poslucha¢ jednotliva
témata doplni o vyklad na pfednaskach, dalSim studiem doporucené literatury a

informacemi z odbornych exkurzi absolvovanych v ramci pfedmétu.
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1 Uvod

V souladu s vyvojem novych technologii se v oblasti zdravotni techniky
v budovach uplatfuji stale vice systémy hospodafeni svodou, které podle
pozadavku uZzivatele zajiStuji optimalni zasobovani objektu, odvod vody mimo objekt
Ci jeji zpétné vyuZiti. Kromé pfimého vyuZiti vody v budovach pro zakladni lidské
potfeby je toto médium s vyhodou pouzivano i v dalSich oblastech technickych
zafizeni budov jako napf. zakladni teplonosna ¢&i chladici latka, zdroj obzivy pro
rostliny, sportovni vyZziti v podobé& bazénl &i odraz architektury v podobé fontan
apod. VétSina vody souvisici s existenci a provozem objektu je v souCasné dobé
vyuzivana pomérné nehospodarné a nakladani s vodou méa ¢asto negativni dopad na
prostfedi mimo objekt. Jednd se predevSim o Zivotni prostiedi okolo nas, ale
nakonec i provozni a investiéni naklady spojené s provozem objektu. Aktualnim a
stale CastéjSim argumentem pro zménu v hospodareni s vodou v budovach bude
v budoucnu jisté jeji cena, ale i dopad na Zivotni prostfedi v podobé povodni &i
zhorseni kvality pfirodnich zdrojd vody. Zijeme nastésti v oblasti svéta, kde je zatim
vody dostatek a stéle je to médium dostupné pro vSechny vrstvy obyvatelstva. To vSe
ale za cenu slozitého a drahého ziskdvani z dostupnych podzemnich a povrchovych
zdroju a jeji upravy ke koneénému spotrebiteli.

Hlavnimi kritérii, ktera se berou v Uvahu pfi navrhu systémd hospodareni
svodou, jsou zejména hlediska ekonomicka (investice a provoz), energeticka
(energetickd narocnost zafizeni) a environmentélni (vliv na Zivotni prostfedi —
znecisténi recipientu, povodné).

Stejné jako u vSech systému technickych zafizeni budov je tfeba zohlednit pfi
navrhu energii spotfebovanou v pribéhu provozu, investiéni naklady, provoz a
adrzbu jednotlivych zafizeni béhem Zivotnosti. To je vzhledem k sou€asné cené
vody Casto velmi sloZity ukol, nicméné podle vyvoje cen v poslednim desetileti a
rozvoji novych technologii se toto mize velmi rychle ménit.

Soucasti kazdého stavebniho dila mohou byt rizné systémy hospodareni
s vodou, jako napf.

e rozvod pitné vody

e rozvod uzitkové vody

e pfiprava a rozvod teplé vody

e zpétné vyuziti odpadni vody

» precCerpani odpadni vody

* odvod odpadnich vod

e vyuZziti vody pro pozarni ucely aj.

Nasledujici material je tedy pro studenty poslednich ro¢niki magisterského
studia komplexnim pohledem na celkovou problematikou hospodafeni s vodou
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v budovach v SirSich souvislostech s dlirazem na environmentalni a ekonomické
dopady jednotlivych FeSeni.
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2  Z historie zdravotni techniky

Pro vyvoj zdravotni techniky v novodobé historii v souvislosti s vnéjSimi a
posléze vnitfnimi instalacemi v objektech je duleZité obdobi druhé poloviny 19.
stoleti. Ta pfedstavovala zasadni pfelom v hygiené bydleni diky bouflivému rozvoji v
oblasti kanalizace, vodovodu, ale i plynu. Vroce 1843 se poprvé v Evropé,
v Hamburku, zavadi jednotna kanalizace, do niz se svadéji i fekdlie ze zachodu. Po
prelomu 19. stoleti se pak zacina zavadét kanalizace i pe——ey
v ostatnich meéstech v Evropé, =zalinaji se uZivat
nalevkovité zachodové misy a kameninové kanalizaéni
trubky. Od 60. let 19. stol. se objevuji porcelanové
zachodové misy (obr. 2.1), lité trubky a zacina se od r.
1886 vyrabét bezesvé ocelové potrubi. V Anglii se od
roku 1860 predepisuji splachovaci zachody, v Praze se
ojedinéle objevuji od roku 1870. Pravé odvod odpadni
vody z WC ma zésadni vyznam pro zlepSeni hygieny
v obytnych prostorech. Dochazi tim vlastné k propojeni

vodovodni sité s kanalizaéni a od tohoto okamziku se

mnozi dalSi technicka hygienicka zafizeni. Zacina se  ,p; 2 1 _ splachovaci zachod
klast ddraz na cisténi odpadnich vod, zfizuji se distici z prelomu 19. stoleti

stanice jako nova zafizeni patfici nezbytné k béZznému vybaveni mést. Postupné se
pristupuje k odzelezovani vody, roku 1875 je v Praze ustanovena vodarenska
komise, jejimZz ukolem je vypracovat program zajiSténi pitné vody. Zahajuje se
vystavba novych modernégjSich vodéaren s filtranimi zafizenimi, osazuji se pfipojky,
vodomeéry a misto surové fi¢ni vody se dodava pfirozené filtrovana vitavska voda
pfimo do domu. V Praze se roku 1882 ruSi vefejné kasSny, coz znamena prudky

nérlst ve spotiebé vody (obr. 2.2).
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obr. 2.2 — rust spotreby vody v Praze v obdobi 1840-1970

K obdobi druhé poloviny 19. stol se rovnéz vztahuji prvni konkrétni zminky o

obr.2.3 — ohfiva¢ vody z pocatku

20. stoleti

ohfevu uzitkové vody plynem (obr. 2.3). V roce 1895 si
dal Johann Vaillant patentovat plynovy ohfev vody

V uzavieném systému.

Prvni polovina 20. stoleti

Na pocéatku 20. stoleti je v Evropé budovana
soustavna splachovaci kanalizace, v Praze se zacala
zfizovat vroce 1902. Vroce 1908 byla zahajena
vystavba jednotného vodovodu v Praze, ktery byl
dokonen vroce 1913 a nahradil dodavky pfirozené
filtrované vitavské vody. Ruku vruce stim jde
zdokonalovani Cisticich stanic. V té dobé se iz bézné
vyrabéji lité i ocelové trubky. V roce 1902 se ve svété

poprvé zavadi pravidelné chlorovani pitné vody, coz je
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neobycejny hygienicky pokrok.

V prvni poloviné 20. stol. dochézi k postupné integraci vSech instalaci
v syntetické celky — systémy, které se aplikuji pfi prGmyslové vyrobé hygienickych
center budov. Velky pokrok vtomto obdobi vykazuji domovni instalace, standard
bydleni dostupuje v této oblasti zna¢né vySe. V novych domech se diky rozsifeni
plynovych ohfivacl jako soucast bytové instalace objevuje centralni rozvod teplé
vody nebo alespon plynové ¢i elektrické ohfivace, objevuji se umyvadla a kuchynské
dfezy. Bézné jsou jiz zachodové misy se splachovacimi zafizenimi, objevuji se
bidety, domovni a dvorni vpusti, Zumpy se ve méstech jiz témé&f nevyskytuji, ty se
omezuji na oblast venkova. Sanitarni zafizeni, jako zachodové misy a umyvadla se
vyrabi keramické, vany jsou lité ¢i smaltované. Rozvoj kanaliza¢nich zafizeni probiha
soubézné se zafizenimi vodovodnimi. Pravidla upravujici kanalizaci a vodovody se
zaCinaji vydavat v normach, béhem 2. svétové valky se o jednotnou normu snazilo

Némecko.

Obdobi po 2. svétové valce

Jiz pred 2. svétovou valkou se vyskytovaly domy s Ustfednim vytapénim a
Ustfedni pFipravou teplé vody, které byly vybaveny €asto i dvéma vodoméry — jednim
pro koupelnu aWC a druhym pro kuchyn. Dispozi¢ni usporadani sanitarnich
mistnosti bylo uvolnéné, se dvéma instalaénimi vertikalnimi vedenimi. Snahy po
zlevnéni domovnich instala¢nich vedeni dospély, zejména po druhé svétové valce,
k pokusum soustfedit sanitarni mistnosti do jednoho mista v byté. Vysledkem téchto
snah byla tzv. instalacni jadra, spojujici kanaliza¢ni, vodovodni, event. i topna a
vétraci zafizeni, patfici k jednomu bytu.

Ta se vztahuji pfedevSim k panelové vystavbé bytovych domu, kjejimuz
rozmachu u nas doSlo v obdobi po Unoru 1948, v souvislosti se znarodnénim
stavebnictvi. NejvétSi rozmach prodélala panelova vystavba v 60. a 70. letech 20.
stoleti.

Podstatou panelové vystavby v minulych letech bylo vytvofeni mnohonasobné
opakovatelného vzorového feSeni, umoznujiciho zpramysinéni vyroby jednotlivych
soucasti. V oblasti zdravotni techniky byla tato mySlenka dovedena do disledku v

feSeni bytovych jader.

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy* Ceského vysokého udeni technického v Praze, 2010 8
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Soucasnost

Snaha soustfedit rozvody zdravotni techniky, ale i jiné instalace, do
instala¢nich celkd je pouzivana pro jeji nesporné vyhody i dnes. Vyhody tohoto
zpusobu vedeni spoc€ivaji zejména v moznosti jednoduché vymény instalaci bez
vétSich zasahi do stavebni konstrukce, soustfedéni armatur a méricich prvkd do
neobytnych mistnosti a moznosti soubézného vedeni ostatnich instalaci.

Pomérné velkou revoluci v oblasti zdravotni techniky znamenal v 80. a 90.
letech nastup novych materiald jak pro potrubi ¢i armatury, tak pro zafizovaci
predméty. Postupem €asu se v béZnych instalacich pouzivaji zejména plasty, a to jak
pro rozvody vody, kanalizace, tak v posledni dobé i plynu. Znaény technicky pokrok v
oblasti Cerpani vody potrubim ve vnéjSich sitich ¢&i stavebnich objektech zaznamenal
rozvoj Cerpaci techniky. Diky konstrukcim umoZziujicim regulaci téchto zafizeni
odbérovym poZadavkim sité v podobé& zmény jejich vykonu dochazi jednak k vétsi
hydraulické stabilité a zaroven k Usporam energie pro pohon téchto zafizeni. Timto

smérem se tedy ubira i dalSi vyvo.

3  Hospoda feni s vodou

3.1 Legislativa

Zakladnim dokumentem v oblasti hospodafeni s vodou obecné je zakon ¢.
254/2001Sb. o vodach, tzv. ,vodni zakon“. V souCasné dobé vSak probiha jeho
novelizace a nahradi ho v nejblizSi dobé zdkon ¢. 150/2010 Sh. Novelizace tohoto
zakona v poslednim desetileti velmi Uzce souvisi s hospodafenim s vodou
v budovéch a jejich bezprostiednim okoli. Uselem zakona je vymezit pravni ramec
v oblasti vodniho hospodarstvi, nicméné pravé v oblastech jako je zasobovani
obyvatel pitnou vodou, likvidace odpadnich vod &i feSeni srazkovych vod je tlak na
zmeénu zakonnych ustanoveni ve prospéch ochrany jak vodnich ekosystému, na nich
zavisejicich suchozemskych ekosystému, vodnich zdroji, tak ochrany obyvatel
napfiklad pfed povodnémi. Vodni zakon je zakladnim dokumentem pro rozhodovani
stavebnich a vodopravnich Gfadu spolu s vyhlaSkami, nafizenimi vlady a nakonec
samotnymi technickymi pfedpisy, normami apod. Déle je uveden souhrnny vycet

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

pak legislativa citovana pfimo v textu.

Zakon ¢&. 254/2001 Sb. o vodach a 0 zméné nékterych zakonu (vodni zakon)

Zakon €. 274/2001 Sb. - o vodovodech a kanalizacich a souvisejici pfedpisy

Zakon €. 183/2006 Sb. o tzemnim planovani a stavebnim Fadu (stavebni zakon)

Vyhlaska €. 252/2004 Sb. kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a
rozsah kontroly pitné vody

VyhlaSka €. 428/2001 Sb. kterou se provadi zédkon €. 274/2001 Sh., o vodovodech a kanalizacich pro
verejnou potfebu a o zméné nékterych zakon(

Vyhlaska ¢. 501/2006 Sh. o obecnych pozadavcich na vyuzivani tzemi

Vyhlaska €. 194/2007 Sb. kterou se stanovi pravidla pro vytdpéni a dodavku teplé vody, mérné
ukazatele spotfeby tepelné energie pro vytapéni a pro pfipravu teplé vody a pozadavky na vybaveni
vnitfnich tepelnych zafizeni budov pfistroji regulujicimi dodavku tepelné energie konec¢nym
spotfebitelim

Nafizeni €. 61/2003 Sh. o ukazatelich a hodnotach pfipustného zneciSténi povrchovych vod a
odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do
kanalizaci a o citlivych oblastech

CSN 75 0101 - Vodni hospodarstvi — Zakladni terminologie

CSN 75 0150 - Vodni hospodaFstvi - Terminologie vodarenstvi

CSN EN 752 - Odvodiovaci systémy vné budov

CSN 75 0130 - Vodni hospodafstvi. Nazvoslovi ochrany vod a procest zmén jakosti vod

CSN EN 12056-5 Vnitini kanalizace - Gravitadni systémy - Cast 5: Instalace a zkou3eni, pokyny pro
provoz, udrzbu a pouzivani

CSN EN 12056-1 Vnitfni kanalizace - Gravitaéni systémy - Cast 1: VSeobecné a funkéni pozadavky
CSN EN 12056-2 Vnitfni kanalizace - Gravitaéni systémy - Cast 2: Odvadéni splaskovych odpadnich
vod - Navrhovani a vypocet

CSN EN 12056-3 Vnitini kanalizace - Gravitaéni systémy - Céast 3: Odvadéni destovych vod ze stfech
- Navrhovani a vypocet

CSN EN 12056-4 Vnitini kanalizace - Gravitaéni systémy - Cast 4: Cerpaci stanice odpadnich vod -
Navrhovéani a vypocet

CSN 75 5115 - Jimani podzemni vody

CSN EN 806-1 Vnitini vodovod pro rozvod vody uréené k lidské spotfebé - Cast 1: VSeobecné

CSN EN 806-2 Vnitini vodovod pro rozvod vody uréené k lidské spotfebé - Cast 2: Navrhovani

CSN 06 0830 Tepelné soustavy v budovach - Zabezpe&ovaci zaFizeni

CSN EN 1717 Ochrana proti znegisténi pitné vody ve vnitfnich vodovodech a vieobecné poZadavky
na zafizeni na ochranu proti znecisténi zpétnym pritokem

CSN EN 1091 - Venkovni podtlakové systémy stokovych siti

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy* Ceského vysokého udeni technického v Praze, 2010 10
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CSN EN 1671 - Venkovni tlakové systémy stokovych siti

CSN EN 858-1 - Odlugovace lehkych kapalin (napt. oleje a benzinu) - Cast 1: Zasady pro navrhovani,
provadéni a zkouSeni, oznacovani a fizeni jakosti

CSN EN 858-2 - Odlu¢ovade lehkych kapalin (napf. oleje a benzinu) - Céast 2: Volba jmenovité
velikosti, instalace, provoz a Gdrzba

CSN EN 1825-1 - Lapaky tuku - Cast 1: Zasady pro navrhovani, provadéni a zkouseni, oznagovani a
fizeni jakosti

CSN EN 1825-2 - Lapéaky tukl - Cast 2: Vybér jmenovitého rozméru, osazovani, obsluha a Gdrzba

3.2 Zakladni pojmy

V kazdém oboru je prfedpokladem vzdélaného c&lovéka dobra zakladni znalost
jednotlivych pojmu. NiZe jsou uvedeny dalezité pojmy ze sou€asné platné legislativy
v ndvaznosti na obsah téchto skript. Kromé& samotnych definici zde uvedenych je
vzdy v pfislusné kapitole zabyvajici se danou problematikou tento pojem rozSifen a
uveden do souvislosti. Pojmy jsou jak z oblasti zdravotechniky, tak z oblasti

vodarenstvi.

Cerpaci stanice odpadnich vod - zafizeni vnitini kanalizace pro shromazdovani a

automatické Cerpani splaskovych odpadnich vod obsahujicich fekalie nebo bez nich,
popf. i deStovych vod, do vySky nad hladinu zpétného vzduti, s napojenim na
venkovni stokovou sit.

Cerpany pratok Qp - pritoéné mnoZstvi, které derpa éerpaci zafizeni erpaci stanice

odpadnich vod v provozni bodé na celkovou dopravni vysku.

Destova voda - pfirozena srazkova voda, ktera nebyla znecisténa pouzitim.

Dopravni vySka Hp - vytlana vySka, kterou prekonava Cerpaci zafizeni Cerpaci

stanice odpadnich vod hydrostatickou a tlakovou ztratovou vysku ve vytlaéném
potrubi, aby dosahlo provozniho bodu.

Hladina zpétného vzduti - maximalni hladina, které mohou odpadni vody

v kanaliza¢nim systému dosahnout.

Hladina zpétného vzduti - vypoctena nebo skute¢né se vyskytujici hladina odpadnich

vod v odvodriovacim systému dana hydraulickymi podminkami po proudu NP5).

Jednotnd soustava - soustava ke spole¢nému odvadéni znecisténych a srdzkovych

povrchovych vod jednou sbérnou soustavou.
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Kanalizace - provozné samostatny soubor staveb a zafizeni zahrnujici kanalizaéni
stoky k odvadéni odpadnich vod a srazkovych vod (dale jen ,odpadni vody"),
kanaliza¢ni objekty v€etné Cistiren odpadnich vod, jakoZ i stavby k €iSténi odpadnich
vod pred jejich vypousténim do kanalizace.

Oddélovaci komora - objekt nebo zafizeni na jednotné soustave, které oddéluji

nadmeérné prutoky.

Oddilna soustava - soustava, obvykle s dvéma stokami, z nichz jedna odvadi

znecisténé a druha srazkové povrchoveé vody.

Odpadni voda - voda zménéna pouZzitim, nebo odvedena do systému stokovych siti

a kanaliza¢nich pfipojek. Vody pouzité v obytnych, pramyslovych, zemédélskych,
zdravotnickych a jinych stavbach, zafizenich nebo dopravnich prostfedcich, pokud
maji po pouziti zménénou jakost (slozeni nebo teplotu), jakoz i jiné vody z nich
odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod. Odpadni
vody jsou i prusakové vody z odkalist nebo ze skladek odpadu.

Pitna voda - zdravotné nezavadna voda urcena k piti a jiné konzumaci, jejiz jakost
odpovida obecné zavaznému predpisu (CSN 75 0150).

Podzemni voda - voda vyskytujici se pfirozené pod zemskym povrchem v pasmu

nasyceni v pfimém styku s horninami véetné vody protékajici podzemnimi
drenaznimi systémy a vody ve studnich.

Potfeba vody - mnoZstvi vody za jednotku ¢asu potfebné ve zdroji ke splnéni daného
acelu.

Povrchova voda - voda vyskytujici se pfirozené na zemském povrchu véetné vody

protékajici pfechodné zakrytymi Useky, pfirozenymi dutinami pod zemskym
povrchem nebo v nadzemnich vedenich.

Provozni objem; uzitny objem - ¢erpany objem mezi zapinaci a vypinaci hladinou.

PrivzduSnovaci ventil - konstrukéni soucast systému vnitfni kanalizace, ktera

umozniuje vstup vzduchu do potrubi, zamezuje vSak Uniku stokového plynuNP1.

Retence vody - doCasné pfirozené nebo umélé zadrzeni vody na povrchu terénu, v

padé, v koryté toku, vodni nadrzi apod.

Retenéni nadrz - objekt slouzici k zadrZzeni deStovych srazek a jejich naslednému

fizenému odtoku.
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Revizni Sachta - kanaliza¢ni Sachta s odnimatelnym poklopem, umisténa na stoce

nebo potrubi, kter&d umoznuje kontrolu z povrchu, neslouzi viak ke vstupu osob.
Shybka - tlakovy Usek gravitacni stoky nebo potrubi, ktery je uloZen nize nez
navazujici useky proti a po proudu, umoznujici podchod prekazky NP7).

Smycka proti zpétnému vzduti - ¢ast vytlaéného potrubi Cerpaci stanice odpadnich

vod nad hladinou zpétného vzduti.

Spadisté - objekt, propojujici stoky nebo potrubi v riznych vyskovych urovnich, se
svislou troubou vyusténou do dna nebo bezprostfedné nad dno nejnize lezici stoky
nebo potrubi NP4).

Specifickd potfeba vody - mnozstvi vody za jednotku ¢asu pfipadajici na jednoho

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

Spotfeba vody - mnozstvi vody, které se pfi jejim uZiti spotfebuje a nevraci se

bezprostfedné do povrchovych nebo podzemnich vod.
Srézkovéa voda - povrchova voda, kterad vznikd dopadem atmosférickych srdzek na

povrch staveb.

Stokovy systém - sit' stok, kanaliza¢nich pfipojek a objektd k odvadéni odpadnich

vod do gistirny nebo jiného mista zabezpedeni.
UnaSeci schopnost - schopnost vodniho proudu ve stoce nebo potrubi undset pevné

Castice, které by se jinak usadily.

UZitkova voda - zdravotné nezavadna voda, ktera neni ur€ena k piti nebo jiné

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

Vodni recipient - vodni Utvar pfijimajici vody z urcitého povodi v€etné vod odpadnich.

Vodni zdroj - vodni utvar povrchové nebo podzemni vody, kterou lze pouzit pro
uspokojeni potreb ¢lovéka.

Vodovod - provozné samostatny soubor staveb a zafizeni zahrnujici vodovodni fady
a vodarenské objekty, jimiZ jsou zejména stavby pro jimani a odbér povrchové nebo
podzemni vody, jeji tpravu a shromazdovani.

Vstupni Sachta - kanaliza¢ni Sachta s odnimatelnym poklopem, umisténa na stoce

nebo potrubi, ktera umoznuje vstup osob.

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy* Ceského vysokého udeni technického v Praze, 2010 13



oPP :::::GE
Ekologické systémy budov - 2010 Aleas Lo

EVROPSKA UNIE

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

Vydatnost vodniho zdroje - mnoZstvi vody, které muze poskytovat vodni zdroj za

¢asovou jednotku v daném okamziku; pro delSi obdobi se stanovi vydatnosti
primérné, minimalni, maximalni.

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

recipientu.

3.3 Zdroje vodyv CR

Voda
Voda je jednou ze zékladnich latek potfebnych pro existenci zivota na Zemi. Je
nepostradatelna pro vSechny formy Zivota. VSechny Zivé organismy (lidé, zvirata i
rostliny) obsahuji vodu, a to z vétSi ¢asti. Lidské télo obsahuje 70 % a rostliny az
90 % vody. Uz ztrata 20 % télesné vody je smrtelna.
VétSinu povrchu Zemé (71 %) pokryva sland voda mofi a oceand, jez tvori
97 % celého vodstva na naSi planeté. Sladka voda tvofi jen nepatrnou Cast
hydrosféry - 3 %, pfiCemz 69 % této vody je v ledovcich, které jsou v polarnich
oblastech. DalSich 30 % je voda podzemni a jen necelé procento tvofi voda

povrchova a atmosféricka.
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obr. 2.3.1 - Kolobéh vody na Zemi

Kolobéh vody
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Kolobéh vody (obr. 2.3.1) spociva v odpafovani z volné vodni hladiny (mofe,
jezera, feky...) a vdusledku zmény prostfedi v atmosféfe, zejména ochlazeni ve
vysSich vrstvach atmosféry, pak k jeji kondenzaci. Neustale se vypafuje z vodni
plochy i pevniny obrovské mnoZzstvi vody, stejné se vSak vraci na povrch v podobé
srazek destém, snéhem, rosou a namrazou. Voda pronika vsakovanim také do
zemského masivu, kde se soustfeduje do podzemnich vod, vodonosnych vrstev a
podzemnich jezer. Rozpousténim nékterych hornin se obohacuje o rizné mineralni
latky. V dusledku sil pod zemskym povrchem ¢&i samotnou strukturou podlozi voda
vyveéra na zemsky povrch a dostava se pfirozenym odtokem zpét do mofi a oceana.

Sladkovodni zdroje tvofi pouze nepatrnou ¢ast (2,77 %) celkového mnozZstvi

vody na zemékouli. Zbytek je slana voda v mofich a oceanech.

Povrchova voda

Pokud oddélime vodu v ledovcich, v atmosféfe, organismech a pudé,
dostdvame povrchové zdroje, které c¢ini pouze 0,34 %. Ty jsou navic velmi
nerovnomeérné rozdélena v prostoru i v ¢ase. Proto i v naSich podminkach dochazi ke
znacnym vykyvum v mnozstvi vody v povrchovych zdrojich z ddvodu promény
pocasi. V sou€asné dobé existuje 195 vyznamnych nadrzi a pfes 23 000 rybnikd a
drobnych vodnich nadrzi. Diky dlouhodobé vystavbé vodnich dél je zasobovani
vodou bez vyraznych problému. Z povrchovych zdroju je pfipraveno pres 54 % pitné

vody.

Zdroje vody v CR

Ceska republika méa diky své geografické poloze a utvafeni reliéfu specifické

postaveni. Uzemi leZi na rozvodnici tfi mofi (Severniho, Baltského a Cerného) a
prakticky vSechny jeji vyznamngjsi toky odvadéji vodu na Uzemi sousednich stata.
Dlsledkem této skute€nosti je naprosta zavislost naSich vodnich zdrojd na
atmosférickych srazkach. Pfitok vody ze sousednich statd je v podstaté
zanedbatelny. Objem obnovitelnych zdroju vody na obyvatele i plochu je tedy
podstatné mensi neZ u ostatnich statd Evropy. Kolisani srdZzkovych poméru je pak
pFi¢inou nerovnomérnych odtokovych pomért, coz v koneéné bilanci znamena bud

povodné nebo naopak extrémni sucho. Celkova bilance zdroju vody je rozdélena do
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oblasti, které Ize urCitym zpusobem méfit ¢i podle matematickych modell spoditat.
Skldda se z mnozstvi srazek dopadajicich na zemsky povrch, pfitoku a odtoku na
uzemi CR, mnoZstvi vyuZitelnych povrchovych a podzemnich zdroji a tzv.
evapotranspirace. To je celkovy vypar, ktery se vztahuje k uritému Uzemi. Vypar se
sklada z fyzikalniho vyparu (evaporace) a fyziologického (transpirace, vydej vody
vegetaci zejména listy). UrCuje se experimentalné nebo vypoltem na zékladé
hodnoty vyparu a druhu vegetacniho pokryvu.

Na nasledujicim grafu Ize vidét pfehled srazek a zdroji vody v poslednich
tfech letech, kde je vidét vyrazny deficit i nadprimér srdzek ve dvou néasledujicich
letech po sobé&. Duasledkem téchto

Obnovitelné zdroje vody v CR , o . , L, .
vykyvu jsou rozsahlé povodné v roce

80 000
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= 70000 2002 a naopak sucho v roce 2003.
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ROKY podzemnich vod dﬂsled ky

graf 2.3.2 - prehled srdZek a zdroju vody v Agronomicke sucho ve
poslednich trech letech vegetacni sezone poskozuje

zemédélskou produkci a dlouhotrvajici
sucho (hydrologické), pfinasi problémy v zasobovani vodou. Pokles pratokd ve
vodnich tocich pasobi vyrazné zmény vodnich ekosystému. Jen v Evropé v roce
2003 zemfelo v dusledku vysokych teplot a sucha nékolik tisic lidi. Jedna se zejména
0 oblasti Francie, Spanélska a Portugalska. Pokles hladiny vodnich tokd i hladiny
podzemni vody znamena nedostatek pitné vody pro obyvatelstvo s katastrofalnimi
nasledky. Nezanedbatelnym doprovodnym jevem sucha na postizeném Uzemi jsou i
rozsahlé pozary lesu, které jinak pfirozené zadrzuji viahu.

Obyvatelé CR jsou zasobovani z podzemnich, povrchovych a smiSenych
zdroji. Podil povrchovych a podzemnich zdroji je pfiblizné na stejné arovni (obr.
2.3.3), coz je dano jednak klimatickymi podminkami (srazkovy uhrny, pridmeérna
teplota) a jednak dlouhodobou politikou v oblasti vodniho hospodarstvi (stavba

prehrad, nadrzi).
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Podzemni voda je ¢erpana z hloubky nékolika desitek az stovek metru a jeji
kvalita je velmi vysoka. To je dano zejména geologickym sloZzenim spodnich vrstev,

které plsobi jako pfirozeny pfirodni filtr. Casto
. . . , L, . SmiSené zdroje
je tedy mozné podzemni vodu bez jakychkoli 26%

Podzemni zdroje

Uprav pouzit jako vodu pitnou. Hlubinné 42%

podzemni zdroje jsou chranény nepropustnymi

vrstvami, takZze pfipadné prisaky znecisténi z
. Powchové zdroje

povrchu na kvalitu vody nemaji vliv. Ceska 32%

republika a Slovensko se maZou pochlubit ©br-2.3.3 - Zdroje vody v CR

pocetnymi zdroji podzemnich a mineralnich vod. U nas se vyskytuji pfedevsim ve

velkém oblouku od zapadnich Cech, pres severni Cechy aZ po severni Moravu, v

mensim méfitku jesté na vychodni a jihovychodni Moraveé.

Povrchové zdroje vody jsou dany soustavou prehrad a nadrzi. Tyto zdroje jsou
ovSem zavislé na srazkovych pomérech. V obdobi sradZzkovych deficitd vzrista
problém s jeji kvalitou i mnozstvim.

VesSkeré zdroje pitné vody maji ochranna pasma, kde musi byt dodrzovany
podminky obecné ochrany dle vodniho zdkona. Ochrannym pasmem se rozumi
Gzemi stanovena k ochrané vydatnosti, jakosti nebo zdravotni nezavadnosti vodnich
zdrojii  povrchovych a podzemnich vod vyuzivanych nebo vyuzitelnych pro
zasobovani pitnou vodou. Tato ochranna pasma stanovuje vodni zakon.

Ceska republika patfi k zemim s nejvétsim podilem obyvatelstva (témé&F 92 %)
zasobenym z vodovodnich systémd. To zarucuje vysokou Uroven kvality pitné vody,
kterd je pribézné kontrolovana. Stale jsou ale mista bez pfipojeni na verejné sité,
ktera jsou obvykle zasobovana lokalnimi podzemnimi zdroji, zpravidla vefejnymi
studnami. Verejné sité jsou postupné rozsifovany a pocet obyvatel pfipojenych na
vefejné vodovody prubézné roste. S ohledem na pfiznivy vyvoj odbéru vody jak
z povrchovych, tak z podzemnich zdrojl, se ve vyhledu 15 let pocitd s dostatkem
vodnich zdroji pro Ceskou republiku a pravidelnym zasobovanim obyvatel kvalitni

pitnou vodou.

Podzemni zdroje vody — studny
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V pfipadé absence vefejného zdsobovani pithou vodou z vodovodni sité nebo
individualnim poZadavku na zfizeni zalozniho (kombinovaného) zdroje vody je
mozné zasobovat objekt vodou z podzemniho zdroje — studny. Studna je ve smyslu
vodniho a stavebniho zadkona druh podzemni stavby, a sice svislé zafizeni slouZzici
k odbéru vody. Zasadnim ukazatelem pro vyuZiti podzemniho zdroje vody je jeji
kvalita, tedy fyzikalné-chemické slozeni. Pro lokalni podzemni zdroje vody plati, ze
podzemni vody jsou na naSem Uzemi velmi proménlivé kvality a jen velmi zfidka 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 poZadavky na kvalitu pitné vody v souladu s legislativou EU.
V dnesni dobé je rozsah antropogenniho znecisténi podzemnich vod natolik znacny,
Ze zasahuje nejenom meélké, ale i hlubsi akumulace podzemnich vod.

V ramci realizace podzemniho zdroje je nutné odborné posoudit
hydrogeologické poméry z4jmoveé lokality a specifikovat zékladni hydrogeologické
charakteristiky:

- hloubka podzemni vody — je obvykle znama nebo dana geologickym
prizkumem, avSak v dusledku miry sloZitosti geologické stavby to neni jednoznacény
a definitivni Udaj, v prdbéhu roku maze i zna¢né kolisat v zavislosti na srazkovych
pomeérech

- hydrogeologicka skladba Uzemi — je nutné detailné specifikovat horizontalni
a zejména vertikaIni skladbu horninového prostfedi a vymezit geologické vrstvy,
které pusobi jako misto obéhu a tvorby zadsob podzemnich vod

- hydraulické propustnostni parametry - propustnostni parametry se ziskavaji z
archivni dokumentace nebo se ovéfuji prostfednictvim hydrodynamickych zkouSek

(napf. Cerpaci zkouska) na prizkumném objektu prfed ¢&i v pribéhu realizace

VySe uvedené informace je tfeba porovnat s kapacitnimi pozadavky na zdroj
podzemni vody, vcéetné predpokladanych narazovych "Spickovych" odbérd. Tyto
Gdaje vychazi z projektové dokumentace objektu, kde Ize podle provozu, vybaveni a

poctu osob stanovit Casovy pribéh spotifeby vody.
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Zdroj podzemni vody (studna ¢&i vrt) je dle sou€asnych pravnich norem
vodohospodarské dilo, jehoz zfizeni podléha ur€itym legislativnim postupim. Podle
Gcelu se studny rozdéluji na:
e verfejné — zasobovani obyvatel pro uzemi s vétSim poctem obyvatel a
objektu (sidlisté, skupiny bytovych doma, husta zastavba fadovych RD
» domovni — zasobovani pitnou vodou jedné, vyjime&né vice nemovitosti
» pozarni — diky akumulaci a vydatnosti umozniuji rychly pozarni zasah
Z hlediska konstrukce se studny déli na:
» Sachtové - prostor studny je shora pfistupny, obvykle v primérech
1m (min. 0,8m) a vice, mohou byt kopané nebo spousténé
e vrtané - studny zhotovené vrtnou soupravou s primérem vétSim
nez 100mm, bézné 150, 200 a 300 mm.

Sachtové studny

Sachtové studny jsou provadény do mensich hloubek (max. 15-20m) z ddvodd
nakladl na jejich realizaci. Kopana studna ma plast z prefabrikovanych skruzi nebo
cihelného, kamenného popf. jiného zdiva a buduje se odspodu v pfedem vyhloubené
Sachté. Spousténa studna, jejiz plast se buduje postupné nad terénem a do
horninového prostiedi se spousti za sou¢asného téZeni materialu zevnitf studny.

Nespornou vyhodou Sachtovych studni je velka statickd zasoba podzemni
vody. Velmi vhodné jsou v prostiedi zvétralinového plasté s nizkou propustnosti, tzn.
S nizkym mnoZstvim pfitoku podzemni vody do jimaciho objektu (v fadu setin az
tisicin litru za vtefinu) a mélce zastizenou hladinou podzemni vody (cca do 10 m).
Jedna se o stavbu s dlouhou Zivotnosti a diky pfistupu je mozné bezproblémoveé
udrzeni vystroje studny v dobrém stavu. Hlavni nevyhodou je vySSi moZnost
znecisténi vody pfi malé hloubce a propustném nadloZi a mozny budouciho poklesu
hladiny podzemni vody.

Studny je nutno chranit krytem (kryci deskou), ktery musi byt zajiStén proti
plasté studny nejméné o 50 mm a byt upraven tak, aby voda z ného nemohla stékat
na plast studny. Jeho povrch musi mit sklon k okrajim.
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Pokud je nutné vétrani studny z divodu vyskytu plynd, musi byt provedeno
tak, aby bylo vylou¢eno znecisténi jimané podzemni vody. Pfi stavbé Sachtové
studny ze skruZzi o svétlosti 1 m do vétSi hloubky nez 18 m a ze skruzi o svétlosti 1,5
m do vétSi hloubky nez 15 m se doporucuje zfizovat vyztuzovaci vénce z prostého
betonu ve vzdalenosti 6,0 m, na vySku asi 0,5 m v tloustce 0,3 m az 0,5 m (podle
velikosti mezikruZzi), které odleh&uji vlastni hmotnost vystroje studny, sniZzuji bocni

tlaky a zabranuji kfiveni vystroje.

Vrtané studny

Vrtané studny jsou na realizaci jednodussi a tudiz i levnéjSi. Obecné Ize Fici,
Ze pokud zasoba podzemni vody lezi hloubé&ji pod povrchem terénu a zejména je-li
vazana na puklinové systémy, které porusuji jinak kompaktni horniny skalniho
podkladu, je vrtana studna vyhodnéjSi. Jejich nevyhodou je menSi moZznost
akumulace vody pro narazovy odbér a tudiz prudké kolisani hladiny. Lze ovSem
oCekavat vyssi hodnoty pfitoku do vrtu, které sniZzuji naroky na pfipadnou akumulaci.

Vrtané studny musi byt opatfeny vhodné upravenym zhlavim. Zhlavi vrtané
studny, pokud jim neprochazi potrubi, musi byt opatfeno odnimatelnym vikem.
Zhlavi vrtané studny musi byt upraveno tak, aby bezpecné zabranilo vnikani necistot
nebo povrchové vody do vrtané studny. Manipulaéni Sachta vrtanych studni musi byt
vyvedena nejméné 0,5 m nad okolni upraveny terén a 0,3 m nad hladinu velké vody
(100leté), musi byt zajiSténa proti vnikani jak povrchove, tak i podzemni vody a jeji
hmotnost se nema prenaset na zarubnici. Vnitfni pramér manipulaéni Sachty vrtané
studny musi byt neiméné 1 m, u domovnich studni musi byt jeji vnitfni prdmeér
nejméné 0,8 m. Hloubku manipulaéni Sachty je nutno volit tak, aby nemohlo dojit
k zamrznuti potrubi, popf. jinych zafizeni instalovanych v Sachté. Zhlavi vrtané

studny ma byt ukon&eno ve vysi nejméné 200 mm nade dnem manipula¢ni Sachty.

Pozadavky na Upravu okoli studni

Plocha kolem studny do vzdalenosti 10 m nesmi byt zneciStovana a nejsou na
ni dovoleny cinnosti, které by mohly zhorSovat jakost podzemni vody. Povrchové

vody musi byt odvadény mimo studnu a jeji okoli. Povrchovou vodu a nevyuZzitou
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vycerpanou vodu (vytokovy stojan, pumpa) je nutné odvést do vzdalenosti nejméné 5
m od studny. Kolem studné do vzdalenosti 2,0 m od jejiho plasté nebo konstrukce
musi byt zfizena vodotésna dlazba nebo jina ekvivalentni nepropustna Uprava
povrchu s vyspadovanim smérem od studny ve sklonu nejméné 2 %. U domovnich
studni ma byt nepropustna Uprava provedena do vzdalenosti alespori 1 m od plasté
studny.

S ohledem na mozZnost znecisténi podzemniho zdroje jsou stanoveny
nejmensi vzdalenosti studni od zdrojd mozného znecisténi. Drive byly tyto
vzdalenosti uvedeny v CSN 75 5115, v soudasné dobé jsou nejmensi vzdalenosti
uvedeny ve vyhlasce €. 501/2006 Sh. o obecnych pozadavcich na vyuzivani tzemi.
Studna individualniho zasobovani vodou musi byt situovana v prostredi, které neni
zdrojem mozného znecisténi ani ohroZeni jakosti vody ve studni, a v takové
poloze, aby nebyla ovlivnéna vydatnost sousednich studni. Vzdélenosti jsou
stanoveny na zékladé propustnosti prostfedi v okoli studny a rozliSuji pro stanoveni
prostupné prostfedi a malo prostupné prostredi.

Nejmensi vzdalenost studny od zdrojli mozného znecisténi je stanovena podle

druhu mozného zdroje znecisténi pro malo prostupné prostredi v tabulce 2.3.4.

Zdroje znecisténi nejmensi vzdalenost
Zumpy, malé distirny, kanalizani pfipojky 12m

nadrze tekutych paliv pro individualni vytapéni umisténé

v obytné budové nebo samostatné pomocné budové m

chlévy, mocuvkové jimky a hnoijisté pfi drobném ustéjeni

jednotlivych kust hospodarskych zvirat 1om
verejné 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 prostredi

Nejmensi vzdalenost studny od zdrojli mozného znecisténi je stanovena podle

druhu mozného zdroje znecisténi pro prostupné prostredi v tabulce 2.3.5.

Zdroje znecisténi nejmensi vzdalenost
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Zumpy, malé cistirny, kanaliza¢ni pfipojky 30 m
nadrze tekutych paliv pro individualni vytapéni umisténé

v obytné budové nebo samostatné pomocné budové 2om
chlévy, mocuvkove jimky a hnojisté pfi drobném ustéjeni 5m
jednotlivych kusu hospodérskych zvirat

verejné 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 prostredi

Stavebni provedeni studny podle jejiho typu a zplsobu vystavby musi splinit
poZadovana kritéria zejména na Upravu okoli studny, Upravu zhlavi proti znecisténi
vody ve studni vodou povrchovou, zhotoveni kryci a zvodnéné vrstvy a podloZi. Na
obr. 2.3.6 a) az d) jsou tyto pozadavky znazornény v zavislosti na technologii

provadéni studny a jejim vystrojenim jimacim zafizenim.

(10)
5,00 T a
HLWY. V. \ o~y s .y e ~
ey & 7% 1 — odtokovy zlabek do jilového loze
— m \,kr/ 2 — odtokova misa
- 7 bl 4
SRV //;//2 ’ 3 — kryci deska
N . .
N 4 — betonové skruze na cementovou maltu
Yo . i -
R 5 — dlazba z kamene nebo betonovych dlazdic
Y
Xy e
O Z2 6 — jilové tésneéni
T i . i
skedy 7 — betonové skruze kladené na sucho

8 — vrstva kameniva — pisku
9 — bfit studny

10 — tésnici zalivka

11 — vodotésné osazeni Cerpadla

H — celkova hloubka studny

d — vnitfni pramér studny

obr 2.3.6 a) - spousténé studna z betonovych skruzi
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g 2,00 . o .
z ’ 1 — odtokovy zlabek do jilového loze
H4) @lg 2 — odtokova misa
e : 3 — kryci deska
G Y
ﬁ///j/ % 4 — betonové skruze na cementovou maltu
A F4 . ’ -
2%//2/\ ; 5 —dlaZzba z kamene nebo betonovych dlazdic
A h 6 — jilové t&snéni
R
7N 7 — betonové skruze kladené na sucho
ZZAS o o
S 2 - 8 — hlinity dusany zasyp
QQ\Q\ 9 — obsyp
N 10 — tésnici zalivka
11 — vodotésné osazeni Cerpadla
12 - vrstva kameniva — pisku
H — celkova hloubka studny
d — vnitfni pramér studny

obr 2.3.6 b) - kopana studna vystrojena betonovymi skruzemi
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5,00 Lo |.;'§"'3 ) 2,00
2] @:_I - (3 {?j 2
. o . =

|| =i 1 — odkapovéa misa

—
s

2 — odtokovy Zlabek

3 — betonové skruze na cementovou maltu

4 — kryci deska

5 — betonovéa deska

6 — dlaZzba na cementovou maltu
7 —jilové tésnéni

8 — zasyp z pisku

9 — zarubnice plna

10 — z4rubnice dérovana

11 — obsyp

12 - vrstva kameniva — pisku
13 - kalnik

B} 2.00 (1) . 2,00 .
: i
® " Tk2 8
_ T e 1 — kryci deska
EESE NN AR 7 | ¢/ </,o\ R NSO EATE AN i} .
N /// 'S 4// > 2 — betonové skruze na cementovou maltu
7 = N .
< 35 /f/ | f// s 3 —dlazba na cementovou maltu
E N7 ZZ
o =t //412 8 4 — jilové tésnéni
Dl pove
E K / | o= (A 5 — betonovéa deska
AT R
o ~4) . .
5| < 6 — zasyp z pisku
S — , . ,
A ) 7 — zarubnice plna
[ :;,@ . . v .
B //’ 8 — zarubnice dérovana
E // 9 — obsyp
z 4 10 - kalnik
§ ’g 11 — vrstva kameniva — pisku
A
N 12 — kryt zhlavi zabranujici pfenaSeni
L P

hmotnosti Sachty na zarubnici

PODLOZI,

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy* Ceského vysokého udeni technického v Praze, 2010 24



OPPQ £
Ekologické systémy budov - 2010 Afrals’ L]

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

obr 2.3.6 d) - vrtana studna — s Upravou pro motorové ¢erpadlo

3.4 Vlastnosti vody a jeji slozeni

SloZeni vody
Chemicky cista voda o 100 % koncentraci H,O se v pfirodé nevyskytuje.

| pitnd voda je smési minerall a jinych latek rozpusténych ve vodé. Mnozstvi téchto
latek je zavislé na puavodu vody — podzemni voda v sobé pfi prichodu zeminou
rozpousti rizné latky, proto je jejich obsah zpravidla vy$Si nez u vody povrchové, kde
je zastoupen vysSi podil destové vody s minimalnim obsahem rozpusténych latek.

VétSina latek rozpusténych v pfirodni vodé je pro zdravi ¢lovéka prospésna, a
nékdy pro spravny vyvoj dokonce nutna. Pitnou vodou pfijima lidské télo vyznamnou
¢ast dulezitych mineralnich latek. Chemicky Cistd voda by byla naopak pro zdravi
Skodliva — vlivem absence rozpustnych slou€enin je tato voda z lidského téla
odcerpava, coz mlze vést k zavaznym zdravotnim problémum (napf. fidnuti kosti
Ubytkem vépniku a hofciku, poskozeni ledvin apod.)

Zejména masivni pouzivani umélych hnojiv v dfivéjSich dobach mélo za
nasledek hromadné Uniky nebezpeénych chemickych slou¢enin do pudy a tim do
podzemnich vod, stejné tak splachy z poli do vodnich tokd. Uprava pfirodnich vod na

vodu pitnou je tim padem naro¢na a draha.

Chemické sloZeni vody

Vlivem pfimési pfitomnych ve vodach zjiStujeme chemickym rozborem, Ze
prakticky kazdy zdroj vody ma jinou kvalitu. NejobvyklejSimi parametry, které se ve
vodé bézné stanovuiji, jsou pH, tvrdost vody a koncentrace rozpusténych a veSkerych
latek, které se pak stanovuji jako kationy (vapnik, hof€ik, mangan, Zelezo, sodik,
draslik, zinek, hlinik, olovo) nebo jako anionty (chloridy, sirany, fosforeCnany,
dusi¢nany, dusitany, hydrogenuhli¢itany, uhli¢itany). O obsahu organickych latek
svédc¢i hodnoty CHSK (chemicka spotieba kysliku), TOC (celkovy organicky uhlik) a

BSK (biochemick& spotfeba kysliku) a dalSi skupinova stanoveni. V nékterych
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pfipadech je dualezity obsah rozpusténych plynt (kyslik, oxid uhli€ity). Nedilnou
soucasti popisu kvality vody je i mikrobiologicky rozbor.

Pozadavky na kvalitu pitné a teplé vody pro zasobovani obyvatelstva a
zaméstnanct jsou v Ceské republice stanoveny vyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi
Cislo 252/2004 Sbirky zakonda.

PoZadavky na kvalitu pfipustného znecisténi povrchovych a odpadnich vod

jsou v Ceské republice stanoveny nafizenim vlady &. 229/2007 Sb.

Tvrdost vody
Tvrdost vody je termin vyjadfujici celkovy obsah soli vapniku a hof¢iku ve

vodé. Tyto mineralni soli jsou velmi dllezité pro lidsky organismus, jejich pfitomnost
je v pitné vodé Zadouci. V systémech zdravotni techniky je tvrdd voda spiSe
komplikaci, kterou musime spiSe odstranit nebo upravit na pfijatelné hodnoty. Podle

charakteru pfitomnych slouéenin je rozliSovana:

e Tvrdost prechodna - tvofend uhli¢itany a hydrogenuhli¢itany
vapenatymi a hofe¢natymi. Ta se muze ménit v disledku zmény
rovnovahy mezi oxidem uhli€itym, uhli€itany a hydrogenuhliitany, napf.
pfi zahfivani, vafeni. To se projevuje vysrazenim formou tzv. vodniho
nebo kotelniho kamene na teplosménnych plochach.

» Tvrdost trvald - tvofend jinymi solemi vapenatymi a hofe¢natymi (napf.
sirany, chloridy, dusi€¢nany, kifemicitany, humaty). Tento typ tvrdosti se
zménou teploty nebo tlaku neméni.

e Tvrdost celkova - je souctem trvalé a pfechodné tvrdosti. Povrchova
voda je obvykle mékka, protoze jejim zdrojem jsou z velké €asti srazky,
které jsou minimalné mineralizovany. Naproti tomu voda z podzemnich
zdrojli byva stfedné tvrda az tvrda. Jeji slozeni je dano horninami,
kterymi voda prochazi, a schopnosti vody rozpoustét jejich jednotlivé

slozky.

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

uzivaji starsi jednotky, jako napf. stupné némecké, znaceno jako ,N“, p fip. ,dH"
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nebo také stupné francouzské, znac¢eno jako ,F*. V kazdé stupnici jsou odpovidajici
hodnoty tvrdosti jiné, v tabulce 3.4.1. je pfepocet mezi jednotlivymi stupnicemi.

Voda mmol/l dH F
velmi mékka <0,5 <28 <5

mékka 0,7-125 39-7 7-125
stiedré tvrda 1,26-25 7,01-14 12,51-25
tvrda 2,51-375 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 znecisténi vody a na
teploté. Vyznamné ovliviuje chemické a biochemické procesy ve vodé a proto je jeji
stanoveni nezbytnou soucasti kazdého rozboru vody. Umoznuje rozlisit jednotlivé
formy vyskytu nékterych prvkl ve vodach, je jednim z hledisek posuzovani agresivity
vody a ovliviiuje ucinnost vétsiny chemickych, fyzikalné — chemickych a biologickych
procesu pouzivanych pfi Upraveé a Cisténi vod.

Pro neutralni hodnoty se pohybuje hodnota pH kolem 7, ¢im je hodnota niZsi,
tim je roztok kyselejSi, naopak vySSi hodnoty jsou u alkalickych roztokd. Destilovana
voda zbavena oxidu uhli¢itého ma pfi 25T pH hodnotu 7, p fi 100C klesa pH na 6,1.
Pfi OC je pH hodnota 7,5. Hodnota pH podzemnich, povrchovych a vétSiny
mineralnich vod se zpravidla pohybuje mezi 5,5 az 8. To se netykd pfirodnich
kyselek a vod, které se vyskytuji v raSeliniStich anebo v okoli nalezist' sulfidickych
rud, jejichz pH je kyselé (2,5 az 4,5). V povrchovych nédrzich s mikrobiologickym
ozivenim byva vlivem fotosyntézy pH posunuto do z4sadité oblasti nad 8.

Srazkové vody, které pochéazeji z neznecisténych oblasti mivaji hodnotu pH
asi od 5 do 6, ve stiedni Evropé vzhledem ke znecisténi atmosféry oxidy dusiku a
siry byva hodnota srazek 4 az 5, vyjimecné byly naméreny hodnoty kolem 3.

Mezni hodnota pH pro pithou vodu je 6,5 az 9,5 pro balené vody maze byt
nizsi. Pro vodarenské toky plati hodnota pH 6,0 az 8,0 a pro ostatni povrchové vody

v rozmezi 6,0 az 9,0. Ve vodé vhodné pro zavlahu by mélo pH byt od 4,5 do 9,0.
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Neutraliza¢ni kapacita

VétSina pfirodnich a odpadnich vod se vlivem obsazenych latek vyznacuje
urc€itou tlumivou neutralizacni kapacitou (kyselinovou, zasadovou) — to znamena, Ze
pfi pfidavani silné kyseliny, resp. louhu do vzorku vody se pH vzorku neméni pfimo
uamérné davce kyseliny resp. louhu, ale v urcitém rozsahu mé voda schopnost vazat
vodikové nebo hydroxidoveé ionty.

Neutralizaéni kapacita se tedy stanovuje titraci kyselinou (kyselinova
neutralizani kapacita, zkratka KNK) nebo titraci louhem - zasadou (zasadova
neutralizaéni kapacita, zkratka ZNK) a to vétSinou do pH 8,3 anebo do pH 4,5 a pH je

udavano jako index.

Chloridy

Patfi mezi z&kladni anionty vyskytujici se ve vodach. Jejich koncentrace jsou
relativné nizké v prostych podzemnich vodach (jednotky mg/l) v povrchovych vodach
se vzhledem k jejich vysoké rozpustnosti postupné zvySuji: napf. v labské vodé v
profilu D&c¢in je 20 aZz 40 mg/l chloridd. V mineralnich vodach jsou koncentrace
chlorid stovky az nékolik tisic mg/l. V mofich je primérné 20 g/l chloridu, ve vodé
Mrtvého more pfesahuji i 100 g/l. Chloridy jsou hygienicky nezavadné, pfi vyssSich
koncentracich vSak ovliviiuji chut vody, a to i v zavislosti na ostatnich kationech.
ProtoZe jsou vzdy pfitomny v odpadnich vodach, jsou povaZovany pfi vétSich
koncentracich za indikatory fekalniho znecisténi, a proto jsou limitovany v pitné vodé
hodnotou 100mg/l — pfi zvySeni chloridd vlivem geologického podlozi a u
mineralizovanych vod se povoluje az 250 mg/l. U povrchovych vod, které nejsou
zdrojem pitné vody, se povoluje az 250 mg/l chloridd. ZvySen& koncentrace chlorid
podporuje vznik a rozvoj koroze kovovych materiall, proto vyrobci limituji jejich

obsah k obéhové vodé topnych a chladicich systémdu.

Chlor
Chlor je plyn, ktery se ve vodé pfirozené nevyskytuje. Do vody se raznym

zpusobem davkuje (chloruje se chlornanem, oxidem chlori¢itym, chloraminy) k

hygienickému zabezpeceni pitné vody nebo jako oxidacni Cinidlo pfi Upravé vody a
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pfi ¢iSténi odpadnich vod. Chlor ve vodé reaguje s fadou organickych latek za vzniku
latek, které jsou ruznym zpasobem v pitné vodé Skodlivé (chlorfenoly, trichlormetan),
proto se stanovuje v pitné vodé znecisténi organickymi latkami i produkty jejich
chlorace. V pitné vodé je povolena koncentrace volného chloru 0,3 mg/l nebo
vazaného chloru 0,4 mg/l. Chlorace se také pouziva k sana¢nim zakrokim proti

mikrobialnimu znecisténi vodovodnich systém.

Kyslik

Kyslik je plyn, ktery se ve vodé pfirozené vyskytuje. Do vody se dostava
jednak difuzi z atmosfeéry, jednak pfi fotosyntetické asimilaci vodnich rostlin a fas, a
naopak se spotfebovava raznymi chemickymi, biochemickymi i biologickymi procesy.
Podzemni vody jsou na kyslik pomérné chudé, v povrchovych vodach kolisa
koncentrace kysliku podle toho, zda jde o tok nebo nadrz. V povrchovych vrstvach
nadrzi je jeho koncentrace nejvyssSi pfi hlading, pokud neni pfirozené promichavani
vrstev, pak smérem dolt koncentrace klesa. V tocich se kyslik spotfebovava pfi
samodisticich pochodech, proto je jeho koncentrace nejvyssi v Cistych vodach a
dalezitym indikatorem Cistoty povrchovych vod.

U povrchovych vod, které nejsou zdrojem pitné vody, se poZaduje alespon 6
mg/l kysliku. V pitné vodé kyslik pozitivné ovliviiuje chutové vlastnosti vody, jeho
obsah neni legislativné stanoven.

Obsah kysliku ve vodé zpusobuje korozi kovu, zpravidla jeji nebezpecnou
bodovou (dalkovou) formu. Nebezpeci kyslikové koroze se potlacuje davkovanim

pfipravkl na pasivaci povrchl kova anebo termickym ¢&i chemickym odplynénim.

Slozeni vod pfirodnich, pitnych, uzitkovych a odpadnich je tedy velmi rozmanité
vzhledem k tomu, Ze existuje cela fada pfimési a znecisténi. Proto je pfi rozhodovani
o nezavadnosti, kvalité ¢ vhodnosti pouziti zdroje vody potifeba provést rozbor vody

a posoudit jej ve vSech souvislostech.

V dnesni dobé jsou zejména v médiich Casté diskuse o tom, jaky zdroj pitné vody

zvolit. Na ¢eském trhu jsou v sou€asné dobé dva hlavni druhy pitné vody, a sice
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voda z vefejného vodovodu a kupovand balen& voda. Rozdily v kvalité sice existuji,
ale nejsou rozhodné tak zésadni. Diky aktivithm vodarenskych spole¢nosti se
spotfebitelé po letech, kdy davali pfednost balené vodé, vraceji k piti vody
z kohoutku. Je to spravny a logicky posun, protoZe diky rozsahlé siti a kvalitnim
technologiim na Upravu vody, kterou Ceska republika disponuje, se 3etfi z pfirodnimi
zdroji, které jsou tfeba k vyrobé, distribuci a nakonec i k likvidaci oball z vody
balené. Voda z vefejného vodovodu je pravidelné a velmi pfisné kontrolovana. Diky
neustalému pratoku ve vodovodni siti je zajiSténa jeji Cerstvost, coz je hlavni vyhoda
proti balené vodé, jejiz kvalita muze byt zdsadnim zpusobem ovlivhéna ¢asovym
posunem od vyroby ke spotfebé&. Cena pitné vody z fadu pro piti je oproti vodé

balené v podstaté zanedbatelna.

3.5 Spotfeba vody

ZlepSenim technického vybaveni domacnosti, zménou technologii a omezeni
rozsahu primyslové spotifeby vody vedly v poslednich dvaceti letech k dramatickému
poklesu spotfeby dodavané vody. DalSi snizeni ma za nasledek narist cen vodného
a sto¢ného. Plati totiz nepfim& Uméra, a sice ¢im méné vody se upravi na
pozadovanou kvalitu pitné vody, tim jsou naklady na Upravu jednotkového mnozstvi
vySSi. V devadesatych letech minulého stoleti Cinila celkova spotfeba vody na osobu
okolo 400 l/os,den. Béhem dvaceti let doSlo k dramatickému poklesu témér o 50%,
tedy na cca 200 l/os,den.

Specifickd potfeba vody v domacnostech se na zacatku devadesatych let
minulého stoleti pohybovala okolo 250-300 l/os,den. Posledni statistiky z roku 2008
uvadi, Ze spotfeba pitné vody v domécnostech se pohybuje vrozmezi 90-120
l/os,den v zavislosti na tom, kde se voda spotfebovava. Ve méstech je spotieba vody
vySSi a v lokalitach s menSim poctem obyvatel a s nizSimi pfijmy pramérna spotieba
vody na osobu klesa az k hodnotam kolem 60 l/os,den. K tomuto rozdilu pfispivaji i
lokalni zdroje pitné vody, které se nachazi a vyuZivaji hlavné mimo mésta s velkym

poctem obyvatel.
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4  Vnitrni vodovod

4.1 Ochrana proti zp étnému nasati vody

Problematika ochrany vnitfniho vodovodu proti zpétnému naséati vody je
vSeobecné podcefiovana oblast v systémech vnitfnich vodovodld a i kdyz je
v legislativé zakotvena jiZz z poloviny minulého stoleti, v praxi se ji pfi navrhovani
vnitinich vodovodl vénuje minimalni pozornost. V soucasné dobé je podrobné
feSena zejména v souboru norem CSN EN 806 a CSN EN 1717 a dalSich
souvisejicich normach.

DtleZité pojmy dle CSN EN 1717 :

Domovni_pouZiti - kazdé pouziti pitné vody v obytnych domech nebo obdobnych

budovach:

* bézZné pouziti v obydlich a obytnych domech, v hotelich, Skolach a
kancelafich, vefejnych budovach apod. (napf. kuchynsky dfez, umyvadlo,
vana, sprcha, WC, ohfiva€ vody pro hygienické ucely, domaci pracka pradla a
mycCka nadobi, bidet, zalévani zahrady),

e zvlastni pouziti vztahujici se k podobnym upotfebenim, pro néz jsou vSak
pouzivany vyrobky o nizkych koncentracich, které nejsou nebezpeclné pro
lidské zdravi (napf. opravnéna Uprava vody, klimatizace vzduchu),

e v prumyslovych a obchodnich prostorach je ,domovni pouziti“ omezeno na
vodu pouZivanou pro popsané vyuZziti/pfistroje pro bézné pouziti v obydlich a
obytnych domech (napf. se netykd vody pouZzivané pro vyrobni procesy,
pozZarni ochranu, Ustfedni topeni a zavlazovaci systémy).

Druh _ochrany - stanoveni principu provozu pouzitého na ochranné zafizeni dané

skupiny.

Kontaminace - znecisténi vody zpusobené stykem nebo smisenim s necistotou;
znehodnoceni; znecisténi; zakaleni; zaSpinéni; zbarveni nebo infikovani.

Prepad - zafizeni umoznujici odvést pfirozenym zplsobem prebytek tekutiny ze
zafizeni, kdyz byla dosazena uréena hladina.

PreruSeni tlaku volnym vytokem - volna vzdalenost mezi spodnim bodem prepadu

odtoku nebo vypusti pfistroje nebo zafizeni a hornim bodem sbérného zafizeni této

vody.
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e N1

Vzduchova mezera - vzdalenost mezi nejnizS§i Grovni vtoku vody a nejvyssi

poruchovou nebo kritickou hladinou pfistroje nebo zafizeni, ¢i pfivodnim potrubim
nebo otvorem pro pfivod vzduchu zaclenénym do hydraulickeého okruhu.

Zarizeni na ochranu proti zpétnému prutoku - ochranna jednotka, tj. zafizeni uréené

na ochranu proti kontaminaci pitné vody zpétnym proudénim.

Znedisténi pitné vody - kazdé snizeni jakosti pitné vody.

Zpétny prutok - pohyb tekutiny proti uréenému sméru pritoku v rozvodu pitné vody.

Vnitfni vodovod nesmi vzhledem ke své koncepci a konstrukci umoznit
znecistovani vefejné nebo soukromé rozvodné sité pitné vody zbytkovymi latkami,
toxickou vodou nebo jakoukoliv nezadouci latkou. Jakost dodavané pitné vody maze
byt zhorSena, jestlize se jiz pouzita voda vrati zpét do rozvodné sité pitné vody.

Zpétné nasati, a tedy pohyb tekutiny proti uréenému sméru toku pitné vody,
vznik& podtlakem, ke kterému muaze dojit pfi:

= uzavfeni pfivodu vody do vnitfniho vodovodu nebo jeho ¢asti a otevieni
nize polozené vytokové armatury (obr. 4.1.1)

= velké netésnosti (prasknuti) potrubi vnitfniho nebo vnéjsiho vodovodu

= velkém odbéru vody v odbérové Spi¢ce v poddimenzovaném potrubi
(obr. 4.1.2)

= pfetlaku v zafizeni napojeném na vnitfni vodovod, ve kterém je vyssi

tlak nez ve vnitfrnim vodovodu

N v
1 - uzaviené uzavéry t
2 - sani vody ruéni l
—! sprchou ponofenou pod ’51V V - vytokova
= " hladinou vody ve vané t armatura
; (nezabezpecena baterie) L3 v p — tlak
1 3 - vytékani nasaté vody 4 + pretlak
3 f- : \I/__ nize polozenou f - podtlak
D pp— vytokovou armaturou _ .,_,é_,._ -
1 P

obr. 4.1.1 - zpétné naséti vody pfi uzavreni stoupaciho  obr. 4.1.2 - tlakové poméry v
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potrubi poddimenzovaném stoupacim potrubi

Pokud existuje v objektu vice zdroji pro zasobovani vnitfniho vodovodu pitnou
vodou a dojde ke smiseni pitné vody z vefejné sité s vodou z jiného zdroje, musi byt
vefejna sit chranéna volnym vytokem. To Ize obvykle zajistit zejména napojenim
riznych zdroju pres preruSovaci nadrz s volnym vytokem vody a déle do objektu
Cerpat vodu Cerpaci zesilovaci stanici umisténou v objektu. Pro zajisténi pozadované
kvality vody je nutnd prubézna kontrola a odbér vzorkd pitné vody z preruSovaci
nadrze. Rozvod pitné vody je uréen pouze pro pitnou vodu a nelze jim dopravovat, a
to ani pfechodné, jinou tekutinu, jako napfiklad rtzné plyny, chemikélie, topnou vodu,
odpadni vodu apod.

Vnitfni rozvod nepitné vody, uréeny pro jinou, nez lidskou spotfebu na vareni,
myti a piti, je nutné vést oddélené od instalace pitné vody a tento rozvod vyrazné
odlisit a oznadit (tfeba barevné). Vytokové jednotky pak musi byt oznaCeny zfetelné
viditelnymi vystraznymi navéstimi. Typickym zakazanym propojenim je propojeni
pitné vody z vefejné vodovodni sité a vody z dalSiho zdroje, nejCastéji studny. Bez
ohledu na kvalitu vody ve studni, ktera muZe vykazovat i lepSi hodnoty pro
hodnoceni parametrd pitné vody, nelze toto propojeni provést a odbératel se
k tomuto zavazuje i ve smluvnim vztahu s dodavatelem vody z vefejné sité. DalSi
z moznych propojeni, které se mohou objevit v systémech vnitfnich rozvodld a nejsou
pripustné, je zpétné vyuziti deStové odpadni vody, kde dojde k propojeni potrubi
prfed zafizovacim predmétem, obvykle WC. Zavedeni potrubi az do prostoru
splachovaci nadrzky, kde je mozné za ur€itych podminek provést pferuseni tlaku
volnym vytokem pres volnou hladinu, je diskutabilni a velmi problematické. Dodrzeni
vySky nad volnou hladinou, volny vytok Sifici hluk, integrace paralelniho
napoustéciho ventilu jsou problematicka mista. Stagnace vody v pripadé
nevyuzivanych Casti Usekld potrubi muaze vést k zhorSeni jakosti vody zvySenou
koncentraci latek rozpusténych nebo suspendovanych, nebo k nartstu bakterii. Z
hygienickych duavodd je nutné po dobé stagnace potrubi proplachnout a potrubi,

kterd se pouZzivaji jen zfidka anebo po kratkou dobu, se musi po pouZiti uzavfit a
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pfed opétovnym uvedenim do provozu proplachnout. Potrubi, kterd se jiz
nepouzivaji, musi byt odpojena od rozvodné sité pitné vody.

V ramci bézného pouZziti jsou tekutiny, které jsou nebo by mohly byt ve styku s

pitnou vodou, zatfidény do péti tfid:

TFida Druh tekutiny
1 |Voda uréena k lidské spotfebé odebirana pfimo z rozvodné sité pitné vody.

Tekutina, ktera nepredstavuje Zadné ohrozZeni lidského zdravi. Tekutina uznana jako
> vhodna k lidské spotifebé, v€etné vody odebirané z rozvodné sité pitné vody, u které
pfipadné doslo ke zméné chuti, pachu, barvy nebo teploty (ohfevem nebo
zchlazenim).

Tekutina, ktera predstavuje urcité nebezpedi pro lidské zdravi, vzhledem k
3 |[pfitomnosti jedné nebo vice toxickych latek (podle smérnice EU 93/21/EHS z 27.
dubna 1993).

Tekutina, ktera pfedstavuje nebezpedi pro lidské zdravi, vzhledem k pfitomnosti
jedné nebo vice toxickych nebo velmi toxickych latek (podle smérnice EU 93/21/EHS
z 27. dubna 1993) nebo jedné &i vice radioaktivnich, mutagennich, nebo
karcinogennich latek.

5 Tekutina, ktera pfedstavuje nebezpedi pro lidské zdravi, vzhledem k pfitomnosti
mikrobiologickych latek a virQ.

Typy ochrannych jednotek by mély byt pfedmétem projektové dokumentace
zdravotné technickych instalaci podle CSN EN 1717 a CSN 73 6660. Ochranné
jednotky mohou byt bud soucasti zafizeni (vytokové armatury apod.) pfipojovanych
na vnitini vodovod, nebo se museji instalovat pfed tato zafizeni.

Ochranné jednotky zafizeni pro domovni pouZiti jsou uvedeny v tabulce 4.1.3.
Pro napojovani zafizeni (vytokovych armatur) k domovnimu pouZiti jsou podle
ochrannych jednotek odpovidajici tfidam tekutin pro jiné, nez domovni pouZiti je
uvedena v CSN 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 - vybér ochrannych jednotek vhodnych pro domovni pouziti

Ochranné celky musi byt v€lenény do domovnich zafizeni. Jestlize ze
zvlastnich technickych duavodd nejsou vélenény, potom musi byt vélenény v misté
zasobovani téchto zafizeni tak, aby byla zajiSténa ochrana pitné vody.

PreruSeni tlaku volnym vytokem je zakladni ochrannou jednotkou a muze byt
provedeno Uplnym odpojenim pfitokového potrubi od hladiny pfepadu nebo

vhiknutim vzduchu, podle parametri na obrazku 4.1.4.

1 — pretokové potrubi

2 — pfetokova hladina

E — pramér pretokového potrubi
G — primér vypoustéciho potrubi

S1, S, — prlFezy pro pratok vzduchu

e — nejmensi rozmér pro vypocet prifezu

obrazek 4.1.4 — pferuSeni tlaku volnym vytokem

PoZadavky na volny vytok:

b=G

b =20 mm

G = E a vypoustéci potrubi (G) musi byt schopné odvést cely prutok vytoku
Sit+ Sot ... 2bx2mG/3

ez24mm
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Nasledujici tabulka 4.1.5 uvadi pfiklady ochrany vnitfniho vodovodu zejména
pro domovni pouziti. Ochrana je postavena zejména na instalaci kontrolovatelnych
zpétnych armatur v celé soustave, preruseni volnym vytokem a pomoci specialnich
armatur vybavenych pfivzduShovacimi a zpétnymi ventily a zavzduShovacimi
uzavéry. V soustavé vnitfniho vodovodu obCanské a bytové vystavby je mnoho
zafizeni, ktera je nutno pfipojit pfes armatury vybavené ochranou proti zpétnému
nasati a tato mista by méla byt jasné deklarovana projektovou dokumentaci a

doloZena dodavatelem systému napf. prohlaSenimi o shodé u pouzitych vyrobk.

max. o
) 2000 g Na ochranu vefejného vodovodu v misté
| s napojeni vnitfniho vodovodu na vodovodni
23 'S5 891 S -
8' pfipojku musi byt soucasti vodomérné sestavy
— 3
-0 ~ v - v ~
L 6 10 12 r 1 kontrolovatelnd zpétnd4 armatura, tedy zpétny
[ I ventil (zpétna klapka) se zkuSebnim kohoutem.
I N 1
A
o Zasobovani objektu vodou za dvou nezavislych
’ 1] T, . . L.
¢ S zdroji, pficemz jeden znich je pitna voda

z verejné sité. Ochrana je provedena pres volny

5
Wit

vytok pomoci preruSovaci nadrze. Kromé toho je

na vodomérné sestavée klasicky ochrana zpétnou

armaturou.
PDA Vnitfni vodovod s napojenim na pozarni rozvod
T N I

62 vody k hydrantim, které jsou napojeny pfimo na
I}h‘l J’Q & ékggj rozvod pitné vody. Napojeni je provedeno pfes
is 5 9 15 zpétnou armaturu se zkuSebnim kohoutem.
TEREN Iu' L rm o Jednotlivé  hadicové systémy v hydrantech

& S — T—— i o x S,
l'bT 4 nemuseji byt podle CSN 73 6660 proti zpétnému

| 2 3 i 1PP L .
1ob==—ier] L a nasati vody zabezpeceny.
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Ruéni sprchy michacich baterii museji byt

zabezpeceny alespon nekontrolovatelnou

zpétnou armaturou. U vanovych baterii se

pouziva automaticka pfepinaci armatura, ktera

pfi podtlaku na pfivodu vody do baterie
automaticky prepne priatok do vytoku, takze se
do vodovodniho potrubi nasaje vzduch z vytoku,

ktery je nad okrajem vany.

Vytokové armatury s pfipojenim na hadici
umisténé nad maximalni provozni hladinou

museji mit zpétny a privzduSnovaci ventil.

V pfipadé plniciho  zafizeni  splachovace

opatfeného vytokovou trubkou ponofenou pod

S
NN

hladinu vody v nadrzce, je nutny specialni

KK
R
N\
X

R
sx‘.

)

zavzduSnovaci uzavér, ktery je souéasti plniciho
zafizeni. Plnici zafizeni bez vytokové trubky

musi splfovat pozadavky kladené na volny vytok.

l Pro zachodové misy se sméji pouzivat jen
tlakové splachovace s prerusovacem priitoku s

. trvalym zavzdusnénim z ovzdusi podle CSN EN

/3 12541. Tlakovy splachova¢ musi byt instalovan

tak, aby jeho dolni ¢ast byla alespori 400 mm

s 03 nad hornim okrajem zachodové misy.

tabulka 4.1.5 - priklady ochrany vnit/niho vodovodu

4.2 Priprava teplé vody

Definice teplé vody vyplyva z CSN 06 0320, jedna se o ohfatou pitnou vodu
vhodnou pro trvalé pouzivani ¢lovékem a domacimi zvifaty. 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 zménou teploty se pravdépodobné vyrazné nezméni jeji

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy* Ceského vysokého udeni technického v Praze, 2010 37




OPPQ £
Ekologické systémy budov - 2010 Afrals’ L]

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

sloZeni a ukazatele natolik, aby se nedala pit, nicméné k piti neni uréena proto, ze se
obvykle nachazi v systému, kde hrozi prudké snizZeni jeji kvality zejména z hlediska
mikrobiologického. Ackoli je zde legislativni pozadavek a snaha riznymi zplsoby
zajistit mikrobialni nezavadnost teplé vody vrozvodech teplé vody v riznych

objektech, riziko mikrobialni kolonizace vzdy existuje.

M v s

Ml v s

dvou hledisek:
- namahani celého systému teplotou a tudiz vliv na Zivotnost vSech prvku

- energetické ztraty zavislé na teploté pfi jeji pfipravé a distribuci.

Systémy s rozvodem teplé vody jsou hamahany teplotnim zatizenim v podobé
objemové roztaznosti vody, kterou je nutno kompenzovat zabezpe&ovacimi prvky a
délkovou roztaznosti potrubi, které je nutno opét kompenzovat riznymi zpUsoby.
Objemova roztaznost je zavisla na teploté vody, vyjadfena soucinitelem zvétSeni

objemu n, ktery je funkci hustoty.

= 1000 _ 1000 _ 1000
Iot,max plO°C Iot,max

-10004 [-]

n soucinitel zvétSeni objemu - pomérné zvétSeni objemu vody pfi jejim ohféati
z teploty 10C na maximalni teplotu vody t max
Ptmax hustota vody pfi maximalni teploté pfi ohfevu vody

pioc hustota vody pfi teploté studené vody 10C

ZvétSeni objemu v zasobniku pak kompenzujeme pres pojistny ventil, to jest
zvySenim tlaku v systému na hranici oteviraciho tlaku ventilu a odpusténim vody ze
systému, nebo pomoci expanzni nadoby, jejiz objem je zavisly na vypoctovych
tlakovych pomérech v systému. Expanzni naddoba musi pojmout nejméné 4 %
celkového objemu vody uréené k ohfevu. Bez ohledu na kompenzaci roztaznosti

musi byt zasobniky vody vybaveny pojistnym ventilem proti pfekro¢eni nejvyssiho
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pracovniho pfetlaku. V pfipadé vice zasobniku, musi byt pojistny ventil umistén pred
kazdym 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
pfipojeni ohfivace pfipojeni ohfivace vody s pojistnym pfipojeni vice ohfivacl
vody s pojistnym ventilem ventilem a expanzni nadobou vody s pojistnym ventilem

obr. 4.2.1 — prAipojeni ohfivaéu vody se zabezpecéovacim zafizenim

Délkova roztaznost potrubi v systému teplé vody zavisi na souciniteli délkové
roztaznosti materialu potrubi, které je mozno feSit pfirozenou zménou trasy potrubi,
nebo kompenzatory vkladanymi do potrubi (obr. 4.2.2). Délkova zména potrubi,

zpusobena rozdilem teplot média, je rovna:

Al =alLIAt [mm]

Al délkova zména (prodlouzeni nebo zkraceni) [ mm ]
a  soudinitel tepelné roztaznosti [mm.m?. K?]
L  délka useku [m]

At rozdil teploty prostfedi pfi montazi a teploty media [°C]

Délka ohybovych ramen u kompenzatord vytvofenych trasou potrubi, je dana:

L. =kQ/D@AI  mm

Ls kompenzacni délka [ mm ]
k materidlova konstanta [-]
D  vnéjSi primér potrubi [ mm ]
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Al prodlouZeni nebo zkraceni potrubi [ mm ]

Volba geometrie kompenzatoru je dana prostorem, ktery mame k dispozici
a materialem potrubi. Pfi volném vedeni potrubi neni problém instalovat v podstaté
jakykoliv typ kompenzace, ale pfi zabudovani potrubi do konstrukce, zejména pak
podlahové, je kompenzace velky problém. Ukladani potrubi do podlahy je Casto
nejoblibenéjSi zplsob, jak zjednoduSit montaz potrubi a zaroven se potrubi ,zbavit".
Z hlediska kompenzace je to vSak velmi problematické misto. Jak ve sténach, tak
v podlaze se tedy musi potrubi uloZit s dostate¢nou vali. Potrubi bud uloZzeno
v tepelné izolaci, ktera tvofi diky své poddajnosti moznost ¢aste¢né kompenzace
kratSich Useku potrubi. Pokud neni mozné osadit trasové kompenzatory, osadi se

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

kompenzatoru.
2 2]
z
A A
- A > < A »

t _— - "
iz . .
Bl A v v

oll N ‘ ¥
kompenzace tvaru L kompenzace tvaru T kompenzace tvaru U osovy prostor kompenzace v konstrukci

smyckovy kompenzéator kompenzator

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

Tepelné namahani systému kromé objemové a délkové roztaznosti zpasobuje
také namahani materiall armatur a zafizeni. Ty musi byt proti vy$Sim teplotam
odolné, nicméné snizuje to v pfipadé nékterych materialll jejich Zivotnosti a
podporuje pfipadnou korozi. Teplotni podminky, které se vyskytuji v systémech

rozvodu a zafizeni na pfipravu teplé vody jsou uvedeny v tabulce 4.2.3.

Maximalni teplota vody pro soucasti a zafizeni ve vnitfnim rozvodu 95C
teplé vody pfi poruchach (CSN EN 806-2)
Maximalni doporu€ena teplota vody v akumulagnich zasobnicich tepla 95T
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s plovoucim z&sobnikem teplé vody nebo pritokovym ohfevem

(doporuceni vyrobcl nadrzi, nastaveni havarijniho termostatu)

Doporuéené teplota pro termickou desinfekci (CSN 06 0320) 70C

Doporu¢end maximalni teplota pro samostatné ohfivace teplé vody

. 60T
(CSN 06 0320)

Teplota vody v misté odbé&ru (vytoku) u uZivatele (CSN 06 0320) 50-55TC

Teplota na vytoku u spotfebitele dle vyhlasky €. 194/2007 Sb. s

vyjimkou moznosti kratkodobého poklesu v dobé odbérnych Spic¢ek 45-60C
Maximalni tefJIota na vytoku napf. v nemocnicich, skolach, domovech 43C
pro seniory (CSN EN 806-2)

Vypoétova teplota vody pro myti osob (CSN 06 0320) 40<C
Maximalni teplota nastavena na termostatickych bateriich pojistkou 38°
Doporuceni teplota na vytoku pro déti v matefskych Skolach 30-35°
(CSN EN 806-2) (max 38%)

tabulka 4.2.3 — teploty v systémech pfipravy teplé vody

Vysoké teploty kolem 95T jsou uvazovany jako hrani¢ni a vyskytuji se
v podstaté pouze v pfipadé poruchy. Jednak jsou uvedeny jako maximalni v
projekénich podkladech vyrobcu akumula¢nich nadrzich a zaroven jsou uvedeny
v legislativé jako maximum pro rozvody teplé vody. V béZzném provozu se tedy
pohybujeme v teplotach od 40-60C z duvodd pozadavkl teploty na vytoku a
potfebné zasoby tepla v zasobniku. Pfi vySSich teplotach dochazi ke zvySeni uc€inku
koroze a vylu€ovani usazenin.

Rozvod teplé vody musi podle CSN EN 806-2 zajistit, aby pfi GpIném otevreni
vytokové armatury vytékala nejpozdéji po uplynuti 30 s voda o teploté 50 C az 55T,
vyjimecné 60 T (v odb érové Spicce kratkodobé nejméné 45 ). To Ize u dlouhych
rozvoda teplé vody zajistit cirkulaénim potrubim nebo pfihfivanim vody v potrubi.
Koncové Useky, které nejsou napojeny na cirkulaénim okruh, musi byt takové
maximalni délky, aby jejich vodni objem v trase od ohfiva¢e vody nebo od odboceni
z potrubi s cirkulaci k nejvzdalenéjsi vytokové armature nebyl vétsi nez:

* 2,01 pfi napojeni vytokovych armatur u umyvadel a dfezq,
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» 3,0 | pfi napojeni vytokovych armatur u van, sprch, velkokuchyrnskych

drezl a vylevek.

Cirkulaci teplé vody zajiStuje cirkulaéni obé&hové cerpadlo s cirkulaénim
okruhem (obr. 4.2.4). Samotizna cirkulace neni dnes v podstaté mozn4, protoze diky
povinnému izolovani potrubi neni mozné vyuzit rozdilu v mérné hmotnosti vody diky
teploté. Cirkulaéni potrubi je vsystému vodovodu spojeno obvykle pred
nejvzdalenéjSi nebo nejvysSi odbockou pro zasobovani samostatné jednotky (bytu,
kancelafe, apod.) s potrubim teplé vody a vedeno zpét do ohfivade vody. Velmi
dalezité je nadimenzovani cirkulaéniho obéhu teplé vody tak, aby byl splnén
poZzadavek na rovnomérné rozdéleni teploty na vSech vytocich a maximalni rozdil
teplot v okruhu mezi potrubim teplé vody a cirkula¢ni vratné vody byl do 5C. Jen tak
lze zajistit potfebnou pfedepsanou teplotu na vytoku teplé vody. JelikoZ se obvykle
jedna o vétevné rozvody, je tfeba mezi sebou vétve s rozdilnou tlakovou ztratou
vyregulovat. Cirkulaéni systém pracuje prevazné s konstantnim pratokem, ale diky
malému dovolenému teplotnimu rozdilu je nutné zajistit pratok ve vSech vétvich
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 menSi spotfeba
materialu (potrubi i izolace). Naproti tomu je tfeba speciélnich pfipojovacich armatur
pro pfipojeni do rozvodu a vétsi profil pfivodniho potrubi pro zasunuti cirkulaéniho

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 — cirkulacni systémy teplé vody

Vypoctovy prutok cirkulace teplé vody cirkulace teplé vody Qc, se stanovi za
pfedpokladu nulového odbéru vody vytokovymi armaturami podle tepelnych ztrat
pfivodniho potrubi podle vztahu:

9
Q.= [I/s]
Vi
Qc vypoctovy prutok teplé vody [I/s]
Je tepelnd ztrata celého pfivodniho potrubi [W]
c meérna tepelna kapacita teplé vody [kJ/(kg-K)]

At rozdil teplot mezi teplotou vody na zac¢atku a konci pfivodniho potrubi [K]

Vypoctové pratoky cirkulace teplé vody se upravi tak, aby byly vyrovnany
tepelné ztraty vSech Usek( potrubi, a popfipadé zvétSi s cilem dodrzet alespon
Cirkulace teplé vody musi zabezpec€it, aby rozdil teplot mezi vystupem
privodniho potrubi z ohfivate nebo vstupem teplé vody do objektu (pfi Ustfednim

ohfivani vody v okrskovém ohfivaci) a spojenim pfivodniho s cirkulacnim potrubim
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neprekrocil 3 K. Prutoky v jednotlivych vétvich cirkulace se reguluji bud ruénim, nebo
automatickym nastavenim armatur. Vypodtené cirkulaéni pruatoky se podle potreby
zvySi, aby prutoéna rychlost vody v cirkula¢nim potrubi byla alespon 0,3 m/s (u
médéného potrubi alespon 0,2 m/s). PFi téchto pritocnych 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 piekroéena 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).

Ye ~ s

tabulka 4.2.5 - nejnizSi doporucené a nejvysSi prito¢né rychlosti (v)

Zasadnim udajem pro vypocet je tedy stanoveni tepelné ztraty pfivodniho
potrubi:

d. =G W]
i=1

q =U (thtf Uz )-I W]
Je tepelnd ztrata celého pfivodniho potrubi [W]
q tepelnd ztrata jednotlivych Usekd potrubi [W]
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délka useku privodniho potrubi (m) véetné délkovych pfirazek na neizolované
armatury a upevnéni potrubi

U soucinitel prostupu tepla vztazeny na jednotku délky (W/m.K)

twsg¢  Stfedni teplota vody v Useku pfivodniho potrubi ()

tiza  teplota vzduchu v okoli tepelné izolace potrubi (C)

n pocet useku privodniho potrubi.

Dle vyhlasky €. 193/2007 Sb. je tfeba Cast tepelné sité, kterd prochazi
netemperovanymi prostory, s teplonosnou latkou o teploté vysSi nez 40C vybavit
tepelnou izolaci. Tepelna izolace u vnitfnich rozvodd se navrhuje tak, Ze jeji
povrchova teplota je 0 méné nez 20 K vysSi oproti teploté okoli.

Pro tepelné izolace rozvodl se pouzije material majici soucinitel tepelné
vodivosti A u rozvodd mensSi nebo roven 0,045 W/m.K a u vnitfnich rozvodu mensi
nebo roven 0,040 W/m.K. U vnitfnich rozvodd se minimalni tloustka tepelné izolace
(di; - d)/2 stanovi vypoCtem tak, aby soucinitel prostupu tepla vztazeny na
jednotku délky potrubi U byl mensSi nebo roven hodnoté uvedené v tabulce 4.2.5.
U vnitfnich rozvodd plastovych a médénych se tloustka tepelné izolace voli podle

vnéjSiho praméru potrubi nejblizSiho vnéjSimu praméru potrubi fady DN.

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

Soucinitel prostupu tepla U vztaZzeny na jednotku délky (W/m.K) lze s

dostate€nou pFesnosti 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 pfipojovaci a podlazni rozvodna
potrubi k vytokovym armaturam) se tepelné neizoluji. DlOvodem je hygienicky
poZzadavek na rychlé vychladnuti stagnujici teplé vody, aby bylo omezeno mnozeni
bakterii Legionella pneumophila.

Po pfedbé&zném navrhu svétlosti potrubi se provede hydraulické posouzeni, ve
kterem se prokaze, Ze dopravni vySka cirkulaéniho Cerpadla je dostate¢na k
pfekonani tlakovych ztrat v pfivodnim i cirkulaénim potrubi pfi vypoctovém pratoku
cirkulace teplé vody v nejdelSim cirkulaénim okruhu.

Nejmensi potfebna dopravni vyska cirkulaéniho ¢erpadla (H), v m, se stanovi

ze vztahu:

Y = 1000 APk -

pLY

Aprr  tlakové ztraty vlivem tfeni a mistnich odporu v potrubi v kPa
P hustota vody v kg/m®

g tihové zrychleni m/s?

4.3 Legionella pneumophila

v v,

Legionely jsou vSeobecné rozSifeny v nejrliznéjSich typech pfirozenych vod, v

rozvodech pitné vody, v zafizenich jez ke své funkci a

- .- e
- . . . L . S 4
Ucelu jsou napojeny na zdroj pitné vody, v aerosolech, jez : & am
tato zafizeni mohou tvofit. V pfirodé se Legionella Legionella
. \‘ Q‘?‘ .
0@ - .‘)
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vyskytuje ve vSech sladkovodnich zdrojich, ale i ve vihké pudé. Legionella obsazena
Vv pitné vodeé v3ak pfi nizke teploté preziva pouze v zanedbatelném mnoZstvi bakterii.
Idealni teplotni rozmezi pro mnozeni bakterii nastava mezi 25C a 45T, tedy az v
okamziku ohfevu vody. Jak napovida druhové jméno bakterie, pneumophila, jedna

se 0 bakterii napadajici dychaci organy.

Objeveni Legionelly

Bakterie je pojmenovana dle srazu 0castniku Americké Legie ve
Philadelphském hotelu, kde propukla nezndm& forma plicniho onemocnéni
(pneumonie) a organového selhani. Najednou onemocnélo 221 legionéfl a 34 z nich
zemfelo. Po dlouhém bezvysledném hledani padvodce onemocnéni byl izolovan v
plicni tkani novy druh bakterii, gramnegativni pohyblivé ty€inky s dvéma nebo vice
bi¢iky o priméru od 0,2 do 0,7 um a délce od 1 az po 4 ym. Bakterie byla
pojmenovana po zesnulych legionafich Legionella pneumophila a nemoc, kterou
zpusobuje jako Legionarskd nemoc. DalSi onemocnéni zplsobené bakteriemi
Legionelly je Pontiacka horecka, kterd vSak nepatfi mezi smrtelné nemoci. Riziko
propuknuti legioneldzy po infikaci organismu, je zavislé nejen na patogenité bakterii,
ale pfimo také na véku, pohlavi a fyzickém stavu pacienta. Nejvétsi rizikové faktory
pro rozpuk Legionarské nemoci, jsou koufeni, chronické plicni nemoci, cukrovka
(diabetes mellitus), srde¢ni nemoci, AIDS, uzivani systémickych steroidl (napf.
kortikosteroidy) a samoziejmé vSechny |é€ebné postupy potlacujici imunitu pacienta
(imunosuprese), transplantace organd, kostni dfen&. Umrtnost se vyrazné zvy3uje s
vékem pacientl nad padesat let. Vlivem infekce Legionellami umira pfiblizné 20 %
muzu a 15 % Zen.

NejrozSifengjsi teorii infikace lidského organismu bakteriemi Legionelly, je
inhalace vodnich aerosoli s mikroorganismy pfimo do plic. Proniknou-li bakterie do

Zaludku, vibec nijak se neprojevuiji.

Legionella a jeji zivotni prostredi
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Na zakladé dlouhodobého vyzkumu
bakterie bylo prokdzéano, Ze jeji rozmnozZovani
probiha v teplotnim rozmezi od 5C az do
45, ale do teploty vody 15T je nar ust poctu
bakterii prakticky zanedbatelny.

K exponencialnimu mnoZeni Legionelly

podet Eastic na 1 ml

dochazi pfi teplotach vysSSich nez 25T.

Optimalni  teplotni rozmezi pro mnozeni

nastava mezi 35C a 42T, kdy koncentrace =

10 20 30 40 50 60 70 80 minut
bakterii mize dosahnout i 100 miliond jedinch ) 4 54 _ rychlost amrtf Legionelly
v jednom litru vody. V teplotnim rozsahu mezi 5 r57nych teplotach
45C a 55T se bakterie Legionelly p festavaji
mnozit, ale pFezivaji po mnoho hodin.

V rozmezi mezi 60C a 65T dochazi k thynu bakterii béhem nékolika minut a
pfi teploté vody nad 70T jde jiz pouze o sekundy. Rychlost um rti bakterii Legionelly
pneumophily  pfi  rdznych teplotach je
znazornéna na obr. 4.3.1. 5

Vyzkum provadény univerzitou % -

Pittsburghu prokazal, ze Legionella

pozitivni zkousky

pneumophila pfi teploté 62,5C pfeziva az 8
minut. Zavislost pozitivnich odbérd bakterie
Legionelly na teploté je vyjadfena v obr. 4.3.2.

polet odbértd

Velky vliv na preziti bakterie ma i

mikrobialni sloZeni prostfedi, nebot’ Legionella

je SChOp na pFeiivat uvn |t‘r’ J|nYCh bu nék, \" 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

podstatné odolngjSi proti vSem metodam obr. 4.32 - zavislost pozitivnich

. v . , . odbérd Legionelly na teploté vod
dezinfekce. PFitomnost fas poskytuje bakteriim J y P y
Legionelly i potfebné mnozstvi Zivin k mnozeni.

Jako kritické koncentrace se v literatufe uvadi 10° - 10* zarodkd vjednom

mililitru vody. Je zfejmé, Ze tyto Udaje jsou pouze spekulativni, protoze jsou zaloZzeny
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pouze na pravdépodobném mnozstvi bakterii vdechnutych spole¢né s aerosolem do
lidského organismu.

Rozborem vzniklych epidemii nelze urcit, ktery z moznych zdroji Legionelly je
nejvySe v poradi nebezpecnosti. ZvySenou pozornost zasluhuji potencionalni zdroje
infekce v prostfedich, kde se pohybuiji lidé patfici do rizikovych skupin. Mezi takova
prostiedi Ize zaradit napfiklad nemocnice, domovy dichodcu a lazenské domy. U
vSech niZze uvedenych zdroju je mozné vhodnym technickym FeSenim Legionelly
odstranit, nebo alespon zredukovat jeji koncentraci na zdravotné nezavadnou
hladinu. Proto jsou preventivni opatfeni sméfovana pravé na technicka feSeni a ne
na lékarské opatfeni. Oblasti kontaminace a mnozZeni bakterii nastava zejména:

* v rozvodném potrubi pfi soubéZzném vedeni rozvodl teplé a studené
vody , kde dochéazi k ohfevu necirkulujici studené vody absenci

dostateéné izolace az na 25-30C a rozmnozeni bakterii

v potrubi, které je napadeno korozi, inkrustaci, pfitomnosti biofilmu

v prostiedi, kde se hromadi sedimenty a kal (zasobniky)

stagnujici voda ve slepych, nebo malo pouzivanych ramenech

nizka teplota v dolni ¢asti zasobnikd s malym pratokem

v prostiedi s teplotou mezi 20 az 45 C a nizkém tlaku vody

a vSude tam, kde doché&zi k pouziti vody o vySSsi teploté :
» zvih¢ovace a pracky v klimatiza¢nich jednotkach
e vifivé lazné a bazény s teplou vodou

vodolécéba

zubarské nastroje

inhalatory

nastroje s pfimym vodnim chlazenim

Rozvody teplé vody

Bakterie Legionelly mohou kolonizovat v rozvodech teplé vody na mnoha
mistech. Jestlize se jednd o kolonii bakterii nachazejici se v centru systému,

mluvime o systémové kontaminaci, nebot bakterie jsou z tohoto zdroje vyplavovany
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do celého rozvodu. Typickym pfikladem systémové kontaminace jsou zasobnikové
ohfivaCe. Charakteristicky znak systémové kontaminace lze pozorovat pfi méfeni
vyskytu Legionelly v misté vytokl, kdy se koncentrace bakterii ani po dlouhé dobé
odbéru vody nesnizuje, protoZze dochazi k vyplavovani dalSich bakterii z jejich kolonii
uvniti systému.

V pfipadech, kdy jsou kolonie Legionelly nalezeny pouze na nékterém
odbérném misté, mluvime o kontaminaci lokalni, nebot' se kolonie Legionelly nachazi
napfiklad ve sprchové hlavici, nebo na starém tésnéni baterii. U lokalni kontaminace
se projevi pfi méreni vyskytu Legionelly na vytoku vysoka pocatecni koncentrace
bakterii, kter& po kratké dobé podstatné klesne.

Zasobniky teplé vody

V zésobnicich je pfi ohfevu necirkulujici voda s idealni teplotou pro mnoZzeni
Legionelly ide&lnim prostfedim. Vyrazné se na Zivotaschopnosti Legionelly podili
také kal a usazeniny, které poskytuji zivnou padu pro tvorbu biofirmu, v kterém je
bakterie schopna prezivat i zvySené teploty. Dllezitym prvkem v provoznim fadu

vSech zasobnikovych ohfivacu je tedy pravidelné odkalovani a ¢isténi.

Cirkulaéni porubi

U centralniho zasobnikového ohfevu s delSimi rozvody je pouzito cirkulacni
potrubi. Potrubi by mélo byt zavedeno co nejblize k vytokovym bateriim, aby se
minimalizovala délka potrubi s necirkulujici vodou. Cirkula¢ni Cerpadla musi byt
schopna zajistit potfebny pritok vody k udrzeni maximalniho poklesu teploty vody v

systému o 5K.

Prevence legionel6z

Technicky je nemozné provozovat distribuéni sit studené i teplé pitné vody
prostou legionel ¢&i jinych nezadoucich mikroorganismu. Vyhnout se kontaktu s vodou
v béZzném Zivoté nelze. Soucasné je tfeba omezit ¢i Uplné eliminovat kontakt s
aerosoly, coz je také obtizné. Je vSak mozné vhodnou technickou konstrukci rdazic
sprch, rozpraSovacl a podobnych zafizeni vyloucit tzv. respirabilni frakci aerosolu,

coz je velikost ¢astic <5 um.
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Snizeni rizika infekce legionelou je mozné dosahnout jen vyraznou redukci
davky legionel ve studené i teplé pitné vodé a omezeni tvorby aerosoll. Odstranéni
systémoveé kontaminace v distribu€ni siti je pfredpokladem likvidace mistni

kontaminace.

Opareni vedouci ke snizeni kontaminace systému legionelou

Opatfeni, ktera vedou ke snizeni poctu legionel na pfijatelnou Uroven jdou
obvykl kombinaci technickych, provoznich a sanacnich opatfeni. Snaha o likvidaci
legionel, at jiz na bazi chemicke, termické ¢i kombinované dezinfekce maji obvykle
jen kratkodoby efekt (1 az 2 mésice dle readlnych podminek systému) a je nutno je
podpofit systémem ostatnich opatfeni. Teprve cely komplex opatfeni vede k vyrazné
redukci legionel na pfijatelnou Uroven a tim i k minimalizaci rizika legioneldz.

NejvyznamnéjSi z provozné-technickych opatfeni je hydraulické vyregulovani
systému rozvodu teplé vody a udrzovani jeji teploty do 55 C, jedenkrat denn & ohrat
na 60 T s moznosti termodezinfekce jednou tydn & pfi = 70 C.

Vyregulovany systém rozvodu TUV musi splfovat urcité teplotni a tlakove

charakteristiky:

« v systému cirkulujici teplé vody nesmi poklesnout teplota vratné vody,
vstupujici do ohfevu proti vystupu z ohfevu o vice nez5 T

« max. teplotni rozdil 3 T po 30 s pfi plném prutoku vody mezi nejvzdalengjsimi
vytokovymi misty TUV na stejném podlaZzi pfi stejném zdroji ohfevu

« musi byt dosazeno na vSech mistech odbéru vody vyrovnaného tlaku TUV i

studené vody

Udrzovat vodni distribuéni systémy bez legionel je prakticky vylou¢eno. Legionely
byly prokazany v cirkulujici vodé pfi teploté 66 C, ale i pfi 8 T. Tyto skute ¢nosti

ukazuji, jak obtizna je kontrola legionel ve vodovodni siti.

Termick& dezinfekce

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

vCetné vytokovych mist s ur€itou dobou proplachu téchto mist pfi zvySené teploté.
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Podstatnd je vySe teploty a doba proplachu vytokovych mist. Pravé tyto hodnoty jsou
rizné podle riznych doporuceni jak svétovych organizaci, tak narodnich predpisu.
Ve vétSiné predpist se predpoklada teplota nad 70C a doby vytoku na koncovy ch
mistech v rozsahu 3-10 minut.

Dale je dulezité doporuCeni na pravidelnost termické desinfekce, ktera
stanovuje, Ze teplota v systému pfipravy a distribuce teplé vody nemé& klesnout pod
55 C, jedenkrat denn & je tfeba ohfat vodu na 60 T a musi byt moznost oh fat objem
pripravované teplé vody 1 x tydné na teplotu 70 C s t fiminutovym 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 predeslo
opétovné kolonizaci legionelou, a to v rozsahu 30-60 dni.

Prekazkou efektivni termodezinfekce mlze byt i soucasna legislativa, ktera
predpoklada teplotu teplé vody v rozmezi 45 az 60 C. Tim je i dano, Ze stavajici
rozvody teplé vody nemusi byt dimenzovany na teploty pfes 70 C. Nelze opomenout
i finanéni narocnost a zejména organizacni zajisténi termodezinfekce, aby nedoslo
k opafeni osob. Efektivni termodezinfekce vyZaduje zaregulovany systém teplé vody

s minimem inkrust( biofilmd, sediment(, coz prakticky nikde neni splnéno.

Chemicka dezinfekce chlorovanim

Chlorace a zejména jeji varianta hyperchlorace je dalSi z moznosti redukce
legionel v distribu¢ni siti. Pro dosaZeni uc€inku musi byt provadéna kontinualni
chlorace v rozmezi 4 az 6 mg/l akt. chloru, nebo Sokovéa dezinfekce s 20 az 50 mg/l v
celém rozvodu po dobu 1 az 2 h. Koncentrace aktivného chloru pfi kontinualnim
davkovani nesmi poklesnout pod 4 mg/l, €asto se v praxi pouziva jen 1 az 2 mg/l.

BéZnym postupem je kontinuélni chlorovani. Vyssi davky chléru zpusobuji korozi
potrubi, naopak nizké davky jsou neucinné. Biofilm a shlukovani bakterii do kolonii
vytvafi nezadouci ochranu Legionelly, proti dezinfekénimu puasobeni chiéru. K
inaktivaci legionel ve volné vodé v potrubi postaci 0,4 mg/l; to vSak neplati pro
biofilmy, sedimenty nebo cysty améb a jinych prvokl, co by hostitell legionel. Jejich

Monochloramin (NH,Cl) a oxid chlofi¢ity (CIO,), mohou byt vhodnou nadhradou za

chlor. Monochloramin je povazovan za vhodny druhotny prostfedek k desinfekci,
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vzhledem k jeho stabilité. Vhodnym se jevi také z hlediska schopnosti penetrace
biofilmu, ¢imZ zabranuje rychlému znovu kolonizovani biofilmu Legionellami.

lonizace méd/stribro

Vyuziva pusobeni téZkych kovld na mikroorganismy. Zatimco Ag pusobi spiSe na
syntézu enzymu a proteint v bunce, Cu ovliviiuje propustnost buné€né membrany.
Pozitivné nabité ionty kovl se spoji s negativné nabitou Casti mikroorganismu a
denaturuji bunééné proteiny a méni permeabilitu bunééné stény. lonizaéni jednotka
se umistuje na cirkulaCnim potrubi. Atomy médi a stfibra jsou po vypousténi do
potrubniho systému vedeny skrz ioniza¢ni komoru, kde je jim pomoci nizkého napéti
(5A, 50V) na elektrodach odebran elektron, ¢imZ vznikaji pozitivné nabité ionty.

Vyhodou ionizace proti termodezinfekci ¢i chloraci je vySSi ucinnost a delSi
protektivni U¢inek, coz je dano schopnosti penetrace Ag a Cu do biofilma.

Tato metoda je schopna udrZet systémovou kontaminaci legionellou na pfijatelné
arovni, ale nepravidelné pouzivané ¢asti potrubi, budou nadale osidleny koloniemi
bakterii. Mezi nezanedbatelné nevyhody této metody patfi zvySené naklady na
pofizeni ioniza¢ni jednotky a chemikalii pfidavanych do vody. Naopak mezi vyhody
se fadi predevSim mozny kontinudlni provoz bez vykyvl teplot a nepfijemné
chlorace.

Dezinfekce pomoci UV zareni

Ultrafialové zafeni o vinové délce 253,7 nm ma maximalnimi germicidnimi acinky
proti viram, bakteriim i plisnim. UV zafeni poSkozuje strukturu nukleovych kyselin
(DNA, RNA) exponovanych mikroorganismu, nasledkem ¢eho dochazi k zastaveni
reprodukce mikroorganismu a k jejich rozpadu. Vyuziti UV zareni pro desinfekci vody
je vysoce spolehlivé a bezpecéné feSeni s okamzitym efektem. UV zafeni neovliviuje
chut, barvu ani zapach vody, zabranuje riziku onemocnéni vyvolané mikrobialni
kontaminaci. UV zafeni nem@ reziduélni vliv a proto je vhodné pouZiti kontinudlni
dezinfekce.

Zafizeni musi byt umisténo tésné pfed odbérova mista ze sité (baterie, kohouty,
sprchy), prabézné provozované, ev. ve spojeni s filtry ochrani armatury pfred
osidlenim mikroorganismy.

Ozonizace
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Jedné se metodu dezinfekce a Upravy vody, pfi které se vyrazné zlepSuje jeji
kvalita. Ozonova dezinfekce odstranuje zapachu i zbarveni vody, odbourava
organické latky, slouceniny siry a nékterych kovu, nitridy, sulfidy, sulfity, kyanidy a
také napfiklad chlorfenoly. PFi ozonizaci jsou rovnéz odstranény choroboplodné
zarodky, vCetné bakterii Legionelly.

PFfi ozonizaci dochazi k mikroflokulaénimu efektu, pfi némz jsou ozonizaci
organické latky oxidované na polarngjSi slouceniny, které na sebe vazi kationty
vapniku,hofc¢iku, Zeleza, hliniku a manganu a vytvareji nerozpustné latky. Vysledkem
ozonizace je na pohled "prekvapivé Cista, jiskfivé modra voda". Tato metoda se

pouziva pro Cisténi vody ze studni, vrtd a zejména pro dezinfekci bazénové vody.

Kromé vySe uvedenych zpusobl dezinfekce rozvodu pitné vody je mozné
v nékterych objektech zvolit takové systémy a opatfeni, ktera jiz svou podstatou
nevytvafi vhodné podminky pro rozmnoZovani legionel. Patfi mezi né& lokalni
pfiprava teplé vody a pritokovy ohfev, tedy decentralizovana zpUsob pfipravy teplé
vody. Rozvody se pak sestavaji zejména z potrubi se studenou vodou, a voda je pak
na potfebnou teplotu ohfivana az v misté odbéru. Pritokova centralni pfiprava teplé
vody, pomoci deskovych vyménikud, eliminuje systémovou kontaminaci rychlosti
ohfevu a malym vodnim objemem, ale rozvody v objektu jsou shodné jako pfi pouZiti
akumulace. Je vSak tfeba obvykle vysokych okamzitych vykon(, které nejsou vzdy
k dispozici.

Laboratorné byl tedy prokazan i vliv volby materialu proti osidlovani pfirozené
mikrofléry a bakterii Legionelly pneumophily u médi. Z vysledkd provedenych testl
se da usuzovat na selektivni vliv iontd médi na mikroorganismy. Proti témto zavérim
vychazejicim z vysledkl téchto testd se ohradilo mnoho vyrobcl plastovych potrubi i
¢ast odbornikd. Poukazaly na vliv vdpennych sedimentu, které vyrazné potlacuji

pozitivni vliv médi a nejpozdéji do péti let upIné ztraci.

4.4 Uspory vody

Uspory vody Ize v systémech vnitfnich vodovod(i chapat jako Gspory co do
mnozstvi a v pfipadé rozvodl teplé vody i energie. Spotfeba studené vody napf.

v bytovych domech od 90. let minulého stoleti vyrazné klesla az 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 uzivatell. Podobny efekt nastal i u spotfeby teplé vody, kde
se ale Uspora v mnoZstvi projevi i jako Uspora energeticka. Tento jev nabyva velkého
vyznamu proto, Ze cena vody jako média a cena tepelné energie pro pfipravu teplé
vody je nesrovnatelné nizsi. Pokud bychom to takto zjednodusili, je z ekonomického
hlediska vyhodné&jSi uspofit co nejvice teplé vody. Z dalSich hledisek jsou ovSem
uspory jak studené tak teplé vody na vstupu do objektu velmi dulezité pro budouci
udrzitelny rozvoj jak zdroji vody, tak energie. Jelikoz je v dnesni dobé stavajici fond
budov, a v nejblizSi dobé tomu jinak nebude, v drtivé vétSiné napojen na pitnou vodu
z vefejnych vodovodnich fadd, tak Gspora pitné vody ztéchto zdroji znamena
vyznamny ekologicky dopad na celkovou bilanci kolobéhu zdroji vody v naSi
republice. Je tfeba si ale uvédomit, Ze sniZzenim spotfeby vody diky rozsahlé
vodovodni siti a jejich provoznim nakladdm neznamena vzdy vyznamnou Usporu
nakladd u koneéného spotiebitele. Naopak se projevi efekt vysSi jednotkové ceny
pitné vody v pfipadé, Zze vodovodni sit pfenasi mensi mnozstvi vody, jelikoZz naklady
na provozovani vodovodni sité v¢etné zafizeni a zdroju jsou z vétSi ¢asti nezavislé
na mnozstvi, které potrubim proteCe. Pfesto je cesta Uspor jedinym moznym
a spravnym postupem smérem do budoucnosti.

Uspory ve vnéjsi vodovodni siti samotné jsou zaleZitosti majitelti t&chto siti

a jejich provozovatell, kdezto Uspory v objektech jsou nejvice zavislé na:
= chovani uZivateld,
= celkovém stavu vodovodniho systému,
= vybaveni objektu zafizovacimi pfedméty, armaturami a zafizenimi.

V chovani samotnych uzivatell je nejvétSi potencial Uspor. V pfipadé, ze
uzivatel nebude ochoten pfijmout Usporné chovani, tak samotnym vybavenim
a nastavenim parametri vodovodniho systému k vyznamnym udsporam nedojde.
Proto se vychazi pro navrh Usporného systému i z pfirozenych reakci Elovéka
v situacich, kdy dochazi ke spotfebé vody a diky psychologickym viemum v ur€itych
situacich dojde k Uspore vody, aniz by to uzivatel néjak pocitil na svém komfortu.
Pfirozené budou v dohledné dobé& nejvétSi motivaci pro koncové uzivatele stale
naklady na energie, tedy i pitnou vodu, nicméné stale vice uzivatell si uvédomuje

i ostatni dopady a chovani se usporné z podstaty Veci.
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Celkovy stav vodovodniho systému v objektu m& vliv na Uspory v pfipadég, Ze
dochazi diky Spatnému stavu k nekontrolovatelnym ztratdm ze systému. Nejcastéjsi
pri¢inou ztrat jsou:

= poruchy a netésnosti koncovych vytokovych armatur
= poruchy a netésnosti specialnich armatur
= chybny navrh geometrie rozvodu.

Koncové armatury a jejich stav hraje vyznamnou roli, protoze nezavisi na
celkové spotfebé vody ani chovani uzivatele a probihaji obvykle kontinuéalné bez
ohledu na pfitomnost uzivatele nebo provozni dobé. Jsou to zejména netésné, a tedy
kapajici, vytokové armatury, armatury pro napousténi vody do zafizovacich pfedméta
(nadrzka WC) a v neposledni fadé specialni armatury pro bezpecny provoz systému,
jako napriklad pojistné ventily u zasobnikl teplé vody. Nejvétsi ztraty Spatnou funkci
armatury v obytnych a ob&anskych budovach jsou obvykle napoustéci ventily pro
plnéni splachovacich nadrzi u WC. V pfipadé, Ze napoustéci ventil neuzavira pritok
vody po naplnéni nadrZze na pfedepsané mnozstvi, tak voda pfetéka do zafizovaciho
predmétu prepadem a do kanalizace a to nejCastéji témér plnym prutokem, ktery se
pohybuje vrozmezi 0,05-0,1 I/s. V pfipadé zjiSténi této poruchy po provozni
prestavce objektu (vikend, dovolend) je pak mnozstvi odteklé vody obrovské
a pfevySuje obvykle denni &i tydenni spotfebu vody v obvyklém rezimu. Zatimco
netésnosti vytokovych armatur jsou obvykle viditelné, tak napoustéci ventily mohou
propoustét az v dobé nepfitomnosti uzZivatele. Dfive pouzivané ventily fungovaly
pouze na principu mechanického uzavieni pfitoku tésnici plochou diky pakovému
principu plovaku na hladiné. Tento zplUsob uzavirani byl velmi spolehlivy a pokud
dochazelo k netésnostem z divodu Unavy tésnéni na dosedajici ploSe, tak pratok a
tim i ztrdty vody byly nejprve velmi malé a teprve ¢asem se postupné zvétSovaly.
Dnes se pouZivaji nej¢astéji hydromechanické principy uzavirdni ventild ovliddané
tlakem vody ve vodovodni siti a zaroven plovakem. TakZe uzaviraci systém je zavisly
pfimo na tlaku ve vodovodni siti a nejen na vySce hladiny v nadrZzce, coZz muze ¢asto
znamenat pfi¢inu poruchy. Dale je méné odolny proti pfipadnym necistotam
v potrubi, které mohou ucpat trysky na pfivodu a nechat ventil tak zcela otevieny.

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

tfeba odpustit vétSi mnozstvi vody, abychom dostali obvykle pozadovanou teplotu a
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popfipadé i kvalitu, pokud voda v potrubi dlouhodobé stagnuje. Stagnace vody
v potrubi je naprosto nezadouci jev z hlediska udrZzeni potfebné kvality vody.
Dochazi k ni jednak chybami v samotném navrhu geometrie potrubi (slepé nebo
malo pouzivané vétve) nebo provozem vnitfniho rozvodu. Tam, kde dochazi
ke stagnaci vody, dochazi také ke zhorSeni kvality vody diky zvySujici se teploté a
tudiz lepsim podminkam pro vznik mikroorganismd a bakterii. ReSenim odstranéni
téchto jevu je hydraulické zajisténi trvalého pritoku i v malo pouzivanych vétvich
systému, jako jsou napfiklad osamocené a malo pouzivané zafizovaci pfedméty,
nebo je nutné zajistit vypusténi téchto Usekd po dobu, kdy nebude k odbéru
dochazet. Pokud nebude €ast objektu v provozu, je nutné systém vypustit, a aby to
bylo mozné, je tfeba jiz v navrhu systému rozdélit objekt na jednotlivé provozni ¢asti,
které budou vybaveny potfebnymi armaturami pro uzavieni a vypusténi. DalSim
moznym feSenim je hydraulické zajiSténi alespori minimalniho pritoku v malo
pouzivanych vétvich systému pomoci specialnich armatur. Jednim 2z nich je
hydraulicky déli¢ proudéni vody (obr. 4.4.1) na principu vyuZziti Venturiho trubice.
NizSi tlak v trysce zpusobi tlakovou diferenci mezi pfimym Gsekem a odbockou a
tento minimalni tlakovy rozdil mezi pfivodnim potrubim A a vratnym potrubim B
zpusobi nuceny pratok vétvi. Pohon Venturiho déli¢e proudéni je dan samotnym

odbérem vody. Cely objem vody se tak vyméni a jakost pitné vody zlstava

zachovana.

Verbraucher

KW - Abnehmer

esnschieden

obr. 4.4.1 — Venturiho déli¢ proudéni KHS (Kemper)

Vyznamnych Uspor se dosahne instalaci modernich Uspornych armatur a
zafizeni spolu s méfenim vody. Samotnym méfenim vody u spotiebitele nebo
provozni jednotky v pfipadé najmu znamena podle dosud ziskanych zkuSenosti

automaticky usporu 20-30% podle typu objektu a jeho vybaveni a dnes se
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predpoklada méreni vSech dilich spotfeb na vSech objektech uz jen z duvodu
spravedlivého rozuctovani spotfeb vody pro obyvatele.

Instalace Uspornych armatur je dnes béZnou zalezitosti a zejména ve
verejnych budovach s velkou spotfebou vody dochéazi k usporam 50% i vice. Kromé
armatur jsou k dispozici zafizovaci pfedméty a zafizeni, které diky své konstrukci a
inteligenci Setfi vodu. Vyznamné uspory vody Ize v bytové a obanské vystavbé
dosahnout v oblasti splachovani WC a myti osob, které se spolu podili na celkové
spotfebé vody 60% a vice. V pfipadé spotifeby vody na splachovani jsou k dispozici
zafizovaci predméty s nizSi spotfebou vody pro jedno pouziti a jednak moznost
dvojiho splachovéni. Dfive pouzivané jednorazové objemy kolem 10l pro splachnuti
WC jsou dnes nahrazovany objemy 6l na klasické splachnuti a 3l na usporné
splachnuti. VSe samozifejmé za predpokladu splnéni vSech hygienickych podminek
pfi pouzivani téchto predmétl, které jsou s menSimi objemy vody kompenzovany
zejména vhodné navrZzenym tvarem v Urovni zapachové uzavérky a zaroven
optimalizaci pfivodnich otvord vody, aby doSlo k co nejvétSimu vyuziti polohové
energie vody v nadrzi. Posledni novinkou v oblasti Uspor vody pro splachovani je
vyuziti energie stlaeného vzduchu (obr. 4.4.2). Pfi napousténi vody do splachovaci
nadrzky dochazi v uzavieném prostoru ke kompresi vzduchu v jeji horni Casti.
Napousténi se zastavi automaticky poté, co tlak vzduchu dosahne urcité hodnoty.
Uzivatel WC pak jednim stlatenim ovladaciho tlaCitka uvolni energeticky potencial
stla¢eného vzduchu, ktery do WC misy pod velkym tlakem vstfikne dva proudy vody.
Jeden proud vody vyték& z okraju WC misy a Cisti jeji stény. Druhy proud tryska
ve spodni Casti a vytlaCuje obsah misy do kanalizacniho potrubi. Tlak vody

je srovnatelny s ucinkem, ktery by mélo splachnuti z nadrzky umisténé 20m vysoko.

a) tlak vody v béZném systému b) tlak vody v systému UPpowerflush  c) specialné upravené WC

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy* Ceského vysokého udeni technického v Praze, 2010 58



. , , PRA|GA b s
Ekologické systémy budov - 2010 A ferals R

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

obr. 4.4.2 — splachovaci systém UPpowerflush (Geberit)

V oblasti myti osob Ize uplatnit celou fadu Uspornych principl, které jsou
zalozeny zejména na omezeni celkového mnoZstvi vody, a to jak samotnym
pritokem, tak i ¢asem, po kterou voda z armatury vytékd. Tykad se to zejména
umyvadel a sprch, kde Ize uspofit 30-50% vody, naopak u van Ize snizit mnozstvi
vody jen téZko a mnoZstvi vody zavisi pouze na uZivateli a velikosti vany. Diky
riznym tvarim a velikostem van (obr. 4.4.4) se jisté Uspory dosahnout miaze. Velmi
dalezitou roli hraje samotné ovladani téchto armatur, které je fizeno bud nezavisle na
pozadavcich uzivatele, nebo s jeho ¢aste¢nym zasahem.

Jednoduchy princip omezeni pruatoku je pouZzitim perlatord (obr. 4.4.3) ve
vytokovych armaturdch. Perlator predstavuje zakon&eni vytokové armatury
(umyvadlo, sprcha), které sméSuje proud vody se vzduchem, tim mu dodava na
objemu a diky menSim otvordm pro prutok kapaliny zvySuje rychlost vody. Bézné Ize

timto zpusobem dosahnout Usporu 20-30% vody bez sniZzeni komfortu pro uZivatele.

750

zachytavac necistot

smér toku vody

l pouzdro armatury Ial

vzduch alt. 1 (starsi typ)

! pouzdro sitek

-

0051 /009) /00LL

N\
’ vzduch alt. 2 (novéjsi typ) A |PAREE
| e 2] | Cmme,
l256|
« 512, —~
obr. 4.4.3 — princip perlatoru obr.4.4.4 — Gsporné tvary van

Automatické ovladani armatur pro vSechny bézné pouzivané vytokové
armatury a zafizovaci predméty je v provozech svelkou spotfebou vody
samoziejmosti. Nejlépe se tyto prvky uplatni ve vefejné sféfe hromadnych socialnich
zafizeni, jako jsou bazény, sportovni centra, Skoly apod. V soukromé a bytové sfére
se plné automatické systémy vyskytuji méné, protoze uzivatel ma vétSinou zajem
podilet se na spravné funkci armatur, je-li mu to umoznéno. Pokud to ma za

nasledek pfimy ekonomicky ¢&i ekologicky dopad, aktivhé spolupracuje na snizovani
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spotfeby vody i za cenu omezeni vlastniho komfortu. Ovladani armatur muze byt jak
mechanické, tak elektronické, napojené na regulacni prvky, které je mozno
v podstaté jakkoli naprogramovat, aby vyhovovaly potfebam uzivatelll a provozu
a zaroven vedly k asporam vody. Je ale tfeba také podotknout, Ze vSechny systémy,
které jsou zavislé na dodatecné energii a slozené z mnoha ovladacich i funkénich
prvkl, nemusi byt za kazdych okolnosti dostatecné spolehlivé a zde stejné jako jinde
plati, Ze ¢im sloZitgjSi je systém, tim nachylngjSi je na poruchu. Zakladni pfrehled
existujicich systému je uveden v tabulce 4.4.5, kde jsou uvedena bézné dostupna
automatickd sanitarni zafizeni s jejich popisem funkce. Lze je rozdélit dle jejich
funkce a typu ovladani na:
- mechanicky ovladané tlacitkové ventily pro standardni ZP,
- automaticky ovladané vytokové armatury
= umyvadlové
= sprchové
= pisoarove

- automatické splachovace toalet

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

Stojankova umyvadlova baterie s automatickym
ovladanim na studenou nebo pfedmichanou vodu,

\fjb elektronika ve vytoku. WBS snima pfitomnost rukou v

K‘ umyvadle a okamZit& spousti vodu. Vypina 1-2 sec. po

- vyjmuti rukou z umyvadla. V pfipadé nepretrzitého chodu
%‘ cca 1 min. automaticky vypina (ochrana proti vytopeni).

Podomitkovd umyvadlova baterie s automatickym
ovladanim na studenou nebo pfedmichanou vodu.
Zafizeni optoelektronicky snima pfitomnost rukou v
umyvadle, resp. pfitomnost osoby pfed umyvadlem a
spousti elektro magnetickym ventilem vodu. Vypina cca
g 1-2 s po odtazeni rukou, resp. po odstoupeni ze zény
‘ snimani. Pfi nepretrzittm spusténi déle nez 1 min.
automaticky vypina.
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Nerezova nasténna sprchovaci armatura s chromovanou
sprchovaci hlavici (7 I/min.). Nastaveni teploty
termostatickym sméSovacem. Zafizeni spousti vodu
pfiblizenim ruky do zény sniméani. Doba te¢eni vody je
standardné nastavena na 20 s (mozno nastavit na 10 az
70 s — pomoci DO 2), nebo opétovnym pfiblizenim ruky
do zény snimani v pribéhu teceni vody lze sprchu
zastavit. Zafizeni udrzuje stalou teplotu vody a
zabezpecuje ochranu osob pfed opafenim.

2000 mm

1150 mm

Automaticka sprchova baterie s termostatickym
sméSovacem. Zafizeni spousti vodu pfiblizenim ruky do
, z6ny snimani. Doba te€eni vody je standartné nastavena
T Z na 20 s (mozZno nastavit na 10 az 70 s — pomoci DO 2),
s nebo opétovnym pfiblizenim ruky do zény sniméani v
prabéhu te€eni vody Ize sprchu zastavit. Teplota vody se
nastavuje pomoci termostatického smésovace. Zafizeni
udrzuje stalou teplotu vody a zebezpec&uje ochranu osob
pfed opafenim. MoZnost nastaveni hygienického
) proplachu dalkovym ovladaem.

- >
7 cm

cca 1000 mm

i 150 e Podomitkovy pisoarovy splachovaé, elektronika s
| upeviiovacim ramem, ukoncena konektorem pro
pfipojeni  externiho  zdroje 6 VDC. Zafizeni
- optoelektronicky registruje osoby stojici pfed pisoarem
| nepretrzité déle nez 4 sekundy. Ke spusténi vody dojde
g po odchodu osoby. Na prochazejici osoby nereaguje.
§ Mnozstvi vody je nastavitelné délkou c¢asu sepnuti
| ventilu. Hygienicky proplach 0 az 108 hod., nastavitelny
dalkovym ovladacem.

A DOSAH 0.7a20,8m
- »

Automaticky splachovaé integrovany do predsténového
modulu s nadrzkou vhodny i pro sadrokartonové
aplikace, moznost i manualniho ovladani splachovani.
Snima¢ snima pfitomnost osoby na WC a po odchodu ze
zény snimani automaticky splachne WC. Zachovana
funkce mechanického tla¢itka je vyhodna pfi vypadku
napéjeciho napéti a pfi uklizeni.

Umyvadlové, pisoarové a sprchové tlacitko ventily, které
pracuji na hydromechanickém principu ovladani. Podle

P— T ) nastavené tuhosti stisku Ize nastavit ¢as, po ktery bude
& 6 = Ay “ﬂ[]] A 3 ventil otevien. Je tfeba vyvinout pocéate¢ni energii pro
& $ stisk tlagitka.

~——68.5
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Umyvadlové ventily ovladané reversnim pedalem nebo
kolenem pro instalaci na podlahu nebo na zed.

tabulka 4.4.5 — automaticka sanitarni zafizeni (Senzor Bohemia)

Standardnim vybavenim sanitarnich automatickych zafizeni je moZznost
termostatického smeésSovani vody, ovladani pomoci baterii a nastaveni automatiky
tak, aby ji nebylo moZno uzivatelem ,oklamat“. Pfi instalaci téchto zafizeni je velmi
dalezité znat pfedem stavebni pfipravenost a zejména pak hydraulické vlastnosti. Je
tfeba pohlidat zejména minimalni poZadovany vstupni tlak a teplotu pro spravnou
funkci armatur. V pfipadé rozsahlych rozvodd teplé vody zejména ve verejnych
budovach, kde je vySSi pravdépodobnost vyskytu bakteriemi Legionella je mozné
systém s témito armaturami zapoijit do systému termického proplachu rozvodu. Pro
Ucely termického proplachu (teplota 70C) je mozné ve stavét zafizeni typu ,bypass”,
které umozni v rezimu termické desinfekce obtékani termostatu horkou vodou a jeji
pfimé vypousténi. Optoelektronicka jednotka pak plIni vice funkci, kdy pfi funkci
termické desinfekce opticky snimac¢ ,hlida“ prostor okoli zafizovaciho predmétu a
vypina pfi naruseni snimané, aby nedoslo k opafeni. Spusténi termické desinfekce
muze byt provedeno pomoci dalkového ovladace v misté kazdé jednotlivé sprchy,
nebo z centralniho mista pro vice sprch nebo skupin pfes vyvedeny bezpotencialni
vstup. Kromé termického proplachu Ize nastavit i jen hygienicky proplach a
dosahnout tak opakovatelného pravidelného odpousténi, coz také sniZuje pfipadnou
koncentraci bakterii v rozvodu.

V modernich budovach realizovanych podle EIB (European Installation Bus)
lze jiz vyuZit nékteré armatury s oznacenim EIB. Jedn& se o vyrobky s komunikaci
EIB, majici schopnost mimo autonomni funkce komunikovat s nadfizenym systémem
podle specialniho protokolu. Daji se tak v daném systému oSetfit pozadavky

mikrobiologické hygieny.
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Uspory vody diky zafizovacim pfedmétam, které pouzivaji vodu k myti nadobi
a pradla byla jiz naprosto jasné prokdzana. Kromé uspory vody dochazi v pfipadé
myti nadobi i pradla k Uspofe elektrické energie, protoZze ohfiev vody si obvykle
zajistuji tyto predméty sami a to obvykle bez dalSi akumulace. Voda je z velké Casti
v téchto zafizenich cirkulovdna a po hrubém vyc€isténi v mechanickych filtrech
pouzita zpétné. V pfipadé napojeni na systém vyuziti deStové odpadni vody
v pripadé pracky dojde opét k spofe pitné vody.

Do uspor vody lIze zahrnout i pfipady, kdy dojde ke dvojimu vyuziti odpadni
vody z jednoho zafizovaciho pfedmétu do jiného. Umoznuje to fakt, Zze nékteré
zafizovaci predméty (WC, pracka, atd.) mohou pracovat s odpadni vodou. Spojenim
tedy napfiklad WC a umyvadla do jednoho zafizovaciho pfedmétu (obr 4.4.6) nabizi
asporu vody pro splachovani.

N ,nu}

V systémech rozvodl teplé a

- cirkulaéni vody znamena Uspora
0 mnoZstvi vody vySe popsana zejména

V usporu energetickou. Tato oblast beze

: sporu nabyva na vyznamu Vv dobé,

kdy se potfeba energie pro pfipravu

teplé vody stavd rozhodujicim

obr 4.4.6 — ,Tlalokc", toaleta a umyvadlo v jednom. faktorem z pohledu celkové dodané
energie do budovy. Efektivni zpusob pfipravy teplé vody a Uspory vody v systému v
budovach se stale se sniZujici spotfebou tepla na vytapéni je oblast s velkym
potencialem Uspor. Z hlediska Uspory tepla je zasadnim parametrem v oblasti
pripravy teplé vody jeji teplota. Ta je dana legislativnimi pfedpisy, a sice normou
CSN EN 806-2, kde by teplota vody neméla byt po uplynuti 30 s u vytokovych
armatur studené vody vysSi nez 25T a u vytokovych armatur teplé vody nizSi nez 60
T. Ve vyhlaSce MPO ¢&. 194/2007 Sb. se uvadi teplota na vytoku u spotfebitele
vrozmezi 45 € az 60 €, s vyjimkou moznosti kratk odobého poklesu v dobé
odbérnych Spi¢ek spotfeby v zuc&tovaci jednotce. Ke ztraté vody (a tudiz energie)
dochazi v systému vodovodu zejména pfi odpusténi studené (vychladlé) vody
z potrubi teplé (cirkulacni) vody, kdy uzivatel potfebuje k uspokojeni potfeb vodu

teplou a neni ochoten se smifit s vodou studenou. NejhorSi je asi situace, kdy
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uzivatel napusti do pfivodniho potrubi teplou vodu a nez se ji do¢ka na vytoku, tak
vodu zavie. Tomuto jevu je nutné predejit pfedevsim celkovou koncepci navrhu teplé
vody s minimalizaci energetickych ztrat. Snahou je tedy ohfev vody v misté spotfeby
a co nejkratSi pfipojovaci potrubi. V pfipadé delSich rozvodl a nutnosti pouziti
cirkulace teplé vody pak dusledné izolovani rozvodd, ¢asové spinani systému a
zejména hydraulické vyvazeni celého systému, aby byly splnény poZadavky na
teplotu na vytoku v co nejkratSi mozné dobé. DosaZeni pozadované teploty na

-

vytoku uzivatelem, kterd je vzdy nizSi nez teplota vody v ohfiva¢i vody je

nejefektivnéjSi termostatickym smésovanim, které znamené velkou Usporu jak vody,

tak tepla. Rychlost smiseni na poZadovanou teplotu probiha jiz po nékolika vtefinach.

5 VnéjSi kanalizace

Kanalizaéni systémy dle spravy jednotlivych Gsekl a Casti Ize rozdélit na
vefejnou Cast (vnéjSi kanalizace) a vnitfni ¢ast (vnitfni kanalizace), ktera je obvykle
soucasti budov a majitelem je vlastnik budovy. Vefejna Cast kanalizace zahrnuje
vnéjSi stokové sité, objekty na stokovych sitich, Cistirny s pfisluSnym zafizenim a
verejné Casti kanaliza¢nich pfipojek.
odpadni vody tak, aby nedoSlo ke znehodnoceni vodniho hospodérstvi. Pod pojmem
likvidace si Ize pfedstavit ¢isténi odpadnich vod, odvedeni odpadnich vod nebo jejich
zpétné vyuziti. VSe zejména s ohledem na ekologické hledisko a pfirozeny obéh

vody na povrchu i v podzemi.

5.1 Stokové sit é a kanaliza éni pFipojky

Ugelem stokovych siti a kanaliza¢nich pfipojek je spolehlivé, hospodarné
a zdravotné neSkodné odvadéni odpadnich vod z uréeného Uzemi nebo pfipojené
nemovitosti do zafizeni na CiSténi odpadnich vod a posléze do vodniho recipientu.
Tim stokové sité a kanalizaCni pfipojky zajistuji ochranu vodniho recipientu pred
znecisténim odpadnimi vodami z urbanizovanych povodi a jejich hlavnim dkolem je

tedy:

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy* Ceského vysokého udeni technického v Praze, 2010 64



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

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

— odstranovani odpadnich vod z pozemkl z divodu vefejného zdravi
a hygieny,
— ochrana urbanizovaného Uzemi pfed povodnémi,

— ochrana Zivotniho prostfedi.

Celkovy systém likvidace odpadnich vod ma &tyfi na sebe navazujici funkce:
— shromazdovani odpadnich vod
— odvadéni odpadnich vod
— Cisténi odpadnich vod
— vypousténi odpadnich vod

Z historického vyvoje vyplyva, Ze stokové sité byly zfizovany z potfeby
odstranovat zneciSténé vody, a tim zabranovat Sifeni nemoci. Tradicné byly
budovany stokové sité ke shromazdovani a odvadéni vSech druhl odpadnich vod
bez ohledu na jejich plvod. To vedlo k potizim béhem maximalnich pfitokd v
dasledku pfivalovych destld a ke zfizovani oddélovacich komor, které odvadély
znecisténou vodu do povrchovych vodnich recipientd. Pozdéji vSak bylo zjisténo, Ze
oddilné soustavy, odvadeéjici oddélené znecisténé vody od srdZzkovych povrchovych

vod, pfedstavuji zlepSeni proti soustavam jednotnym (obr. 5.1.1).

| —1—

¢
¢

obr. 5.1.1 - Oddilna kanalizacni soustava Jednotna kanalizaéni soustava

Uginky znedisténi rdznych druht odpadnich nejsou stejné a oddélovani
odpadnich vod umozZziuje razné ¢isténi kazdé slozky odpadnich vod, ¢imZ se mohou

uskutec€niovat feSeni pfizniva pro ochranu Zivotniho prostredi (obr 5.1.2).
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JEDNOTNA SOUSTAVA

ODDELOVACH
5 KOMORA

CISTIRNA
ODPADNICH

VoD oo
ODDILNA SOUSTAVA

obr. 5.1.2 — Princip oddélovani odpadnich vod

Stokova sit’ zpravidla nespliuje poZzadavky na odvadéni veSkerych odpadnich
vod za kazdych okolnosti. S moznosti pretizeni se pocita véetné dusledkd, které to
prinasi.

Hydraulicka kapacita musi byt dostatec¢nd, aby se ¢etnosti povodnovych stavu
omezily na Cetnosti stanovené na mistni Grovni, pfi zohlednéni zpétného vzduti.
Hydraulicka kapacita musi navic pojmout pfedvidatelné narlsty pritoéného mnozstvi
béhem planované zivotnosti systému. Musi byt zohlednény Gcinky pratokd
vypousténych do stok, situovanych po proudu, nebo do vodnich recipientd. U &asti
systému, u nichz je vysokeé riziko poruch, maji byt podniknuta opatfeni k zabranéni

nebo snizeni rizika povodriovych stavu v pfipadé poruch téchto ¢asti.

Hydraulické vypodty

Pfi navrhovani musi hydraulické vypocCty systému zajistit splnéni vSech
prislusnych funkénich pozadavku, véetné:

— ochrany pred povodniovymi stavy

— moznosti udrzby

— udrzovani pratoku
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5.2 Splaskoveé stoky a potrubi

Navrhové pratoky zahrnuiji:

— pfitoky splaskovych (domovnich) odpadnich vod,

— povolené pfitoky primyslovych odpadnich vod.
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PFitoky cizich vod mohou byt zahrnuty do vypodétu, pokud jim nelze zabranit.

Prehlceni splasSkovych stok a potrubi gravitaénich systému je nezadouci. Splaskové

stoky a potrubi nemaji byt proto navrhovany pro kapacitni pinéni. Hydraulicky navrh

by mél zahrnovat rezervy pro budouci zvétSeni pfitoku odpadnich vod v zavislosti na

budoucim vyvoji tzemi.

Pritok splaskovych odpadnich vod se urCuje bud z poctu obyvatel a mnozstvi

odpadnich vod vztazeného na jednoho obyvatele, nebo u novych obytnych ploch,

kde tyto udaje je5té nejsou k dispozici, z navrhovych parametrt zavislych na vyvoji

obyvatelstva nebo druhu a poctu bytovych jednotek.

V tabulce 5.1.3 jsou uvedena mnozstvi splaskovych odpadnich vod na

jednoho obyvatele a den, jak jsou pouzivana v jednotlivych zemich.

Zeme

Mnozstvi znecisténych vod

rozsah v l/(obyv.d)

Poznamka

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 — mnoZstvi znecisténé vody na jednoho obyvatele

5.3 Destove stoky

Hydraulické vypocty stok a potrubi, odvodnujicich nepropustné plochy jako

silnice a parkovisté, jsou zavislé na provedeni povrch( mezi nepropustnymi plochami
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a odvodnovacim systémem. Odtok z tohoto rozhrani musi byt dostate¢né zohlednén,
aby byly ucinky povodnovych stavli co mozna nejmensi.
Ochrana pred povodnovymi stavy si mize vyzadat opatfeni na retenci vody,

pfi které se zachyti maxima destového odtoku a doCasné zadrzi.

Jednotné soustavy

U jednotnych soustav sestava navrhovy pritok z deStovych odtokd, které maji
zdaleka prevazujici podil z pritokd znecisténych vod. Protoze prutoky znecisténych
vod jsou obvykle podstatné nizSi nez navrhové pritoky, ma se dbéat prfedevsim na
rychlosti umoZznujici proplach pfi bezdeStném pruatoku.

Kapacita potrubi se stanovuje pro:

— odvadéni potfebného navrhového pratoku

— omezeni usazovani sedimentu

— zajisténi snizeného rizika ucpavani

— zajisténi proveditelnosti ucinnych opatfeni Gdrzby s pfiméfenymi

naklady

K vypoctu turbulentniho proudéni ve stokach a potrubich se doporuéuji
rovnice podle Colebrook-Whiteho a Manninga pfi zohlednéni tlakovych ztrat v
potrubi.

Rychlost v v kruhovém zcela zaplnéném potrubi se pocita podle Colebrooka:

K 251
v = -242g9DJe -logqo 0 -
£ F0 371D T p2gDUs

% je pramérna rychlost v pficném profilu v m/s
2

g gravitacni zrychleni v m/s

vnitfni pramér 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 Caste¢né plnéné nebo nekruhové potrubi se vnitfni pramér potrubi D

nahradi vyrazem 4Ry,

Rh:

A
0

hydraulicky polomér v m
pratoéna plocha v m?

omoceny obvod v m

Dle Manninga se pruto¢na rychlost pro kruhové i nekruhové pfi¢né profily pfi

Castecném i plném plnéni se pocita podle rovnice:

Rn
Je

nebo

2 1
V= KRhE . JEE
souginitel podle Manninga v m*?/s
hydraulicky polomér v m

hydraulicky sklon (ztrata energie na jednotku délky)

Celkové hydraulické ztraty Ize stanovit soutem mistnich ztrat a ztrat tfenim

zohlednénim mistnich ztrat uplatnénim vy3Si hodnoty hydraulické drsnosti

potrubi pfi vypoctu ztrat tfenim.

Ztrata trenim:

1

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

souginitel podle Manninga v m*?/s

gravitaéni zrychleni v m/s?
vnitfni pramér potrubi v m

hydraulicka drsnost potrubi v m

Ztraty mistni:
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2
h[_ _ kLV
29

he mistni ztraty v m

ke soucinitel mistnich ztrat, bez rozméru
% prutoéna rychlost v m/s

g gravitaéni zrychleni v m/s?

Pokud se pouZziji doporuc¢ené hydraulické drsnosti pro potrubi nebo rychlostni
soucinitelé, je tfeba prokazat, zda v nich jsou zohlednény mistni ztraty. Pro drsnost
k se pouZzivaji hodnoty 0,03 mm az 0,3 mm (Colebrook-White), a pro soucinitel K
hodnoty 70 m*¥/s az 90 m*3/s (Manning).

Pokud nelze zabranit tvorb& usazenin na dné, musi se pfi vypoctu

hydraulickych ztrat zohlednit zazeny pfiény prafez.

5.4 Kanaliza éni systémy

VnéjSi kanalizaéni systémy je mozné rozdélit podle zplsobu odvodu

odpadnich vod, resp. podle energie, ktera zpusobi pohyb kapaliny v potrubi. Pouziva

se systém:
e gravitatni
» tlakovy
* podtlakovy

e pneumaticky

Gravitaéni systém

Stoky odvadéji odpadni vody z odvodriovaného Uzemi zpravidla gravitacné.
Navrhuji se jako zakryté s uzavienym profilem. Oteviené profily se pouZivaji
vyjimec€né, napf. na odvedeni vyc€isténych odpadnich vod v extravilanech.

Podminkou fungovani gravitacni kanalizace je sklon potrubi, ktery zajisti odtok
odpadni vody potrubim, aniz by doSlo k zanaSeni potrubi nedistotami z odpadni
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vody. Ktomu slouzi stanoveni minimélnich sklond, které jsou zavislé na druhu

potrubi a profilu.

Sklon a profil gravitaénich stok se navrhuje tak, aby bylo zabranéno zanaseni

stok. Te€né napéti na dné stoky se vypocita podle vzorce:

T Q@ O

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

u=r-9g R13

te€né napéti na dné stoky v Pa

hustota zne&i$téné vody, zpravidla v kg/m?

gravitaéni zrychleni v m/s?

hydraulicky polomér v m

sklon dna stoky, podil m/m

bezrozmérny drsnostni soucinitel (dle Manninga obvykle n = 0,014)

prufezova (pruto¢nd) rychlost ve stoce v m/s

Nejmensi sklon gravitaéni stoky jednotné a oddilné soustavy odvadéjici

deStové vody méa byt z hlediska zanaSeni stok takovy, pfi kterém hodnota 1/m

navrhového destového pratoku vyvola v navrzeném stokovem profilu te€né napéti r,

= 4,0 Pa (pro plastové a sklolaminatové potrubi 7, = 3,0 Pa), kde m je rovno podilu

vypoctove intenzity desté periodicit podle tab. 5.1.4 a intenzity desSté periodicity 5

(pro stejnou dobu trvani desté t). U stok odvadéjicich jiné odpadni vody se te¢né

napéti posoudi pro jejich prdmérny denni pratok.
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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 éetnosti vypoctovych destl

PFi ndvrhu stokoveé sité se doporucuje navrhovat minimalni sklon dna Imin V&tsi,

nez 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 pramért (menSich nez DN 300) muze byt obvykle
ocekavano samoproplachovani, pokud se denné dosahne rychlosti nejméné 0,7 m/s
nebo je uréen sklon | (m/m) nejméné 1/DN. VétSi sklony nebo vysSi rychlosti mohou
byt pfedepsany mistnimi pfedpisy nebo pfisluSnymi Ufady.

Ke snizovani rizika ucpavani maji stoky a potrubi vykazovat hladké vnitfni
povrchy a maji byt ukladany podle podminek pro samoproplachovani. Nizké pratoky
ve stokach a potrubich mohou vyvolat pozadavek na vétsi sklony (az do poméru
1/DN/2,5)

Maximalni prufezova rychlost odpadnich vod pfi kapacitnim plnéni ve stokach
muze byt 5 m/s. V objektech a stokdch budovanych z kameninovych, litinovych,
sklolaminatovych a ¢ediCovych trub, nékterych plastovych trub s pfisluSnou certifikaci
nebo zdénych z kanaliza¢nich cihel, ¢ediCovych tvarnic &i dlazebnich kamenu na

cementovou maltu, mdze byt maximalni prifezova rychlost vody az 10 m/s.
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Na gravitacni stokové sité se nesmi pouzivat potrubi mensi jmenovité svétlosti
nez DN 250 pro potrubi z kameniny, plasti a sklolaminatd, nebo DN 300 pro potrubi
z jinych material(. Toto ustanoveni neplati pro potrubi s tlakovym nebo podtlakovym
rezimem proudéni (napf. ve vytlatném potrubi Cerpaci stanice, ve shybkach,

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

Tlakovy a podtlakovy systém

Tlakové a podtlakové systémy odkanalizovani se pouzivaji tam, kde neni
mozny gravitaéni zplsob odkanalizovani a to obvykle pro splaskové stoky oddilné
stokové soustavy. Pohyb odpadni vody je dan tlakem c&erpadel. V béZznych
systémech Cerpani odpadni vody je nutné odpadni vodu akumulovat a v zavislosti na
mnoZstvi odpadni vody v akumulaéni nadrzi Cerpat do gravitacni sité nebo dalSich
zafizeni stokovych siti.

Duvody, které vedou k vyuZziti tlakovych a podtlakovych systéma jsou:

nedostate¢né spady pro gravitacni kanalizaci nebo protispady

- izolovana a fidka zastavba

- slozité geologické podminky — vysokd hladina podzemni vody,
velmi pevny material podlozZi

- prekazky v cesté — inZenyrské sité, vodotece

- sezonni provoz kanalizace

- lokality pod arovni gravitacni kanalizace

- ekologicky citlivé oblasti, napf. ochranna pasma vodnich zdroju,

chranéné oblasti

Tlakova kanalizace se sklada z tlakoveé sité a Cerpacich jimek. Tlakova sit
v podstaté kopiruje terén v nezdmrzné hloubce a podle prutoku a tlakovych ztrat se
jeji profily pohybuji v rozmezi DN 40-150. Tlakovy systém potrubi je standardné
veden ve vefejnych komunikacich vétevnym systémem a odvadi odpadni vody
z domovnich nebo vefejnych Cerpacich Sachet. Umisténi Sachet, jejich kapacita,
obsluha a udrzba zéaleZi na okrajovych podminkach v lokalité (obr. 5.1.5).
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— systém z domovnimi cerpacimi Sachtami

obr. 5.1.5 — tlakovy kanalizaéni systém

— systém z verfejnymi cerpacimi Sachtami

Tlakovy systém kanalizace pak odvadi odpadni vodu do gravitacniho systému

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

Vnitfni kanalizaéni systém objektd
je feSen vzdy jako gravitacni. Pokud se
v objektu nachazi zafizovaci predméty
vpodlazi pod drovni  gravitacniho
kanalizacniho svodného potrubi, pak je
pouzito lokalni preCerpani do tohoto
potrubi. Gravitaéni svodné potrubi je pak
svedeno do Cerpacich Sachet (obr. 5.1.6),
které maji jednak akumulaéni funkci pro

odpadni vodu a jednak jsou vybaveny

skfifika ovladaci
automatiky

kulovy uzévér

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)

gravitaéni natok

terén / T
{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 Sachta vcetné vybavy

Cerpaci technikou, ktera oddéluje gravitacni a tlakovy rozvod odpadni vody.

f.
@
&)

rodinny ddm

:
| ]

| chodnik
|

zeleny pas

ulice

1 — verejna tlakova kanalizacni sit

2 — tlakova kanalizaéni pfipojka

3 — Cerpaci Sachta

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

6 — gravita¢ni svodné potrubi

7 — napdjeni ovladaciho panelu

8 — domovni rozvadédé
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obr. 5.1.7 — schéma propojeni gravitacni a tlakové casti kanalizace

Vyhody tlakového systému kanalizace jsou v dopravé odpadni vody
v libovolném mnozstvi do velkych vySek a neni omezena hloubka Cerpacich Sachet
u objektd. Vytlaéna potrubi jsou malych primérd a nemaji pozadavky na geometrii
vedeni.

Nevyhodou je potifeba energie na pohon Cerpadel v kazdé Cerpaci Sachté, kdy
se v pfipadé vypadku energie a nasledném obnoveni narazové zatizi rozvodna sit.
Rotujici ¢asti Cerpadel pfichazeji do styku s agresivnim prostfedim odpadnich vod a

to znacné snizuje jejich zivotnost.

Podtlakovy systém vyuziva zaporneho tlakového spadu k dopravé odpadnich
vod. Zdrojem podtlaku jsou vyvévy v podtlakové stanici. Potrubni vedeni je sloZzeno
ze sestupnych a vzestupnych Usekul (obr. 5.1.8), aby odpadni voda vytvofila souvisly
sit se sklada ze sbérné Sachty (obr. 5.1.9), podtlakové stokové sité a centralni
Cerpaci stanice. Podtlakovy systém potrubi je standardné veden ve vefejnych
komunikacich vétevnym systémem a odvadi odpadni vody ze sbérnych Sachet do
podtlakové (vakuové) stanice a odtud do dalSich &asti sité. Z vakuové stanice je
proveden vyfuk od Cerpadel pres biofiltr.

V%%% 1 — gravitacni svodné potrubi
g
@ . 2 — sbé&rnéa Sachta

3 — pfisavani vzduchu do Sachty

®
O«
o)
<

4 — podtlakova kanaliza¢ni pfipojka

5 — vefejna podtlakova kanalizaéni sit
6 — podtlakova stanice
7 — biofiltr

®,
®

8 — vyfuk Cerpadel

9 — tvar shérné sité (skoky)
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obr. 5.1.8 — schéma propojeni gravitacni a podtlakové ¢asti kanalizace

Soucasti sbérné Sachty je podtlakovy ventil (obr. 5.1.10), ktery je
pfechodovym mistem mezi gravitathim a podtlakovym potrubim a odtud jsou
odpadni vody odsavany. Jakmile dosahne objem odpadni vody ve sbérné jimce
zapinaci hladiny, podtlakovy ventil se otevie. Rozdilem tlaki mezi podtlakovou siti a
atmosférou se nasaje do potrubi urcité mnoZzstvi odpadni vody, které se pomérné
rychle zpéni a zaplni cely prafez potrubi. ProvzduSnéna smés odpadni vody takto
pfekona obvykle jeden vySkovy skok (cca 30cm) na siti. Po uzavieni ventilu dojde ke
klidovému stavu, kde prevladnou nakonec gravitacni sily, a odpadni voda se ustali

v potrubi.

AIRVAC 3

obr. 5.1.9 — shérna kanaliza¢ni Sachta obr. 5.1.10 — podtlakovy ventil

Vyhody podtlakového systému jsou zejména v pouZiti v oblastech, kde jsou
ochranna pasma vodnich zdroju. Pfipadna netésnost potrubni sité se projevi velmi
rychle na kontrolnich pfistrojich v podtlakové sbérné stanici. Na zdroji energie je
hlediska v pfipadé instalace z&loZniho zdroje ve stanici. JelikoZ pfi proudéni dochazi
k promiseni odpadni vody se vzduchem, vytvofi se aerobni podminky a nedochazi
ke vzniku sirovodiku.

Slabym ¢lankem systému je podtlakovy ventil, ktery je naméahan agresivnim
prostfedim a je tfeba predpokladat jeho vyménu.
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Vybér mezi gravitanim, tlakovym a podtlakovym systémem je obvykle
doprovazen rozborem pofizovacich a provoznich nakladd. Pokud Ize uplatnit za
srovnatelnych nakladu a dle konfigurace Uzemi gravita¢ni kanalizaci, je to nejlepsi
zpusob dopravy odpadni vody. V pfipadé specifickych podminek Uzemi vySe
feCenych se nabizi tyto systémy jako plnohodnotna alternativa pro klasickou
kanalizaci.

Kanalizaéni pfipojky

Kanaliza¢ni pfipojka spojuje stokovou sit' s vnitfnim kanalizaénim systémem.
Z hlediska majetkopravniho je kanalizacni pfipojka ve spravé majitele nebo
provozovatele stokové sité. Hranice mezi kanaliza¢ni pfipojkou a vnitfni kanalizaci je
obvykle hlavni vstupni Sachta nebo hranice pozemku vlastnika nemovitosti (obr.
5.1.11). Mohou se vSak vyskytnout situace, kdy je tfeba kanalizacni pfipojku

z hlediska vlastnickych vztah( a spravy individualné stanovit se spravcem sité.

POZEMEN HEMGVISTOETI VEREINY POZEMEK WEMCUTOST — VEREINY POZEMEK POZEMEN HEMGVISTO STI VEREINY POZEMEK
i~ A
T T
42 S 42
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 umisténa uvnitf pozemku b) budova umisténa na hranici pozemku  c) budova vzdalena od verejné stokové sité

obr. 5.1.11 - rozsahu platnosti normy CSN 75 6760 pro hranici kanaliza¢ni pfipojky

Kazda nemovitost pfipojenéd na stokovou sit, domovni €istirnu odpadnich vod
nebo Zumpu ma mit samostatnou domovni kanaliza¢ni pfipojku. V pfipadé, Ze jsou
z objektu odvadény odpadni vody oddilnou stokovou siti, bude objekt napojen dvéma
pripojkami pro kazdy odvadény druh odpadni vody. Odvodnéni dvou nebo vice
nemovitosti jednou domovni kanalizaéni pfipojkou nebo odvodnéni rozsahlé

nemovitosti nékolika pfipojkami je mozné u domovni Cistirny odpadnich vod nebo
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zumpy. Napojeni vice pripojek na stokovou sit Ize jen vyjime&né se souhlasem
provozovatele nebo vlastnika stokové sité.
Zasady pro navrhovani kanalizanich pfipojek:

» Kanaliza¢ni pfipojka ma byt co nejkratsi, v jednotném sklonu, v pfimém
sméru a kolma na stoku a stejného profilu (od stoky k revizni Sachté, k
destoveé vpusti, k lapaci krytiny, apod.).

* Nejmensi jmenovita svétlost potrubi kanaliza¢ni pfipojky je DN 150. P¥i
jmenovité svétlosti vétSi nez DN 200 je nutno projektovou dokumentaci
dolozit hydrotechnickym vypoc&tem.

* Nejmensi dovoleny sklon kanaliza¢ni pfipojky je:

do DN 200 — 10%eo
do DN 150 — 20%o

* NejvétSi dovoleny sklon kanaliza¢ni pfipojky je 400 %.. PFi vétSim
sklonu je proveést na pfipojce spadistovou Sachtu nebo spadovy stupen
ve vstupni Sachté.

» PfFistupnost kanalizaCnich pfipojek se zajistuje vstupnimi Sachtami
nebo Cisticimi kusy. Vstupni Sachta nebo distici kus se obvykle umistuje
na hranici pozemku napojované nemovitosti. Ve dné vstupni Sachty se

provadi otevieny Zlabek nebo se osazuje distici kus.

Mnozstvi odpadni vody

Pfi vypoltu mnozstvi splaskové odpadni vody vychazime z pfedpokladu, Ze
mnozstvi vody, které proteCe vodomeérnou sestavou, obvykle pfiteCe do zafizovaciho
pfedmétu a odteCe do kanalizacniho systému. Vychazi se tedy z hodnot, které se
pouZzivaji pfi navrhu vodovodu.

Specificka situace nastane tam, kde se voda z vodovodni sité pouZziva pro
Ucely technologické nebo napfiklad k zalévani zelenég, coz je velmi ¢astéa situace pro
oblasti s hustou zastavbou rodinnych domd. Problém muze nastat i v pfipadé, kdy se
lépe hospodafi s odpadni vodou a dochazi k jejimu zpétnému vyuziti. Pokud neni
mozné vypoctem stanovit mnozstvi odpadni vody, |Ize po dohodé se spravcem sité

méFit mnoZstvi vypousténé odpadni vody do kanaliza&niho systému.
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6  Vnitini kanalizace

Vnitfni kanalizace objektu (obr. 6.1) odvadi odpadni vodu od zafizovacich
pfedmétd, vpusti, vytokl a technologii v objektu i mimo objekt (pfilehlé prostory
patfici k objektu) do kanalizaéni pfipojky. V ramci vnitini kanalizace se vyuZziva
zejména gravitaéniho zplsobu odvodu odpadni vody tam, kde jsou podlazi nad
arovni vyasténi svodného potrubi do dalSich objektd (kanaliza¢ni stoka, akumulaéni
nadrz, septik, domovni Cistirna apod.). Pokud jsou zafizovaci pfedméty pod drovni
svodného potrubi, odpadni voda se preCerpa do podlazi s gravitatnim systémem.
Zafizovaci predméty, které se nachazeji pod hladinou vzduté vody, se opatfi

ochranou proti vzduté vodé.
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obr. 6.1 Schéma vnit/ni kanalizace

1 — pfipojovaci potrubi

2 — vétraci potrubi
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3 — odpadni potrubi
4 — svodné potrubi

5 — kanaliza¢ni pfipojka

V soucasné dobé existuje mnoho druhl systému vnitfni kanalizace vzniklych
na zakladé rozdilnych druh a zplasobu pouzivani zafizovacich pfedmétd v raznych
zemich. Zakladni rozdil je ve vySce plnéni pfipojovacich potrubi a mnoZstvi
odpadnich (svislych) potrubi.

V Ceské republice se pouzivd systém |. Dalsi systémy jsou pouzivany
v riznych statech Evropské unie, coZ je dano jednak mistnimi zvyklostmi

a historickym vyvojem kanaliza¢nich systému uvnitf budov.

Systémy vnitfni kanalizace:

Systém | - s jedinym odpadnim potrubim a s Castec¢né plnénymi pfipojovacimi
potrubimi, ktera se navrhuji na stupen plnéni 0,5 (50 %) s napojenim na jediné
odpadni potrubi.

Systém Il - s jedinym odpadnim potrubim a s pfipojovacimi potrubimi malych
svétlosti, ktera se navrhuji na stupen plnéni 0,7 (70 %) s napojenim na jediné
odpadni potrubi.

Systém IIl - s jedinym odpadnim potrubim a s pfipojovacimi potrubimi s plnym
plnénim, ktera se navrhuji na stupen plnéni 1,0 (100 %) a kazdé pfipojovaci potrubi
je napojeno samostatné na jediné odpadni potrubi.

System IV - systémy vnitini kanalizace 1, 1l a lll, které mohou byt rozdéleny do dvou a
vice odpadnich potrubi. Odpadni potrubi pro riizné druhy odpadni vody, napf. ¢ernou

a Sedou.

VySka plnéni hraje pomérné vyznamnou roli pro dimenzovani vnitfni
kanalizace. Je tfeba si uvédomit, Ze pInéni je velmi rozdilné pro odpadni (svislé)
potrubi a svodné (lezaté) potrubi. PInéni svislych potrubi se pohybuje mezi okolo
0,15 - 0,3, kdeZto pInéni leZzatého potrubi pro ekonomicky navrh se pohybuje mezi
0,5-0,8.

VySka plnéni (obr. 6.2) je pomér h/d :
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obr 6.2 — vySka pInéni profilu

Z hlediska vysky plnéni a druhu proudu vody rozeznavame proudéni vody v potrubi:

Proudéni plnym profilem - cela pradfezova plocha je zcela uzaviena
a zaplnéna kapalinou. Jedna se tlakové proudéni, které je charakteristické pro
vodovodni soustavy, otopné soustavy a napriklad i tlakovou kanalizaci. V oblasti
gravitacni kanalizace se tento jev mlze vyskytovat pfi zahlceni potrubi, nicméné tato
situace je v podstaté nezadouci a muze zplsobit poruchu v systému (nepfipustny
podtlak).

Proudéni Caste¢né zaplnénym profilem — nad hladinou proudici kapaliny je
vytvofen vzduchovy prostor. S rostouci vysSkou plnéni h se zvétSuje hydraulicky
polomér R, pfi uzavirani profilu se zase zmenSuje. Je to typické proudéni ve
svodném (lezatém) potrubi kanalizace a ve vnégjSich deStovych Zlabech.
Charakteristika tohoto proudéni je na (obr. 6.3). Zgrafu lze vycist, Ze prutok
Castecného proudéni je vyrazné zavisly za vySce plnéni a v pfipadé prekroceni
plnéni pfes 0,8 se zmenSuje z divodu zvétSeni tlakové ztraty tfenim, jelikoz rychle

nartstd sméacena plocha oproti prarezu (hydraulicky polomér).
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0,9 v — rychlost pfi ¢aste€ném pinéni
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obr. 6.3 — profil prdtoku a rychlosti p/i ¢astecném plnéni vzhledem k aplnému plnéni

Proudéni s provzdusnénim - kde sklon potrubi prestoupi 10 %, pfesahne rychlost
proudéni hodnotu 7 m/s a dochazi k intenzivnimu provzdusSnéni proudu. Objem
smési vzduchu a vody je vétsi nez objem vody, prestévaji platit vztahy pro turbulentni
proudéni. Na skuteény prutok vody v potrubi ma podstatné veétSi vliv velikost

provzdusnéni, resp. celkovy objem smési nez tfeni.

Zapachové uzaveéry

Zakladni funkci zapachové uzaveérky, jak také vyplyva z nadzvu, je ochrana
proti zapachu z kanalizacniho systému. Diky vySce a objemu vody zapachova
uzavérka zabezpecCuje ochranu pfed zapachem a pfi spravném navrhu systému
kanalizace by nemélo dojit k jejimu pFetrhnuti nebo dokonce vysati. Znamena to
v podstaté pretrZzeni souvislého sloupce vody do takové miry, kdy je umoznén vstup
vzduchu ze systému potrubi do interiéru. VySka a objem zapachovych uzavéri maji
vliv na dovoleny prutok, kterym lze zatizit pfipojovaci a odpadni potrubi splaskové
kanalizace.

VySka vodniho uzavéru je dana konstrukci uzavérky nebo zafizovaciho
predmétu. Minimalni vySka pfedepsana normou je 50mm, bézné se pohybuje
v rozmezi 50-80mm. Vypocet tlakoveého rozdilu, kterému bude zapachova uzavérka

odolavat je dan vztahem :
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Ap=11lplglh,,
Pfi vySce uzavérky 50mm a teploté 15C dostavame tlakovy rozdil 540 Pa.
V zapachové uzavérce dochazi vzhledem kvolné hladiné k odpafovani, coz ma
vyrazny vliv na jeji funkci (obr. 6.4). Dle experimentalnich méfeni se za den pfi 20C
z volné hladiny uzavérky odpafi asi 1mm vodniho sloupce. Tato hodnota je vSak dale
zavisla na pomeérech v systému kanalizace, protoZze vzhledem k velmi vihkému
prostfedi dochazi v potrubi bézné ke kondenzaci, kterd muze zapachovou uzavérku
Castecné dopliiovat. Pro doplnéni vySky odpareni h, do vySe uvedeného vzorce

dostavame dovoleny pokles tlaku:

Apadm ::Ll[p[g [(hzu _ho)

Pro stanoveni p,gm S€ uvazuje experimentalni hodnota odpafeni pouze 0,5mm za
den. Pro vypocet tlakového rozdilu v obdobi pferuSeni doplhovani uzavérky
pouzivanim zafizovaciho predmétu se pouziva prestavka 14 dni. Vysledkem je pak

tlakovy rozdil, kterému musi odolat zapachova uzavérka béhem této doby.

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

h,=50mm
=43mm

Nau=ho

b

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

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

h,, — celkova vySka vodniho uzaveéru

h, — vySka vodniho uzavéru po odpareni

hser — dovolené snizeni hladiny za provozu

h,, o« — sniZzeni hladiny pfi zvétSeni podtlaku nad kritickou hodnotu (odsati uzavéru)
pa — atmosféricky tlak

obr. 6.4 — provozni stavy zapachové uzavérky

V pfipadé delSi prestavky v pouzivani zafizovacich predméta, a tudiz
zapachovych uzavérek, je mozné dopliovat zapachové uzavérky v ramci udrzby
provozniho stavu objektu nebo pouZzit zapachové uzavérky se suchym uzavérem
(obr. 6.5).

Vodou nadlehCovany horni dil zapachove uzavérky je funkéni jako bézny
sifon, avSak pfi vysychani vody se plovak postupné se snizujici hladinou pohybuje
dolu. Pfi vyschnuti vody spadne na prepadovou trubici sifonu a zajisti tésnost proti

plynim z kanalizace.

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

(horni nadlehcovaci dil plave) (pokles hladiny, horni dil plave) (horni dil dosedne na trubici)

obr. 6.5 — zapachovéa uzavérka se suchym uzaverem firmy HL
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6.1 PFipojovaci potrubi

Spojuje zafizovaci pfedmét pfes zapachovou uzavirku s odpadnim potrubim.
PFipojovaci potrubi se vede od zafizovaciho pfedmétu vzdy ve sklonu a je mozné ho
zaustit do:

» odpadniho potrubi

» svodného potrubi
zpusob zausténi vzhledem k mozZnosti pfistupu vzduchu do vétraného odpadniho
potrubi a vyrovnani pfipadného podtlaku v systému. U pfizemnich objektd nebo
ale doporucuje se pfipojeni pfes odpadni potrubi, které nutné nemusi prochazet do
vySSich podlazi. Vyhody tohoto zausténi jsou v moZnosti osazeni pfivzduSfiovaciho
ventilu na ukon¢ené odpadni potrubi, moznost pfipadného ¢isténi svodu pres Cistici
kus odpadniho potrubi a zejména pak lepSi moznost budouci zmény dispozice, ktera
neni limitovadna polohou odpadniho potrubi v zakladové desce (obr. 6.1.1). Napojeni
zafizovacich predmétu pfimo do svodného potrubi vede k velkému poctu prostupt
zakladovou konstrukci a to je obecné nezadouci z hlediska tésnosti prostupd,
presnosti uloZeni apod. (obr. 6.1.2).

Zausténi pfipojovaciho potrubi se obecné doporucuje provést nad podlahou v
podlazi, kde je zafizovaci pfedmét osazen, aby nebylo pfipojovaci potrubi soucasti
jiného funkéniho prostoru, zejména pak obytnych prostorli. Vedeni pod stropem
nizsiho podlazi je mozné ve vefejnych budovach tam, kde potrubi nezasahuje do
soukromych prostord. Pfipojovaci potrubi od dvou a vice zafizovacich predmétu

napojené do svodného potrubi ma byt opatfeno distici tvarovkou.

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy* Ceského vysokého udeni technického v Praze, 2010 85



opp .
Ekologické systémy budov - 2010 Afrnls" L

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

Py

- e ”\ \HT[CT D10 %_L?
w SOY iﬂ T 2450/40
RI100/125

Y R50/100

100
_L -)2>< 45 —(JQX 45 _<J2X 45

zatka

wD
>~
s

obr. 6.1.1 obr. 6.1.2.

Obecné plati zasada, aby pfipojovaci potrubi bylo co nejkratSi a pokud mozno
pfimé, zejména bez zalomeni o 90° Pokud to jinak nelze, doporuCuje se pro
zalomeni pouzit hydraulicky pfiznivéjSi zalomeni pomoci dvou 45°kolen.

K napojeni pfipojovaciho potrubi na odpadni potrubi se pouziva odbocka (obr.
6.1.3):

 jednoducha (thel 45° az 87°)
« dvojita (uhel 45° a7 60°)

» specialni v prefabrikatech

* jednoducha obloukova

* kulova

Z3

W
Z4]

W — S —

jednoducha odbocka 45° jednoducha odbo ¢ka 67° jednoducha odbo ¢ka 87°

Zy

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

obr. 6.1.3

Dispozi¢né je velmi vhodné umistit zafizovaci pfedméty s nejvétsi svétlosti
pfipojovaciho potrubi (WC, vylevky) co nejblize k odpadnimu potrubi. Pokud bude
pouzito kolmych odbocCek, je tfeba respektovat geometrii pfipojeni podle Uhlu

pfipojeni 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 pfipojeni na odpadni potrubi p/i pouziti kolmych odbocéek

Nejmensi jmenovité svétlosti pfipojovacich potrubi, které je nutno dodrzet bez
ohledu na vypocet, jsou uvedeny v tabulce 6.1.5. Dfive byla dimenze pfipojovaciho
potrubi stanovena normou, ktera tabulkové na zakladé typu zafizovaciho pfedmétu i
jednotlivych sestav uréila jmenovitou svétlost. Vzhledem k mnozstvi raznych
kombinaci zapojeni zafizovacich pfedmétu je tfeba navrhnout potrubi vzdy vypoctem
a posoudit s dovolenym pratokem potrubi dle dimenze. Hydraulické kapacity
pfipojovaciho potrubi jsou uvedeny v CSN 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 svétlosti (DN) pfipojovacich potrubi bez ohledu na vypocet

6.2 Splaskova odpadni potrubi

SplaSkové odpadni potrubi je svislé potrubi, do kterého jsou zalsténa
pripojovaci potrubi ze zafizovacich pfedmétu a vpusti. Geometrie vedeni potrubi ma
vyrazny vliv na hydraulické poméry v potrubi a zejména pak Sifena hluku z potrubi do
konstrukce a prilehlych prostorll. ZajiSténi téchto pozadavku nejlépe spliiuje pfimé
svislé vedeni potrubi v instalacnich prostorech.

Pokud je tfeba provést zménu trasy svislého potrubi (obr. 6.2.1) u dispozi¢né

slozitych objektd, Ize to udélat podle nasledujicich zasad.

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

- bez zmény jmenovité svétlosti

b) potrubim vedenym pod uhlem vétSim nez 45°(nejvySe 88,59 od svislice

- zvétSenim praméru potrubi na jmenovitou svétlost, ktera je nejblize vyssi

- zvétSeni jmenovité svétlosti se provede tésné nad zalomenim

- pfi vétSim poctu zalomeni se jmenovita svétlost zvétSuje jen u nejvyssiho
zalomeni

c) lezatym potrubim s hydraulickou kapacitou stejnou jako ma nevétrané

pfipojovaci potrubi (stupen plnéni nejvice 50 %) v pfipadé, Ze jsou napojeny
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zachodové misy s nadrzkovym splachovacem o objemu mensim nez 6 |, sklon
leZaté Casti potrubi musi byt nejméné 2 %;

d) s obtokovym potrubim vedenym ve sklonu nejméné 3 %, pokud je odpadni
potrubi nad zalomenim vysSi nez 30 m a zalomeni je provedeno podle
odstavce b nebo c; obtokové potrubi se s odpadnim potrubim spoji nejméné 2
m nad zalomenim a nejméné 1 m pod nim, jmenovita svétlost obtokového
potrubi je stejna jako u odpadniho potrubi, nejvySe vSak DN 100 (jmenovitou
svétlost vétSi nez DN 100 nutno zdGvodnit vypoctem a obtokové potrubi

dimenzovat na stupen pinéni 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 — feSeni zalomeni odpadnich potrubi

Za UcCelem Cisténi je tfeba do splaskového odpadniho potrubi osadit
pFistupnou Cistici tvarovku nebo umoznit ¢isténi jinym zplsobem:

podlahou),

b) v blizkosti zalomeni potrubi, pfed samotnym zalomenim,

) v nejvySsSim podlazi, pokud je napojeno na spolecné vétraci potrubi.
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Cistici tvarovky neni dovoleno instalovat v mistnostech, ve kterych by
pfipadny unik odpadnich vod z Cisticiho otvoru pfi €iSténi mohl zpUsobit hygienické
zavady a Skody, napf. v kuchynich, skladech potravin, elektrickych rozvodnéach.

Splaskové odpadni potrubi musi byt chranéno pred mrazem.

6.3 DeSt'ova odpadni potrubi

DesStové odpadni potrubi odvadi desStovou odpadni vodu z ploch, které jsou
exponovany atmosférickymi srdzkami. Vnitfni deStova odpadni potrubi se navrhuji
podle stejnych zasad jako splaSkova odpadni potrubi, je tfeba vSak vénovat
pozornost velikosti riziku zaplaveni objektu vlivem ucpani potrubi a jeho naplnéni po
vySce. Stejné jako splaskové odpadni potrubi je vhodné systém destove kanalizace
odvétravat, ovSem v pfipadé umisténi vtokovych prvkd ze stfechy v blizkosti
pobytovych zon ¢&i okennich otvorl musime zabranit pronikani zapachu z potrubi do
okoli. Redenim je klasické pouZziti zapachové uzavérky (sifonu) na potrubi, at uz na
svislou ¢&ast potrubi nebo svodné potrubi. Podminkou je pfistup pro Ccisténi
zapachové uzavérky a ochrana pred zamrznutim.

Nejmensi jmenovitd svétlost deStového odpadniho potrubi je DN 70.
Jmenovita svétlost svislého vnitiniho desStového odpadniho potrubi s beztlakym
proudénim se stanovi podle tabulky 6.3.1 nebo maximalniho pratoku stfeSnim
vtokem. Jmenovitd svétlost vnéjSiho destového odpadniho potrubi s beztlakym
proudénim navazujiciho na ostrohranny vytok ze stfeSniho Zlabu nebo Zlabového
kotliku se stanovi podle tabulky 6.3.2. Potrubi ma byt vedeno po celé délce svisle.
Pokud je tfeba zalomeni a odskoku, plati stejna pravidla jako pro vedeni svodného
potrubi. Je tfeba respektovat pfi vedeni moznost vzniku hluku a umistit potrubi do

podruznych prostort nebo ucinit opatfeni proti Sifeni 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 deStového 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 vnéjSiho deStového odpadniho potrubi

Na vnitfnim deStovém odpadnim potrubi se istici tvarovky osazuiji:

svodného potrubi

b) v blizkosti zalomeni.

Pouziti lapacu stfeSnich splavenin na vnitfnim deStovém odpadnim potrubi je
nepfipustné. Volné vedené destové odpadni potrubi, osazené v prostoru s moznosti
mechanického poskozeni, musi byt do vySky alesponn 1,5 m nad terénem nebo
podlahou z materialu, ktery odolava tomuto poskozeni.

Spojeni destového se splaskovym odpadnim potrubim je mozné vyjimeéné
ucinit tam, kde je nemovitost napojena na jednotnou stokovou sit. DeStové odpadni
potrubi nesmi slouZit jako odveétrani splaskové kanalizace, ktera musi byt odvétrana
hlavnim vétracim potrubim. Maximalni odtok destovych vod je 0,3 I/s, coz odpovida

pfi nepropustnych krytinach 10m? odvodnéné plochy.

6.4 Veétraci potrubi
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Vnitfni kanalizace v kazdé budové musi byt opatfena alespon jednim vétracim
potrubim o jmenovité svétlosti nejméné DN 70, které mé& byt napojeno:

a) jako hlavni vétraci potrubi na jedno z nejvzdalenéjSich splaskovych
odpadnich potrubi od vyusténi svodného potrubi z budovy nebo

b) na horni konec svodného potrubi v nejvzdalenéjSim misté od vyusténi
svodného potrubi z budovy.

Hlavni a dopliikové vétraci potrubi ma byt pfimé a svislé, pfipadné lezaté
useky musi mit sklon nejméné 2% k odpadnimu potrubi z divodu pfipadného
stékani kondenzatu do odpadniho potrubi. Hlavni nebo spole¢né vétraci potrubi musi
vyustovat do venkovniho prostoru a ma byt ukonéeno 0,5 m nad rovinou stfechy.
Tento pozadavek vSak neni ¢asto splnén nékterymi systémovymi prvky konstrukci
stfech (odvétraci tasky). Obvykle nedochazi k problémdm s odvétranim, je vSak
potfeba chranit Gsti vétraci hlavice pfed ucpanim snéhovou pokryvkou. Vyvedeni
vétraciho potrubi na fasadu je velmi problematické. V potrubi kanalizace je velmi
vlhké prostfedi a v prabéhu celého roku dochazi k velké kondenzaci. Stékani
kondenzatu po fasadé je nepfipustné. Stejné tak limitujicim prvkem mohou byt okna
umisténé na fasadé pro vétrani interiéru.

Nejmensi vodorovna vzdalenost vyusténi vétraciho potrubi od teras, oken
nebo jinych otvor(l, které jsou spojené s trvale pouzivanymi mistnostmi budovy, je 3
m. Pfi menSich vzdalenostech je tfeba vétraci potrubi vyustit nejméné 1 m nad

v 7z

aroven nejvyssi ¢asti tohoto otvoru nebo 3 m nad Uroven terasy (obr. 6.4.1).

SN e )

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy* Ceského vysokého udeni technického v Praze, 2010 92



Ekologické systémy budov - 2010

O P P PRA[(HA SRR
PRA|GUE *
A PRA|GA et
ERAJS EVROPSKA UNIE

Evropsky socidlni fond.

*
*

Praha & EU: Investujeme do vasi budoucnosti

a) Sikma stfecha b) plocha stfecha c) stfeSni objekt a pochdzna stfecha

obr. 6.4.1 — feSeni vyusténi odpadniho potrubi na stfechu

6.5 Odvad éni deSt'ovych vod ze st Fech

Gravitaéni systém

Z&kladnim udajem pro navrhovani odvodnéni stfechy je vypoctova intenzita

srazek. Jeji volba musi odpovidat stupni pfijatelného rizika s pfihlédnutim k druhu a

vyuziti budovy. Pokud nejsou k dispozici statisticky zpracované Udaje o intenzité

desté, voli se jako zaklad pro navrh intenzita desté pro CR 0,03 I/s.m?. Tato intenzita

je vzhledem k dlouhodobym srazkovym primeéram v naSich klimatickych podminkéch

vySSi, nicméné pro navrh odvodnéni stfechy je opodstatnéna z dlvodu bezpeénosti

objektu pfed zaplavenim srazkovou vodou. Ztohoto duvodu jsou v evropskych

pfedpisech stanoveny i soucinitele bezpecnosti podle rlznych typd budov (tab.

6.5.1), které zvySuji navrhové intenzity pro dimenzovani systému odvodnéni. Pokud

je voda odvadéna z ploch, které neohrozuji budovu zaplavenim, intenzita desté se

uvazuje podle CSN 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 — soucinitelé bezpecnosti dle druhu odvodnéni a budovy

Pro ur€eni odtoku destovych vod Qrv I/s z odvodriované plochy se pouziva

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

i intenzita desté [l/s.m?]

A pudorysny priimét odvodiiované plochy nebo G&inna plocha stfechy [l/s.m?]
(obr. 6.5.2)

C soucinitel odtoku desStovych vod dle druhu odvodriované plochy a sklonu
povrchu [-]

V pfipadé, Ze se nezohlednuje Ucinek vétru, pocita se ucinna plocha dle:
A=Lg.Bg [m7

V pfipadé, Ze se zohledriuje ucinek vétru, pocitd se ucinna plocha dle toho,
pod jakym Uhlem dopadaji srazky. UvaZzuje se s Uhlem 26° od svislé osy, nebo
s moznosti kolmého dopadu srazek na plochu stfechy.

Dést hnany vétrem pod Uhlem 26°:
A=Lg. (Bg+Hg/2) [m?]

Dést hnany kolmo ke stfesni roviné, uvazovana cela plocha stfechy:
A=Lg.Tr [M7

A je ginna plocha stfechy [m?]

Lr délka okapu [m]

Br pudorysny primeét stfechy od stfeSniho Zlabu po hieben stfechy
Hr  vySka stfechy od stfeSniho Zlabu po hieben stfechy

Tr  vzdalenost mezi stfeSnim Zlabem a hfebenem stfechy méfena podél stirechy
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obr. 6.5.2 — geometrické rozméry plochy stfechy a tvary Zlabd obr. 6.5.4 —tvary Zlabd

a) podokapni b) nadfimsovy c) nastresni d) zaatikovy

obr. 6.5.3 — moznosti ulozeni stfeSnich zlabd

StfeSni Zlaby, které se ukladaji ve sklonu 3 mm/m a méné se navrhuji a
pocitaji jako stfesni Zlaby bez sklonu. Pro podokapni, nastfesni a nadfimsové stresni
Zlaby (obr. 6.5.3), jejichz pfi¢ny profil ma polokruhovy nebo obdobny tvar (obr. 6.5.4),
navrhované bez sklonu a opatfené vytoky, schopnymi zajistit volny odtok, se
stanovuje odtokové mnoZstvi podle:

Qc=0,9. Qn
Q. navrhovy odtok destovych vod ze stfeSniho Zlabu bez sklonu [I/s]

0,9 soucinitel bezpec€nosti [-]
Qv navrhovy odtok deStovych vod ze stfesSniho Zlabu pocitany podle rovnice:
2,78.10° . AcM?®

Ae celkovy pri¢ny profil sttedniho Zlabu [mm?]

Pro podokapni, néstfeSni a nadfimsové stfedni Zlaby, jejichz pficny profil méa

Ctvercovy, obdélnikovy, lichobéznikovy nebo podobny tvar navrhované bez sklonu a
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opatfené vytoky, schopnymi zajistit volny odtok, se stanovuje odtokové mnozZstvi
podle:
QL=09.0Qn
Q. navrhovy odtok destovych vod ze stfeSniho Zlabu bez sklonu [lI/s]
0,9 soucinitel bezpec€nosti [-]
Qn navrhovy odtok ze stfesniho Zlabu Qv = Qse . Fp . Fs [I/s]
Qs  odtok destovych vod z ekvivalentniho ctvercového nebo obdélnikoveho
stfesSniho Zlabu (podokapniho, nastfeSniho a nadfimsoveho)
Qse=3,48.10° . AcM®  [lfs]
Ae celkovy pfigny profil sttedniho Zlabu (obr. 6.5.4) [mm?]
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 stfeSniho Zlabu
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Fp - faktor hloubky, osa x = Fp, osa'y = W/T Fs - tvarovy faktor, osa x = Fs, osay = S/T

obr. 6.5.5 — graf zobrazeni faktord

tabtika6-5-6—Odtokovamnozstri-svistych-destoviich-odpadt
Vnitini prumer Odtok dest'ovych vod Vnitrni prumer Odtok destovych vod
dest'ovych dest'ovych
odpadu odpadu
d; Qrup d Qrwp
mm I/s mm I/s
stupen plnéni stupen plnéni stupen plnéni stupen plnéni
f=0.20 f=0.33 f=0.20 f=033
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 desStovych vod pocitany z plochy odvodriované
deStovym potrubim podle protékajici svislym kruhovym odpadem, nema byt vétSi nez
hodnoty uvedené v tabulce 6.5.6. PouZiva se stupen plnéni v rozmezi 0,20 a 0,33. Je
nutno upozornit na to, Ze odtokové mnoZzstvi systému odvodnéni stfech obvykle
zavisi vice na odtokovém mnozZstvi vytokl stfeSnich Zlabd nebo stfeSnich vtok
ploché stfechy neZz na odtokovém mnozstvi deStového potrubi. DeStovy odtok v
odskoku se sklonem mensSim nez 10° k vodorovné rovin & se pocita jako svodné
potrubi se stupném plnéni mensim nez 70 %.

Stiesni Zlaby navrzené bez sklonu nebo se sklonem, oznaCované jako stfesSni
Zlaby bez sklonu, maji byt pokud mozZno osazovany ve sklonu 1 mm/m az 3 mm/m.
Sklon stfeSnich zlabl podokapnich, nastfeSnich a nadfimsovych musi byt takovy,
aby odtékajici voda nepretékala pfes pfedni okraj Zlabu. V Uzemich, kde stfechy
mohou byt pokryty snéhem, nesmi pfedni okraj stfeSniho Zlabu pfesahovat sesuvnou
plochu stfechy, pokud nejsou pouZity stfeSni snéhové zachytavace. Pro ploché
stfechy s fimsami se navrhuji nejméné dva vtoky stfeSnich Zlabl (nebo jeden vtok
stfeSniho Zlabu a nouzovy pfepad) a to pro kazdou ¢ast plochy stfechy (obr. 6.5.7). U
balkon a lodzZii je nutné individualné zvazit nebezpeci zaplaveni objektu a podle
toho zvolit ochranu pfed zaplavenim za vSech provoznich podminek. V pfipadé, Ze
dojde vzhledem k misténi pfepadu k CasteCnému zaplaveni plochy stfechy, je nutné

toto zohlednit pfi vypoctu zatizeni stfechy.

a) hranaty prepad do atiky b) pfepad do atiky vyhfivany c) balkonovy prepad

obr. 6.5.7 — nouzové prepady plochych stfech a balkénd (Topwet)
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Pro vypocet odtokového mnozZstvi vody je tfeba uvazovat zejména s prvky,
které snizuji prutok odtokovymi prvky, jako jsou napf. sitka proti vnikani necistot.

Tvarovky pro Cisténi a kontrolu se umistuji nad spodnim koncem destového
odpadu a u zmén sméru, kde by mohlo nastat nebezpeci ucpani. Vedeni destovych
odpadd i umisténi Cisticich tvarovek by nemélo prochazet obytnymi prostory, jak
z duvodu Sifeni hluku, tak z davodu pfistupu a udrzby.

DeStova odpadni potrubi véetné jejich spoju nemaji byt zabudovana do
nosnych konstrukci. V pfipadé vedeni potrubi v tepelné izolaénim vrstvé €i mezi
touto vrstvou a konstrukci je nutné zajistit vodotésnost potrubi a uloZit potrubi
s ohledem na eventudlni linearni tepelné mosty. Tento druh vedeni deStové vody
vyzaduje peclivy pfistup z hlediska detaild napojeni a prostupl konstrukci. DeStova
potrubi musi byt schopna odolavat tlaku, ktery by mohl vzniknout v dasledku ucpani
potrubi.

ZmenSovani velikosti profilu potrubi ve sméru proudéni je nepfipustné
s vyjimkou podtlakovych systému.

V pfipadé, Ze bude desStova voda odvadéna kaskadové na stieSni plochy nize
poloZené, je tfeba zajistit, aby voda odtékala nejkratSi cestou k vpusti smérem od
konstrukce objektu a byl tlumen pfipadny rozstfik.

V Gzemich s Castymi mrazy, kde by led mohl ucpavat vtoky a zplsobovat

vhikani vody do budovy, se ma uvazovat s instalaci pfidavného vytapéni.

Podtlakovy systém

Zakladnim principem odvodu destové vody podtlakovym systémem je zména
profilu proudéni vody v potrubi. Klasicky gravitaCni systém odvodnéni stfechy
vyuziva proudéni s ¢aste¢né zaplnénym profilem, kde je potrubi ukladano alespon
s minimalnim spadem, zatimco podtlakovy systém vyuziva cely prifez a jedna se
tedy jiz o tlakové proudéni. V gravitacnim systému je vznik vodnich pistl a zahlceni
profilu spiSe nezadoucim jevem, protoze zplsobuje nerovnomérny podtlak
v systému, ktery neni dimenzovan na velké rychlosti a tlaky. VZdy jsou v systému
pak mista, kde dochazi k intenzivnimu provzdusnéni proudu, ktery kapacitu potrubi
narazové snizuje a to mulze zplsobovat vodni razy, hluk a velké mechanické

namahani potrubi.
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Hnaci silou tlakového proudéni je gravitace, diky které sloupec vody ve
svislém potrubi systému bez pfitomnosti vzduchu zpasobuje podtlak, ktery vodu
z ostatnich ¢asti systému v podstaté odsava. Z hlediska hydrauliky je podtlakovy
systém podstatné usporngjsi, protoze vlivem velkych rychlosti proudéni dojde ke
zvySeni kapacity potrubi, kterych pak muze byt vzhledem k odvodriované ploSe
méné s mensim profilem.

Zakladni vyhody podtlakového systému odvodnéni proti klasickému
gravitacnimu zpusobu jsou:

* mensi profily potrubi a mensi pocet potrubi (obr. 6.5.8)

* mensi pocet stfeSnich vtokl diky jejich vysoké odtokové kapacité
» samodistici efekt diky vy$Sim rychlostem proudéni vody

* vedeni lezatého potrubi bez spadu

* maly pocet svislych svod(, uvolnéni 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 odvodnéni

Pro navrh systému je potfeba systém zcela naplnit vodou, proto je nutné
pouziti speciélnich stfeSnich vtokd, které zajistuji 100% zaplnéni potrubi vodou
a zamezuji nasavani vzduchu do systému. PFi provozu se predpoklada plo3né
zavodnéni stfesni plochy, coz klade naroky na kvalitni zpracovani krytiny a zejména
provedeni vSech detailll pfipojeni prostupujicich konstrukci a prvkd. Z davodu
bezpecné funkce systému se osazuji prepady stfechy min. 50mm nad Uroven vtokd.

Maximalni vySka osazeni stfeSnich prepadu je dana statickymi poméry konstrukce.
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Navrh systému vychézi z Bernoulliho rovnice pro ustélené proudéni kapaliny.
Tlakovy rozdil mezi stfeSnim vtokem a mistem napojeni s atmosférickym prostfedim
by se mél pohybovat do 10 kPa. Pfedpokladem vypoctu je shodna tlakova ztrata pfi
proudéni kapaliny v jednotlivych vétvich, aby dochazelo k rovnhomérnému odtoku ze
vSech vpusti. Tlakova ztrata jednotlivych vétvi pak odpovida dispozi¢nimu tlaku. Ten
je dan hydrostatickym tlakem vody v systému (obr. 6.5.9). V misté napojeni svislého
potrubi na svodné potrubi (pfechodova oblast proudéni) dojde diky zvétSeni profilu
k CasteCnému zavzdusnéni proudu, aby dosSlo ve svodném potrubi co nejdfive ke
klasickému spadovému proudéni a nebylo ovlivnéni pod tlakem proudéni ve vné;jsi

kanalizaci.

1 1 — zavodnéna plocha stfechy
- 2 — stfesni vtok
3 - lezaté potrubi pod stropem beze spadu
4 — svislé potrubi
5 — pfechodova oblast podtlakového proudéni na
proudéni ve svodném potrubi
6 — svodné potrubi
e, 3 h, — svisly Usek od vtoku k lezatému potrubi
O— % h — celkova vyska systému

oblast podtlaku
-

obr. 6.5.9 — jednotlivé ¢asti systému podtlakového odvodnéni

Navrh samotného systému je zaloZen na vypoctu tlakovych ztrat v potrubi,
navrhu dimenzi jednotlivych tras a hydraulického vyregulovani celého systému.
Z&kladnimi vstupnimi parametry je plocha stfechy a navrhové mnoZzstvi deStovych
vod. Postup vypoctu Ize popsat témito kroky:

» vypocet mnoZstvi deStovych vod Q,
» vypocet poctu stfeSnich vtoku
o vzdalenost jednotlivych vtokld < 20m
0 N = Q/Quoku
» vypocet dispozi¢niho tlaku Ap = h.p.g
» vypocet pfedbézné tlakoveé ztraty na bm - R = Ap/1,2 . L
» pfedbézny navrh potrubi (diagram vyrobce, DIN)
» vypocet tlakovych ztrat isekd Ap = £ (R.L + 2)
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» vypocet celkovych tlakovych ztrat jednotlivych tras Ap = h.p.g - £ (R.L + 2)
o max. rozdil 10 kPa, jinak uprava DN

* hydraulické vyvazeni

Vypocet se obvykle provadi navrhovym softwarem dodavatell, ktefi maji

k dispozici presné hydraulické vstupni Udaje pro vypocet. Mezi doporuceni bez
ohledu na vypocet patfi nasledujici zasady:

* Useky do délky 10m

* minimalni pramér potrubi DN32 (40)

e min. rychlost proudéni 0,7m/s — zanaseni potrubi

e pFima trasa — malé odpory

» dimenze ve sméru toku se zvétsuji

e pro ,nastartovani“ systému je tfeba ha > 100cm

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

velké stfechy nad 5000 m2 — vice svislych potrubi

Cely systéem predpoklada tésné spoje potrubi, vysokou odolnost potrubi a kvalitni
uchyceni ke konstrukci z dvodu prfenosu namahani z proudéni do konstrukce.
Témto pozadavku vyhovuje napfiklad vysokohustotni polyethylen, ktery je spojovan

svafovanim natupo nebo elektrospojkami.

Svodné potrubi

Pro svodné potrubi je z hlediska hydrauliky nejdulezitéjSi geometrie vedeni a
sklon potrubi. Minimalni sklony jsou definovany podle profilu potrubi, a to do DN200
pro splaskové vody min. 2% a pro deStové vody 1%. Zmény sméru, které je nutno
provést na trase je nutné provadét hydraulicky pfiznivymi Uhly odboc&eni, to znamena
pouziti kolen s maximalnim Uhlem 45° V pfipadé nutnosti zmény trasy o 90° je
vhodné pouZzit oblouky s velkym polomérem nebo vice kolen (s max. uhlem 459,
které nebudou osazeny tésné za sebou, ale umozni mezi nimi zvySeni rychlosti

proudéni odpadni vody. Rovny mezikus mezi koleny by mél mit délku alespon
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250mm. Napojeni vedlejSich vétvi na hlavni svodné potrubi je moZné provést pouze
jednoduchymi odbockami s uhlem 45°nebo 60°

V pfipadé kratSich kanaliza¢nich pfipojek je ¢asto nutné vést potrubi ve
velkych spadech nad 15%. Dochazi k velkym rychlostem v potrubi a provzduSnéni
proudu. Pokud je nutné zménit sklon potrubi, lze tak ucinit nejlépe v Sachté pro
zajisténi pfistupu a Cisténi. Je nepfipustné ménit sklon potrubi po sveé trase, zejména
pak zménu sklonu z vétSiho na mensi. Pfi velkém rozdilu vysky kanalizaéni pfipojky
a napojeni na vnéjSi kanalizaci lze provést spadistovy stupen pfed Sachtou

s moznosti Cisténi potrubi.

6.6 PFivzduS novaci ventily

Podle poZzadavkld norem je nutné vzdy odvétrat vnitfni kanalizaéni soustavu do
exteriéru. Vnitini kanalizace v kazdé budové musi byt opatfena alespon jednim
vétracim potrubim o jmenovité svétlosti nejméné DN 70, které ma byt napojeno:

a) jako hlavni vétraci potrubi na jedno z nejvzdalenégjSich splaskovych

odpadnich potrubi od vyusténi svodného potrubi z budovy

b) na horni konec svodného potrubi v nejvzdalengjSim misté od vyusténi

svodného potrubi z budovy.

| pfes tyto jasné dané pozZadavky mohou vzniknout situace, kdy je tfeba
privést vzduch pfi podtlaku do systému kanalizace. Casto je to pfipad rekonstrukci
objektd, kde neni mozné ztechnickych divodi dodate¢né odvétrani potrubi do
exteriéru nebo je to dano padorysem dispozice, ktera nemé soustfedény hygienické
mistnosti nad sebou. Tyto situace mohou byt za spinéni ur€itych podminek feSeny
pouzitim pfivzdusniovaciho ventilu. Stale vSak plati zasada, Ze nejspolehlivéjsi
zpusob dobrého fungovani kanalizace je odvétrani do exteriéru.

PfivzduShovaci ventil (obr. 6.6.1) umoziuje pfi vzniku podtlaku pfisavani
vzduchu do potrubi gravitaCnich systému vnitfni kanalizace. V pfipadé, Ze jsou

v kanalizacnim systému rovnotlaké poméry nebo pretlak, zabrarnuje ventil vnikani
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zapachu z kanalizaéniho potrubi do budovy. Pfivzdusiniovaci ventil tak v Zzadném
pripadé nenahrazuje vétraci potrubi, které slouzi i k odvétrani vnéjSiho systému

kanalizace.
D146
V —
L
1
N .
DN 110 O@_
HL900ON HL904T

obr. 6.6.1 - pAivzduSriovaci ventily firmy HL

Druhy pfivzduSnovacich ventild se oznacuji podle (tab. 6.6.2) v zavislosti na
rozsahu provozni teploty a na mistu jejich osazeni s ohledem na napojené zafizovaci

predméty.

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 1

tab. 6.6..2 - provozni podminky a oznaceni ventild

Dle pozadavkd normy CSN EN 12056 musi byt ventily oteviené, pokud uvnitf
ventill plsobi konstantni podtlak 150 Pa. MnoZzstvi vzduchu, které musi protéct
ventilem se uvaZuje pfi podtlaku 250 Pa. CSN 75 6760 povoluje pouZiti
pfivzduShovacich ventild oznagenych A l, Allnebo B I, B Il.

PfivzduSnovaci ventil musi byt instalovan na misté pfistupném pro kontrolu a
adrzbu, kde je zajistén dostatecny pfivod vzduchu z mistnosti nebo venkovniho

prostoru. Obvykle se tento pozadavek zajisti umisténim ventilu za demontovatelnou
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mrizku. Kontroly pfivzduSnovacich ventill museji byt provadény nejméné dvakrat

M«

rocnée.
Pfipojovaci ventil se smi pouzit pro pfivétrani pfipojovaciho potrubi a
splaskového odpadniho potrubi za podminek vySe feCenych, tedy celkového
odvétrani vnitini kanalizace.

PFivzduSnovaci ventil se nesmi pouZzit:

— pro ukonceni odpadniho potrubi, jehoZz spodni ¢ast se nachazi pod
hladinou zpétného vzduti v suterénu, pokud takové odpadni potrubi neni
zabezpec€eno proti vniknuti vzduté vody, musi byt vzdy odvétrdno nad
stfechu

— pro ukonceni vétraciho potrubi ¢erpaci stanice odpadnich vod

— na vytlaéném potrubi Serpaci stanice odpadnich vod (podle CSN EN
12056-4)

— jako nahrada vétraciho potrubi Zump, septikd, Cistiren odpadnich vod a

zafizeni pro predcisténi odpadnich vod (lapaky tuku apod.).

PrivzduSniovaci ventily pro pfipojovaci potrubi

PfivzduSnovaci ventily se na pfipojovaci potrubi vnitfni kanalizace osazuji
v pfipadech, kdyZz nejsou dodrzeny mezni hodnoty pro pouziti nevétranych
pfipojovacich potrubi podle CSN 75 6760 (tab. 6.6.3).
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Pripojovaci potrubi

Mezni hodnoty pro pouziti

od svislice

doporucené maximalni
Nejvétsi délka potrubi (L) v m 4" 6%
Nejvétsi polet kolen s uhlem nad 67° (napojovaci koleno i 3%
nezahrnuto)
Nejvétsi spadova vyska (H) v m u potrubi s odklonem do 45° 4 55!

Nejmensi sklon v %

3

1
#

misy

rychlost nejméné 0,7 m/s

" Jen u pfipojovaciho potrubi jmenovité svétlosti DN 70 a DN 125

" Pokud je napojen drti¢ domovniho odpadu, smi byt pfipojovaci potrubi dlouhé nejvice T m

" Pokud je moznost Cisténi a nejedna-li se o pripojovaci potrubi jmenovité svétlosti DN 90 od zachodove

" Nejsou-li piipojeny zachodové misy nebo keramické vylevky s napojenim DN 100

" Pfipojovaci potrubi jmenovité svétlosti DN 90 odvodriujici zachodovou misu smi mit spadovou vysku
nejvice 0,3 m a jeho odklon od svislice nesmi byt mensi nez 45°

' Jen u pfipojovaciho potrubi jmenovité svétlosti DN 90 ukonéenéhe zachodovou misou; u ostatnich
pfipojovacich potrubi je dovoleno zmenseni sklonu pod 3% jen pokud se vypocltem prokaZe prutoéna

tab. 6.6.3 — mezni hodnoty pro pouziti nevétranych pripojovacich potrubi

MnoZstvi vzduchu pfivadéné pfivzdusShnovacim ventilem do pfipojovaciho

potrubi se musi rovnat nejméné vypoctenému pratoku splaskovych odpadnich vod

timto potrubim (tab. 6.6.4).

Systém Q,
I/s
| 1% Qror
I 2X Qpot
1] 2% Qpot
IV 1% Qo
Qs - nejmensi mnozstvi vzduchu v I/s
Qtot - celkovy pratok odpadnich vod v l/s

tab. 6.6.4 - Nejmensi mnozstvi vzduchu pro pfivzdusriovaci ventily v pfipojovacich potrubich

Umisténi pfFivzduSnovacich ventild vzhledem k zafizovacim pfedmétim je

uvedeno na (obr. 6.6.5).

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy* Ceského vysokého udeni technického v Praze, 2010 106



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

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

max. 150cm

obr. 6.6.5 — umisténi pfivzduSriovacich ventild vzhledem k ZP

PrivzduSniovaci ventily ve splaskovém odpadnim potrubi

MnoZstvi vzduchu pfivadéné privzdusSnovacim ventilem Q, do splaskového
odpadniho potrubi musi byt vétSi nez osminasobek vypocéteného pratoku Qi

splaskovych vod timto potrubim.

Qa = Qo
VH y VH
/V ANP 4NP /V
,V NP 3NP ’V
g;v KPV X%
R4 P TS N
HwW
— RS
I N
\ _.OSTOKA K T STOKA
1.PP
a) nepodsklepeny objekt b) podsklepeny objekt

VH — vétraci hlavice na stfeSe

KPV — kanaliza¢ni pfivzduSnovaci ventil

RS — revizni achta

CT - é&istici tvarovka

ZK — zpétna klapka (ochrana proti vzduté vodé)

HVV — hladina vzduté vody

obr. 6.6.6 — pouziti pfivzdusSriovaciho ventilu v objektu a) a b)

Pokud se odpadni potrubi dimenzuje podle CSN EN 12056-2, nesmi byt vy3si

nez 10 m. Navrhovani pfivzduSiovacich ventild na odpadni potrubi vySsi nez 10m

vyzaduje hydraulicky vypocet.
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Umisténi pfivzduShovacich ventild je mozné jen pro odpadni potrubi, do
kterych se nemlZe dostat vzdutd voda. Stoupajici vzduta voda ve spodni Casti
odpadniho potrubi totiz stlaCuje sloupec vzduchu v odpadnim potrubi a vznika
pretlak, ktery mulze zapfiCinit protrzeni vodnich zapachovych uzavérek, tedy
vytlaCeni vodniho uzavéru vzduchem z potrubi a Unik zapéchajiciho vzduchu do
budovy. Pretlak vzduchu v odpadnim potrubi ukonéeném pfivzduSnovacim ventilem,
které je ochranéno pfed vzdutou vodou, nemuze vzniknout, protoZze vzduch unikne

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

6.7 Kanalizace ve vySkovych budovéach

Navrh vnitfni kanalizace béznych a vySkovych budov se nijak zasadné neliSi a
srozdily pfi projektovani se setkhvame u budov s vysSkou vétsi nez 100m. Ze
stavebniho hlediska je rozdéleni vySkovych budov dle podtu pater a vySky budovy
uveden (vtab. 6.7.1). Z hlediska navrhovani a dimenzovani vnitfni kanalizace jsou

vSak dulezité vysky nad 70m.

Ttida Poéet podlazi |Vyska budovy (m) Pfi navrhovani vnitini
Vicepodlazni - I. skupina 9a7 16 do 50 kanalizace v téchto
Vicepodlazni - II. skupina 17 az 25 50 az 75 budovach je tfeba splaskové
Vicepodlazni - lll. skupina 26 az 40 75az 120 odpadni potrubi dimenzovat
VysSkové 41 az 60 120 az 200 P p .
ySKov z z vypodétem. Svodna potrubi se
Velmi vysoké nad 60 nad 200 . . .
dimenzuji shodné bez ohledu

tab 6.7.1 — rozdéleni budov podle vysky a poctu podlazi _
na pocet podlazi objektu.

Kromé vypoctu je tfeba zohlednit mozZnost vzniku hluku pfi proudéni vody v potrubi,
hmotnost potrubi a tlakové poméry v nich. Geometrie potrubi mé& zejména ve
vysokych budovach velky vliv na Sifeni hluku do konstrukce z divodu vétSich pritoku
a rychlosti v potrubi. Rychlost sice po urcité vysSce (3-4 podlazi) dosahuje svého
maxima, ale pokud dochazi k jeji prudké zméné, pfinasi to obvykle velké zatizeni na
potrubi a konstrukci. NeZadouci jsou z téchto davodd zalomeni odpadniho potrubi,
kde dochazi k zahlceni potrubi a vytvafeni uzavienych vodnich pistl zpusobujicich

podtlak a hluk. V neposledni fadé i vétSi poZzadavky na kotveni potrubi ke konstrukci.
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PFi pratoku vody splaskovym odpadnim potrubim s hlavnim vétracim potrubim
dochazi k pfisdvani vzduchu z venkovniho prostoru. Jaké jsou tlakové poméry
v potrubi a jaké mnozstvi vzduchu se do potrubi pfisaje, zalezi na velikosti pritoku a
dimenzi potrubi. Pfi velmi malych pratocich z ddvodu kominového efektu a tlakovych
pomeérd ve vnéjsi kanalizaci proudi vzduch obvykle opacnym smérem nez odpadni
voda, a to do venkovniho prostredi.

Proudéni odpadni vody ve svislém potrubi ma charakter dutého valce, na
jehoz okraji se pfi styku se sténou potrubi vytvofi vodni povlak (obr. 6.7.2). Rychlost
proudéni je pak zavisla zejména na drsnosti potrubi a tlakovych ztratach tfenim,
které se vyrovnavaji pfi volném proudéni s gravitacnimi silami. Po vyrovnani se

dosahuje tzv. konecné rychlosti, kterou Ize urcit ze vztahu:

aln

_ Q
Vi = 10,25 Eﬂd—w) m/s
op
Q.  prutok vody v odpadnim potrubi v m?/s

dop  skute€ny vnitini primér odpadniho potrubi v m

Jak je vidét z prGfezu potrubi pod
pFipojovacim potrubim v roviné | a Il, dojde
na casti potrubi k uzavieni prufezu a ke
zméné proudéni, které vyvolava podtlak nad
mistem pfipojeni pfipojovaciho potrubi. Déle

2 dojde ke zvySeni rychlosti i pratoku.

Matematicky = ¢ast  vnitiniho  prafezu

odpadniho potrubi zapInéné vodou mizeme
obr. 6.7.2 — proudéni odpadni vody ve o _ ; L
splaskovém odpadnim potrubi vyjadfrit jako funkci stupné plnéni f:

0,6
f = SW = QW 5
S, 7.950,°

Sw ¢&ast vnittniho prafezu odpadniho potrubi zaplnéna vodou (m?)
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Sop  plocha vnitiniho prafezu odpadniho potrubi (m?)
Qw pruatok vody v odpadnim potrubi (m?/s)

dop  skuteny vnitfni primér odpadniho potrubi (m)

Stupen plnéni je pro vypocet volen s ohledem na podtlak v potrubi a jeho vySe
je dana zpUsobem vétrani systému vnitfni kanalizace a pohybuje se:
- pro odpadni potrubi s hlavnim vétracim potrubim od 0,16 az 0,25
- pro odpadni potrubi s doplfikovym vétracim potrubim od = 0,19 az 0,29
- pro odpadni potrubi se sekundarnim vétracim potrubim od = 0,30 az
0,33

Pratok vody v odpadnim potrubi Ize potom urcit podle vztahu:

5
Q, =31,66LF * mopg [m%s]

Hydraulické kapacity odpadnich potrubi uvedené v CSN EN 12056-2 se smi
pro dimenzovani pouzit, pokud soucet vySky odpadniho a hlavniho vétraciho potrubi
nepiekro&i 70 m. Kromé této podminky je dle CSN 75 6760 je3té uveden maximalni
pocet pfipojenych zachodovych mis. Tato podminka vSak nemusi byt splnéna
v pfipadé, Ze je odpadni potrubi vétrdno s pomoci doplfikového potrubi nebo
sekundéarniho vétraciho potrubi. Ve vSech pfipadech samoziejmé plati, Ze nesmi byt
prekro¢ena hydraulicka kapacita odpadniho potrubi a u vySkovych budov je tfeba
tuto podminku prokazat vypoctem.

V pfipadé predbézného navrhu odpadniho a hlavniho vétraciho potrubi je
mozné pouZit hydraulické kapacity uvedené v CSN EN 12056-2 a vypodétem je nutné
posoudit, zda nedojde k prekroCeni nejvétsiho podtlaku v odpadnim potrubi Apmax
a zda nebude prekroena maximalni hodnota tlakové ztraty pfi proudéni vzduchu
pfisavaného do odpadniho potrubi Apyp. Maximalni podtlak v odpadnim potrubi Apmax
vychazi z pfedpokladané vysky vodniho sloupce 50mm po ¢asteCném vyschnuti za
obdobi 14 dnl. Maximalni povolena tlakova ztrata proudéni vzduchu odpadnim
potrubim je dana CSN EN 12056.

Predpoklad vypoc&tu do 100m vysky potrubi :
a) Apmax < 464 Pa

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy* Ceského vysokého udeni technického v Praze, 2010 110



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

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

1,677
3590 Qo
B (1+cosa)d,,

AP = { dop Jo,n [Pal
d pp

Qut celkovy priitok odpadnich vod odpadnim potrubim (m®/s)
dop  Vvnitfni primér odpadniho potrubi (m)
dop  vnitini primér pfipojovaciho potrubi (m)
a Uhel pfipojeni pfipojovaciho potrubi na odpadni potrubi (9

b) Apgp < 250 Pa

_ 1,85 L
Ap,,, =22400Q, [—)dSi [Pa]
op a

Q.  pratok vzduchu pfisdvaného do odpadniho potrubi (m®/s)
L soucet vySek odpadniho a hlavniho vétraciho potrubi (m)
dop  vnitfni primér odpadniho potrubi (m)
Pa atmosféricky tlak (Pa)

Pfedpoklad vypoctu nad 100m vysky potrubi:
AP max = APmax + Apop
Ap'max nejvétsi podtlak ve splaSkovém odpadnim potrubi (Pa)
ApPmax nejvétsi podtlak ve splaSkovém odpadnim potrubi (Pa)
Apop tlakova ztrata vzduchu pfisavaného z vnéjSiho prostredi (Pa)
V pripadé nesplnéni tlakovych podminek vySe uvedenych jsou mozna nasledujici

opatreni:

- zvétSeni sveétlosti odpadniho a vétraciho potrubi

- navrzeni doplrikového &i sekundarniho vétraciho potrubi
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U budov s mensim poctem podlazi a béZznymi pocty zafizovacich predméti
neni obvykle problém odvétrat odpadni potrubi pomoci hlavniho vétraciho potrubi
nad stfechu objektu. V pfipadé potfeby pouziti doplfujiciho vétraciho systému, ktery
vyplyvd z nedodrzeni vySe uvedenych podminek, jsou pouzivany systémy
doplfikového vétrani (obr. 6.7.3). Hlavni vyhodou pouZiti dopliikového vétrani je
zvétSeni kapacity odpadniho potrubi a zaroven pfivedeni vzduchu do vice mist
odpadniho potrubi. To ma za nasledek zmensSeni podtlaku pfi proudéni odpadni vody
svislym potrubim.

Vétrané pfipojovaci potrubi je mozné zatizit vétSim pritokem odpadnich vod
(tab. 6.7.4), zvétSuje se jeho maximalni délka (tab. 6.7.5) a zaroven spadova Sifka

(obr. 6.7.6). Vétrani pfipojovaciho potrubi je vSak velmi naro¢né na instalacni

prostory.

Mezni hodnoty pro pouZziti Pfipojovaci potrubi

Systém | nevétrané vétrané
Nejvétsi délka potrubi (L) 40m 10,0m
Nejvétsi pocet kolen 90° 3 bez omezeni
NejvétSi spadova vyska (H) 1,0m 3,0m
Nejmensi sklon 1% 0,5%

tab. 6.7.5 — Porovnani meznich hodnot pro pfipojovaci potrubi

Hydraulicka kapacita Q max

DN (pFipojovaci potrubi) - _

nevétrané vétrané u .
40 0,5 - %

2
50 0,8 0,75 — T
60 1,0 15
3 L
70 15 2,25
80 2'0 3’0 T-nanoiovaci koleno
2- odpadni potrubi

90 2’25 3’4 3-pripojovaci potrubi
100 2,5 3,75 — —
tab. 6.7.4 — Porovnani hydraulické obr. 6.7.6 — zndzornéni spadové vysky a délky
kapacity pfipojovaciho potrubi pfipojovaciho potrubi
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Systém s hlavnim vétracim Systém s pfimym Systém s nepfimym Systém se sekundarnim
potrubim doplfikovym vétracim doplfikovym vétracim vétracim potrubim
potrubim potrubim

obr. 6.7.3 Vétrani splaskového odpadniho potrubi

Zatizeni odpadniho potrubi vétSim pratokem lze provést i specialnimi

tvarovkami, které v misté napojeni pfipojovaciho potrubi odkloni proud odpadni vody

z hornich podlazi a zabrani tak klasickému uzavieni prifezu pod pfipojenim

pFipojovaciho potrubi (obr. 6.7.7). Oddéleni obou proudl zlepSuje i proudéni odpadni

vody z pfipojovaciho potrubi, kde nedochazi k zahlceni celého profilu potrubi.

Tvarovky po vySce snizuji rychlost proudéni odpadni vody a tvorbu vodnich pist(,

CO0Z sniZuje potfebné mnoZzstvi nasavaného vzduchu do potrubi a zvySuje jeho

kapacitu.

a) v tvarovce Sovent b) v odboéce 87,5°
obr. 6.7.7 — proudéni vody v odpadnim a prApojovacim
potrubi

Dle predpist vyrobce neni
vhodné specialni tvarovky na
jednom odpadnim potrubi
kombinovat S béZnymi
odboc¢kami. P dimenzovani
a navrhu odpadnich potrubi se
specialnimi tvarovkami se
vychazi  z podkladl  vyrobce

téchto tvarovek. Dle méreni
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vyrobce téchto tvarovek odpovida kapacita potrubi DN100 s pouZitim tvarovek
Sovent kapacité potrubi DN150. Na (obr. 6.7.8) jsou patrné hodnoty podtlak

s

v potrubi z méfeni na méfici vézi.

Systém S vyuZzitim

Height lm‘_n“ Height m]k

) L. specialnich tvarovek
L—T"] [ [ . e
w o 885" Eranch]_~~1] 114 5 umoznuje mimo jiné
; j (/ Geber\tSD\emtI! ) = . . . v s
ey s m L L Y l 12 i Usporu mista v instalacnich
‘ " \ " prostorech. Svislé odpadni
s L s L P
i\ i ﬁ‘ ' potrubi je obvykle vedeno
N\ N } N v instalagnich Sachtach, kde
L[/ L .
\\-‘ . F l\ « L F je sice prostor pro vedeni
\"\-
- - e A A
= ww » -« == doplrikoveého nebo
\TISJ\: e ‘-"-\ pressure max. under pressure , , . v
i watercehmn mm watsrcolurn sekundarniho potrubi, avsak
a) splachnuti WC v 5. podlazi b) trvaly pratok 0,5 I/s ze 6. podlazi a problém byva u instalace

soucasné splachnuti WC na 5. podlazi

vétrani pfipojovaciho potrubi
obr. 6.7.8 — graficky prdbéh podtlaku po vySce potrubi Pripoj P

S nepfimym doplikovym
vétracim potrubim. Zde je vhodné pouZziti instalaCnich pfedstén pro vedeni téchto
potrubi.

Kritickym mistem z hlediska hydrauliky, ale i hluku, byva na vedeni odpadniho
potrubi vzdy prudka zména sméru (odskok). Pokud se nemlzeme témto zalomenim
zcela vyhnout, snazime se proveést zalomeni pod uhlem mensim nez 45°(m éfeno od
svislice). Pokud je odpadni potrubi nad zalomenim vysSi nez 30 m, feSime zalomeni
pod Uhlem vétSim nez 45°vzdy s obtokovym potrubim a p fipojovaci potrubi v misté
zalomeni napojujeme na obtokové potrubi. PFi pouziti obtokoveého potrubi ve
vysokych budovach neni tfeba v misté zalomeni zvétSovat jmenovitou svétlost
odpadniho potrubi. Pfechod odpadniho potrubi do svodného potrubi je mozné

propojit dodate¢nym potrubim pro vyrovnani tlaku dle obr. 6.7.9.
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wo o we  we E
e
a) zalomeni v bézném podlazi pod b) pfechod z odpadniho do svodného

Uhlem vétSim jak 45° potrubi

obr. 6.7.9 — feSeni zalomeni odpadniho potrubi

6.8 Odvodn éni podzemnich prostor

Vybaveni objekttd zdravotnétechnickymi instalacemi pod Udrovni terénu
vyZzaduje opatfeni, ktera zabrani v pfipadé privalovych destd nebo ucpani potrubi
zpétnému toku odpadni vody do objektu. VnéjsSi kanalizani systém je propojen
s objektem pres kanaliza¢ni pfipojku principem spojenych nadob. V pfipadé, Ze jsou
zafizovaci pfedméty umistény pod kanaliza¢ni stokou, je tfeba odpadni vodu Cerpat
do gravitaéni kanalizace. Z hlediska polohy umisténi zafizovacich predmétd
v objektu se ndm mohou vyskytnout tfi odtokova pasma kanalizace (obr. 6.8.1):

1. padsmo — gravitacni pasmo, které se nachazi nad hladinou vzduté vody, kde

je odvodnéni zajisténo pfimo do kanalizace a neni tfeba zadnych dodate¢nych

opatfeni - odvod odpadni vody ze zafizovacich pfedmétu je trvale zajiStén

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

kanaliza¢ni stokou - zde je tfeba ucinit opatfeni proti vyplaveni objektu z vnéjsi

kanalizace

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

kanaliza¢ni stokou - zde je tfeba ucinit jednak opatfeni proti vyplaveni objektu

a zaroven odpadni vodu preCerpat do gravitaniho pasma nad hladinu vzduté

vody
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GP — gravita&ni potrubi, ZK — zpétna klapka, CZ — &erpaci zafizeni

obr. 6.8.1 — rozdéleni vnit/i kanalizace na odtokova pasma

Ochrana proti vzduté vodé

Hladina vzduté vody je geodeticka vyska, do které mohou vystoupit odpadni
vody ve stokovych sitich pfi pfivalovych destich. Ur€uje se na zakladé udaju spravce
kanalizace a obvykle odpovida drovni terénu nad mistem napojeni kanaliza¢ni
pripojky na vefejnou stokovou sit.

Kanalizaénim potrubim chranénym proti zpétnému vzduti se nesmi odvadét
odpadni vody z ploch, zafizovacich predmétl a zafizeni, kterd jsou nad nejvyssi
hladinou zpétného vzduti ve stoce. To znamena, Ze zafizovaci prfedméty pod
hladinou zpétného vzduti je nutné pfipojit na samostatnou vedlejSi vétev, na kterou je
mozné umistit ochranu proti vzduté vodé. CSN EN 12056-4 doporuduje ochranu proti
zpétnému vzduti Cerpaci stanici odpadnich vod se smyc€kou proti zpétnému vzduti,
pfi¢emZ upozoriuje na vysoky stupen zabezpedeni proti zpétnému vzduti pfi pouZziti

smycCky dle obr. 6.8.2.

Zpétné armatury a uzavery

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy* Ceského vysokého udeni technického v Praze, 2010 116



oPP ::ﬁ::cE
Ekologické systémy budov - 2010 Aleas Lo

EVROPSKA UNIE

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

Dalsi moznosti ochrany pfed zpétnym vzdutim je pouZiti kanalizanich
zpétnych armatur nebo uzavéra (obr. 6.8.4), které jsou ureny k tomu, aby bez

zasahu uzivatele zabranili zpétnému vzduti. Schéma pouziti uzavéru je na obr. 6.8.3.
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obr. 6.8.3 - ochrana proti zpétnému vzduti pomoci uzaveru

Uzaveéry je mozné pouzit pokud:

— je sklon ke stoce

— mistnosti maji méné dualezité vyuZiti, tj. v pfipadé zaplaveni mistnosti
nedojde k ohroZeni zdravi obyvatel ani k ohroZeni cennégjSich véci

— je maly pocet uzZivatelll a maji k dispozici jeden zachod umistény nad
hladinou zpétného vzduti

— neni zapotfebi pouZivat zafizovacich pfedmétu pfi jejich zaplaveni

Z hlediska ovladani se zpétné armatury déli na armatury sru¢nim nebo
automatickym ovladanim, pfi¢emz ruéni ovladani se obvykle pouziva jako doplnék
automatického ovladani.

Zpétné armatury mohou byt umistény:

Vv zapachové uzavérce

Vv pfipojovacim potrubi

na svodném potrubi

v podlahové nebo dvorni vpusti
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Z toho vyplyva, Ze ochrana proti vzduté vodé pomoci zpétné klapky zabezpedi
jak osamély zafizovaci pfedmét, tak skupinu zafizovacich pfedméti umisténych pod
hladinou vzduté vody. Jednim z hlavnich kritérii pfi volbé zpétné armatury je stupen
dosaZzeni spolehlivosti automatického zafizeni. Zde rozliSujeme ochranu:

— jednostupriovou — pouze zpétna klapka

— dvojstupnovou - zpétna klapka s kulovym uzavérem

— trojstupnovou - zpétna klapka s kulovym uzavérem a plovakovym
ventilem

Vzdy je vhodné doplnit zpétné armatury ruénim uzavérem pro pfipad
netésnosti nebo selhani automatického ovladani (vypadek proudu apod.)
V souvislosti s timto je tfeba tyto armatury udrZovat v provozuschopném stavu a

pravidelné kontrolovat.

automaticka zpétna armatura proti vzduté vodé s samocinna dvojita klapka s automatickym a rué¢nim
vyjimatelnou klapkou z nerezové oceli a reviznim uzavérem
krytem k ¢isténi

123x123_
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a z =
zpétnd armatura proti vzduté vodé s jednou podlahova vpust s vodorovnym odtokem, s
elektronicky uzaviranou klapkou, druha klapka z izolaénim limcem, s automatickym a nouzovym

nerezové oceli a ruénim zajisténim a reviznimi uzavérem proti vzduté vodé
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kryty k ¢iSténi, vystrazné signaliza¢ni zafizeni s
moznosti pfipojeni k PC nebo vedeni signélu o
poloze klapky po budové
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kanaliza¢ni Soupé pro splaskové vody nozové Soupé pro splaskové vody

obr. 6.8.4. — kanaliza¢ni armatury

Precderpavani odpadnich vod

Cerpani odpadnich vod nastane tam, kde neni mozné odvést odpadni vody
k jejich likvidaci gravitacn&, nebo tam, kde je nutnd ochrana vysokého stupné
zabezpeceni proti zpétnému vzduti. NejCastéji je Cerpana splaskova odpadni voda
z podlazi objektd pod arovni stoky (viz obr 6.8.2). DalSi oblasti, kde je mozné uplatnit
cerpani jsou mista, kam stéka povrchova desStova voda do suterénnich mistnosti,
jako jsou napfiklad podzemni garaze. Cerpani destové vody a jeji likvidace je velmi
zavisla na jejim nasledném znecisténi napfiklad ropnymi latkami z garazi. Vzdy by
tedy mélo dojit k separaci nebezpecnych latek pres rlizné lapate a usazovaci
nadrze. Cerpaci zafizeni by se mélo vzdy umistit zejména s ohledem na jeho

hluénost a pFistupnost pro udrzbu a opravy.
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obr. 6.8.2 — prfecerpani odpadni vody a ochrana proti zpétnému vzduti na vysoky stuperi zabezpeceni

(stoka je vySe nez zafizovaci pfedméty)

Cerpaci stanice odpadnich vod se instaluje tak, aby bylo zabran&no pohybu

gerpaciho zafizeni. Cerpaci stanice odpadnich vod, které by mohly byt ohrozeny

vztlakem, se upevnuji na dno.

PreCerpavaci zafizeni se navrhuje podle téchto zasad:

Prostor pro Cerpaci stanici odpadnich vod musi byt dostateéné veliky,
aby vedle vSech obsluhovanych a udrzovanych ¢asti nebo nad nimi, byl
k dispozici pracovni prostor o Sifce, popf. vySce nejméné 600 mm.
Prostor musi byt dostate¢né osvétlen a odvétran. Pro odvodnéni
prostoru s Cerpaci stanici odpadnich vod s fekaliemi se zfizuje Cerpaci
jimka.

VSechna napojeni potrubi na Cerpaci stanici odpadnich vod musi mit
pruzné provedeni tlumici hluk.

Sbérna jimka pro odpadni vody s fekaliemi nesmi byt konstrukéné
spojena s budovou. V budové se pro odpadni vody s fekaliemi sméji
pouzivat jen Cerpaci stanice odpadnich vod s fekaliemi s volné
postavenymi sbérnymi nadrzemi.

U Cerpacich stanic, v kterych nesmi byt pferusSen pfitok odpadnich vod,

provadi zdvojeni Cerpaciho zafizeni.
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» Srazkové vody pfitékajici z venkovnich ploch situovanych pod hladinou
zpétného vzduti, se oddéluji od splaskovych odpadnich vod a
odstranuji precerpanim za pouziti Cerpaci stanice odpadnich vod

osazené mimo budovu.

Potrubi
VSechna potrubi se navrhuji tak, aby se mohla sama vyprazdrnovat, a jejich
prifez nesmi byt ve sméru toku omezovan ani zmensSovan. NejmenSi jmenovit

svétlost vytlaéného potrubi musi odpovidat (tabulce 6.8.5).

Nejmensi
jmenovita
Typ cerpaci stanice odpadnich vod svetlost
vytlacného
potrubi
Cerpaci stanice odpadnich vod s fekaliemi bez mélniée fekalii podle prEN 12050-1 DN 80
Cerpaci stanice odpadnich vod s fekaliemi s mélnicem fekalii podle prEN 12050-1 DN 32
Cerpaci stanice odpadnich vod bez fekalii podle prEN 12050-2 DN 32
Cerpaci stanice odpadnich vod s fekaliemi bez mélnice fekalii pro omezené pouziti podle prEN 12050-3 DN 25
Cerpaci stanice odpadnich vod s fekaliemi s mélnicem fekalii pro omezeneé pouziti podle prEN 12050-3 DN 20

tabulka 6.8.5 - nejmensi jmenovita svétlost vytlacného potrubi

VSechna potrubi vnitfni kanalizace napojend na Cerpaci stanici musi byt
instalovana tak, aby byla bez napjatosti a vhodné podeprena.
Uzaviraci a zpétné armatury v systému pfecCerpani se instaluji podle
nasledujicich zasad:
* na pritoku do Cerpaciho zafizeni a na vytlatném potrubi za zpétnou
klapkou se osazuje uzaviraci armatura
* u Cerpacich stanic odpadnich vod mlZe byt v pfipadé jmenovité
svétlosti vytlacného potrubi mensi nez DN 80 od uzaviraci armatury
upusténo
* neni - li na vytlacném potrubi osazena uzaviraci armatura, musi byt
zpétnad klapka vybavena vypousStécim zafizenim nebo musi byt

umoznén jiny zplsob vyprazdnéni vytlatného potrubi do sbérné jimky
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Vytlaéné potrubi slouzi pouze kdopravé odpadni vody do gravitacni
kanalizace a je nutné dodrZet tyto z4sady:
» vytlaéné potrubi Cerpaci stanice odpadnich vod musi byt tvarovano do
smycky proti zpétnému vzduti, umisténé nad hladinou zpétného vzduti
* na vytlatném potrubi se nesmi napojovat Zadné jiné pfipojky
» vytlagné potrubi Cerpaci stanice odpadnich vod nesmi byt napojeno na
odpadni potrubi vnitini kanalizace, ale vzdy na vétrané svodné potrubi
(viz obr 6.8.6)
» vytlaéné potrubi se napojuje na svodné potrubi stejnym zplsobem jako
pfi spojovani gravitaéniho potrubi
* ve svodném potrubi se maji navrhovat Cistici otvory
e vytlatné potrubi musi odolavat nejméné 1,5 nasobku nejvysSiho
provozniho tlaku ¢erpaciho zafizeni

» pfivzdusnovaci ventily na vytlatném potrubi nejsou pfipustné
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a) hladina vzduté vody je pod urovni svodného potrubi b) hladina vzduté vody je nad Grovni svodného potrubi

obr 6.8.6 — zausténi vytlacného potrubi (vytlaku) do svodného potrubi

Cerpaci stanice odpadnich vod s fekaliemi musi byt vétrany nejlépe nad
aroven stfechy. V pfipadé, Ze je mozné je zaustit do systému gravitaéni vnitini
kanalizace, mUZe byt napojeno bud na hlavni vétraci potrubi, nebo na doplrfikové
vétraci potrubi (obr. 6.8.7). Vétraci potrubi Cerpacich stanic odpadnich vod nesmi byt

napojeno do vétraciho potrubi na strané pritoku lapace tukd.
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Cerpaci stanice odpadnich vod bez fekalii nemusi byt pfimo vétrany, ale jsou
pfipojené na vétrané svodné gravitacni potrubi (obr 6.8.8).

Svodné potrubi se dimenzuje dle téchto pozadavk:

a) kapacita desStového svodného potrubi musi byt vétSi nez soucet erpaného
prutoku napojenych Cerpadel Qra odtoku deStovych vod Qr

b) Cerpéa-li vice Cerpacich stanic odpadnich vod do jediného spole¢ného
svodného potrubi, uvazuje se jeho kapacita jako soucet 100% nejvétSiho Cerpaného

prutoku a 0,4Qr souctu ostatnich ¢erpanych pratoku.
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1-vétraci potrubi, 2-splaSkové odpadni potrubi, 3,4-svodné gravitacni potrubi, 5-vytlacné potrubi ¢erpaci stanice odpadnich
vod s fekaliemi, 6-smycka proti zpétnému vzduti, 7-vétraci potrubi erpaci stanice odpadnich vod s fekaliemi, 8-Cerpaci stanice

odpadnich vod s fekaliemi se zpétnou klapkou

obr. 6.8.7 — schematické zobrazeni pfipojeni ¢erpaci stanice odpadnich vod
s fekaliemi na svodné potrubi
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1-vétraci potrubi, 2-splaSkové odpadni potrubi, 3,4-svodné gravitacni potrubi, 5-vytlacné potrubi erpaci stanice odpadnich

vod bez fekalii, 6-smyc¢ka proti zpétnému vzduti, 8-Cerpaci stanice odpadnich vod bez fekalii se zpétnou klapkou

obr. 6.8.8 — schematické zobrazeni pripojeni ¢erpaci stanice odpadnich vod
bez fekalii na svodné potrubi

Dimenzovani éerpacich stanic odpadnich vod

Podkladem pro dimenzovani Cerpacich stanic odpadnich vod jsou celkovy
pfiok Qi a celkova dopravni vySka Hw, pfiemz provozni bod zvolené Cerpaci stanice

musi mit parametry Qra He vétSi nebo rovny Qic&i Heot.

Stanoveni Cerpaného prutoku Qe

Celkovy pfitok Qise vypogita podle CSN EN 12056-2 nebo CSN EN 12056-3.

PFi stanoveni hodnot podle je tfeba vzit v Gvahu, Ze prutoéna rychlost ve
vytlatném potrubi nesmi byt mensi nez 0,7 m/s a vétSi nez 2,3 m/s. VSeobecné Qr

ma byt nejméné rovno Q..

Stanoveni dopravni vysky He

Dopravni vySka Her musi byt stejna nebo vétSi nez celkova dopravni vySka Hior,
ktera se vypocita podle vzorcu:

Htot = Hgeo + Hv
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Hv=Hva+ Hvr
Hot  celkova dopravni vySka v m
Heeo  hydrostaticka vysSka (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 tfenim v potrubi v m

2
3
| 1
2l >
/ = ! L 1 charakteristika erpaciho systému
i \ 2 charakteristika ¢erpadla
g | F 3 provozni (pracovni) bod
x|
1
i

1] ——

obr. 6.8.9 - vztah mezi dopravni vySkou a pritokem

Postup vypoctu celkové dopravni vySky He(obr. 6.8.10) v provoznim bodé
Cerpaciho zafizeni (obr. 6.8.9) je souctem geodetické vysky (obr. 6.8.11) a tlakovych
ztrat. Geodetickd vySka zahrnuje rozdil vySek mezi Cerpacim zafizenim a horni
hranou smycky, jako ochrany proti zpétnému vzduti. Tlakové ztraty jsou souctem

tlakovych ztrat v armaturach a tvarovkéch a tlakovych ztrat trenim v potrubi.

Stanoveni hladiny Stanoveni tlakovych Vypocet tlakovych
zpétného vzduti ztrat v armaturach ztrat trenim
a hydrostatické a tvarovkach ve vytlacném potrubi Celkova
vysk + - = dopravni vyska
YR Hy.a Hyr e
H, Hiat (< Hp)
geo
obr. 6.8.10
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obr. 6.8.11 — hydrostaticka vySka Hge, stanovena dle hladiny zpétného vzduti

Tlakové ztraty v armaturach a tvarovkach Hva

Tlakové ztraty vSech armatur a tvarovek ve vytlaéném potrubi az po smycku
proti zpétnému vzduti se poditaji na zakladé podkladi od vyrobce, ktery poskytuje
soucinitel ztrat mistnimi odpory tvarovek a armatur. Pro orientacni stanoveni
mistnich ztrat Ize pouZit tabulku 6.8.12 dle CSN EN 12056-4. V tabulce 6.8.13 je

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

Tlakova ztrata HV,A se pocita dle:
2
H\/,A - Z]:@ Z

Hva tlakové ztrata v armaturach a tvarovkach v m

Vi pruto¢né rychlost v armaturach a tvarovkach v m/s
g gravitaéni zrychleni 9,81 m/s?
& soucinitel ztrat mistnimi odpory
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Druh armatury nebo tvarovky &
Uzaviraci $oupétko”’ 0,5
Zpétna klapka” 2.2
Koleno 90° 0,5
Koleno 45° 0,3
Volny vytok 1.0
T - kus 45° - Prichod pfi spojovani pritoku 0,3
T - kus 90° - Prichod pfi spojovani pritoku 0,5
T - kus 45° - Odbocka pfi spojovani pritoku 0,6
T - kus 90° - Odbo&ka pfi spojovani pritoku 1,0
T - kus 90° - Protiproud 1,3
Rozsifeni pricného profilu 0,3
' Prednostné ma byt pouzito pokynt vyrobce.

tabulku 6.8.12 - soucinitelé ztrat mistnimi odpory pro armatury a tvarovky

Pratoéna Souéinitel ztrat mistnimi odpory

rychlost | o4 | 06 | 08 | 10 | 12 | 14| 16 | 18 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40
v Tlakové ztraty Hva
mis m
07 0,010 | 0015 0,02 | 0,025 0,029 0,034] 0,039 | 0,044 | 0,049 0,061 | 0,074 | 0,086 | 0,008
08 0,013 | 0019 0,026 | 0,032 | 0,038 | 0,045| 0,051 | 0,058 | 0,064 | 0,080 | 0,096 | 0,112 | 0,128
0,9 0,016 | 0,024 | 0,032 | 0,041 | 0,049 | 0,057 | 0,065 | 0,073 | 0,081 | 0,101 | 0,122] 0,142 | 0,162
1,0 0,02 | 0,030 0,040 | 0,050 | 0,060 | 0,070| 0,080 | 0,090 | 0,100 0,125 ] 0,150 0,175 | 0,200
1,1 0,024 | 0,036 | 0,048 | 0,061 | 0,073 | 0,085| 0,097 | 0,109 | 0,121 | 0,151 | 0,182 0,212 | 0,242
1,2 0,029 | 0,043 | 0,058 | 0,072 | 0,086 | 0,101| 0,115 | 0,130 | 0,144 | 0,180 | 0,216 | 0,252 | 0,288
13 0,034 | 0,051 | 0,068 | 0,085 | 0,101 | 0,118| 0,135 | 0,152 | 0,169 | 0,211 | 0,254 | 0,296 | 0,338
1.4 0,039 | 0,059 | 0,078 | 0,098 | 0,118 | 0,137 | 0,157 | 0,176 | 0,196 | 0,245 | 0,294 | 0,343 | 0,392
15 0,045 | 0,068 | 0,090 | 0,113 | 0,135 0,158 | 0,180 | 0,203 | 0,225 | 0,281 | 0,338 | 0,394 | 0,450
16 0,051 | 0077 | 0,102 | 0,128 | 0,154 | 0,179| 0,205 | 0,230 | 0,256 | 0,320 | 0,384 | 0,448 | 0,512
1,7 0,058 | 0087 | 0,116 | 0,145 | 0,173 0,202| 0231 0,260 | 0,289 | 0,361 | 0,434 | 0,506 | 0,578
18 0,065 | 0,097 | 0,130 | 0,162 | 0,194 | 0,227 | 0259 | 0,292 | 0,324 | 0,405 | 0,486 | 0,567 | 0,648
19 0,072 | 0,108 | 0,144 | 0,181 | 0,217 | 0,253| 0,289 | 0,325 | 0,361 | 0,451 | 0,542 ] 0,632 | 0,722
2,0 0,080 | 0,120 | 0,160 | 0,200 | 0,240 | 0,280 0,320 | 0,360 | 0,400 | 0,500 | 0,600 | 0,700 | 0,800
2.1 0,088 | 0,132 | 0,176 | 0,221 | 0,265 | 0,309 | 0,353 | 0,397 | 0,441 | 0,551 | 0,662 | 0,772 | 0,882
22 0,007 | 0,145 | 0,194 | 0,242 | 0,290 | 0,339 | 0,387 | 0,436 | 0,484 | 0,605 | 0,726 | 0,847 | 0,968
23 0,106 | 0,159 | 0,212 | 0,265 | 0,317 | 0,370 | 0.423 | 0,476 | 0,529 | 0,661 | 0,794 | 0,926 | 1,058
2.4 0,115 | 0,173 | 0,230 | 0,288 | 0,346 | 0,403 | 0,461 | 0,518 | 0,576 | 0,720 | 0,864 | 1,008 | 1,152
25 0,125 | 0,188 | 0,250 | 0,313 | 0,375 | 0,438 | 0,500 | 0,563 | 0,625 | 0,781 | 0,938 | 1,094 | 1,250

tabulku 6.8.13 - tlakové ztraty HV,A a pratoéna rychlost v armaturach a tvarovkach
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Tlakové ztraty trenim ve vytlacném potrubi Hvr

Tlakové ztraty tfenim Hvr se stanovuji podle diagramu v obr 6.8.14, nebo
pokynl vyrobce pro vSechny pfimé trubni kusy ve vytlatném potrubi az ke smycce
proti zpétnému vzduti. Vysledné tlakoveé ztraty se pocitaji dle:

HV,R= Z (ij. Lj)

Hvr tlakové ztraty tfenim v m
Hv, tlakové ztraty vztazené na délku potrubi

Li délka pfimého potrubi v m
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obr. 6.8.14 - nomogram ke stanoveni bezrozmérnych tlakovych ztrat HV,j v zavislosti na jmenovité

svétlosti DN, prdtoéné rychlosti v a ¢erpaném prdtoku Q

Pro vypocet Hv; Ize pouzit vzorce podle White — Colebrooka. Hodnoty pro
tlakové ztraty vztazené na délku potrubi Hv; plati pro Cistou vodu o teploté 10T,

pfipadné pro kapaliny stejné kinematické viskozity pfi plném plnéni potrubi.

Stanoveni objemu nadrze
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Provozni objem je dan zejména volbou Cetnosti sepnuti Cerpadla. Déle je
vhodné zohlednit dobu zdrZzeni splaskové odpadni vody, aby nedochazelo
k zahnivani a nadmérné sedimentaci. Minimalni dobu chodu Cerpadla, ktera vychazi
Z provoznich zkuSenosti je uvedena v tab. 6.8.15.

Vyrobce Cerpacich stanic odpadnich vod muaZe stanovit jiné hodnoty pro
nejkratSi doby chodu T. Provozni objem musi byt vétSi neZz objem ve vytlatném
potrubi mezi zpétnou klapkou a smyckou proti zpétnému vzduti, avSak ne mensi nez
20 litrd. Tim je zajiSténo, Ze objem ve vytlaéném potrubi bude vyménén pfi kazdém

Cerpacim cykKilu.

Provozni objem:

V=T.0Q
Vv provozni objem v litrech
T nejnizsi doba chodu v s

Qe  Cerpany pritok v I/s

Vykon motoru Nejkratsi dobachodu T
kW s
az 25 2,2
25az75 55
vicenez 7,5 8,6
POZNAMKA Tyto hodnoty vychazi ze zku$enosti.

tab 6.8.15 - vztah mezi vykonem motoru a nejkratSi dobou chodu T

Provozni objem lze stanovit i z Cetnosti sepnuti Cerpadla, které je dano
doporudeni vyrobcl, a pohybuje se okolo 20-30 sepnuti za hodinu. VSe je zavislé na
konstrukci a elektronickém vybaveni Cerpadel. V béZzné praxi se uvazuje s pratokem
Cerpadla rovnému dvojnasobku pfitoku odpadnich vod do Sachty. Pak je provozni

objem nadrze dan vztahem:

Vo=Q,/S.4
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Vi provozni objem v litrech
Qp  pratok dopravnim Cerpadlem v I/s

S pocet sepnuti za hodinu

Pro jiny pomér pfitoku odpadnich vod a prutoku ¢erpadlem se provozni objem
sbérné nadrze vypocité dle:

Vin=Qsd (Qp-Qsa)/S. Qp

Qp prutok dopravnim Cerpadlem v I/s
Qs¢  Vvypoctovy prutok splaskové odpadni vody v I/s

S pocet sepnuti za hodinu

PreCerpavaci zafizeni pro precerpani odpadnich vod z bytové a obcanské
vystavby se dnes vyrabéji zejména jako kompletni zafizeni v€etné elektronického
vybaveni v celé Sifi pratokovych kapacit jak pro odpadni vody s fekaliemi, tak i bez.
V souvislosti s poZzadavky na prostor pro tato zafizeni se snaZzi vyrobci nabizet
kompaktni zafizeni pro jednotlivé zafizovaci predméty, nebo skupiny zafizovacich
predmétl, které Ize instalovat pfimo do interiérll za zafizovaci pfredméty nebo do
instala¢nich prostor (obr. 6.8.16). VétSinou je mozné pfi vhodném vybéru zafizeni
a kvalitni projektové dokumentaci umistit precCerpavaci zafizeni nad podlahu
odvodriovaného podlazi, takZze neni tfeba slozitych stavebnich Uprav a zésaha.
Pokud je tfeba vzhledem KkvySce vyudsténi pfipojovacich potrubi instalovat
preCerpavaci zafizeni pod uroven podlahy, je mozné vyuzit kompaktni pfeCerpavaci
zafizeni v Sachtovém provedeni (obr. 6.8.16e), které umoZznuje zaroven i odvodnit

plochu podlahy.
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a) zavésné WC s integrovanym b) kompaktni pfeCerpavaci zafizeni c) predsténovy modul s
precerpanim k instalaci za WC integrovanym precerpavacim
zafizenim

1 — vtokové sitko E C 1 — Cerpadlo s plovakem
2 — fezaci zafizeni 2 — teleskopicka ¢éast

4 o pema’ 2
F RS )
3 — hladinovy spina¢ h— L 3 — oto¢ny kryt
4 — zpétna klapka I ’ 5 S odvodriovaci mfizkou
1.

5 — filtr s aktivnim uhli 4 — zapachova uzavérka
k odstranovani pach 5 — vytlaéné potrubi

1
i ;ang
d) precerpavaci zafizeni pro skupinu zafizovacich predmétu e) precerpavaci stanice ur¢ena k montazi pod podlahu

obr. 6.8.16 mala kompaktni pfecerpavaci zafizeni

V pfipadé vétSich pratokd odpadnich vod z bytovych domd, hotell &i
restauraci jsou preCerpavaci zafizeni osazena do samostatnych prostoru a jejich
soucasti je dalSi vybaveni potfebné pro provoz a udrzbu (obr. 6.8.17). V pfipadé
potfeby vySSi spolehlivosti provozu jsou pfeCerpavaci jednotky vybaveny zdvojenymi
(zaloznimi) Cerpadly a fidicimi systémy, které zajiStuji optimalni provoz Cerpadel

s ohledem na vysokou zZivotnost ¢erpadel a celého systému.

1 — uzaviraci Soupé (saci strana)

2 — uzaviraci Soupé (vytlaéna strana)

3 - pruzné spojeni s zafizeni s potrubim
4 — pfeCerpavaci zafizeni

5 — havarijni ¢erpadlo

6 — ruéni membranové Cerpadlo

7 — vétraci potrubi

8 — smycka nad hladinu vzduté vody

obr. 6.8.17 precerpavaci zafizeni v samostatném prostoru

7  Hospoda feni s odpadnimi vodami
7.1 Odpadni voda
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Odpadni voda

Z&kladnim a dualezitym pojmem v této oblasti je definice toho, co je vlastné
»odpadni voda“, kdy a jak vznika a co znamena jeji likvidace. Odpadni voda je voda
zménéna pouzitim, nebo odvedena do systému stokovych siti a kanaliza¢nich
pripojek. Pokud to dame do souvislosti s ¢innosti ¢lovéka a stavebnimi objekty, tak
Ize Fici, Ze odpadni vody jsou vSechny vody, které byly néjakym zpusobem uzity pfi
lidské cinnosti (bydleni, sluzby, vyroba). A v dusledku této ¢innosti maji takové
jakosti, které mohou ohrozit jakost vod pfirozené se vyskytujicich v pfirodé - vod
povrchovych nebo podzemnich. Zména jakosti vody je zejména zména jejiho
sloZeni, ale i napfiklad teploty.

Likvidace odpadni vody je v legislativé nazyvana jako zneSkodriovani odpadni
vody. Zakladni povinnosti pfi zneSkodnovani odpadni vody stanovi vodni zakon.
Stavebnici jsou povinni pfi provadéni staveb nebo jejich zménach zabezpedit
odvadéni, Ccisténi, popfipadé jiné zneSkodriovani odpadnich vod v souladu se
zakonem. Ten ale neupravuje jednotlivé zpusoby zneSkodriovani odpadni vody, ale
upravuje pouze vypousténi vyc€isténych odpadnich vod do vod povrchovych nebo
podzemnich v souladu s limity a podminkami stanovenymi k jejich vypousténi
vodopravnim Ofadem. Znamena to tedy, Ze pokud je objekt mozné napojit na
vefejnou kanalizaci a lze do ni vypoustét odpadni vody, pro které je kanalizace
urena (popf. jak stanovi majitel & provozovatel kanaliza¢ni sité), nejedna se
0 zneSkodnovani odpadni vody, protoze nedochazi k bezprostfednimu kontaktu
odpadni vody s vodou povrchovou, popfipadé podzemni. V lokalitach, kde je tedy
mozné pfipojeni na kanaliza¢ni systém odpovidajici druhu vypousténych odpadnich
vod, je odvedeni odpadni vody nejjednodussi zpusob jeji ,likvidace®. Samotné ¢isténi
odpadni vody je potom zajiSténo centralni Cistirnou odpadnich vod. Z hlediska
acinnosti ¢isténi, kontroly kvality vypousténé vody do recipientu, a tedy vlivu na
zivotniho prostredi, je toto nejefektivnéjSi zplsob nakladani s odpadnimi vodami.
Tuto situaci doklada vyrazné zlepSeni Cistoty recipientu (vodnich tokd) za poslednich
dvacet let v mistech, kde byly postaveny nové ¢istirny odpadnich vod pro €isténi jak
komunalnich, tak pridmyslovych odpadnich vod. Z hlediska vykladu z&kona ma
obecné kazdy vlastnik objektu, kde vznikaji odpadni vody povinnost napojeni na

vefejnou kanalizaci, pokud je to technicky mozné.

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy* Ceského vysokého udeni technického v Praze, 2010 133



OPPQ -
Ekologické systémy budov - 2010 Afrals’ L]

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

Problém se zneSkodrovanim odpadnich vod tedy nastavd zejména
v lokalitach, kde dosud neni vybudovana kanaliza¢ni sit. Odpadni voda konci bez
acinného vycisténi v nejblizSim recipientu a vyrazné zhorSuje tak jeho kvalitu nebo
dochazi k nekontrolovanym prasakim odpadni vody do podzemnich vod. To je
povaZzovano z hlediska ochrany prostfedi a pfirodnich podzemnich zdroji vody za
velky problém a riziko kontaminace spodni vody.

ZnesSkodniovanim odpadni vody vypousténim vycisténé odpadni vody je tedy
mozné pouze dvéma zpusoby, a to vypousténim do:

» povrchovych vod nebo do
* podzemnich vod

Vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich Ize s ohledem na ochranu
podzemnich vod povaZzovat za moZzZnost zcela vyjime¢nou. Pfimé vypousténi
odpadnich vod do podzemnich vod neni moZzny. Vypousténi odpadnich vod
neobsahujicich nebezpedné zavadné latky nebo zvlast nebezpecné zavadné latky do
pudnich vrstev, z nichz by mohly do vod podzemnich vniknout (tedy tzv. nepfimé
vypousténi), lze povolit jen vyjimeéné z jednotlivych rodinnych doml a staveb
k individualni rekreaci na zakladé posouzeni jejich vlivu na jakost podzemnich vod.
Samoziejmym predpokladem je maximalné mozné vyciSténi vypousténych
odpadnich vod.

Vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych se pro povoleni vychazi
Z nejvySe pfipustnych hodnot s ohledem na jejich mnozstvi a znecisténi. Vychozi
ukazatele vychazi ze:

e stavu vody ve vodnim toku,
» pfipustného znedisténi povrchovych vod,
» pfipustného znedisténi odpadnich vod.

Odpadni vody musi byt pfed vypusténim do povrchovych vod vycistény na
poZzadovanou miru, stanovenou vodohospodaFiskym rozhodnutim, které obsahuje
predevSim mnozstvi vypousténé odpadni vody a bilan¢ni limity pro jednotlivé slozky
znecisténi. Pro posuzovani znecisténi jsou stanoveny emisni a imisni limity.

Emisni limity jsou maximélné pfipustné koncentrace ve vypousténé odpadni
vodé stanovené zavazné pro jednotlivAd odvétvi pramyslu i pro méstské odpadni

vody.

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy* Ceského vysokého udeni technického v Praze, 2010 134



oPP :::::GE
Ekologické systémy budov - 2010 Aleas Lo

EVROPSKA UNIE

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

Imisni limity jsou koncentrace ve vodnim recipientu, které by pfi vypousténi
odpadni vody nemély byt pfekroCeny ani za nejméné pfiznivych hydrologickych
pomerq.

Pozadavky limitd jsou stanoveny odliSné pro povolovani vypousténi riznych
druhd odpadnich vod, a to:

» méstskych odpadnich vod do vod povrchovych,

* priimyslovych odpadnich vod do vod povrchovych,

 odpadnich vod s obsahem zvlast nebezpeénych nebo nebezpecénych

zavadnych latek do vod povrchovych,

 odpadnich vod s obsahem zvlast nebezpecné latky do kanalizace.

U meéstskych odpadnich vod jsou takto limitovany koncentrace znecisténi v
hodnotach diferencované podle velikosti zdroje. Vtab. 7.1 jsou uvedeny emisni

standardy pfipustného znecisténi odpadnich vod pro méstské odpadni vody.

Kategarie COV (EQ) CHSKc, BSK; NL N-NH, Neew 89 P "
i p" m* p m” p” m* primér m priimr ! m e priimér ¥ m"
< 500" 150 220 40 &0 50 &0 - -
5000 - 2 000 125 180 30 i) 40 70 20 40 . . . .
2001 - 10000 120 170 25 50 30 0 5 | 30 s s 3W | g™
16001 — 100 000 91 130 20 40 25 ) - - 15 30 2 6
[ =000 75 125 15 30 20 a0 - | - 10 20 1|

Tab. 7.1 - emisni standardy pfipustného znecisténi odpadnich vod pro méstské odpadni vody

Hlavnimi ukazateli znecisténi odpadni vody jsou hodnoty BSKs, CHSKcr, NL,
N-NHs a Pcek. Primérné ukazatele znecisténi splaskovych odpadnich vod je
vtab.7.2.

BSKs — biochemicka spotfeba kysliku, tzv. biologicky ukazatel znecisténi. Jeho
hodnota vypovida o tom, jak velkd Cast znecisténi je biologicky Cdistitelna. Je
definovana jako mnozZstvi kysliku spotfebované mikroorganismy pfi biochemickych
pochodech na rozklad organickych latek obsazenych ve vodé, za urcity Casovy usek

a to pfi aerobnich podminkach. Nej¢astéji se pouziva pétidennim ¢asovy interval
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méreni, proto také oznaceni BSKs. Odpadni vody z domacnosti maji pramérnou
hodnotu obvykle 300 - 400 mg/l, vyc€isténé vody pak obvykle méné nez 30 mg/l.
CHSKcr - chemicka spotfeba kysliku, tzv. chemicky ukazatel znecisténi. Jeho
hodnota vypovida o tom, jak velka ¢ast znecisténi je organického puvodu a udava
mnozstvi kysliku, které je potfebné na uskute¢néni vSech chemickych procesu ve
znecisténé vodé. Odpadni vody z doméacnosti maji primérnou hodnotu obvykle 600 -
800 mgl/l, vycisténé vody pak obvykle méné nez 100 mg/l. Pro odpadni vody se
pouZziva metoda dichromanova, proto také oznaceni CHSKcr.

NL - obsah nerozpusténych latek v odpadni vodé, které mizZeme rozdélit na latky
anorganické (prach, kalové &astice) a organické (napf. Skroby, bakterie). Na odtoku u
fungujicich COV je obsah obvykle do 25 mg/l.

N-NH4 — mnoZzstvi amoniakalniho dusiku v odpadni vodé

Ncelk — mnozstvi dusiku v odpadni vodé (zejména mog)

Pcelk — mnoZzstvi fosforu v odpadni vodé (fekalie)

Ukazatel znecisténi Rozmeér Udaj
NL g/obyv.den y 55
BSKs g/obyv.den 60
CHSK g/obyv.den 109
Core g/obyv.den 40
BSK; / CHSK - 0,55
Co / CHSK - 0,37
BSK; / C,p - 1.50
Celkovy N g/obyv.den 2
Celkovy P g/obyv.den 2az4
Extrahované latky g/obyv.den 12

tab.7.2. - Primérné ukazatele znecisténi splaskovych odpadnich vod

Druhy odpadnich vod

Pro stanoveni miry znecisténi je podstatna analyza a rozbor odpadni vody, na
jejimz zékladé se rozhoduje, jakym zpusobem mame z objektu nebo urdité plochy
odvadét a Cistit.

Zakladni déleni odpadni vody lIze nejlépe vystihnout podle plvodu znecisténi

na.
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» Splaskové (komunalni) — odpadni vody z bytové a obCanské vystavby, které
maji charakter odpadni vody z biologickych a hygienickych potfeb obyvatel
(koupelny, kuchyné, WC)

e Zluté vody — obsahuji pouze moc¢ (pisoary...)
e hnédé vody — obsahuji pouze fekalie (WC...)
e Cerné vody — obsahuiji fekalie a mo¢ (WC...)
e Sedé vody — neobsahuji fekélie a mo€ (kuchyné, koupelny...)

» DeStové (povrchové, srazkové) — atmosférické srazky (dést, kroupy...), tani
snéhu.

* Infekéni — znecisténé vody choroboplodnymi zarodky a mikroorganismy, jez

vyZaduji pfedcisténi pfed vypousténim do stokove sité.

* Pramyslové - vody z technologickych proces, znegisténé vyrobou,

zemédélstvim.

» Balastni — odpadni vody, které se dostanou do stokové sité z okolniho

prostfedi (obvykle zeminy) do poSkozenych kanalizanich stok.

» Ostatni — odpadni vody, které nelze zaradit do nékteré z vySe uvedenych
skupin, nebo které se do stokové sité dostaly za nepfedvidatelnych

okolnosti.

RUzné zdroje uvadi i jiné déleni odpadnich vod a lze pozorovat i posun
rozdéleni a definovani v legislativé. Vyplyva to ze snahy nového pfistupu k nakladani
s odpadnimi vodami, kter4 se zaméfuje na déleni odpadnich vod u zdroje s jejich
dalSim vyuzitim a nikoli nakladnym kanalizaCnim systémem dopraveni k centralnimu
mistu CiSténi. Cilem tohoto zaméru je snizit obsah nutrientd (dusik, fosfor)
v recipientu. Proto se zacala napfiklad splaskova odpadni voda v evropské a

nasledné v Ceske legislativé délit dale podle obsahu znecistujicich latek.
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7.2 Likvidace splaskovych odpadnich vod

Problematiku likvidace splaskovych odpadnich vod je nutné rozdélit na oblast
centralniho cisténi (velké Cistirny) a oblast lokalniho (domovniho) &isténi odpadnich
vod. To se tyka lokalit a objektl, kde neni mozné z dlivodu absence kanalizaéni sité
nebo Cistirny centralné vodu Ccistit. Velké Cistirny odpadnich vod obci a mést spadaji
do oblasti vodohospodarskych staveb a dale se jimi v nasledujici kapitole zabyvat
nebudeme.

Pod pojem likvidace odpadnich vod v ramci jednotlivych objektd nebo skupiny
objektd Ize zaradit jak CiSténi a nasledné vypusténi odpadni vody do povrchovych
nebo podzemnich vod, tak pouze jeji akumulaci a nasledny odvoz k centralnimu

Cisténi. V nasledujici ¢asti jsou uvedeny tyto moznosti likvidace odpadnich vod:

» Domovni ¢istirny odpadnich vod

Septiky

Akumulaéni jimky

Kofenové Cistirny
Uginnosti &idt&ni odpadnich vod podle pouzité technologie zobrazuje tabulka

7.2.1.
Technologie Uginnost &idténi v %
&isténi — —
odpadnich vod BSKs CHSK NL N-NH, P-celk

Septik 15 a2 30 0az20 50 a2 60 - -
Sedimentace 20 a2 30 10 aZ 30 30 az 60 0az 5 Oaz 8
Rotaéni biofilmové
reaktory (biodisky apod.) 80 aZ 90 60 aZ 85 65 az 90 5az70 5az20
Aktivaéni proces
s biofilmovym reaktorem 80 az 95 70 az 90 80 aZ 90 65 az 95 16 aZ 25
Aktiva&ni proces
s B, <0,3kg/kg - d 80 a2 90 60 az 85 85 az 90 5 a? 30 156 az 25
Aktivaéni proces 5a? 30
s B, = 0,05kg/kg-d 85 az 95 70 az 90 85 az 90 65 az 95" 15 az 25
Biologické doéistovaci
nadrze 65 az 70

80 az 90" 60 aZ 85 85 az 90 20 az 90 5 aZ 50
Zemni filtry 85 aZ 95 70 aZz 90 85 aZz 95 10 az 15 5aZ25
Vegetaéni gistirny 65 az 95 70 az 90 85 az 95 10az 15 5az25
" v letnim obdobi (tj. pro T 2 12 °C)

Tab. 7.2.1 — G¢innost ¢isténi odpadnich vod podle pouzité technologie
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Domovni gistirny odpadnich vod

Z pohledu velikosti Cistiren odpadnich vod legislativa déli Cistirny podle poctu
ekvivalentnich obyvatel (dale EO). V oblasti zdravotni techniky a hospodareni
s vodou v objektech bytové a oblanské vystavby se nejCastéji setkame s tzv.
domovnimi Cistirnami odpadnich vod. Legislativné tyto Cistirny spadaji do kategorie ,,
Cistirny odpadnich vod do 50EO".

1 EO (jeden ekvivalentni obyvatel) - jedna se o jednotku pouZivanou
pfedevsim pro dimenzovani a navrh kapacity Cisti¢ek odpadnich vod. Vychazi se z
faktu, Ze ekvivalentni obyvatel vyprodukuje za urcité ¢asové obdobi urdité mnozstvi
odpadnich vod. Ekvivalentni obyvatel je definovany produkci latkoveho znecisténi 60
g BSK5 (biochemicka spotfeba kysliku pfi procesu rozkladu organického znecisténi
na anorganické za 5 dni v temnu a pfi teploté 20C ) za den. Celkova produkce
znecisténi na 1 EO je 180 g/den (tab. 7.2.2).

Ukazatel specifického znecisténi
Latky Latky Ostatni
Mineralni | Organické | Veskeré BSKs CHSK N¢ P.
nerozpusténé:
a) usaditelné 10 30 40 20 40 1 0,2
b) neusaditelné 5 10 15 10 20 - -
rozpusténé 75 50 125 30 60 10 2,3
celkem 90 90 180 60 120 11 2,5

Tab. 7.2.2 Orientacni hodnoty produkce specifického znecisténi v g/d na 1 obyvatele (populaéni

ekvivalent)

Volba vhodné velikosti COV obvykle vychazi z poétu skuteénych obyvatel a
z toho, Ze jeden obyvatel vyprodukuje znecisténi odpovidajici 1IEO, na kterého se
kapacita prepocitava. Ve skuteCnosti je mnoZzstvi vody zpravidla mensi, znecisténi je
pak ale koncentrovangjSi. Obecné se pro vypocet vychazi ze spotfeby vody 150
l/os.d, ackoli je tato hodnota mnohdy nepfesna a zalezi na mnoha jinych faktorech.
Vypoctové odpovida tato spotfeba smérnému Cislu ro¢ni potfeby vody pro bytovy

fond s centralni pfipravou teplé vody (56 m>/rok).
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U nebytovych staveb se pfi stanovovani mnozZstvi vyprodukované odpadni
vody vychazi z pfepoctu na EO. Existuje tedy zavislost mezi kapacitou a vybavenosti
objektu a po¢tem ekvivalentnich obyvatel. Pfepocet vyjadfuje (tab. 7.2.3).

objekt mérna jednotka |pFepoéet na EO
Rodinny diim 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 navstévnik 1 navstévnik = 0,5 EO
Hostinec bez kuchyné 1 misto ustolu |3 mista=1EO
Hostinec se studenou kuchyni 1 mistoustolu |2 mista=1EO

Hostinec s trojnasobnym vyuZitim 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 zafizeni - navstévnici 1 navstévnik 50 navstévnikl =1 EO
Sportovni zafizeni - sportovci 1 uZivatel 5 uzivateli =1 EO
Skoly 1 Zak 3zaki=1EO

Skolky 1 zak 578k =1EO

Tab. 7.2.3 pocet EO dle typu objektu

Cistirny odpadnich vod - COV

Domovni ¢istirny odpadnich vod vyuZivaji principy biologického ¢&isténi, coz je

pusobeni mikroorganismu zpusobujicich rozklad organické hmoty az do vycisténi

vody.
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Piebytecny kal

A) usazovaci a kalovy prostor

B) aktivace

C) provzdus$riovaci zafizeni

D) dosazovaci prostor

E) bezpecnostni akumulaéni rezerva

obr. 7.2.4 — schéma ¢istirny odpadnich vod
Domovni Cistirna ma nékolik samostatnych funkénich Casti, které na sebe

navazuji a dohromady tak tvofi kompaktni kontinualni Cistici zafizeni, které potfebuje
ke své funkci jiz pouze elektrickou energii a pochopitelné pribéznou udrzbu
a kontrolu. Cistirna se sklada z mechanické &asti, kde dochéazi k usazovani tuhych
¢astic a zachyceni plovoucich ¢astic. Déale je prostor pro biologické cisténi, kam je
dodavan Kkyslik pro aerobni procesy. Posledni c&asti je dosazovaci prostor
(dosazovak), kde dochazi k odlouceni vlo€ek vzniklych pfi biologickém c¢isténi od

vody (obr. 7.2.4).

Usazovaci a vyrovnavaci prostor

V usazovacim prostoru dochazi ktzv. egalizaci vody, coz je vyrovnani
hydraulickych a latkovych razu, k omezeni Skodlivého vlivu desinfekénich prostredku
a detergentd pouZzivanych v domacnosti. Cilem je sniZzeni znecisténi odpadni vody
pfivddéné na biologickou ¢ast (uvaZzuje se se snizenim o 30%) a anaerobnim

rozkladem nékterych latek. To ma pak za nasledek nizsi hodnoty CHSK na odtoku a

snizeni obsahu napf. uhlovodiki a tukd. Vyrovnavaci prostor reguluje
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nerovnomeérnost natoku jak po strdnce hydraulické tak i latkové. Tento prostor je
dalezity pro biologické c¢iSténi v co nejrovnomeérngjsim pfisunu znecisténi. Velky
vyznam ma vyrovnavaci prostor pro dosazovak, ktery se dimenzuje tak, aby proudici

vodou nebyly do odtoku vynaseny vioCky kalu.

Biologicka ¢ast

Prostor, ve kterém dochazi k rozkladu organickych latek. Biologické procesy
mohou probihat za pfitomnosti kysliku rozpusténého ve vodé a pak se nazyvaji
aerobni a nebo bez pfistupu kysliku a pak se nazyvaji anaerobni. Pfi aerobnim
zpusobu cisténi se bakterie Cistici vodu volné vznaSeji v substratu ve formé viocek.
Tento zplasob CcCiSténi se vyznacduje vysSi dcinnosti, avSak je zde podminka
kontinualni dodavky kysliku do systému pomoci dmychadla, ¢erpadla s ejektorem
apod. Pfi anaerobnim zpusobu ¢isténi jsou bakterie pfisedlé na nosi€i, coZ znamena
mensi ucinnost Cisténi, ale zato vétsi stabilitu. Tento zpasob &isténi se dnes pouziva
jen vyjimeéné a pokud ano, pak ve spojeni s dalSim stupném c¢iSténi. Koncentrace
znecisténi se u komunalnich pohybuje u ukazatele BSK kolem 50 - 70 mg/l, coz je
dobré snizeni znecisténi, ale nedostate¢né pro spinéni legislativnich pozadavkl u

7

nas.

Dosazovaci prostor

Zpravidla posledni prostor, kterym voda protekd pfed opusténim cistirny.
Slouzi k tomu, aby se zde zachytily napf. vio€ky kalu. VétSinou si tyto vio€ky sedaji
na dno. Ze dna se odstranuji erpanim a to pomoci Cerpadel, vytvofenim proudéni
odnéasejiciho vlocky do jinych prostord.

Domovni Ccistirny odpadnich vod jsou ve vétSiné instalaci dodavané jako
kompaktni funkéni celky v ,baleném® provedeni. Pro plast cCistirny, ve které jsou
jednotlivé komory lze pouzit nejCastéji plasty dobfe odolné agresivnimu prostredi a
vyhodné z hlediska hmotnosti. V pfipadé osazeni do zemé je nutné vSak pocitat se
zemnim tlakem. U domovnich Cdistiren se pfedpoklada pouziti technologie a
konstrukce, ktera nevyzaduje trvalou obsluhu.

Dulezité je umisténi Cistirny u objektu vzhledem k pfistupu a moznosti Sifeni

zapachu. Aerobni &ast Cistirny musi byt vétrana a zejména v dobé& nabihani nebo
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poruchy €i servisu miZe nastat Unik odérd do okoli. Z tohoto davodu je vhodné
situovat Cistirnu s ohledem na provoz objektu, osazeni oken obytnych mistnosti,
poloze nasavani vzduchu vzduchotechnickymi jednotkami atd. Anaerobni cast
Cistirny je v kompaktnim provedeni obvykle utésnéna. | pfes v podstaté bezudrzbovy
proces Cisténi je tfeba pravidelné odvést kal, coz je opét limitujici podminka pro
umisténi z hlediska pfijezdu fekalniho vozu.

Problematika kalu u domovnich Cdistiren je zavisla na samotném navrhu
Cistirny, kde by mélo byt pocitano s kalovym a usazovacim prostorem s dostate¢nou
kapacitou. V&tSi mnozstvi kalu (vétsi prostor v COV) prodluZuje interval odstrafiovani
kalu a urcité mnozstvi nahromadéného kalu v Cistirné se pfiznivé projevi na stabilité
Cisticiho procesu. To hraje roli zejména pfi pouziti dezinfekénich prostfedku, které
maji obecné velmi nepfiznivy vliv na proces €iSténi a mohou proces i zastavit.

Likvidace kalu je mozna bud odvezenim na centralni Cistirnu v lokalité, nebo
stabilizace kompostovanim. Pak ho Ize pouzit k pfihnojeni zemédélské pudy.

Septiky

Septik je Cistici zafizeni, které vyuziva jak mechanického tak i biologického
gisténi. Cisténi probiha bez dotace vzdudného kysliku, takZe se jedna o anaerobni
rozklad zachycenych latek. Septik je v podstaté akumula¢ni prostor rozdéleny
ur€itym poctem komor, které jsou vzdjemné propojeny otvory v rliznych vySkovych
arovnich.

Otvory postupné protéka voda a v jednotlivych komorach jsou zachycovany
plovouci latky a ¢astice s vysokou hustotou.

Cilem je, aby se nahromadény kal u dna a plovouci &astice na hladiné
nedostaly do dalSi komory. PoCet komor a doba zdrzeni odpadni vody v septiku
uréuji ucinnost cisténi. Doba zdrzeni je velmi dllezita pro anaerobni Cistici proces
a pfedpokladem je zdrzeni od 3 do 5 dni. Celkova ucinnost Cisténi je ale okolo 30%
pro organické znecisténi a proto nelze pouzit samotny septik jako jediny stupen
Cisténi pro nasledné vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych nebo
podzemnich. Proto je nutné kombinovat septiky s dalSim stupném c¢isténi (docisténi),

a to nejCastéji s piskovym nebo zemnim filtrem & kofenovou Cistirnou. Pak lze
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dosahnout ucinnosti CiSténi pfes 90%. Stejné jako u kazdého cisténi dochazi ke
hromadéni kalu, ktery je nutné vyvazet k dalsi likvidaci.

Septik je vybaven vstupy do kazdé komory a musi byt odvétran (obr. 7.2.5).
Material septiku obecné zavisi na jeho tvaru a velikosti, nicméné bézné se pouZzivaji
plastové ¢i betonové nadrze. Vyhodou septiku oproti klasické biologické Cistirné je
moZznost preruSovaného provozu objektu a nizka produkce kalu, coz se s vyhodou

vyuziva u rekreacnich objektu.

VSTUPNI POKLOPY

AN
s
e

/A~ —KALOVE ——V/
Y-~ ~KOMORY

..........
,,,,,,,,,,,,,,,,
...........
-----------------------------------

Obr. 7.2.5 - septik

Jak jiz bylo vySe fe€eno, pro uc€inny systém cisténi je tfeba doplnit septik
o zemni filtr, ktery mlZe slouzit k docisténi vod predcisténych v septiku. Stejné tak
|ze vyuzit zemni filtr pro domovni Cistirnu.

V zemnim filtru probihaji souCasné biochemické a fyzikalni procesy. Systém
se sklada z rozvadéci drenaze, vlastniho filtraéniho télesa a sbérné drenéaze.
Filtracni loZe je pfitom oddéleno od okolniho terénu nepropustnou hydroizolaéni folii.
Velmi dulezity je navrh filtru podle zatizeni pro dosazeni vysoké ucinnosti. Je tfeba
vSak pocitat s Zivotnosti filtru se kolem 15 let. Poté je tfeba filtracni loZe vymeénit.

Akumulaéni jimky

Akumulacni jimka (tzv. Zumpa) je bezodtoka nadrz (obr. 7.2.6), jejimz ucelem
je pouhd akumulace odpadnich vod bez moznosti vypousténi této vody do vod
povrchovych & podzemnich. Jimky nesméji byt opatfovany odtokem ani prelivem.
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Stejné tak neni dovoleno pfihnojovani zahrad, luk a poli z ddvodu vysokého obsahu
patogenu v odpadni vodé. Je tedy tfeba tuto odpadni vodu zjimky pravidelné
odvazet k centralnimu mistu ciSténi v lokalité. Ackoli v jimce probiha anaerobni
proces Cisténi, tak ucinnost Cisténi tohoto zafizeni je nulova.

Akumulaéni jimka se dnes navrhuje pouze v krajnich pfipadech tam, kde neni
jind moznost likvidace odpadnich vod. Z hlediska legislativy neni jimka vodnim dilem,
protoZze se nejedna o Zzadny zpusob ¢isténi odpadnich vod a povoluje ji tedy pouze
stavebni Ufad. Z ekonomického hlediska je jimka jednim z nejdrazSich zplsob
likvidace odpadnich vod, protoZze naklady na vyvazeni jsou vysoké. Proti sobé pfi
navrhu stoji dvé kritéria, a sice velikost jimky a Cetnost vyvazeni. Pfi uvaZzované
spotfebé vody 150 l/os.d vychazi vyvazeni odpadnich vod pro rodinny domek se 4
osobami na interval cca 14 dni. Limitujicim prvkem je tedy zejména velikost jimky.
Z vypoctu jasné vyplyva, Ze akumulovat odpadni vodu u o objektd s vétSim poctem
obyvatel (bytové domy, Skoly, hotely) je investicné a provozné velmi naroc¢né a
vyuziti jimky tak sméfuje pouze k rodinnym domim a menSim rekreaénim objektim.

Velmi problematicka je pak vlastni tésnost stavajicich jimek, kazeri maijitelt
k pravidelnému vyvazeni a jejich kontrola. V sou¢asné dobé& vodni zakon ani jiny
pravni pfedpis neuklada vlastniku Zumpy povinnost uchovat a prokazovat doklady o
vyvazeni k predlozeni pfisluSnym kontrolnim organtiim. Proto by mél byt tento zpisob

likvidace odpadnich vod pfi povolani dot€enymi organy do budoucna spiSe vyjimkou.

VSTUPNI POKLOP

ZAKLADOVE DESKA + PRIPADNE OBETONOVAN{
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obr. 7.2.6 — akumulaéni jimka

Korenové Eistirny

Zakladnim principem kofenové Cistirny odpadnich vod ( umeélého mokfadu) je
horizontalni pratok odpadni vody propustnym substratem ( pfipadné vertikalni), ktery
je osadzen mokfradnimi rostlinami (obr. 7.2.7). Kofeny rostlin prorustajici substratem
pomahaji dopravit vzdusny kyslik i do nizSich vrstev filtraéniho loZe, coz umoziuje
Zivot raznych druhd rozkladnych bakterii v celé jeho tloustce. Znamena to tedy, Ze
dochéazi jak k mechanickému, tak i biologickému a chemickému cisténi. Stejné jako
pfi anaerobnim ¢isténi je dulezitd doba zdrZzeni odpadni vody, aby doSlo k rozkladu
organickych latek.

Cisténi probiha ve tfech fazich. Nejprve se mechanicky oddé&li hrubé negistoty
(pfedcisténi). K tomuto ucelu obvykle slouzi septik, sedimentacni nadrz nebo drtici
Sachta. Druhy stupen predstavuje filtraéni loze s mokfadnimi rostlinami. Zde dochazi
k odbouréni rozpusténych latek a zachyceni zbytku nerozpusténych latek. (pfeména
necistot na CO, a H,0). Treti fazi je regulace vysky hladiny vody v mokfadu a
kontrola jakosti vypousténé vody. Pomoci kontrolni Sachty je pak voda odvadéna do
recipientu, nebo v pfipadé potfeby zpétné vyuZivana. Pokud je soudasti systému
také docistovani, je bud predfazeno kontrolni Sachté nebo je pfimo jeji soucasti.K
navrhu musime mit k dispozici potfebné udaje o tom jaké latky a v jaké koncentraci
se mohou a budou vyskytovat, mnozstvi Cisténé vody, informace o misté vystavby

apod.

L PREDCISTENE =l FILTRACNI POLE |1 KONTROLNI .|

S

1/ = 2 3 = 4~ =

1- z6na predcisténi (septik), 2 - distribuéni zoéna (kamenivo), 3 - nepropustna bariéra (folie), 4 - filtracni loZe prorostlé vegetaci
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v kamenivu, 5 - odtokova z6na, 6 - kontrolni Sachta,7 - regulace vySky hladiny

Obr. 7.2.7 — korenova cistirna

Mechanické preddisténi

Ucelem pFedcisténi je oddéleni tuhych kal( od kapalnych. Znecisténa odpadni
voda pritéka do distirny pfes nadrz, kde dochazi a sedimentaci. Tuhé odpady pak
pretékaji do filtraniho "zdhonu" osazeného specialnimi rostlinami. Tento stupen

zajistuje, aby nedoslo k ucpani filtraéniho loze.

Filtraéni loze

Rostliny dokazi rozlozit organické necistoty na oxid uhli¢ity a vodu, coZ jsou
vSechno prvky, které vyuZzivaji ve svij prospéch. Z bilkovin obsazenych ve fekaliich
ziskavaji dusik a bakterie obsazené v pudé ni¢i vSechny choroboplodné zarodky.

Diky zdrZeni vody ve filtranim loZi se voda dikladné vycisti diky biologickym
Gisticim procesum. Funkci substratu pIni v kofenové Cisti€ce nejlépe prany Stérk
zbaveny prachu a zeminy, osazeny vegetaci.

V zavislosti na pouZzitém substratu, druhu rostlin a také charakteru znecisténi
odpadni vody se plocha mokradu v pfepoctu na jednoho ekvivalentniho obyvatele
pohybuje okolo 4-5 m? s hloubkou okolo 1m. Lze to ale povaZovat spiSe za spodni

hranici plochy.

Regulace vysky hladiny a odtok vody

Moznost regulace vysSky hladiny v kofenovém poli je dulezita predevSim v
obdobi silnych mrazu, kdy je nutno snizit vySku vodni hladiny jako prevenci proti
zamrzani. Jako vhodné systémy regulace se jevi oto¢né nastavce nebo zavéSené
flexibilni hadice. Tyto systémy umozniuji velmi snadnou a pfesnou regulaci vysky

hladiny vody v kofenovém poli.

Dle polohy umisténi rostlin délime mokfrady na:
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* umélé mokrady s emerznimi (vynofenymi) rostlinami
* umélé mokfady se submerznimi (ponofenymi) rostlinami

* umélé mokrady s plovoucimi rostlinami

Umélé mokrady s vynofenymi rostlinami Ize rozdélit do tfi hlavnich skupin:
* s povrchovym tokem
* s podpovrchovym horizontalnim tokem

e s podpovrchovym vertikalnim tokem

Povrchovy tok

Cisténi odpadnich vod se uskute&fuje pfi pratoku
odpadni vody hustym porostem mokfadnich rostlin, které
rostou v relativné méalo propustném substratu. K rozkladu

s

latek dochazi predevsim diky bakteriim Zijicim na

ponofenych castech rostlin nebo na tlejicich zbytcich rostlin, lezicich na dné.
V pripadé, Ze se CistiCka nachazi na propustném podloZi je nutné substrat pro rist

rostlin oddélit nepropustnou vrstvou.

Podpovrchovy horizontalni tok

Z&Kkladnim principem tohoto zpasobu dcisténi je
horizontalni pritok odpadni vody propustnym substratem,

ktery je osadzen mokfadnimi rostlinami. Substrat musi byt

dostate¢né propustny, aby nedochazelo k ucpavani a

naslednému povrchovému odtoku.
PFfi prichodu odpadni vody substratem dochazi k vysokému stupni
odstranovani organickych a nerozpusténych latek a mikrobialniho znedcisténi.

Odstranéni dusiku a fosforu je niZsi, ale tyto systémy nejsou uréeny specialné pro

odstranovani téchto Zivin. Jedné se o nejCastéji pouzivany systém v Evropé.

Podpovrchovy vertikalni tok
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V tomto systému je odpadni voda stfidavé pfivadéna

na povrch filtratniho loZze osazeného mokradnimi

rostlinami. Voda prosakuje vrstvami Stérku a pisku a ve
spodni ¢asti je svadéna do drenaznich trubek a odvadéna. Tento systém je obdobou
zemni (piskove) filtrace. Systém je obvykle navrzen s nékolika paralelnimi loZi, ktera
jsou stfidavé zaplavovana. To ma za nasledek stfidani aerobnich a anaerobnich

podminek, coz je optimalni pro proces odbouravani dusiku a fosforu.

Umélé mokrady s ponofenymi rostlinami mohou pfezit pouze v dobfe okysliCené
vodé. Z tohoto dlvodu neni mozno vyuZivat tyto
= systémy pro odpadni vody s vysokym obsahem snadno

rozloZitelnych organickych latek a jejich vyuZiti se

A T .. omezuje predevsim na docistovani.

Rostliny pfijimaji Ziviny pfedevSim systémem
kofenu ze sedimentl, jsou vSak schopny asimilovat i ziviny z vodniho sloupce.
PFritomnost ponofenych rostlin ma za nasledek odc¢erpani rozpusténi anorganického
uhliku a zvySeni koncentrace rozpusténého kysliku v pribéhu vysoké fotosyntetické

aktivity rostlin.

Umélé mokrady s plovoucimi rostlinami snasi velké zatizeni znecisténou vodou — az
440kg BSKs/ha*d. VyuZivaji vétSinou vodni hyacint nebo rostliny z eledi Lemnaceae

(okfehkovité, napf. Lemna, Spirodela, Wolffia).

P Jejich hlavni nevyhodou je nizk& tolerance k nizkym

teplotdm. Rast vodniho hyacintu je znaéné omezen uz

,r,l".L____ ____Jl,-' od teplot kolem 10C. Muzeme rozliSit dva hlavni

A SIS systémy  vyuzivajici plovoucich  rostlin, &  sice
dociStovaci systémy zamérené na odstranéni Zivin a kombinované sekundarni a
terciarni CiSténi pro odstranéni organického a mineralniho znecisténi. Docistovaci
systémy zachycuji Ziviny rozpusténé ve vodé a vazou je v rostlinach formou biomasy,

ktera je nasledné odstranéna pravidelnym sklizenim. PFfi kombinovaném cisténi se
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rozklad latek déje pomoci mikroorganismu Zijicich na ponofenych Castech tél rostlin
a vtomto pfipadé je vhodné pouziti aeratord pro zvySeni mnozstvi kysliku
rozpusténého ve vodé. Téla rostlin se vtomto pfipadé sklizi méné Casto, pouze
v ramci udrzby systému.

| pfes velkou ucinnost biologického ¢isténi v malych distirnach je zapotfebi
respektovat urCitou kadzern vzhledem ke sloZeni vypousténé odpadni vody. Odpadni
vody urcené Kk Cisténi by nemély obsahovat jakékoliv latky, které zhorSuji nebo
dokonce znemozniuji funkci Cisténi, protoZze dojde Kk likvidaci bakterii. Je zakazano
vypousténi zejména jedu a toxickych latek, barev, fedidel, kyselin a zasad. U
Cisticich prostfedkd pak obecné plati, Ze chlér obsazeny v prostfedku ma likvidacni
ucinek na biologicky proces. Desinfekéni prostfedky sanitarni hygieny likviduji nejen
viry a bakterie v domacnosti, ale spolehlivé i bakterie v Cistirné a ve filtru, které
zabezpecuji Cistici efekt. Je tedy tfeba pouzZivat zejména biologicky rozlozitelné a
ekologické Cistici prostfedky.

7.3 Predc¢isténi odpadnich vod

V pfipadé znecisténi odpadni vody latkami, které neni mozné podle legislativy
¢i podminek spravce stokoveé sité vypoustét do kanalizace, je nutné z odpadni vody
odstranit nezadouci latky. Jakym zpusobem to bude provedeno a jaké hodnoty
znecisténi jsou pfipustné pro vypousténi odpadni vody do stokové sité, urci obvykle
pFislusny organ pfi procesu schvalovani projektu. Ve vyhlaSkach zakonu a nafizenich
vlady (61/2003 Sb.) jsou dale stanoveny ukazatele a hodnoty pfipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitosti povoleni k vypousténi odpadnich vod
do vod povrchovych a do kanalizaci. Kromé& norem pro samotna zafizeni je tfeba pfi
navrhu dodrZovat zakladni technické normy pro kanalizaci. V Ceské republice chybi
v soucasné legislativé jasné stanoveni poZadavkl, kde se musi zafizeni na
predcisténi umistit a kde ne. PoZzadavky stanovuje vétSinou spravce kanalizace
a prislusny vodopravni Ufad, coz znamend vSak razné podminky v raznych
lokalitach.

Zafizeni na predcisténi odpadnich vod jsou obvykle realizovana jako soustava

jednotlivych prvku, které maji samostatnou funkci. Vzhledem k tradiéné vyuzivanym
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procesum predciSténi maji zafizeni obvykle kalovy (usazovaci) prostor, prostor
predcisténi a vystupni kontrolni prostory.

Hlavnimi Udaji, které charakterizuji velikost a typ zafizeni je pritok odpadni
vody do zafizeni b&éhem Casové periody a rizné soucinitele hustot pro odpadni vody.

Material zafizeni na predcisténi je zavisly zejména na velikosti zafizeni
a zpusobu jeho ulozZeni, zda bude uloZzen v objektu & mimo néj, obvykle v zemi.
U menSich zafizeni se pouzivaji zejména plasty diky malé hmotnosti a odolnosti proti
zemnim vlivim. Velka zafizeni, ktera mohou byt namahana vétSim mechanickym
zatizenim, se provadeéji z oceli €i Zelezobetonovych prefabrikatu.

Pro zajisténi vysoké ucinnosti predcisténi nesmi do privodniho potrubi
a samotného zafizeni byt pfivedeny jiné odpadni vody, nez pro které je technologie
predcisténi urCena. Zejména pak splaskova odpadni voda, balastni vody apod.
Z tohoto dlvodu je tfeba znecisténé odpadni vody oddélit od ostatnich odpadnich
vod samostatnou vétvi a spravné urcit z jakych ploch &i zafizovacich predméta bude

odpadni voda do zafizeni svedena.

Odlucovace lehkych kapalin

Automatické uzaviraci zafizeni - mechanické zafizeni pracujici pod vlivem

akumulace lehké kapaliny v odlucovaci, které zabranuje, aby se tato kapalina
rozsSifila mimo odlu¢ovac.

Jmenovita velikost - bezrozmérné ¢islo odpovidajici pfiblizné maximalnimu

odtokovému pritoku z odlucovace v litrech za sekundu.

Lapak kalu - ¢ast odluCovaciho zafizeni, kde se usazuje material, jako kal, bahno a
pisek, a které muze byt odlu€ovaci jednotkou nebo konstruované s odluc¢ovacem
jako sdruzend jednotka.

Lehkéa kapalina - kapalina hustoty nizsi nebo rovné 0,95 g/cm?®, prakticky nebo zcela

nerozpustna a nezmydelnitelna.

Maximalni provozni hladina kapaliny v _odluéovadi — maximalni hladina kapaliny

odpovidajici jmenovité velikosti a po naplnéni skladovaciho objemu nadrze pro lehké
kapaliny.
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Misto _pro odbér vzorkll - ¢&ast odlucovaciho zafizeni umisténa po proudu

odluCovaciho procesu, kde se mohou odebirat vzorky odpadnich vod odtékajicich
z odlucovace.

Odlucovaci prostor - prostor v odlu¢ovaci, ve kterém se odluCuje lehka kapalina z

odpadnich vod.

Odlu€ovaci zarizeni - zafizeni zahrnujici odlu€ovac (tfidy I, tfidy II), lapék kalu a

misto pro odbér vzorkd.
Odlucovacl (tfida 1, tfida Il) - ¢ast odluCovaciho zafizeni, ktera odlucuje lehkou
kapalinu z odpadnich vod a zadrZuje lehkou kapalinu.

Odlu¢oval s obtokem - odlu€ova¢ vybaveny zafizenim, které umoznuje prevedeni

vétSiho pratoku odpadnich vod nez je maximalni povoleny pritok pomoci obtoku

odluéovace.

Mezi lehké kapaliny z hlediska problematiky odluCovani lehkych kapalin
z odpadnich vod patfi zejména ropné latky, které se mohou vyskytnout v odpadni
vodé vypousténé zrlznych provoz( nebo z ploch zatizenych timto zneciSténim.
Obvykle se jedna o oleje a paliva (benzin, nafta) z provozl s pfitomnosti automobil(
a vétSi parkovisté s velkym provoznim zatizenim. Typické provozy a plochy, kde
dochéazi ke znecisténi jsou:

» Cerpaci stanice pohonnych hmot,

myti a ¢isténi vozidel vyrobny,

« vyrobny produktd z mineralnich oleju,

e parkovaci garaze,

» Cerpaci stanice a motoresty na vefejnych komunikacich

» parkovisté kamiénu, autobusu a vojenskych vozidel.

Evropské normy a také vétSina evropskych statll uznava pro hodnoceni
znecisténi odpadni vody volnymi ropnymi latkami hodnotu NEL (nerozpusténé
extrahovatelné latky) v mg/l. V odpadni vodé se vyskytuji obvykle i volné
nerozpusténé latky (NL), které se odstranuji sedimentaci.

Ropné latky, které je nutno z odpadni vody odstranit, tvofi uhlovodiky a jejich

smési. K Cisténi takto znecisténych vod se pouzivaji mechanické, chemicke,
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biologické a specialni zptisoby. CSN EN 858-1 a 2 stanovuje pravidla pro odlu¢ovage
lehkych kapalin, kde jsou lehké kapaliny odlu¢ovany z odpadnich vod gravitaci
anebo shlukovanim. Odlu¢ovace jsou rozdéleny do dvou tfid podle zpusobu
odlouceni (tab. 7.3.1).

Maximalné pfipustny obsah Typicky odluéovaci
Trida zbytkového oleje™ postup
mg/l (na priklad)
I 50 Koalescentni odlutovate
Il 100 Gravitaéni odluéovaie

tab 7.3.1 — tfidy odlu¢ovacd podle pripustného obsahu znecisténi

GravitaCni zpusob odlou€eni vyuziva rozdilu hustoty ropnych latek a vody.
Tento zplUsob se pouZziva v pfipadé znecisténi, kde odpadni vody nevytvari stabilni
emulze a nejsou vysoké pozadavky na obsah NEL. Gravitané se odlu€uje jednak
znecisténi, které je t€ZSi nez voda a to klesa ke dnu odlucovace. V pfipadé, Ze je
znecisténi leh¢i nez voda, latky zastavaji na hladiné a jsou zadrZzeny nornymi
sténami.

Pokud jsou poZzadavky na obsah NEL na vystupu z odluCovace v hodnotach
pod 5 mg/l, pouziva se k odlouceni princip koalescense. Princip koalescense je v
ukladdani malych &astecek kapalin na koalescenéni material, ke kterému dochazi v
disledku plsobeni povrchového napéti a pfitazlivosti ¢asteCek kapalin. V dusledku
kumulace téchto ¢astic dochazi k jejich spojovani a narlstu jejich velikosti, ¢imz
dochazi ke zvySovani sil, které vynaSeji ¢astice kapaliny ke hladiné a jsou opét
zadrZeny nornymi sténami.

V pfipadé, Ze jsou pozadovany hodnoty NEL na vystupu pod hranici 2 mgl/l,
vyuziva se principu sorpéniho odluc¢ovani lehkych kapalin. Priachodem c&isténé vody
vlaknitym materialem dochazi na povrchu tohoto materialu k adsorpci lehkych
ropnych kapalin. Hlavnim prvkem odluovace je tedy sorpéni vioZka, kde dochézi ke
shlukovani a odludovani jemné rozptylenych ¢&astic ropnych latek a jejich
shromazdovani na hladiné.

Odluc€ovaci zafizeni je obvykle sloZeno s lapaku kalu, samotného odlu¢ovace

a mista pro odbér vzorka (obr. 7.3.2). VSechny ¢asti odluCovaciho zafizeni v¢etné

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy* Ceského vysokého udeni technického v Praze, 2010 153



PRA

PRA|GUE * *

. 7 , PRA|GA b s
Ekologické systémy budov - 2010 A rrnlc Ry

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

vstupnich a vystupnich zén lapaku kalu a odlu€ovace musi byt pfistupné pro adrzbu
a kontrolu. Sachtové néstavce a vstupni otvory musi umoznit staZzeni lehkych kapalin
a jakychkoliv usazenin. Na vstupu a na vystupu je nutné odlu¢ova¢ vybavit vodnim
uzavérem. Hloubka vodniho uzavéru musi byt minimalné 100 mm. Je-li odlu¢ovacé
kombinovan s lapakem kalu, vodni uzavér na vstupu mize byt umistén bud na
lapaku kalu nebo na odluCovaci. OdluCovaci zafizeni by méla byt vybavena
automatickymi  uzaviracimi  zafizenimi, kterd& musi byt ovladana pomoci
nahromadéné lehké kapaliny. Pfitom je nutno brat v Gvahu zmény priatoku.
Maximalni pratok odlu¢ovacem je dan jeho jmenovitou velikosti a nesmi byt
prekroCen. V pfipadé vétSiho pratoku odpadnich vod mohou byt odlu¢ovace

vybaveny obtokovymi zafizenimi pro pfipad pfivalovych desta.

vytok
plovakovy uzaver ’
koalescenéni komora, Lﬁnﬁ
koalescencni filtr .
kalova jimka A/
vtok v
a) ocelovy s kalovou jimkou b) plastovy c) betonovy

obr 7.3.2 — koalescencni odluéovac s kalovou jimkou (vyrobce Hauraton)

PFi navrhovani odlu¢ovacu lehkych kapalin se vychézi z druhu a mnoZstvi
kapalin uréenych k ¢isténi.

Pfitom je tfeba zohlednit:

— maximalni odtok destovych vod,

— maximalni odtok znecisténych odpadnich vod,

— soucinitel hustoty lehkych kapalin,

— pFitomnost latek, které mohou znesnadnovat odlu€ovaci proces vyjadieny

pritéZujicim soucinitelem.
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Jmenovita velikost odlu¢ovace (NS) se vypocita dle:
NS = (Qr+ fx- Qs) . fu [I/s]

NS jmenovita velikost odlu¢ovace

Qr maximalni odtok destovych vod v [I/s]

Qs maximalni odtok odpadnich vod v [l/s]

fa soucinitel hustoty pro pfisluSnou lehkou kapalinu

fx pFitéZujici soucinitel v zavislosti na druhu odtoku

Pritézujici soucinitel fx zohledriuje nepfiznivé podminky pro odlu¢ovani, napf.
pfitomnost detergentd v odpadnich vodach. Doporu¢ované minimalni pfitézujici

soucinitele jsou uvedeny v tabulce 7.3.3.

Utel pouziti podle 4.1 Minimalni pfitézujici souinitel £,
odstavec a) 2
odstavec b) bezwyznamny, protoZe Q. = 0 (pouze destové vody)
odstavec c) 1

Tab. 7.3.3 - minimalni pfitézujici soucinitele fx

a) ¢isténi primyslovych odpadnich vod z priimyslovych provozu, z mycich linek automobild,
z CiSténi zaolejovanych soucasti ¢i jiného pavodu, napf. ¢erpaci stanice pohonnych hmot

b) ¢isténi destovych vod (deStového odtoku) znecisténych(-ho) olejem z nepropustnych ploch,
napf. parkovist pozemnich komunikaci a ploch ve vyrobnich zavodech

C) ochrané okolnich ploch pfed nekontrolovanym odtokem lehkych kapalin

Pro ucel pouziti podle odstavce b) zavisi jmenovita velikost odlu¢ovace na
druhu jeho konstrukce, na mnoZstvi srdZzek a zachytné ploSe srazek (povodi),
odvodnované do odlu¢ovace. Mnozstvi destovych vod z odvodriovanych ploch se
vypocita podle dle intenzity deStovych srazek v lokalité dle deStomérnych Gdaju.
Vypoctovy pratok se stanovuje obvykle z vydatnosti desté odpovidajici hodnotdm
100 az 300 I/(s.ha) s periodicitou opakovani 2 roky (napf. Praha 164 I/s).
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V zavislosti na pouZiti riznych sestav ¢asti odluCovaciho zafizeni je tfeba
zohlednit rozdily hustot lehkych kapalin pomoci pfislusného soucinitele hustoty f4
podle tabulky 7.3.4.

Hustota (méma hmotnaost)

glem? do 0,85 od 0,85 do 0,90 od 0,90 do 0,85

Kombinace sestavy soutinitel hustoty f;

S-l-P 1 2 3

SIP 1% 1,5 vl

SHIH-P i 1% 1%
®  Pro odlutovate tridy |, provozované pouze jako gravitaéni, se pouZije soucinitel hustoty f pro tfidu Il
' Pro odlucovaée ffidy | a Il.

tabulka obr 7.3.4 — soucinitel hustoty fd

Oznaceni kombinace sestavy v tabulce 7.3.4 pro uréeni soucinitele hustoty je
dana jednotlivymi ¢astmi odlu¢ovaciho zafizeni :

S lapak kalu

I odlucovag tfidy | (Ib — s obtokem) NEL< 5 mg/I

Il odlucovac tfidy Il (1lb — s obtokem) NEL< 100 mg/I

P Sachta pro odbér vzorkd

Lapace tuku
Tuky - latky rostlinného nebo Zivocisného plvodu, s mérnou hmotnosti nizsi nez 0,95
g/cms, které jsou zmydelnitelné a ¢aste¢né nebo zcela ve vodé nerozpustné.
Lapak tuku - zafizeni k odlu¢ovéani tuku z odpadnich vod a k zachycovani
odlouceného tuku v tomto zafizeni (obr. 7.3.5).

Tuky nejsou prioritné problematikou zatéze zivotniho prostfedi, ale spiSe
znecisténi kanalizace. Po ochlazeni tukl v potrubi stokové sité vznikaji hrudky, které
se postupné nabaluji a zachycuji do sebe dalSi pfimési. Tuky snadno pfilnou na
stény potrubi a sniZuji tak jeho kapacitu. Ucpavaji ¢erpadla v ¢erpacich stanicich na
kanalizaci a obaluji sondy, které ovladaji chod Cerpadel. Tuky se v kanalizaci také

CasteCné rozkladaji, vznikaji mastné kyseliny a ty zvySuji korozi stén kanall a
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potrubi. V extrémnich pfipadech dojde k Uplnému ucpani kanalizace. Nasledné
Cisténi kanalizace tlakovymi vozy, které material rozplavi nebo kombinovanymi
tlakovymi vozy, které material véetné tuk( zachyti je pomérné problematicka a
nakladna zalezitost.

VSude tam, kde hrozi odtok vétSiho mnoZstvi vod zneciSténych tukem do
kanalizace odluc¢ovace tukl slouzi jako zplUsob pred¢isténi odpadnich vod u ,zdroje
znecisténi* pred vypusténim do kanalizace. Nutnost osazeni lapakd tukda vyplyva
z legislativy a zejména pozadavku spravcu siti a vodohospodarskych urfada. Lapaky
tukd se pouzivaji v pfipadé, kdy je nutné odstranit tuky a oleje rostlinného a
ZivociSného puvodu v oblasti sluzeb nebo v primyslovych provozech, napfiklad :

— v oblasti vefejného stravovani ve velkokapacitnich kuchynich (restaurace,

hotely, kantyny, motoresty)

— Vv Feznictvich s pordZkou nebo bez porazky

— ve velkych provozech na zpracovani masa s porazkou nebo bez porazky

— v jatkach, na porazkach drabeze

— v zavodech pro zpracovani rostlinného oleje

— v zavodech pro vyrobu margarinu

— Ve vyrobnach jidel pro rychlé ob&erstveni apod.

Kanaliza¢ni fad nezakazuje vypoustét vodu s tuky z domacnosti, nicméné
povolené koncentrace tukl ve vypousténé splasSkové vodeé jsou tak nizké, Ze z nich
vyplyvd zakaz vylévani tuki do odpadd. Oleje a tuky zdomacnosti patfi
do komunalniho odpadu.

LapaCe tuku funguji na principu gravitacniho odlouceni tukd a oleji od
odpadni vody, ktera méa veétsi hustotu nez tuky. Aby bylo dosazeno jejich vysoké
acinnosti, je tfeba v nich vytvofit takovy prostor, jaky pfi snizeni vtokové rychlosti
v dostate¢né velkém prostoru umozni odloucit tuky od vody a soustfedit je
ve vyhrazeném prostoru, z néhoz jsou odCerpavany. Voda s obsahem tuku
a nerozpusténych latek natéka do kalového prostoru, kde se usadi hrubé necistoty.
SplaSkova voda pak prepada pres do usazovaciho prostoru, kde dochazi ke
gravitaCnimu odlouceni tuku u hladiny. Tukov& vrstva se bud mechanicky odebira
pfimo z hladiny, nebo se muze precerpat. Predcisténa voda pak odtéka do prostoru

pro odebirani vzork( a dale do vytoku napojeného na kanalizaci. Odluovac je
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odvétran trubkou vydsténou nad hladinou, na kterou je nutno napojit odvétravaci

potrubi.
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obr. 7.3.5 lapac tuku

V pfipadé vétsiho mnozZstvi znecisténé odpadni vody a vétsi ucinnosti
odlou€eni tuki se pouziva flotace (obr. 7.3.6). Flotace je technologicky postup
vyuzivajici rozdilnou smacivost jemnych materialt k jejich oddélovani. Do prostoru,
kde dochazi k flotaci, se vhani
vzduch ve formé& jemnych

tfifazova . X . p
péna bublin. Céstice s hydrofobnim

hydrofobni povrchem ulpivaji na
Laslice

>*~’Zd“ﬂhﬂ“é‘ vzduchovych bublinach, které
bubliny

je unasSeji na hladinu. Zde se

shromazduji ve formé pény,
hydrafilni . _
astice ktera se mechanicky

odstranuje. K gasticim S

obr 7.3.6 — znazorneni principu flotace o .

hydrofilnim povrchem, dobfe

vodou smacenym, vzduchové bublinky nepfilnou, takZze sedimentuji a vytvareji na
dné flotacni odpad.

Lapace tuku jsou umistovany v budové nebo pfed budovou pod terénem.

V budové je velmi dilezita moznost kontroly lapace tuku, bezproblémovy provoz, ale
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jejich velkou nevyhodou je nepfijemny zapach a problematickd manipulace se
zachycenymi latkami uvnitf budovy.

VSechny &asti lapaku tuku musi byt pfistupné pro kontrolu, zkouSeni, adrzbu a
odstranovani prfekazek, tukl a usazenin. Lapaky tuku o jmenovité velikosti 2 NS 4
musi mit nejméné jeden vstupni otvor. Minimalni jmenovité svétlosti DNmin VtOKU a
vytok, a v pfipadé potfeby propoju mezi kalovym prostorem a prostorem pro
odlu¢ovani tuku, jsou uvedeny v tabulce 7.3.7 a musi byt kompatibilni se

standardnim trubnim systémem.

Jmenovité velikosti NS DNy, &
Mensi nez NS 4, vietné 100
VEtSi nez NS 4 do NS 7, vietné 125
VEtSi nez NS 7 do NS 10, vietné 150
VEtSi nez NS 10 do NS 25, vietné 200
* Jmenovita svétlost trub se mize vztahovat na jejich vnitini nebo vnéjsi primér.

tabulka 7.3.7 - Minimalni jmenovité svétlosti trub D,

Skladovaci objem prostoru pro zachycovani tuku musi byt minimalné 40 x NS
v litrech. Prostor pro zachycovani tuku musi byt dostatecné vysoky, aby umoznil
maximalni skladovaci objem zachycovaného tuku. Lapak tuku musi byt vyroben tak,
aby bylo mozné vétrani mezi pfitokem a vytokem. Prafezova plocha vétrani musi
odpovidat nejméné prufezové ploSe pfitoku. Odpadni vody musi byt svedeny do
prostoru pro odlu¢ovani tuku pfes kalovy prostor.

UrCeni jmenovité svétlosti lapdku tuku Ize ucinit zkuSebnim postupem
a naslednou analyzou vzorkid dle CSN EN 1825-1, pficéemZ koncentrace uhlovodiku
nesmi byt vétsi nez 25 mg/l. Minimalni hodnoty pro uvedeni jmenovité svétlosti jsou

uvedeny v tabulce 7.3.8 a na obrazku 7.3.9.

Jmenovita Minimalni povrchova plocha Minimalni objem zdny Minimalni objem prostoru
velikost zony odlu€ovani tuku odluéovani tuku pra zachycovani tuku
NS m? m® m®
NS 0,25 x NS 0,24 x NS 0,04 = NS

tabulka 7.3.8 - Hlavni rozméry 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 svétlosti

PFi stanovovani parametru lapacu tuku se vychazi z poZadavku kanalizaCnich
fadd. U mechanickych lapaka jsou u dobfe fungujicich a udrZzovanych lapaku
hodnoty na odtoku zpravidla kolem 200 mg/l EL. PoZzadavky na dalSi ukazatele jsou
diskutabilni, protoZe zafizeni neni ur€eno a ani navrhovano z hlediska dalSich
ukazatelu. Obecné se da fici, Ze se zde zachyti podstatna ¢ast nerozpusténych latek
(az 80%), a tim dojde i ke sniZzeni ukazatele CHSK a BSK (zpravidla do 30%).

Navrh velikosti lapace tuku

Velikost lapaCe zavisi hlavné na pratoku odpadni vody s tukem a na dalSich
vlivech, které se ve vypoctu projevuji prostfednictvim soudiniteld. Prutok lapacem
tuku v l/s charakterizuje jeho velikost, pficemz danému pritoku musi odpovidat
uzite€ny objem prostoru vilastniho lapace a uZzite€ny objem prostoru na usazovani
mastného kalu.

PFi n4vrhu je tfeba zohlednit:

— maximalni pratok odpadnich vod,

— maximalni teplotu odpadnich vod,

— hustotu odlu¢ovaného oleje &i tuku,

— vliv Cisticich a oplachovych prostfedku.

Jmenovita velikost odluCovace (NS) se vypocita dle:
NS=Qs.fa.fi.fr [l/S]
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NS  jmenovity rozmér lapaku
Qs maximalni odtok odpadnich vod v [l/s]

fa soucinitel hustoty stanoveny pro pfislusné tuky a oleje
fi soucinitel zohlednujici zavislost na teploté pfitoku
fr soucinitel zohlednujici vliv Eisticich a oplachovych prostfedku

Maximalni pratok odpadnich vod Qs se zjistuje:

a) méfenim

b) vypocétem na zakladé vybaveni kuchyriského provozu
c) vypoctem podle povahy provozu

d) ve specifickych pfipadech specialnim vypoctem

Pro odpadni vody z kuchyni, jatek a z 25

: A i I
provozU pro zpracovani masa a ryb se ;

/

obvykle pouziva soucinitel hustoty fo = 1,0. ' /I
1

Pokud je charakter tuku/oleje dobfe znam,

05—
pouZzije se soucinitel hustoty z obrazku /
7.3.10, kde je hodnota fs znazornéna pro 0s — /

fadu raznych hustot tuku a oleje. Pro

hustotu tuku/oleje > 0,94 g/cmsse pouziva fa M

1
|
|
|
I
|
|
I

= 1,5. Hustoty rdznych tukd a olejd jsou L
uvedeny v pfiloze B CSN EN 1825-2.

0 0.85 0,80 g/en’ 095

obrazek 7.3.10 - Zavislost mezi soucinitelem

fd a hustotou

VySSi teplota odpadnich vod snizuje G¢innost lapakud tuku. Soucinitelé teploty f;

jsou uvedeny v tabulce 7.3.11.

Teplota odpadn .-_[F:h vod na pritoku Soutinitel teploty 7

< &0 1,0
vZdy nebo nékdy = 60 1,3
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tabulka 7.3.11 - Soucinitel teploty ft

Pokud se pouZzivaji Cistici prostfedky, je tfeba dbat na jejich vhodnou volbu.
Pokud je to mozné, nemély by oslabovat odluc¢ovaci schopnosti a tvofit stabilni

emulze. Soucinitel fr se voli podle tabulky 7.3.12.

PouZivani gisticich a oplachovych prostiedki Soucinitel £
nikdy 1,0
piileZitostné nebo stale 1,3
ve zviastnich pfipadech, napf. v nemocnicich z15

tabulka 7.3.12 - Soucinitel fr zohledriujici vliv €isticich a oplachovych prostfedkd

Do lapaku tuku mohou byt pfivadény jen odpadni vody znecisténé tuky a oleji
organického pavodu. Do lapakd tuku nesmi byt pfivadény odpadni vody obsahujici
fekalie, deStové vody a odpadni vody obsahujici lehké kapaliny, napf. tuky nebo
oleje mineralniho pavodu. Potrubi na strané prfitoku a odtoku, pfipojena k lapaku
tuku, musi byt odpovidajicim zplsobem vétrana. Za timto GCelem se pfitokové
potrubi vétra hlavnim vétracim potrubim, pfi€emz samostatné vétrdno musi byt
kazdé pfipojovaci potrubi delSi nez 5 m. Pokud ma pritokové potrubi délku vétsi nez
10 m a nejsou na néj pfipojena Zzadna samostatné vétrana pfipojovaci potrubi, musi
se opatfit dodateCnym veétracim potrubim, umisténym co nejblize lapaku tuku.
PFitokové potrubi musi mit minimélni sklon 2%, aby se zabranilo usazovani tuku.
Pokud to z divodu stavebniho anebo provozniho neni mozné anebo je vyZzadovano
delSi potrubi, je nutno pfijmout uc€inna opatfeni s cilem zabranit usazovani

a rozkladani tuku.

7.4 Decentralni €isténi odpadnich vod

Decentralizovany systém naklddani s odpadnimi vodami

Soucasny zpUsob nakladani s odpadnimi vodami je u nas v drtivé vétSiné
zalozen na centralnim zplsobu odvodu odpadnich vod na Cistirnu a to jen v pfipadé,

kdy je Cistirna a kanaliza¢ni sit' k dispozici. Tato situace se postupné lepSi diky
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masivnim dotacnim programum, nicméné v lokalitach, kde je5té neni mozné
napojeni na kanalizaci a Cistirnu je situace takova, Ze se vétSina odpadnich vod
prosté ,ztraci* v nejblizSim recipientu nebo v podlozi. Pouha akumulace odpadnich
vod neni dlouhodobé vhodnym FeSenim, jak ekonomickym, tak ekologickym.

V dnesdni dobé se stale vice sklonuje pojem ,udrzitelnost* ve vSech oblastech
naseho Zivota. V oblasti odpadnich vod se jednd o pojem ,udrZitelna sanitace".
Obecné je to ekonomicky a k zivotnimu prostfedi SetrnéjSi pfistup k sanitaci.
Zahrnuje nakladani a cisténi odpadnich vod, kontrolu bacilonosi¢u a dalSi aktivity
smérujici k prevenci vaéi nemocem. UdrzZitelna sanitace je zaloZena na principu
recyklovani, tedy na realizaci recyklacniho procesu orientovaného na tok materiélu
jako alternativé k béznym feSenim. Za idealnich podminek budou systémy udrzitelné
sanitace umozfiovat kompletni znovunabyti vSech nutrientd ze splasSkovych
odpadnich vod pro jejich dalsi aplikaci v zemédélstvi, minimalizaci znecisténi vody, a
ziskani vody zejména pro zavlaZzovaci Ucely. Coz zaroveri znamen@, Ze jen minimum
nutrientd bude vypousténo do vod povrchovych, ¢imz by se méla zlepSit jejich
kvalita.

Decentralizovany zplUsob nakladani s odpadnimi vodami pocitd s délenim
odpadnich vod jiz v jednotlivych objektech (skupinach objektd) a v maximalni mife se
snazi vyuzit recyklaci odpadni vody. Tento systém je mozné pouzit pravé tam, kde
neni ekonomicky ani technicky (a tudiz i ekologicky) mozné nebo vhodné budovat
kanaliza¢ni stokovou sit' a centralni Cistirnu. Pro decentralizovany zplsob nakladani
s odpadnimi vodami se pouziva pojem DESAR (Decentralised sanitation and reuse).

Decentralizované systémy udrzuji pevnou latku i kapalné frakce z odpadni
vody blizko mista jejich vzniku, €¢imz umoznuji zkraceni a uzavieni vodniho cyklu v
domacnostech, a tim Uspory pitné vody. Bude-li se nakladat a hospodafit s
jednotlivymi druhy odpadnich vod oddélené, je moZné je snadno proménit v prirodni
hnojivo a zaroven predejit Sifeni choroboplodnych zarodk( z odpadnich vod a
zbyte€nému znedistovani vod a puady.

Systém Desar pouziva celou Skélu feSeni a to od systému blizkych pfirodnim
podminkdm, jako jsou biologické rybniky, rGzné vertikalni a horizontalni filtrace a
vegetacni zpusoby cisténi, pres ,miniverze“ technologii normalné pouzivanych ve

velkych centralizovanych Cistirnach, az po specialni technologie jako jsou
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membranové procesy. Na Urovni domacnosti je zakladem déleni vod viz obr. 7.4.1.
na ¢ernou, hnédou, Zlutou a Sedou vodu. Pficemz hnéd4, ¢erna a Zluta jsou nositeli

Zivin a energie. Seda je pak voda méné zatizena zned&idté&nim, a protoze je ji nejvétsi

mnoZstvi, logicky se nabizi pfedevsim jeji recyklace.

kuchyni  koupelna p e

odpady

Hnédd voda Zhtavoda Seddvoda

obr. 7.4.1 — déleni odpadni vody z doméacnosti

Sedé vody mGZzou byt rozdélené do nékolika skupin (tab. 7.4.2), zejména dle

zdroje :

Zdroj vody Charakteristika

Mikrobiologicky: proménliva tepelna odolnost na bakterie

i Chemicky: sodik, fosfat, bor, detergenty, amoniak a dusik z pracich praska
Pradelna . ] o )
Fyzikalné: vysoké hodnoty nerozpusténych latek, prach a zékal

Biologicky: vysoké hodnoty biochemické spotfeby kysliku

Mikrobiologicky: nizsi tepelna odolnost na bakterie

Chemicky: mydlo, Sampon, barva na vlasy, zubni pasta a Cistici prostfedky
Koupelna o ) L ]
Fyzikalné: vysoké hodnoty nerozpusténych latek, chlupy a zakal
Biologicky: nizSi hodnoty biochemické spotfeby kysliku
Mikrobiologicky: proménliva tepelna odolnost na bakterie

. Chemicky: detergenty, Cistici prostfedky

Kuchyn o o _ _ )
Fyzikalné: asti potravin, olej, tuk a zakal

Biologicky: vysoké hodnoty biochemické spotfeby kysliku

tab. 7.4.2 — charakteristiky Sedé vody dle zdroje
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Hlavnim zdrojem znedisténi (téZké kovy a xenobiotické znecisténi) jsou
chemické produkty jako detergenty z pradelen, Sampony, mydla, zubni pasty a
rozpoustédla.

Oddéleni a vyuziti Zluté a Sedé vody se muze provést v podobé separace a
stabilizace ve speciélnich nadrzich a poté vyuZziti jako hnojiva.

Decentralizované zneSkodnovani odpadnich vod se stava alternativou
centralizovaného ¢isténi, které v mnoha pfipadech neni optimalni variantou nejen z
ekonomickeého, ale i z ekologického pohledu. Zakladni ideou je netradiéni zachazeni
a nakladani s odpadni vodou - jako s cennou surovinou, jiz Ize optimalné vyuZzit a

zpracovat v misté jejiho vzniku.

7.5 Zpétné vyuziti deS t'ovych odpadnich vod

Zpétné vyuziti deStové vody spolu s jejim zachovanim muze pomoci
konzervovat a trvale udrZzovat naSe soucasné zdroje vody. To znamena, Ze tato
problematika Uzce souvisi se stale vice sklofiovanym pojmem ,trvale udrzitelny
rozvoj“. S rlistem pozadavkd na vodu, zvySovanim ceny za jeji Upravu a celkovym
pozdvihnutim environmentalnich potfeb spoleCnosti hraje zpétné vyuziti desStové
vody stale dulezitéjSi tlohu v celkovém zasobovani vodou.

Kromé tohoto spiSe globalniho divodu je zpétné vyuziti deStové vody
vyhodné zejména z lokalniho hlediska vzhledem k exitujicim problémim s likvidaci
destoveé vody ze zpevnénych ploch. Velkym problémem méstské zastavby je udrzeni
prijemného mikroklimatu zejména v letnim obdobi. Zastavéné plochy zabranuji
doplhovani zasob podzemni vody, protoZze je deStova voda obvykle svedena
kanalizatnim systémem do recipientu. AvSak pravé tento zpasob nakladani
s deStovou vodou je v souCasné dobé problematicky. Diky obrovskému tempu
vystavby novych objektl a stavajici stokové sité, ktera se zfizovala jako jednotna,
dochéazi k pretizeni kmenovych stok. Ty poté nemohou dostate¢né rychle prevést
potfebné mnozstvi spadlych deStovych vod do koryt recipientd. Tam vznika
v podstaté dalSi problém, a to je riziko pfipadnych zaplav. Rekonstrukce kanaliza¢ni
sité ¢i meliorace koryt recipient je ekonomicky velmi nakladna a nékdy i technicky

nemozna.
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Srézkové vody jsou definovany jako povrchova voda, kterd vznika dopadem
atmosférickych srazek, ale je velmi obtizné definovat, kdy se jesté jedna o vodu
srazkovou a kdy uz o vodu odpadni, tedy jiz né&jak znecisténou. Vodni zakon
upravuje srazkové vody z deStovych oddélovacl a srazkové vody z komunikaci
(pokud jsou odlouceny ropné latky) tak, Ze se jednd o vody srazkové, tj. nikoli
odpadni, ale povrchové.

Pokud se budeme na tuto problematiku divat z pohledu vyvoje legislativy, tak
nastal v poslednich letech pomérné vyrazny posun v pohledu na likvidaci destovych
vod a uklada v souvislosti se stavebni cinnosti povinnosti a zarovernn néktera
doporuceni. Odvod srazkovych vod je v souCasné dobé zakotven jak ve vodnim
zakoné, tak v provadécich vyhlaskach ke stavebnimu zakonu. Je zde fe€eno, Ze pfi
provadéni staveb (dle stavebniho zakona) nebo jejich zmén jsou stavebnici povinni
podle charakteru a Uc¢elu uzivani téchto staveb zabezpedit kromé zasobovani vodou
také odvadéni, cisténi, popfipadé jiné zneSkodnovani odpadnich vod. Dale pak
zajistit v souladu stimto zakonem vsakovani nebo zadrzovani a odvadéni
povrchovych vod vzniklych dopadem atmosférickych srazek na tyto stavby v souladu
se stavebnim zakonem. Stavebni Ufad nesmi bez spinéni téchto podminek vydat
stavebni povoleni nebo rozhodnuti o dodate¢ném povoleni stavby nebo rozhodnuti
0 povoleni zmén stavby pfed jejim dokoncenim, popfipadé kolaudacni souhlas ani
rozhodnuti o zméné uzivani stavby.

Provadéci vyhlaSka ke stavebnimu zakonu o vymezovani Uzemi stanovuije,
Ze stavebni pozemek lIze vymezit pouze, je-li vyfeSeno zneSkodnovani srazkovych
vod, a to podle nasledujicich principtd (fazeno od doporuéeného zpusobu k méné

vhodnym zpUsobum likvidace):

+ Vsakovani,
« retence a zadrZeni na pozemku,
« zadrzZeni a regulované odvadéni do povrchovych vod,

« odvadéni jednotnou kanalizaci.

Jak lze tedy pozorovat, je zde vyrazny odklon od odvadéni desStové odpadni

vody jak do recipientu, tak zejména do kanalizace. To dale souvisi s faktem, Ze
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miseni deStové odpadni vody se splaskovou v jednotné kanalizaci neni Zadouci.
Nafedéni splaskové odpadni vody znamen& obvykle snizeni Gcinnosti jejiho Cisténi
v Cistirné odpadnich vod, ale zejména pak problém s mnoZstvim odpadni vody, na
které se musi Cistirna pfipadné dimenzovat. Souvisi to pochopitelné vSe s existenci
stokovych siti.

Kromé vySe uvedenych souvislosti se Ize na vyuziti deStovych vod divat i
z pohledu ekonomického. Vzristajici cena vody je mimo jiné dana vySSimi naklady
na jeji Cisténi a likvidaci. Kromé toho v mnoha oblastech klesa hladina spodnich vod.
Celkové zasoby pitné vody se tak snizuji a to ve stfedné dlouhém ¢asovém horizontu

znamena pravdépodobné rast ceny vody.

Kvalita deStové vody

Destova voda z atmosférickych srazek (tedy destovych mrakd) by méla byt v
podstaté vodou bez rozpusténych latek, tedy vodou destilovanou. PFi prostupu vody
atmosférou vSak dochazi ke kontaktu této vody s rlznymi chemickymi latkami.
Béhem desté dochazi k vymyvani latkového znecisténi ve vzduchu a tim k Cisténi
atmosféry. DeStova voda je znecisténa predevSim zplodinami v atmosféfe a dale na
sebe véze také CO, obsazené ve vzduchu. V atmosféfe prevaZzuje spiSe kyselé
prostfedi, coz je dano slou€eninami siry a dusiku, jeZ jsou produktem spalovani
fosilnich paliv.

Znecdisténi, které srdzkova voda pojme az po dopadu na povrch, je dano
prostfedim, na které dopada. DeStova voda odtékajici ze stfechy objektu obsahuje
vysoky podil rozpusténych kysliénik (CO, a SO,) a proménlivy podil organickych
latek (pyl, klaciky, listi, ptaci trus, prach, choroboplodné zarodky) (obr. 7.7.1). Podle
druhu povrchu se miZe ve vodé vyskytovat zejména ,stavebni“ znecisténi, které je
dano degradaci povrchu stavebni konstrukce (krytina, beton, kovy, barvy, asfalt, sklo,
apod.).

Mezi znecisténi jiz zachycené desStové vody patfi:

+ rozpusténé a nerozpusténé latky v atmosférickych srazkach,
« znedisténi, které se béhem bezdestného obdobi nahromadi na povrchu tzemi

a béhem destové udalosti je odvadéno s destovou vodou,
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« znedisténi, které vznika pfi kontaktu destové vody s materidly na povrchu

Ci
Uzemi.

Kvalita sraZzkové vody z hlediska jejiho moZného pouziti byla dukladné
zkoumana v zemich zapadni Evropy a z rlznych vyzkumu( vyplyvaji nasledujici
zjisténi:

» chemické znecisténi srdzkové vody leZi vesmeés v hranicich limitd pro jakost
pitné vody,

* muUZe dochézet k asteCnému primarnimu mikrobiologickému znecisténi
srazkové vody fekalnimi a koliformnimi bakteriemi,

* muUZe dochézet k ¢asteCnému sekundarnimu mikrobiologickému znecisténi

srazkoveé vody mnozZenim baktérii pfi akumulaci srdzkové vody.

Druh Pozadavky na slozeni deS t'ové vody ze st fech
znecisten Zavlahy Uklid e Prani pradla
L o Pfi vysSich . o
Nerozpusténé 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

i Nebezpedi akumulace ,
Tézké kovy L y bez vyznamu
v pudni vrstvé

Ohrozeni rostlin a

Pesticidy o o
pudnich organismu Zpravidia bez
vyznamu Zpravidla bez . ) )
) ) ) i Zpravidla bez vyznamného
Mikroorganismy vyznamného )
] vlivu
vlivu
Zpravidla be
Barva pravi z Nebezpedi obarveni
vyznamného vlivu
Zapach Zpravidlabez | zpravidla bez vyznamu
vyznamu —
o Podle slozeni vody a typu
Agresivita vody

pracky
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Celkové

posouzeni

Destovéa voda ze Pousiti V pfipadé nadbytku destové
ouZziti

stfech je ¢asto Pouziti zpravidla ] vody a v kombinaci s pitnou
L i zpravidla bez o

mnohem vhodnéjSi nez | bez omezeni . vodou pro posledni fazi

o omezeni )
pitna voda praciho procesu
Tab 7.7.1 Pozadavky na latkové slozeni deStoveé vody z hlediska zpdsobd uzivani

Pfi stanoveni velikosti znecdisténi v deStovém odtoku je vyznamna délka

bezdesStného obdobi, intenzita atmosférickych srazek a objem destového odtoku.

Téemeér veskeré latkove znecisténi, které se vyskytuje v deStovém odtoku, vykazuje

na zacatku odtoku vysSi koncentrace nez v jeho dalSim prabéhu (tzv. efekt "prvniho

splachu"). Je to zpusobeno vyplavenim atmosférického znecisténi na zacatku deste,

mobilizaci suché depozice a také produkty vytvofené koroze od posledniho desté.

Oddéleni prvniho splachu (pfiblizné prvni 1-3 mm dest€) vede zpravidla k

podstatnému sniZeni latkového zatizeni v zachycené deStové vodé.

Na zékladé vySe uvedenych zjisténi jsou stanoveny zavéry pro pouZivani

srazkovych vod:

kvalita srdZkovych vod je naprosto vyhovuijici pro splachovani WC,
prani pradla ve srazkové vodé nepfinasi zadné vétsi zdravotni riziko
nez prani ve vodé pitné (bylo zjiSténo, Ze pocet zarodki
mikroorganismul v pradle praném v srdZzkové vodé je stejné omezeny
jako ve vodé pitné),

nékteré materialy stfeSnich krytin mohou zpUsobit chemické znecisténi
sraZzkové vody, a nejsou proto pro zachycovani srézkové vody vhodné
nebo je tfeba predCisténi (eternit, méd, zinek, natéry s pesticidy apod.),
vzhledem k moZnému primarnimu mikrobiologickému znecisténi se
nedoporucuje vyuZzivani srazkové vody v oblastech s velkou prasnosti,
vedle velkych komunikaci a v oblasti s velkym poctem holubU (trus),

je nutné na minimum omezit moznost poZziti srazkové vody (zejména u
déti).

MozZné zpusoby vyuziti deStové vody
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Pro vybér feSeni vyuziti deStové vody je tfeba ur€it, k jakému ucelu bude voda
vyuZzivana. V zavislosti na tomto rozhodnuti je tfeba vybrat vhodné technické feSeni,
které ovlivni hospodafeni s destovou vodou v objektu, at uz s pohledu mnozstvi
jejiho vyuziti, volby systému a jeho nasledné udrzby, €i finanéni naro¢nosti samotné
investice.

Pramérna spotieba pitné vody na jednoho obyvatele v bytové vystavbé &ini
pres 100 litrd vody denné. Na pfiblizné 50% této spotfeby neni nutné pouzivat pitnou
vodu (obr. 7.7.2).

Pitna voda nahraditelna
vodou dest'ovou - 50%

W ozobni by giena (Koupani)

drobna hyiena (myti ko)
0% W wareni a piti

UM aEnT na dobi
| Uklid

zalévéni Tahrady
W prani pradia

Wi

Obr. 7.7.2 Rozdéleni mnoZstvi vody pro nahradu pitné vody deStovou vodou

V rlznych ¢astech doméacnosti nejsou naroky kladené na kvalitu vody vzdy
stejné. Tam, kde pfichazime s vodou osobné do styku (vafeni, piti - 4 I/(os.den), myti
nadobi 8 l/(os.den), télesna hygiena 46 l/(os.den),) musi byt podle legislativy
pouzivana voda pitnd, ovSem pfi jiném pouZiti (prani 16 I/(os.den), splachovani 40
I/(os.den)l, zalévani 7 l/(os.den), udrzba 4 l/(os.den)) Ize s vyhodou vyuZzit vodu
destovou. Spotieba desStové vody zavisi zejména na tom, kde bude deStova voda
vyuzivana a kolika osobami.

Destova voda proto muze byt pouzita jako nahrada pro:

- splachovani WC,
- prani pradla,
- Uklid objektu,

- zalévani zahrady.
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PfestoZe neni sraZkova voda obecné zdravotné zavadna, neni mozné ji pouzit
- umyvani nadobi,
- vafeni a piti,

- osobni hygiené.

Zavlazovani a uklid

Zalévat zahradu pitnou vodou neni vhodné zejména kvuli jejimu chemickému
sloZeni. DeStova voda je chuda na soli, proto nedochazi k zasolovani pady a navic
neobsahuje na rozdil od pitné vody chlor. Z hlediska ekonomického a zejména
ekologického je zavlazovani pitnou vodou nesmysil.

Vyuziti pitné pro uklid budov je dano obvykle potfebou vyssSi teploty, coz
zajiStujeme pfipravou teplé vody, kde pouzivame vyhradné vodu pitnou. Nahrazeni
této oblasti deStovou vodou vSak neni klicova zalezitost, protoze v celkové spotfebé
vody je mnoZstvi vody pro uklid pomérné zanedbatelné. Jina situace je vSak vyuziti
deStové vody pro uklid venkovnich ploch, myti automobild apod., kde si potfebnou

teplotu pfipravuiji jiZ tato zafizeni. Zde je tedy prostor pro Usporu pitné vody.

Prani

Slozeni vody pro prani ma vyrazny vliv jak na spotfebu disticich prostfedkd,
tak zejména na Zivotnost zafizeni. Nejvétsi roli zde hraje tvrdost vody, tedy celkovy
obsah soli vapniku a hof€iku. V lokalitach, kde je v pitné vodé vyssi podil Zeleza,
manganu apod., je velky problém se zanasenim jak systému vnitfniho vodovodu, tak
armatur a zafizeni, které pitnou vodu pouzivaji, tedy i pracky. PFi pouziti deStove
vody na prani se pfiznivé projevi jeji ,mékkost", ktera podstatné Iépe rozpousti praci
prasky, ¢imz snizi jejich spotfebu a nema tendenci se usazovat a tvofit vodni kamen.

Vyuziti deStové vody pro prani souvisi i s vyvojem spotfebicl, které mohou
diky své inteligenci pracovat se dvéma oddélenymi pfipojkami na vodu, pithou a
deStovou. Pracky jsou schopny fidit proces prani tak, Ze pfi pfedpirce, hlavnim prani
a prvnim machani vyuzivaji pravé destovou vodu, a pfi poslednim machani pak vodu
pitnou. Podle vysledku dlouhodobych studii nebyly zjistény zadné rozdily mezi

pranim pradla v pitné vodé a v deStové vodé.

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy* Ceského vysokého udeni technického v Praze, 2010 171



. 7 , PRA|GA b s
Ekologické systémy budov - 2010 A rrnlc Ry

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

Splachovani WC

V této oblasti Ize najit asi nejvétsi potencial uspor vody a nahrazeni pitné vody
vodou desStovou. Je to dano mnozstvim spotfebované vody pro splachovani, které se
pohybuje dle typu objektu na 30-50% celkové spotfeby vody (obr. 7.7.3). Stejné jak
pro prani, je i pro zafizovaci pfedmeéty a potrubi pfiznivA mékkost destové vody,
jelikoz nedochéazi k usazovani vodniho kamene. Pro splachovani WC nejsou dany
pozadavky na kvalitu vody, a tudiZ Ize bez problémud deStovou vodu pfimo pouzit. Je
treba ale zohlednit vnitfni systém plnéni splachovaci nadrzky, ktery tvofi soustava
armatur pracujici bud na principu plovakového uzavéru, nebo na principu
podtlakového uzaviraciho ventilu. Tyto armatury pro svou bezchybnou funkci
potfebuji vodu zbavenou i drobnych mechanickych necistot, coz lze vSak zajistit

odpovidajicimi filtry.

Spotrebié Spotieba p¥i pouZziti
- se splachovacem 6-9 litra
Toaleta - (isporné tla¢itko min. 3 litry
- tlakovy splachovacd 6 litrdi
Pracka |- dle typu programu a teploty vody 30-90 litra
Tab. 7.7.3 Spotfeba vody potencialnich spotfebic¢d deStové vody v dome

Systém vyuziti deStové vody se sklada z nékolika &asti, které maji sva
specifika. Systém obsahuje:
» zachyceni srazkové vody,
* mechanickou filtraci vody,
* akumulaci vody,
» Cerpani vody do systému vodovodu,

» likvidaci pfipadného prebytku vody.

Zachyceni srazkové vody
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Hlavnim pfredpokladem pro zachyceni srazkové vody je odvodnéni
zpevnénych ploch objektu systémem vnéjSich nebo vnitfnich kanalizaénich systéma.
Pozornost se vSak musi vénovat vybéru odvodriovanych ploch, jelikoz znecisténi
vody je limitujicim faktorem pro jeji zpétné vyuziti. Do systému by neméla v zadném
pfipadé pfitéci voda znecisténa ropnymi latkami &i mikrobiologickym znecisténim,
které by mohlo znamenat zdravotni riziko. MnoZstvi zachycené srazkové vody
a zplUsob zachyceni je dano geometrii ploch a prvky odvodnéni, které by mély svou
konstrukci zajistit, aby do odpadniho systému nevnikly vétSi necistoty. To znamena
ochranné koSe na vpustich, sita na vtocich Zlabl, okapové filtry, lapace splavenin
(obr.7.7.4).

Okapovy filtr Lapac splavenin Lapac listi, sito do Zlabu

obr.7.7.4 — ochrana odtokovych prvkd

Mechanicka filtrace

Voda neni vsystému nijak chemicky upravovana a vyuziva se pouze
mechanické filtrace a principu separace tézkych nebo lehkych Castic v akumulaéni
nadrzi. Mezi nadrzi a odpadnim systémem existuje nékolik moznosti jak odstranit
mechanické nedistoty, které jsou bud soucasti akumula¢ni nadrze nebo jsou to rizné
typy filtracnich koS0 ¢i jednotek umisténych ve filtracnich nédrzich pfedfazenych
akumulacéni nadrzi (obr. 7.7.5).

V systému vodovodu je nutné odstranit i jemné c¢astice necistot pro

bezchybnou funkci armatur a zafizeni. K tomu jsou uréené jemné filtry (0,1mm) se

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy* Ceského vysokého udeni technického v Praze, 2010 173



PRA

PRA|GUE * *

. 7 , PRA|GA b s
Ekologické systémy budov - 2010 A rrnlc Ry

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

zpétnym proplachem, které zajiStuji nepretrzitou dodavku filtrované vody i b&hem
procesu cisténi filtru. Umistuji se obvykle na vytlaéné vedeni za ¢erpaci jednotku.

Filtracni nadrz s koSem Podokapovy hrnec Filtr jemnych necistot
Obr. 7.7.5 — Mechanicka filtrace

Akumulace deStové vody

Akumulace vody uruje nejvétSi mérou celkovou bilanci zpétné vyuZzité vody.
Jejim dalSim ukolem je sedimentace tézkych ¢astic a naopak separace plovoucich
necistot. Voda se do nadrze pfivadi ,klidnym néatokem®, to znamena potrubim
zavedenym ke dnu nadrze, aby nedochazelo k vifeni usazenin a byl vnaSen kyslik
i do hlubSich vrstev vody. Snizi se tim vifeni vody a urychli se usazovani téZSich
¢astic. Lehci ¢astecky (pyl, prach) vyplavou na hladinu, kde zGstanou az do naplnéni
jimky. Poté jsou pfepadem odplaveny mimo nadrz. Prepad je chranény proti
zpétnému vzduti vody z kanalizace jeho umisténim nad rovinou zpétného vzduti.
Neni-li to konstrukéné mozné, umisti se do potrubi ze z&sobniku pojistné zafizeni
proti vzduté vodé nebo se instaluje ponorné Cerpadlo do zasobniku, spousténé
plovakovym spinagem, které precerpa prebyte¢nou vodu nad hladinu vzduti. Pfepad
je doplnény sifonovym prvkem proti vnikani zapachu ze stokové sité.

Pro udrZeni vody v co nejlepsi kvalité je dulezité osadit nadrz do prostfedi s co
vétSiné instalaci osazeni nadrze do zemé i za cenu zvySenych nakladd. PFi
dimenzovani nadrze by se mélo uvazovat s obéasnym vyplavenim nadrze, protoze
jakakoli dlouhodoba stagnace vody znamena riziko vzniku mikroorganismu. Material
nadrzi je dan obvykle cenou a moZznostmi pouziti vzhledem ke geologickym

podminkam (beton, plasty, ocel) (obr. 7.7.6).
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Betonova kruhova nadrz Plastovéa svafovana nadrz Plastova bezeSva nadrz

obr. 7.7.6 Akumulace deStové vody

v

Cerpani vody

Pro systémy zavlaZzovani Ize pouzit jednoduché zplsoby ¢erpani vody pomoci
ponornych nebo sacich ¢erpadel, ovSem pro SirSi vyuziti deStové vody do systému
vnitiniho vodovodu je nutné doplnit Cerpaci ¢ast o prvky umoznujici doplfovani vody
v dobé sucha. K tomu slouzi kompaktni fidici a ¢erpaci jednotky vybavené ventily a
senzory pro sledovani hladiny vody v nadrzi a dopousténi pitné vody do systému
v pfipadé nedostatku destové vody. Dopousténi pitné vody je mozné jak do nadrze,
tak pfimo do potrubi vnitfniho vodovodu. Dopousténi nadrze vSak zmenSuje
pfipadnou akumulaéni rezervu na obdobi srdZzek a sniZuje tak efektivitu systému.
Proto je vyhodnéjSi dotovat systém fidici jednotkou, kterd umozni pfimé dopousténi
pres volnou hladinu ve vyrovnavaci nadrzce. Nezbytnou podminkou tohoto systému
je hydraulické oddéleni systému pitné a desStové vody pres volnou hladinu a splnit
podminky ochrany proti znegisténi pitné vody zpétnym pratokem (CSN EN 1717).

Odebirani vody z nadrze je nejlépe osadit cca 15 cm pod hladinou, coz
zaruCuje odbér témér Cisté vody. To lze zajistit plovoucim sacim kosSem, ktery je
opatfen filtranim sitkem na zachyceni eventuélnich necistot.

Na Cerpaci jednotku je dale napojen samostatny systém rozvodu desStové
vody, ktery napaji jednotlivé spotfebice. Uprava napojeni spotfebiéti pfi kombinaci

pitné a deStové vody nesmi opét umoznit propojeni rozvodu destové a pitné vody.

Likvidace prebytku

Vyuziti veSkeré destové vody by znamenalo velky objem akumulované vody
na obdobi s velkou Cetnosti srazek a zajisténi trvalého odbéru destove vody. To neni

ve vétsiné pfipadd realné a proto je bez ohledu na systém zpétného vyuziti vzdy
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tfeba FeSit likvidaci deStové vody pfi prebytcich. Pokud neni mozné destovou vodu
vypustit pfimo do recipientu, pak je mozné vodu bud zasakovat nebo se napojit na
kanalizaci (spiSe vyjimeCna moZznost). V pfipadé napojeni na kanalizaci je pak

mozné vyuzit akumulacni nadrz pro retenci a zpozdit ¢i regulovat pfipadny odtok, coz

kapacitné odleh¢i stokové siti.

stfecha
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kanalizace nebo zasakovaci systém = = — bezpeénostni p fepad nadrze

spot febice

obr. 7.7.7 - Schéma systému pro vyuZiti srazkové vody

Navrh systému

Cilem navrhu je optimalizace jednotlivych prvki systému, aby doSlo k co
nejucinngjSimu vyuziti desStové vody. Za ucinnost lze povazovat bud mnozstvi
deStové vody, ktera nahradi vodu pitnou, nebo mnoZstvi vyuzité desStové vody

vV pomeéru mnozstvi srazek z jimané plochy. Je vSak zfejmé, Ze tyto hodnoty velmi
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vyrazné ovlivni okrajové podminky instalace, jako spotfeba vody v objektu, moZnost
nahrazeni pitné vody vodou destovou, plocha apod. (obr. 7.7.7)

Z hlediska efektivity systému jsou tedy dilezité nasledujici parametry:
» spotieba vody v objektu
» klimatické podminky z hlediska intenzity srazek

» velikost jimacich ploch

Z hlediska ekonomického ma nejvétsi vliv cena zabudované akumulacni
nadrze, ktera tvofi obvykle nejvétSi finanéni polozku v systému a ktera zaroven
nejvice ovliviiuje u€innost. Jakykoli vypoc€et navratnosti systému je vyrazné ovlivnén
nejistotou budouci ceny vody, naklady spojenymi s instalaci a hlavné budouci
adrzbou systému.

Spotfeba vody v objektu je parametr, ktery je velmi individualni a snad kromé
budov obytnych Ize jen téZko dohledat vérohodné modely odbéru. Pro zakladni
vypocet vychazime z denni spotfeby a primérné spotieby na osobu. Pro podrobnéjsi
optimalizaci navrhu zejména vétSich budov je dulezity pfesnéjSi model odbéru vody
nejlépe v hodinovém kroku. Pro existujici budovy Ize vychazet z namérenych spotieb
vody a podle typu objektu a prfedpokladaného chovani obyvatel sestavit ¢asovy
odbér béhem dne, a to nejlépe jak pracovniho, tak volného.

Klimatické podminky Ize definovat primérnym ro¢nim Uhrnem srézek v dané
oblasti, ktery je dlouhodobé sledovan a data jsou dostupna. Stejné jako u spotieby
vSak plati, ze pro pfesnéjSi vypocet je tfeba pracovat s dennim &i hodinovym udajem.
Roc¢ni srazkovy uhrn je uveden napf. vtzv. srazkové mapé (obrazek 7.7.8).
Podrobnéjsi informace o srazkach z rlznych lokalit je mozné ziskat na strankach
Ceského hydrometeorologického Gstavu (www.chmi.cz), kde jsou k dispozici

priimérné ro¢ni a mésiéni udaje o mnozstvi srazek.
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Normaély roénich srazkovych tthrna 1961 - 90 [mm]
(Mefoda splivingu dr. Kodtond a ing, Retta)

Obr. 7.7.8 — Srazkova mapa

Sikma stiecha

plech, skio, bfidlice, vidknocementové desky 0,9-1,0
tasky, lepenka 0,8-1,0
plocha stfecha (sklon do 3*hebo cca 5%)
plech, sklo, bfidlice, vidknocementové desky 0,9-1,0
lepenka 0,9
§térk 0.7
»zelena® stfecha (sklon do 15°nebo cca 25%)
Vrstva pudy <10 ecm 0,5
Vrstva pldy >10 cm 0,3
silnice, cesty, namésti
asfalt, bezesparovy beton 0,9
dlaZba s ut&sné&nymi sparami 0,75
pevny piskovy povrch 0,6
dlaZba s volnymi sparami 05
kypry piskovy povrch, udrZovany travnik 0,3
kamenna dlazba se sparami 0,25
zatraviovaci dlazba 0,15

Tab. 7.7.9 koeficient odtoku stfechy

401 - 500
| 501 - 600
B 601 - 700

I 701 - 800
801 - 1000

I 1001 - 1200
I 1201 - 1400

Jimand  plocha
stfechy je dana
geometrii  objektu a
spolu s typem povrchu
lze spocCitat mnozstvi
sradzek, které nateCe do
nadrze. Drobné rozdily
jsou u koeficientu
odtoku stfechy (tab.
7.7.9), kde se ruzné
prameny mimné liSi
v ur€itych typech krytin
a povrchu. Odtokovy
soucinitel je pomér z

odtokového objemu a
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objemu srazek jako stfedni hodnota za definované ¢asové obdobi. VyuZitelna plocha
stfechy je dana pudorysnym pramétem ploch, které jsou uréeny pro jimani deStové

vody.

Pro celkovou bilanci je nutné uvazovat s obasnym vyplavenim zasobniku,

aby nedosSlo k dlouhodobé stagnaci vody.

MnozZstvi zachycené srazkové vody O

= J P Dfs D:f [m°]
1000
Q........ mnoZstvi zachycené srazkové vody [m?]
Joeeeneannn mnozstvi srazek [mm/rok]
P vyuZitelna plocha stfechy [m?]
foerrnnnnn. koeficient odtoku stfechy [-]
froveiennns koeficient filtru mechanickych necistot [-]

Koeficient ucinnosti filtru mechanickych necistot f; - udava vyrobce, podle
druhy a typu jednotlivych vyrobkd.
Zakladni principy vypoctl jsou postaveny na optimalizaci velikosti nadrze podle:
» spotieby vody, kterou je mozné nahradit deStovou vodou

* mnozZstvi vyuzitelné srdzkové vody dle srazkoveho thrnu

Navrh objemu nadrze podle spotfeby vody

Princip vypoctu vychazi ze spotfeby vody v objektu a procenta pokryti pitné vody

vodou destovou.
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Vv_n[Sd[R[z -
1000
Vy objem nadrze podle spotfeby [m°]
n pocet obyvatel vdomacnosti [-]
Sq celkova spotfeba vody na osobu za den [l]
R koeficient vyuziti sraZzkoveé vody [-]

koeficient optimalni velikosti nadrze [-]

Koeficient vyuZiti srazkové vody R vyjadfujeme jako procentni néahradu
mnoZstvi deStové vody z celkové spotfeby vody.
Koeficient optimalni velikosti nadrze z vychazi z pfedpokladu délky suchého

obdobi, které se obecné uvazuje 2-3 tydny.

Navrh objemu nadrze podle mnozstvi vyuzitelné srazkové vody

Princip vypoc&tu vychazi z mnozstvi zachycené srazkové vody, které pokryje

potfebu vody v bezdeStném obdobi, které se vyjadfuje koeficientem z.

V, = ZE—Ig [m°]
365
Vp objem nadrze dle vyuZitelné srazkové vody [m°]
Q mnoZstvi srazkové vody za rok [m>/rok]
z koeficient optimalni velikosti nadrze [-]

Potfebny objem nadrze

Pro navrh objemu nadrze vychazime z mensSi hodnoty objemu vypocteného

podle obou predchozich kritérii:
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Vi potfebny objem nadrze [m?]
Vv objem nadrze podle spotreby [m?]
Vp objem nadrze dle vyuZitelné srazkové vody [m?]

V zakladnim modelu téchto jednoduchych vypodtl posuzujeme, zda je v

souladu planovana spotifeba desStové vody a mnozstvi zachycené srazkové vody. Za

soulad se povaZzuje pripad, kdy se hodnoty Vva Vp neliSi o vice nez 20 %. Vzajemné

porovnani a mozna opatfeni jsou v tabulce 7.7.10.

porovnani objemu vyhodnoceni stav, opatfeni
spotfeba vody pfiblizné objem nédrze je vsouladu s
_ absl\V, -V, ) T ) )
Vv=Vp — Y P/<(Q2 | odpovida mnoZstvi potfebou vody a zachycenym
V Awl .t ful
n zachycené srazkové vody mnozstvim srazkové vody
spotfeba srazkové vody je osoudit, zda neni mozné do
sl V,) o, |7 vie |?
Vv<Vp v <02 | mensi, nez moznosti systému zapoijit pouze ¢ast
3 stfechy stfechy
zvétsit plochu pro jiméani
abS(V\, ‘Vp ) spotieba srdZzkové vody je 5 p pro]
VW>Vp | ————>02 |7 destové vody , resp. kalkulovat
V, VétSi, nez moznosti stfechy L ]
s dopousténim vody do systému

Tabulka 7.7.10

VySe uvedenou metodiku vypoctu Ize pouzit za predpokladu souladu odhadu

délky bezdesStného obdobi s realitou v lokalité. DalSi parametr, ktery vyrazné ovlivni

vypocet je procentudlni vyuziti deStové vody. Uspokojivych vysledkl je tedy mozno

dosahnout tam, kde jsou k dispozici tyto Udaje, nicméné plati to pouze do urcitého

poméru velikosti stfechy a spotfeby vody. U halovych objektl, kde je prebytek

srazkové vody a naopak u vySkovych budov, kde je velka spotfeba vody musime

Vyukovy material pro magistersky studijni obor ,Inteligentni budovy* Ceského vysokého udeni technického v Praze, 2010 181



PRA

PRA|GUE * *

. , , PRA|GA b s
Ekologické systémy budov - 2010 A ferals R

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

upravovat predpokladané parametry a provést hlubSi a presnéjSi analyzu vstupnich
Gdaju.

Pomérné velkou nepfesnost do téchto vypodtl také vnese predpoklad
rovnomeérného rozdéleni srazek v ¢ase, kde se vychazi z primérného ro¢niho thrnu
srazek. Realita je v3ak jina a vysledné vyuziti desStové vody (efektivita) bude nejspiSe
mensi neZ predpokladané, protoZze urcité mnoZzstvi vody béhem destl s velkou
intenzitou odteCe prfepadem z nadrZze a nebude vyuZzito a naopak mohou nastat

vyrazné delSi bezdeStna obdobi (viz obr 7.7.11).

A destova pitha
voda | voda
@ P B
o I
5 I
> [ e
P prumérny uhrn
= |
©
= |
I
obdabi sucha 5
>
Cas
Obr. 7.7.11

Provozovani a navratnost systému

Zpétné vyuziti destové vody v lokalitich Ceské republiky je stale spise
okrajovou zaleZitosti. Je to dano jednak néklady na pofizeni systému, cenou pitné
vody a i politikou statu. Pokud nebudou v budoucnosti tyto systémy predmétem
dotaci, tak je alespori ekonomicka navratnost velmi problematicka. Naklady na
pofizeni systému, jeho provozovani a udrzbu jsou velmi vysoké oproti cené pitné
vody z vodovodni sité. Duvodem pro zpétné vyuziti deStové vody v objektech jsou
dnes zejména ekologické a v nékterych pfipadech c&aste¢né feSi problematiku
likvidace destoveé vody v lokalitach bez stokovych siti a tam, kde jsou z geologického
prizkumu velmi Spatné podminky pro zasakovani.

Trochu jin4 situace je v oblasti zavlazovani zeleng, kde je systém vyrazné

jednodussi a levnéjsi, protoZe odpadaji naroky jak na Cistotu vody, tak na paralelni
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rozvody ¢&i dopliovani systému pitnou vodou. Odbér vody lze bez probléma
pfizplasobit intenzité srdzek, narazové je mozné vycerpat zasoby a akumulovat vetsi
mnozZstvi vody, ¢imz se systém stava velmi ucinnym a procento vyuZziti destové vody
je vysoke.

Konec¢na finanéni Uspora je dana typem objektu a rozhoduje jednak cena vody
pfivadéné do objektu (vodné) a jednak cena za vypousténi srazkovych vod do
stokové sité (stocne).

Vypocet Uspory a méfeni mnozstvi vody pfi zpétném vyuZiti je vSak pomérné
komplikovana zalezitost. Je tfeba zméfit jednak mnozZstvi zpétné vyuzité deStové
vody pro vypocet stoéného, ovsem zaroven je nutné zmeéfit mnozstvi dopousténé
pitné vody v obdobi sucha. Podle celkové spotfeby na fakturaCnim méfeni Ize potom
dopocitat skuteCné hodnoty pro vodné a sto¢né. Dle zakona jsou vSak nékteré
objekty osvobozeny od platby za vypousténi srazkovych vod a zde tedy logicky dojde
k menSi Usporfe nez tam, kde se za odvadéni plati. Pro ekonomickou navratnost je
tedy tfeba podrobnéjSich vypoctl a méfeni pitné, destové i doplfiované vody.

Je tfeba dodat, Ze v souCasné legislativé ani predpisech vodarenskych
spole¢nosti nejsou v pfipadé zpétného vyuzivani vody jasné stanovena pravidla a to

hlavné z divodu malého vyskytu téchto zaFizeni na tzemi CR.
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