
� ESKÉ VYSOKÉ U� ENÍ TECHNICKÉ V PRAZE 

Fakulta stavební 

 

 

 

 

 

 

Ekologické systémy budov 
 
 

Ing. Stanislav Frolík, Ph.D. 
 

 

 

 

 

Praha 2010 

 

 

 

 

 

 
Evropský sociální fond 

Praha & EU: Investujeme do vaší budoucnosti 



Ekologické systémy budov  - 2010 

 
  

Výukový materiál pro magisterský studijní obor „Inteligentní budovy“ � eského vysokého u� ení technického v Praze, 2010  2 

������
P�edmluva........................................................................................................ 3 
1 Úvod ......................................................................................................... 4 
2 Z historie zdravotní techniky ..................................................................... 6 
3 Hospoda�ení s vodou................................................................................ 9 

3.1 Legislativa.......................................................................................... 9 
3.2 Základní pojmy ................................................................................ 11 
3.3 Zdroje vody v � R............................................................................. 14 
3.4 Vlastnosti vody a její slo�ení..................... ....................................... 25 
3.5 Spot�eba vody ................................................................................. 30 

4 Vnit�ní vodovod....................................................................................... 31 
4.1 Ochrana proti zp� tnému nasátí vody............................................... 31 
4.2 P�íprava teplé vody.......................................................................... 37 
4.3 Legionella pneumophila................................................................... 46 
4.4 Úspory vody..................................................................................... 54 

5 Vn� jší kanalizace.................................................................................... 64 
5.1 Stokové sít�  a kanaliza� ní p�ípojky ................................................. 64 
5.2 Splaškové stoky a potrubí................................................................ 67 
5.3 Deš�ové stoky.................................................................................. 67 
5.4 Kanaliza� ní systémy........................................................................ 70 

6 Vnit�ní kanalizace ................................................................................... 79 
6.1 P�ipojovací potrubí........................................................................... 85 
6.2 Splašková odpadní potrubí .............................................................. 88 
6.3 Deš�ová odpadní potrubí ................................................................. 90 
6.4 V� trací potrubí ................................................................................. 91 
6.5 Odvád� ní deš�ových vod ze st�ech ................................................. 93 
6.6 P�ivzduš� ovací ventily ................................................................... 103 
6.7 Kanalizace ve výškových budovách .............................................. 108 
6.8 Odvodn� ní podzemních prostor .................................................... 115 

7 Hospoda�ení s odpadními vodami ........................................................ 132 
7.1 Odpadní voda ................................................................................ 132 
7.2 Likvidace splaškových odpadních vod........................................... 138 
7.3 P�ed� išt� ní odpadních vod ............................................................ 150 
7.4 Decentrální � išt� ní odpadních vod ................................................ 162 
7.5 Zp� tné vyu�ití deš �ových odpadních vod ...................................... 165 

 
 



Ekologické systémy budov  - 2010 

 
  

Výukový materiál pro magisterský studijní obor „Inteligentní budovy“ � eského vysokého u� ení technického v Praze, 2010  3 

P� edmluva 

Výukový materiál „Ekologické systémy budov“ je ur� en pro výuku poslucha��  

magisterského programu Inteligentní budovy na fakult�  stavební � VUT Praha. 

Obsah a zam�� ení vychází z poznatk�  a informací získaných v bakalá�ských 

studijních programech se zam�� ením na problematiku zdravotní techniky 

v budovách. Cílem obsahu tohoto materiálu je tedy rozší�ení problematiky zdravotn� -

technických systém� , jejich návaznost na vn� jší systémy, nové trendy a alternativní 

zp� soby hospoda�ení s vodou v budovách i mimo n� . Stále širší uplatn� ní 

inteligentních systém�  v t� chto oblastech a m� nící se legislativa vy�aduje aktualizaci 

této problematiky pro dostate� nou orientaci studenta v oboru. Materiál p�edpokládá 

základní znalost v oboru zdravotní techniky na úrovni bakalá�ského studia a rozši�uje 

ji o informace z oblasti vodárenství a vybrané problematiky, které nejsou obsahem 

bakalá�ského studia. Výukový materiál vychází z aktuálního stavu legislativy (norem, 

p�edpis� , vyhlášek a na�ízení) platného do srpna roku 2010. 

Skriptum je studijní materiál a p�edpokládá se, �e si poslucha �  jednotlivá 

témata doplní o výklad na p�ednáškách, dalším studiem doporu� ené literatury a 

informacemi z odborných exkurzí absolvovaných v rámci p�edm� tu. 
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1 Úvod 

V souladu s vývojem nových technologií se v oblasti zdravotní techniky 
v budovách uplat� ují stále více systémy hospoda�ení s vodou, které podle 
po�adavk �  u�ivatele zajiš �ují optimální zásobování objektu, odvod vody mimo objekt 
� i její zp� tné vyu�ití. Krom �  p�ímého vyu�ití vody v budovách pro základní lidské 
pot�eby je toto médium s výhodou pou�íváno i v dalších oblastech technických 
za�ízení budov jako nap�. základní teplonosná � i chladící látka, zdroj ob�ivy pro 
rostliny, sportovní vy�ití v podob �  bazén�  � i odraz architektury v podob�  fontán 
apod. V� tšina vody souvisící s existencí a provozem objektu je v sou� asné dob�  
vyu�ívána pom � rn�  nehospodárn�  a nakládání s vodou má � asto negativní dopad na 
prost�edí mimo objekt. Jedná se p�edevším o �ivotní prost �edí okolo nás, ale 
nakonec i provozní a investi� ní náklady spojené s provozem objektu. Aktuálním a 
stále � ast� jším argumentem pro zm� nu v hospoda�ení s vodou v budovách bude 
v budoucnu jist�  její cena, ale i dopad na �ivotní prost �edí v podob�  povodní � i 
zhoršení kvality p�írodních zdroj�  vody. �ijeme našt � stí v oblasti sv� ta, kde je zatím 
vody dostatek a stále je to médium dostupné pro všechny vrstvy obyvatelstva. To vše 
ale za cenu slo�itého a drahého získávání z dostupn ých podzemních a povrchových 
zdroj�  a její úpravy ke kone� nému spot�ebiteli.   

Hlavními kritérii, která se berou v úvahu p�i návrhu systém�  hospoda�ení 
s vodou, jsou zejména hlediska ekonomická (investice a provoz), energetická 
(energetická náro� nost za�ízení) a environmentální (vliv na �ivotní prost �edí – 
zne� išt� ní recipientu, povodn� ). 

Stejn�  jako u všech systém�  technických za�ízení budov je t�eba zohlednit p�i 
návrhu energii spot�ebovanou v pr� b� hu provozu, investi� ní náklady, provoz a 
údr�bu jednotlivých za �ízení b� hem �ivotnosti. To je vzhledem k sou � asné cen�  
vody � asto velmi slo�itý úkol, nicmén �  podle vývoje cen v posledním desetiletí a 
rozvoji nových technologií se toto m� �e velmi rychle m � nit. 

Sou� ástí ka�dého stavebního díla mohou být r � zné systémy hospoda�ení 
s vodou, jako nap�. 

·  rozvod pitné vody  
·  rozvod u�itkové vody 
·  p�íprava a rozvod teplé vody 
·  zp� tné vyu�ití odpadní vody 
·  p�e� erpání odpadní vody 
·  odvod odpadních vod 
·  vyu�ití vody pro po�ární ú � ely aj. 

 
Následující materiál je tedy pro studenty posledních ro� ník�  magisterského 

studia komplexním pohledem na celkovou problematikou hospoda�ení s vodou 
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v budovách v širších souvislostech s d� razem na  environmentální a ekonomické 
dopady jednotlivých �ešení. 
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2 Z historie zdravotní techniky 

Pro vývoj zdravotní techniky v novodobé historii v souvislosti s vn� jšími a 

posléze vnit�ními instalacemi v objektech je d� le�ité období druhé poloviny 19. 

století. Ta p�edstavovala zásadní p�elom v hygien�  bydlení díky bou�livému rozvoji v 

oblasti kanalizace, vodovod� , ale i plynu. V roce 1843 se poprvé v Evrop� , 

v Hamburku, zavádí jednotná kanalizace, do ní� se s vád� jí i fekálie ze záchod� . Po 

p�elomu 19. století se pak za� íná zavád� t kanalizace i 

v ostatních m� stech v Evrop� , za� ínají se u�ívat 

nálevkovité záchodové mísy a kameninové kanaliza� ní 

trubky. Od 60. let 19. stol. se objevují porcelánové 

záchodové mísy (obr. 2.1), lité trubky a za� íná se od r. 

1886 vyráb� t bezešvé ocelové potrubí. V Anglii se od 

roku 1860 p�edepisují splachovací záchody, v Praze se 

ojedin� le objevují od roku 1870. Práv�  odvod odpadní 

vody z WC má zásadní význam pro zlepšení hygieny 

v obytných prostorech. Dochází tím vlastn�  k propojení 

vodovodní sít�  s kanaliza� ní a od tohoto okam�iku se 

mno�í další technická hygienická za �ízení. Za� íná se 

klást d� raz na � išt� ní odpadních vod, z�izují se � istící 

stanice jako nová za�ízení pat�ící nezbytn�  k b� �nému vybavení m � st. Postupn�  se 

p�istupuje k od�elezování vody, roku 1875 je v Praze ustanovena vodárenská 

komise, jejím� úkolem je vypracovat program zajišt � ní pitné vody. Zahajuje se 

výstavba nových modern� jších vodáren s filtra� ními za�ízeními, osazují se p�ípojky, 

vodom� ry a místo surové �í� ní vody se dodává p�irozen�  filtrovaná vltavská voda 

p�ímo do dom� . V Praze se roku 1882 ruší ve�ejné kašny, co� znamená prudký 

nár� st ve spot�eb�  vody (obr. 2.2).  

 

 
obr. 2.1 – splachovací záchod 

z p�elomu 19. století 
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K období druhé poloviny 19. stol se rovn� � vztahují první konkrétní zmínky o 

oh�evu u�itkové vody plynem (obr. 2.3). V roce 1895 si  

dal Johann Vaillant patentovat plynový oh�ev vody 

v uzav�eném systému. 

 

První polovina 20. století 

Na po� átku 20. století je v Evrop�  budována 

soustavná splachovací kanalizace, v Praze se za� ala 

z� izovat v roce 1902. V roce 1908 byla zahájena 

výstavba jednotného vodovodu v Praze, který byl 

dokon� en v roce 1913 a nahradil dodávky p�irozen�  

filtrované vltavské vody. Ruku v ruce s tím jde 

zdokonalování � istících stanic. V té dob�  se ji� b � �n �  

vyráb� jí lité i ocelové trubky. V roce 1902 se ve sv� t�  

poprvé zavádí pravidelné chlorování pitné vody, co�  je 

 
 

obr. 2.2 – r� st spot�eby vody v Praze v období 1840-1970 

 

obr.2.3 – oh�íva�  vody z po� átku 

20. století 
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neoby� ejný hygienický pokrok.  

V první polovin�  20. stol. dochází k postupné integraci všech instalací 

v syntetické celky – systémy, které se aplikují p�i pr� myslové výrob�  hygienických 

center budov. Velký pokrok v tomto období vykazují domovní instalace, standard 

bydlení dostupuje v této oblasti zna� né výše. V nových domech se díky rozší�ení 

plynových oh�íva��  jako sou� ást bytové instalace objevuje centrální rozvod teplé 

vody nebo alespo�  plynové � i elektrické oh�íva� e, objevují se umyvadla a kuchy� ské 

d�ezy. B� �né jsou ji� záchodové mísy se splachovacími za �ízeními, objevují se 

bidety, domovní a dvorní vpusti, �umpy se ve m � stech ji� tém ��  nevyskytují, ty se 

omezují na oblast venkova. Sanitární za�ízení, jako záchodové mísy a umyvadla se 

vyrábí keramické, vany jsou lité � i smaltované. Rozvoj kanaliza� ních za�ízení probíhá 

soub� �n �  se za�ízeními vodovodními. Pravidla upravující kanalizaci a vodovody se 

za� ínají vydávat v normách, b� hem 2. sv� tové války se o jednotnou normu sna�ilo 

N� mecko. 

 

Období po 2. sv� tové válce 

Ji� p �ed 2. sv� tovou válkou se vyskytovaly domy s úst�edním vytáp� ním a 

úst�ední p�ípravou teplé vody, které byly vybaveny � asto i dv� ma vodom� ry – jedním 

pro koupelnu a WC a druhým pro kuchy� . Dispozi� ní uspo�ádání sanitárních 

místností bylo uvoln� né, se dv� ma instala� ními vertikálními vedeními. Snahy po 

zlevn� ní domovních instala� ních vedení dosp� ly, zejména po druhé sv� tové válce, 

k pokus� m soust�edit sanitární místnosti do jednoho místa v byt� . Výsledkem t� chto 

snah byla tzv. instala� ní jádra, spojující kanaliza� ní, vodovodní, event. i topná a 

v� trací za�ízení, pat�ící k jednomu bytu. 

Ta se vztahují p�edevším k panelové výstavb�  bytových dom� , k jejímu� 

rozmachu u nás došlo v období po únoru 1948, v souvislosti se znárodn� ním 

stavebnictví. Nejv� tší rozmach prod� lala panelová výstavba v 60. a 70. letech 20. 

století. 

Podstatou panelové výstavby v minulých letech bylo vytvo�ení mnohonásobn�  

opakovatelného vzorového �ešení, umo� � ujícího zpr� mysln� ní výroby jednotlivých 

sou� ástí. V oblasti zdravotní techniky byla tato myšlenka dovedena do d� sledku v 

�ešení bytových jader. 
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Sou� asnost 

Snaha soust�edit rozvody zdravotní techniky, ale i jiné instalace, do 

instala� ních celk�  je pou�ívána pro její nesporné výhody i dnes.  Výh ody tohoto 

zp� sobu vedení spo� ívají zejména v mo�nosti jednoduché vým � ny instalací bez 

v� tších zásah�  do stavební konstrukce, soust�ed� ní armatur a m�� ících prvk�  do 

neobytných místností a mo�nosti soub � �ného vedení ostatních instalací. 

Pom� rn�  velkou revoluci v oblasti zdravotní techniky znamenal v 80. a 90. 

letech nástup nových materiál�  jak pro potrubí � i armatury, tak pro za�izovací 

p�edm� ty. Postupem � asu se v b� �ných instalacích pou�ívají zejména plasty, a to ja k 

pro rozvody vody, kanalizace, tak v poslední dob�  i plynu. Zna� ný technický pokrok v 

oblasti � erpání vody potrubím ve vn� jších sítích � i stavebních objektech zaznamenal 

rozvoj � erpací techniky. Díky konstrukcím umo� � ujícím regulaci t� chto za�ízení 

odb� rovým po�adavk � m sít�  v podob�  zm� ny jejich výkonu dochází jednak k v� tší 

hydraulické stabilit�  a zárove�  k úsporám energie pro pohon t� chto za�ízení. Tímto 

sm� rem se tedy ubírá i další vývoj. 

 

3 Hospoda � ení s vodou 

3.1 Legislativa 

Základním dokumentem v oblasti hospoda�ení s vodou obecn�  je zákon � . 

254/2001Sb. o vodách, tzv. „vodní zákon“. V sou� asné dob�  však probíhá jeho 

novelizace a nahradí ho v nejbli�ší dob �  zákon � . 150/2010 Sb. Novelizace tohoto 

zákona v posledním desetiletí velmi úzce souvisí s hospoda�ením s vodou 

v budovách a jejich bezprost�edním okolí. Ú� elem zákona je vymezit právní rámec 

v oblasti vodního hospodá�ství, nicmén�  práv�  v oblastech jako je zásobování 

obyvatel pitnou vodou, likvidace odpadních vod � i �ešení srá�kových vod je tlak na 

zm� nu zákonných ustanovení ve prosp� ch ochrany jak vodních ekosystém� , na nich 

závisejících suchozemských ekosystém� , vodních zdroj� , tak ochrany obyvatel 

nap�íklad p�ed povodn� mi. Vodní zákon je základním dokumentem pro rozhodování 

stavebních a vodoprávních ú�ad�  spolu s vyhláškami, na�ízeními vlády a nakonec 

samotnými technickými p�edpisy, normami apod. Dále je uveden souhrnný vý� et 
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legislativy, ze které vychází obsah výukového materiálu. V jednotlivých kapitolách je 

pak legislativa citována p�ímo v textu.  

 

Zákon � . 254/2001 Sb. o vodách a o zm� n�  n� kterých zákon�  (vodní zákon) 

Zákon � . 274/2001 Sb. - o vodovodech a kanalizacích a související p�edpisy 

Zákon � . 183/2006 Sb. o územním plánování a stavebním �ádu (stavební zákon) 

Vyhláška � . 252/2004 Sb. kterou se stanoví hygienické po�adav ky na pitnou a teplou vodu a � etnost a 

rozsah kontroly pitné vody 

Vyhláška � . 428/2001 Sb. kterou se provádí zákon � . 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacích pro 

ve�ejnou pot�ebu a o zm� n�  n� kterých zákon�  

Vyhláška � . 501/2006 Sb. o obecných po�adavcích na vyu�ívání území 

Vyhláška � . 194/2007 Sb. kterou se stanoví pravidla pro vytáp� ní a dodávku teplé vody, m� rné 

ukazatele spot�eby tepelné energie pro vytáp� ní a pro p�ípravu teplé vody a po�adavky na vybavení 

vnit�ních tepelných za�ízení budov p�ístroji regulujícími dodávku tepelné energie kone� ným 

spot�ebitel� m 

Na�ízení � . 61/2003 Sb. o ukazatelích a hodnotách p�ípustného zne� išt� ní povrchových vod a 

odpadních vod, nále�itostech povolení k vypoušt � ní odpadních vod do vod povrchových a do 

kanalizací a o citlivých oblastech 

� SN 75 0101 - Vodní hospodá�ství – Základní terminologie  

� SN 75 0150 - Vodní hospodá�ství - Terminologie vodárenství 

� SN EN 752 - Odvod� ovací systémy vn�  budov 

� SN 75 0130 - Vodní hospodá�ství. Názvosloví ochrany vod a proces�  zm� n jakosti vod 

� SN EN 12056-5 Vnit�ní kanalizace - Gravita� ní systémy - � ást 5: Instalace a zkoušení, pokyny pro 

provoz, údr�bu a pou�ívání 

� SN EN 12056-1 Vnit�ní kanalizace - Gravita� ní systémy - � ást 1: Všeobecné a funk� ní po�adavky 

� SN EN 12056-2 Vnit�ní kanalizace - Gravita� ní systémy - � ást 2: Odvád� ní splaškových odpadních 

vod - Navrhování a výpo� et 

� SN EN 12056-3 Vnit�ní kanalizace - Gravita� ní systémy - � ást 3: Odvád� ní deš�ových vod ze st�ech 

- Navrhování a výpo� et 

� SN EN 12056-4 Vnit�ní kanalizace - Gravita� ní systémy - � ást 4: � erpací stanice odpadních vod - 

Navrhování a výpo� et 

� SN 75 5115 - Jímání podzemní vody 

� SN EN 806-1 Vnit�ní vodovod pro rozvod vody ur� ené k lidské spot�eb�  - � ást 1: Všeobecn�  

� SN EN 806-2 Vnit�ní vodovod pro rozvod vody ur� ené k lidské spot�eb�  - � ást 2: Navrhování 

� SN 06 0830 Tepelné soustavy v budovách - Zabezpe� ovací za�ízení 

� SN EN 1717 Ochrana proti zne� išt� ní pitné vody ve vnit�ních vodovodech a všeobecné po�adavky 

na za�ízení na ochranu proti zne� išt� ní zp� tným pr� tokem 

� SN EN 1091 - Venkovní podtlakové systémy stokových sítí 
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� SN EN 1671 - Venkovní tlakové systémy stokových sítí 

� SN EN 858-1 - Odlu� ova� e lehkých kapalin (nap�. oleje a benzinu) - � ást 1: Zásady pro navrhování, 

provád� ní a zkoušení, ozna� ování a �ízení jakosti 

� SN EN 858-2 - Odlu� ova� e lehkých kapalin (nap�. oleje a benzinu) - � ást 2: Volba jmenovité 

velikosti, instalace, provoz a údr�ba 

� SN EN 1825-1 - Lapáky tuku - � ást 1: Zásady pro navrhování, provád� ní a zkoušení, ozna� ování a 

�ízení jakosti 

� SN EN 1825-2 - Lapáky tuk�  - � ást 2: Výb� r jmenovitého rozm� ru, osazování, obsluha a údr�ba 

3.2 Základní pojmy 

V ka�dém oboru je p �edpokladem vzd� laného � lov� ka dobrá základní znalost 

jednotlivých pojm� .  Ní�e jsou uvedeny d � le�ité pojmy ze sou � asn�  platné legislativy 

v návaznosti na obsah t� chto skript. Krom�  samotných definicí zde uvedených je 

v�dy v p �íslušné kapitole zabývající se danou problematikou tento pojem rozší�en a 

uveden do souvislostí. Pojmy jsou jak z oblasti zdravotechniky, tak z oblasti 

vodárenství. 

 

� erpací stanice odpadních vod - za�ízení vnit�ní kanalizace pro shroma� � ování a 

automatické � erpání splaškových odpadních vod obsahujících fekálie nebo bez nich, 

pop�. i deš�ových vod, do výšky nad hladinu zp� tného vzdutí, s napojením na 

venkovní stokovou sí� . 

� erpaný pr� tok Qp - pr� to� né mno�ství, které � erpá � erpací za�ízení � erpací stanice 

odpadních vod v provozní bod�  na celkovou dopravní výšku. 

Deš�ová voda - p�irozená srá�ková voda, která nebyla zne � išt� na pou�itím. 

Dopravní výška Hp - výtla� ná výška, kterou p�ekonává � erpací za�ízení � erpací 

stanice odpadních vod hydrostatickou a tlakovou ztrátovou výšku ve výtla� ném 

potrubí, aby dosáhlo provozního bodu. 

Hladina zp� tného vzdutí - maximální hladina, které mohou odpadní vody 

v kanaliza� ním systému dosáhnout. 

Hladina zp� tného vzdutí - vypo� tená nebo skute� n�  se vyskytující hladina odpadních 

vod v odvod� ovacím systému daná hydraulickými podmínkami po proudu NP5). 

Jednotná soustava - soustava ke spole� nému odvád� ní zne� išt� ných a srá�kových 

povrchových vod jednou sb� rnou soustavou. 
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Kanalizace - provozn�  samostatný soubor staveb a za�ízení zahrnující kanaliza� ní 

stoky k odvád� ní odpadních vod a srá�kových vod (dále jen „odpadn í vody“), 

kanaliza� ní objekty v� etn�  � istíren odpadních vod, jako� i stavby k � išt� ní odpadních 

vod p�ed jejich vypoušt� ním do kanalizace. 

Odd� lovací komora - objekt nebo za�ízení na jednotné soustav� , které odd� lují 

nadm� rné pr� toky. 

Oddílná soustava - soustava, obvykle s dv� ma stokami, z nich� jedna odvádí 

zne� išt� né a druhá srá�kové povrchové vody. 

Odpadní voda - voda zm� n� ná pou�itím, nebo odvedená do systému stokových sít í 

a kanaliza� ních p�ípojek. Vody pou�ité v obytných, pr � myslových, zem� d� lských, 

zdravotnických a jiných stavbách, za�ízeních nebo dopravních prost�edcích, pokud 

mají po pou�ití zm � n� nou jakost (slo�ení nebo teplotu), jako� i jiné vod y z nich 

odtékající, pokud mohou ohrozit jakost povrchových nebo podzemních vod. Odpadní 

vody jsou i pr� sakové vody z odkališ�  nebo ze skládek odpadu. 

Pitná voda - zdravotn�  nezávadná voda ur� ená k pití a jiné konzumaci, její� jakost 

odpovídá obecn�  závaznému p�edpisu (� SN 75 0150). 

Podzemní voda - voda vyskytující se p�irozen�  pod zemským povrchem v pásmu 

nasycení v p�ímém styku s horninami v� etn�  vody protékající podzemními 

drená�ními systémy a vody ve studních. 

Pot�eba vody - mno�ství vody za jednotku � asu pot�ebné ve zdroji ke spln� ní daného 

ú� elu. 

Povrchová voda - voda vyskytující se p�irozen�  na zemském povrchu v� etn�  vody 

protékající p�echodn�  zakrytými úseky, p�irozenými dutinami pod zemským 

povrchem nebo v nadzemních vedeních. 

Provozní objem; u�itný objem  - � erpaný objem mezi zapínací a vypínací hladinou. 

P�ivzduš� ovací ventil - konstruk� ní sou� ást systému vnit�ní kanalizace, která 

umo� � uje vstup vzduchu do potrubí, zamezuje však úniku stokového plynuNP1. 

Retence vody - do� asné p�irozené nebo um� lé zadr�ení vody na povrchu terénu, v 

p� d� , v koryt�  toku, vodní nádr�i apod. 

Reten� ní nádr�  - objekt slou�ící k zadr�ení deš �ových srá�ek a jejich následnému 

�ízenému odtoku. 
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Revizní šachta - kanaliza� ní šachta s odnímatelným poklopem, umíst� ná na stoce 

nebo potrubí, která umo� � uje kontrolu z povrchu, neslou�í však ke vstupu oso b. 

Shybka - tlakový úsek gravita� ní stoky nebo potrubí, který je ulo�en ní�e ne� 

navazující úseky proti a po proudu, umo� � ující podchod p�eká�ky NP7). 

Smy� ka proti zp� tnému vzdutí - � ást výtla� ného potrubí � erpací stanice odpadních 

vod nad hladinou zp� tného vzdutí. 

Spadišt�  - objekt, propojující stoky nebo potrubí v r� zných výškových úrovních, se 

svislou troubou vyúst� nou do dna nebo bezprost�edn�  nad dno nejní�e le�ící stoky 

nebo potrubí NP4). 

Specifická pot�eba vody - mno�ství vody za jednotku � asu p�ipadající na jednoho 

obyvatele nebo na jednotku, charakterizující ur� itý výrobní nebo nevýrobní proces. 

Spot�eba vody - mno�ství vody, které se p �i jejím u�ití spot �ebuje a nevrací se 

bezprost�edn�  do povrchových nebo podzemních vod. 

Srá�ková voda  - povrchová voda, která vzniká dopadem atmosférických srá�ek na 

povrch staveb. 

Stokový systém - sí�  stok, kanaliza� ních p�ípojek a objekt�  k odvád� ní odpadních 

vod do � istírny nebo jiného místa zabezpe� ení. 

Unášecí schopnost  - schopnost vodního proudu ve stoce nebo potrubí unášet pevné 

� ástice, které by se jinak usadily. 

U�itková voda  - zdravotn�  nezávadná voda, která není ur� ena k pití nebo jiné 

konzumaci. 

Voda nepitná - souhrnný název pro všechny jiné druhy vod ne� je  voda pitná. 

Vodní recipient - vodní útvar p�ijímající vody z ur� itého povodí v� etn�  vod odpadních. 

Vodní zdroj - vodní útvar povrchové nebo podzemní vody, kterou lze pou�ít pro 

uspokojení pot�eb � lov� ka. 

Vodovod - provozn�  samostatný soubor staveb a za�ízení zahrnující vodovodní �ady 

a vodárenské objekty, jimi� jsou zejména stavby pro  jímání a odb� r povrchové nebo 

podzemní vody, její úpravu a shroma� � ování. 

Vstupní šachta - kanaliza� ní šachta s odnímatelným poklopem, umíst� ná na stoce 

nebo potrubí, která umo� � uje vstup osob. 
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Vydatnost vodního zdroje - mno�ství vody, které m � �e poskytovat vodní zdroj za 

� asovou jednotku v daném okam�iku; pro delší období se stanoví vydatnosti 

pr� m� rné, minimální, maximální.  

Výustní objekt - objekt nebo místo, ze kterého vody vytékají do � istírny nebo vodního 

recipientu. 

3.3 Zdroje vody v � R  

Voda 

Voda je jednou ze základních látek pot�ebných pro existenci �ivota na Zemi. Je 

nepostradatelná pro všechny formy �ivota. Všechny � ivé organismy (lidé, zví�ata i 

rostliny) obsahují vodu, a to z v� tší � ásti. Lidské t� lo obsahuje 70 % a rostliny a� 

90 % vody. U� ztráta 20 % t � lesné vody je smrtelná. 

V� tšinu povrchu Zem�  (71 %) pokrývá slaná voda mo�í a oceán� , je� tvo �í 

97 % celého vodstva na naší planet� . Sladká voda tvo�í jen nepatrnou � ást 

hydrosféry - 3 %, p�i� em� 69 % této vody je v ledovcích, které jsou v pol árních 

oblastech. Dalších 30 % je voda podzemní a jen necelé procento tvo�í voda 

povrchová a atmosférická. 

 

 
obr. 2.3.1 -  Kolob� h vody na Zemi 

 

Kolob� h vody  
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Kolob� h vody (obr. 2.3.1) spo� ívá v odpa�ování z volné vodní hladiny (mo�e, 

jezera, �eky…) a v d� sledku zm� ny prost�edí v atmosfé�e, zejména ochlazení ve 

vyšších vrstvách atmosféry, pak k její kondenzaci. Neustále se vypa�uje z vodní 

plochy i pevniny obrovské mno�ství vody, stejné se však vrací na povrch v podob�  

srá�ek dešt � m, sn� hem, rosou a námrazou. Voda proniká vsakováním také do 

zemského masivu, kde se soust�e� uje do podzemních vod, vodonosných vrstev a 

podzemních jezer. Rozpoušt� ním n� kterých hornin se obohacuje o r� zné minerální 

látky. V d� sledku sil pod zemským povrchem � i samotnou strukturou podlo�í voda 

vyv� rá na zemský povrch a dostává se p�irozeným odtokem zp� t do mo�í a oceán� . 

Sladkovodní zdroje tvo�í pouze nepatrnou � ást (2,77 %) celkového mno�ství 

vody na zem� kouli. Zbytek je slaná voda v mo�ích a oceánech.  

 

Povrchová voda  

Pokud odd� líme vodu v ledovcích, v atmosfé�e, organismech a p� d� , 

dostáváme povrchové zdroje, které � iní pouze 0,34 %. Ty jsou navíc velmi 

nerovnom� rn�  rozd� lena v prostoru i v � ase. Proto i v našich podmínkách dochází ke 

zna� ným výkyv� m v mno�ství vody v povrchových zdrojích z d � vodu prom� ny 

po� así. V sou� asné dob�  existuje 195 významných nádr�í a p �es 23 000 rybník�  a 

drobných vodních nádr�í. Díky dlouhodobé výstavb �  vodních d� l je zásobování 

vodou bez výrazných problém� . Z povrchových zdroj�  je p�ipraveno p�es 54 % pitné 

vody. 

 

Zdroje vody v � R 

� eská republika má díky své geografické poloze a utvá�ení reliéfu specifické 

postavení. Území le�í na rozvodnici t �í mo�í (Severního, Baltského a � erného) a 

prakticky všechny její významn� jší toky odvád� jí vodu na území sousedních stát� . 

D� sledkem této skute� nosti je naprostá závislost našich vodních zdroj�  na 

atmosférických srá�kách. P �ítok vody ze sousedních stát�  je v podstat�  

zanedbatelný. Objem obnovitelných zdroj�  vody na obyvatele i plochu je tedy 

podstatn�  menší ne� u ostatních stát �  Evropy. Kolísání srá�kových pom � r�  je pak 

p�í� inou nerovnom� rných odtokových pom� r� , co� v kone � né bilanci znamená bu�  

povodn�  nebo naopak extrémní sucho. Celková bilance zdroj�  vody je rozd� lena do  
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oblastí, které lze ur� itým zp� sobem m�� it � i podle matematických model�  spo� ítat. 

Skládá se z mno�ství srá�ek dopadajících na zemský povrch, p�ítoku a odtoku na 

území � R, mno�ství vyu�itelných povrchových a podzemních z droj�  a tzv. 

evapotranspirace. To je celkový výpar, který se vztahuje k ur� itému území. Výpar se 

skládá z fyzikálního výparu (evaporace) a fyziologického (transpirace, výdej vody 

vegetací zejména listy). Ur� uje se experimentáln�  nebo výpo� tem na základ�  

hodnoty výparu a druhu vegeta� ního pokryvu. 

 Na následujícím grafu lze vid� t p�ehled srá�ek a zdroj �  vody v posledních 

t�ech letech, kde je vid� t výrazný deficit � i nadpr� m� r srá�ek ve dvou následujících 

letech po sob� . D� sledkem t� chto 

výkyv�  jsou rozsáhlé povodn�  v roce 

2002 a naopak sucho v roce 2003.  

To lze pova�ovat také za 

extrémní jev, který ovšem nastává 

nenápadn�  a má obvykle dlouhodobé 

d� sledky. 

Agronomické sucho ve 

vegeta� ní sezon�  poškozuje 

zem� d� lskou produkci a dlouhotrvající 

sucho (hydrologické), p�ináší problémy v zásobování vodou. Pokles pr� tok�  ve 

vodních tocích p� sobí výrazné zm� ny vodních ekosystém� . Jen v Evrop�  v roce 

2003 zem�elo v d� sledku vysokých teplot a sucha n� kolik tisíc lidí. Jedná se zejména 

o oblasti Francie, Špan� lska a Portugalska. Pokles hladiny vodních tok�  i hladiny 

podzemní vody znamená nedostatek pitné vody pro obyvatelstvo s katastrofálními 

následky. Nezanedbatelným doprovodným jevem sucha na posti�eném území jsou i 

rozsáhlé po�áry les � , které jinak p�irozen�  zadr�ují vláhu. 

Obyvatelé � R jsou zásobováni z podzemních, povrchových a smíšených 

zdroj� . Podíl povrchových a podzemních zdroj�  je p�ibli�n �  na stejné úrovni (obr. 

2.3.3), co� je dáno jednak klimatickými podmínkami (srá�kový úhrny, pr � m� rná 

teplota) a jednak dlouhodobou politikou v oblasti vodního hospodá�ství (stavba 

p�ehrad, nádr�í).  

Obnovitelné zdroje vody v � R
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graf 2.3.2 - p�ehled srá�ek a zdroj �  vody v  

posledních t�ech letech 
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Podzemní voda je � erpána z hloubky n� kolika desítek a� stovek metr �  a její 

kvalita je velmi vysoká. To je dáno zejména geologickým slo�ením spodních vrstev, 

které p� sobí jako p�irozený p�írodní filtr. � asto 

je tedy mo�né podzemní vodu bez jakýchkoli 

úprav pou�ít jako vodu pitnou. Hlubinné 

podzemní zdroje jsou chrán� ny nepropustnými 

vrstvami, tak�e p �ípadné pr� saky zne� išt� ní z 

povrchu na kvalitu vody nemají vliv. � eská 

republika a Slovensko se m� �ou pochlubit 

po� etnými zdroji podzemních a minerálních vod. U nás se vyskytují p�edevším ve 

velkém oblouku od západních � ech, p�es severní � echy a� po severní Moravu, v 

menším m�� ítku ješt�  na východní a jihovýchodní Morav� . 

Povrchové zdroje vody jsou dány soustavou p�ehrad a nádr�í. Tyto zdroje jsou 

ovšem závislé na srá�kových pom � rech. V období srá�kových deficit �  vzr� stá 

problém s její kvalitou i mno�stvím.  

Veškeré zdroje pitné vody mají ochranná pásma, kde musí být dodr�ovány 

podmínky obecné ochrany dle vodního zákona. Ochranným pásmem se rozumí 

území stanovená k ochran�  vydatnosti, jakosti nebo zdravotní nezávadnosti vodních 

zdroj�  povrchových a podzemních vod vyu�ívaných nebo vyu� itelných pro 

zásobování pitnou vodou. Tato ochranná pásma stanovuje vodní zákon. 

� eská republika pat�í k zemím s nejv� tším podílem obyvatelstva (tém��  92 %) 

zásobeným z vodovodních systém� . To zaru� uje vysokou úrove�  kvality pitné vody, 

která je pr� b� �n �  kontrolována. Stále jsou ale místa bez p�ipojení na ve�ejné sít� , 

která jsou obvykle zásobována lokálními podzemními zdroji, zpravidla ve�ejnými 

studnami. Ve�ejné sít�  jsou postupn�  rozši�ovány a po� et obyvatel p�ipojených na 

ve�ejné vodovody pr� b� �n �  roste. S ohledem na p�íznivý vývoj odb� r�  vody jak 

z povrchových, tak z podzemních zdroj� , se ve výhledu 15 let po� ítá s dostatkem 

vodních zdroj�  pro � eskou republiku a pravidelným zásobováním obyvatel kvalitní 

pitnou vodou.  

 

Podzemní zdroje vody – studny 

Podzemní zdroje
42%

Povrchové zdroje
32%

Smíšené zdroje
26%

 
obr. 2.3.3 - Zdroje vody v � R 
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V p�ípad�  absence ve�ejného zásobování pitnou vodou z vodovodní sít�  nebo 

individuálním po�adavku na z �ízení zálo�ního (kombinovaného) zdroje vody je 

mo�né zásobovat objekt vodou z podzemního zdroje – studny. Studna je ve smyslu 

vodního a stavebního zákona druh podzemní stavby, a sice svislé za�ízení slou�ící 

k odb� ru vody. Zásadním ukazatelem pro vyu�ití podzemního  zdroje vody je její 

kvalita, tedy fyzikáln� -chemické slo�ení.  Pro lokální podzemní zdroje vod y platí, �e 

podzemní vody jsou na našem území velmi prom� nlivé kvality a jen velmi z�ídka se 

vyskytuje zdroj podzemní vody, který by po všech stránkách vyhovoval. Kritéria pro 

kvalitu vody jsou stanoveny ve vyhlášce ministerstva zdravotnictví � . 252/2004, 

kterou se stanoví po�adavky na kvalitu pitné vody v  souladu s legislativou EU. 

V dnešní dob�  je rozsah antropogenního zne� išt� ní podzemních vod natolik zna� ný, 

�e zasahuje nejenom m � lké, ale i hlubší akumulace podzemních vod.  

V rámci realizace podzemního zdroje je nutné odborn�  posoudit 

hydrogeologické pom� ry zájmové lokality a specifikovat základní hydrogeologické 

charakteristiky: 

 - hloubka podzemní vody – je obvykle známa nebo dána geologickým 

pr� zkumem, avšak v d� sledku míry slo�itosti geologické stavby to není je dnozna� ný 

a definitivní údaj, v pr� b� hu roku m� �e i zna � n�  kolísat v závislosti na srá�kových 

pom� rech 

- hydrogeologická skladba území – je nutné detailn�  specifikovat horizontální 

a zejména vertikální skladbu horninového prost�edí a vymezit geologické vrstvy, 

které p� sobí jako místo ob� hu a tvorby zásob podzemních vod 

- hydraulické propustnostní parametry - propustnostní parametry se získávají z 

archivní dokumentace nebo se ov�� ují prost�ednictvím hydrodynamických zkoušek 

(nap�. � erpací zkouška) na pr� zkumném objektu p�ed � i v pr� b� hu realizace 

 

Výše uvedené informace je t�eba porovnat s kapacitními po�adavky na zdroj 

podzemní vody, v� etn�  p�edpokládaných nárazových "špi� kových" odb� r� . Tyto 

údaje vychází z projektové dokumentace objektu, kde lze podle provozu, vybavení a 

po� tu  osob stanovit � asový pr� b� h spot�eby vody. 
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Zdroj podzemní vody (studna � i vrt) je dle sou� asných právních norem 

vodohospodá�ské dílo, jeho� z �ízení podléhá ur� itým legislativním postup� m. Podle 

ú� elu se studny rozd� lují na: 

·  ve�ejné – zásobování obyvatel pro území s v� tším po� tem obyvatel a 

objekt�  (sídlišt� , skupiny bytových dom� , hustá zástavba �adových RD 

·  domovní – zásobování pitnou vodou jedné, výjime� n�  více nemovitostí 

·  po�ární – díky akumulaci a vydatnosti umo� � ují rychlý po�ární zásah  

Z hlediska konstrukce se studny d� lí na: 

·  šachtové  - prostor studny je shora p�ístupný, obvykle v pr� m� rech 

1m (min. 0,8m) a více, mohou být kopané nebo spoušt� né                         

·  vrtané  - studny zhotovené vrtnou soupravou s pr� m� rem v� tším 

ne� 100mm, b � �n �  150, 200 a 300 mm. 

 

Šachtové studny 

Šachtové studny jsou provád� ny do menších hloubek (max. 15-20m) z d� vod�  

náklad�  na jejich realizaci. Kopaná studna má pláš�  z prefabrikovaných skru�í nebo 

cihelného, kamenného pop�. jiného zdiva a buduje se odspodu v p�edem vyhloubené 

šacht� . Spoušt� ná studna, její� pláš �  se buduje postupn�  nad terénem a do 

horninového prost�edí se spouští za sou� asného t� �ení materiálu zevnit � studny. 

Nespornou výhodou šachtových studní je velká statická zásoba podzemní 

vody. Velmi vhodné jsou v prost�edí zv� tralinového plášt�  s nízkou propustností, tzn. 

s nízkým mno�stvím p �ítoku podzemní vody do jímacího objektu (v �ádu setin a� 

tisícin litru za vte�inu) a m� lce zasti�enou hladinou podzemní vody (cca do 10 m) . 

Jedná se o stavbu s dlouhou �ivotností a díky p �ístupu je mo�né bezproblémové 

udr�ení výstroje studny v dobrém stavu. Hlavní nevý hodou je vyšší mo�nost 

zne� išt� ní vody p�i malé hloubce a propustném nadlo�í a mo�ný budoucí ho poklesu 

hladiny podzemní vody.  

Studny je nutno chránit krytem (krycí deskou), který musí být zajišt� n proti 

posunutí a musí zamezit vnikání ne� istot do studny. Kryt musí p�esahovat vn� jší líc 

plášt�  studny nejmén�  o 50 mm a být upraven tak, aby voda z n� ho nemohla stékat 

na pláš�  studny. Jeho povrch musí mít sklon k okraj� m.  
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Pokud je nutné v� trání studny z d� vodu výskytu plyn� , musí být provedeno 

tak, aby bylo vylou� eno zne� išt� ní jímané podzemní vody. P�i stavb�  šachtové 

studny ze skru�í o sv � tlosti 1 m do v� tší hloubky ne� 18 m a ze skru�í o sv � tlosti 1,5 

m do v� tší hloubky ne� 15 m se doporu � uje z�izovat vyztu�ovací v � nce z prostého 

betonu ve vzdálenosti 6,0 m, na výšku asi 0,5 m v tlouš�ce 0,3 m a� 0,5 m (podle 

velikosti mezikru�í), které odleh � ují vlastní hmotnost výstroje studny, sni�ují bo � ní 

tlaky a zabra� ují k�ivení výstroje. 

 

Vrtané studny 

Vrtané studny jsou na realizaci jednodušší a tudí� i levn� jší. Obecn�  lze � íci, 

�e pokud zásoba podzemní vody le�í hloub � ji pod povrchem terénu a zejména je-li 

vázána na puklinové systémy, které porušují jinak kompaktní horniny skalního 

podkladu, je vrtaná studna výhodn� jší. Jejich nevýhodou je menší mo�nost 

akumulace vody pro nárazový odb� r a tudí� prudké kolísání hladiny. Lze ovšem 

o� ekávat vyšší hodnoty p�ítoku do vrtu, které sni�ují nároky na p �ípadnou akumulaci. 

Vrtané studny musí být opat�eny vhodn�  upraveným zhlavím. Zhlaví vrtané 

studny, pokud jím neprochází potrubí, musí být opat�eno odnímatelným víkem. 

Zhlaví vrtané studny musí být upraveno tak, aby bezpe� n�  zabránilo vnikání ne� istot 

nebo povrchové vody do vrtané studny. Manipula� ní šachta vrtaných studní musí být 

vyvedena nejmén�  0,5 m nad okolní upravený terén a 0,3 m nad hladinu velké vody 

(100leté), musí být zajišt� na proti vnikání jak povrchové, tak i podzemní vody a její 

hmotnost se nemá p�enášet na zárubnici. Vnit�ní pr� m� r manipula� ní šachty vrtané 

studny musí být nejmén�  1 m, u domovních studní musí být její vnit�ní pr� m� r 

nejmén�  0,8 m. Hloubku manipula� ní šachty je nutno volit tak, aby nemohlo dojít 

k zamrznutí potrubí, pop�. jiných za�ízení instalovaných v šacht� . Zhlaví vrtané 

studny má být ukon� eno ve výši nejmén�  200 mm nade dnem manipula� ní šachty. 

 

 

Po�adavky na úpravu okolí studní  

Plocha kolem studny do vzdálenosti 10 m nesmí být zne� iš�ována a nejsou na 

ní dovoleny � innosti, které by mohly zhoršovat jakost podzemní vody. Povrchové 

vody musí být odvád� ny mimo studnu a její okolí. Povrchovou vodu a nevyu�itou 
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vy� erpanou vodu (výtokový stojan, pumpa) je nutné odvést do vzdálenosti nejmén�  5 

m od studny. Kolem studn�  do vzdálenosti 2,0 m od jejího plášt�  nebo konstrukce 

musí být z�ízena vodot� sná dla�ba nebo jiná ekvivalentní nepropustná úprav a 

povrchu s vyspádováním sm� rem od studny ve sklonu nejmén�  2 %. U domovních 

studní má být nepropustná úprava provedena do vzdálenosti alespo�  1 m od plášt�  

studny. 

S ohledem na mo�nost zne � išt� ní podzemního zdroje jsou stanoveny 

nejmenší vzdálenosti studní od zdroj�  mo�ného zne � išt� ní. D�íve byly tyto 

vzdálenosti uvedeny v � SN 75 5115, v sou� asné dob�  jsou nejmenší vzdálenosti 

uvedeny ve vyhlášce � . 501/2006 Sb. o obecných po�adavcích na vyu�ívání území. 

Studna individuálního zásobování vodou musí být situována v prost�edí, které  není  

zdrojem  mo�ného  zne � išt� ní ani ohro�ení  jakosti  vody  ve  studni,  a  v  takové  

poloze,  aby nebyla ovlivn� na vydatnost sousedních studní. Vzdálenosti jsou 

stanoveny na základ�  propustnosti prost�edí v okolí studny a rozlišují pro stanovení 

prostupné prost�edí a málo prostupné prost�edí. 

Nejmenší vzdálenost studny od zdroj�  mo�ného zne � išt� ní je stanovena podle 

druhu mo�ného zdroje zne � išt� ní pro málo prostupné prost�edí v tabulce 2.3.4. 

Zdroje zne� išt� ní nejmenší vzdálenost 

�umpy, malé � istírny, kanaliza� ní p�ípojky 12 m 

nádr�e tekutých paliv pro individuální vytáp � ní umíst� né 

v obytné budov�  nebo samostatné pomocné budov�  
7m 

chlévy, mo�� vkové jímky a hnojišt�  p�i drobném ustájení 

jednotlivých kus�  hospodá�ských zví�at 
10m 

ve�ejné pozemní komunikace 12m 

individuální  umývací  plochy  motorových vozidel a od nich 

vedoucí odtokové potrubí a strouhy 
15m 

tabulka 2.3.4 - vzdálenost  studny pro málo prostupné prost�edí 

 

Nejmenší vzdálenost studny od zdroj�  mo�ného zne � išt� ní je stanovena podle 

druhu mo�ného zdroje zne � išt� ní pro prostupné prost�edí v tabulce 2.3.5. 

Zdroje zne� išt� ní nejmenší vzdálenost 
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�umpy, malé � istírny, kanaliza� ní p�ípojky 30 m 

nádr�e tekutých paliv pro individuální vytáp � ní umíst� né 

v obytné budov�  nebo samostatné pomocné budov�  
20m 

chlévy, mo�� vkové jímky a hnojišt�  p�i drobném ustájení 

jednotlivých kus�  hospodá�ských zví�at 
25m 

ve�ejné pozemní komunikace 30m 

individuální  umývací  plochy  motorových vozidel a od nich 

vedoucí odtokové potrubí a strouhy 
40m 

tabulka 2.3.5 - vzdálenost  studny pro prostupné prost�edí 

 

Stavební provedení studny podle jejího typu a zp� sobu výstavby musí splnit 

po�adovaná kritéria zejména na úpravu okolí studny,  úpravu zhlaví proti zne� išt� ní 

vody ve studni vodou povrchovou, zhotovení krycí a zvodn� né vrstvy a podlo�í. Na 

obr. 2.3.6 a) a� d)  jsou tyto po�adavky znázorn � ny v závislosti na technologii 

provád� ní studny a jejím vystrojením jímacím za�ízením. 

 

 

 

 

1 – odtokový �lábek do jílového lo�e 

2 – odtoková mísa 

3 – krycí deska 

4 – betonové skru�e na cementovou maltu 

5 – dla�ba z kamene nebo betonových dla�dic 

6 – jílové t� sn� ní  

7 – betonové skru�e kladené na sucho 

8 – vrstva kameniva – písku 

9 – b� it studny 

10 – t� snící zálivka 

11 – vodot� sné osazení � erpadla 

H – celková hloubka studny 

d – vnit�ní pr� m� r studny 

 

obr 2.3.6 a) - spoušt� ná studna z betonových skru�í  
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1 – odtokový �lábek do jílového lo�e 

2 – odtoková mísa 

3 – krycí deska 

4 – betonové skru�e na cementovou maltu 

5 – dla�ba z kamene nebo betonových dla�dic 

6 – jílové t� sn� ní  

7 – betonové skru�e kladené na sucho 

8 – hlinitý dusaný zásyp 

9 – obsyp 

10 – t� snící zálivka 

11 – vodot� sné osazení � erpadla 

12 - vrstva kameniva – písku 

H – celková hloubka studny 

d – vnit�ní pr� m� r studny 

 

obr 2.3.6 b) - kopaná studna vystrojená betonovými skru�emi  
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1 – odkapová mísa 

2 – odtokový �lábek 

3 – betonové skru�e na cementovou maltu 

4 – krycí deska 

5 – betonová deska 

6 – dla�ba na cementovou maltu 

7 – jílové t� sn� ní 

8 – zásyp z písku 

9 – zárubnice plná 

10 – zárubnice d� rovaná 

11 – obsyp 

12 - vrstva kameniva – písku 

13 - kalník 

 

obr 2.3.6 c) - vrtaná studna – s úpravou pro ru� ní � erpadlo 

  

 

 

 

1 – krycí deska 

2 – betonové skru�e na cementovou maltu 

3 – dla�ba na cementovou maltu 

4 – jílové t� sn� ní 

5 – betonová deska 

6 – zásyp z písku 

7 – zárubnice plná 

8 – zárubnice d� rovaná 

9 – obsyp 

10 – kalník 

11 – vrstva kameniva – písku 

12 – kryt zhlaví zabra� ující p�enášení 

hmotnosti šachty na zárubnici 
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obr 2.3.6 d) - vrtaná studna – s úpravou pro motorové � erpadlo 

 

 

3.4 Vlastnosti vody a její slo�ení 

Slo�ení vody  

Chemicky � istá voda o 100 % koncentraci H2O se v p�írod�  nevyskytuje. 

I pitná voda je sm� sí minerál�  a jiných látek rozpušt� ných ve vod� . Mno�ství t � chto 

látek je závislé na p� vodu vody – podzemní voda v sob�  p�i pr� chodu zeminou 

rozpouští r� zné látky, proto je jejich obsah zpravidla vyšší ne� u vody povrchové, kde 

je zastoupen vyšší podíl deš�ové vody s minimálním obsahem rozpušt� ných látek. 

V� tšina látek rozpušt� ných v p�írodní vod�  je pro zdraví � lov� ka prosp� šná, a 

n� kdy pro správný vývoj dokonce nutná. Pitnou vodou p�ijímá lidské t� lo významnou 

� ást d� le�itých minerálních látek. Chemicky � istá voda by byla naopak pro zdraví 

škodlivá – vlivem absence rozpustných slou� enin je tato voda z lidského t� la 

od� erpává, co� m � �e vést k záva�ným zdravotním problém � m (nap�. �ídnutí kostí 

úbytkem vápníku a ho�� íku, poškození ledvin apod.)  

Zejména masivní pou�ívání um � lých hnojiv v d�ív� jších dobách m� lo za 

následek hromadné úniky nebezpe� ných chemických slou� enin do p� dy a tím do 

podzemních vod, stejn�  tak splachy z polí do vodních tok� . Úprava p�írodních vod na 

vodu pitnou je tím pádem náro� ná a drahá. 

 

Chemické slo�ení vody  

Vlivem p�ím� sí p�ítomných ve vodách zjiš� ujeme chemickým rozborem, �e 

prakticky ka�dý zdroj vody má jinou kvalitu. Nejobv yklejšími parametry, které se ve 

vod�  b� �n �  stanovují, jsou pH, tvrdost vody a koncentrace rozpušt� ných a veškerých 

látek, které se pak stanovují jako kationy (vápník, ho�� ík, mangan, �elezo, sodík, 

draslík, zinek, hliník, olovo) nebo jako anionty (chloridy, sírany, fosfore� nany, 

dusi� nany, dusitany, hydrogenuhli� itany, uhli� itany). O obsahu organických látek 

sv� d� í hodnoty CHSK (chemická spot�eba kyslíku), TOC (celkový organický uhlík) a 

BSK (biochemická spot�eba kyslíku) a další skupinová stanovení. V n� kterých 
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p�ípadech je d� le�itý obsah rozpušt � ných plyn�  (kyslík, oxid uhli� itý). Nedílnou 

sou� ástí popisu kvality vody je i mikrobiologický rozbor. 

Po�adavky na kvalitu pitné a teplé vody pro zásobov ání obyvatelstva a 

zam� stnanc�  jsou v � eské republice stanoveny vyhláškou Ministerstva zdravotnictví 

� íslo 252/2004 Sbírky zákon� .  

Po�adavky na kvalitu p �ípustného zne� išt� ní povrchových a odpadních vod 

jsou v � eské republice stanoveny na�ízením vlády � . 229/2007 Sb.   

 

Tvrdost vody 

Tvrdost vody je termín vyjad�ující celkový obsah solí vápníku a ho�� íku ve 

vod� . Tyto minerální soli jsou velmi d� le�ité pro lidský organismus, jejich p �ítomnost 

je v pitné vod�  �ádoucí. V systémech zdravotní techniky je tvrdá v oda spíše 

komplikací, kterou musíme spíše odstranit nebo upravit na p�ijatelné hodnoty. Podle 

charakteru p�ítomných slou� enin je rozlišována:  

·  Tvrdost p�echodná - tvo�ená uhli� itany a hydrogenuhli� itany 

vápenatými a ho�e� natými. Ta se m� �e m � nit v d� sledku zm� ny 

rovnováhy mezi oxidem uhli� itým, uhli� itany a hydrogenuhli� itany, nap�. 

p�i zah�ívání, va�ení. To se projevuje vysrá�ením formou tzv. vodního  

nebo kotelního kamene na teplosm� nných plochách.  

·  Tvrdost trvalá - tvo�ená jinými solemi vápenatými a ho�e� natými (nap�. 

sírany, chloridy, dusi� nany, k�emi� itany, humáty). Tento typ tvrdosti se 

zm� nou teploty nebo tlaku nem� ní.  

·  Tvrdost celková - je sou� tem trvalé a p�echodné tvrdosti. Povrchová 

voda je obvykle m� kká, proto�e jejím zdrojem jsou z velké � ásti srá�ky, 

které jsou minimáln�  mineralizovány. Naproti tomu voda z podzemních 

zdroj�  bývá st�edn�  tvrdá a� tvrdá. Její slo�ení je dáno horninami, 

kterými voda prochází, a schopností vody rozpoušt� t jejich jednotlivé 

slo�ky. 

Oficiální jednotkou tvrdosti je jeden milimol na litr [mmol/l]. Stále se však v hojné mí�e 

u�ívají starší jednotky, jako nap �. stupn�  n� mecké, zna� eno jako „°N“, p �íp. „°dH“ 
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nebo také stupn�  francouzské, zna� eno jako „°F“. V ka�dé stupnici jsou odpovídající 

hodnoty tvrdosti jiné, v tabulce 3.4.1. je p�epo� et mezi jednotlivými stupnicemi. 

Voda mmol/l °dH °F 

velmi m� kká <0,5 <2,8 <5 

m� kká 0,7 - 1,25 3,9 - 7 7 - 12,5 

st� edn�  tvrdá 1,26 - 2,5 7,01 - 14 12,51 - 25 

tvrdá 2,51 - 3,75 14,01 - 21 25,01 - 37,5 

velmi tvrdá >3,76 >21,01 >37,51 

tabulka 3.4.1 – hodnoty tvrdosti vody 
 

 

Hodnota pH vody 

Hodnota pH charakterizuje, do jaké míry je daný vzorek kyselý � i zásaditý. 

Hodnota pH vody je závislá na chemickém a biologickém zne� išt� ní vody a na 

teplot� . Významn�  ovliv� uje chemické a biochemické procesy ve vod�  a proto je její 

stanovení nezbytnou sou� ástí ka�dého rozboru vody. Umo� � uje rozlišit jednotlivé 

formy výskytu n� kterých prvk�  ve vodách, je jedním z hledisek posuzování agresivity 

vody a ovliv� uje ú� innost v� tšiny chemických, fyzikáln�  – chemických a biologických 

proces�  pou�ívaných p �i úprav�  a � išt� ní vod.  

Pro neutrální hodnoty se pohybuje hodnota pH kolem 7, � ím je hodnota ni�ší, 

tím je roztok kyselejší, naopak vyšší hodnoty jsou u alkalických roztok� . Destilovaná 

voda zbavená oxidu uhli� itého má p�i 25°C pH hodnotu 7, p �i 100°C klesá pH na 6,1. 

P�i 0°C je pH hodnota 7,5. Hodnota pH podzemních, pov rchových a v� tšiny 

minerálních vod se zpravidla pohybuje mezi 5,5 a� 8 . To se netýká p�írodních 

kyselek a vod, které se vyskytují v rašeliništích anebo v okolí naleziš�  sulfidických 

rud, jejich� pH je kyselé (2,5 a� 4,5). V povrchový ch nádr�ích s mikrobiologickým 

o�ivením bývá vlivem fotosyntézy pH posunuto do zás adité oblasti nad 8.  

Srá�kové vody, které pocházejí z nezne � išt� ných oblastí mívají hodnotu pH 

asi od 5 do 6, ve st�ední Evrop�  vzhledem ke zne� išt� ní atmosféry oxidy dusíku a 

síry bývá hodnota srá�ek 4 a� 5, výjime � n�  byly nam�� eny hodnoty kolem 3.  

Mezní hodnota pH pro pitnou vodu je 6,5 a� 9,5 pro balené vody m� �e být 

ni�ší. Pro vodárenské toky platí hodnota pH 6,0 a� 8,0 a pro ostatní povrchové vody 

v rozmezí 6,0 a� 9,0. Ve vod �  vhodné pro závlahu by m� lo pH být od 4,5 do 9,0.  
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Neutraliza� ní kapacita  

V� tšina p�írodních a odpadních vod se vlivem obsa�ených látek  vyzna� uje 

ur� itou tlumivou neutraliza� ní kapacitou (kyselinovou, zásadovou) – to znamená, �e 

p�i p�idávání silné kyseliny, resp. louhu do vzorku vody se pH vzorku nem� ní p�ímo 

úm� rn�  dávce kyseliny resp. louhu, ale v ur� itém rozsahu má voda schopnost vázat 

vodíkové nebo hydroxidové ionty.  

Neutraliza� ní kapacita se tedy stanovuje titrací kyselinou (kyselinová 

neutraliza� ní kapacita, zkratka KNK) nebo titrací louhem - zásadou (zásadová 

neutraliza� ní kapacita, zkratka ZNK) a to v� tšinou do pH 8,3 anebo do pH 4,5 a pH je 

udáváno jako index.  

 

Chloridy 

Pat�í mezi základní anionty vyskytující se ve vodách. Jejich koncentrace jsou 

relativn�  nízké v prostých podzemních vodách (jednotky mg/l) v povrchových vodách 

se vzhledem k jejich vysoké rozpustnosti postupn�  zvyšují: nap�. v labské vod�  v 

profilu D�� ín je 20 a� 40 mg/l chlorid � . V minerálních vodách jsou koncentrace 

chlorid�  stovky a� n � kolik tisíc mg/l. V mo�ích je pr� m� rn�  20 g/l chlorid� , ve vod�  

Mrtvého mo�e p�esahují i 100 g/l. Chloridy jsou hygienicky nezávadné, p�i vyšších 

koncentracích však ovliv� ují chu�  vody, a to i v závislosti na ostatních kationech. 

Proto�e jsou v�dy p �ítomny v odpadních vodách, jsou pova�ovány p �i v� tších 

koncentracích za indikátory fekálního zne� išt� ní, a proto jsou limitovány v pitné vod�  

hodnotou 100mg/l – p�i zvýšení chlorid�  vlivem geologického podlo�í a u 

mineralizovaných vod se povoluje a� 250 mg/l. U pov rchových vod, které nejsou 

zdrojem pitné vody, se povoluje a� 250 mg/l chlorid � . Zvýšená koncentrace chlorid�  

podporuje vznik a rozvoj koroze kovových materiál� , proto výrobci limitují jejich 

obsah k ob� hové vod�  topných a chladících systém� .  

 

Chlor  

Chlor je plyn, který se ve vod�  p�irozen�  nevyskytuje. Do vody se r� zným 

zp� sobem dávkuje (chloruje se chlornanem, oxidem chlori� itým, chloraminy) k 

hygienickému zabezpe� ení pitné vody nebo jako oxida� ní � inidlo p�i úprav�  vody a 
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p�i � išt� ní odpadních vod. Chlor ve vod�  reaguje s �adou organických látek za vzniku 

látek, které jsou r� zným zp� sobem v pitné vod�  škodlivé (chlorfenoly, trichlormetan), 

proto se stanovuje v pitné vod�  zne� išt� ní organickými látkami i produkty jejich 

chlorace. V pitné vod�  je povolena koncentrace volného chloru 0,3 mg/l nebo 

vázaného chloru 0,4 mg/l. Chlorace se také pou�ívá k sana� ním zákrok� m proti 

mikrobiálnímu zne� išt� ní vodovodních systém� . 

 

Kyslík 

Kyslík je plyn, který se ve vod�  p�irozen�  vyskytuje. Do vody se dostává 

jednak difúzí z atmosféry, jednak p�i fotosyntetické asimilaci vodních rostlin a �as, a 

naopak se spot�ebovává r� znými chemickými, biochemickými i biologickými procesy. 

Podzemní vody jsou na kyslík pom� rn�  chudé, v povrchových vodách kolísá 

koncentrace kyslíku podle toho, zda jde o tok nebo nádr�. V povrchových vrstvách 

nádr�í je jeho koncentrace nejvyšší p �i hladin� , pokud není p�irozené promíchávání 

vrstev, pak sm� rem dol�  koncentrace klesá. V tocích se kyslík spot�ebovává p�i 

samo� isticích pochodech, proto je jeho koncentrace nejvyšší v � istých vodách a 

naopak nejni�ší v organicky zne � išt� ných vodách. Proto je koncentrace kyslíku 

d� le�itým indikátorem � istoty povrchových vod. 

U povrchových vod, které nejsou zdrojem pitné vody, se po�aduje alespo �  6 

mg/l kyslíku. V pitné vod�  kyslík pozitivn�  ovliv� uje chu�ové vlastnosti vody, jeho 

obsah není legislativn�  stanoven.  

Obsah kyslíku ve vod�  zp� sobuje korozi kov� , zpravidla její nebezpe� nou 

bodovou (d� lkovou) formu. Nebezpe� í kyslíkové koroze se potla� uje dávkováním 

p�ípravk�  na pasivaci povrch�  kov�  anebo termickým � i chemickým odplyn� ním.  

Slo�ení vod p �írodních, pitných, u�itkových a odpadních je tedy v elmi rozmanité 

vzhledem k tomu, �e existuje celá �ada p�ím� sí a zne� išt� ní. Proto je p�i rozhodování 

o nezávadnosti, kvalit�  � i vhodnosti pou�ití zdroje vody pot �eba provést rozbor vody 

a posoudit jej ve všech souvislostech.  

V dnešní dob�  jsou zejména v médiích � asté diskuse o tom, jaký zdroj pitné vody 

zvolit. Na � eském trhu jsou v sou� asné dob�  dva hlavní druhy pitné vody, a sice 
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voda z ve�ejného vodovodu a kupovaná balená voda. Rozdíly v kvalit�  sice existují, 

ale nejsou rozhodn�  tak zásadní. Díky aktivitám vodárenských spole� ností se 

spot�ebitelé po letech, kdy dávali p�ednost balené vod� , vracejí k pití vody 

z kohoutku. Je to správný a logický posun, proto�e díky rozsáhlé sítí a kvalitním 

technologiím na úpravu vody, kterou � eská republika disponuje, se šet�í z p�írodními 

zdroji, které jsou t�eba k výrob� , distribuci a nakonec i k likvidaci obal�  z vody 

balené. Voda z ve�ejného vodovodu je pravideln�  a velmi p�ísn�  kontrolována. Díky 

neustálému pr� toku ve vodovodní síti je zajišt� na její � erstvost, co� je hlavní výhoda 

proti balené vod� , její� kvalita m � �e být zásadním zp � sobem ovlivn� na � asovým 

posunem od výroby ke spot�eb� . Cena pitné vody z �adu pro pití je oproti vod�  

balené v podstat�  zanedbatelná. 

3.5 Spot � eba vody 

Zlepšením technického vybavení domácností, zm� nou technologií a omezení 

rozsahu pr� myslové spot�eby vody vedly v posledních dvaceti letech k dramatickému 

poklesu spot�eby dodávané vody. Další sní�ení má za následek nár � st cen vodného 

a sto� ného. Platí toti� nep �ímá úm� ra, a sice � ím mén�  vody se upraví na 

po�adovanou kvalitu pitné vody, tím jsou náklady na  úpravu jednotkového mno�ství 

vyšší. V devadesátých letech minulého století � inila celková spot�eba vody na osobu 

okolo 400 l/os,den. B� hem dvaceti let došlo k dramatickému poklesu tém��  o 50%, 

tedy na cca 200 l/os,den.  

Specifická pot�eba vody v domácnostech se na za� átku devadesátých let 

minulého století pohybovala okolo 250-300 l/os,den. Poslední statistiky z roku 2008 

uvádí, �e spot �eba pitné vody v domácnostech se pohybuje v rozmezí 90-120 

l/os,den v závislosti na tom, kde se voda spot�ebovává. Ve m� stech je spot�eba vody 

vyšší a v lokalitách s menším po� tem obyvatel a s ni�šími p �íjmy pr� m� rná spot�eba 

vody na osobu klesá a� k hodnotám kolem 60 l/os,den . K tomuto rozdílu p�ispívají i 

lokální zdroje pitné vody, které se nachází a vyu�í vají hlavn�  mimo m� sta s velkým 

po� tem obyvatel.  
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4 Vnit � ní vodovod 

4.1 Ochrana proti zp � tnému nasátí vody 

Problematika ochrany vnit�ního vodovodu proti zp� tnému nasátí vody je 

všeobecn�  podce� ovaná oblast v systémech vnit�ních vodovod�  a i kdy� je 

v legislativ�  zakotvena ji� z poloviny minulého století, v praxi  se ji p�i navrhování 

vnit�ních vodovod�  v� nuje minimální pozornost. V sou� asné dob�  je podrobn�  

�ešena zejména v souboru norem � SN EN 806 a � SN EN 1717 a dalších 

souvisejících normách. 

D� le�ité pojmy dle � SN EN 1717 : 

Domovní pou�ití  - ka�dé pou�ití pitné vody v obytných domech nebo obdobných 

budovách: 

·  b� �né pou�ití v obydlích a obytných domech, v hotelíc h, školách a 

kancelá�ích, ve�ejných budovách apod. (nap�. kuchy� ský d�ez, umyvadlo, 

vana, sprcha, WC, oh�íva�  vody pro hygienické ú� ely, domácí pra� ka prádla a 

my� ka nádobí, bidet, zalévání zahrady), 

·  zvláštní pou�ití vztahující se k podobným upot �ebením, pro n� � jsou však 

pou�ívány výrobky o nízkých koncentracích, které ne jsou nebezpe� né pro 

lidské zdraví (nap�. oprávn� ná úprava vody, klimatizace vzduchu), 

·  v pr� myslových a obchodních prostorách je „domovní pou�i tí“ omezeno na 

vodu pou�ívanou pro popsané vyu�ití/p �ístroje pro b� �né pou�ití v obydlích a 

obytných domech (nap�. se netýká vody pou�ívané pro výrobní procesy, 

po�ární ochranu, úst �ední topení a zavla�ovací systémy). 

Druh ochrany - stanovení principu provozu pou�itého na ochranné  za�ízení dané 

skupiny. 

Kontaminace - zne� išt� ní vody zp� sobené stykem nebo smísením s ne� istotou; 

znehodnocení; zne� išt� ní; zakalení; zašpin� ní; zbarvení nebo infikování. 

P�epad - za�ízení umo� � ující odvést p�irozeným zp� sobem p�ebytek tekutiny ze 

za�ízení, kdy� byla dosa�ena ur � ená hladina. 

P�erušení tlaku volným výtokem  - volná vzdálenost mezi spodním bodem p�epadu 

odtoku nebo výpusti p�ístroje nebo za�ízení a horním bodem sb� rného za�ízení této 

vody. 
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Vzduchová mezera - vzdálenost mezi nejni�ší úrovní vtoku vody a nejvy šší 

poruchovou nebo kritickou hladinou p�ístroje nebo za�ízení, � i p�ívodním potrubím 

nebo otvorem pro p�ívod vzduchu za� len� ným do hydraulického okruhu. 

Za�ízení na ochranu proti zp� tnému pr� toku  - ochranná jednotka, tj. za�ízení ur� ené 

na ochranu proti kontaminaci pitné vody zp� tným proud� ním. 

Zne� išt� ní pitné vody - ka�dé sní�ení jakosti pitné vody. 

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

 

Vnit�ní vodovod nesmí vzhledem ke své koncepci a konstrukci umo�nit 

zne� iš�ování ve�ejné nebo soukromé rozvodné sít�  pitné vody zbytkovými látkami, 

toxickou vodou nebo jakoukoliv ne�ádoucí látkou. Ja kost dodávané pitné vody m� �e 

být zhoršena, jestli�e se ji� pou�itá voda vrátí zp � t do rozvodné sít�  pitné vody. 

Zp� tné nasátí, a tedy pohyb tekutiny proti ur� enému sm� ru toku pitné vody, 

vzniká podtlakem, ke kterému m� �e dojít p �i: 

�  uzav�ení p�ívodu vody do vnit�ního vodovodu nebo jeho � ásti a otev�ení 

ní�e polo�ené výtokové armatury (obr. 4.1.1) 

�  velké net� snosti (prasknutí) potrubí vnit�ního nebo vn� jšího vodovodu 

�  velkém odb� ru vody v odb� rové špi� ce v poddimenzovaném potrubí 

(obr. 4.1.2) 

�  p�etlaku v za�ízení napojeném na vnit�ní vodovod, ve kterém je vyšší 

tlak ne� ve vnit �ním vodovodu  

 

 

 

1 - uzav�ené uzáv� ry 

2 - sání vody ru� ní 

sprchou pono�enou pod 

hladinou vody ve van�  

(nezabezpe� ená baterie) 

3 - vytékání nasáté vody 

ní�e polo�enou 

výtokovou armaturou 

 

 

 

 

 

V - výtoková 

armatura 

p – tlak 

+ p�etlak 

- podtlak 

 

obr. 4.1.1 - zp� tné nasátí vody p�i uzav�ení stoupacího obr. 4.1.2 - tlakové pom� ry v 



Ekologické systémy budov  - 2010 

 
  

Výukový materiál pro magisterský studijní obor „Inteligentní budovy“ � eského vysokého u� ení technického v Praze, 2010  33 

potrubí poddimenzovaném stoupacím potrubí 
 

 

Pokud existuje v objektu více zdroj�  pro zásobování vnit�ního vodovodu pitnou 

vodou a dojde ke smísení pitné vody z ve�ejné sít�  s vodou z jiného zdroje, musí být 

ve�ejná sí�  chrán� na volným výtokem. To lze obvykle zajistit zejména napojením 

r� zných zdroj�  p�es p�erušovací nádr� s volným výtokem vody a dále do obj ektu 

� erpat vodu � erpací zesilovací stanicí umíst� nou v objektu. Pro zajišt� ní po�adované 

kvality vody je nutná pr� b� �ná kontrola a odb � r vzork�  pitné vody z p�erušovací 

nádr�e. Rozvod pitné vody je ur � en pouze pro pitnou vodu a nelze jím dopravovat, a 

to ani p�echodn� , jinou tekutinu, jako nap�íklad r� zné plyny, chemikálie, topnou vodu, 

odpadní vodu apod. 

 Vnit�ní rozvod nepitné vody, ur� ený pro jinou, ne� lidskou spot �ebu na va�ení, 

mytí a pití, je nutné vést odd� len�  od instalace pitné vody a tento rozvod výrazn�  

odlišit a ozna� it (t�eba barevn� ). Výtokové jednotky pak musí být ozna� eny z�eteln�  

viditelnými výstra�nými náv � stími. Typickým zakázaným propojením je propojení 

pitné vody z ve�ejné vodovodní sít�  a vody z dalšího zdroje, nej� ast� ji studny. Bez 

ohledu na kvalitu vody ve studni, která m� �e vykazovat i lepší hodnoty pro 

hodnocení parametr�  pitné vody, nelze toto propojení provést a odb� ratel se 

k tomuto zavazuje i ve smluvním vztahu s dodavatelem vody z ve�ejné sít� . Další 

z mo�ných propojení, které se mohou objevit v systé mech vnit�ních rozvod�  a nejsou 

p�ípustné, je zp� tné vyu�ití deš �ové odpadní vody, kde dojde k propojení potrubí 

p�ed za�izovacím p�edm� tem, obvykle WC. Zavedení potrubí a� do prostoru 

splachovací nádr�ky, kde je mo�né za ur � itých podmínek provést p�erušení tlaku 

volným výtokem p�es volnou hladinu, je diskutabilní a velmi problematické. Dodr�ení 

výšky nad volnou hladinou, volný výtok ši� icí hluk, integrace paralelního 

napoušt� cího ventilu jsou problematická místa. Stagnace vody v p�ípad�  

nevyu�ívaných � ástí úsek�  potrubí m� �e vést k zhoršení jakosti vody zvýšenou 

koncentrací látek rozpušt� ných nebo suspendovaných, nebo k nár� stu bakterií. Z 

hygienických d� vod�  je nutné po dob�  stagnace potrubí propláchnout a potrubí, 

která se pou�ívají jen z �ídka anebo po krátkou dobu, se musí po pou�ití uzav �ít a 



Ekologické systémy budov  - 2010 

 
  

Výukový materiál pro magisterský studijní obor „Inteligentní budovy“ � eského vysokého u� ení technického v Praze, 2010  34 

p�ed op� tovným uvedením do provozu propláchnout. Potrubí, která se ji� 

nepou�ívají, musí být odpojena od rozvodné sít �  pitné vody. 

V rámci b� �ného pou�ití jsou tekutiny, které jsou nebo by moh ly být ve styku s 

pitnou vodou, zat�íd� ny do p� ti t�íd: 

 

T� ída Druh tekutiny  

1 Voda ur� ená k lidské spot�eb�  odebíraná p�ímo z rozvodné sít�  pitné vody. 

2 

Tekutina, která nep�edstavuje �ádné ohro�ení lidského zdraví. Tekutina uznaná jako 
vhodná k lidské spot�eb� , v� etn�  vody odebírané z rozvodné sít�  pitné vody, u které 
p�ípadn�  došlo ke zm� n�  chuti, pachu, barvy nebo teploty (oh�evem nebo 
zchlazením). 

3 
Tekutina, která p�edstavuje ur� ité nebezpe� í pro lidské zdraví, vzhledem k 
p�ítomnosti jedné nebo více toxických látek (podle sm� rnice EU 93/21/EHS z 27. 
dubna 1993). 

4 

Tekutina, která p�edstavuje nebezpe� í pro lidské zdraví, vzhledem k p�ítomnosti 
jedné nebo více toxických nebo velmi toxických látek (podle sm� rnice EU 93/21/EHS 
z 27. dubna 1993) nebo jedné � i více radioaktivních, mutagenních, nebo 
karcinogenních látek. 

5 Tekutina, která p�edstavuje nebezpe� í pro lidské zdraví, vzhledem k p�ítomnosti 
mikrobiologických látek a vir� . 

 

Typy ochranných jednotek by m� ly být p�edm� tem projektové dokumentace 

zdravotn�  technických instalací podle � SN EN 1717 a � SN 73 6660. Ochranné 

jednotky mohou být bu�  sou� ástí za�ízení (výtokové armatury apod.) p�ipojovaných 

na vnit�ní vodovod, nebo se musejí instalovat p�ed tato za�ízení.  

Ochranné jednotky za�ízení pro domovní pou�ití jsou uvedeny v tabulce 4. 1.3. 

Pro napojování za�ízení (výtokových armatur) k domovnímu pou�ití jsou  podle 

principu zmenšení rizika povolené ochranné jednotky pro ni�ší t �ídu tekutiny. Matice 

ochranných jednotek odpovídající t�ídám tekutin pro jiné, ne� domovní pou�ití je 

uvedena v � SN EN 1717 v tabulce 2. 
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tabulka 4.1.3 - výb� r ochranných jednotek vhodných pro domovní pou�ití  

 

Ochranné celky musí být v� len� ny do domovních za�ízení. Jestli�e ze 

zvláštních technických d� vod�  nejsou v� len� ny, potom musí být v� len� ny v míst�  

zásobování t� chto za�ízení tak, aby byla zajišt� na ochrana pitné vody. 

P�erušení tlaku volným výtokem je základní ochrannou jednotkou a m� �e být 

provedeno úplným odpojením p�ítokového potrubí od hladiny p�epadu nebo 

vniknutím vzduchu, podle parametr�  na obrázku 4.1.4. 

 

 

1 – p�etokové potrubí  

2 – p�etoková hladina 

E – pr� m� r p�etokového potrubí 

G – pr� m� r vypoušt� cího potrubí 

S1, S2 – pr�� ezy pro pr� tok vzduchu 

e – nejmenší rozm� r pro výpo� et pr�� ezu  

obrázek 4.1.4 – p�erušení tlaku volným výtokem 

 

 

Po�adavky na volný výtok: 

b 	  G 

b 	  20 mm 

G 	  E a vypoušt� cí potrubí (G) musí být schopné odvést celý pr� tok výtoku 

S1 + S2 + ….. 	  b × 2�  G / 3 

e 	  4 mm 
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Následující tabulka 4.1.5 uvádí p�íklady ochrany vnit�ního vodovodu zejména 

pro domovní pou�ití. Ochrana je postavena zejména n a instalaci kontrolovatelných 

zp� tných armatur v celé soustav� , p�erušení volným výtokem a pomocí speciálních 

armatur vybavených p�ivzduš� ovacími a zp� tnými ventily a zavzduš� ovacími 

uzáv� ry. V soustav�  vnit�ního vodovodu ob� anské a bytové výstavby je mnoho 

za�ízení, která je nutno p�ipojit p�es armatury vybavené ochranou proti zp� tnému 

nasátí a tato místa by m� la být jasn�  deklarována projektovou dokumentací a 

dolo�ena dodavatelem systému nap �. prohlášeními o shod�  u pou�itých výrobk � .  

 

 

 

Na ochranu ve�ejného vodovodu v míst�  

napojení vnit�ního vodovodu na vodovodní 

p�ípojku musí být sou� ástí vodom� rné sestavy 

kontrolovatelná zp� tná armatura, tedy zp� tný 

ventil (zp� tná klapka) se zkušebním kohoutem.  

 

 

 

Zásobování objektu vodou za dvou nezávislých 

zdroj� , p� i� em� jeden z nich je pitná voda 

z ve�ejné sít� . Ochrana je provedena p�es volný 

výtok pomocí p�erušovací nádr�e. Krom �  toho je 

na vodom� rné sestav�  klasicky ochrana zp� tnou 

armaturou. 

 

 

 

Vnit�ní vodovod s napojením na po�ární rozvod 

vody k hydrant� m, které jsou napojeny p�ímo na 

rozvod pitné vody. Napojení je provedeno p�es 

zp� tnou armaturu se zkušebním kohoutem. 

Jednotlivé hadicové systémy v hydrantech 

nemusejí být podle � SN 73 6660 proti zp� tnému 

nasátí vody zabezpe� eny. 
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Ru� ní sprchy míchacích baterií musejí být 

zabezpe� eny alespo�  nekontrolovatelnou 

zp� tnou armaturou. U vanových baterií se 

pou�ívá automatická p �epínací armatura, která 

p� i podtlaku na p�ívodu vody do baterie 

automaticky p�epne pr� tok do výtoku, tak�e se 

do vodovodního potrubí nasaje vzduch z výtoku, 

který je nad okrajem vany. 

  

 

Výtokové armatury s p� ipojením na hadici 

umíst� né nad maximální provozní hladinou 

musejí mít zp� tný a p� ivzduš� ovací ventil.  

 

 

V p�ípad�  plnícího za�ízení splachova� e 

opat�eného výtokovou trubkou pono�enou pod 

hladinu vody v nádr�ce, je nutný speciální 

zavzduš� ovací uzáv� r, který je sou� ástí plnícího 

za�ízení. Plnící za�ízení bez výtokové trubky 

musí spl� ovat po�adavky kladené na volný výtok.  

 

 

Pro záchodové mísy se sm� jí pou�ívat jen 

tlakové splachova� e s p�erušova� em pr� toku s 

trvalým zavzdušn� ním z ovzduší podle � SN EN 

12541. Tlakový splachova�  musí být instalován 

tak, aby jeho dolní � ást byla alespo�  400 mm 

nad horním okrajem záchodové mísy.  

tabulka 4.1.5   - p�íklady ochrany vnit�ního vodovodu 

 

4.2 P� íprava teplé vody 

Definice teplé vody vyplývá z � SN 06 0320, jedná se o oh�átou pitnou vodu 

vhodnou pro trvalé pou�ívání � lov� kem a domácími zví�aty. Definice pitné vody je 

dána vyhláškou ministerstva zdravotnictví � . 376/2000 Sb., kde jsou stanoveny 

mikrobiologické, biologické, fyzikální a chemické ukazatele pitné vody a jejich 

hygienické limity. Samotnou zm� nou teploty se pravd� podobn�  výrazn�  nezm� ní její 
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slo�ení a ukazatele natolik, aby se nedala pít, nic mén�  k pití není ur� ena proto, �e se 

obvykle nachází v systému, kde hrozí prudké sní�ení  její kvality zejména z hlediska 

mikrobiologického. A� koli je zde legislativní po�adavek a snaha r � znými zp� soby 

zajistit mikrobiální nezávadnost teplé vody v rozvodech teplé vody v r� zných 

objektech, riziko mikrobiální kolonizace v�dy exist uje.  

Nejd� le�it � jším parametrem teplé vody je její teplota, která se liší podle toho, 

kde se voda v systému nachází a k � emu je ur� ena. Teplota je bezpochyby 

nejd� le�it � jší parametr jak pro samotného u�ivatele, tak pro c elý systém, a to ze 

dvou hledisek: 

- namáhání celého systému teplotou a tudí� vliv na �ivotnost všech prvk �  

- energetické ztráty závislé na teplot�  p�i její p�íprav�  a distribuci. 

 

Systémy s rozvodem teplé vody jsou namáhány teplotním zatí�ením v podob �  

objemové rozta�nosti vody, kterou je nutno kompenzo vat zabezpe� ovacími prvky a 

délkovou rozta�ností potrubí, které je nutno op � t kompenzovat r� znými zp� soby. 

Objemová rozta�nost je závislá na teplot �  vody, vyjád�ená sou� initelem zv� tšení 

objemu n, který je funkcí hustoty. 

 

0004,1
100010001000

max,10max,

-=-=
° tCt

n
rrr  [-] 

 

n sou� initel zv� tšení objemu  - pom� rné zv� tšení objemu vody p�i jejím oh�átí 

z teploty 10°C na maximální teplotu vody t max  


 t,max  hustota vody p�i maximální teplot�  p�i oh�evu vody 


 10°C   hustota vody p�i teplot�  studené vody 10°C 

 

Zv� tšení objemu v zásobníku pak kompenzujeme p�es pojistný ventil, to jest 

zvýšením tlaku v systému na hranici otevíracího tlaku ventilu a odpušt� ním vody ze 

systému, nebo pomocí expanzní nádoby, její� objem j e závislý na výpo� tových 

tlakových pom� rech v systému. Expanzní nádoba musí pojmout nejmén�  4 % 

celkového objemu vody ur� ené k oh�evu. Bez ohledu na kompenzaci rozta�nosti 

musí být zásobníky vody vybaveny pojistným ventilem proti p�ekro� ení nejvyššího 
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pracovního p�etlaku. V p�ípad�  více zásobník� , musí být pojistný ventil umíst� n p�ed 

ka�dým zásobníkem (obr 4.2.1). 

 

 

 
 

p�ipojení oh�íva� e 

vody s pojistným ventilem 

p�ipojení oh�íva� e vody s pojistným 

ventilem a expanzní nádobou 

p�ipojení více oh�íva��  

vody s pojistným ventilem 

 

obr. 4.2.1 – p� ipojení oh�íva��  vody se zabezpe� ovacím za�ízením 

 

Délková rozta�nost potrubí v systému teplé vody záv isí na sou� initeli délkové 

rozta�nosti materiálu potrubí, které je mo�no �ešit p�irozenou zm� nou trasy potrubí, 

nebo kompenzátory vkládanými do potrubí (obr. 4.2.2). Délková zm� na potrubí, 

zp� sobená rozdílem teplot média, je rovna: 

tLl D××=D a  [mm] 

� l    délková zm� na (prodlou�ení nebo zkrácení)  [ mm  ] 

�       sou� initel tepelné rozta�nosti    [ mm . m -1 . K -1 ] 

L      délka úseku       [ m ] 

� t     rozdíl teploty prost�edí p�i montá�i a teploty media [ 0C ]  

 
Délka ohybových ramen u kompenzátor�  vytvo�ených trasou potrubí, je dána: 

 

lDkLs D××=  [mm] 

Ls     kompenza� ní délka     [ mm ] 

k       materiálová  konstanta    [ - ] 

D      vn� jší pr� m� r potrubí    [ mm ] 
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� l     prodlou�ení nebo zkrácení potrubí   [ mm ] 

 

Volba geometrie kompenzátor�  je dána prostorem, který máme k dispozici 

a materiálem potrubí. P�i volném vedení potrubí není problém instalovat v podstat�  

jakýkoliv typ kompenzace, ale p�i zabudování potrubí do konstrukce, zejména pak 

podlahové, je kompenzace velký problém. Ukládání potrubí do podlahy je � asto 

nejoblíben� jší zp� sob, jak zjednodušit montá� potrubí a zárove �  se potrubí „zbavit“. 

Z hlediska kompenzace je to však velmi problematické místo. Jak ve st� nách, tak 

v podlaze se tedy musí potrubí ulo�it s dostate � nou v� lí. Potrubí bud ulo�eno 

v tepelné izolaci, která tvo�í díky své poddajnosti mo�nost � áste� né kompenzace 

kratších úsek�  potrubí. Pokud není mo�né osadit trasové kompenzát ory, osadí se 

osové kompenzátory na potrubí. Jejich návrh je pak dán typem a podklady výrobce 

kompenzátoru. 

  

 

  
 

kompenzace tvaru L kompenzace tvaru T kompenzace tvaru U 

smy� kový kompenzátor 

osový  
kompenzátor 

prostor kompenzace v konstrukci 

obr 4.2.2 – druhy kompenzátor�  (www.medportal.cz) 

 

Tepelné namáhání systému krom�  objemové a délkové rozta�nosti zp � sobuje 

také namáhání materiál�  armatur a za�ízení. Ty musí být proti vyšším teplotám 

odolné, nicmén�  sni�uje to v p �ípad�  n� kterých materiál�  jejich �ivotnosti a 

podporuje p�ípadnou korozi. Teplotní podmínky, které se vyskytují v systémech 

rozvod�  a za�ízení na p�ípravu teplé vody jsou uvedeny v tabulce 4.2.3. 

 

Maximální teplota vody pro sou� ásti a za�ízení ve vnit�ním rozvodu 

teplé vody p�i poruchách (� SN EN 806-2) 
95°C 

Maximální doporu� ená teplota vody v akumula� ních zásobnících tepla 95°C 
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s plovoucím zásobníkem teplé vody nebo pr� tokovým oh�evem 

(doporu� ení výrobc�  nádr�í, nastavení havarijního termostatu) 

Doporu� ená teplota pro termickou desinfekci (� SN 06 0320) 70°C 

Doporu� ená maximální teplota pro samostatné oh�íva� e teplé vody 

(� SN 06 0320) 
60°C 

Teplota vody v míst�  odb� ru (výtoku) u u�ivatele ( � SN 06 0320) 50-55°C 

Teplota na výtoku u spot�ebitele dle vyhlášky � . 194/2007 Sb. s 

výjimkou mo�nosti krátkodobého poklesu v dob �  odb� rných špi� ek 
45-60°C 

Maximální teplota na výtoku nap�. v nemocnicích, školách, domovech 

pro seniory (� SN EN 806-2) 
43°C  

Výpo� tová teplota vody pro mytí osob (� SN 06 0320) 40°C 

Maximální teplota nastavená na termostatických bateriích pojistkou 38° 

Doporu� ení teplota na výtoku pro d� ti v mate�ských školách 

(� SN EN 806-2) 

30-35° 

(max 38°C)  

tabulka 4.2.3 – teploty v systémech p�ípravy teplé vody 

 

Vysoké teploty kolem 95°C jsou uva�ovány jako hrani � ní a vyskytují se 

v podstat�  pouze v p�ípad�  poruchy. Jednak jsou uvedeny jako maximální v 

projek� ních podkladech výrobc�  akumula� ních nádr�ích a zárove �  jsou uvedeny 

v legislativ�  jako maximum pro rozvody teplé vody. V b� �ném provozu se tedy 

pohybujeme v teplotách od 40-60°C z d � vod�  po�adavk �  teploty na výtoku a 

pot�ebné zásoby tepla v zásobníku. P�i vyšších teplotách dochází ke zvýšení ú� ink�  

koroze a vylu� ování usazenin.  

Rozvod teplé vody musí podle � SN EN 806-2 zajistit, aby p�i úplném otev�ení 

výtokové armatury vytékala nejpozd� ji po uplynutí 30 s voda o teplot�  50 °C a� 55°C, 

výjime� n�  60 °C (v odb � rové špi� ce krátkodob�  nejmén�  45 °C). To lze u dlouhých 

rozvod�  teplé vody zajistit cirkula� ním potrubím nebo p�ih�íváním vody v potrubí. 

Koncové úseky, které nejsou napojeny na cirkula� ním okruh, musí být takové 

maximální délky, aby jejich vodní objem v trase od oh�íva� e vody nebo od odbo� ení 

z potrubí s cirkulací k nejvzdálen� jší výtokové armatu�e nebyl v� tší ne�: 

·  2,0 l p�i napojení výtokových armatur u umyvadel a d�ez� , 
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·  3,0 l p�i napojení výtokových armatur u van, sprch, velkokuchy� ských 

d�ez�  a výlevek. 

 

Cirkulaci teplé vody zajiš�uje cirkula� ní ob� hové � erpadlo s cirkula� ním 

okruhem (obr. 4.2.4). Samotí�ná cirkulace není dnes  v podstat�  mo�ná, proto�e díky 

povinnému izolování potrubí není mo�né vyu�ít rozdí lu v m� rné hmotnosti vody díky 

teplot� . Cirkula� ní potrubí je v systému vodovodu spojeno obvykle p�ed 

nejvzdálen� jší nebo nejvyšší odbo� kou pro zásobování samostatné jednotky (bytu, 

kancelá�e, apod.) s potrubím teplé vody a vedeno zp� t do oh�íva� e vody. Velmi 

d� le�ité je nadimenzování cirkula � ního ob� hu teplé vody tak, aby byl spln� n 

po�adavek na rovnom � rné rozd� lení teploty na všech výtocích a maximální rozdíl 

teplot v okruhu mezi potrubím teplé vody a cirkula� ní vratné vody byl do 5°C. Jen tak 

lze zajistit pot�ebnou p�edepsanou teplotu na výtoku teplé vody. Jeliko� se obvykle 

jedná o v� tevné rozvody, je t�eba mezi sebou v� tve s rozdílnou tlakovou ztrátou 

vyregulovat. Cirkula� ní systém pracuje p�evá�n �  s konstantním pr� tokem, ale díky 

malému dovolenému teplotnímu rozdílu je nutné zajistit pr� tok ve všech v� tvích 

pomocí regula� ních armatur.  

Další variantou cirkulace teplé vody je provedení systému „trubka v trubce“ 

(obr. 4.2.4). Výhodou tohoto systému jsou menší tepelné ztráty a menší spot�eba 

materiálu (potrubí i izolace). Naproti tomu je t�eba speciálních p�ipojovacích armatur 

pro p�ipojení do rozvodu a v� tší profil p�ívodního potrubí pro zasunutí cirkula� ního 

potrubí. Tyto systémy se uplatní ale pouze v menších distribu� ních soustavách. 
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dvoutrubní rozvod teplé vody rozvod trubka v trubce 

 

obr. 4.2.4 – cirkula� ní systémy teplé vody 

 

Výpo� tový pr� tok cirkulace teplé vody cirkulace teplé vody QC, se stanoví za 

p�edpokladu nulového odb� ru vody výtokovými armaturami podle tepelných ztrát 

p�ívodního potrubí podle vztahu: 

tc
q

Q c
c D×

=  [l/s] 

 

Qc  výpo� tový pr� tok teplé vody    [l/s] 

qc  tepelná ztráta celého p�ívodního potrubí  [W] 

c m� rná tepelná kapacita teplé vody   [kJ/(kg·K)] 


 t rozdíl teplot mezi teplotou vody na za� átku a konci p�ívodního potrubí [K] 

 

Výpo� tové pr� toky cirkulace teplé vody se upraví tak, aby byly vyrovnány 

tepelné ztráty všech úsek�  potrubí, a pop�ípad�  zv� tší s cílem dodr�et alespo �  

nejni�ší doporu � enou rychlost podle tabulky 4.2.5. 

Cirkulace teplé vody musí zabezpe� it, aby rozdíl teplot mezi výstupem 

p�ívodního potrubí z oh�íva� e nebo vstupem teplé vody do objektu (p�i úst�edním 

oh�ívání vody v okrskovém oh�íva� i) a spojením p�ívodního s cirkula� ním potrubím 



Ekologické systémy budov  - 2010 

 
  

Výukový materiál pro magisterský studijní obor „Inteligentní budovy“ � eského vysokého u� ení technického v Praze, 2010  44 

nep�ekro� il 3 K. Pr� toky v jednotlivých v� tvích cirkulace se regulují bu�  ru� ním, nebo 

automatickým nastavením armatur. Vypo� tené cirkula� ní pr� toky se podle pot�eby 

zvýší, aby pr� to� ná rychlost vody v cirkula� ním potrubí byla alespo�  0,3 m/s (u 

m� d� ného potrubí alespo�  0,2 m/s). P�i t� chto pr� to� ných rychlostech je omezeno 

usazování kalu v potrubí.  

 

 
tabulka 4.2.5 - nejni�ší doporu � ené a nejvyšší pr� to� né rychlosti (v) 

 

Zásadním údajem pro výpo� et je tedy stanovení tepelné ztráty p�ívodního 

potrubí:  

�
=

=
n

i
ic qq

1
 [W] 

( ) lttUq VZDWst� .-=  [W] 

 

qc  tepelná ztráta celého p�ívodního potrubí  [W] 

q  tepelná ztráta jednotlivých úsek�  potrubí [W] 
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l délka úseku p�ívodního potrubí (m) v� etn�  délkových p�irá�ek na neizolované 

armatury a upevn� ní potrubí 

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

tWst�  st�ední teplota vody v úseku p�ívodního potrubí (°C) 

tvzd  teplota vzduchu v okolí tepelné izolace potrubí (°C) 

n po� et úsek�  p�ívodního potrubí. 

 

Dle vyhlášky � . 193/2007 Sb. je t�eba � ást tepelné sít� , která prochází 

netemperovanými prostory, s teplonosnou látkou o teplot�  vyšší ne� 40°C vybavit 

tepelnou izolací. Tepelná izolace u vnit�ních rozvod�  se navrhuje tak, �e její 

povrchová teplota je o mén�  ne� 20 K vyšší oproti teplot �  okolí.  

Pro tepelné izolace rozvod�  se pou�ije materiál mající sou � initel tepelné 

vodivosti  �  u  rozvod�  menší nebo roven 0,045 W/m.K a u vnit�ních  rozvod�  menší 

nebo roven 0,040 W/m.K. U  vnit�ních rozvod�  se minimální tlouš�ka tepelné izolace 

(diz - d)/2  stanoví  výpo� tem  tak, aby sou� initel prostupu tepla vzta�ený na    

jednotku délky potrubí U byl menší nebo roven hodnot�  uvedené v tabulce 4.2.5. 

U vnit�ních rozvod�  plastových a m� d� ných se tlouš�ka tepelné izolace volí podle 

vn� jšího pr� m� ru potrubí nejbli�šího vn � jšímu pr� m� ru potrubí �ady DN. 

 

DN potrubí 10 a� 15 20 a� 32 40 a� 65 80 a� 125 150 a� 200 

U (W/m.K) 0,15 0,18 0,27 0,34 0,40 
Tabulka 4.2.5 - maximální hodnoty sou� initel�  prostupu tepla U na jeden metr 

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

dostate� nou p�esností stanovit podle vztahu : 
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Potrubí teplé vody bez cirkulace (zpravidla p�ipojovací a podla�ní rozvodná 

potrubí k výtokovým armaturám) se tepeln�  neizolují. D� vodem je hygienický 

po�adavek na rychlé vychladnutí stagnující teplé vo dy, aby bylo omezeno mno�ení 

bakterií Legionella pneumophila.  

Po p�edb� �ném návrhu sv � tlosti potrubí se provede hydraulické posouzení, ve 

kterém se proká�e, �e dopravní výška cirkula � ního � erpadla je dostate� ná k 

p�ekonání tlakových ztrát v p�ívodním i cirkula� ním potrubí p�i výpo� tovém pr� toku 

cirkulace teplé vody v nejdelším cirkula� ním okruhu.  

Nejmenší pot�ebná dopravní výška cirkula� ního � erpadla (H), v m, se stanoví 

ze vztahu: 

g
p

H RF

×
D×

=
r

1000
 [m] 

 


 pRF  tlakové ztráty vlivem t�ení a místních odpor�  v potrubí v kPa 


   hustota vody v kg/m3  

g tíhové zrychlení m/s2  

4.3 Legionella pneumophila 

Legionely jsou všeobecn�  rozší�eny v nejr� zn� jších typech p�irozených vod, v 

rozvodech pitné vody, v za�ízeních je� ke své funkci a 

ú� elu jsou napojeny na zdroj pitné vody, v aerosolech, je� 

tato za�ízení mohou tvo�it. V p�írod�  se Legionella 
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vyskytuje ve všech sladkovodních zdrojích, ale i ve vlhké p� d� . Legionella obsa�ená 

v pitné vod�  však p�i nízké teplot�  p�e�ívá pouze v zanedbatelném mno�ství bakterií. 

Ideální teplotní rozmezí pro mno�ení bakterií nastá vá mezi 25°C a  45°C, tedy a� v 

okam�iku oh �evu vody. Jak napovídá druhové jméno bakterie, pneumophila, jedná 

se o bakterii napadající dýchací orgány.  

 

Objevení Legionelly 

Bakterie je pojmenována dle srazu ú� astníku Americké Legie ve 

Philadelphském hotelu, kde propukla neznámá forma plicního onemocn� ní 

(pneumonie) a orgánového selhání. Najednou onemocn� lo 221 legioná��  a 34 z nich 

zem�elo. Po dlouhém bezvýsledném hledání p� vodce onemocn� ní byl izolován v 

plicní tkání nový druh bakterií, gramnegativní pohyblivé ty� inky s dv� ma nebo více 

bi� íky o pr� m� ru od 0,2 do 0,7 � m a délce od 1 a� po 4 � m. Bakterie byla 

pojmenována po zesnulých legioná�ích Legionella pneumophila a nemoc, kterou 

zp� sobuje jako Legioná�ská nemoc. Další onemocn� ní zp� sobené bakteriemi 

Legionelly je Pontiacká hore� ka, která však nepat�í mezi smrtelné nemoci. Riziko 

propuknutí legionelózy po infikaci organismu, je závislé nejen na patogenit�  bakterií, 

ale p�ímo také  na v� ku, pohlaví a fyzickém stavu pacienta. Nejv� tší rizikové faktory 

pro rozpuk Legioná�ské nemoci, jsou kou�ení, chronické plicní nemoci, cukrovka 

(diabetes mellitus), srde� ní nemoci, AIDS, u�ívání systémických steroid �  (nap�. 

kortikosteroidy) a samoz�ejm�  všechny lé� ebné postupy potla� ující imunitu pacienta 

(imunosuprese), transplantace orgán� , kostní d�en� . Úmrtnost se výrazn�  zvyšuje s 

v� kem pacient�  nad padesát let. Vlivem infekce Legionellami umírá p�ibli�n �  20 % 

mu� �  a 15 % �en.  

Nejrozší�en� jší teorií infikace lidského organismu bakteriemi Legionelly,  je 

inhalace vodních aerosol�  s mikroorganismy p�ímo do plic. Proniknou-li bakterie do 

�aludku, v � bec nijak se neprojevují. 

 

 

Legionella a její �ivotní prost �edí 
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Na základ�  dlouhodobého výzkumu  

bakterie bylo prokázáno, �e její rozmno�ování 

probíhá v teplotním rozmezí od 5°C a� do 

45°C, ale do teploty vody 15°C je nár � st po� tu 

bakterií prakticky zanedbatelný.  

K exponenciálnímu mno�ení Legionelly 

dochází p� i teplotách vyšších ne� 25°C. 

Optimální teplotní rozmezí pro mno�ení 

nastává mezi 35°C a 42°C, kdy koncentrace 

bakterií m� �e dosáhnout i 100 milión �  jedinc�  

v jednom litru vody. V teplotním rozsahu mezi 

45°C a 55°C se bakterie Legionelly p �estávají 

mno�it, ale  p �e�ívají po mnoho hodin.  

V rozmezí mezi 60°C a 65°C dochází k úhynu bakterií  b� hem n� kolika minut a 

p�i teplot�  vody nad 70°C jde ji� pouze o sekundy. Rychlost úm rtí bakterií Legionelly 

pneumophily p�i r� zných teplotách je 

znázorn� ná na obr. 4.3.1. 

Výzkum provád� ný univerzitou v 

Pittsburghu prokázal, �e Legionella 

pneumophila p�i teplot�  62,5°C p �e�ívá a� 8 

minut. Závislost pozitivních odb� r�  bakterie 

Legionelly na teplot�  je vyjád�ena v obr. 4.3.2. 

Velký vliv na p�e�ití bakterie má i 

mikrobiální slo�ení prost �edí, nebo�  Legionella 

je schopna p�e�ívat uvnit � jiných bun� k, v 

amébách, nebo jejich cystách, které jsou 

podstatn�  odoln� jší proti všem metodám 

dezinfekce. P�ítomnost �as poskytuje bakteriím 

Legionelly i pot�ebné mno�ství �ivin k mno�ení.  

Jako kritické koncentrace se v literatu�e uvádí 103 - 104 zárodk�  v jednom 

mililitru vody. Je z�ejmé, �e tyto údaje jsou pouze spekulativní, proto� e jsou zalo�eny 

 
obr. 4.3.1 – rychlost úmrtí Legionelly 

p� i r� zných teplotách 

 
obr. 4.3.2 – závislost pozitivních 

odb� r�  Legionelly na teplot�  vody 
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pouze na pravd� podobném mno�ství bakterií vdechnutých spole � n�  s aerosolem do 

lidského organismu.  

Rozborem vzniklých epidemií nelze ur� it, který z mo�ných zdroj �  Legionelly je 

nejvýše v po�adí nebezpe� nosti. Zvýšenou pozornost zasluhují potencionální zdroje 

infekce v prost�edích, kde se pohybují lidé pat�ící do rizikových skupin. Mezi taková 

prost�edí lze za�adit nap�íklad nemocnice, domovy d� chodc�  a láze� ské domy. U 

všech ní�e uvedených zdroj �  je mo�né vhodným technickým �ešením Legionelly 

odstranit, nebo alespo�  zredukovat její koncentraci na zdravotn�  nezávadnou 

hladinu. Proto jsou preventivní opat�ení sm�� ována práv�  na technická �ešení a ne 

na léka�ská opat�ení. Oblasti kontaminace a mno�ení bakterií nastává  zejména:  

·  v rozvodném potrubí p�i soub� �ném vedení rozvod �  teplé a studené 

vody , kde dochází k oh�evu necirkulující studené vody absencí 

dostate� né izolace a� na 25-30°C a rozmno�ení bakterií 

·  v potrubí, které je napadeno korozí, inkrustací, p�ítomností biofilmu 

·  v prost�edí, kde se hromadí sedimenty a kal (zásobníky) 

·  stagnující voda ve slepých, nebo málo pou�ívaných ramenech 

·  nízká teplota v dolní � ásti zásobník�  s malým pr� tokem 

·  v prost�edí s teplotou mezi 20 a� 45 °C a nízkém tlaku vody  

 

a všude tam, kde dochází k pou�ití vody o vyšší tep lot�  : 

·  zvlh� ova� e a pra� ky v klimatiza� ních jednotkách 

·  ví� ivé lázn�  a bazény s teplou vodou 

·  vodolé� ba 

·  zuba�ské nástroje 

·  inhalátory 

·  nástroje s p�ímým vodním chlazením 

 

Rozvody teplé vody 

Bakterie Legionelly mohou kolonizovat v rozvodech teplé vody na mnoha 

místech. Jestli�e se jedná o kolonii bakterií nachá zející se v centru systému, 

mluvíme o systémové kontaminaci, nebo�  bakterie jsou z tohoto zdroje vyplavovány 
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do celého rozvodu. Typickým p�íkladem systémové kontaminace jsou zásobníkové 

oh�íva� e. Charakteristický znak systémové kontaminace lze pozorovat p�i m�� ení 

výskytu Legionelly v míst�  výtok� , kdy se koncentrace bakterií ani po dlouhé dob�  

odb� ru vody nesni�uje, proto�e dochází k vyplavování da lších bakterií z jejich kolonií 

uvnit� systému.  

 V p�ípadech, kdy jsou kolonie Legionelly nalezeny pouze na n� kterém 

odb� rném míst� , mluvíme o kontaminaci lokální, nebo�  se kolonie Legionelly nachází 

nap�íklad ve sprchové hlavici, nebo na starém t� sn� ní baterií. U lokální kontaminace 

se projeví p�i m�� ení výskytu Legionelly na výtoku vysoká po� áte� ní koncentrace 

bakterií, která po krátké dob�  podstatn�  klesne.  

 

Zásobníky teplé vody 

V zásobnících je p�i oh�evu necirkulující voda s ideální teplotou pro mno�e ní 

Legionelly ideálním prost�edím. Výrazn�  se na �ivotaschopnosti Legionelly podílí 

také kal a usazeniny, které poskytují �ivnou p � du pro tvorbu biofirmu, v kterém je 

bakterie schopná p�e�ívat i zvýšené teploty. D � le�itým prvkem v provozním �ádu 

všech zásobníkových oh�íva��  je tedy pravidelné odkalovaní a � išt� ní.   

 

Cirkula� ní porubí 

U centrálního zásobníkového oh�evu s delšími rozvody je pou�ito cirkula � ní 

potrubí.  Potrubí by m� lo být zavedeno co nejblí�e k výtokovým bateriím, a by se 

minimalizovala délka potrubí s necirkulující vodou. Cirkula� ní � erpadla musí být 

schopná zajistit pot�ebný pr� tok vody k udr�ení maximálního poklesu teploty vody  v 

systému o 5°K.  

 

Prevence legionelóz 

Technicky je nemo�né provozovat distribu � ní sí�  studené i teplé pitné vody 

prostou legionel � i jiných ne�ádoucích mikroorganism � . Vyhnout se kontaktu s vodou 

v b� �ném �ivot �  nelze. Sou� asn�  je t�eba omezit � i úpln�  eliminovat kontakt s 

aerosoly, co� je také obtí�né. Je však mo�né vhodno u technickou konstrukcí r� �ic 

sprch, rozprašova��  a podobných za�ízení vylou� it tzv. respirabilní frakci aerosolu, 

co� je velikost � ástic < 5 � m.  
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Sní�ení rizika infekce legionelou je mo�né dosáhnou t jen výraznou redukcí 

dávky legionel ve studené i teplé pitné vod�  a omezení tvorby aerosol� . Odstran� ní 

systémové kontaminace v distribu� ní síti je p�edpokladem likvidace místní 

kontaminace. 

 

Opa�ení vedoucí ke sní�ení kontaminace systému legionel ou 

Opat�ení, která  vedou ke sní�ení po � tu legionel na p�ijatelnou úrove�  jdou 

obvykl kombinací technických, provozních a sana� ních opat�ení. Snaha o likvidaci 

legionel, a�  ji� na bázi chemické, termické � i kombinované dezinfekce mají obvykle 

jen krátkodobý efekt (1 a� 2 m � síce dle reálných podmínek systému) a je nutno je 

podpo�it systémem ostatních opat�ení. Teprve celý komplex opat�ení vede k výrazné 

redukci legionel na p�ijatelnou úrove�  a tím i k minimalizaci rizika legionelóz.  

Nejvýznamn� jší z provozn� -technických opat�ení je hydraulické vyregulování 

systému rozvodu teplé vody a udr�ování její teploty  do 55 °C, jedenkrát denn �  oh�át 

na 60 °C s mo�ností termodezinfekce jednou týdn �  p�i 	  70 °C. 

Vyregulovaný systém rozvodu TUV musí spl� ovat ur� ité teplotní a tlakové 

charakteristiky:  

·  v systému cirkulující teplé vody nesmí poklesnout teplota vratné vody, 

vstupující do oh�evu proti výstupu z oh�evu o více ne� 5 °C 

·  max. teplotní rozdíl 3 °C po 30 s p �i plném pr� toku vody mezi nejvzdálen� jšími 

výtokovými místy TUV na stejném podla�í p �i stejném zdroji oh�evu 

·  musí být dosa�eno na všech místech odb � ru vody vyrovnaného tlaku TUV i 

studené vody 

Udr�ovat vodní distribu � ní systémy bez legionel je prakticky vylou� eno. Legionely 

byly prokázány v cirkulující vod�  p�i teplot�  66 °C, ale i p �i 8 °C. Tyto skute � nosti 

ukazují, jak obtí�ná je kontrola legionel ve vodovo dní síti. 

 

Termická dezinfekce 

Podstatou je periodické zvyšování teploty po ur� itou dobu v celé síti teplé vody 

v� etn�  výtokových míst s ur� itou dobou proplachu t� chto míst p�i zvýšené teplot� . 
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Podstatná je výše teploty a doba proplachu výtokových míst. Práv�  tyto hodnoty jsou 

r� zné podle r� zných doporu� ení jak sv� tových organizací, tak národních p�edpis� . 

Ve v� tšin�  p�edpis�  se p�edpokládá teplota nad 70°C a doby výtoku na koncový ch 

místech v rozsahu 3-10 minut.  

Dále je d� le�ité doporu � ení na pravidelnost termické desinfekce, která 

stanovuje, �e teplota v systému p �ípravy a distribuce teplé vody nemá klesnout pod 

55 °C, jedenkrát denn �  je t�eba oh�át vodu na 60 °C a musí být mo�nost oh �át objem 

p�ipravované teplé vody 1 x týdn�  na teplotu 70 °C s t �íminutovým odtokem vody na 

distribu� ních místech. Z tohoto pohledu se zdá být termická desinfekce velmi ú� inná, 

ovšem její efekt je krátkodobý a musí se periodicky opakovat, aby se p�edešlo 

op� tovné kolonizaci legionelou, a to v rozsahu 30-60 dní.  

P�eká�kou efektivní termodezinfekce m � �e být i sou � asná legislativa, která 

p�edpokládá teplotu teplé vody v rozmezí 45 a� 60 °C.  Tím je i dáno, �e stávající 

rozvody teplé vody nemusí být dimenzovány na teploty p�es 70 °C. Nelze opomenout 

i finan� ní náro� nost a zejména organiza� ní zajišt� ní termodezinfekce, aby nedošlo 

k opa�ení osob. Efektivní termodezinfekce vy�aduje zaregu lovaný systém teplé vody 

s minimem inkrust�  biofilm� , sediment� , co� prakticky nikde není spln � no. 

 

Chemická dezinfekce chlorováním 

Chlorace a zejména její varianta hyperchlorace je další z mo�ností redukce 

legionel v distribu� ní síti. Pro dosa�ení ú � inku musí být provád� na kontinuální 

chlorace v rozmezí 4 a� 6 mg/l akt. chloru, nebo šo ková dezinfekce s 20 a� 50 mg/l v 

celém rozvodu po dobu 1 a� 2 h. Koncentrace aktivné ho chloru p�i kontinuálním 

dávkování nesmí poklesnout pod 4 mg/l, � asto se v praxi pou�ívá jen 1 a� 2 mg/l. 

B� �ným postupem je kontinuální chlorování. Vyšší dávk y chlóru zp� sobují korozi 

potrubí, naopak nízké dávky jsou neú� inné. Biofilm a shlukování bakterií do kolonií 

vytvá�í ne�ádoucí ochranu Legionelly, proti dezinfek � nímu p� sobení chlóru. K 

inaktivaci legionel ve volné vod�  v potrubí posta� í 0,4 mg/l; to však neplatí pro 

biofilmy, sedimenty nebo cysty améb a jiných prvok� , co by hostitel�  legionel. Jejich 

rezistence k teplot�  a chloru, je velmi vysoká, p�e�ijí p �es 50 mg/l Cl2, n� kdy i 70. 

Monochloramin (NH2Cl) a oxid chlo�i� itý  (ClO2), mohou být vhodnou náhradou za 

chlór. Monochloramin je pova�ován za vhodný druhotn ý prost�edek k desinfekci, 
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vzhledem k jeho stabilit� . Vhodným se jeví také z hlediska schopnosti penetrace 

biofilmu, � ím� zabra � uje rychlému znovu kolonizování biofilmu Legionellami. 

Ionizace m�� /st�íbro 

Vyu�ívá p � sobení t� �kých kov �  na mikroorganismy. Zatímco Ag p� sobí spíše na 

syntézu enzym�  a protein�  v bu� ce, Cu ovliv� uje propustnost bun�� né membrány. 

Pozitivn�  nabité ionty kov�  se spojí s negativn�  nabitou � ástí mikroorganismu a 

denaturují bun�� né proteiny a m� ní permeabilitu  bun�� né st� ny. Ioniza� ní jednotka 

se umís�uje na cirkula� ním potrubí. Atomy m� di a st�íbra jsou po vypoušt� ní do 

potrubního systému vedeny skrz  ioniza� ní komoru, kde je jim pomocí nízkého nap� tí 

(5A, 50V) na elektrodách odebrán elektron, � ím� vznikají pozitivn �  nabité ionty.  

Výhodou ionizace proti termodezinfekci � i chloraci je vyšší ú� innost a delší 

protektivní ú� inek, co� je dáno schopností penetrace Ag a Cu do b iofilm� .  

Tato metoda je schopna udr�et systémovou kontaminac i legionellou na p�ijatelné 

úrovni, ale nepravideln�  pou�ívané � ásti potrubí, budou nadále osídleny koloniemi 

bakterií. Mezi nezanedbatelné nevýhody této metody pat�í zvýšené náklady na 

po�ízení ioniza� ní jednotky a chemikálií p�idávaných do vody. Naopak mezi výhody 

se �adí p�edevším mo�ný kontinuální provoz bez výkyv �  teplot a nep�íjemné 

chlorace.  

Dezinfekce pomocí UV zá�ení 

Ultrafialové zá�ení o vlnové délce 253,7 nm má maximálními germicidními ú� inky 

proti vir� m, bakteriím i plísním. UV zá�ení poškozuje strukturu nukleových kyselin 

(DNA, RNA) exponovaných mikroorganism� , následkem � eho dochází k zastavení 

reprodukce mikroorganism�  a k jejich rozpadu. Vyu�ití UV zá �ení pro desinfekci vody 

je vysoce spolehlivé a bezpe� né �ešení s okam�itým efektem. UV zá �ení neovliv� uje 

chu� , barvu ani zápach vody, zabra� uje riziku onemocn� ní vyvolané mikrobiální 

kontaminací. UV zá�ení nemá reziduální vliv a proto je vhodné pou�ití kontinuální 

dezinfekce.  

Za�ízení musí být umíst� no t� sn�  p�ed odb� rová místa ze sít�  (baterie, kohouty, 

sprchy), pr� b� �n �  provozované, ev. ve spojení s filtry ochrání armatury p�ed 

osídlením mikroorganismy. 

Ozonizace 



Ekologické systémy budov  - 2010 

 
  

Výukový materiál pro magisterský studijní obor „Inteligentní budovy“ � eského vysokého u� ení technického v Praze, 2010  54 

Jedná se metodu dezinfekce a úpravy vody, p�i které se výrazn�  zlepšuje její 

kvalita. Ozonová dezinfekce odstra� uje zápachu i zbarvení vody, odbourává 

organické látky, slou� eniny síry a n� kterých kov� , nitridy, sulfidy, sulfity, kyanidy a 

také nap�íklad chlórfenoly. P�i ozonizaci jsou rovn� � odstran � ny choroboplodné 

zárodky, v� etn�  bakterií Legionelly.  

P�i ozonizaci dochází k mikroflokula� nímu efektu,  p�i n� m� jsou ozonizací 

organické látky oxidované na polárn� jší slou� eniny, které na sebe vá�í kationty 

vápníku,ho�� íku, �eleza, hliníku a manganu a vytvá �ejí nerozpustné látky. Výsledkem 

ozonizace je na pohled "p�ekvapiv�  � istá, jisk�iv�  modrá voda". Tato metoda se 

pou�ívá pro � išt� ní vody ze studní, vrt�  a zejména pro dezinfekci bazénové vody.  

 

Krom�  výše uvedených zp� sob�  dezinfekce rozvod�  pitné vody je mo�né 

v n� kterých objektech zvolit takové systémy a opat�ení, která ji� svou podstatou 

nevytvá�í vhodné podmínky pro rozmno�ování legionel. Pat �í mezi n�  lokální 

p�íprava teplé vody a pr� tokový oh�ev, tedy decentralizovaná zp� sob p�ípravy teplé 

vody. Rozvody se pak sestávají zejména z potrubí se studenou vodou, a voda je pak 

na pot�ebnou teplotu oh�ívána a� v míst �  odb� ru. Pr� toková centrální p�íprava teplé 

vody, pomocí deskových vým� ník� , eliminuje systémovou kontaminaci rychlostí 

oh�evu a malým vodním objemem, ale rozvody v objektu jsou shodné jako p�i pou�ití 

akumulace. Je však t�eba obvykle vysokých okam�itých výkon � , které nejsou v�dy 

k dispozici.  

Laboratorn�  byl tedy prokázán i vliv volby materiálu proti osídlování p�irozené 

mikroflóry a bakterií Legionelly pneumophily u m� di. Z výsledk�  provedených test�  

se dá usuzovat na selektivní vliv iont�  m� di na mikroorganismy. Proti t� mto záv� r� m 

vycházejícím z výsledk�  t� chto test�  se ohradilo mnoho výrobc�  plastových potrubí i 

� ást odborník� . Poukázaly na vliv vápenných sediment� , které výrazn�  potla� ují 

pozitivní vliv m� di a nejpozd� ji do p� ti let úpln�  ztrácí. 

4.4 Úspory vody 

Úspory vody lze v systémech vnit�ních vodovod�  chápat jako úspory co do 

mno�ství a v p �ípad�  rozvod�  teplé vody i energie. Spot�eba studené vody nap�. 

v bytových domech od 90. let minulého století výrazn�  klesla a� na v posledních 
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letech ustálené hodnoty kolem 80-140 l/os,den podle typu objektu, lokality, vybavení 

a zejména pak chování u�ivatel � . Podobný efekt nastal i u spot�eby teplé vody, kde 

se ale úspora v mno�ství projeví i jako úspora ener getická. Tento jev nabývá velkého 

významu proto, �e cena vody jako média a cena tepel né energie pro p�ípravu teplé 

vody je nesrovnateln�  ni�ší. Pokud bychom to takto zjednodušili, je z ek onomického 

hlediska výhodn� jší uspo�it co nejvíce teplé vody. Z dalších hledisek jsou ovšem 

úspory jak studené tak teplé vody na vstupu do objektu velmi d� le�ité pro budoucí 

udr�itelný rozvoj jak zdroj �  vody, tak energie. Jeliko� je v dnešní dob �  stávající fond 

budov, a v nejbli�ší dob �  tomu jinak nebude, v drtivé v� tšin�  napojen na pitnou vodu 

z ve�ejných vodovodních �ad� , tak úspora pitné vody z t� chto zdroj�  znamená 

významný ekologický dopad na celkovou bilanci kolob� hu zdroj�  vody v naší 

republice. Je t�eba si ale uv� domit, �e sní�ením spot �eby vody díky rozsáhlé 

vodovodní síti a jejich provozním náklad� m neznamená v�dy významnou úsporu 

náklad�  u kone� ného spot�ebitele. Naopak se projeví efekt vyšší jednotkové ceny 

pitné vody v p�ípad� , �e vodovodní sí �  p�enáší menší mno�ství vody, jeliko� náklady 

na provozování vodovodní sít�  v� etn�  za�ízení a zdroj�  jsou z v� tší � ásti nezávislé 

na mno�ství, které potrubím prote � e. P�esto je cesta úspor jediným mo�ným 

a správným postupem sm� rem do budoucnosti. 

Úspory ve vn� jší vodovodní síti samotné jsou zále�itostí majitel �  t� chto sítí 

a jejich provozovatel� , kde�to úspory v objektech jsou nejvíce závislé na : 

�  chování u�ivatel � , 

�  celkovém stavu vodovodního systému, 

�  vybavení objektu za�izovacími p�edm� ty, armaturami a za�ízeními. 

V chování samotných u�ivatel �  je nejv� tší potenciál úspor. V p�ípad� , �e 

u�ivatel nebude ochoten p �ijmout úsporné chování, tak samotným vybavením 

a nastavením parametr�  vodovodního systému k významným úsporám nedojde. 

Proto se vychází pro návrh úsporného systému i z p�irozených reakcí � lov� ka 

v situacích, kdy dochází ke spot�eb�  vody a díky psychologickým vjem� m v ur� itých 

situacích dojde k úspo�e vody, ani� by to u�ivatel n � jak pocítil na svém komfortu. 

P�irozen�  budou v dohledné dob�  nejv� tší motivací pro koncové u�ivatele stále 

náklady na energie, tedy i pitnou vodu, nicmén�  stále více u�ivatel �  si uv� domuje 

i ostatní dopady a chování se úsporn�  z podstaty v� ci. 
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Celkový stav vodovodního systému v objektu má vliv na úspory v p�ípad� , �e 

dochází díky špatnému stavu k nekontrolovatelným ztrátám ze systému. Nej� ast� jší 

p�í� inou ztrát jsou: 

�  poruchy a net� snosti koncových výtokových armatur 

�  poruchy a net� snosti speciálních armatur 

�  chybný návrh geometrie rozvodu. 

Koncové armatury a jejich stav hraje významnou roli, proto�e nezávisí na 

celkové spot�eb�  vody ani chování u�ivatele a probíhají obvykle kon tinuáln�  bez 

ohledu na p�ítomnost u�ivatele nebo provozní dob � . Jsou to zejména net� sné, a tedy 

kapající, výtokové armatury, armatury pro napoušt� ní vody do za�izovacích p�edm� t�  

(nádr�ka WC) a v neposlední �ad�  speciální armatury pro bezpe� ný provoz systému, 

jako nap�íklad pojistné ventily u zásobník�  teplé vody. Nejv� tší ztráty špatnou funkcí 

armatury v obytných a ob� anských budovách jsou obvykle napoušt� cí ventily pro 

pln� ní splachovacích nádr�í u WC. V p �ípad� , �e napoušt � cí ventil neuzavírá p�ítok 

vody po napln� ní nádr�e na p �edepsané mno�ství, tak voda p �etéká do za�izovacího 

p�edm� tu p�epadem a do kanalizace a to nej� ast� ji tém��  plným pr� tokem, který se 

pohybuje v rozmezí 0,05-0,1 l/s. V p�ípad�  zjišt� ní této poruchy po provozní 

p�estávce objektu (víkend, dovolená) je pak mno�ství odteklé vody obrovské 

a p�evyšuje obvykle denní � i týdenní spot�ebu vody v obvyklém re�imu. Zatímco 

net� snosti výtokových armatur jsou obvykle viditelné, tak napoušt� cí ventily mohou 

propoušt� t a� v dob �  nep�ítomnosti u�ivatele. D �íve pou�ívané ventily fungovaly 

pouze na principu mechanického uzav�ení p�ítoku t� snící plochou díky pákovému 

principu plováku na hladin� . Tento zp� sob uzavíraní byl velmi spolehlivý a pokud 

docházelo k net� snostem z d� vodu únavy t� sn� ní na dosedající ploše, tak pr� tok a 

tím i ztráty vody byly nejprve velmi malé a teprve � asem se postupn�  zv� tšovaly. 

Dnes se pou�ívají nej � ast� ji hydromechanické principy uzavírání ventil�  ovládané 

tlakem vody ve vodovodní síti a zárove�  plovákem. Tak�e uzavírací systém je závislý 

p�ímo na tlaku ve vodovodní síti a nejen na výšce hladiny v nádr�ce, co� m � �e � asto 

znamenat p�í� inu poruchy. Dále je mén�  odolný proti p�ípadným ne� istotám 

v potrubí, které mohou ucpat trysky na p�ívodu a nechat ventil tak zcela otev�ený. 

Ke ztrátám díky chybnému návrhu geometrie potrubí dochází tehdy, kdy je 

t�eba odpustit v� tší mno�ství vody, abychom dostali obvykle po�adova nou teplotu a 
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pop�ípad�  i kvalitu, pokud voda v potrubí dlouhodob�  stagnuje. Stagnace vody 

v potrubí je naprosto ne�ádoucí jev z hlediska udr� ení pot�ebné kvality vody. 

Dochází k ní jednak chybami v samotném návrhu geometrie potrubí (slepé nebo 

málo pou�ívané v � tve) nebo provozem vnit�ního rozvodu. Tam, kde dochází 

ke stagnaci vody, dochází také ke zhoršení kvality vody díky zvyšující se teplot�  a 

tudí� lepším podmínkám pro vznik mikroorganism �  a bakterií. � ešením odstran� ní 

t� chto jev�  je hydraulické zajišt� ní trvalého pr� toku i v málo pou�ívaných v � tvích 

systému, jako jsou nap�íklad osamocené a málo pou�ívané za �izovací p�edm� ty, 

nebo je nutné zajistit vypušt� ní t� chto úsek�  po dobu, kdy nebude k odb� ru 

docházet. Pokud nebude � ást objektu v provozu, je nutné systém vypustit, a aby to 

bylo mo�né, je t �eba ji� v návrhu systému rozd � lit objekt na jednotlivé provozní � ásti, 

které budou vybaveny pot�ebnými armaturami pro uzav�ení a vypušt� ní. Dalším 

mo�ným �ešením je hydraulické zajišt� ní alespo�  minimálního pr� toku v málo 

pou�ívaných v � tvích systému pomocí speciálních armatur. Jedním z nich je 

hydraulický d� li�  proud� ní vody (obr. 4.4.1) na principu vyu�ití Venturiho trubice. 

Ni�ší tlak v trysce zp � sobí tlakovou diferenci mezi p�ímým úsekem a odbo� kou a 

tento minimální tlakový rozdíl mezi p�ívodním potrubím A a vratným potrubím B 

zp� sobí nucený pr� tok v� tví. Pohon Venturiho d� li� e proud� ní je dán samotným 

odb� rem vody. Celý objem vody se tak vym� ní a jakost pitné vody z� stává 

zachována. 

 
 

obr. 4.4.1 – Venturiho d� li�  proud� ní KHS (Kemper) 

Významných úspor se dosáhne instalací moderních úsporných armatur a 

za�ízení spolu s m�� ením vody. Samotným m�� ením vody u spot�ebitele nebo 

provozní jednotky v p�ípad�  nájmu znamená podle dosud získaných zkušeností 

automaticky úsporu 20-30% podle typu objektu a jeho vybavení a dnes se 
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p�edpokládá m�� ení všech díl� ích spot�eb na všech objektech u� jen z d � vodu 

spravedlivého rozú� tování spot�eb vody pro obyvatele.  

Instalace úsporných armatur je dnes b� �nou zále�itostí a zejména ve 

ve�ejných budovách s velkou spot�ebou vody dochází k úsporám 50% i více. Krom�  

armatur jsou k dispozici za�izovací p�edm� ty a za�ízení, které díky své konstrukci a 

inteligenci šet�í vodu. Významné úspory vody lze v bytové a ob� anské výstavb�  

dosáhnout v oblasti splachování WC a mytí osob, které se spolu podílí na celkové 

spot�eb�  vody 60% a více. V p�ípad�  spot�eby vody na splachování jsou k dispozici 

za�izovací p�edm� ty s ni�ší spot �ebou vody pro jedno pou�ití a jednak mo�nost 

dvojího splachování. D�íve pou�ívané jednorázové objemy kolem 10l pro splá chnutí 

WC jsou dnes nahrazovány objemy 6l na klasické spláchnutí a 3l na úsporné 

spláchnutí. Vše samoz�ejm�  za p�edpokladu spln� ní všech hygienických podmínek 

p�i pou�ívání t � chto p�edm� t� , které jsou s menšími objemy vody kompenzovány 

zejména vhodn�  navr�eným tvarem v úrovni zápachové uzáv � rky a zárove�  

optimalizací p�ívodních otvor�  vody, aby došlo k co nejv� tšímu vyu�ití polohové 

energie vody v nádr�i. Poslední novinkou v oblasti úspor vody pro splachování je 

vyu�ití energie stla � eného vzduchu (obr. 4.4.2). P�i napoušt� ní vody do splachovací 

nádr�ky dochází v uzav �eném prostoru ke kompresi vzduchu v její horní � ásti. 

Napoušt� ní se zastaví automaticky poté, co tlak vzduchu dosáhne ur� ité hodnoty. 

U�ivatel WC pak jedním stla � ením ovládacího tla� ítka uvolní energetický potenciál 

stla� eného vzduchu, který do WC mísy pod velkým tlakem vst�íkne dva proudy vody. 

Jeden proud vody vytéká z okraj�  WC mísy a � istí její st� ny. Druhý proud tryská 

ve spodní � ásti a vytla� uje obsah mísy do kanaliza� ního potrubí. Tlak vody 

je srovnatelný s ú� inkem, který by m� lo spláchnutí z nádr�ky umíst � né 20m vysoko.  

 

  

a) tlak vody v b� �ném systému b) tlak vody v systému UPpowerflush c)  speciáln�  upravené WC  
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obr. 4.4.2 – splachovací systém UPpowerflush (Geberit) 

 

V oblasti mytí osob lze uplatnit celou �adu úsporných princip� , které jsou 

zalo�eny zejména na omezení celkového mno�ství vody , a to jak samotným 

pr� tokem, tak i � asem, po kterou voda z armatury vytéká. Týká se to zejména 

umyvadel a sprch, kde lze uspo�it 30-50% vody, naopak u van lze sní�it mno�ství 

vody jen t� �ko a mno�ství vody závisí pouze na u�ivateli a vel ikosti vany. Díky 

r� zným tvar� m a velikostem van (obr. 4.4.4) se jisté úspory dosáhnout m� �e. Velmi 

d� le�itou roli hraje samotné ovládání t � chto armatur, které je �ízeno bu�  nezávisle na 

po�adavcích u�ivatele, nebo s jeho � áste� ným zásahem. 

Jednoduchý princip omezení pr� toku je pou�itím perlátor �  (obr. 4.4.3) ve 

výtokových armaturách. Perlátor p�edstavuje zakon� ení výtokové armatury 

(umyvadlo, sprcha), které sm� šuje proud vody se vzduchem, tím mu dodává na 

objemu a díky menším otvor� m pro pr� tok kapaliny zvyšuje rychlost vody. B� �n �  lze 

tímto zp� sobem dosáhnout úsporu 20-30% vody bez sní�ení komf ortu pro u�ivatele. 

 

 
           

obr. 4.4.3 – princip perlátoru obr.4.4.4 – úsporné tvary van 

 

Automatické ovládání armatur pro všechny b� �n �  pou�ívané výtokové 

armatury a za�izovací p�edm� ty je v provozech s velkou spot�ebou vody 

samoz�ejmostí. Nejlépe se tyto prvky uplatní ve ve�ejné sfé�e hromadných sociálních 

za�ízení, jako jsou bazény, sportovní centra, školy apod. V soukromé a bytové sfé�e 

se pln�  automatické systémy vyskytují mén� , proto�e u�ivatel má v � tšinou zájem 

podílet se na správné funkci armatur, je-li mu to umo�n � no. Pokud to má za 

následek p�ímý ekonomický � i ekologický dopad, aktivn�  spolupracuje na sni�ování 
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spot�eby vody i za cenu omezení vlastního komfortu. Ovládání armatur m� �e být jak 

mechanické, tak elektronické, napojené na regula� ní prvky, které je mo�no 

v podstat�  jakkoli naprogramovat, aby vyhovovaly pot�ebám u�ivatel �  a provozu 

a zárove�  vedly k úsporám vody. Je ale t�eba také podotknout, �e všechny systémy, 

které jsou závislé na dodate� né energii a slo�ené z mnoha ovládacích i funk � ních 

prvk� , nemusí být za ka�dých okolností dostate � n�  spolehlivé a zde stejn�  jako jinde 

platí, �e � ím slo�it � jší je systém, tím náchyln� jší je na poruchu. Základní p�ehled 

existujících systém�  je uveden v tabulce 4.4.5, kde jsou uvedena b� �n �  dostupná 

automatická sanitární za�ízení s jejich popisem funkce. Lze je rozd� lit dle jejich 

funkce a typu ovládání na: 

- mechanicky ovládané tla� ítkové ventily pro standardní ZP, 

- automaticky ovládané výtokové armatury 

�  umyvadlové  

�  sprchové 

�  pisoárové 

- automatické splachova� e toalet 

 

obrázek (schéma) 
automatické umyvadlové baterie se senzorovým 

ovládáním 

        

 
Stojánková umyvadlová baterie s automatickým 
ovládáním na studenou nebo p�edmíchanou vodu, 
elektronika ve výtoku. WBS snímá p�ítomnost rukou v 
umyvadle a okam�it �  spouští vodu. Vypíná 1–2 sec. po 
vyjmutí rukou z umyvadla. V p�ípad�  nep�etr�itého chodu 
cca 1 min. automaticky vypíná (ochrana proti vytopení).  

 

  

Podomítková umyvadlová baterie s automatickým 
ovládáním na studenou nebo p�edmíchanou vodu. 
Za�ízení optoelektronicky snímá p�ítomnost rukou v 
umyvadle, resp. p�ítomnost osoby p�ed umyvadlem a 
spouští elektro magnetickým ventilem vodu. Vypíná cca 
1–2 s po odta�ení rukou, resp. po odstoupení ze zón y 
snímaní. P�i nep�etr�itém spušt � ní déle ne� 1 min. 
automaticky vypíná. 
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Nerezová nást� nná sprchovací armatura s chromovanou 
sprchovací hlavicí (7 l/min.). Nastavení teploty 
termostatickým sm� šova� em. Za�ízení spouští vodu 
p�iblí�ením ruky do zóny snímání. Doba te � ení vody je 
standardn�  nastavená na 20 s (mo�no nastavit na 10 a� 
70 s – pomocí DO 2), nebo op� tovným p�iblí�ením ruky 
do zóny snímání v pr� b� hu te� ení vody lze sprchu 
zastavit. Za�ízení udr�uje stálou teplotu vody a 
zabezpe� uje ochranu osob p�ed opa�ením. 

  

Automatická sprchová baterie s termostatickým 
sm� šova� em. Za�ízení spouští vodu p� iblí�ením ruky do 
zóny snímání. Doba te� ení vody je standartn�  nastavená 
na 20 s (mo�no nastavit na 10 a� 70 s – pomocí DO 2 ), 
nebo op� tovným p�iblí�ením ruky do zóny snímání v 
pr� b� hu te� ení vody lze sprchu zastavit. Teplota vody se 
nastavuje pomocí termostatického sm� šova� e. Za�ízení 
udr�uje stálou teplotu vody a zebezpe � uje ochranu osob 
p�ed opa�ením. Mo�nost nastavení hygienického 
proplachu dálkovým ovlada� em. 

   

Podomítkový pisoárový splachova� , elektronika s 
upev� ovacím rámem, ukon� ena konektorem pro 
p� ipojení externího zdroje 6 V DC. Za�ízení 
optoelektronicky registruje osoby stojící p�ed pisoárem 
nep�etr�it �  déle ne� 4 sekundy. Ke spušt � ní vody dojde 
po odchodu osoby. Na procházející osoby nereaguje. 
Mno�ství vody je nastavitelné délkou � asu sepnutí 
ventilu. Hygienicky proplach 0 a� 108 hod., nastavi telný 
dálkovým ovlada� em. 

 

Automatický splachova�  integrovaný do p�edst� nového 
modulu s nádr�kou vhodný i pro sádrokartonové 
aplikace, mo�nost i manuálního ovládání splachování . 
Sníma�  snímá p�ítomnost osoby na WC a po odchodu ze 
zóny snímání automaticky spláchne WC. Zachovaná 
funkce mechanického tla� ítka je výhodná p�i výpadku 
napájecího nap� tí a p� i uklízení. 

 

Umyvadlové, pisoárové a sprchové tla� ítko ventily, které 
pracují na hydromechanickém principu ovládání. Podle 
nastavené tuhosti stisku lze nastavit � as, po který bude 
ventil otev�en. Je t�eba vyvinout po� áte� ní energii pro 
stisk tla� ítka.  
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Umyvadlové ventily ovládané reversním pedálem nebo 
kolenem pro instalaci na podlahu nebo na ze� . 

tabulka 4.4.5 – automatická sanitární za�ízení (Senzor Bohemia) 

 

Standardním vybavením sanitárních automatických za�ízení je mo�nost 

termostatického sm� šování vody, ovládání pomocí baterií a nastavení automatiky 

tak, aby ji nebylo mo�no u�ivatelem „oklamat“. P �i instalaci t� chto za�ízení je velmi 

d� le�ité znát p �edem stavební p�ipravenost a zejména pak hydraulické vlastnosti. Je 

t�eba pohlídat zejména minimální po�adovaný vstupní t lak a teplotu pro správnou 

funkci armatur. V p�ípad�  rozsáhlých rozvod�  teplé vody zejména ve ve�ejných 

budovách, kde je vyšší pravd� podobnost výskytu bakteriemi Legionella je mo�né 

systém s t� mito armaturami zapojit do systému termického proplachu rozvodu. Pro 

ú� ely termického proplachu (teplota 70°C) je mo�né ve stav� t za�ízení typu „bypass“, 

které umo�ní v re�imu termické desinfekce obtékání termostatu horkou vodou a její 

p�ímé vypoušt� ní. Optoelektronická jednotka pak plní více funkcí, kdy p�i funkci 

termické desinfekce optický sníma�  „hlídá“ prostor okolí za�izovacího p�edm� tu a 

vypíná p�i narušení snímané, aby nedošlo k opa�ení. Spušt� ní termické desinfekce 

m� �e být provedeno pomocí dálkového ovlada � e v míst�  ka�dé jednotlivé sprchy, 

nebo z centrálního místa pro více sprch nebo skupin p�es vyvedený bezpotenciální 

vstup. Krom�  termického proplachu lze nastavit i jen hygienický proplach a 

dosáhnout tak opakovatelného pravidelného odpoušt� ní, co� také sni�uje p �ípadnou 

koncentraci bakterií v rozvodu. 

V moderních budovách realizovaných podle EIB (European Installation Bus) 

lze ji� vyu�ít n � které armatury s ozna� ením EIB. Jedná se o výrobky s komunikací 

EIB, mající schopnost mimo autonomní funkce komunikovat s nad�ízeným systémem 

podle speciálního protokolu. Dají se tak v daném systému ošet�it po�adavky 

mikrobiologické hygieny. 
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Úspory vody díky za�izovacím p�edm� t� m, které pou�ívají vodu k mytí nádobí 

a prádla byla ji� naprosto jasn �  prokázána. Krom�  úspory vody dochází v p�ípad�  

mytí nádobí i prádla k úspo�e elektrické energie, proto�e oh �ev vody si obvykle 

zajiš�ují tyto p�edm� ty sami a to obvykle bez další akumulace. Voda je z velké � ásti 

v t� chto za�ízeních cirkulována a po hrubém vy� išt� ní v mechanických filtrech 

pou�ita zp � tn� . V p�ípad�  napojení na systém vyu�ití deš �ové odpadní vody 

v p�ípad�  pra� ky dojde op� t k úspo�e pitné vody. 

Do úspor vody lze zahrnout i p�ípady, kdy dojde ke dvojímu vyu�ití odpadní 

vody z jednoho za�izovacího p�edm� tu do jiného. Umo� � uje to fakt, �e n � které 

za�izovací p�edm� ty (WC, pra� ka, atd.) mohou pracovat s odpadní vodou. Spojením 

tedy nap�íklad WC a umyvadla do jednoho za�izovacího p�edm� tu (obr 4.4.6) nabízí 

úsporu vody pro splachování.  

V systémech rozvod�  teplé a 

cirkula� ní vody znamená úspora 

mno�ství vody výše popsaná zejména 

úsporu energetickou. Tato oblast beze 

sporu nabývá na významu v dob� , 

kdy se pot�eba energie pro p�ípravu 

teplé vody stává rozhodujícím 

faktorem z pohledu celkové dodané 

energie do budovy. Efektivní zp� sob p�ípravy teplé vody a úspory vody v systému v 

budovách se stále se sni�ující spot �ebou tepla na vytáp� ní je oblast s velkým 

potenciálem úspor. Z hlediska úspory tepla je zásadním parametrem v oblasti 

p�ípravy teplé vody její teplota. Ta je dána legislativními p�edpisy, a sice normou 

� SN EN 806-2, kde by teplota vody nem� la být po uplynutí 30 s u výtokových 

armatur studené vody vyšší ne� 25°C a u výtokových armatur teplé vody ni�ší ne� 60 

°C. Ve vyhlášce MPO � . 194/2007 Sb. se uvádí teplota na výtoku u spot�ebitele 

v rozmezí 45 °C a� 60 °C, s výjimkou mo�nosti krátk odobého poklesu v dob�  

odb� rných špi� ek spot�eby v zú� tovací jednotce. Ke ztrát�  vody (a tudí� energie) 

dochází v systému vodovodu zejména p�i odpušt� ní studené (vychladlé) vody 

z potrubí teplé (cirkula� ní) vody, kdy u�ivatel pot �ebuje k uspokojení pot�eb vodu 

teplou a není ochoten se smí�it s vodou studenou. Nejhorší je asi situace, kdy 

     
obr 4.4.6 – „Tlalokc", toaleta a umyvadlo v jednom. 
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u�ivatel napustí do p �ívodního potrubí teplou vodu a ne� se ji do � ká na výtoku, tak 

vodu zav�e. Tomuto jevu je nutné p�edejít p�edevším celkovou koncepcí návrhu teplé 

vody s minimalizací energetických ztrát. Snahou je tedy oh�ev vody v míst�  spot�eby 

a co nejkratší p�ipojovací potrubí. V p�ípad�  delších rozvod�  a nutnosti pou�ití 

cirkulace teplé vody pak d� sledné izolování rozvod� , � asové spínání systému a 

zejména hydraulické vyvá�ení celého systému, aby by ly spln� ny po�adavky na 

teplotu na výtoku v co nejkratší mo�né dob � . Dosa�ení po�adované teploty na 

výtoku u�ivatelem, která je v�dy ni�ší ne� teplota vody v oh�íva� i vody je 

nejefektivn� jší termostatickým sm� šováním, které znamená velkou úsporu jak vody, 

tak tepla. Rychlost smísení na po�adovanou teplotu probíhá ji� po n � kolika vte�inách. 

 

5 Vn� jší kanalizace 

Kanaliza� ní systémy dle správy jednotlivých úsek�  a � ástí lze rozd� lit na 

ve�ejnou � ást (vn� jší kanalizace) a vnit�ní � ást (vnit�ní kanalizace), která je obvykle 

sou� ástí budov a majitelem je vlastník budovy. Ve�ejná � ást kanalizace zahrnuje 

vn� jší stokové sít� , objekty na stokových sítích, � istírny s p�íslušným za�ízením a 

ve�ejné � ásti kanaliza� ních p�ípojek.  

Vn� jší i vnit�ní kanalizace má za cíl zachytit, odvést a pop�ípad�  zlikvidovat 

odpadní vody tak, aby nedošlo ke znehodnocení vodního hospodá�ství. Pod pojmem 

likvidace si lze p�edstavit � išt� ní odpadních vod, odvedení odpadních vod nebo jejich 

zp� tné vyu�ití. Vše zejména s ohledem na ekologické hl edisko a p�irozený ob� h 

vody na povrchu i v podzemí. 

5.1 Stokové sít �  a kanaliza � ní p � ípojky 

Ú� elem stokových sítí a kanaliza� ních p�ípojek je spolehlivé, hospodárné 

a zdravotn�  neškodné odvád� ní odpadních vod z ur� eného území nebo p�ipojené 

nemovitosti do za�ízení na � išt� ní odpadních vod a posléze do vodního recipientu. 

Tím stokové sít�  a kanaliza� ní p�ípojky zajiš�ují ochranu vodního recipientu p�ed 

zne� išt� ním odpadními vodami z urbanizovaných povodí a jejich hlavním úkolem je 

tedy: 
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– odstra� ování odpadních vod z pozemk�  z d� vodu ve�ejného zdraví 

a hygieny, 

– ochrana urbanizovaného území p�ed povodn� mi, 

– ochrana �ivotního prost �edí. 

 

Celkový systém likvidace odpadních vod má � ty�i na sebe navazující funkce: 

– shroma� � ování odpadních vod 

– odvád� ní odpadních vod 

– � išt� ní odpadních vod 

– vypoušt� ní odpadních vod 

 

Z historického vývoje vyplývá, �e stokové sít �  byly z�izovány z pot�eby 

odstra� ovat zne� išt� né vody, a tím zabra� ovat ší�ení nemocí. Tradi� n�  byly 

budovány stokové sít�  ke shroma� � ování a odvád� ní všech druh�  odpadních vod 

bez ohledu na jejich p� vod. To vedlo k potí�ím b � hem maximálních p�ítok�  v 

d� sledku p�ívalových deš��  a ke z�izování odd� lovacích komor, které odvád� ly 

zne� išt� nou vodu do povrchových vodních recipient� . Pozd� ji však bylo zjišt� no, �e 

oddílné soustavy, odvád� jící odd� len�  zne� išt� né vody od srá�kových povrchových 

vod, p�edstavují zlepšení proti soustavám jednotným (obr. 5.1.1). 

 

 

 

obr. 5.1.1 - Oddílná kanaliza� ní soustava 

 

Jednotná kanaliza� ní soustava 

 

Ú� inky zne� išt� ní r� zných druh�  odpadních nejsou stejné a odd� lování 

odpadních vod umo� � uje r� zné � išt� ní ka�dé slo�ky odpadních vod, � ím� se mohou 

uskute�� ovat �ešení p�íznivá pro ochranu �ivotního prost �edí (obr 5.1.2). 
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obr. 5.1.2 – Princip odd� lování odpadních vod 

 

Stoková sí�  zpravidla nespl� uje po�adavky na odvád � ní veškerých odpadních 

vod za ka�dých okolností. S mo�ností p �etí�ení se po � ítá v� etn�  d� sledk� , které to 

p�ináší.  

Hydraulická kapacita musí být dostate� ná, aby se � etnosti povod� ových stav�  

omezily na � etnosti stanovené na místní úrovni, p�i zohledn� ní zp� tného vzdutí. 

Hydraulická kapacita musí navíc pojmout p�edvídatelné nár� sty pr� to� ného mno�ství 

b� hem plánované �ivotnosti systému. Musí být zohledn � ny ú� inky pr� tok�  

vypoušt� ných do stok, situovaných po proudu, nebo do vodních recipient� . U � ástí 

systému, u nich� je vysoké riziko poruch, mají být podniknuta opat�ení k zabrán� ní 

nebo sní�ení rizika povod � ových stav�  v p�ípad�  poruch t� chto � ástí. 

 

Hydraulické výpo� ty 

P�i navrhování musí hydraulické výpo� ty systému zajistit spln� ní všech 

p�íslušných funk� ních po�adavk � , v� etn� : 

– ochrany p�ed povod� ovými stavy 

– mo�nosti údr�by 

– udr�ování pr � toku 
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5.2 Splaškové stoky a potrubí 

Návrhové pr� toky zahrnují: 

– p�ítoky splaškových (domovních) odpadních vod, 

– povolené p�ítoky pr� myslových odpadních vod. 

 

P�ítoky cizích vod mohou být zahrnuty do výpo� t� , pokud jim nelze zabránit. 

P�ehlcení splaškových stok a potrubí gravita� ních systém�  je ne�ádoucí. Splaškové 

stoky a potrubí nemají být proto navrhovány pro kapacitní pln� ní. Hydraulický návrh 

by m� l zahrnovat rezervy pro budoucí zv� tšení p�ítoku odpadních vod v závislosti na 

budoucím vývoji území. 

P�ítok splaškových odpadních vod se ur� uje bu�  z po� tu obyvatel a mno�ství 

odpadních vod vzta�eného na jednoho obyvatele, nebo  u nových obytných ploch, 

kde tyto údaje ješt�  nejsou k dispozici, z návrhových parametr�  závislých na vývoji 

obyvatelstva nebo druhu a po� tu bytových jednotek.  

V tabulce 5.1.3 jsou uvedena mno�ství splaškových o dpadních vod na 

jednoho obyvatele a den, jak jsou pou�ívána v jedno tlivých zemích.  

 
Tab. 5.1.3  – mno�ství zne � išt� né vody na jednoho obyvatele 

 

5.3 Deš� ové stoky 

Hydraulické výpo� ty stok a potrubí, odvod� ujících nepropustné plochy jako 

silnice a parkovišt� , jsou závislé na provedení povrch�  mezi nepropustnými plochami 
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a odvod� ovacím systémem. Odtok z tohoto rozhraní musí být dostate� n�  zohledn� n, 

aby byly ú� inky povod� ových stav�  co mo�ná nejmenší.  

Ochrana p�ed povod� ovými stavy si m� �e vy�ádat opat �ení na retenci vody, 

p�i které se zachytí maxima deš�ového odtoku a do� asn�  zadr�í.  

 

Jednotné soustavy 

U jednotných soustav sestává návrhový pr� tok z deš�ových odtok� , které mají 

zdaleka p�eva�ující podíl z pr � tok�  zne� išt� ných vod. Proto�e pr � toky zne� išt� ných 

vod jsou obvykle podstatn�  ni�ší ne� návrhové pr � toky, má se dbát p�edevším na 

rychlosti umo� � ující proplach p�i bezdeštném pr� toku. 

Kapacita potrubí se stanovuje pro: 

– odvád� ní pot�ebného návrhového pr� toku 

– omezení usazování sediment�  

– zajišt� ní sní�eného rizika ucpávání 

– zajišt� ní proveditelnosti ú� inných opat�ení údr�by s p �im�� enými 

náklady 

 

K výpo� tu turbulentního proud� ní ve stokách a potrubích se doporu� ují 

rovnice podle Colebrook-Whiteho a Manninga p�i zohledn� ní tlakových ztrát v 

potrubí.  

Rychlost v v kruhovém zcela zapln� ném potrubí se po� ítá podle Colebrooka: 

 

v  je pr� m� rná rychlost v p�í� ném profilu v m/s 

g  gravita� ní zrychlení v m/s2  

D  vnit�ní pr� m� r potrubí v m 

JE  hydraulický sklon (ztráta energie na jednotku délky) - 

k  hydraulická drsnost potrubí v m 

J kinematická viskozita kapaliny v m2/s. 
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Pro � áste� n�  pln� né nebo nekruhové potrubí se vnit�ní pr� m� r potrubí D 

nahradí výrazem 4Rh 

 

O
A

Rh =  

 

Rh hydraulický polom� r v m 

A pr� to� ná plocha v m2  

O omo� ený obvod v m 

 

Dle Manninga se pr� to� ná rychlost pro kruhové i nekruhové p�í� né profily p�i 

� áste� ném i plném pln� ní se po� ítá podle rovnice: 

 
 
K sou� initel podle Manninga v m1/3/s 

Rh hydraulický polom� r v m 

JE  hydraulický sklon (ztráta energie na jednotku délky)  

 

Celkové hydraulické ztráty lze stanovit sou� tem místních ztrát a ztrát t�ením 

nebo zohledn� ním místních ztrát uplatn� ním vyšší hodnoty hydraulické drsnosti 

potrubí p�i výpo� tu ztrát t�ením. 

Ztráta t�ením: 

 

K sou� initel podle Manninga v m1/3/s 

g  gravita� ní zrychlení v m/s2  

D  vnit�ní pr� m� r potrubí v m 

k  hydraulická drsnost potrubí v m 

  

Ztráty místní: 
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hL  místní ztráty v m 

kL sou� initel místních ztrát, bez rozm� ru 

v pr� to� ná rychlost v m/s 

g  gravita� ní zrychlení v m/s2  

 

Pokud se pou�ijí doporu � ené hydraulické drsnosti pro potrubí nebo rychlostní 

sou� initelé, je t�eba prokázat, zda v nich jsou zohledn� ny místní ztráty. Pro drsnost  

k se pou�ívají hodnoty 0,03 mm a� 0,3 mm (Colebrook-W hite), a pro sou� initel K 

hodnoty 70 m1/3/s a� 90 m 1/3/s (Manning). 

Pokud nelze zabránit tvorb�  usazenin na dn� , musí se p�i výpo� tu 

hydraulických ztrát zohlednit zú�ený p �í� ný pr�� ez. 

 

5.4 Kanaliza � ní systémy 

Vn� jší kanaliza� ní systémy je mo�né rozd � lit podle zp� sobu odvodu 

odpadních vod, resp. podle energie, která zp� sobí pohyb kapaliny v potrubí. Pou�ívá 

se systém: 

 

·  gravita� ní 

·  tlakový  

·  podtlakový 

·  pneumatický 

 

Gravita� ní systém 

Stoky odvád� jí odpadní vody z odvod� ovaného území zpravidla gravita� n� . 

Navrhují se jako zakryté s uzav�eným profilem. Otev�ené profily se pou�ívají 

výjime� n� , nap�. na odvedení vy� išt� ných odpadních vod v extravilánech. 

Podmínkou fungování gravita� ní kanalizace je sklon potrubí, který zajistí odtok 

odpadní vody potrubím, ani� by došlo k zanášení pot rubí ne� istotami z odpadní 
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vody. K tomu slou�í stanovení minimálních sklon � , které jsou závislé na druhu 

potrubí a profilu.  

Sklon a profil gravita� ních stok se navrhuje tak, aby bylo zabrán� no zanášení 

stok. Te� né nap� tí na dn�  stoky se vypo� ítá podle vzorce: 

 

nebo vyjád�ením sklonu dna I, nap�. z Manningova vzorce: 

 

t u te� né nap� tí na dn�  stoky v Pa 

�   hustota zne� išt� né vody, zpravidla v kg/m3   

g gravita� ní zrychlení v m/s2 

R  hydraulický polom� r v m 

I sklon dna stoky, podíl m/m 

n bezrozm� rný drsnostní sou� initel (dle Manninga obvykle n = 0,014) 

v pr�� ezová (pr� to� ná) rychlost ve stoce v m/s 

 

Nejmenší sklon gravita� ní stoky jednotné a oddílné soustavy odvád� jící 

deš�ové vody má být z hlediska zanášení stok takový, p�i kterém hodnota 1/m 

návrhového deš�ového pr� toku vyvolá v navr�eném stokovém profilu te � né nap� tí t u 

	  4,0 Pa (pro plastové a sklolaminátové potrubí t u = 3,0 Pa), kde m je rovno podílu 

výpo� tové intenzity dešt�  periodicit podle tab. 5.1.4 a intenzity dešt�  periodicity 5 

(pro stejnou dobu trvání dešt�  t). U stok odvád� jících jiné odpadní vody se te� né 

nap� tí posoudí pro jejich pr� m� rný denní pr� tok. 
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Tab 5.1.4  - orienta� ní hodnoty � etnosti výpo� tových deš��  

 

P�i návrhu stokové sít�  se doporu� uje navrhovat minimální sklon dna Imin v� tší, 

ne� vychází podle Manningova vzorce: 

 

U stok a potrubí malých pr� m� r�  (menších ne� DN 300) m � �e být obvykle 

o� ekáváno samoproplachování, pokud se denn�  dosáhne rychlosti nejmén�  0,7 m/s 

nebo je ur� en sklon I (m/m) nejmén�  1/DN. V� tší sklony nebo vyšší rychlosti mohou 

být p�edepsány místními p�edpisy nebo p�íslušnými ú�ady. 

Ke sni�ování rizika ucpávání mají stoky a potrubí v ykazovat hladké vnit�ní 

povrchy a mají být ukládány podle podmínek pro samoproplachování. Nízké pr� toky 

ve stokách a potrubích mohou vyvolat po�adavek na v � tší sklony (a� do pom � ru 

1/DN/2,5) 

Maximální pr�� ezová rychlost odpadních vod p�i kapacitním pln� ní ve stokách 

m� �e být 5 m/s. V objektech a stokách budovaných z ka meninových, litinových, 

sklolaminátových a � edi� ových trub, n� kterých plastových trub s p�íslušnou certifikací 

nebo zd� ných z kanaliza� ních cihel, � edi� ových tvárnic � i dla�ebních kamen �  na 

cementovou maltu, m� �e být maximální pr �� ezová rychlost vody a� 10 m/s. 
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Na gravita� ní stokové sít�  se nesmí pou�ívat potrubí menší jmenovité sv � tlosti 

ne� DN 250 pro potrubí z kameniny, plast �  a sklolaminát� , nebo DN 300 pro potrubí 

z jiných materiál� . Toto ustanovení neplatí pro potrubí s tlakovým nebo podtlakovým 

re�imem proud � ní (nap�. ve výtla� ném potrubí � erpací stanice, ve shybkách, 

kapacitních, škrticích úsecích a u tlakové a podtlakové stokové sít� ). 

 

Tlakový a podtlakový systém  

Tlakové a podtlakové systémy odkanalizování se pou� ívají tam, kde není 

mo�ný gravita � ní zp� sob odkanalizování a to obvykle pro splaškové stoky oddílné 

stokové soustavy. Pohyb odpadní vody je dán tlakem � erpadel. V b� �ných 

systémech � erpání odpadní vody je nutné odpadní vodu akumulovat a v závislosti na 

mno�ství odpadní vody v akumula � ní nádr�i � erpat do gravita� ní sít�  nebo dalších 

za�ízení stokových sítí. 

D� vody, které vedou k vyu�ití tlakových a podtlakovýc h systém�  jsou: 

- nedostate� né spády pro gravita� ní kanalizaci nebo protispády 

- izolovaná a �ídká zástavba 

- slo�ité geologické podmínky �  vysoká hladina podzemní vody, 

velmi pevný materiál podlo�í 

- p�eká�ky v cest �  �  in�enýrské sít � , vodote� e 

- sezónní provoz kanalizace 

- lokality pod úrovní gravita� ní kanalizace 

- ekologicky citlivé oblasti, nap�. ochranná pásma vodních zdroj� , 

chrán� né oblasti 

 

Tlaková kanalizace se skládá z tlakové sít�  a � erpacích jímek. Tlaková sí�  

v podstat�  kopíruje terén v nezámrzné hloubce a podle pr� toku a tlakových ztrát se 

její profily pohybují v rozmezí DN 40-150. Tlakový systém potrubí je standardn�  

veden ve ve�ejných komunikacích v� tevným systémem a odvádí odpadní vody 

z domovních nebo ve�ejných � erpacích šachet. Umíst� ní šachet, jejich kapacita, 

obsluha a údr�ba zále�í na okrajových podmínkách v lokalit�  (obr. 5.1.5). 
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 – systém z domovními � erpacími šachtami  – systém z ve�ejnými � erpacími šachtami 

obr. 5.1.5 – tlakový kanaliza� ní systém 

 

Tlakový systém kanalizace pak odvádí odpadní vodu do gravita� ního systému 

kanalizace nebo rovnou do � istírny odpadních vod (obr. 5.1.7).  

 Vnit�ní kanaliza� ní systém objekt�  

je �ešen v�dy jako gravita � ní. Pokud se 

v objektu nachází za�izovací p�edm� ty 

v podla�í pod úrovní gravita � ního 

kanaliza� ního svodného potrubí, pak je 

pou�ito lokální p �e� erpání do tohoto 

potrubí. Gravita� ní svodné potrubí je pak 

svedeno do � erpacích šachet (obr. 5.1.6), 

které mají jednak akumula� ní funkci pro 

odpadní vodu a jednak jsou vybaveny 

� erpací technikou, která odd� luje gravita� ní a tlakový rozvod odpadní vody.  

 

 

 

 

1 – ve�ejná tlaková kanaliza� ní sí�  

2 – tlaková kanaliza� ní p�ípojka 

3 – � erpací šachta 

4 – elektrorozvod pro ovládání šachty  

5 – ovládací panel � erpací šachty 

6 – gravita� ní svodné potrubí 

7 – napájení ovládacího panelu 

8 – domovní rozvad��  

 
obr. 5.1.6 – � erpací šachta v� etn�  výbavy 



Ekologické systémy budov  - 2010 

 
  

Výukový materiál pro magisterský studijní obor „Inteligentní budovy“ � eského vysokého u� ení technického v Praze, 2010  75 

obr. 5.1.7 – schéma propojení gravita� ní a tlakové � ásti kanalizace 

 

Výhody tlakového systému kanalizace jsou v doprav�  odpadní vody 

v libovolném mno�ství do velkých výšek a není omeze na hloubka � erpacích šachet 

u objekt� . Výtla� ná potrubí jsou malých pr� m� r�  a nemají po�adavky na geometrii 

vedení.  

Nevýhodou je pot�eba energie na pohon � erpadel v ka�dé � erpací šacht� , kdy 

se v p�ípad�  výpadku energie a následném obnovení nárazov�  zatí�í rozvodná sí � . 

Rotující � ásti � erpadel p�icházejí do styku s agresívním prost�edím odpadních vod a 

to zna� n�  sni�uje jejich �ivotnost.  

 

Podtlakový systém vyu�ívá záporného tlakového spádu  k doprav�  odpadních 

vod. Zdrojem podtlaku jsou výv� vy v podtlakové stanici. Potrubní vedení je slo�eno  

ze sestupných a vzestupných úsek�  (obr. 5.1.8), aby odpadní voda vytvo�ila souvislý 

sloupec vody v nejni�ších místech a mohlo dojít k p odtlakovému efektu. Podtlaková 

sí�  se skládá ze sb� rné šachty (obr. 5.1.9), podtlakové stokové sít�  a centrální 

� erpací stanice. Podtlakový systém potrubí je standardn�  veden ve ve�ejných 

komunikacích v� tevným systémem a odvádí odpadní vody ze sb� rných šachet do 

podtlakové (vakuové) stanice a odtud do dalších � ástí sít� . Z vakuové stanice je 

proveden výfuk od � erpadel p�es biofiltr. 

 

 

 

 

1 – gravita� ní svodné potrubí  

2 – sb� rná šachta 

3 – p� isávání vzduchu do šachty 

4 – podtlaková kanaliza� ní p�ípojka  

5 – ve�ejná podtlaková kanaliza� ní sí�  

6 – podtlaková stanice 

7 – biofiltr 

8 – výfuk � erpadel  

9 – tvar sb� rné sít�  (skoky) 
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obr. 5.1.8 – schéma propojení gravita� ní a podtlakové � ásti kanalizace 

 

Sou� ástí sb� rné šachty je podtlakový ventil (obr. 5.1.10), který je 

p�echodovým místem mezi gravita� ním a podtlakovým potrubím a odtud jsou 

odpadní vody odsávány. Jakmile dosáhne objem odpadní vody ve sb� rné jímce 

zapínací hladiny, podtlakový ventil se otev�e. Rozdílem tlak�  mezi podtlakovou sítí a 

atmosférou se nasaje do potrubí ur� ité mno�ství odpadní vody, které se pom � rn�  

rychle zp� ní a zaplní celý pr�� ez potrubí. Provzdušn� ná sm� s odpadní vody takto 

p�ekoná obvykle jeden výškový skok (cca 30cm) na síti. Po uzav�ení ventilu dojde ke 

klidovému stavu, kde p�evládnou nakonec gravita� ní síly, a odpadní voda se ustálí 

v potrubí.  

 

 

 

 

obr. 5.1.9 – sb� rná kanaliza� ní šachta obr. 5.1.10 – podtlakový ventil 

 

Výhody podtlakového systému jsou zejména v pou�ití v oblastech, kde jsou 

ochranná pásma vodních zdroj� . P�ípadná net� snost potrubní sít�  se projeví velmi 

rychle na kontrolních p�ístrojích v podtlakové sb� rné stanici. Na zdroji energie je 

závislá pouze podtlaková stanice, � ím� se systém stává bezpe � n� jším z provozního 

hlediska v p�ípad�  instalace zálo�ního zdroje ve stanici. Jeliko� p �i proud� ní dochází 

k promísení odpadní vody se vzduchem, vytvo�í se aerobní podmínky a nedochází 

ke vzniku sirovodíku. 

Slabým � lánkem systému je podtlakový ventil, který je namáhán agresivním 

prost�edím a je t�eba p�edpokládat jeho vým� nu. 
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Výb� r mezi gravita� ním, tlakovým a podtlakovým systémem je obvykle 

doprovázen rozborem po�izovacích a provozních náklad� . Pokud lze uplatnit za 

srovnatelných náklad�  a dle konfigurace území gravita� ní kanalizaci, je to nejlepší 

zp� sob dopravy odpadní vody. V p�ípad�  specifických podmínek území výše 

�e� ených se nabízí tyto systémy jako plnohodnotná alternativa pro klasickou 

kanalizaci. 

 

Kanaliza� ní p�ípojky 

Kanaliza� ní p�ípojka spojuje stokovou sí�  s vnit�ním kanaliza� ním systémem. 

Z hlediska majetkoprávního je kanaliza� ní p�ípojka ve správ�  majitele nebo 

provozovatele stokové sít� . Hranice mezi kanaliza� ní p�ípojkou a vnit�ní kanalizací je 

obvykle hlavní vstupní šachta nebo hranice pozemku vlastníka nemovitosti (obr. 

5.1.11).  Mohou se však vyskytnout situace, kdy je t�eba kanaliza� ní p�ípojku 

z hlediska vlastnických vztah�  a správy individuáln�  stanovit se správcem sít� .  

 

 
a) budova umíst� ná uvnit� pozemku b) budova umíst� ná na hranici pozemku c) budova vzdálená od ve�ejné stokové sít�  

obr. 5.1.11 - rozsahu platnosti normy � SN 75 6760 pro hranici kanaliza� ní p�ípojky 

 

Ka�dá nemovitost p �ipojená na stokovou sí� , domovní � istírnu odpadních vod 

nebo �umpu má mít samostatnou domovní kanaliza � ní p�ípojku. V p�ípad� , �e jsou 

z objektu odvád� ny odpadní vody oddílnou stokovou sítí, bude objekt napojen dv� ma 

p�ípojkami pro ka�dý odvád � ný druh odpadní vody. Odvodn� ní dvou nebo více 

nemovitostí jednou domovní kanaliza� ní p�ípojkou nebo odvodn� ní rozsáhlé 

nemovitosti n� kolika p�ípojkami je mo�né u domovní � istírny odpadních vod nebo 
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�umpy. Napojení více p �ípojek na stokovou sí�  lze jen výjime� n�  se souhlasem 

provozovatele nebo vlastníka stokové sít� . 

Zásady pro navrhování kanaliza� ních p�ípojek: 

·  Kanaliza� ní p�ípojka má být co nejkratší, v jednotném sklonu, v p�ímém 

sm� ru a kolmá na stoku a stejného profilu (od stoky k revizní šacht� , k 

deš�ové vpusti, k lapa� i krytiny, apod.). 

·  Nejmenší jmenovitá sv� tlost potrubí kanaliza� ní p�ípojky je DN 150. P�i 

jmenovité sv� tlosti v� tší ne� DN 200 je nutno projektovou dokumentaci 

dolo�it hydrotechnickým výpo � tem. 

·  Nejmenší dovolený sklon kanaliza� ní p�ípojky je: 

do DN 200 �  10‰ 

do DN 150 �  20‰ 

·  Nejv� tší dovolený sklon kanaliza� ní p�ípojky je 400 ‰. P�i v� tším 

sklonu je provést na p�ípojce spadiš�ovou šachtu nebo spádový stupe�  

ve vstupní šacht� . 

·  P�ístupnost kanaliza� ních p�ípojek se zajiš�uje vstupními šachtami 

nebo � isticími kusy. Vstupní šachta nebo � isticí kus se obvykle umís�uje 

na hranici pozemku napojované nemovitosti. Ve dn�  vstupní šachty se 

provádí otev�ený �lábek nebo se osazuje � isticí kus. 

 

Mno�ství odpadní vody  

P�i výpo� tu mno�ství splaškové odpadní vody vycházíme z p �edpokladu, �e 

mno�ství vody, které prote � e vodom� rnou sestavou, obvykle p�ite� e do za�izovacího 

p�edm� tu a odte� e do kanaliza� ního systému. Vychází se tedy z hodnot, které se 

pou�ívají p �i návrhu vodovodu.  

Specifická situace nastane tam, kde se voda z vodovodní sít�  pou�ívá pro 

ú� ely technologické nebo nap�íklad k zalévání zelen� , co� je velmi � astá situace pro 

oblasti s hustou zástavbou rodinných dom� . Problém m� �e nastat i v p �ípad� , kdy se 

lépe hospoda�í s odpadní vodou a dochází k jejímu zp� tnému vyu�ití. Pokud není 

mo�né výpo � tem stanovit mno�ství odpadní vody, lze po dohod �  se správcem sít�  

m�� it mno�ství vypoušt � né odpadní vody do kanaliza� ního systému.  
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6 Vnit � ní kanalizace 

Vnit�ní kanalizace objektu (obr. 6.1) odvádí odpadní vodu od za�izovacích 

p�edm� t� , vpustí, výtok�  a technologií v objektu i mimo objekt (p�ilehlé prostory 

pat�ící k objektu) do kanaliza� ní p�ípojky. V rámci vnit�ní kanalizace se vyu�ívá 

zejména gravita� ního zp� sobu odvodu odpadní vody tam, kde jsou podla�í nad 

úrovní vyúst� ní svodného potrubí do dalších objekt�  (kanaliza� ní stoka, akumula� ní 

nádr�, septik, domovní � istírna apod.). Pokud jsou za�izovací p�edm� ty pod úrovní 

svodného potrubí, odpadní voda se p�e� erpá do podla�í s gravita � ním systémem. 

Za�izovací p�edm� ty, které se nacházejí pod hladinou vzduté vody, se opat�í 

ochranou proti vzduté vod� . 

 

 
obr. 6.1 Schéma vnit�ní kanalizace 

 

 

1 – p�ipojovací potrubí 

2 – v� trací potrubí 
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3 – odpadní potrubí 

4 – svodné potrubí 

5 – kanaliza� ní p�ípojka 

 

V sou� asné dob�  existuje mnoho druh�  systém�  vnit�ní kanalizace vzniklých 

na základ�  rozdílných druh�  a zp� sob�  pou�ívání za � izovacích p�edm� t�  v r� zných 

zemích. Základní rozdíl je ve výšce pln� ní p�ipojovacích potrubí a mno�ství 

odpadních (svislých) potrubí. 

 V � eské republice se pou�ívá systém I. Další systémy j sou pou�ívány 

v r� zných státech Evropské unie, co� je dáno jednak mís tními zvyklostmi 

a historickým vývojem kanaliza� ních systém�  uvnit� budov.  

 

Systémy vnit�ní kanalizace: 

Systém I - s jediným odpadním potrubím a s � áste� n�  pln� nými p�ipojovacími 

potrubími, která se navrhují na stupe�  pln� ní 0,5 (50 %) s napojením na jediné 

odpadní potrubí. 

Systém II - s jediným odpadním potrubím a s p�ipojovacími potrubími malých 

sv� tlostí, která se navrhují na stupe�  pln� ní 0,7 (70 %) s napojením na jediné 

odpadní potrubí. 

Systém III - s jediným odpadním potrubím a s p�ipojovacími potrubími s plným 

pln� ním, která se navrhují na stupe�  pln� ní 1,0 (100 %) a ka�dé p �ipojovací potrubí 

je napojeno samostatn�  na jediné odpadní potrubí. 

Systém IV - systémy vnit�ní kanalizace I, II a III, které mohou být rozd� leny do dvou a 

více odpadních potrubí. Odpadní potrubí pro r� zné druhy odpadní vody, nap�. � ernou 

a šedou. 

 

Výška pln� ní hraje pom� rn�  významnou roli pro dimenzování vnit�ní 

kanalizace. Je t�eba si uv� domit, �e pln � ní je velmi rozdílné pro odpadní (svislé) 

potrubí a svodné (le�até) potrubí. Pln � ní svislých potrubí se pohybuje mezi okolo 

0,15 – 0,3, kde�to pln � ní le�atého potrubí pro ekonomický návrh se pohybuj e mezi 

0,5 – 0,8.  

Výška pln� ní (obr. 6.2) je pom� r h/d : 
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obr 6.2 – výška pln� ní profilu 

 

Z hlediska výšky pln� ní a druhu proudu vody rozeznáváme proud� ní vody v potrubí: 

Proud� ní plným profilem – celá pr�� ezová plocha je zcela uzav�ena 

a zapln� na kapalinou. Jedná se tlakové proud� ní, které je charakteristické pro 

vodovodní soustavy, otopné soustavy a nap�íklad i tlakovou kanalizaci. V oblasti 

gravita� ní kanalizace se tento jev m� �e vyskytovat p �i zahlcení potrubí, nicmén�  tato 

situace je v podstat�  ne�ádoucí a m � �e zp � sobit poruchu v systému (nep�ípustný 

podtlak). 

Proud� ní � áste� n�  zapln� ným profilem – nad hladinou proudící kapaliny je 

vytvo�en vzduchový prostor. S rostoucí výškou pln� ní h se zv� tšuje hydraulický 

polom� r R, p�i uzavírání profilu se zase zmenšuje. Je to typické proud� ní ve 

svodném (le�atém) potrubí kanalizace a ve vn � jších deš�ových �labech. 

Charakteristika tohoto proud� ní je na (obr. 6.3). Z grafu lze vy� íst, �e pr � tok 

� áste� ného proud� ní je výrazn�  závislý za výšce pln� ní a v p�ípad�  p�ekro� ení 

pln� ní p�es 0,8 se zmenšuje z d� vodu zv� tšení tlakové ztráty t�ením, jeliko� rychle 

nar� stá smá� ená plocha oproti pr�� ezu (hydraulický polom� r). 
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v – rychlost p� i � áste� ném pln� ní 

vC – rychlost p� i úplném pln� ní 

Q – pr� tok p� i � áste� ném pln� ní 

vC – pr� tok p� i úplném pln� ní 

obr. 6.3 – profil pr� toku a rychlosti p� i � áste� ném pln� ní vzhledem k úplnému pln� ní 

 

Proud� ní s provzdušn� ním - kde sklon potrubí p�estoupí 10 %, p�esáhne rychlost 

proud� ní hodnotu 7 m/s a dochází k intenzivnímu provzdušn� ní proudu. Objem 

sm� si vzduchu a vody je v� tší ne� objem vody, p �estávají platit vztahy pro turbulentní 

proud� ní. Na skute� ný pr� tok vody v potrubí má podstatn�  v� tší vliv velikost 

provzdušn� ní, resp. celkový objem sm� si ne� t �ení.  

 

Zápachové uzáv� ry 

Základní funkcí zápachové uzáv� rky, jak také vyplývá z názvu, je ochrana 

proti zápachu z kanaliza� ního systému. Díky výšce a objemu vody zápachová 

uzáv� rka zabezpe� uje ochranu p�ed zápachem a p�i správném návrhu systému 

kanalizace by nem� lo dojít k jejímu p�etrhnutí nebo dokonce vysátí. Znamená to 

v podstat�  p�etr�ení souvislého sloupce vody do takové míry, kdy  je umo�n � n vstup 

vzduchu ze systému potrubí do interiéru. Výška a objem zápachových uzáv� r�  mají 

vliv na dovolený pr� tok, kterým lze zatí�it p �ipojovací a odpadní potrubí splaškové 

kanalizace.  

Výška vodního uzáv� ru je dána konstrukcí uzáv� rky nebo za�izovacího 

p�edm� tu. Minimální výška p�edepsána normou je 50mm, b� �n �  se pohybuje 

v rozmezí 50-80mm. Výpo� et tlakového rozdílu, kterému bude zápachová uzáv� rka 

odolávat je dán vztahem : 
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 zuhgp ×××=D r1,1     

P�i výšce uzáv� rky 50mm a teplot�  15°C dostáváme tlakový rozdíl 540 Pa. 

V zápachové uzáv� rce dochází vzhledem k volné hladin�  k odpa�ování, co� má 

výrazný vliv na její funkci (obr. 6.4). Dle experimentálních m�� ení se za den p�i 20°C 

z volné hladiny uzáv� rky odpa�í asi 1mm vodního sloupce. Tato hodnota je však dále 

závislá na pom� rech v systému kanalizace, proto�e vzhledem k velmi  vlhkému 

prost�edí dochází v potrubí b� �n �  ke kondenzaci, která m� �e zápachovou uzáv � rku 

� áste� n�  dopl� ovat. Pro dopln� ní výšky odpa�ení ho do výše uvedeného vzorce 

dostáváme dovolený pokles tlaku: 

 

( )ozuadm hhgp -×××=D r1,1  

 

Pro stanovení padm se uva�uje experimentální hodnota odpa �ení pouze 0,5mm za 

den. Pro výpo� et tlakového rozdílu v období p�erušení dopl� ování uzáv� rky 

pou�íváním za �izovacího p�edm� tu se pou�ívá p �estávka 14 dní. Výsledkem je pak 

tlakový rozdíl, kterému musí odolat zápachová uzáv� rka b� hem této doby. 

 

 padm = 1,1 . 999. 9,81 . (0,05 – 14.0,0005) = 464 Pa 

 

 
a) - mimo provoz, b) - mimo provoz s odpa�ením 



Ekologické systémy budov  - 2010 

 
  

Výukový materiál pro magisterský studijní obor „Inteligentní budovy“ � eského vysokého u� ení technického v Praze, 2010  84 

 
c) - provoz s dovoleným podtlakem v odpadním 

potrubí 

d) vysátí zápachové uzáv� rky 

 

 
hzu – celková výška vodního uzáv� ru 
ho – výška vodního uzáv� ru po odpa�ení  
hser – dovolené sní�ení hladiny za provozu 
hzu cr – sní�ení hladiny p � i zv� tšení podtlaku nad kritickou hodnotu (odsátí uzáv� ru) 
pa – atmosférický tlak 
 
 

obr. 6.4 – provozní stavy zápachové uzáv� rky 
 

V p�ípad�  delší p�estávky v pou�ívání za �izovacích p�edm� t� , a tudí� 

zápachových uzáv� rek, je mo�né dopl � ovat zápachové uzáv� rky v rámci údr�by 

provozního stavu objektu nebo pou�ít zápachové uzáv � rky se suchým uzáv� rem 

(obr. 6.5).  

Vodou nadleh� ovaný horní díl zápachové uzáv� rky je funk� ní jako b� �ný 

sifon, avšak p�i vysychání vody se plovák postupn�  se sni�ující hladinou pohybuje 

dol� . P�i vyschnutí vody spadne na p�epadovou trubici sifonu a zajistí t� snost proti 

plyn� m z kanalizace. 

 

   
a) normální provozní stav 

(horní nadleh� ovací díl plave) 
b) � áste� né vyschnutí 

(pokles hladiny, horní díl plave) 
c) suchý stav 

(horní díl dosedne na trubici) 

 

obr. 6.5 – zápachová uzáv� rka se suchým uzáv� rem firmy HL 
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6.1 P� ipojovací potrubí 

Spojuje za�izovací p�edm� t p�es zápachovou uzavírku s odpadním potrubím. 

P�ipojovací potrubí se vede od za�izovacího p�edm� tu v�dy ve sklonu a je mo�né ho 

zaústit do: 

·  odpadního potrubí  

·  svodného potrubí 

Zaúst� ní do svislého odpadního potrubí je obecn�  nejlepší a nejbezpe� n� jší 

zp� sob zaúst� ní vzhledem k mo�nosti p �ístupu vzduchu do v� traného odpadního 

potrubí a vyrovnání p�ípadného podtlaku v systému. U p�ízemních objekt�  nebo 

nejni�ších podla�í je mo�né zaústit za �izovací p�edm� t p�ímo do svodného potrubí, 

ale doporu� uje se p�ipojení p�es odpadní potrubí, které nutn�  nemusí procházet do 

vyšších podla�í. Výhody tohoto zaúst � ní jsou v mo�nosti osazení p �ivzduš� ovacího 

ventilu na ukon� ené odpadní potrubí, mo�nost p �ípadného � išt� ní svodu p�es � istící 

kus odpadního potrubí a zejména pak lepší mo�nost b udoucí zm� ny dispozice, která 

není limitována polohou odpadního potrubí v základové desce (obr. 6.1.1). Napojení 

za�izovacích p�edm� t�  p�ímo do svodného potrubí vede k velkému po� tu prostup�  

základovou konstrukcí a to je obecn�  ne�ádoucí z hlediska t � snosti prostup� , 

p�esnosti ulo�ení apod. (obr. 6.1.2). 

Zaúst� ní p�ipojovacího potrubí se obecn�  doporu� uje provést nad podlahou v 

podla�í, kde je za �izovací p�edm� t osazen, aby nebylo p�ipojovací potrubí sou� ástí 

jiného funk� ního prostoru, zejména pak obytných prostor� . Vedení pod stropem 

ni�šího podla�í je mo�né ve ve �ejných budovách tam, kde potrubí nezasahuje do 

soukromých prostor� . P�ipojovací potrubí od dvou a více za�izovacích p�edm� t�  

napojené do svodného potrubí má být opat�eno � isticí tvarovkou. 
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obr. 6.1.1 obr. 6.1.2. 

 

 Obecn�  platí zásada, aby p�ipojovací potrubí bylo co nejkratší a pokud mo�no 

p�ímé, zejména bez zalomení o 90°. Pokud to jinak nel ze, doporu� uje se pro 

zalomení pou�ít hydraulicky p �ízniv� jší zalomení pomocí dvou 45° kolen.  

K napojení p�ipojovacího potrubí na odpadní potrubí se pou�ívá o dbo� ka (obr. 

6.1.3): 

·  jednoduchá ( úhel 450 a� 87 0 ) 

·  dvojitá ( úhel 450 a� 60 0 ) 

·  speciální v prefabrikátech 

·  jednoduchá oblouková 

·  kulová 

   
jednoduchá odbo� ka 45° jednoduchá odbo � ka 67° jednoduchá odbo � ka 87° 
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dvojitá odbo� ka 45° rohová odbo � ka 45° rohová paneláková odbo � ka 

obr. 6.1.3   

 

Dispozi� n�  je velmi vhodné umístit za�izovací p�edm� ty s nejv� tší sv� tlostí 

p�ipojovacího potrubí (WC, výlevky) co nejblí�e k odp adnímu potrubí. Pokud bude 

pou�ito kolmých odbo � ek, je t�eba respektovat geometrii p�ipojení podle úhlu 

p�ipojení k odpadnímu potrubí (obr. 6.1.4).  

 
obr. 6.1.4 – podmínky p�ipojení na odpadní potrubí p� i pou�ití kolmých odbo � ek 

 

Nejmenší jmenovité sv� tlosti p�ipojovacích potrubí, které je nutno dodr�et bez 

ohledu na výpo� et, jsou uvedeny v tabulce 6.1.5. D�íve byla dimenze p�ipojovacího 

potrubí stanovena normou, která tabulkov�  na základ�  typu za�izovacího p�edm� tu � i 

jednotlivých sestav ur� ila jmenovitou sv� tlost. Vzhledem k mno�ství r � zných 

kombinací zapojení za�izovacích p�edm� t�  je t�eba navrhnout potrubí v�dy výpo � tem 

a posoudit s dovoleným pr� tokem potrubí dle dimenze. Hydraulické kapacity 

p�ipojovacího potrubí jsou uvedeny v � SN EN 12056-2.  
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Tabulka 6.1.5 – minimální jmenovité sv� tlosti (DN) p� ipojovacích potrubí bez ohledu na výpo� et 

 

6.2 Splašková odpadní potrubí 

Splaškové odpadní potrubí je svislé potrubí, do kterého jsou zaúst� na 

p�ipojovací potrubí ze za�izovacích p�edm� t�  a vpusti. Geometrie vedení potrubí má 

výrazný vliv na hydraulické pom� ry v potrubí a zejména pak ší�ená hluku z potrubí do 

konstrukce a p�ilehlých prostor� . Zajišt� ní t� chto po�adavk �  nejlépe spl� uje p�ímé 

svislé vedení potrubí v instala� ních prostorech. 

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

slo�itých objekt � , lze to ud� lat podle následujících zásad.   

 

a) potrubím vedeným pod úhlem nejvýše 45° od svisli ce 

- bez zm� ny jmenovité sv� tlosti 

b) potrubím vedeným pod úhlem v� tším ne� 45° (nejvýše 88,5°) od svislice  

- zv� tšením pr� m� ru potrubí na jmenovitou sv� tlost, která je nejblí�e vyšší 

- zv� tšení jmenovité sv� tlosti se provede t� sn�  nad zalomením 

- p�i v� tším po� tu zalomení se jmenovitá sv� tlost zv� tšuje jen u nejvyššího 

zalomení 

c) le�atým potrubím s hydraulickou kapacitou stejno u jako má nev� trané 

p�ipojovací potrubí (stupe�  pln� ní nejvíce 50 %) v p�ípad� , �e jsou napojeny 
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záchodové mísy s nádr�kovým splachova � em o objemu menším ne� 6 l, sklon 

le�até � ásti potrubí musí být nejmén�  2 %; 

d) s obtokovým potrubím vedeným ve sklonu nejmén�  3 %, pokud je odpadní 

potrubí nad zalomením vyšší ne� 30 m a zalomení je provedeno podle 

odstavce b nebo c; obtokové potrubí se s odpadním potrubím spojí nejmén�  2 

m nad zalomením a nejmén�  1 m pod ním, jmenovitá sv� tlost obtokového 

potrubí je stejná jako u odpadního potrubí, nejvýše však DN 100 (jmenovitou 

sv� tlost v� tší ne� DN 100 nutno zd � vodnit výpo� tem a obtokové potrubí 

dimenzovat na stupe�  pln� ní 50 %); 

 

 
a) b) d) 

obr. 6.2.1 – �ešení zalomení odpadních potrubí 

 

 

Za ú� elem � išt� ní je t�eba do splaškového odpadního potrubí osadit 

p�ístupnou � isticí tvarovku nebo umo�nit � išt� ní jiným zp� sobem: 

a) v nejni�ším podla�í nad p �echodem do svodného potrubí (asi 1m nad 

podlahou), 

b) v blízkosti zalomení potrubí, p�ed samotným zalomením, 

c) v nejvyšším podla�í, pokud je napojeno na spole � né v� trací potrubí. 
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� isticí tvarovky není dovoleno instalovat v místnostech, ve kterých by 

p�ípadný únik odpadních vod z � isticího otvoru p�i � išt� ní mohl zp� sobit hygienické 

závady a škody, nap�. v kuchyních, skladech potravin, elektrických rozvodnách. 

Splaškové odpadní potrubí musí být chrán� no p�ed mrazem. 

6.3 Deš� ová odpadní potrubí 

Deš�ové odpadní potrubí odvádí deš�ovou odpadní vodu z ploch, které jsou 

exponovány atmosférickými srá�kami. Vnit �ní deš�ová odpadní potrubí se navrhují 

podle stejných zásad jako splašková odpadní potrubí, je t�eba však v� novat 

pozornost velikosti riziku zaplavení objektu vlivem ucpání potrubí a jeho napln� ní po 

výšce. Stejn�  jako splaškové odpadní potrubí je vhodné systém deš�ové kanalizace 

odv� trávat, ovšem v p�ípad�  umíst� ní vtokových prvk�  ze st�echy v blízkosti 

pobytových zón � i okenních otvor�  musíme zabránit pronikání zápachu z potrubí do 

okolí. � ešením je klasické pou�ití zápachové uzáv � rky (sifonu) na potrubí, a�  u� na 

svislou � ást potrubí nebo svodné potrubí. Podmínkou je p�ístup pro � išt� ní 

zápachové uzáv� rky a ochrana p�ed zamrznutím.  

Nejmenší jmenovitá sv� tlost deš�ového odpadního potrubí je DN 70. 

Jmenovitá sv� tlost svislého vnit�ního deš�ového odpadního potrubí s beztlakým 

proud� ním se stanoví podle tabulky 6.3.1 nebo maximálního pr� toku st�ešním 

vtokem. Jmenovitá sv� tlost vn� jšího deš�ového odpadního potrubí s beztlakým 

proud� ním navazujícího na ostrohranný výtok ze st�ešního �labu nebo �labového 

kotlíku se stanoví podle tabulky 6.3.2. Potrubí má být vedeno po celé délce svisle. 

Pokud je t�eba zalomení a odskok� , platí stejná pravidla jako pro vedení svodného 

potrubí. Je t�eba respektovat p�i vedení mo�nost vzniku hluku a umístit potrubí do 

podru�ných prostor �  nebo u� init opat�ení proti ší�ení hluku do interiéru.  
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Tabulky 6.3.1 - Hydraulické kapacity vnit�ního deš�ového odpadního potrubí 

  

 
Tabulky 6.3.2 - Hydraulické kapacity vn� jšího deš�ového odpadního potrubí 

 

Na vnit�ním deš�ovém odpadním potrubí se � isticí tvarovky osazují: 

a) ve výšce asi 1 m nad podlahou nejni�šího podla�í  p�ed p�echodem do 

svodného potrubí 

b) v blízkosti zalomení. 

Pou�ití lapa ��  st�ešních splavenin na vnit�ním deš�ovém odpadním potrubí je 

nep�ípustné. Voln�  vedené deš�ové odpadní potrubí, osazené v prostoru s mo�ností 

mechanického poškození, musí být do výšky alespo�  1,5 m nad terénem nebo 

podlahou z materiálu, který odolává tomuto poškození. 

Spojení deš�ového se splaškovým odpadním potrubím je mo�né výji me� n�  

u� init tam, kde je nemovitost napojena na jednotnou stokovou sí� . Deš�ové odpadní 

potrubí nesmí slou�it jako odv � trání splaškové kanalizace, která musí být odv� trána 

hlavním v� tracím potrubím. Maximální odtok deš�ových vod je 0,3 l/s, co� odpovídá 

p�i nepropustných krytinách 10m2 odvodn� né plochy.  

 

6.4 V� trací potrubí 
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Vnit�ní kanalizace v ka�dé budov �  musí být opat�ena alespo�  jedním v� tracím 

potrubím o jmenovité sv� tlosti nejmén�  DN 70, které má být napojeno: 

a) jako hlavní v� trací potrubí na jedno z nejvzdálen� jších splaškových 

odpadních potrubí od vyúst� ní svodného potrubí z budovy nebo 

b) na horní konec svodného potrubí v nejvzdálen� jším míst�  od vyúst� ní 

svodného potrubí z budovy. 

Hlavní a dopl� kové v� trací potrubí má být p�ímé a svislé, p�ípadné le�até 

úseky musí mít sklon nejmén�  2% k odpadnímu potrubí z d� vodu p�ípadného 

stékání kondenzátu do odpadního potrubí. Hlavní nebo spole� né v� trací potrubí musí 

vyús�ovat do venkovního prostoru a má být ukon� eno 0,5 m nad rovinou st�echy. 

Tento po�adavek však není � asto spln� n n� kterými systémovými prvky konstrukcí 

st�ech (odv� trací tašky). Obvykle nedochází k problém� m s odv� tráním, je však 

pot�eba chránit ústí v� trací hlavice p�ed ucpáním sn� hovou pokrývkou. Vyvedení 

v� tracího potrubí na fasádu je velmi problematické. V potrubí kanalizace je velmi 

vlhké prost�edí a v pr� b� hu celého roku dochází k velké kondenzaci. Stékání 

kondenzátu po fasád�  je nep�ípustné. Stejn�  tak limitujícím prvkem mohou být okna 

umíst� né na fasád�  pro v� trání interiéru.  

Nejmenší vodorovná vzdálenost vyúst� ní v� tracího potrubí od teras, oken 

nebo jiných otvor� , které jsou spojené s trvale pou�ívanými místnostm i budovy, je 3 

m. P�i menších vzdálenostech je t�eba v� trací potrubí vyústit nejmén�  1 m nad 

úrove�  nejvyšší � ásti tohoto otvoru nebo 3 m nad úrove�  terasy (obr. 6.4.1). 
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a) šikmá st�echa b) plochá st�echa c) st�ešní objekt a poch� zná st�echa 

 

obr. 6.4.1 – �ešení vyúst� ní odpadního potrubí na st�echu 

 

 

6.5 Odvád � ní deš � ových vod ze st � ech 

Gravita� ní systém 

Základním údajem pro navrhování odvodn� ní st�echy je výpo� tová intenzita 

srá�ek.  Její volba musí odpovídat stupni p �ijatelného rizika s p�ihlédnutím k druhu a 

vyu�ití budovy. Pokud nejsou k dispozici statistick y zpracované údaje o intenzit�  

dešt� , volí se jako základ pro návrh intenzita dešt�  pro � R 0,03 l/s.m2. Tato intenzita 

je vzhledem k dlouhodobým srá�kovým pr � m� r� m v našich klimatických podmínkách 

vyšší, nicmén�  pro návrh odvodn� ní st�echy je opodstatn� ná z d� vodu bezpe� nosti 

objektu p�ed zaplavením srá�kovou vodou. Z tohoto d � vodu jsou v evropských 

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

6.5.1), které zvyšují návrhové intenzity pro dimenzování systém�  odvodn� ní. Pokud 

je voda odvád� ná z ploch, které neohro�ují budovu zaplavením, int enzita dešt�  se 

uva�uje podle � SN 75 6101. 

 
tab. 6.5.1 – sou� initelé bezpe� nosti dle druhu odvodn� ní a budovy 

 

Pro ur� ení odtoku deš�ových vod Qr v l/s z odvod� ované plochy se pou�ívá 

rovnice: 
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Qr = i . A . C   [l/s] 

 

i  intenzita dešt�    [l/s.m2] 

A  p� dorysný pr� m� t odvod� ované plochy nebo ú� inná plocha st�echy [l/s.m2] 

(obr. 6.5.2) 

C  sou� initel odtoku deš�ových vod dle druhu odvod� ované plochy a sklonu 

povrchu  [-] 

 

V p�ípad� , �e se nezohled � uje ú� inek v� tru, po� ítá se ú� inná plocha dle: 

A = LR . BR  [m2] 

 

V p�ípad� , �e se zohled � uje ú� inek v� tru, po� ítá se ú� inná plocha dle toho, 

pod jakým úhlem dopadají srá�ky. Uva�uje se s úhlem  26° od svislé osy, nebo 

s mo�ností kolmého dopadu srá�ek na plochu st �echy. 

 

Déš�  hnaný v� trem pod úhlem 26° : 

A = LR . (BR + HR/2)  [m2] 

 

Déš�  hnaný kolmo ke st�ešní rovin� , uva�ována celá plocha st �echy: 

A = LR . TR [m2] 

 

A  je ú� inná plocha st�echy [m2] 

LR délka okapu [m]  

BR p� dorysný pr� m� t st�echy od st�ešního �labu po h �eben st�echy 

HR výška st�echy od st�ešního �labu po h �eben st�echy 

TR vzdálenost mezi st�ešním �labem a h �ebenem st�echy m�� ená podél st�echy 
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obr. 6.5.2 – geometrické rozm� ry plochy st�echy a tvary �lab �  obr. 6.5.4 – tvary �lab �  

 
 

 
  

 
a) podokapní b) nad�ímsový c) nást�ešní d) zaatikový 

 

obr. 6.5.3 – mo�nosti ulo�ení st �ešních �lab �  

 

St�ešní �laby, které se ukládají ve sklonu 3 mm/m a mé n�  se navrhují a 

po� ítají jako st�ešní �laby bez sklonu. Pro podokapní, nást �ešní a nad�ímsové st�ešní 

�laby (obr. 6.5.3), jejich� p �í� ný profil má polokruhový nebo obdobný tvar (obr. 6.5.4), 

navrhované bez sklonu a opat�ené výtoky, schopnými zajistit volný odtok, se 

stanovuje odtokové mno�ství podle: 

QL = 0,9 . QN 

QL  návrhový odtok deš�ových vod ze st�ešního �labu bez sklonu [l/s] 

0,9  sou� initel bezpe� nosti [-] 

QN  návrhový odtok deš�ových vod ze st�ešního �labu po � ítaný podle rovnice: 

2,78 . 10-5 . AE
1,25  

AE  celkový p�í� ný profil st�ešního �labu [mm 2] 

 

Pro podokapní, nást�ešní a nad�ímsové st�ešní �laby, jejich� p �í� ný profil má 

� tvercový, obdélníkový, lichob� �níkový nebo podobný tvar navrhované bez sklonu a 
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opat�ené výtoky, schopnými zajistit volný odtok, se stanovuje odtokové mno�ství 

podle: 

QL = 0,9 . QN  

QL  návrhový odtok deš�ových vod ze st�ešního �labu bez sklonu [l/s] 

0,9  sou� initel bezpe� nosti [-] 

QN  návrhový odtok ze st�ešního �labu Q N  = QSE . FD . FS [l/s] 

QSE  odtok deš�ových vod z ekvivalentního � tvercového nebo obdélníkového 

st�ešního �labu (podokapního, nást �ešního a nad�ímsového) 

QSE = 3,48 . 10-5 . AE
1,25  [l/s] 

AE  celkový p�í� ný profil st�ešního �labu (obr. 6.5.4) [mm 2] 

FD faktor hloubky (obr. 6.5.5) 

FS  tvarový faktor (obr. 6.5.5) 

 

  

 
obr 6.5.4 – profil st�ešního �labu 
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FD - faktor hloubky, osa x = FD, osa y = W/T FS - tvarový faktor, osa x = FS, osa y = S/T 

 

obr. 6.5.5  – graf zobrazení faktor�   

 

 

tabulka 6.5.6 - Odtoková mno�ství svislých deš �ových odpad�  
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Maximální návrhový odtok deš�ových vod po� ítaný z plochy odvod� ované 

deš�ovým potrubím podle protékající svislým kruhovým odpadem, nemá být v� tší ne� 

hodnoty uvedené v tabulce 6.5.6. Pou�ívá se stupe �  pln� ní v rozmezí 0,20 a 0,33. Je 

nutno upozornit na to, �e odtokové mno�ství systému  odvodn� ní st�ech obvykle 

závisí více na odtokovém mno�ství výtok �  st�ešních �lab �  nebo st�ešních vtok�  

ploché st�echy ne� na odtokovém mno�ství deš �ového potrubí. Deš�ový odtok v 

odskoku se sklonem menším ne� 10° k vodorovné rovin �  se po� ítá jako svodné 

potrubí se stupn� m pln� ní menším ne� 70 %. 

St�ešní �laby navr�ené bez sklonu nebo se sklonem, ozn a� ované jako st�ešní 

�laby bez sklonu, mají být pokud mo�no osazovány ve  sklonu 1 mm/m a� 3 mm/m. 

Sklon st�ešních �lab �  podokapních, nást�ešních a nad�ímsových musí být takový, 

aby odtékající voda nep�etékala p�es p�ední okraj �labu. V územích, kde st �echy 

mohou být pokryty sn� hem, nesmí p�ední okraj st�ešního �labu p �esahovat sesuvnou 

plochu st�echy, pokud nejsou pou�ity st �ešní sn� hové zachytáva� e. Pro ploché 

st�echy s � ímsami se navrhují nejmén�  dva vtoky st�ešních �lab �  (nebo jeden vtok 

st�ešního �labu a nouzový p �epad) a to pro ka�dou � ást plochy st�echy (obr. 6.5.7). U 

balkon�  a lod�ií je nutné individuáln �  zvá�it nebezpe � í zaplavení objektu a podle 

toho zvolit ochranu p�ed zaplavením za všech provozních podmínek. V p�ípad� , �e 

dojde vzhledem k míst� ní p�epadu k � áste� nému zaplavení plochy st�echy, je nutné 

toto zohlednit p�i výpo� tu zatí�ení st �echy. 

 

 

 

 

 

a) hranatý p�epad do atiky b) p�epad do atiky vyh�ívaný c) balkónový p�epad 

 

obr. 6.5.7 – nouzové p�epady plochých st�ech a balkón�  (Topwet) 
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Pro výpo� et odtokového mno�ství vody je t �eba uva�ovat zejména s prvky, 

které sni�ují pr � tok odtokovými prvky, jako jsou nap�. sítka proti vnikání ne� istot.  

Tvarovky pro � išt� ní a kontrolu se umis�ují nad spodním koncem deš�ového 

odpadu a u zm� n sm� ru, kde by mohlo nastat nebezpe� í ucpání. Vedení deš�ových 

odpad�  i umíst� ní � isticích tvarovek by nem� lo procházet obytnými prostory, jak 

z d� vodu ší�ení hluku, tak z d� vodu p�ístupu a údr�by. 

Deš�ová odpadní potrubí v� etn�  jejich spoj�  nemají být zabudována do 

nosných konstrukcí. V p�ípad�  vedení potrubí v tepeln�  izola� ním vrstv�  � i mezi 

touto vrstvou a konstrukcí je nutné zajistit vodot� snost potrubí a ulo�it potrubí 

s ohledem na eventuální lineární tepelné mosty. Tento druh vedení deš�ové vody 

vy�aduje pe � livý p�ístup z hlediska detail�  napojení a prostup�  konstrukcí. Deš�ová 

potrubí musí být schopna odolávat tlaku, který by mohl vzniknout v d� sledku ucpání 

potrubí.  

Zmenšování velikosti profilu potrubí ve sm� ru proud� ní je nep�ípustné 

s výjimkou podtlakových systém� . 

V p�ípad� , �e bude deš �ová voda odvád� na kaskádov�  na st�ešní plochy ní�e 

polo�ené, je t �eba zajistit, aby voda odtékala nejkratší cestou k vpusti sm� rem od 

konstrukce objektu a byl tlumen p�ípadný rozst�ik. 

V územích s � astými mrazy, kde by led mohl ucpávat vtoky a zp� sobovat 

vnikání vody do budovy, se má uva�ovat s instalací p�ídavného vytáp� ní.  

 

Podtlakový systém 

Základním principem odvodu deš�ové vody podtlakovým systémem je zm� na 

profilu proud� ní vody v potrubí. Klasický gravita� ní systém odvodn� ní st�echy 

vyu�ívá proud � ní s � áste� n�  zapln� ným profilem, kde je potrubí ukládáno alespo�  

s minimálním spádem, zatímco podtlakový systém vyu� ívá celý pr�� ez a jedná se 

tedy ji� o tlakové proud � ní. V gravita� ním systému je vznik vodních píst�  a zahlcení 

profilu spíše ne�ádoucím jevem, proto�e zp � sobuje nerovnom� rný podtlak 

v systému, který není dimenzován na velké rychlosti a tlaky. V�dy jsou v systému 

pak místa, kde dochází k intenzivnímu provzdušn� ní proudu, který kapacitu potrubí 

nárazov�  sni�uje a to m � �e zp � sobovat vodní rázy, hluk a velké mechanické 

namáhání potrubí.  
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Hnací silou tlakového proud� ní je gravitace, díky které sloupec vody ve 

svislém potrubí systému bez p�ítomnosti vzduchu zp� sobuje podtlak, který vodu 

z ostatních � ástí systému v podstat�  odsává. Z hlediska hydrauliky je podtlakový 

systém podstatn�  úsporn� jší, proto�e vlivem velkých rychlostí proud � ní dojde ke 

zvýšení kapacity potrubí, kterých pak m� �e být vzhledem k odvod � ované ploše 

mén�  s menším profilem. 

Základní výhody podtlakového systému odvodn� ní proti klasickému 

gravita� nímu zp� sobu jsou: 

·  menší profily potrubí a menší po� et potrubí (obr. 6.5.8) 

·  menší po� et st�ešních vtok�  díky jejich vysoké odtokové kapacit�  

·  samo� istící efekt díky vyšším rychlostem proud� ní vody 

·  vedení le�atého potrubí bez spádu 

·  malý po� et svislých svod� , uvoln� ní dispozice 

·  kratší svodné potrubí a s tím spojené náklady na zemní práce  

  

  
a) klasický (spádový) systém a) podtlakový systém 

 

obr.6.5.8 – schéma potrubí v klasickém a podtlakovém odvodn� ní 

 

Pro návrh systému je pot�eba systém zcela naplnit vodou, proto je nutné 

pou�ití speciálních st �ešních vtok� , které zajiš�ují 100% zapln� ní potrubí vodou 

a zamezují nasávání vzduchu do systému. P�i provozu se p�edpokládá plošné 

zavodn� ní st�ešní plochy, co� klade nároky na kvalitní zpracován í krytiny a zejména 

provedení všech detail�  p�ipojení prostupujících konstrukcí a prvk� . Z d� vodu 

bezpe� né funkce systému se osazují p�epady st�echy min. 50mm nad úrove�  vtok� . 

Maximální výška osazení st�ešních p�epad�  je dána statickými pom� ry konstrukce.  
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Návrh systému vychází z Bernoulliho rovnice pro ustálené proud� ní kapaliny. 

Tlakový rozdíl mezi st�ešním vtokem a místem napojení s atmosférickým prost�edím 

by se m� l pohybovat do 10 kPa. P�edpokladem výpo� tu je shodná tlaková ztráta p�i 

proud� ní kapaliny v jednotlivých v� tvích, aby docházelo k rovnom� rnému odtoku ze 

všech vpustí. Tlaková ztráta jednotlivých v� tví pak odpovídá dispozi� nímu tlaku. Ten 

je dán hydrostatickým tlakem vody v systému (obr. 6.5.9). V míst�  napojení svislého 

potrubí na svodné potrubí (p�echodová oblast proud� ní) dojde díky zv� tšení profilu 

k � áste� nému zavzdušn� ní proudu, aby došlo ve svodném potrubí co nejd�íve ke 

klasickému spádovému proud� ní a nebylo ovlivn� ní pod tlakem proud� ní ve vn� jší 

kanalizaci.  

 

 

 
1 – zavodn� ná plocha st�echy 
2 – st�ešní vtok 
3 - le�até potrubí pod stropem beze spádu 
4 – svislé potrubí 
5 – p�echodová oblast podtlakového proud� ní na 
proud� ní ve svodném potrubí 
6 – svodné potrubí 
ha – svislý úsek od vtoku k le�atému potrubí 
h – celková výška systému 

obr. 6.5.9 – jednotlivé � ásti systému podtlakového odvodn� ní 

 

Návrh samotného systému je zalo�en na výpo � tu tlakových ztrát v potrubí, 

návrhu dimenzí jednotlivých tras a hydraulického vyregulování celého systému. 

Základními vstupními parametry je plocha st�echy a návrhové mno�ství deš �ových 

vod. Postup výpo� tu lze popsat t� mito kroky: 

·  výpo� et mno�ství deš �ových vod Qr 

·  výpo� et po� tu st�ešních vtok�   

o vzdálenost jednotlivých vtok�  �  20m 

o n = Qr/Qvtoku 

·  výpo� et dispozi� ního tlaku  
 p = h.r .g  

·  výpo� et p�edb� �né tlakové ztráty na bm – R = 
 p/1,2 . L  

·  p�edb� �ný návrh potrubí (diagram výrobce, DIN) 

·  výpo� et tlakových ztrát úsek�  
 p = �  (R.L + Z) 
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·  výpo� et celkových tlakových ztrát jednotlivých tras 
 p = h.r .g  - �  (R.L + Z) 

o max. rozdíl 10 kPa, jinak úprava DN 

·  hydraulické vyvá�ení 

 

Výpo� et se obvykle provádí návrhovým softwarem dodavatel� , kte�í mají 

k dispozici p�esné hydraulické vstupní údaje pro výpo� et. Mezi doporu� ení bez 

ohledu na výpo� et pat�í následující zásady: 

·  úseky do délky 10m 

·  minimální pr� m� r potrubí DN32 (40) 

·  min. rychlost proud� ní 0,7m/s – zanášení potrubí 

·  p�ímá trasa – malé odpory 

·  dimenze ve sm� ru toku se zv� tšují 

·  pro „nastartování“ systému je t�eba ha > 100cm 

o minimální pr� tok pro podtlakový efekt DN100 - 5 l/s, DN150 – 16 l/s 

·  velké st�echy nad 5000 m2 – více svislých potrubí 

 

Celý systém p�edpokládá t� sné spoje potrubí, vysokou odolnost potrubí a kvalitní 

uchycení ke konstrukci z d� vodu p�enosu namáhání z proud� ní do konstrukce. 

T� mto po�adavk �  vyhovuje nap�íklad vysokohustotní polyethylen, který je spojován 

sva�ováním natupo nebo elektrospojkami. 

 

Svodné potrubí  

Pro svodné potrubí je z hlediska hydrauliky nejd� le�it � jší geometrie vedení a 

sklon potrubí. Minimální sklony jsou definovány podle profilu potrubí, a to do DN200 

pro splaškové vody min. 2% a pro deš�ové vody 1%. Zm� ny sm� ru, které je nutno 

provést na trase je nutné provád� t hydraulicky p�íznivými úhly odbo� ení, to znamená 

pou�ití kolen s maximálním úhlem 45°. V p �ípad�  nutnosti zm� ny trasy o 90° je 

vhodné pou�ít oblouky s velkým polom � rem nebo více kolen (s max. úhlem 45°), 

které nebudou osazeny t� sn�  za sebou, ale umo�ní mezi nimi zvýšení rychlosti 

proud� ní odpadní vody. Rovný mezikus mezi koleny by m� l mít délku alespo�  
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250mm. Napojení vedlejších v� tví na hlavní svodné potrubí je mo�né provést pouze  

jednoduchými odbo� kami s úhlem 45° nebo 60°.  

V p�ípad�  kratších kanaliza� ních p�ípojek je � asto nutné vést potrubí ve 

velkých spádech nad 15%. Dochází k velkým rychlostem v potrubí a provzdušn� ní 

proudu. Pokud je nutné zm� nit sklon potrubí, lze tak u� init nejlépe v šacht�  pro 

zajišt� ní p�ístupu a � išt� ní. Je nep�ípustné m� nit sklon potrubí po své trase, zejména 

pak zm� nu sklonu z v� tšího na menší. P�i velkém rozdílu výšky kanaliza� ní p�ípojky 

a napojení na vn� jší kanalizaci lze provést spadiš�ový stupe�  p�ed šachtou 

s mo�ností � išt� ní potrubí.  

 

 

6.6 P� ivzduš � ovací ventily 

Podle po�adavk �  norem je nutné v�dy odv � trat vnit�ní kanaliza� ní soustavu do 

exteriéru. Vnit�ní kanalizace v ka�dé budov �  musí být opat�ena alespo�  jedním 

v� tracím potrubím o jmenovité sv� tlosti nejmén�  DN 70, které má být napojeno: 

a) jako hlavní v� trací potrubí na jedno z nejvzdálen� jších splaškových 

odpadních potrubí od vyúst� ní svodného potrubí z budovy 

b) na horní konec svodného potrubí v nejvzdálen� jším míst�  od vyúst� ní 

svodného potrubí z budovy. 

I p�es tyto jasn�  dané po�adavky mohou vzniknout situace, kdy je t �eba 

p�ivést vzduch p�i podtlaku do systému kanalizace. � asto je to p�ípad rekonstrukcí 

objekt� , kde není mo�né z technických d � vod�  dodate� né odv� trání potrubí do 

exteriéru nebo je to dáno p� dorysem dispozice, která nemá soust�ed� ny hygienické 

místnosti nad sebou. Tyto situace mohou být za spln� ní ur� itých podmínek �ešeny 

pou�itím p �ivzduš� ovacího ventilu. Stále však platí zásada, �e nejspo lehliv� jší 

zp� sob dobrého fungování kanalizace je odv� trání do exteriéru. 

P�ivzduš� ovací ventil (obr. 6.6.1) umo� � uje p�i vzniku podtlaku p�isávání 

vzduchu do potrubí gravita� ních systém�  vnit�ní kanalizace. V p�ípad� , �e jsou 

v kanaliza� ním systému rovnotlaké pom� ry nebo p�etlak, zabra� uje ventil vnikání 
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zápachu z kanaliza� ního potrubí do budovy. P�ivzduš� ovací ventil tak v �ádném 

p�ípad�  nenahrazuje v� trací potrubí, které slou�í i k odv � trání vn� jšího systému 

kanalizace. 

 

 

 

 

HL900N HL904T 

obr. 6.6.1 - p� ivzduš	 ovací ventily firmy HL  

 

Druhy p�ivzduš� ovacích ventil�  se ozna� ují podle (tab. 6.6.2) v závislosti na 

rozsahu provozní teploty a na místu jejich osazení s ohledem na napojené za�izovací 

p�edm� ty. 

 
tab. 6.6..2 - provozní podmínky a ozna� ení ventil�  

 

Dle po�adavk �  normy � SN EN 12056 musí být ventily otev�ené, pokud uvnit� 

ventil�  p� sobí konstantní podtlak 150 Pa. Mno�ství vzduchu, k teré musí protéct 

ventilem se uva�uje p �i podtlaku 250 Pa. � SN 75 6760 povoluje pou�ití 

p�ivzduš� ovacích ventil�  ozna� ených A I, A II nebo B I, B II.  

P�ivzduš� ovací ventil musí být instalován na míst�  p�ístupném pro kontrolu a 

údr�bu, kde je zajišt � n dostate� ný p�ívod vzduchu z místnosti nebo venkovního 

prostoru. Obvykle se tento po�adavek zajistí umíst � ním ventilu za demontovatelnou 
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m�í�ku. Kontroly p �ivzduš� ovacích ventil�  musejí být provád� ny nejmén�  dvakrát 

ro� n� .  

P�ipojovací ventil se smí pou�ít pro p �iv� trání p�ipojovacího potrubí a 

splaškového odpadního potrubí za podmínek výše �e� ených, tedy celkového 

odv� trání vnit�ní kanalizace. 

P�ivzduš� ovací ventil se nesmí pou�ít: 

– pro ukon� ení odpadního potrubí, jeho� spodní � ást se nachází pod 

hladinou zp� tného vzdutí v suterénu, pokud takové odpadní potrubí není 

zabezpe� eno proti vniknutí vzduté vody, musí být v�dy odv � tráno nad 

st�echu 

– pro ukon� ení v� tracího potrubí � erpací stanice odpadních vod 

– na výtla� ném potrubí � erpací stanice odpadních vod (podle � SN EN 

12056-4)  

– jako náhrada v� tracího potrubí �ump, septik � , � istíren odpadních vod a 

za�ízení pro p�ed� išt� ní odpadních vod (lapáky tuku apod.). 

 

 

P�ivzduš� ovací ventily pro p�ipojovací potrubí 

P�ivzduš� ovací ventily se na p�ipojovací potrubí vnit�ní kanalizace osazují 

v p�ípadech, kdy� nejsou dodr�eny mezní hodnoty pro pou �ití nev � traných 

p�ipojovacích potrubí podle � SN 75 6760 (tab. 6.6.3). 
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tab. 6.6.3 – mezní hodnoty pro pou�ití nev � traných p�ipojovacích potrubí  

 

Mno�ství vzduchu p �ivád� né p�ivzduš� ovacím ventilem do p�ipojovacího 

potrubí se musí rovnat nejmén�  vypo� tenému pr� toku splaškových odpadních vod 

tímto potrubím (tab. 6.6.4). 

 

 
tab. 6.6.4 - Nejmenší mno�ství vzduchu pro p � ivzduš	 ovací ventily v p� ipojovacích potrubích 

 

Umíst� ní p�ivzduš� ovacích ventil�  vzhledem k za�izovacím p�edm� t� m je 

uvedeno na (obr. 6.6.5). 
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obr. 6.6.5 – umíst� ní p� ivzduš	 ovacích ventil�  vzhledem k ZP 

 

P�ivzduš� ovací ventily ve splaškovém odpadním potrubí 

Mno�ství vzduchu p �ivád� né p�ivzduš� ovacím ventilem Qa do splaškového 

odpadního potrubí musí být v� tší ne� osminásobek vypo � teného pr� toku Qtot  

splaškových vod tímto potrubím. 

Qa ³  Qtot 

 
 

a) nepodsklepený objekt b) podsklepený objekt 

VH – v� trací hlavice na st�eše 

KPV – kanaliza� ní p�ivzduš� ovací ventil 

RŠ – revizní šachta 

� T – � istící tvarovka 

ZK – zp� tná klapka (ochrana proti vzduté vod� ) 

HVV – hladina vzduté vody 

obr. 6.6.6 – pou�ití p � ivzduš	 ovacího ventilu v objektu a) a b) 

 Pokud se odpadní potrubí dimenzuje podle � SN EN 12056-2, nesmí být vyšší 

ne� 10 m. Navrhování p �ivzduš� ovacích ventil�  na odpadní potrubí vyšší ne� 10m 

vy�aduje hydraulický výpo � et.  
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Umíst� ní p�ivzduš� ovacích ventil�  je mo�né jen pro odpadní potrubí, do 

kterých se nem� �e dostat vzdutá voda. Stoupající vzdutá voda ve sp odní � ásti 

odpadního potrubí toti� stla � uje sloupec vzduchu v odpadním potrubí a vzniká 

p�etlak, který m� �e zap �í� init protr�ení vodních zápachových uzáv � rek, tedy 

vytla� ení vodního uzáv� ru vzduchem z potrubí a únik zapáchajícího vzduchu do 

budovy. P�etlak vzduchu v odpadním potrubí ukon� eném p�ivzduš� ovacím ventilem, 

které je ochrán� no p�ed vzdutou vodou, nem� �e vzniknout, proto�e vzduch unikne 

v� tracím potrubím jiného odpadního potrubí do venkovního prostoru (obr. 6.6.6).  

6.7 Kanalizace ve výškových budovách 

Návrh vnit�ní kanalizace b� �ných a výškových budov se nijak zásadn �  neliší a 

s rozdíly p�i projektování se setkáváme u budov s výškou v� tší ne� 100m. Ze 

stavebního hlediska je rozd� lení výškových budov dle po� tu pater a výšky budovy 

uveden (v tab. 6.7.1). Z hlediska navrhování a dimenzování vnit�ní kanalizace jsou 

však d� le�ité výšky nad 70m. 

 

 P�i navrhování vnit�ní 

kanalizace v t� chto 

budovách je t�eba splaškové 

odpadní potrubí dimenzovat 

výpo� tem. Svodná potrubí se 

dimenzují shodn�  bez ohledu 

na po� et podla�í objektu. 

Krom�  výpo� tu je t�eba zohlednit mo�nost vzniku hluku p �i proud� ní vody v potrubí, 

hmotnost potrubí a tlakové pom� ry v nich. Geometrie potrubí má zejména ve 

vysokých budovách velký vliv na ší�ení hluku do konstrukce z d� vod�  v� tších pr� tok�  

a rychlostí v potrubí. Rychlost sice po ur� ité výšce (3-4 podla�í) dosahuje svého 

maxima, ale pokud dochází k její prudké zm� n� , p�ináší to obvykle velké zatí�ení na 

potrubí a konstrukci. Ne�ádoucí jsou z t � chto d� vod�  zalomení odpadního potrubí, 

kde dochází k zahlcení potrubí a vytvá�ení uzav�ených vodních píst�  zp� sobujících 

podtlak a hluk. V neposlední �ad�  i v� tší po�adavky na kotvení potrubí ke konstrukci. 

 T� ída Po� et podla�í  Výška budovy (m)  

 Vícepodla�ní - I. skupina  9 a� 16 do 50 

 Vícepodla�ní - II. skupina  17 a� 25 50 a� 75 

 Vícepodla�ní - III. skupina  26 a� 40 75 a� 120 

 Výškové  41 a� 60 120 a� 200 

 Velmi vysoké  nad 60 nad 200 

tab 6.7.1 – rozd� lení budov podle výšky a po� tu podla�í 
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P�i pr� toku vody splaškovým odpadním potrubím s hlavním v� tracím potrubím 

dochází k p�isávání vzduchu z venkovního prostoru. Jaké jsou tlakové pom� ry 

v potrubí a jaké mno�ství vzduchu se do potrubí p �isaje, zále�í na velikosti pr � toku a 

dimenzi potrubí. P�i velmi malých pr� tocích z d� vodu komínového efektu a tlakových 

pom� r�  ve vn� jší kanalizaci proudí vzduch obvykle opa� ným sm� rem ne� odpadní 

voda, a to do venkovního prost�edí. 

Proud� ní odpadní vody ve svislém potrubí má charakter dutého válce, na 

jeho� okraji se p �i styku se st� nou potrubí vytvo�í vodní povlak (obr. 6.7.2). Rychlost 

proud� ní je pak závislá zejména na drsnosti potrubí a tlakových ztrátách t�ením, 

které se vyrovnávají p�i volném proud� ní s gravita� ními silami. Po vyrovnání se 

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

 

5

2

)(25,10
op

w
t d

Q
v ×=   m/s   

Qw pr� tok vody v odpadním potrubí v m3/s 

dop skute� ný vnit�ní pr� m� r odpadního potrubí v m 

 

Jak je vid� t z pr�� ezu potrubí pod 

p�ipojovacím potrubím v rovin�  I a II, dojde 

na � ásti potrubí k uzav�ení pr�� ezu a ke 

zm� n�  proud� ní, které vyvolává podtlak nad 

místem p�ipojení p�ipojovacího potrubí. Dále 

dojde ke zvýšení rychlosti i pr� toku. 

Matematicky � ást vnit�ního pr�� ezu 

odpadního potrubí zapln� né vodou m� �eme 

vyjád�it jako funkci stupn�  pln� ní f: 

 

6,1

6,0

95,7 op

w

op

w

d

Q
S
S

f
×

==  

 

SW � ást vnit�ního pr�� ezu odpadního potrubí zapln� ná vodou (m2) 

 
obr. 6.7.2 – proud� ní odpadní vody ve 

splaškovém odpadním potrubí 
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Sop plocha vnit�ního pr�� ezu odpadního potrubí (m2) 

QW pr� tok vody v odpadním potrubí (m3/s) 

dop skute� ný vnit�ní pr� m� r odpadního potrubí (m) 

 

Stupe�  pln� ní je pro výpo� et volen s ohledem na podtlak v potrubí a jeho výše 

je dána zp� sobem v� trání systému vnit�ní kanalizace a pohybuje se:  

- pro odpadní potrubí s hlavním v� tracím potrubím od 0,16 a� 0,25 

- pro odpadní potrubí s dopl� kovým v� tracím potrubím od = 0,19 a� 0,29 

- pro odpadní potrubí se sekundárním v� tracím potrubím od = 0,30 a� 

0,33  

Pr� tok vody v odpadním potrubí lze potom ur� it podle vztahu: 

3

8
3

5

66,31 opw dfQ ××=   [m3/s]   

Hydraulické kapacity odpadních potrubí uvedené v � SN EN 12056-2 se smí 

pro dimenzování pou�ít, pokud sou � et výšky odpadního a hlavního v� tracího potrubí 

nep�ekro� í 70 m. Krom�  této podmínky je dle � SN 75 6760  ješt�  uveden maximální 

po� et p�ipojených záchodových mís. Tato podmínka však nemusí být spln� na 

v p�ípad� , �e je odpadní potrubí v � tráno s pomocí dopl� kového potrubí nebo 

sekundárního v� tracího potrubí. Ve všech p�ípadech samoz�ejm�  platí, �e nesmí být 

p�ekro� ena hydraulická kapacita odpadního potrubí a u výškových budov je t�eba 

tuto podmínku prokázat výpo� tem.  

V p�ípad�  p�edb� �ného návrhu odpadního a hlavního v � tracího potrubí je 

mo�né pou�ít hydraulické kapacity uvedené v � SN EN 12056-2 a výpo� tem je nutné 

posoudit, zda nedojde k p�ekro� ení nejv� tšího podtlaku v odpadním potrubí 
 pmax 

a zda nebude p�ekro� ena maximální hodnota tlakové ztráty p�i proud� ní vzduchu 

p�isávaného do odpadního potrubí 
 pop. Maximální podtlak v odpadním potrubí 
 pmax 

vychází z p�edpokládané výšky vodního sloupce 50mm po � áste� ném vyschnutí za 

období 14 dn� . Maximální povolená tlaková ztráta proud� ní vzduchu odpadním 

potrubím je dána � SN EN 12056. 

 

P�edpoklad výpo� tu do 100m výšky potrubí : 

a) 
 pmax �  464 Pa  
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Qtot celkový pr� tok odpadních vod odpadním potrubím (m3/s) 

dop vnit�ní pr� m� r odpadního potrubí (m) 

dpp vnit�ní pr� m� r p�ipojovacího potrubí (m) 

�  úhel p�ipojení p�ipojovacího potrubí na odpadní potrubí (°) 

 

b) 
 pop �  250 Pa  

aop

apop
pd

L
Qp

×
××=D

5

85,12240  [Pa� 

Qa pr� tok vzduchu p�isávaného do odpadního potrubí (m3/s) 

L sou� et výšek odpadního a hlavního v� tracího potrubí (m) 

dop vnit�ní pr� m� r odpadního potrubí (m) 

pa  atmosférický tlak (Pa) 

 

P�edpoklad výpo� tu nad 100m výšky potrubí: 

 


 p´max = 
 pmax + 
 pop  

 


 p'max  nejv� tší podtlak ve splaškovém odpadnim potrubí (Pa) 


 pmax   nejv� tší podtlak ve splaškovém odpadním potrubí (Pa) 


 pop   tlaková ztráta vzduchu p�isávaného z vn� jšího prost�edí (Pa) 

 

V p�ípad�  nespln� ní tlakových podmínek výše uvedených jsou mo�ná nás ledující 

opat�ení: 

- zv� tšení sv� tlosti odpadního a v� tracího potrubí 

- navr�ení dopl � kového � i sekundárního v� tracího potrubí 
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U budov s menším po� tem podla�í a b � �nými po � ty za�izovacích p�edm� t�  

není obvykle problém odv� trat odpadní potrubí pomocí hlavního v� tracího potrubí 

nad st�echu objektu. V p�ípad�  pot�eby pou�ití dopl � ujícího v� tracího systému, který 

vyplývá z nedodr�ení výše uvedených podmínek, jsou pou�ívány systémy 

dopl� kového v� trání (obr. 6.7.3). Hlavní výhodou pou�ití dopl � kového v� trání je 

zv� tšení kapacity odpadního potrubí a zárove�  p�ivedení vzduchu do více míst 

odpadního potrubí. To má za následek zmenšení podtlaku p�i proud� ní odpadní vody 

svislým potrubím.  

V� trané p�ipojovací potrubí je mo�né zatí�it v � tším pr� tokem odpadních vod 

(tab. 6.7.4), zv� tšuje se jeho maximální délka (tab. 6.7.5) a zárove�  spádová ší�ka 

(obr. 6.7.6). V� trání p�ipojovacího potrubí je však velmi náro� né na instala� ní 

prostory. 

 

P�ipojovací potrubí Mezní hodnoty pro pou�ití 

Systém I  nev� trané v� trané 

Nejv� tší délka potrubí (L) 4,0 m 10,0m 

Nejv� tší po� et kolen 90° 3 bez omezení 

Nejv� tší spádová výška (H) 1,0m 3,0m 

Nejmenší sklon 1% 0,5% 

tab. 6.7.5 – Porovnání mezních hodnot pro p� ipojovací potrubí 

 

   

 

 obr. 6.7.6 – znázorn� ní spádové výšky a délky 

p� ipojovacího potrubí 

Hydraulická kapacita Q max 

(p� ipojovací potrubí)  DN 

nev� trané v� trané 

40 0,5 - 

50 0,8 0,75 

60 1,0 1,5 

70 1,5 2,25 

80 2,0 3,0 

90 2,25 3,4 

100 2,5 3,75 

tab. 6.7.4 – Porovnání hydraulické 

kapacity p� ipojovacího potrubí 
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Systém s hlavním v� tracím 

potrubím 
Systém s p�ímým 

dopl� kovým v� tracím 
potrubím 

Systém s nep�ímým 
dopl� kovým v� tracím 

potrubím 

Systém se sekundárním 
v� tracím potrubím 

 

obr. 6.7.3 V� trání splaškového odpadního potrubí 

 

Zatí�ení odpadního potrubí v � tším pr� tokem lze provést i speciálními 

tvarovkami, které v míst�  napojení p�ipojovacího potrubí odkloní proud odpadní vody 

z horních podla�í a zabrání tak klasickému uzav �ení pr�� ezu pod p�ipojením 

p�ipojovacího potrubí (obr. 6.7.7). Odd� lení obou proud�  zlepšuje i proud� ní odpadní 

vody z p�ipojovacího potrubí, kde nedochází k zahlcení celého profilu potrubí. 

Tvarovky po výšce sni�ují rychlost proud � ní odpadní vody a tvorbu vodních píst� , 

co� sni�uje pot �ebné mno�ství nasávaného vzduchu do potrubí a zvyšu je jeho 

kapacitu.  

Dle p�edpis�  výrobce není 

vhodné speciální tvarovky na 

jednom odpadním potrubí 

kombinovat s b� �nými 

odbo� kami. P�i dimenzování 

a návrhu odpadních potrubí se 

speciálními tvarovkami se 

vychází z podklad�  výrobce 

t� chto tvarovek. Dle m�� ení 

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

obr. 6.7.7 – proud� ní vody v odpadním a p� ipojovacím 

potrubí 
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výrobce t� chto tvarovek odpovídá kapacita potrubí DN100 s pou�itím tvarovek 

Sovent kapacit�  potrubí DN150. Na (obr. 6.7.8) jsou patrné hodnoty podtlak�  

v potrubí z m�� ení na m�� ící v� �i. 

Systém s vyu�itím 

speciálních tvarovek 

umo� � uje mimo jiné 

i úsporu místa v instala� ních 

prostorech. Svislé odpadní 

potrubí je obvykle vedeno 

v instala� ních šachtách, kde 

je sice prostor pro vedení 

dopl� kového nebo 

sekundárního potrubí, avšak 

problém bývá u instalace 

v� trání p�ipojovacího potrubí 

s nep�ímým dopl� kovým 

v� tracím potrubím. Zde je vhodné pou�ití instala � ních p�edst� n pro vedení t� chto 

potrubí. 

Kritickým místem z hlediska hydrauliky, ale i hluku, bývá na vedení odpadního 

potrubí v�dy prudká zm � na sm� ru (odskok). Pokud se nem� �eme t � mto zalomením 

zcela vyhnout, sna�íme se provést zalomení pod úhle m menším ne� 45° (m �� eno od 

svislice). Pokud je odpadní potrubí nad zalomením vyšší ne� 30 m, �ešíme zalomení 

pod úhlem v� tším ne� 45° v�dy s obtokovým potrubím a p �ipojovací potrubí v míst�  

zalomení napojujeme na obtokové potrubí. P�i pou�ití obtokového potrubí ve 

vysokých budovách není t�eba v míst�  zalomení zv� tšovat jmenovitou sv� tlost 

odpadního potrubí. P�echod odpadního potrubí do svodného potrubí je mo�n é 

propojit dodate� ným potrubím pro vyrovnání tlaku dle obr. 6.7.9. 

  
a) spláchnutí WC v 5. podla�í b) trvalý pr � tok 0,5 l/s ze 6. podla�í a 

sou� asné spláchnutí WC na 5. podla�í 

obr. 6.7.8 – grafický pr� b� h podtlaku po výšce potrubí  
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a) zalomení v b� �ném podla�í pod 

úhlem v� tším jak 45° 

b) p�echod z odpadního do svodného 

potrubí 

 

obr. 6.7.9 – �ešení zalomení odpadního potrubí  

6.8 Odvodn � ní podzemních prostor 

Vybavení objekt�  zdravotn� technickými instalacemi pod úrovní terénu 

vy�aduje opat �ení, která zabrání v p�ípad�  p�ívalových deš��  nebo ucpání potrubí 

zp� tnému toku odpadní vody do objektu. Vn� jší kanaliza� ní systém je propojen 

s objektem p�es kanaliza� ní p�ípojku principem spojených nádob. V p�ípad� , �e jsou 

za�izovací p�edm� ty umíst� ny pod kanaliza� ní stokou, je t�eba odpadní vodu � erpat 

do gravita� ní kanalizace. Z hlediska polohy umíst� ní za�izovacích p�edm� t�  

v objektu se nám mohou vyskytnout t� i odtoková pásma kanalizace (obr. 6.8.1): 

1. pásmo – gravita� ní pásmo, které se nachází nad hladinou vzduté vody, kde 

je odvodn� ní zajišt� no p�ímo do kanalizace a není t�eba �ádných dodate � ných 

opat�ení - odvod odpadní vody ze za�izovacích p�edm� t�  je trvale zajišt� n  

2. pásmo – gravita� ní pásmo, které se nachází pod hladinou vzduté vody nad 

kanaliza� ní stokou - zde je t�eba u� init opat�ení proti vyplavení objektu z vn� jší 

kanalizace  

3. pásmo – � erpací pásmo, které se nachází pod hladinou vzduté vody a pod 

kanaliza� ní stokou - zde je t�eba u� init jednak opat�ení proti vyplavení objektu 

a zárove�  odpadní vodu p�e� erpat do gravita� ního pásma nad hladinu vzduté 

vody 
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GP – gravita� ní potrubí, ZK – zp� tná klapka, � Z – � erpací za�ízení 

 

obr. 6.8.1 – rozd� lení vnit�ní kanalizace na odtoková pásma 

 

Ochrana proti vzduté vod�  

Hladina vzduté vody je geodetická výška, do které mohou vystoupit odpadní 

vody ve stokových sítích p�i p�ívalových deštích. Ur� uje se na základ�  údaj�  správce 

kanalizace a obvykle odpovídá úrovni terénu nad místem napojení kanaliza� ní 

p�ípojky na ve�ejnou stokovou sí� .  

Kanaliza� ním potrubím chrán� ným proti zp� tnému vzdutí se nesmí odvád� t 

odpadní vody z ploch, za�izovacích p�edm� t�  a za�ízení, která jsou nad nejvyšší 

hladinou zp� tného vzdutí ve stoce. To znamená, �e za �izovací p�edm� ty pod 

hladinou zp� tného vzdutí je nutné p�ipojit na samostatnou vedlejší v� tev, na kterou je 

mo�né umístit ochranu proti vzduté vod � . � SN EN 12056-4 doporu� uje ochranu proti 

zp� tnému vzdutí � erpací stanicí odpadních vod se smy� kou proti zp� tnému vzdutí, 

p�i� em� upozor � uje na vysoký stupe�  zabezpe� ení proti zp� tnému vzdutí p�i pou�ití 

smy� ky dle obr. 6.8.2. 

 

Zp� tné armatury a uzáv� ry 
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Další mo�ností ochrany p �ed zp� tným vzdutím je pou�ití kanaliza � ních 

zp� tných armatur nebo uzáv� r�  (obr. 6.8.4), které jsou ur� eny k tomu, aby bez 

zásahu u�ivatele zabránili zp � tnému vzdutí. Schéma pou�ití uzáv � ru je na obr. 6.8.3.  

 

Uzáv� ry je mo�né pou�ít pokud: 

– je sklon ke stoce 

– místnosti mají mén�  d� le�ité vyu�ití, tj. v p �ípad�  zaplavení místnosti 

nedojde k ohro�ení zdraví obyvatel ani k ohro�ení c enn� jších v� cí 

– je malý po� et u�ivatel �  a mají k dispozici jeden záchod umíst� ný nad 

hladinou zp� tného vzdutí 

– není zapot�ebí pou�ívat za �izovacích p�edm� t�  p�i jejich zaplavení 

 

 

Z hlediska ovládání se zp� tné armatury d� lí na armatury s ru� ním nebo 

automatickým ovládáním, p�i� em� ru � ní ovládání se obvykle pou�ívá jako dopln � k 

automatického ovládání.  

Zp� tné armatury mohou být umíst� ny: 

– v zápachové uzáv� rce 

– v p�ipojovacím potrubí 

– na svodném potrubí 

– v podlahové nebo dvorní vpusti 

 
obr. 6.8.3 - ochrana proti zp� tnému vzdutí pomocí uzáv� ru 
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Z toho vyplývá, �e ochrana proti vzduté vod �  pomocí zp� tné klapky zabezpe� í 

jak osam� lý za�izovací p�edm� t, tak skupinu za�izovacích p�edm� t�  umíst� ných pod 

hladinou vzduté vody. Jedním z hlavních kritérií p�i volb�  zp� tné armatury je stupe�  

dosa�ení spolehlivosti automatického za �ízení. Zde rozlišujeme ochranu: 

– jednostup� ovou – pouze zp� tná klapka  

– dvojstup� ovou  - zp� tná klapka s kulovým uzáv� rem 

– trojstup� ovou - zp� tná klapka s kulovým uzáv� rem a plovákovým 

ventilem 

V�dy je vhodné doplnit zp � tné armatury ru� ním uzáv� rem pro p�ípad 

net� snosti nebo selhání automatického ovládání (výpadek proudu apod.) 

V souvislosti s tímto je t�eba tyto armatury udr�ovat v provozuschopném stavu a 

pravideln�  kontrolovat. 

 

  

automatická zp� tná armatura proti vzduté vod�  s 

vyjímatelnou klapkou z nerezové oceli a revizním 

krytem k � išt� ní 

samo� inná dvojitá klapka s automatickým a ru� ním 

uzáv� rem 

 

 

 

 

 

 

zp� tná armatura proti vzduté vod�  s jednou 

elektronicky uzavíranou klapkou, druhá klapka z 

nerezové oceli a ru� ním zajišt� ním a revizními 

podlahová vpust s vodorovným odtokem, s 

izola� ním límcem, s automatickým a nouzovým 

uzáv� rem proti vzduté vod�  
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kryty k � išt� ní, výstra�né signaliza � ní za�ízení s 

mo�ností p �ipojení k PC nebo vedení signálu o 

poloze klapky po budov�  

 

  
kanaliza� ní šoup�  pro splaškové vody no�ové šoup �  pro splaškové vody 

obr. 6.8.4. – kanaliza� ní armatury 

 

P�e� erpávání odpadních vod 

� erpání odpadních vod nastane tam, kde není mo�né od vést odpadní vody 

k jejich likvidaci gravita� n� , nebo tam, kde je nutná ochrana vysokého stupn�  

zabezpe� ení proti zp� tnému vzdutí. Nej� ast� ji je � erpána splašková odpadní voda 

z podla�í objekt �  pod úrovní stoky (viz obr 6.8.2). Další oblastí, kde je mo�né uplatnit 

� erpání jsou místa, kam stéká povrchová deš�ová voda do suterénních místností, 

jako jsou nap�íklad podzemní gará�e. � erpání deš�ové vody a její likvidace je velmi 

závislá na jejím následném zne� išt� ní nap�íklad ropnými látkami z gará�í. V�dy by 

tedy m� lo dojít k separaci nebezpe� ných látek p�es r� zné lapa� e a usazovací 

nádr�e. � erpací za�ízení by se m� lo v�dy umístit zejména s ohledem na jeho 

hlu� nost a p�ístupnost pro údr�bu a opravy.  
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obr. 6.8.2 – p�e� erpání odpadní vody a ochrana proti zp� tnému vzdutí na vysoký stupe	  zabezpe� ení 

(stoka je výše ne� za �izovací p�edm� ty) 

 

� erpací stanice odpadních vod se instaluje tak, aby bylo zabrán� no pohybu 

� erpacího za�ízení. � erpací stanice odpadních vod, které by mohly být ohro�eny 

vztlakem, se upev� ují na dno. 

P�e� erpávací za�ízení se navrhuje podle t� chto zásad: 

·  Prostor pro � erpací stanici odpadních vod musí být dostate� n�  veliký, 

aby vedle všech obsluhovaných a udr�ovaných � ástí nebo nad nimi, byl 

k dispozici pracovní prostor o ší�ce, pop�. výšce nejmén�  600 mm. 

·  Prostor musí být dostate� n�  osv� tlen a odv� trán. Pro odvodn� ní 

prostoru s � erpací stanicí odpadních vod s fekáliemi se z�izuje � erpací 

jímka. 

·  Všechna napojení potrubí na � erpací stanici odpadních vod musí mít 

pru�né provedení tlumící hluk. 

·  Sb� rná jímka pro odpadní vody s fekáliemi nesmí být konstruk� n�  

spojena s budovou. V budov�  se pro odpadní vody s fekáliemi sm� jí 

pou�ívat jen � erpací stanice odpadních vod s fekáliemi s voln�  

postavenými sb� rnými nádr�emi. 

·  U � erpacích stanic, v kterých nesmí být p�erušen p�ítok odpadních vod, 

provádí zdvojení � erpacího za�ízení. 
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·  Srá�kové vody p �itékající z venkovních ploch situovaných pod hladinou 

zp� tného vzdutí, se odd� lují od splaškových odpadních vod a 

odstra� ují p�e� erpáním za pou�ití � erpací stanice odpadních vod 

osazené mimo budovu. 

 

Potrubí 

Všechna potrubí se navrhují tak, aby se mohla sama vyprazd� ovat, a jejich 

pr�� ez nesmí být ve sm� ru toku omezován ani zmenšován. Nejmenší jmenovitá 

sv� tlost výtla� ného potrubí musí odpovídat (tabulce 6.8.5). 

 
tabulka 6.8.5  - nejmenší jmenovitá sv� tlost výtla� ného potrubí 

 

Všechna potrubí vnit�ní kanalizace napojená na � erpací stanici musí být 

instalována tak, aby byla bez napjatosti a vhodn�  podep�ena. 

Uzavírací a zp� tné armatury v systému p�e� erpání se instalují podle 

následujících zásad: 

·  na p�ítoku do � erpacího za�ízení a na výtla� ném potrubí za zp� tnou 

klapkou se osazuje uzavírací armatura 

·  u � erpacích stanic odpadních vod m� �e být v p �ípad�  jmenovité 

sv� tlosti výtla� ného potrubí menší ne� DN 80 od uzavírací armatury 

upušt� no 

·  není - li na výtla� ném potrubí osazena uzavírací armatura, musí být 

zp� tná klapka vybavena vypoušt� cím za�ízením nebo musí být 

umo�n � n jiný zp� sob vyprázdn� ní výtla� ného potrubí do sb� rné jímky 
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Výtla� né potrubí slou�í pouze k doprav �  odpadní vody do gravita� ní 

kanalizace a je nutné dodr�et tyto zásady: 

·  výtla� né potrubí � erpací stanice odpadních vod musí být tvarováno do 

smy� ky proti zp� tnému vzdutí, umíst� né nad hladinou zp� tného vzdutí 

·  na výtla� ném potrubí se nesmí napojovat �ádné jiné p �ípojky 

·  výtla� né potrubí � erpací stanice odpadních vod nesmí být napojeno na 

odpadní potrubí vnit�ní kanalizace, ale v�dy na v � trané svodné potrubí 

(viz obr 6.8.6) 

·  výtla� né potrubí se napojuje na svodné potrubí stejným zp� sobem jako 

p�i spojování gravita� ního potrubí 

·  ve svodném potrubí se mají navrhovat � isticí otvory 

·  výtla� né potrubí musí odolávat nejmén�  1,5 násobku nejvyššího 

provozního tlaku � erpacího za�ízení 

·  p�ivzduš� ovací ventily na výtla� ném potrubí nejsou p�ípustné 

 

   
a) hladina vzduté vody je pod úrovní svodného potrubí b) hladina vzduté vody je nad úrovní svodného potrubí 

 

obr 6.8.6 – zaúst� ní výtla� ného potrubí (výtlaku) do svodného potrubí 

 

� erpací stanice odpadních vod s fekáliemi musí být v� trány nejlépe nad 

úrove�  st�echy. V p�ípad� , �e je mo�né je zaústit do systému gravita � ní vnit�ní 

kanalizace, m� �e být napojeno bu �  na hlavní v� trací potrubí, nebo na dopl� kové 

v� trací potrubí (obr. 6.8.7). V� trací potrubí � erpacích stanic odpadních vod nesmí být 

napojeno do v� tracího potrubí na stran�  p�ítoku lapa� e tuk� . 
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� erpací stanice odpadních vod bez fekálií nemusí být p�ímo v� trány, ale jsou 

p�ipojené na v� trané svodné gravita� ní potrubí (obr 6.8.8). 

 

Svodné potrubí se dimenzuje dle t� chto po�adavk � : 

a) kapacita deš�ového svodného potrubí musí být v� tší ne� sou � et � erpaného 

pr� toku napojených � erpadel QP a odtoku deš�ových vod QR  

b) � erpá-li více � erpacích stanic odpadních vod do jediného spole� ného 

svodného potrubí, uva�uje se jeho kapacita jako sou � et 100% nejv� tšího � erpaného 

pr� toku a 0,4QP sou� tu ostatních � erpaných pr� tok� . 

 

 

 
1-v� trací potrubí, 2-splaškové odpadní potrubí, 3,4-svodné gravita� ní potrubí, 5-výtla� né potrubí � erpací stanice odpadních 

vod s fekáliemi, 6-smy� ka proti zp� tnému vzdutí, 7-v� trací potrubí � erpací stanice odpadních vod s fekáliemi, 8-� erpací stanice 

odpadních vod s fekáliemi se zp� tnou klapkou 

 

obr. 6.8.7 – schematické zobrazení p� ipojení � erpací stanice odpadních vod 
s fekáliemi na svodné potrubí  
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1-v� trací potrubí, 2-splaškové odpadní potrubí, 3,4-svodné gravita� ní potrubí, 5-výtla� né potrubí � erpací stanice odpadních 

vod bez fekálií, 6-smy� ka proti zp� tnému vzdutí, 8-� erpací stanice odpadních vod bez fekálií se zp� tnou klapkou 

 
obr. 6.8.8 – schematické zobrazení p� ipojení � erpací stanice odpadních vod 
bez fekálií na svodné potrubí 

  

Dimenzování � erpacích stanic odpadních vod 

Podkladem pro dimenzování � erpacích stanic odpadních vod jsou celkový 

p�íok Qi  a celková dopravní výška Htot, p�i� em� provozní bod zvolené � erpací stanice 

musí mít parametry QP a HP v� tší nebo rovny Qi � i Htot. 

 

Stanovení � erpaného pr� toku QP 

Celkový p�ítok Qi se vypo� ítá podle � SN EN 12056-2 nebo � SN EN 12056-3. 

P�i stanovení hodnot podle je t�eba vzít v úvahu, �e pr � to� ná rychlost ve 

výtla� ném potrubí nesmí být menší ne� 0,7 m/s a v � tší ne� 2,3 m/s. Všeobecn �  QP 

má být nejmén�  rovno Qi.  

 

Stanovení dopravní výšky HP 

Dopravní výška HP musí být stejná nebo v� tší ne� celková dopravní výška H tot, 

která se vypo� ítá podle vzorc� : 

Htot = Hgeo + HV  
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HV = HV,A + HV,R  

Htot  celková dopravní výška v m 

Hgeo  hydrostatická výška (statická podíl dopravní výšky) v m 

HV  tlaková ztrátová výška (dynamický podíl dopravní výšky) v m 

HV,A  tlakové ztráty v armaturách a tvarovkách v m 

HV,R  tlakové ztráty t�ením v potrubí v m 

 

 

 

 

 

 

 

1 charakteristika � erpacího systému 

2 charakteristika � erpadla 

3 provozní (pracovní) bod 

obr. 6.8.9 - vztah mezi dopravní výškou a pr� tokem 

 

Postup výpo� tu celkové dopravní výšky HP(obr. 6.8.10) v provozním bod�  

� erpacího za�ízení (obr. 6.8.9) je sou� tem geodetické výšky (obr. 6.8.11) a tlakových 

ztrát. Geodetická výška zahrnuje rozdíl výšek mezi � erpacím za�ízením a horní 

hranou smy� ky, jako ochrany proti zp� tnému vzdutí. Tlakové ztráty jsou sou� tem 

tlakových ztrát v armaturách a tvarovkách a tlakových ztrát t�ením v potrubí. 

 
obr. 6.8.10 

 



Ekologické systémy budov  - 2010 

 
  

Výukový materiál pro magisterský studijní obor „Inteligentní budovy“ � eského vysokého u� ení technického v Praze, 2010  126

 

 
obr. 6.8.11 – hydrostatická výška Hgeo stanovená dle hladiny zp� tného vzdutí 

 

Tlakové ztráty v armaturách a tvarovkách HV,A 

Tlakové ztráty všech armatur a tvarovek ve výtla� ném potrubí a� po smy � ku 

proti zp� tnému vzdutí se po� ítají na základ�  podklad�  od výrobce, který poskytuje 

sou� initel ztrát místními odpory tvarovek a armatur. Pro orienta� ní stanovení 

místních ztrát lze pou�ít tabulku 6.8.12 dle � SN EN 12056-4. V tabulce 6.8.13 je 

potom uvedena tlaková ztráta v závislosti na rychlosti a sou� initeli místních ztrát. 

 

Tlaková ztráta HV,A se po� ítá dle: 

 

HV,A  tlakové ztráta v armaturách a tvarovkách v m 

vi  pr� to� ná rychlost v armaturách a tvarovkách v m/s 

g  gravita� ní zrychlení 9,81 m/s2 

� i  sou� initel ztrát místními odpory 

 



Ekologické systémy budov  - 2010 

 
  

Výukový materiál pro magisterský studijní obor „Inteligentní budovy“ � eského vysokého u� ení technického v Praze, 2010  127

 
tabulku 6.8.12  - sou� initelé ztrát místními odpory pro armatury a tvarovky 

 

 
tabulku 6.8.13  - tlakové ztráty HV,A a pr� to� ná rychlost v armaturách a tvarovkách 
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Tlakové ztráty t�ením ve výtla� ném potrubí HV,R 

Tlakové ztráty t�ením HV,R se stanovují podle diagramu v obr 6.8.14, nebo 

pokyn�  výrobce pro všechny p�ímé trubní kusy ve výtla� ném potrubí a� ke smy � ce 

proti zp� tnému vzdutí. Výsledné tlakové ztráty se po� ítají dle: 

HV,R = �  (HV j . Lj ) 

HV,R  tlakové ztráty t�ením v m 

HV,j  tlakové ztráty vzta�ené na délku potrubí 

Lj  délka p�ímého potrubí v m 
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Pro výpo� et HV,j lze pou�ít vzorce podle White – Colebrooka. Hodnoty  pro 

tlakové ztráty vzta�ené na délku potrubí H V,j platí pro � istou vodu o teplot�  10°C, 

p�ípadn�  pro kapaliny stejné kinematické viskozity p�i plném pln� ní potrubí. 

 

Stanovení objemu nádr�e  

 
obr. 6.8.14 - nomogram ke stanovení bezrozm� rných tlakových ztrát HV,j v závislosti na jmenovité 

sv� tlosti DN, pr� to� né rychlosti v a � erpaném pr� toku Q 
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Provozní objem je dán zejména volbou � etnosti sepnutí � erpadla. Dále je 

vhodné zohlednit dobu zdr�ení splaškové odpadní vod y, aby nedocházelo 

k zahnívání a nadm� rné sedimentaci. Minimální dobu chodu � erpadla, která vychází 

z provozních zkušeností je uvedena v tab. 6.8.15.  

Výrobce � erpacích stanic odpadních vod m� �e stanovit jiné hodnoty pro 

nejkratší doby chodu T. Provozní objem musí být v� tší ne� objem ve výtla � ném 

potrubí mezi zp� tnou klapkou a smy� kou proti zp� tnému vzdutí, avšak ne menší ne� 

20 litr� . Tím je zajišt� no, �e objem ve výtla � ném potrubí bude vym� n� n p�i ka�dém 

� erpacím cyklu. 

 

Provozní objem: 

 

V = T . Q 

V  provozní objem v litrech 

T  nejni�ší doba chodu v s 

QP  � erpaný pr� tok v l/s 

 

 
tab 6.8.15 - vztah mezi výkonem motoru a nejkratší dobou chodu T 

 

Provozní objem lze stanovit i z � etnosti sepnutí � erpadla, které je dáno 

doporu� ení výrobc� , a pohybuje se okolo 20-30 sepnutí za hodinu. Vše je závislé na 

konstrukci a elektronickém vybavení � erpadel. V b� �né praxi se uva�uje s pr � tokem 

� erpadla rovnému dvojnásobku p�ítoku odpadních vod do šachty. Pak je provozní 

objem nádr�e dán vztahem: 

 

Vn = Qp / S.4 
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Vn  provozní objem v litrech 

Qp  pr� tok dopravním � erpadlem v l/s 

S  po� et sepnutí za hodinu 

 

 Pro jiný pom� r p�ítoku odpadních vod a pr� toku � erpadlem se provozní objem 

sb� rné nádr�e vypo � ítá dle: 

 

Vn = Qsd (Qp - Qsd ) / S. Qp  

 

Qp  pr� tok dopravním � erpadlem v l/s 

Qsd  výpo� tový pr� tok splaškové odpadní vody v l/s 

S  po� et sepnutí za hodinu 

 

P�e� erpávací za�ízení pro p�e� erpání odpadních vod z bytové a ob� anské 

výstavby se dnes vyráb� jí zejména jako kompletní za�ízení v� etn�  elektronického 

vybavení v celé ší� i pr� tokových kapacit jak pro odpadní vody s fekáliemi, tak i bez. 

V souvislosti s po�adavky na prostor pro tato za �ízení se sna�í výrobci nabízet 

kompaktní za�ízení pro jednotlivé za�izovací p�edm� ty, nebo skupiny za�izovacích 

p�edm� t� , které lze instalovat p�ímo do interiér�  za za�izovací p�edm� ty nebo do 

instala� ních prostor�  (obr. 6.8.16). V� tšinou je mo�né p �i vhodném výb� ru za�ízení 

a kvalitní projektové dokumentaci umístit p�e� erpávací za�ízení nad podlahu 

odvod� ovaného podla�í, tak�e není t �eba slo�itých stavebních úprav a zásah � . 

Pokud je t�eba vzhledem k výšce vyúst� ní p�ipojovacích potrubí instalovat 

p�e� erpávací za�ízení pod úrove�  podlahy, je mo�né vyu�ít kompaktní p �e� erpávací 

za�ízení v šachtovém provedení (obr. 6.8.16e), které umo� � uje zárove�  i odvodnit 

plochu podlahy.  

 

 

 

 



Ekologické systémy budov  - 2010 

 
  

Výukový materiál pro magisterský studijní obor „Inteligentní budovy“ � eského vysokého u� ení technického v Praze, 2010  132

a) záv� sné WC s integrovaným 

p�e� erpáním  

 

b) kompaktní p�e� erpávací za�ízení 

k instalaci za WC  
c) p�edst� nový modul s 

integrovaným p�e� erpávacím 

za�ízením  

 

 
 
 
1 – vtokové sítko 
2 – �ezací za�ízení 
3 – hladinový spína�  
4 – zp� tná klapka 
5 – filtr s aktivním uhlí 
k odstra� ování pach�  

 

 
 
 
1 – � erpadlo s plovákem 
2 – teleskopická � ást  
3 – oto� ný kryt 
s odvod� ovací m�í�kou 
4 – zápachová uzáv� rka 
5 – výtla� né potrubí 

d) p�e� erpávací za�ízení pro skupinu za�izovacích p�edm� t�  e) p�e� erpávací stanice ur� ená k montá�i pod podlahu  
obr. 6.8.16 malá kompaktní p�e� erpávací za�ízení 

 

V p�ípad�  v� tších pr� tok�  odpadních vod z bytových dom� , hotel�  � i 

restaurací jsou p�e� erpávací za�ízení osazena do samostatných prostor�  a jejich 

sou� ástí je další vybavení pot�ebné pro provoz a údr�bu (obr. 6.8.17). V p �ípad�  

pot�eby vyšší spolehlivosti provozu jsou p�e� erpávací jednotky vybaveny zdvojenými 

(zálo�ními) � erpadly a �ídicími systémy, které zajiš�ují optimální provoz � erpadel 

s ohledem na vysokou �ivotnost � erpadel a celého systému.   

 

 
1 – uzavírací šoup�  (sací strana) 
2 – uzavírací šoup�  (výtla� ná strana) 
3 - pru�né spojení s za �ízení s potrubím 
4 – p�e� erpávací za�ízení 
5 – havarijní � erpadlo 
6 – ru� ní membránové � erpadlo 
7 – v� trací potrubí 
8 – smy� ka nad hladinu vzduté vody 
 
 

obr. 6.8.17 p�e� erpávací za�ízení v samostatném prostoru 

 

 

7 Hospoda � ení s odpadními vodami 

7.1 Odpadní voda 
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Odpadní voda 

Základním a d� le�itým pojmem v této oblasti je definice toho, co je vlastn�  

„odpadní voda“, kdy a jak vzniká a co znamená její likvidace. Odpadní voda je voda 

zm� n� ná pou�itím, nebo odvedená do systému stokových sít í a kanaliza� ních 

p�ípojek. Pokud to dáme do souvislosti s � inností � lov� ka a stavebními objekty, tak 

lze � íci, �e odpadní vody jsou všechny vody, které byly n� jakým zp� sobem u�ity p �i 

lidské � innosti (bydlení, slu�by, výroba). A v d � sledku této � innosti mají takové 

jakosti, které mohou ohrozit jakost vod p�irozen�  se vyskytujících v p�írod�  - vod 

povrchových nebo podzemních. Zm� na jakosti vody je zejména zm� na jejího 

slo�ení, ale i nap �íklad teploty.  

Likvidace odpadní vody je v legislativ�  nazývána jako zneškod� ování odpadní 

vody. Základní povinnosti p�i zneškod� ování odpadní vody stanoví vodní zákon. 

Stavebníci jsou povinni p�i provád� ní staveb nebo jejich zm� nách zabezpe� it 

odvád� ní, � išt� ní, pop�ípad�  jiné zneškod� ování odpadních vod v souladu se 

zákonem. Ten ale neupravuje jednotlivé zp� soby zneškod� ování odpadní vody, ale 

upravuje pouze  vypoušt� ní vy� išt� ných odpadních vod do vod povrchových nebo 

podzemních v souladu s limity a podmínkami stanovenými k jejich vypoušt� ní 

vodoprávním ú�adem. Znamená to tedy, �e pokud je objekt mo�né nap ojit na 

ve�ejnou kanalizaci a lze do ní vypoušt� t odpadní vody, pro které je kanalizace 

ur� ena (pop�. jak stanoví majitel � i provozovatel kanaliza� ní sít� ), nejedná se 

o zneškod� ování odpadní vody, proto�e nedochází k bezprost �ednímu kontaktu 

odpadní vody s vodou povrchovou, pop�ípad�  podzemní. V lokalitách, kde je tedy 

mo�né p �ipojení na kanaliza� ní systém odpovídající druhu vypoušt� ných odpadních 

vod, je odvedení odpadní vody nejjednodušší zp� sob její „likvidace“. Samotné � išt� ní 

odpadní vody je potom zajišt� no centrální � istírnou odpadních vod. Z hlediska 

ú� innosti � išt� ní, kontroly kvality vypoušt� né vody do recipientu, a tedy vlivu na 

�ivotního prost �edí, je toto nejefektivn� jší zp� sob nakládání s odpadními vodami. 

Tuto situaci dokládá výrazné zlepšení � istoty recipientu (vodních tok� ) za posledních 

dvacet let v místech, kde byly postaveny nové � istírny odpadních vod pro � išt� ní jak 

komunálních, tak pr� myslových odpadních vod. Z hlediska výkladu zákona má 

obecn�  ka�dý vlastník objektu, kde vznikají odpadní vody povinnost napojení na 

ve�ejnou kanalizaci, pokud je to technicky mo�né. 
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Problém se zneškod� ováním odpadních vod tedy nastává zejména 

v lokalitách, kde dosud není vybudována kanaliza� ní sí� . Odpadní voda kon� í bez 

ú� inného vy� išt� ní v nejbli�ším recipientu a výrazn �  zhoršuje tak jeho kvalitu nebo 

dochází k nekontrolovaným pr� sak� m odpadní vody do podzemních vod. To je 

pova�ováno z hlediska ochrany prost �edí a p�írodních podzemních zdroj�  vody za 

velký problém a riziko kontaminace spodní vody.  

Zneškod� ováním odpadní vody vypoušt� ním vy� išt� né odpadní vody je tedy 

mo�né pouze dv � ma zp� soby, a to vypoušt� ním do: 

·  povrchových vod nebo do 

·  podzemních vod 

Vypoušt� ní odpadních vod do vod podzemních lze s ohledem na ochranu 

podzemních vod pova�ovat za mo�nost zcela výjime � nou. P�ímé vypoušt� ní 

odpadních vod do podzemních vod není mo�ný. Vypoušt � ní odpadních vod 

neobsahujících nebezpe� né závadné látky nebo zvláš�  nebezpe� né závadné látky do 

p� dních vrstev, z nich� by mohly do vod podzemních vn iknout (tedy tzv. nep�ímé 

vypoušt� ní), lze povolit jen výjime� n�  z jednotlivých rodinných dom�  a staveb 

k individuální rekreaci na základ�  posouzení jejich vlivu na jakost podzemních vod. 

Samoz�ejmým p�edpokladem je maximáln�  mo�né vy � išt� ní vypoušt� ných 

odpadních vod.  

Vypoušt� ní odpadních vod do vod povrchových se pro povolení vychází 

z nejvýše p�ípustných hodnot s ohledem na jejich mno�ství a zne � išt� ní. Výchozí 

ukazatele vychází ze: 

·  stavu vody ve vodním toku, 

·  p�ípustného zne� išt� ní povrchových vod, 

·  p�ípustného zne� išt� ní odpadních vod.  

Odpadní vody musí být p�ed vypušt� ním do povrchových vod vy� išt� ny na 

po�adovanou míru, stanovenou vodohospodá �ským rozhodnutím, které obsahuje 

p�edevším mno�ství vypoušt � né odpadní vody a bilan� ní limity pro jednotlivé slo�ky 

zne� išt� ní. Pro posuzování zne� išt� ní jsou stanoveny emisní a imisní limity.  

Emisní limity jsou maximáln�  p�ípustné koncentrace ve vypoušt� né odpadní 

vod�  stanovené závazn�  pro jednotlivá odv� tví pr� myslu i pro m� stské odpadní 

vody.  
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Imisní limity jsou koncentrace ve vodním recipientu, které by p�i vypoušt� ní 

odpadní vody nem� ly být p�ekro� eny ani za nejmén�  p�íznivých hydrologických 

pom� r� .  

Po�adavky limit �  jsou stanoveny odlišn�  pro povolování vypoušt� ní r� zných 

druh�  odpadních vod, a to: 

• m� stských odpadních vod do vod povrchových, 

• pr� myslových odpadních vod do vod povrchových, 

• odpadních vod s obsahem zvláš�  nebezpe� ných nebo nebezpe� ných       

závadných látek do vod povrchových, 

• odpadních vod s obsahem zvláš�  nebezpe� né látky do kanalizace. 

U m� stských odpadních vod jsou takto limitovány koncentrace zne� išt� ní v 

hodnotách diferencovan�  podle velikosti zdroje. V tab. 7.1 jsou uvedeny emisní 

standardy p�ípustného zne� išt� ní odpadních vod pro m� stské odpadní vody. 

 

 

Tab. 7.1 - emisní standardy p�ípustného zne� išt� ní odpadních vod pro m� stské odpadní vody 

 

 

Hlavními ukazateli zne� išt� ní odpadní vody jsou hodnoty BSK5, CHSKCr, NL, 

N-NH4 a Pcelk. Pr� m� rné ukazatele zne� išt� ní splaškových odpadních vod je 

v tab.7.2. 

 

BSK5 – biochemická spot�eba kyslíku, tzv. biologický ukazatel zne� išt� ní. Jeho 

hodnota vypovídá o tom, jak velká � ást zne� išt� ní je biologicky � istitelná. Je 

definována jako mno�ství kyslíku spot �ebované mikroorganismy p�i biochemických 

pochodech na rozklad organických látek obsa�ených v e vod� , za ur� itý � asový úsek 

a to p�i aerobních podmínkách. Nej� ast� ji se pou�ívá p � tidenním � asový interval 
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m�� ení, proto také ozna� ení BSK5. Odpadní vody z domácností mají pr� m� rnou 

hodnotu obvykle 300 - 400 mg/l, vy� išt� né vody pak obvykle mén�  ne� 30 mg/l. 

CHSKCr - chemická spot�eba kyslíku, tzv. chemický ukazatel zne� išt� ní. Jeho 

hodnota vypovídá o tom, jak velká � ást zne� išt� ní je organického p� vodu a udává 

mno�ství kyslíku, které je pot �ebné na uskute� n� ní všech chemických proces�  ve 

zne� išt� né vod� . Odpadní vody z domácností mají pr� m� rnou hodnotu obvykle 600 - 

800 mg/l, vy� išt� né vody pak obvykle mén�  ne� 100 mg/l. Pro odpadní vody se 

pou�ívá metoda dichromanová, proto také ozna � ení CHSKCr. 

NL - obsah nerozpušt� ných látek v odpadní vod� , které m� �eme rozd � lit na látky 

anorganické (prach, kalové � ástice) a organické (nap�. škroby, bakterie). Na odtoku u 

fungujících � OV je obsah obvykle do 25 mg/l. 

N-NH4 – mno�ství amoniakálního dusíku v odpadní vod �  

Ncelk – mno�ství dusíku v odpadní vod �  (zejména mo� ) 

Pcelk – mno�ství fosforu v odpadní vod �  (fekálie) 

 

 
tab.7.2. - Pr� m� rné ukazatele zne� išt� ní splaškových odpadních vod 

 

Druhy odpadních vod 

Pro stanovení míry zne� išt� ní je podstatná analýza a rozbor odpadní vody, na 

jejím� základ �  se rozhoduje, jakým zp� sobem máme z objektu nebo ur� ité plochy 

odvád� t a � istit. 

Základní d� lení odpadní vody lze nejlépe vystihnout podle p� vodu zne� išt� ní 

na: 
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·  Splaškové (komunální) – odpadní vody z bytové a ob� anské výstavby, které 

mají charakter odpadní vody z biologických a hygienických pot�eb obyvatel 

(koupelny, kuchyn� , WC) 

 

�  �luté vody – obsahují pouze mo �  (pisoáry...) 

�  hn� dé vody – obsahují pouze fekálie (WC…) 

�  � erné vody – obsahují fekálie a mo�  (WC…) 

�  šedé vody – neobsahují fekálie a mo�  (kuchyn� , koupelny…) 

 

·  Deš�ové (povrchové, srá�kové) – atmosférické srá�ky (dé š� , kroupy…), tání 

sn� hu. 

 

·  Infek� ní – zne� išt� né vody choroboplodnými zárodky a mikroorganismy, je� 

vy�adují p �ed� išt� ní p�ed vypoušt� ním do stokové sít� . 

 

·  Pr� myslové - vody z technologických proces� , zne� išt� né výrobou, 

zem� d� lstvím. 

 

·  Balastní – odpadní vody, které se dostanou do stokové sít�  z okolního 

prost�edí (obvykle zeminy) do poškozených kanaliza� ních stok. 

 

·  Ostatní – odpadní vody, které nelze za�adit do n� které z výše uvedených 

skupin, nebo které se do stokové sít�  dostaly za nep�edvídatelných 

okolností. 

 

R� zné zdroje uvádí i jiné d� lení odpadních vod a lze pozorovat i posun 

rozd� lení a definování v legislativ� . Vyplývá to ze snahy nového p�ístupu k nakládání 

s odpadními vodami, která se zam�� uje na d� lení odpadních vod u zdroje s jejich 

dalším vyu�itím a nikoli nákladným kanaliza � ním systémem dopravení k centrálnímu 

místu � išt� ní. Cílem tohoto zám� ru je sní�it obsah nutrient �  (dusík, fosfor) 

v recipientu. Proto se za� ala nap�íklad splašková odpadní voda v evropské a 

následn�  v � eské legislativ�  d� lit dále podle obsahu zne� iš�ujících látek. 
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7.2 Likvidace splaškových odpadních vod 

Problematiku likvidace splaškových odpadních vod je nutné rozd� lit na oblast 

centrálního � išt� ní (velké � istírny) a oblast lokálního (domovního) � išt� ní odpadních 

vod. To se týká lokalit a objekt� , kde není mo�né z d � vodu absence kanaliza� ní sít�  

nebo � istírny centráln�  vodu � istit. Velké � istírny odpadních vod obcí a m� st spadají 

do oblasti vodohospodá�ských staveb a dále se jimi v následující kapitole zabývat 

nebudeme.  

Pod pojem likvidace odpadních vod v rámci jednotlivých objekt�  nebo skupiny 

objekt�  lze za�adit jak � išt� ní a následné vypušt� ní odpadní vody do povrchových 

nebo podzemních vod, tak pouze její akumulaci a následný odvoz k centrálnímu 

� išt� ní. V následující � ásti jsou uvedeny tyto mo�nosti likvidace odpadních  vod: 

·  Domovní � istírny odpadních vod 

·  Septiky 

·  Akumula� ní jímky 

·  Ko�enové � istírny 

Ú� innosti � išt� ní odpadních vod podle pou�ité technologie zobrazuj e tabulka 

7.2.1. 

 
Tab. 7.2.1 – ú� innost � išt� ní odpadních vod podle pou�ité technologie  
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Domovní � istírny odpadních vod 

Z pohledu velikosti � istíren odpadních vod legislativa d� lí � istírny podle po� tu 

ekvivalentních obyvatel (dále EO). V oblasti zdravotní techniky a hospoda�ení 

s vodou v objektech bytové a ob� anské výstavby se nej� ast� ji setkáme s tzv. 

domovními � istírnami odpadních vod. Legislativn�  tyto � istírny spadají do kategorie „ 

� istírny odpadních vod do 50EO“. 

1 EO (jeden ekvivalentní obyvatel) - jedná se o jednotku pou�ívanou 

p�edevším pro dimenzování a návrh kapacity � isti� ek odpadních vod. Vychází se z 

faktu, �e ekvivalentní obyvatel vyprodukuje za ur � ité � asové období ur� ité mno�ství 

odpadních vod. Ekvivalentní obyvatel je definovaný produkcí látkového zne� išt� ní 60 

g BSK5 (biochemická spot�eba kyslíku p�i procesu rozkladu organického zne� išt� ní 

na anorganické za 5 dn�  v temnu a p�i teplot�  20°C ) za den. Celková produkce 

zne� išt� ní na 1 EO je 180 g/den (tab. 7.2.2).  

 

Ukazatel specifického zne� išt� ní 

Látky Ostatní Látky 

Minerální Organické Veškeré BSK5 CHSK Nc Pc 

nerozpušt� né:        

 a) usaditelné 10 30 40 20 40 1 0,2 

 b) neusaditelné 5 10 15 10 20 - - 

rozpušt� né 75 50 125 30 60 10 2,3 

celkem 90 90 180 60 120 11 2,5 

Tab. 7.2.2 Orienta� ní hodnoty produkce specifického zne� išt� ní v g/d na 1 obyvatele (popula� ní 

ekvivalent) 

 

Volba vhodné velikosti � OV obvykle vychází z po� tu skute� ných obyvatel a 

z toho, �e jeden obyvatel vyprodukuje zne � išt� ní odpovídající 1EO, na kterého se 

kapacita p�epo� ítává. Ve skute� nosti je mno�ství vody zpravidla menší, zne � išt� ní je 

pak ale koncentrovan� jší. Obecn�  se pro výpo� et vychází ze spot�eby vody 150 

l/os.d, a� koli je tato hodnota mnohdy nep�esná a zále�í na mnoha jiných faktorech. 

Výpo� tov�  odpovídá tato spot�eba sm� rnému � íslu ro� ní pot�eby vody pro bytový 

fond s centrální p�ípravou teplé vody (56 m3/rok). 
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U nebytových staveb se p�i stanovování mno�ství vyprodukované odpadní 

vody vychází z p�epo� tu na EO. Existuje tedy závislost mezi kapacitou a vybaveností 

objektu a po� tem ekvivalentních obyvatel. P�epo� et vyjad�uje (tab. 7.2.3). 

 

objekt m� rná jednotka  p� epo� et  na EO 

Rodinný d� m 1 osoba 1 osoba = 1 EO 

Ubytovny jednoduché 1 postel 1 postel = 1 EO 

Ubytovny vybavené (s praním) 1 postel 1 postel = 2 EO 

Kempink 1 návšt� vník 1 návšt� vník = 0,5 EO 

Hostinec bez kuchyn�  1 místo u stolu 3 místa = 1 EO 

Hostinec se studenou kuchyní 1 místo u stolu 2 místa = 1 EO 

Hostinec s trojnásobným vyu�itím místa u stolu 1 mí sto u stolu 1 místo = 1 EO 

Zahrádky 1 místo u stolu 10 míst = 1 EO 

Divadlo, Kino 1 místo 15 míst = 1 EO 

Sportovní za� ízení - návšt� vníci 1 návšt� vník 50 návšt� vník�  = 1 EO 

Sportovní za� ízení - sportovci 1 u�ivatel 5 u�ivatel �  = 1 EO 

Školy 1 �ák 3 �ák �  = 1 EO 

Školky 1 �ák 5 �ák �  = 1 EO 

Tab. 7.2.3 po� et EO dle typu objektu 

 

� istírny odpadních vod - � OV 

Domovní � istírny odpadních vod vyu�ívají principy biologické ho � išt� ní, co� je 

p� sobení mikroorganism�  zp� sobujících rozklad organické hmoty a� do vy � išt� ní 

vody.  
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Domovní � istírna má n� kolik samostatných funk� ních � ástí, které na sebe 

navazují a dohromady tak tvo�í kompaktní kontinuální � istící za�ízení, které pot�ebuje 

ke své funkci ji� pouze elektrickou energii a pocho piteln�  pr� b� �nou údr�bu 

a kontrolu. � istírna se skládá z mechanické � ásti, kde dochází k usazování tuhých 

� ástic a zachycení plovoucích � ástic. Dále je prostor pro biologické � išt� ní, kam je 

dodáván kyslík pro aerobní procesy. Poslední � ástí je dosazovací prostor 

(dosazovák), kde dochází k odlou� ení vlo� ek vzniklých p�i biologickém � išt� ní od 

vody (obr. 7.2.4). 

 
Usazovací a vyrovnávací prostor 

V usazovacím prostoru dochází k tzv. egalizaci vody, co� je vyrovnání 

hydraulických a látkových ráz� , k omezení škodlivého vlivu desinfek� ních prost�edk�  

a detergent�  pou�ívaných v domácnosti. Cílem je sní�ení zne � išt� ní odpadní vody 

p�ivád� né na biologickou � ást (uva�uje se se sní�ením o 30%) a anaerobním 

rozkladem n� kterých látek. To má pak za následek ni�ší hodnoty CHSK na odtoku a 

sní�ení obsahu nap �. uhlovodík�  a tuk� . Vyrovnávací prostor reguluje 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A) usazovací a kalový prostor 

B) aktivace 

C) provzduš	 ovací za�ízení 

D) dosazovací prostor 

E) bezpe� nostní akumula� ní rezerva 

obr. 7.2.4 – schéma � istírny odpadních vod 
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nerovnom� rnost nátoku jak po stránce hydraulické tak i látkové. Tento prostor je 

d� le�itý pro biologické � išt� ní v co nejrovnom� rn� jším p�ísunu zne� išt� ní. Velký 

význam má vyrovnávací prostor pro dosazovák, který se dimenzuje tak, aby proudící 

vodou nebyly do odtoku vynášeny vlo� ky kalu.  

 

Biologická � ást 

Prostor, ve kterém dochází k rozkladu organických látek. Biologické procesy 

mohou probíhat za p�ítomnosti kyslíku rozpušt� ného ve vod�  a pak se nazývají 

aerobní a nebo bez p�ístupu kyslíku a pak se nazývají anaerobní. P�i aerobním 

zp� sobu � išt� ní se bakterie � istící vodu voln�  vznášejí v substrátu ve form�  vlo� ek. 

Tento zp� sob � išt� ní se vyzna� uje vyšší ú� inností, avšak je zde podmínka 

kontinuální dodávky kyslíku do systému pomocí dmychadla, � erpadla s ejektorem 

apod. P�i anaerobním zp� sobu � išt� ní jsou bakterie p�isedlé na nosi� i, co� znamená 

menší ú� innost � išt� ní, ale zato v� tší stabilitu. Tento zp� sob � išt� ní se dnes pou�ívá 

jen výjime� n�  a pokud ano, pak ve spojení s dalším stupn� m � išt� ní. Koncentrace 

zne� išt� ní se u komunálních pohybuje u ukazatele BSK kolem 50 - 70 mg/l, co� je 

dobré sní�ení zne � išt� ní, ale nedostate� né pro spln� ní legislativních po�adavk �  u 

nás. 

 

Dosazovací prostor 

Zpravidla poslední prostor, kterým voda protéká p�ed opušt� ním � istírny. 

Slou�í k tomu, aby se zde zachytily nap �. vlo� ky kalu. V� tšinou si tyto vlo� ky sedají 

na dno. Ze dna se odstra� ují � erpáním a to pomocí � erpadel, vytvo�ením proud� ní 

odnášejícího vlo� ky do jiných prostor� . 

Domovní � istírny odpadních vod jsou ve v� tšin�  instalací dodávané jako 

kompaktní funk� ní celky v „baleném“ provedení. Pro pláš�  � istírny, ve které jsou 

jednotlivé komory lze pou�ít nej � ast� ji plasty dob�e odolné agresivnímu prost�edí a 

výhodné z hlediska hmotnosti. V p�ípad�  osazení do zem�  je nutné však po� ítat se 

zemním tlakem. U domovních � istíren se p�edpokládá pou�ití technologie a 

konstrukce, která nevy�aduje trvalou obsluhu. 

D� le�ité je umíst � ní � istírny u objektu vzhledem k p�ístupu a mo�nosti ší �ení 

zápachu. Aerobní � ást � istírny musí být v� traná a zejména v dob�  nabíhání nebo 
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poruchy � i servisu m� �e nastat únik odér �  do okolí. Z tohoto d� vodu je vhodné 

situovat � istírnu s ohledem na provoz objektu, osazení oken obytných místností, 

poloze nasávání vzduchu vzduchotechnickými jednotkami atd. Anaerobní � ást 

� istírny je v kompaktním provedení obvykle ut� sn� na. I p�es v podstat�  bezúdr�bový 

proces � išt� ní je t�eba pravideln�  odvést kal, co� je op � t limitující podmínka pro 

umíst� ní z hlediska p�íjezdu fekálního vozu.  

Problematika kalu u domovních � istíren je závislá na samotném návrhu 

� istírny, kde by m� lo být po� ítáno s kalovým a usazovacím prostorem s dostate� nou 

kapacitou. V� tší mno�ství kalu (v � tší prostor v � OV) prodlu�uje interval odstra � ování 

kalu a ur� ité mno�ství nahromad � ného kalu v � istírn�  se p�ízniv�  projeví na stabilit�  

� istícího procesu. To hraje roli zejména p�i pou�ití dezinfek � ních prost�edk� , které 

mají obecn�  velmi nep�íznivý vliv na proces � išt� ní a mohou proces i zastavit.  

Likvidace kalu je mo�ná bu �  odvezením na centrální � istírnu v lokalit� , nebo 

stabilizace kompostováním. Pak ho lze pou�ít k p �ihnojení zem� d� lské p� dy. 
 

Septiky 

Septik je � istící za�ízení, které vyu�ívá jak mechanického tak i biologi ckého 

� išt� ní. � išt� ní probíhá bez dotace vzdušného kyslíku, tak�e se j edná o anaerobní 

rozklad zachycených látek. Septik je v podstat�  akumula� ní prostor rozd� lený 

ur� itým po� tem komor, které jsou vzájemn�  propojeny otvory v r� zných výškových 

úrovních. 

Otvory postupn�  protéká voda a v jednotlivých komorách jsou zachycovány 

plovoucí látky a � ástice s vysokou hustotou.  

Cílem je, aby se nahromad� ný kal u dna a plovoucí � ástice na hladin�  

nedostaly do další komory. Po� et komor a doba zdr�ení odpadní vody v septiku 

ur� ují ú� innost � išt� ní. Doba zdr�ení je velmi d � le�itá pro anaerobní � istící proces 

a p�edpokladem je zdr�ení od 3 do 5 dní. Celková ú � innost � išt� ní je ale okolo 30% 

pro organické zne� išt� ní a proto nelze pou�ít samotný septik jako jediný stupe�  

� išt� ní pro následné vypoušt� ní odpadních vod do vod povrchových nebo 

podzemních. Proto je nutné kombinovat septiky s dalším stupn� m � išt� ní (do� išt� ní), 

a to nej� ast� ji s pískovým nebo zemním filtrem � i ko�enovou � istírnou. Pak lze 
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dosáhnout ú� innosti � išt� ní p�es 90%. Stejn�  jako u ka�dého � išt� ní dochází ke 

hromad� ní kalu, který je nutné vyvá�et k další likvidaci.  

Septik je vybaven vstupy do ka�dé komory a musí být  odv� trán (obr. 7.2.5). 

Materiál septiku obecn�  závisí na jeho tvaru a velikosti, nicmén�  b� �n �  se pou�ívají 

plastové � i betonové nádr�e. Výhodou septiku oproti klasické biologické � istírn�  je 

mo�nost p �erušovaného provozu objektu a nízká produkce kalu, co� se s výhodou 

vyu�ívá u rekrea � ních objekt� . 

 

 

 
Obr. 7.2.5 - septik 

 

Jak ji� bylo výše �e� eno, pro ú� inný systém � išt� ní je t�eba doplnit septik 

o zemní filtr, který m� �e slou�it k do � išt� ní vod p�ed� išt� ných v septiku. Stejn�  tak 

lze vyu�ít zemní filtr pro domovní � istírnu. 

V zemním filtru probíhají sou� asn�  biochemické a fyzikální procesy. Systém 

se skládá z rozvád� cí drená�e, vlastního filtra � ního t� lesa a sb� rné drená�e. 

Filtra� ní lo�e je p �itom odd� leno od okolního terénu nepropustnou hydroizola� ní fólií. 

Velmi d� le�itý je návrh filtru podle zatí�ení pro dosa�ení vysoké ú� innosti. Je t�eba 

však po� ítat s �ivotností filtru se kolem 15 let. Poté je t �eba filtra� ní lo�e vym � nit. 
 

Akumula� ní jímky 

Akumula� ní jímka (tzv. �umpa) je bezodtoká nádr� (obr. 7.2. 6), jejím� ú � elem 

je pouhá akumulace odpadních vod bez mo�nosti vypou št� ní této vody do vod 

povrchových � i podzemních. Jímky nesm� jí být opat�ovány odtokem ani p�elivem. 
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Stejn�  tak není dovoleno p�ihnojování zahrad, luk a polí z d� vodu vysokého obsahu 

patogen�  v odpadní vod� . Je tedy t�eba tuto odpadní vodu z jímky pravideln�  

odvá�et k centrálnímu místu � išt� ní v lokalit� . A� koli v jímce probíhá anaerobní 

proces � išt� ní, tak ú� innost � išt� ní tohoto za�ízení je nulová. 

Akumula� ní jímka se dnes navrhuje pouze v krajních p�ípadech tam, kde není 

jiná mo�nost likvidace odpadních vod. Z hlediska le gislativy není jímka vodním dílem, 

proto�e se nejedná o �ádný zp � sob � išt� ní odpadních vod a povoluje ji tedy pouze 

stavební ú�ad. Z ekonomického hlediska je jímka jedním z nejdra�ších zp � sob�  

likvidace odpadních vod, proto�e náklady na vyvá�en í jsou vysoké. Proti sob�  p�i 

návrhu stojí dv�  kritéria, a sice velikost jímky a � etnost vyvá�ení. P �i uva�ované 

spot�eb�  vody 150 l/os.d vychází vyvá�ení odpadních vod pro  rodinný domek se 4 

osobami na interval cca 14 dní. Limitujícím prvkem je tedy zejména velikost jímky. 

Z výpo� t�  jasn�  vyplývá, �e akumulovat odpadní vodu u o objekt �  s v� tším po� tem 

obyvatel (bytové domy, školy, hotely) je investi� n�  a provozn�  velmi náro� né a 

vyu�ití jímky tak sm �� uje pouze k rodinným dom� m a menším rekrea� ním objekt� m. 

Velmi problematická je pak vlastní t� snost stávajících jímek, káze�  majitel�  

k pravidelnému vyvá�ení a jejich kontrola. V sou � asné dob�  vodní zákon ani jiný 

právní p�edpis neukládá vlastníku �umpy povinnost uchovat a prokazovat doklady o 

vyvá�ení k p �edlo�ení p �íslušným kontrolním orgán� m. Proto by m� l být tento zp� sob 

likvidace odpadních vod p�i povolání dot� enými orgány do budoucna spíše výjimkou. 
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obr. 7.2.6 – akumula� ní jímka 

 

Ko�enové � istírny 

Základním principem ko�enové � istírny odpadních vod ( um� lého mok�adu) je 

horizontální pr� tok odpadní vody propustným substrátem ( p�ípadn�  vertikální), který 

je osázen mok�adními rostlinami (obr. 7.2.7). Ko�eny rostlin pror� stající substrátem 

pomáhají dopravit vzdušný kyslík i do ni�ších vrste v filtra� ního lo�e, co� umo� � uje 

�ivot r � zných druh�  rozkladných bakterií v celé jeho tlouš�ce. Znamená to tedy, �e 

dochází jak k mechanickému, tak i biologickému a chemickému � išt� ní. Stejn�  jako 

p�i anaerobním � išt� ní je d� le�itá doba zdr�ení odpadní vody, aby došlo k  rozk ladu 

organických látek.  

� išt� ní probíhá ve t�ech fázích. Nejprve se mechanicky odd� lí hrubé ne� istoty 

(p�ed� išt� ní). K tomuto ú� elu obvykle slou�í septik, sedimenta � ní nádr� nebo drtící 

šachta. Druhý stupe�  p�edstavuje filtra� ní lo�e s mok �adními rostlinami. Zde dochází 

k odbourání rozpušt� ných látek a zachycení zbytku nerozpušt� ných látek. (p�em� na 

ne� istot na CO2 a H2O). T�etí fází je regulace výšky hladiny vody v mok�adu a 

kontrola jakosti vypoušt� né vody. Pomocí kontrolní šachty je pak voda odvád� na do 

recipientu, nebo v p�ípad�  pot�eby zp� tn�  vyu�ívána. Pokud je sou � ástí systému 

také do� iš�ování, je bu�  p�ed�azeno kontrolní šacht�  nebo je p�ímo její sou� ástí.K 

návrhu musíme mít k dispozici pot�ebné údaje o tom jaké látky a v jaké koncentraci 

se mohou a budou vyskytovat, mno�ství � išt� né vody, informace o míst�  výstavby 

apod.  

 
1- zóna p�ed� išt� ní (septik), 2 - distribu� ní zóna (kamenivo), 3 - nepropustná bariéra (fólie), 4 - filtra� ní lo�e prorostlé vegetací 
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v kamenivu, 5 - odtoková zóna, 6 - kontrolní šachta,7 - regulace výšky hladiny 
 

Obr. 7.2.7 – ko�enová � istírna 

 

 

Mechanické p�ed� išt� ní 

Ú� elem p�ed� išt� ní je odd� lení tuhých kal�  od kapalných. Zne� išt� ná odpadní 

voda p�itéká do � istírny p�es nádr�, kde dochází a sedimentaci. Tuhé odpady pa k 

p�etékají do filtra� ního "záhonu" osázeného speciálními rostlinami. Tento stupe�  

zajiš�uje, aby nedošlo k ucpání filtra� ního lo�e. 

 

Filtra� ní lo�e  

Rostliny doká�í rozlo�it organické ne � istoty na oxid uhli� itý a vodu, co� jsou 

všechno prvky, které vyu�ívají ve sv � j prosp� ch. Z bílkovin obsa�ených ve fekáliích 

získávají dusík a bakterie obsa�ené v p � d�  ni� í všechny choroboplodné zárodky.  

Díky zdr�ení vody ve filtra � ním lo�i se voda d � kladn�  vy� istí díky biologickým 

� isticím proces� m. Funkci substrátu plní v ko�enové � isti� ce nejlépe praný št� rk 

zbavený prachu a zeminy, osázený vegetací.  

V závislosti na pou�itém substrátu, druhu rostlin a  také charakteru zne� išt� ní 

odpadní vody se plocha mok�adu v p�epo� tu na jednoho ekvivalentního obyvatele 

pohybuje okolo  4-5 m2 s hloubkou okolo 1m. Lze to ale pova�ovat spíše za  spodní 

hranici plochy. 

 

 

 

Regulace výšky hladiny a odtok vody 

Mo�nost regulace výšky hladiny v ko �enovém poli je d� le�itá p �edevším v 

období silných mraz� , kdy je nutno sní�it výšku vodní hladiny jako prev enci proti 

zamrzání. Jako vhodné systémy regulace se jeví oto� né nástavce nebo zav� šené 

flexibilní hadice. Tyto systémy umo� � ují velmi snadnou a p�esnou regulaci výšky 

hladiny vody v ko�enovém poli. 

 

Dle polohy umíst� ní rostlin d� líme mok�ady na: 
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·  um� lé mok�ady s emerzními (vyno�enými) rostlinami 

·  um� lé mok�ady se submerzními (pono�enými) rostlinami 

·  um� lé mok�ady s plovoucími rostlinami 

 

Um� lé mok�ady s vyno�enými rostlinami lze rozd� lit do t�í hlavních skupin: 

·  s povrchovým tokem 

·  s podpovrchovým horizontálním tokem 

·  s podpovrchovým vertikálním tokem 

 

Povrchový tok 

� išt� ní odpadních vod se uskute�� uje p�i pr� toku 

odpadní vody hustým porostem mok�adních rostlin, které 

rostou v relativn�  málo propustném substrátu. K rozkladu 

látek dochází p�edevším díky bakteriím �ijícím na 

pono�ených � ástech rostlin nebo na tlejících zbytcích rostlin, le�ících na dn � . 

V p�ípad� , �e se � isti� ka nachází na propustném podlo�í je nutné substrát pro r� st 

rostlin odd� lit nepropustnou vrstvou. 

 

Podpovrchový horizontální tok 

 

 Základním principem tohoto zp� sobu � išt� ní je 

horizontální pr� tok odpadní vody propustným substrátem, 

který je osázen mok�adními rostlinami. Substrát musí být 

dostate� n�  propustný, aby nedocházelo k ucpávání a 

následnému povrchovému odtoku.  

 P�i pr� chodu odpadní vody substrátem dochází k vysokému stupni 

odstra� ování organických a nerozpušt� ných látek a mikrobiálního zne� išt� ní. 

Odstran� ní dusíku a fosforu je ni�ší, ale tyto systémy nejs ou ur� eny speciáln�  pro 

odstra� ování t� chto �ivin. Jedná se o nej � ast� ji pou�ívaný systém v Evrop � . 

 

Podpovrchový vertikální tok 
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 V tomto systému je odpadní voda st�ídav�  p� ivád� na 

na povrch filtra� ního lo�e osázeného mok �adními 

rostlinami. Voda prosakuje vrstvami št� rku a písku a ve 

spodní � ásti je svád� na do drená�ních trubek a odvád � na. Tento systém je obdobou 

zemní (pískové) filtrace. Systém je obvykle navr�en  s n� kolika paralelními lo�i, která 

jsou st�ídav�  zaplavována. To má za následek st�ídání aerobních a anaerobních 

podmínek, co� je optimální pro proces odbourávání d usíku a fosforu. 

 

Um� lé mok�ady s pono�enými rostlinami mohou p�e�ít pouze v dob �e okysli� ené 

vod� . Z tohoto d� vodu není mo�no vyu�ívat tyto 

systémy pro odpadní vody s vysokým obsahem snadno 

rozlo�itelných organických látek a jejich vyu�ití s e 

omezuje p�edevším na do� iš�ování.  

Rostliny p�ijímají �iviny p �edevším systémem 

ko�en�  ze sediment� , jsou však schopny asimilovat i �iviny z vodního s loupce. 

P�ítomnost pono�ených rostlin má za následek od� erpání rozpušt� ní anorganického 

uhlíku a zvýšení koncentrace rozpušt� ného kyslíku v pr� b� hu vysoké fotosyntetické 

aktivity rostlin. 

 

Um� lé mok�ady s plovoucími rostlinami snáší velké zatí�ení zne � išt� nou vodou – a� 

440kg BSK5/ha*d. Vyu�ívají v � tšinou vodní hyacint nebo rostliny z � eledi Lemnaceae 

(ok�ehkovité, nap�. Lemna, Spirodela, Wolffia). 

 

Jejich hlavní nevýhodou je nízká tolerance k nízkým 

teplotám. R� st vodního hyacintu je zna� n�  omezen u� 

od teplot kolem 10°C. M � �eme rozlišit dva hlavní 

systémy vyu�ívající plovoucích rostlin, a sice 

do� iš�ovací systémy zam�� ené na odstran� ní �ivin a kombinované sekundární a 

terciární � išt� ní pro odstran� ní organického a minerálního zne� išt� ní. Do� iš�ovací 

systémy zachycují �iviny rozpušt � né ve vod�  a vá�ou je v rostlinách formou biomasy, 

která je následn�  odstran� na pravidelným sklízením. P�i kombinovaném � išt� ní se 
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rozklad látek d� je pomocí mikroorganism�  �ijících na pono �ených � ástech t� l rostlin 

a v tomto p�ípad�  je vhodné pou�ití aerátor �  pro zvýšení mno�ství kyslíku 

rozpušt� ného ve vod� . T� la rostlin se v tomto p�ípad�  sklízí mén�  � asto, pouze 

v rámci údr�by systému. 

I p�es velkou ú� innost biologického � išt� ní v malých � istírnách je zapot�ebí 

respektovat ur� itou káze�  vzhledem ke slo�ení vypoušt � né odpadní vody. Odpadní 

vody ur� ené k � išt� ní by nem� ly obsahovat jakékoliv látky, které zhoršují nebo 

dokonce znemo� � ují funkci � išt� ní, proto�e dojde k likvidaci bakterií.  Je zakázáno 

vypoušt� ní zejména jed�  a toxických látek, barev, �edidel, kyselin a zásad. U 

� isticích prost�edk�  pak obecn�  platí, �e chlór obsa�ený v prost �edku má likvida� ní 

ú� inek na biologický proces. Desinfek� ní prost�edky sanitární hygieny likvidují nejen 

viry a bakterie v domácnosti, ale spolehliv�  i bakterie v � istírn�  a ve filtru, které 

zabezpe� ují � istící efekt. Je tedy t�eba pou�ívat zejména biologicky rozlo�itelné a 

ekologické � istící prost�edky.  

 

7.3 P� ed� išt � ní odpadních vod 

V p�ípad�  zne� išt� ní odpadní vody látkami, které není mo�né podle leg islativy 

� i podmínek správce stokové sít�  vypoušt� t do kanalizace, je nutné z odpadní vody 

odstranit ne�ádoucí látky. Jakým zp � sobem to bude provedeno a jaké hodnoty 

zne� išt� ní jsou p�ípustné pro vypoušt� ní odpadní vody do stokové sít� , ur� í obvykle 

p�íslušný orgán p�i procesu schvalování projektu. Ve vyhláškách zákon�  a na�ízeních 

vlády (61/2003 Sb.) jsou dále stanoveny ukazatele a hodnoty p�ípustného zne� išt� ní 

povrchových vod a odpadních vod, nále�itosti povole ní k vypoušt� ní odpadních vod 

do vod povrchových a do kanalizací. Krom�  norem pro samotná za�ízení je t�eba p�i 

návrhu dodr�ovat základní technické normy pro kanal izaci. V � eské republice chybí 

v sou� asné legislativ�  jasné stanovení po�adavk � , kde se musí za�ízení na 

p�ed� išt� ní umístit a kde ne. Po�adavky stanovuje v � tšinou správce kanalizace 

a p�íslušný vodoprávní ú�ad, co� znamená však r � zné podmínky v r� zných 

lokalitách. 

Za�ízení na p�ed� išt� ní odpadních vod jsou obvykle realizována jako soustava 

jednotlivých prvk� , které mají samostatnou funkci. Vzhledem k tradi� n�  vyu�ívaným 
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 proces� m p�ed� išt� ní mají za�ízení obvykle kalový (usazovací) prostor, prostor 

p�ed� išt� ní a výstupní kontrolní prostory. 

Hlavními údaji, které charakterizují velikost a typ za�ízení je p�ítok odpadní 

vody do za�ízení b� hem � asové periody a r� zné sou� initele hustot pro odpadní vody. 

Materiál za�ízení na p�ed� išt� ní je závislý zejména na velikosti za�ízení 

a zp� sobu jeho ulo�ení, zda bude ulo�en v objektu � i mimo n� j, obvykle v zemi. 

U menších za�ízení se pou�ívají zejména plasty díky malé hmotnos ti a odolnosti proti 

zemním vliv� m. Velká za�ízení, která mohou být namáhána v� tším mechanickým 

zatí�ením, se provád � jí z oceli � i �elezobetonových prefabrikát � .  

Pro zajišt� ní vysoké ú� innosti p�ed� išt� ní nesmí do p�ívodního potrubí 

a samotného za�ízení být p�ivedeny jiné odpadní vody, ne� pro které je technol ogie 

p�ed� išt� ní ur� ena. Zejména pak splašková odpadní voda, balastní vody apod. 

Z tohoto d� vodu je t�eba zne� išt� né odpadní vody odd� lit od ostatních odpadních 

vod samostatnou v� tví a správn�  ur� it z jakých ploch � i za�izovacích p�edm� t�  bude 

odpadní voda do za�ízení svedena.  

 

Odlu� ova� e lehkých kapalin 

Automatické uzavírací za�ízení - mechanické za�ízení pracující pod vlivem 

akumulace lehké kapaliny v odlu� ova� i, které zabra� uje, aby se tato kapalina 

rozší�ila mimo odlu� ova� . 

Jmenovitá velikost - bezrozm� rné � íslo odpovídající p�ibli�n �  maximálnímu 

odtokovému pr� toku z odlu� ova� e v litrech za sekundu. 

Lapák kalu - � ást odlu� ovacího za�ízení, kde se usazuje materiál, jako kal, bahno a 

písek, a které m� �e být odlu � ovací jednotkou nebo konstruované s odlu� ova� em 

jako sdru�ená jednotka. 

Lehká kapalina - kapalina hustoty ni�ší nebo rovné 0,95 g/cm 3, prakticky nebo zcela 

nerozpustná a nezmýdelnitelná. 

Maximální provozní hladina kapaliny v odlu� ova� i – maximální hladina kapaliny 

odpovídající jmenovité velikosti a po napln� ní skladovacího objemu nádr�e pro lehké 

kapaliny. 
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Místo pro odb� r vzork�  - � ást odlu� ovacího za�ízení umíst� ná po proudu 

odlu� ovacího procesu, kde se mohou odebírat vzorky odpadních vod odtékajících 

z odlu� ova� e. 

Odlu� ovací prostor - prostor v odlu� ova� i, ve kterém se odlu� uje lehká kapalina z 

odpadních vod. 

Odlu� ovací za�ízení - za�ízení zahrnující odlu� ova�  (t�ídy I, t�ídy II), lapák kalu a 

místo pro odb� r vzork� . 

Odlu� ova�  (t�ída I, t�ída II) - � ást odlu� ovacího za�ízení, která odlu� uje lehkou 

kapalinu z odpadních vod a zadr�uje lehkou kapalinu . 

Odlu� ova�  s obtokem - odlu� ova�  vybavený za�ízením, které umo� � uje p�evedení 

v� tšího pr� toku odpadních vod ne� je maximální povolený pr � tok pomocí obtoku 

odlu� ova� e. 

 

Mezi lehké kapaliny z hlediska problematiky odlu� ování lehkých kapalin 

z odpadních vod pat�í zejména ropné látky, které se mohou vyskytnout v odpadní 

vod�  vypoušt� né z r� zných provoz�  nebo z ploch zatí�ených tímto zne � išt� ním. 

Obvykle se jedná o oleje a paliva (benzín, nafta) z provoz�  s p�ítomností automobil�  

a v� tší parkovišt�  s velkým provozním zatí�ením. Typické provozy a pl ochy, kde 

dochází ke zne� išt� ní jsou: 

·  � erpací stanice pohonných hmot,  

·   mytí a � išt� ní vozidel výrobny,  

·  výrobny produkt�  z minerálních olej� , 

·  parkovací gará�e, 

·  � erpací stanice a motoresty na ve�ejných komunikacích 

·  parkovišt�  kamión� , autobus�  a vojenských vozidel. 

 

Evropské normy a také v� tšina evropských stát�  uznává pro hodnocení 

zne� išt� ní odpadní vody volnými ropnými látkami hodnotu NEL (nerozpušt� né 

extrahovatelné látky) v mg/l. V odpadní vod�  se vyskytují obvykle i volné 

nerozpušt� né látky (NL), které se odstra� ují sedimentací. 

Ropné látky, které je nutno z odpadní vody odstranit, tvo�í uhlovodíky a jejich 

sm� si. K � išt� ní takto zne� išt� ných vod se pou�ívají mechanické, chemické, 
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biologické a speciální zp� soby. � SN EN 858-1 a 2 stanovuje pravidla pro odlu� ova� e 

lehkých kapalin, kde jsou lehké kapaliny odlu� ovány z odpadních vod gravitací 

anebo shlukováním. Odlu� ova� e jsou rozd� leny do dvou t�íd podle zp� sobu 

odlou� ení (tab. 7.3.1). 

 
tab 7.3.1 – t� ídy odlu� ova��  podle p�ípustného obsahu zne� išt� ní   

 

Gravita� ní zp� sob odlou� ení vyu�ívá rozdílu hustoty ropných látek a vody. 

Tento zp� sob se pou�ívá v p �ípad�  zne� išt� ní, kde odpadní vody nevytvá�í stabilní 

emulze a nejsou vysoké po�adavky na obsah NEL. Grav ita� n�  se odlu� uje jednak 

zne� išt� ní, které je t� �ší ne� voda a to klesá ke dnu odlu � ova� e. V p�ípad� , �e je 

zne� išt� ní leh� í ne� voda, látky z � stávají na hladin�  a jsou zadr�eny nornými 

st� nami.  

Pokud jsou po�adavky na obsah NEL na výstupu z odlu � ova� e v hodnotách 

pod 5 mg/l, pou�ívá se k odlou � ení princip koalescense. Princip koalescense je v 

ukládání malých � áste� ek kapalin na koalescen� ní materiál, ke kterému dochází v 

d� sledku p� sobení povrchového nap� tí a p�ita�livosti � áste� ek kapalin. V d� sledku 

kumulace t� chto � ástic dochází k jejich spojování a nár� stu jejich velikosti, � ím� 

dochází ke zvyšování sil, které vynášejí � ástice kapaliny ke hladin�  a jsou op� t 

zadr�eny nornými st � nami.  

V p�ípad� , �e jsou po�adovány hodnoty NEL na výstupu pod hra nicí 2 mg/l, 

vyu�ívá se principu sorp � ního odlu� ování lehkých kapalin. Pr� chodem � išt� né vody 

vláknitým materiálem dochází na povrchu tohoto materiálu k adsorpci lehkých 

ropných kapalin. Hlavním prvkem odlu� ova� e je tedy sorp� ní vlo�ka, kde dochází ke 

shlukování a odlu� ování jemn�  rozptýlených � ástic ropných látek a jejich 

shroma� � ování na hladin� . 

Odlu� ovací za�ízení je obvykle slo�eno s lapáku kalu, samotného o dlu� ova� e 

a místa pro odb� r vzork�  (obr. 7.3.2). Všechny � ásti odlu� ovacího za�ízení v� etn�  
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vstupních a výstupních zón lapáku kalu a odlu� ova� e musí být p�ístupné pro údr�bu 

a kontrolu. Šachtové nástavce a vstupní otvory musí umo�nit sta�ení lehkých kapalin 

a jakýchkoliv usazenin. Na vstupu a na výstupu je nutné odlu� ova�  vybavit vodním 

uzáv� rem. Hloubka vodního uzáv� ru musí být minimáln�  100 mm. Je-li odlu� ova�  

kombinován s lapákem kalu, vodní uzáv� r na vstupu m� �e být umíst � n bu�  na 

lapáku kalu nebo na odlu� ova� i. Odlu� ovací za�ízení by m� la být vybavena 

automatickými uzavíracími za�ízeními, která musí být ovládána pomocí 

nahromad� né lehké kapaliny. P�itom je nutno brát v úvahu zm� ny pr� toku. 

Maximální pr� tok odlu� ova� em je dán jeho jmenovitou velikostí a nesmí být 

p�ekro� en. V p�ípad�  v� tšího pr� toku odpadních vod mohou být odlu� ova� e 

vybaveny obtokovými za�ízeními pro p�ípad p�ívalových deš�� . 

 

 

     

 

 

          

a) ocelový s kalovou jímkou b) plastový c) betonový 

obr 7.3.2 – koalescen� ní odlu� ova�  s kalovou jímkou (výrobce Hauraton) 

 

P�i navrhování odlu� ova��  lehkých kapalin se vychází z druhu a mno�ství 

kapalin ur� ených k � išt� ní. 

P�itom je t�eba zohlednit: 

– maximální odtok deš�ových vod, 

– maximální odtok zne� išt� ných odpadních vod, 

– sou� initel hustoty lehkých kapalin, 

– p�ítomnost látek, které mohou znesnad� ovat odlu� ovací proces vyjád�ený 

p�it� �ujícím sou � initelem.  
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Jmenovitá velikost odlu� ova� e (NS) se vypo� ítá dle: 

NS = (Qr + fx · Qs) . fd   [l/s]  

 

NS  jmenovitá velikost odlu� ova� e 

Qr  maximální odtok deš�ových vod v [l/s] 

Qs  maximální odtok odpadních vod v [l/s] 

fd  sou� initel hustoty pro p�íslušnou lehkou kapalinu 

fx  p�it� �ující sou � initel v závislosti na druhu odtoku 

 

P�it� �ující sou � initel fx zohled� uje nep�íznivé podmínky pro odlu� ování, nap�. 

p�ítomnost detergent�  v odpadních vodách. Doporu� ované minimální p�it� �ující 

sou� initele jsou uvedeny v tabulce 7.3.3. 

 

 
Tab. 7.3.3 - minimální p� it� �ující sou � initele fx 

 

a) � išt� ní pr� myslových odpadních vod z pr� myslových provoz� , z mycích linek automobil� , 

z � išt� ní zaolejovaných sou� ástí � i jiného p� vodu, nap�. � erpací stanice pohonných hmot 

b) � išt� ní deš�ových vod (deš�ového odtoku) zne� išt� ných(-ho) olejem z nepropustných ploch, 

nap�. parkoviš�  pozemních komunikací a ploch ve výrobních závodech 

c) ochran�  okolních ploch p�ed nekontrolovaným odtokem lehkých kapalin 

 

Pro ú� el pou�ití podle odstavce b) závisí jmenovitá velik ost odlu� ova� e na 

druhu jeho konstrukce, na mno�ství srá�ek a záchytn é ploše srá�ek (povodí), 

odvod� ované do odlu� ova� e. Mno�ství deš �ových vod z odvod� ovaných ploch se 

vypo� ítá podle dle intenzity deš�ových srá�ek v lokalit �  dle deš�om� rných údaj� . 

Výpo� tový pr� tok se stanovuje obvykle z vydatnosti dešt�  odpovídající hodnotám 

100 a� 300 l/(s.ha) s periodicitou opakování 2 roky  (nap�. Praha 164 l/s). 
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V závislosti na pou�ití r � zných sestav � ástí odlu� ovacího za�ízení je t�eba 

zohlednit rozdíly hustot lehkých kapalin pomocí p�íslušného sou� initele hustoty fd 

podle tabulky 7.3.4.  

 

 
tabulka obr 7.3.4 – sou� initel hustoty fd 

 

Ozna� ení kombinace sestavy v tabulce 7.3.4 pro ur� ení sou� initele hustoty je 

dána jednotlivými � ástmi odlu� ovacího za�ízení : 

S lapák kalu 

I odlu� ova�  t�ídy I (Ib – s obtokem) NEL< 5 mg/l 

II odlu� ova�  t�ídy II (IIb – s obtokem) NEL< 100 mg/l 

P šachta pro odb� r vzork�  

 

Lapa� e tuku 

Tuky - látky rostlinného nebo �ivo � išného p� vodu, s m� rnou hmotností ni�ší ne� 0,95 

g/cm3, které jsou zmýdelnitelné a � áste� n�  nebo zcela ve vod�  nerozpustné. 

Lapák tuku - za�ízení k odlu� ování tuku z odpadních vod a k zachycování 

odlou� eného tuku v tomto za�ízení (obr. 7.3.5). 

 

Tuky nejsou prioritn�  problematikou zát� �e �ivotního prost �edí, ale spíše 

zne� išt� ní kanalizace. Po ochlazení tuk�  v potrubí stokové sít�  vznikají hrudky, které 

se postupn�  nabalují a zachycují do sebe další p�ím� si. Tuky snadno p�ilnou na 

st� ny potrubí a sni�ují tak jeho kapacitu. Ucpávají � erpadla v � erpacích stanicích na 

kanalizaci a obalují sondy, které ovládají chod � erpadel. Tuky se v kanalizaci také 

� áste� n�  rozkládají, vznikají mastné kyseliny a ty zvyšují korozi st� n kanál�  a 
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potrubí. V extrémních p�ípadech dojde k úplnému ucpání kanalizace. Následné 

� išt� ní kanalizace tlakovými vozy, které materiál rozplaví nebo kombinovanými 

tlakovými vozy, které materiál v� etn�  tuk�  zachytí je pom� rn�  problematická a 

nákladná zále�itost.   

Všude tam, kde hrozí odtok v� tšího mno�ství vod zne � išt� ných tukem do 

kanalizace odlu� ova� e tuk�  slou�í jako zp � sob p�ed� išt� ní odpadních vod u „zdroje 

zne� išt� ní“ p�ed vypušt� ním do kanalizace. Nutnost osazení lapák�  tuk�  vyplývá 

z legislativy a zejména po�adavk �  správc�  sítí a vodohospodá�ských ú�ad� . Lapáky 

tuk�  se pou�ívají v p �ípad� , kdy je nutné odstranit tuky a oleje rostlinného a 

�ivo � išného p� vodu v oblasti slu�eb nebo v pr � myslových provozech, nap�íklad : 

– v oblasti ve�ejného stravování ve velkokapacitních kuchyních (restaurace, 

hotely, kantýny, motoresty) 

– v �eznictvích s porá�kou nebo bez porá�ky 

– ve velkých provozech na zpracování masa s porá�ko u nebo bez porá�ky 

– v jatkách, na porá�kách dr � be�e 

– v závodech pro zpracování rostlinného oleje 

– v závodech pro výrobu margarinu 

– ve výrobnách jídel pro rychlé ob� erstvení apod. 

Kanaliza� ní �ád nezakazuje vypoušt� t vodu s tuky z domácností, nicmén�  

povolené koncentrace tuk�  ve vypoušt� né splaškové vod�  jsou tak nízké, �e z nich 

vyplývá zákaz vylévání tuk�  do odpad� . Oleje a tuky z domácností pat�í 

do komunálního odpadu. 

Lapa� e tuku fungují na principu gravita� ního odlou� ení tuk�  a olej�  od 

odpadní vody, která má v� tší hustotu ne� tuky. Aby bylo dosa�eno jejich vyso ké 

ú� innosti, je t�eba v nich vytvo�it takový prostor, jaký p�i sní�ení vtokové rychlosti 

v dostate� n�  velkém prostoru umo�ní odlou � it tuky od vody a soust�edit je 

ve vyhrazeném prostoru, z n� ho� jsou od � erpávány. Voda s obsahem tuku 

a nerozpušt� ných látek natéká do kalového prostoru, kde se usadí hrubé ne� istoty. 

Splašková voda pak p�epadá p�es do usazovacího prostoru, kde dochází ke 

gravita� nímu odlou� ení tuku u hladiny. Tuková vrstva se bu�  mechanicky odebírá 

p�ímo z hladiny, nebo se m� �e p �e� erpat. P�ed� išt� ná voda pak odtéká do prostoru 

pro odebírání vzork�  a dále do výtoku napojeného na kanalizaci. Odlu� ova�  je 
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odv� trán trubkou vyúst� nou nad hladinou, na kterou je nutno napojit odv� trávací 

potrubí. 

 
obr. 7.3.5 lapa�  tuku 

 

 

V p�ípad�  v� tšího mno�ství zne � išt� né odpadní vody a v� tší ú� innosti 

odlou� ení tuk�  se pou�ívá flotace (obr. 7.3.6).  Flotace je technologický postup 

vyu�ívající rozdílnou smá � ivost jemných materiál�  k jejich odd� lování. Do prostoru, 

kde dochází k flotaci, se vhání 

vzduch ve form�  jemných 

bublin. � ástice s hydrofobním 

povrchem ulpívají na 

vzduchových bublinách, které 

je unášejí na hladinu. Zde se 

shroma� � ují ve form�  p� ny, 

která se mechanicky 

odstra� uje. K � ásticím s 

hydrofilním povrchem, dob�e 

vodou smá� eným, vzduchové bublinky nep�ilnou, tak�e sedimentují a vytvá �ejí na 

dn�  flota� ní odpad. 

Lapa� e tuku jsou umis�ovány v budov�  nebo p�ed budovou pod terénem. 

V budov�  je velmi d� le�itá mo�nost kontroly lapa � e tuku, bezproblémový provoz, ale 

 
obr 7.3.6 – znázorn� ní principu flotace 
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jejich velkou nevýhodou je nep�íjemný zápach a problematická manipulace se 

zachycenými látkami uvnit� budovy. 

Všechny � ásti lapák�  tuku musí být p�ístupné pro kontrolu, zkoušení, údr�bu a 

odstra� ování p�eká�ek, tuk �  a usazenin. Lapáky tuku o jmenovité velikosti 	  NS 4 

musí mít nejmén�  jeden vstupní otvor. Minimální jmenovité sv� tlosti DNmin vtok�  a 

výtok� , a v p�ípad�  pot�eby propoj�  mezi kalovým prostorem a prostorem pro 

odlu� ování tuku, jsou uvedeny v tabulce 7.3.7 a musí být kompatibilní se 

standardním trubním systémem. 

 

 
tabulka 7.3.7 -  Minimální jmenovité sv� tlosti trub Dmin 

Skladovací objem prostoru pro zachycování tuku musí být minimáln�  40 x NS 

v litrech. Prostor pro zachycování tuku musí být dostate� n�  vysoký, aby umo�nil 

maximální skladovací objem zachycovaného tuku. Lapák tuku musí být vyroben tak, 

aby bylo mo�né v � trání mezi p�ítokem a výtokem. Pr�� ezová plocha v� trání musí 

odpovídat nejmén�  pr�� ezové ploše p�ítoku. Odpadní vody musí být svedeny do 

prostoru pro odlu� ování tuku p�es kalový prostor. 

Ur� ení jmenovité sv� tlosti lapáku tuku lze u� init zkušebním postupem 

a následnou analýzou vzork�  dle � SN EN 1825-1, p�i� em� koncentrace uhlovodíku 

nesmí být v� tší ne� 25 mg/l. Minimální hodnoty pro uvedení jmen ovité sv� tlosti jsou 

uvedeny v tabulce 7.3.8 a na obrázku 7.3.9.  

 

 
tabulka 7.3.8 - Hlavní rozm� ry prostoru pro odlu� ování tuku pro NS 
  2 
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7 – prostor pro zachycování tuku, 8 – zóna odlu� ování tuku, 9 – kalový prostor, 10 – prostor pro odlu� ování tuku 
 
obr. 7.3.9 Minimální hodnoty pro uvedení jmenovité sv� tlosti 
 

P�i stanovování parametr�  lapa��  tuk�  se vychází z po�adavk �  kanaliza� ních 

�ád� . U mechanických lapák�  jsou u dob�e fungujících a udr�ovaných lapák �  

hodnoty na odtoku zpravidla kolem 200 mg/l EL. Po�a davky na další ukazatele jsou 

diskutabilní, proto�e za �ízení není ur� eno a ani navrhováno z hlediska dalších 

ukazatel� . Obecn�  se dá �íci, �e se zde zachytí podstatná � ást nerozpušt� ných látek 

(a� 80%), a tím dojde i ke sní�ení ukazatele CHSK a  BSK (zpravidla do 30%).  

 

Návrh velikosti lapa� e tuku 

Velikost lapa� e závisí hlavn�  na pr� toku odpadní vody s tukem a na dalších 

vlivech, které se ve výpo� tu projevují prost�ednictvím sou� initel� . Pr� tok lapa� em 

tuku v l/s charakterizuje jeho velikost, p�i� em� danému pr � toku musí odpovídat 

u�ite � ný objem prostoru vlastního lapa� e a u�ite � ný objem prostoru na usazování 

mastného kalu.  

P�i návrhu je t�eba zohlednit: 

– maximální pr� tok odpadních vod, 

– maximální teplotu odpadních vod, 

– hustotu odlu� ovaného oleje � i tuku, 

– vliv � isticích a oplachových prost�edk� .  

 

Jmenovitá velikost odlu� ova� e (NS) se vypo� ítá dle: 

NS = Qs . fd  . ft . fr  [l/s]  
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NS  jmenovitý rozm� r lapáku 

Qs  maximální odtok odpadních vod v [l/s] 

fd  sou� initel hustoty stanovený pro p�íslušné tuky a oleje 

ft  sou� initel zohled� ující závislost na teplot�  p�ítoku 

fr  sou� initel zohled� ující vliv � isticích a oplachových prost�edk�  

 

Maximální pr� tok odpadních vod QS se zjiš�uje: 

a) m�� ením 

b) výpo� tem na základ�  vybavení kuchy� ského provozu 

c) výpo� tem podle povahy provozu 

d) ve specifických p�ípadech speciálním výpo� tem 

 

Pro odpadní vody z kuchyní, jatek a z 

provoz�  pro zpracování masa a ryb se 

obvykle pou�ívá sou � initel hustoty fd = 1,0. 

Pokud je charakter tuku/oleje dob�e znám, 

pou�ije se sou � initel hustoty z obrázku 

7.3.10, kde je hodnota fd znázorn� na pro 

�adu r� zných hustot tuku a oleje. Pro 

hustotu tuku/oleje > 0,94 g/cm3 se pou�ívá fd 

= 1,5. Hustoty r� zných tuk�  a olej�  jsou 

uvedeny v p�íloze B � SN EN 1825-2. 

 

 

Vyšší teplota odpadních vod sni�uje ú � innost lapák�  tuku. Sou� initelé teploty ft 

jsou uvedeny v tabulce 7.3.11. 

 

 

 
obrázek 7.3.10 - Závislost mezi sou� initelem 

fd a hustotou 
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tabulka 7.3.11 - Sou� initel teploty ft 

 

Pokud se pou�ívají � isticí prost�edky, je t�eba dbát na jejich vhodnou volbu. 

Pokud je to mo�né, nem � ly by oslabovat odlu� ovací schopnosti a tvo�it stabilní 

emulze. Sou� initel fr  se volí podle tabulky 7.3.12. 

 

 
tabulka 7.3.12 - Sou� initel fr zohled	 ující vliv � isticích a oplachových prost�edk�  

 

Do lapák�  tuku mohou být p�ivád� ny jen odpadní vody zne� išt� né tuky a oleji 

organického p� vodu. Do lapák�  tuku nesmí být p�ivád� ny odpadní vody obsahující 

fekálie, deš�ové vody a odpadní vody obsahující lehké kapaliny, nap�. tuky nebo 

oleje minerálního p� vodu. Potrubí na stran�  p�ítoku a odtoku, p�ipojená k lapáku 

tuku, musí být odpovídajícím zp� sobem v� trána. Za tímto ú� elem se p�ítokové 

potrubí v� trá hlavním v� tracím potrubím, p�i� em� samostatn �  v� tráno musí být 

ka�dé p �ipojovací potrubí delší ne� 5 m. Pokud má p �ítokové potrubí délku v� tší ne� 

10 m a nejsou na n� j p�ipojena �ádná samostatn �  v� traná p�ipojovací potrubí, musí 

se opat�it dodate� ným v� tracím potrubím, umíst� ným co nejblí�e lapáku tuku. 

P�ítokové potrubí musí mít minimální sklon 2%, aby se zabránilo usazování tuku. 

Pokud to z d� vodu stavebního anebo provozního není mo�né anebo j e vy�adováno 

delší potrubí, je nutno p�ijmout ú� inná opat�ení s cílem zabránit usazování 

a rozkládání tuku. 

 

7.4 Decentrální � išt � ní odpadních vod 

Decentralizovaný systém nakládání s odpadními vodami 

Sou� asný zp� sob nakládání s odpadními vodami je u nás v drtivé v� tšin�  

zalo�en na centrálním zp � sobu odvodu odpadních vod na � istírnu a to jen v p�ípad� , 

kdy je � istírna a kanaliza� ní sí�  k dispozici. Tato situace se postupn�  lepší díky 
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masivním dota� ním program� m, nicmén�  v lokalitách, kde ješt�  není mo�né 

napojení na kanalizaci a � istírnu je situace taková, �e se v � tšina odpadních vod 

prost�  „ztrácí“ v nejbli�ším recipientu nebo v podlo�í. P ouhá akumulace odpadních 

vod není dlouhodob�  vhodným �ešením, jak ekonomickým, tak ekologickým.  

V dnešní dob�  se stále více sklo� uje pojem „udr�itelnost“ ve všech oblastech 

našeho �ivota. V oblasti odpadních vod se jedná o p ojem „udr�itelná sanitace“. 

Obecn�  je to ekonomický a k �ivotnímu prost �edí šetrn� jší p�ístup k  sanitaci. 

Zahrnuje nakládání a � išt� ní odpadních vod, kontrolu bacilonosi��  a další aktivity 

sm�� ující k prevenci v�� i nemocem. Udr�itelná sanitace je zalo�ena na princ ipu 

recyklování, tedy na realizaci recykla� ního procesu orientovaného na tok materiálu 

jako alternativ�  k b� �ným �ešením. Za ideálních podmínek budou systémy udr�ite lné 

sanitace umo� � ovat kompletní znovunabytí všech nutrient�  ze splaškových 

odpadních vod pro jejich další aplikaci v zem� d� lství, minimalizaci zne� išt� ní vody, a 

získání vody zejména pro zavla�ovací ú � ely. Co� zárove �  znamená, �e jen minimum 

nutrient�  bude vypoušt� no do vod povrchových, � ím� by se m � la zlepšit jejich 

kvalita. 

Decentralizovaný zp� sob nakládání s odpadními vodami po� ítá s d� lením 

odpadních vod ji� v jednotlivých objektech (skupiná ch objekt� ) a v maximální mí�e se 

sna�í vyu�ít recyklaci odpadní vody. Tento systém j e mo�né pou�ít práv �  tam, kde 

není ekonomicky ani technicky (a tudí� i ekologicky ) mo�né nebo vhodné budovat 

kanaliza� ní stokovou sí�  a centrální � istírnu. Pro decentralizovaný zp� sob nakládání 

s odpadními vodami se pou�ívá pojem DESAR (Decentra lised sanitation and reuse). 

Decentralizované systémy udr�ují pevnou látku i kap alné frakce z odpadní 

vody blízko místa jejich vzniku, � ím� umo� � ují zkrácení a uzav�ení vodního cyklu v 

domácnostech, a tím úspory pitné vody. Bude-li se nakládat a hospoda�it s 

jednotlivými druhy odpadních vod odd� len� , je mo�né je snadno prom � nit v p�írodní 

hnojivo a zárove�  p�edejít ší�ení choroboplodných zárodk�  z odpadních vod a 

zbyte� nému zne� iš�ování vod a p� dy. 

Systém Desar pou�ívá celou škálu �ešení a to od systém�  blízkých p�írodním 

podmínkám, jako jsou biologické rybníky, r� zné vertikální a horizontální filtrace a 

vegeta� ní zp� soby � išt� ní, p�es „miniverze“ technologií normáln�  pou�ívaných ve 

velkých centralizovaných � istírnách, a� po speciální technologie jako jsou 
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membránové procesy. Na úrovni domácností je základem d� lení vod viz obr. 7.4.1. 

na � ernou, hn� dou, �lutou a šedou vodu. P �i� em� hn � dá, � erná a �lutá jsou nositeli 

�ivin a energie. Šedá je pak voda mén �  zatí�ená zne � išt� ním, a proto�e je jí nejv � tší 

mno�ství, logicky se nabízí p �edevším její recyklace. 

 

 
obr. 7.4.1 – d� lení odpadní vody z domácností 

 

Šedé vody m� �ou být rozd � lené do n� kolika skupin (tab. 7.4.2), zejména dle 

zdroje : 

 

Zdroj vody Charakteristika 

Prádelna 

Mikrobiologicky: prom� nlivá tepelná odolnost na bakterie 

Chemicky: sodík, fosfát, bór, detergenty, amoniak a dusík z pracích prášk�   

Fyzikáln� : vysoké hodnoty nerozpušt� ných látek, prach a zákal 

Biologicky: vysoké hodnoty biochemické spot�eby kyslíku 

Koupelna 

Mikrobiologicky: ni�ší tepelná odolnost na bakterie  

Chemicky: mýdlo, šampon, barva na vlasy, zubní pasta a � istící prost�edky 

Fyzikáln� : vysoké hodnoty nerozpušt� ných látek, chlupy a zákal 

Biologicky: ni�ší hodnoty biochemické spot �eby kyslíku 

Kuchy�  

Mikrobiologicky: prom� nlivá tepelná odolnost na bakterie 

Chemicky: detergenty, � istící prost�edky 

Fyzikáln� : � ástí potravin, olej, tuk a zákal 

Biologicky: vysoké hodnoty biochemické spot�eby kyslíku 

tab. 7.4.2 – charakteristiky šedé vody dle zdroje 
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Hlavním zdrojem zne� išt� ní (t� �ké kovy a xenobiotické zne � išt� ní) jsou 

chemické produkty jako detergenty z prádelen, šampony, mýdla, zubní pasty a 

rozpoušt� dla.  

Odd� lení a vyu�ití �luté a šedé vody se m � �e provést v podob �  separace a 

stabilizace ve speciálních nádr�ích a poté vyu�ití jako hnojiva.  

Decentralizované zneškod� ování odpadních vod se stává alternativou 

centralizovaného � išt� ní, které v mnoha p�ípadech není optimální variantou nejen z 

ekonomického, ale i z ekologického pohledu. Základní ideou je netradi� ní zacházení 

a nakládání s odpadní vodou - jako s cennou surovinou, ji� lze optimáln �  vyu�ít a 

zpracovat v míst�  jejího vzniku. 

 

7.5 Zp� tné vyu�ití deš � ových odpadních vod 

Zp� tné vyu�ití deš �ové vody spolu s jejím zachováním m� �e pomoci 

konzervovat a trvale udr�ovat naše sou � asné zdroje vody. To znamená, �e tato 

problematika úzce souvisí se stále více sklo� ovaným pojmem „trvale udr�itelný 

rozvoj“. S r� stem po�adavk �  na vodu, zvyšováním ceny za její úpravu a celkovým 

pozdvihnutím environmentálních pot�eb spole� nosti hraje zp� tné vyu�ití deš �ové 

vody stále d� le�it � jší úlohu v celkovém zásobování vodou.  

Krom�  tohoto spíše globálního d� vodu je zp� tné vyu�ití deš �ové vody 

výhodné zejména z lokálního hlediska vzhledem k exitujícím problém� m s likvidací 

deš�ové vody ze zpevn� ných ploch. Velkým problémem m� stské zástavby je udr�ení 

p�íjemného mikroklimatu zejména v letním období. Zastav� né plochy zabra� ují 

dopl� ování zásob podzemní vody, proto�e je deš �ová voda obvykle svedena 

kanaliza� ním systémem do recipientu. Avšak práv�  tento zp� sob nakládání 

s deš�ovou vodou je v sou� asné dob�  problematický. Díky obrovskému tempu 

výstavby nových objekt�  a stávající stokové sít� , která se z� izovala jako jednotná, 

dochází k p�etí�ení kmenových stok. Ty poté nemohou dostate � n�  rychle p�evést 

pot�ebné mno�ství spadlých deš �ových vod do koryt recipient� . Tam vzniká 

v podstat�  další problém, a to je riziko p�ípadných záplav. Rekonstrukce kanaliza� ní 

sít�  � i meliorace koryt recipient�  je ekonomicky velmi nákladná a n� kdy i technicky 

nemo�ná. 
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Srá�kové vody jsou definovány jako povrchová voda, která vzniká dopadem 

atmosférických srá�ek, ale je velmi obtí�né definov at, kdy se ješt�  jedná o vodu 

srá�kovou a kdy u� o vodu odpadní, tedy ji� n � jak zne� išt� nou. Vodní zákon 

upravuje srá�kové vody z deš �ových odd� lova��  a srá�kové vody z komunikací 

(pokud jsou odlou� eny ropné látky) tak, �e se jedná o vody srá�kové, tj. nikoli 

odpadní, ale povrchové. 
Pokud se budeme na tuto problematiku dívat z pohledu vývoje legislativy, tak 

nastal v posledních letech pom� rn�  výrazný posun v pohledu na likvidaci deš�ových 

vod a ukládá v souvislosti se stavební � inností povinnosti a zárove�  n� která 

doporu� ení. Odvod srá�kových vod je v sou � asné dob�  zakotven jak ve vodním 

zákon� , tak v provád� cích vyhláškách ke stavebnímu zákonu. Je zde �e� eno, �e p �i 

provád� ní staveb (dle stavebního zákona) nebo jejich zm� n jsou stavebníci povinni 

podle charakteru a ú� elu u�ívání t � chto staveb zabezpe� it krom�  zásobování vodou 

také odvád� ní, � išt� ní, pop�ípad�  jiné zneškod� ování odpadních vod. Dále pak 

zajistit v souladu s tímto zákonem vsakování nebo zadr�ování a odvád � ní 

povrchových vod vzniklých dopadem atmosférických srá�ek na tyto stavby v souladu 

se stavebním zákonem. Stavební ú�ad nesmí bez spln� ní t� chto podmínek vydat 

stavební povolení nebo rozhodnutí o dodate� ném povolení stavby nebo rozhodnutí 

o povolení zm� n stavby p�ed jejím dokon� ením, pop�ípad�  kolauda� ní souhlas ani 

rozhodnutí o zm� n�  u�ívání stavby. 

 Provád� cí vyhláška ke stavebnímu zákonu o vymezování území stanovuje, 

�e stavební pozemek lze vymezit pouze, je-li vy �ešeno zneškod� ování srá�kových 

vod, a to podle následujících princip�  (�azeno od doporu� eného zp� sobu k mén�  

vhodným zp� sob� m likvidace):  

·  Vsakování, 

·  retence a zadr�ení na pozemku,  

·  zadr�ení a regulované odvád � ní do povrchových vod,  

·  odvád� ní jednotnou kanalizací.  

Jak lze tedy pozorovat, je zde výrazný odklon od odvád� ní deš�ové odpadní 

vody jak do recipientu, tak zejména do kanalizace. To dále souvisí s faktem, �e 
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mísení deš�ové odpadní vody se splaškovou v jednotné kanalizaci není �ádoucí. 

Na�ed� ní splaškové odpadní vody znamená obvykle sní�ení ú � innosti jejího � išt� ní 

v � istírn�  odpadních vod, ale zejména pak problém s mno�stvím  odpadní vody, na 

které se musí � istírna p�ípadn�  dimenzovat. Souvisí to pochopiteln�  vše s existencí 

stokových sítí.  

Krom�  výše uvedených souvislostí se lze na vyu�ití deš �ových vod dívat i 

z pohledu ekonomického. Vzr� stající cena vody je mimo jiné dána vyššími náklady 

na její � išt� ní a likvidaci. Krom�  toho v mnoha oblastech klesá hladina spodních vod. 

Celkové zásoby pitné vody se tak sni�ují a to ve st �edn�  dlouhém � asovém horizontu 

znamená pravd� podobn�  r� st ceny vody. 

 

Kvalita deš�ové vody 

Deš�ová voda z atmosférických srá�ek (tedy deš �ových mrak� ) by m� la být v 

podstat�  vodou bez rozpušt� ných látek, tedy vodou destilovanou. P�i prostupu vody 

atmosférou však dochází ke kontaktu této vody s r� znými chemickými látkami. 

B� hem dešt�  dochází k vymývání látkového zne� išt� ní ve vzduchu a tím k � išt� ní 

atmosféry. Deš�ová voda je zne� išt� na p�edevším zplodinami v atmosfé�e a dále na 

sebe vá�e také CO 2 obsa�ené ve vzduchu. V atmosfé �e p�eva�uje spíše kyselé 

prost�edí, co� je dáno slou � eninami síry a dusíku, je� jsou produktem spalování  

fosilních paliv. 

Zne� išt� ní, které srá�ková voda pojme a� po dopadu na povrc h, je dáno 

prost�edím, na které dopadá. Deš�ová voda odtékající ze st�echy objektu obsahuje 

vysoký podíl rozpušt� ných kysli� ník�  (CO2 a SO2) a prom� nlivý podíl organických 

látek (pyl, klacíky, listí, pta� í trus, prach, choroboplodné zárodky) (obr. 7.7.1). Podle 

druhu povrchu se m� �e ve vod �  vyskytovat zejména „stavební“ zne� išt� ní, které je 

dáno degradací povrchu stavební konstrukce (krytina, beton, kovy, barvy, asfalt, sklo, 

apod.).  

Mezi zne� išt� ní ji� zachycené deš �ové vody pat�í: 

·  rozpušt� né a nerozpušt� né látky v atmosférických srá�kách, 

·  zne� išt� ní, které se b� hem bezdeštného období nahromadí na povrchu území 

a b� hem deš�ové události je odvád� no s deš�ovou vodou,  
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·  zne� išt� ní, které vzniká p�i kontaktu deš�ové vody s materiály na povrchu 

území. 

Kvalita srá�kové vody z hlediska jejího mo�ného pou �ití byla d � kladn�  

zkoumána v zemích západní Evropy a z r� zných výzkum�  vyplývají následující 

zjišt� ní: 

·  chemické zne� išt� ní srá�kové vody le�í vesm � s v hranicích limit�  pro jakost 

pitné vody, 

·  m� �e docházet k � áste� nému primárnímu mikrobiologickému zne� išt� ní 

srá�kové vody fekálními a koliformními bakteriemi, 

·  m� �e docházet k � áste� nému sekundárnímu mikrobiologickému zne� išt� ní 

srá�kové vody mno�ením baktérií p �i akumulaci srá�kové vody. 

 

 

Po�adavky na slo�ení deš � ové vody ze st � ech Druh 

zne� išt � ní Závlahy Úklid WC Praní prádla 

Nerozpušt� né 

látky 

Inertní NL jsou 

neškodné 

P�i vyšších 

koncentracích 

nevhodné 

Zpravidla nutná úprava 

(filtrace) 

Organické látky 

Inertní a lehce 

odbouratelné jsou 

neškodné 

T� �ké kovy 
Nebezpe� í akumulace 

v p� dní vrstv�  

Pesticidy 
Ohro�ení rostlin a 

p� dních organism�  

Zpravidla bez 

významu 
V obvyklých koncentracích 

bez významu 

Mikroorganismy 

Zpravidla bez 

významného 

vlivu 

Zpravidla bez významného 

vlivu 

Barva Nebezpe� í obarvení 

Zápach Zpravidla bez významu 

Agresivita vody 

Zpravidla bez 

významného vlivu 

Zpravidla bez 

významu 

Zpravidla bez 

významu 
Podle slo�ení vody a typu 

pra� ky 
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Celkové 

posouzení 

Deš�ová voda ze 

st�ech je � asto 

mnohem vhodn� jší ne� 

pitná voda 

Pou�ití zpravidla 

bez omezení 

Pou�ití 

zpravidla bez 

omezení 

V p�ípad�  nadbytku deš�ové 

vody a v kombinaci s pitnou 

vodou pro poslední fázi 

pracího procesu 

Tab 7.7.1  Po�adavky na látkové slo�ení deš �ové vody z hlediska zp� sob�  u�ívání  

 

P�i stanovení velikosti zne� išt� ní v deš�ovém odtoku je významná délka 

bezdeštného období, intenzita atmosférických srá�ek  a objem deš�ového odtoku. 

Tém��  veškeré látkové zne� išt� ní, které se vyskytuje v deš�ovém odtoku, vykazuje 

na za� átku odtoku vyšší koncentrace ne� v jeho dalším pr � b� hu (tzv. efekt "prvního 

splachu"). Je to zp� sobeno vyplavením atmosférického zne� išt� ní na za� átku dešt� , 

mobilizací suché depozice a také produkty vytvo�ené koroze od posledního dešt� . 

Odd� lení prvního splachu (p�ibli�n �  první 1-3 mm dešt� ) vede zpravidla k 

podstatnému sní�ení látkového zatí�ení v zachycené deš�ové vod� . 

Na základ�  výše uvedených zjišt� ní jsou stanoveny záv� ry pro pou�ívání 

srá�kových vod: 

·  kvalita srá�kových vod je naprosto vyhovující pro splachování WC, 

·  praní prádla ve srá�kové vod �  nep�ináší �ádné v � tší zdravotní riziko 

ne� praní ve vod �  pitné (bylo zjišt� no, �e po � et zárodk�  

mikroorganism�  v prádle praném v srá�kové vod �  je stejn�  omezený 

jako ve vod�  pitné), 

·  n� které materiály st�ešních krytin mohou zp� sobit chemické zne� išt� ní 

srá�kové vody, a nejsou proto pro zachycování srá�k ové vody vhodné 

nebo je t�eba p�ed� išt� ní (eternit, m�� , zinek, nát� ry s pesticidy apod.), 

·  vzhledem k mo�nému primárnímu mikrobiologickému zn e� išt� ní se 

nedoporu� uje vyu�ívání srá�kové vody v oblastech s velkou pr ašností, 

vedle velkých komunikací a v oblasti s velkým po� tem holub�  (trus), 

·  je nutné na minimum omezit mo�nost po�ití srá�kové  vody (zejména u 

d� tí). 

 

Mo�né zp � soby vyu�ití deš �ové vody 
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Pro výb� r �ešení vyu�ití deš �ové vody je t�eba ur� it, k jakému ú� elu bude voda 

vyu�ívána. V závislosti na tomto rozhodnutí je t �eba vybrat vhodné technické �ešení, 

které ovlivní hospoda�ení s deš�ovou vodou v objektu, a�  u� s pohledu mno�ství 

jejího vyu�ití, volby systému a jeho následné údr�b y, � i finan� ní náro� nosti samotné 

investice.  

Pr� m� rná spot�eba pitné vody na jednoho obyvatele v bytové výstavb�  � iní 

p�es 100 litr�  vody denn� . Na p�ibli�n �  50% této spot�eby není nutné pou�ívat pitnou 

vodu (obr. 7.7.2). 

 
Obr. 7.7.2 Rozd� lení mno�ství vody pro náhradu pitné vody deš �ovou vodou 

 

V r� zných � ástech domácnosti nejsou nároky kladené na kvalitu vody v�dy 

stejné. Tam, kde p�icházíme s vodou osobn�  do styku (va�ení, pití - 4 l/(os.den), mytí 

nádobí 8 l/(os.den), t� lesná hygiena 46 l/(os.den),) musí být podle legislativy 

pou�ívána voda pitná, ovšem p �i jiném pou�ití (praní 16 l/(os.den), splachování 4 0 

l/(os.den)l, zalévání 7 l/(os.den), údr�ba 4 l/(os. den)) lze s výhodou vyu�ít vodu 

deš�ovou. Spot�eba deš�ové vody závisí zejména na tom, kde bude deš�ová voda 

vyu�ívána a kolika osobami. 

Deš�ová voda proto m� �e být pou�ita jako náhrada pro: 

- splachování WC, 

- praní prádla, 

- úklid objektu, 

- zalévání zahrady. 
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P�esto�e není srá�ková voda obecn �  zdravotn�  závadná, není mo�né ji pou�ít 

k: 

- umývání nádobí, 

- va�ení a pití, 

- osobní hygien� . 

 

Zavla�ování a úklid  

Zalévat zahradu pitnou vodou není vhodné zejména kv� li jejímu chemickému 

slo�ení. Deš �ová voda je chudá na soli, proto nedochází k zasolování p� dy a navíc 

neobsahuje na rozdíl od pitné vody chlor. Z hlediska ekonomického a zejména 

ekologického je zavla�ování pitnou vodou nesmysl.  

Vyu�ití pitné pro úklid budov je dáno obvykle pot �ebou vyšší teploty, co� 

zajiš�ujeme p�ípravou teplé vody, kde pou�íváme výhradn �  vodu pitnou. Nahrazení 

této oblasti deš�ovou vodou však není klí� ová zále�itost, proto�e v celkové spot �eb�  

vody je mno�ství vody pro úklid pom � rn�  zanedbatelné. Jiná situace je však vyu�ití 

deš�ové vody pro úklid venkovních ploch, mytí automobil�  apod., kde si pot�ebnou 

teplotu p�ipravují ji� tato za �ízení. Zde je tedy prostor pro úsporu pitné vody. 

 

Praní 

Slo�ení vody pro praní má výrazný vliv jak na spot �ebu � isticích prost�edk� , 

tak zejména na �ivotnost za �ízení. Nejv� tší roli zde hraje tvrdost vody, tedy celkový 

obsah solí vápníku a ho�� íku. V lokalitách, kde je v pitné vod�  vyšší podíl �eleza, 

manganu apod., je velký problém se zanášením jak systému vnit�ního vodovodu, tak 

armatur a za�ízení, které pitnou vodu pou�ívají, tedy i pra � ky.  P�i pou�ití deš �ové 

vody na praní se p�ízniv�  projeví její „m� kkost“, která podstatn�  lépe rozpouští prací 

prášky, � ím� sní�í jejich spot �ebu a nemá tendenci se usazovat a tvo�it vodní kámen.  

Vyu�ití deš �ové vody pro praní souvisí i s vývojem spot�ebi�� , které mohou 

díky své inteligenci pracovat se dv� ma odd� lenými p�ípojkami na vodu, pitnou a 

deš�ovou. Pra� ky jsou schopny �ídit proces praní tak, �e p �i p�edpírce, hlavním praní 

a prvním máchání vyu�ívají práv �  deš�ovou vodu, a p�i posledním máchání pak vodu 

pitnou. Podle výsledku dlouhodobých studií nebyly zjišt� ny �ádné rozdíly mezi 

praním prádla v pitné vod�  a v deš�ové vod� . 
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Splachování WC 

V této oblasti lze najít asi nejv� tší potenciál úspor vody a nahrazení pitné vody 

vodou deš�ovou. Je to dáno mno�stvím spot �ebované vody pro splachování, které se 

pohybuje dle typu objektu na 30-50% celkové spot�eby vody (obr. 7.7.3). Stejn�  jak 

pro praní, je i pro za�izovací p�edm� ty a potrubí p�íznivá m� kkost deš�ové vody, 

jeliko� nedochází k usazování vodního kamene. Pro s plachování WC nejsou dány 

po�adavky na kvalitu vody, a tudí� lze bez problém �  deš�ovou vodu p�ímo pou�ít. Je 

t�eba ale zohlednit vnit�ní systém pln� ní splachovací nádr�ky, který tvo �í soustava 

armatur pracující bu�  na principu plovákového uzáv� ru, nebo na principu 

podtlakového uzavíracího ventilu. Tyto armatury pro svou bezchybnou funkci 

pot�ebují vodu zbavenou i drobných mechanických ne� istot, co� lze však zajistit 

odpovídajícími filtry.  

 

Systém vyu�ití deš �ové vody se skládá z n� kolika � ástí, které mají svá 

specifika. Systém obsahuje: 

·  zachycení srá�kové vody, 

·  mechanickou filtraci vody, 

·  akumulaci vody, 

·  � erpání vody do systému vodovodu, 

·  likvidaci p�ípadného p�ebytku vody. 

 

 

Zachycení srá�kové vody  

Spot � ebi �  Spot � eba p� i pou�ití 

- se splachova� em 6-9 litr�  

- úsporné tla� ítko min. 3 litry Toaleta 

- tlakový splachova�  6 litr�  

Pra� ka - dle typu programu a teploty vody 30-90 litr�  

Tab. 7.7.3 Spot�eba vody potenciálních spot�ebi��  deš�ové vody v dom�  
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Hlavním p�edpokladem pro zachycení srá�kové vody je odvodn � ní 

zpevn� ných ploch objektu systémem vn� jších nebo vnit�ních kanaliza� ních systém� . 

Pozornost se však musí v� novat výb� ru odvod� ovaných ploch, jeliko� zne � išt� ní 

vody je limitujícím faktorem pro její zp� tné vyu�ití. Do systému by nem � la v �ádném 

p�ípad�  p�itéci voda zne� išt� ná ropnými látkami � i mikrobiologickým zne� išt� ním, 

které by mohlo znamenat zdravotní riziko. Mno�ství zachycené srá�kové vody 

a zp� sob zachycení je dáno geometrií ploch a prvky odvodn� ní, které by m� ly svou 

konstrukcí zajistit, aby do odpadního systému nevnikly v� tší ne� istoty. To znamená 

ochranné koše na vpustích, síta na vtocích �lab � , okapové filtry, lapa� e splavenin 

(obr.7.7.4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Okapový filtr Lapa�  splavenin Lapa�  listí, síto do �labu 

 obr.7.7.4 – ochrana odtokových prvk�  

 

Mechanická filtrace 

Voda není v systému nijak chemicky upravována a vyu�ívá se pouze 

mechanické filtrace a principu separace t� �kých nebo lehkých � ástic v akumula� ní 

nádr�i. Mezi nádr�í a odpadním systémem existuje n � kolik mo�ností jak odstranit 

mechanické ne� istoty, které jsou bu�  sou� ástí akumula� ní nádr�e nebo jsou to r � zné 

typy filtra� ních koš�  � i jednotek umíst� ných ve filtra� ních nádr�ích p �ed�azených 

akumula� ní nádr�i (obr. 7.7.5).  

V systému vodovodu je nutné odstranit i jemné � ástice ne� istot pro 

bezchybnou funkci armatur a za�ízení. K tomu jsou ur� ené jemné filtry (0,1mm) se 
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zp� tným proplachem, které zajiš�ují nep�etr�itou dodávku filtrované vody i b � hem 

procesu � išt� ní filtru. Umís�ují se obvykle na výtla� né vedení za � erpací jednotku. 

 

   
Filtra� ní nádr� s košem Podokapový hrnec Filtr jemných ne � istot 

Obr. 7.7.5 – Mechanická filtrace 

 

Akumulace deš�ové vody 

Akumulace vody ur� uje nejv� tší m� rou celkovou bilanci zp� tn�  vyu�ité vody. 

Jejím dalším úkolem je sedimentace t� �kých � ástic a naopak separace plovoucích 

ne� istot. Voda se do nádr�e p �ivádí „klidným nátokem“, to znamená potrubím 

zavedeným ke dnu nádr�e, aby nedocházelo k ví �ení usazenin a byl vnášen kyslík 

i do hlubších vrstev vody. Sní�í se tím ví �ení vody a urychlí se usazování t� �ších 

� ástic. Leh� í � áste� ky (pyl, prach) vyplavou na hladinu, kde z� stanou a� do napln � ní 

jímky. Poté jsou p�epadem odplaveny mimo nádr�. P �epad je chrán� ný proti 

zp� tnému vzdutí vody z kanalizace jeho umíst� ním nad rovinou zp� tného vzdutí. 

Není-li to konstruk� n�  mo�né, umístí se do potrubí ze zásobníku pojistné za�ízení 

proti vzduté vod�  nebo se instaluje ponorné � erpadlo do zásobníku, spoušt� né 

plovákovým spína� em, které p�e� erpá p�ebyte� nou vodu nad hladinu vzdutí. P�epad 

je dopln� ný sifonovým prvkem proti vnikání zápachu ze stokové sít� . 

Pro udr�ení vody v co nejlepší kvalit �  je d� le�ité osadit nádr� do prost �edí s co 

nejni�ší teplotou bez p �ístupu sv� tla a mo�nosti vn � jšího zne� išt� ní. Znamená to ve 

v� tšin�  instalací osazení nádr�e do zem �  i za cenu zvýšených náklad� . P�i 

dimenzování nádr�e by se m � lo uva�ovat s ob � asným vyplavením nádr�e, proto�e 

jakákoli dlouhodobá stagnace vody znamená riziko vzniku mikroorganism� . Materiál 

nádr�í je dán obvykle cenou a mo�nostmi pou�ití vzh ledem ke geologickým 

podmínkám (beton, plasty, ocel) (obr. 7.7.6). 
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Betonová kruhová nádr� Plastová sva �ovaná nádr� Plastová bezešvá nádr� 

obr. 7.7.6 Akumulace deš�ové vody 

 

� erpání vody 

Pro systémy zavla�ování lze pou�ít jednoduché zp � soby � erpání vody pomocí 

ponorných nebo sacích � erpadel, ovšem pro širší vyu�ití deš �ové vody do systému 

vnit�ního vodovodu je nutné doplnit � erpací � ást o prvky umo� � ující dopl� ování vody 

v dob�  sucha. K tomu slou�í kompaktní �ídící a � erpací jednotky vybavené ventily a 

senzory pro sledování hladiny vody v nádr�i a dopou št� ní pitné vody do systému 

v p�ípad�  nedostatku deš�ové vody. Dopoušt� ní pitné vody je mo�né jak do nádr�e, 

tak p�ímo do potrubí vnit�ního vodovodu. Dopoušt� ní nádr�e však zmenšuje 

p�ípadnou akumula� ní rezervu na období srá�ek a sni�uje tak efektivit u systému. 

Proto je výhodn� jší dotovat systém �ídící jednotkou, která umo�ní p �ímé dopoušt� ní 

p�es volnou hladinu ve vyrovnávací nádr�ce. Nezbytnou  podmínkou tohoto systému 

je hydraulické odd� lení systému pitné a deš�ové vody p�es volnou hladinu a splnit 

podmínky ochrany proti zne� išt� ní pitné vody zp� tným pr� tokem (� SN EN 1717). 

Odebírání vody z nádr�e je nejlépe osadit cca 15 cm  pod hladinou, co� 

zaru� uje odb� r tém��  � isté vody. To lze zajistit plovoucím sacím košem, který je 

opat�en filtra� ním sítkem na zachycení eventuálních ne� istot.  

Na � erpací jednotku je dále napojen samostatný systém rozvodu deš�ové 

vody, který napájí jednotlivé spot�ebi� e. Úprava napojení spot�ebi��  p�i kombinaci 

pitné a deš�ové vody nesmí op� t umo�nit propojení rozvodu deš �ové a pitné vody. 

 

Likvidace p�ebytku  

Vyu�ití veškeré deš �ové vody by znamenalo velký objem akumulované vody 

na období s velkou � etností srá�ek a zajišt � ní trvalého odb� ru deš�ové vody. To není 

ve v� tšin�  p�ípad�  reálné a proto je bez ohledu na systém zp� tného vyu�ití v�dy 
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t�eba �ešit likvidaci deš�ové vody p�i p�ebytcích. Pokud není mo�né deš �ovou vodu 

vypustit p�ímo do recipientu, pak je mo�né vodu bu �  zasakovat nebo se napojit na 

kanalizaci (spíše výjime� ná mo�nost). V p �ípad�  napojení na kanalizaci je pak 

mo�né vyu�ít akumula � ní nádr� pro retenci a zpozdit � i regulovat p�ípadný odtok, co� 

kapacitn�  odleh� í stokové síti. 

 
 

obr. 7.7.7 - Schéma systému pro vyu�ití srá�kové vo dy 

Návrh systému 

Cílem návrhu je optimalizace jednotlivých prvk�  systému, aby došlo k co 

nejú� inn� jšímu vyu�ití deš �ové vody. Za ú� innost lze pova�ovat bu �  mno�ství 

deš�ové vody, která nahradí vodu pitnou, nebo mno�ství vyu�ité deš �ové vody 

v pom� ru mno�ství srá�ek z jímané plochy. Je však z �ejmé, �e tyto hodnoty velmi 

zahrada jiné 
spot�ebi� e  pra� ka WC 

automatická 
dopl � ovací 

jednotka  

domácí vodárna nebo 
� erpadlo s tlakovým 

akumula � ní  nádr� 

filtr mechanických 
ne� istot  

st � echa 

okap 

kanalizace nebo zasakovací systém 

srá�ková voda  

srá�ková voda zbavená ne � istot 

pitná voda pro dopl � ování chyb � jící 
vody do systému  

� ást srá�kové vody s ne � istotami 

bezpe� nostní p � epad  nádr�e 

spot � ebi � e 
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výrazn�  ovlivní okrajové podmínky instalace, jako spot�eba vody v objektu, mo�nost 

nahrazení pitné vody vodou deš�ovou, plocha apod. (obr. 7.7.7) 

 

Z hlediska efektivity systému jsou tedy d� le�ité následující parametry: 

·  spot�eba vody v objektu   

·  klimatické podmínky z hlediska intenzity srá�ek   

·  velikost jímacích ploch   

 

Z hlediska ekonomického má nejv� tší vliv cena zabudované akumula� ní 

nádr�e, která tvo �í obvykle nejv� tší finan� ní polo�ku v systému a která zárove �  

nejvíce ovliv� uje ú� innost. Jakýkoli výpo� et návratnosti systému je výrazn�  ovlivn� n 

nejistotou budoucí ceny vody, náklady spojenými s instalací a hlavn�  budoucí 

údr�bou systému. 

Spot�eba vody v objektu je parametr, který je velmi individuální a snad krom�  

budov obytných lze jen t� �ko dohledat v � rohodné modely odb� ru. Pro základní 

výpo� et vycházíme z denní spot�eby a pr� m� rné spot�eby na osobu. Pro podrobn� jší 

optimalizaci návrhu zejména v� tších budov je d� le�itý p �esn� jší model odb� ru vody 

nejlépe v hodinovém kroku. Pro existující budovy lze vycházet z nam�� ených spot�eb 

vody a podle typu objektu a p�edpokládaného chování obyvatel sestavit � asový 

odb� r b� hem dne, a to nejlépe jak pracovního, tak volného. 

Klimatické podmínky lze definovat pr� m� rným ro� ním úhrnem srá�ek v dané 

oblasti, který je dlouhodob�  sledován a data jsou dostupná. Stejn�  jako u spot�eby 

však platí, �e pro p �esn� jší výpo� et je t�eba pracovat s denním � i hodinovým údajem. 

Ro� ní srá�kový úhrn je uveden nap �. v tzv. srá�kové map �  (obrázek 7.7.8). 

Podrobn� jší informace o srá�kách z r � zných lokalit je mo�né získat na stránkách 

� eského hydrometeorologického ústavu (www.chmi.cz), kde jsou k dispozici 

pr� m� rné ro� ní a m� sí� ní údaje o mno�ství srá�ek.  
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Obr. 7.7.8 – Srá�ková mapa  

 

 

 Jímaná plocha 

st�echy je dána 

geometrií objektu a 

spolu s typem povrchu 

lze spo� ítat mno�ství 

srá�ek, které nate � e do 

nádr�e. Drobné rozdíly 

jsou u koeficientu 

odtoku st�echy (tab. 

7.7.9), kde se r� zné 

prameny mírn�  liší 

v ur� itých typech krytin 

a povrch� . Odtokový 

sou� initel je pom� r z 

odtokového objemu a 

 
Tab. 7.7.9 koeficient odtoku st�echy 
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objemu srá�ek jako st �ední hodnota za definované � asové období. Vyu�itelná plocha 

st�echy je dána p� dorysným pr� m� tem ploch, které jsou ur� eny pro jímání deš�ové 

vody. 

 

 

 Pro celkovou bilanci je nutné uva�ovat s ob � asným vyplavením zásobníku, 

aby nedošlo k dlouhodobé stagnaci vody. 

  

Mno�ství zachycené srá�kové vody Q   

 

 

1000
fS ffPj

Q
×××

=  

 
[m3] 

 

Q…….. mno�ství zachycené srá�kové vody  [m 3]  

j……….mno�ství srá�ek    [mm/rok]  

P………vyu�itelná plocha st �echy   [m2]  

fs………koeficient odtoku st�echy   [-]  

ff………koeficient filtru mechanických ne� istot [-] 

  

 Koeficient ú� innosti filtru mechanických ne� istot  ff -  udává výrobce, podle 

druhy a typu jednotlivých výrobk� . 

Základní principy výpo� t�  jsou postaveny na optimalizaci velikosti nádr�e po dle: 

·  spot�eby vody, kterou je mo�né nahradit deš �ovou vodou 

·  mno�ství vyu�itelné srá�kové vody dle srá�kového ú hrnu 

 

Návrh objemu nádr�e podle spot �eby vody  

Princip výpo� tu vychází ze spot�eby vody v objektu a procenta pokrytí pitné vody 

vodou deš�ovou.  
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1000
zRSn

V d
v

×××
=  

 

[m3] 

 

 

Vv  objem nádr�e podle spot �eby  [m3]  

n  po� et obyvatel v domácnosti  [-]   

Sd  celková spot�eba vody na osobu za den [l]   

R  koeficient vyu�ití srá�kové vody  [-]  

z  koeficient optimální velikosti nádr�e [-] 

 

Koeficient vyu�ití srá�kové vody R vyjad �ujeme jako procentní náhradu 

mno�ství deš �ové vody z celkové spot�eby vody. 

Koeficient optimální velikosti nádr�e z vychází z p �edpokladu délky suchého 

období, které se obecn�  uva�uje 2-3 týdny.   

 

Návrh objemu nádr�e podle mno�ství vyu�itelné srá�k ové vody 

Princip výpo� tu vychází z mno�ství zachycené srá�kové vody, kter é pokryje 

pot�ebu vody v bezdeštném období, které se vyjad�uje koeficientem z. 
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Vp  objem nádr�e dle vyu�itelné srá�kové vody [m 3] 

Q  mno�ství srá�kové vody za rok [m 3/rok]   

z  koeficient optimální velikosti nádr�e [-]  

 

Pot�ebný objem nádr�e  

Pro návrh objemu nádr�e vycházíme z menší hodnoty o bjemu vypo� teného 

podle obou p�edchozích kritérií: 
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Vn  = min (Vv,Vp)  

 

Vn  pot�ebný objem nádr�e [m 3] 

Vv  objem nádr�e podle spot �eby [m3] 

Vp  objem nádr�e dle vyu�itelné srá�kové vody [m 3] 

 

V základním modelu t� chto jednoduchých výpo� t�  posuzujeme, zda je v 

souladu plánovaná spot�eba deš�ové vody a mno�ství zachycené srá�kové vody. Za 

soulad se pova�uje p �ípad, kdy se hodnoty Vv a Vp neliší o více ne� 20 %. Vzájemné 

porovnání a mo�ná opat �ení jsou v tabulce 7.7.10.  

 

porovnání objem�  vyhodnocení stav, opat�ení 

Vv = Vp 
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spot�eba vody p�ibli�n �  

odpovídá mno�ství 

zachycené srá�kové vody 

objem nádr�e je v souladu s 

pot�ebou vody a zachyceným 

mno�stvím srá�kové vody 

Vv < Vp 
( )
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-
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spot�eba srá�kové vody je 

menší, ne� mo�nosti 

st�echy 

posoudit, zda není mo�né do 

systému zapojit pouze � ást 

st�echy 

Vv > Vp 
( )

2,0>
-

n

pv

V

VVabs
 

spot�eba srá�kové vody je 

v� tší, ne� mo�nosti st �echy 

zv� tšit plochu pro jímání 

deš�ové vody , resp. kalkulovat 

s dopoušt� ním vody do systému 

 

Tabulka  7.7.10 

 

 

Výše uvedenou metodiku výpo� tu lze pou�ít za p �edpokladu souladu odhadu 

délky bezdeštného období s realitou v lokalit� . Další parametr, který výrazn�  ovlivní 

výpo� et je procentuální vyu�ití deš �ové vody. Uspokojivých výsledk�  je tedy mo�no 

dosáhnout tam, kde jsou k dispozici tyto údaje, nicmén�  platí to pouze do ur� itého 

pom� ru velikosti st�echy a spot�eby vody. U halových objekt� , kde je p�ebytek 

srá�kové vody a naopak u výškových budov, kde je ve lká spot�eba vody musíme 
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upravovat p�edpokládané parametry a provést hlubší a p�esn� jší analýzu vstupních 

údaj� . 

Pom� rn�  velkou nep�esnost do t� chto výpo� t�  také vnese p�edpoklad 

rovnom� rného rozd� lení srá�ek v � ase, kde se vychází z pr� m� rného ro� ního úhrnu 

srá�ek. Realita je však jiná a výsledné vyu�ití deš �ové vody (efektivita) bude nejspíše 

menší ne� p �edpokládané, proto�e ur � ité mno�ství vody b � hem deš��  s velkou 

intenzitou odte� e p�epadem z nádr�e a nebude vyu�ito a naopak mohou nas tat 

výrazn�  delší bezdeštná období (viz obr 7.7.11). 

 

 
Obr. 7.7.11 

 

 

Provozování a návratnost systému  

Zp� tné vyu�ití deš �ové vody v lokalitách � eské republiky je stále spíše 

okrajovou zále�itostí. Je to dáno jednak náklady na  po�ízení systému, cenou pitné 

vody a i politikou státu. Pokud nebudou v budoucnosti tyto systémy p�edm� tem 

dotací, tak je alespo�  ekonomická návratnost velmi problematická. Náklady na 

po�ízení systému, jeho provozování a údr�bu jsou velmi  vysoké oproti cen�  pitné 

vody z vodovodní sít� . D� vodem pro zp� tné vyu�ití deš �ové vody v objektech jsou 

dnes zejména ekologické a v n� kterých p�ípadech � áste� n�  �eší problematiku 

likvidace deš�ové vody v lokalitách bez stokových sítí a tam, kde jsou z geologického 

pr� zkumu velmi špatné podmínky pro zasakování. 

Trochu jiná situace je v oblasti zavla�ování zelen � , kde je systém výrazn�  

jednodušší a levn� jší, proto�e odpadají nároky jak na � istotu vody, tak na paralelní 
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rozvody � i dopl� ování systému pitnou vodou. Odb� r vody lze bez problém�  

p�izp� sobit intenzit�  srá�ek, nárazov �  je mo�né vy � erpat zásoby a akumulovat vetší 

mno�ství vody, � ím� se systém stává velmi ú � inným a procento vyu�ití deš �ové vody 

je vysoké. 

Kone� ná finan� ní úspora je dána typem objektu a rozhoduje jednak cena vody 

p�ivád� né do objektu (vodné) a jednak cena za vypoušt� ní srá�kových vod do 

stokové sít�  (sto� né). 

Výpo� et úspory a m�� ení mno�ství vody p �i zp� tném vyu�ití je však pom � rn�  

komplikovaná zále�itost. Je t �eba zm�� it jednak mno�ství zp � tn�  vyu�ité deš �ové 

vody pro výpo� et sto� ného, ovšem zárove�  je nutné zm�� it mno�ství dopoušt � né 

pitné vody v období sucha. Podle celkové spot�eby na faktura� ním m�� ení lze potom 

dopo� ítat skute� né hodnoty pro vodné a sto� né. Dle zákona jsou však n� které 

objekty osvobozeny od platby za vypoušt� ní srá�kových vod a zde tedy logicky dojde 

k menší úspo�e ne� tam, kde se za odvád � ní platí. Pro ekonomickou návratnost je 

tedy t�eba podrobn� jších výpo� t�  a m�� ení pitné, deš�ové i dopl� ované vody. 

Je t�eba dodat, �e v sou � asné legislativ�  ani p�edpisech vodárenských 

spole� ností nejsou v p�ípad�  zp� tného vyu�ívání vody jasn �  stanovená pravidla a to 

hlavn�  z d� vodu malého výskytu t� chto za�ízení na území � R. 
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