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‘ 2. Vymezeni pfedmétu dila

Predmét dila je vymezen v objednavce na zhotoveni metodiky pro vypocet objemu akumulaénich nadrzi pro
srazkové vody (Cislo objednavky 2021-3-036).

Ucelem dila je:

definovat navrhové metody objemu akumulaénich nadrii a vymezit jejich pouZitelnost,
podrobné popsat metody ndvrhu na zédkladé ro¢nich a mésic¢nich bilanci,

doporucit navrhové parametry metod uvedenych v bodu 2,

definovat vstupni data z verejnych zdrojd pro metody uvedené v bodu 2,

uvést ukazkové vypocty dle metod uvedenych v bodu 2,

oA WN e

algoritmizovat navrhovy postup metod uvedenych v bodu 2 v MS Excel.
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‘ 3. Pouizité podklady

e Objednavka na zpracovani metodiky ¢. 2021-3-036

e TNV 759011 Hospodareni se srazkovymi vodami

e TP 1.20.1 Srazkové vody a urbanizace krajiny

e Standardy hospodareni se srazkovymi vodami na Uzemi hl. m. Prahy

o (SN 75 0434 Meliorace — Potfeba vody pro dopliikovou zavlahu

e Zdakon ¢. 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych zdkon( (vodni zdkon)
e Vyhlaska ¢. 501/2006 Sb. o obecnych poZadavcich na vyuzivani zemi

e ONORM B 2572. Grundsaetze der Regenwassernutzung, 2005

e DIN 1989-1 2001-10 Rainwater Harvesting

e Uzemni srazky v roce 2020, Dlouhodobé srazkové normaly 1991-2020, CHMU
e SPPK A02 001:2013, Vysadba strom&, AOPK CR
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‘ 4. Uvod

Akumulace srazkovych vod pro jejich dalsi vyuZiti je jednou z moZnosti, které naplnuji principy udrzitelného
hospodareni se srazkovou vodou ve méstech. Vyuziti srazkové vody v domacnosti mlze tvofrit az 50 % jeji
celkové spotreby, vyuzit ji lze zejména na zdavlahu, splachovani WC, prani a uklid vdomacnosti. Mimo
domacnosti je mozné vyuziti pro zavlahu verejné zeleng, ¢isténi a kropeni ulic, myti aut ad.

Vyuziti srazkovych vod podporuje i ¢eska legislativa, a to zejména prostfednictvim vodniho zakona a vyhlasky
¢. 501/2006 Sb. v platném znéni.

Zakon ¢. 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych zakont (vodni zakon), § 5, odst. (3)

PFi provadéni staveb nebo jejich zmén nebo zmén jejich uzivani je stavebnik povinen podle charakteru a
ucelu uzivani téchto staveb je zabezpecit zdsobovanim vodou a odvddénim odpadnich vod kanalizaci k
tomu uréenou. Neni-li kanalizace v misté k dispozici, odpadni vody se zneSkodnuji pfimym ¢iSténim s
naslednym vypousténim do vod povrchovych nebo podzemnich. V pfipadé technické neproveditelnosti
zpUsobU podle vét prvni a druhé Ize odpadni vody akumulovat v nepropustné jimce (Zumpé) s naslednym
vyvazenim akumulovanych vod na zafizeni schvdlené pro jejich zneSkodnéni. Ddle je stavebnik povinen
zabezpecit omezeni odtoku povrchovych vod vzniklych dopadem atmosférickych srazek na tyto stavby
(dale jen ,srazkova voda“) akumulaci a naslednym vyuZitim, poptipadé vsakovanim na pozemku,
vyparem, anebo, neni-li Zaddny z téchto zplisobl omezeni odtoku srazkovych vod mozny nebo dostatecny,
jejich zadrzovanim a fizenym odvadénim nebo kombinaci téchto zpUsobU. Bez splnéni téchto podminek
nesmi byt povolena stavba, zména stavby pred jejim dokoncenim, uzZivani stavby ani vydano rozhodnuti o
dodatecném povoleni stavby nebo rozhodnuti o zméné v uzivani stavby.

Vyhlaska ¢. 501/2006 Sb. o obecnych poZzadavcich na vyuZivani tzemi, § 20, odst. (5), pism. c)
Stavebni pozemek se vidy vymezuje tak, aby na ném bylo vyfeseno
c¢) hospodareni se srazkovymi vodami jejich

1. akumulaci s naslednym vyuzitim, vsakovanim nebo vyparem, pokud to hydrogeologické poméry,
velikost pozemku a jeho vyhledové vyuzZiti umoznuji a pokud nejsou vsakovdnim ohrozeny okolni stavby
nebo pozemky,

2. odvadénim do vod povrchovych prostfednictvim destové kanalizace, pokud jejich akumulace s
naslednym vyuzitim, vsakovanim nebo vyparem neni mozna, nebo

3. regulovanym odvadénim do jednotné kanalizace, neni-li mozné odvadéni do vod povrchovych.

Znéni uvedené ve vyhlasce ¢. 501/2006 Sb. uvadi téZ novy stavebni zakon (s Géinnosti od 1.1.2023) v §140,
odst. 3, pism. c).

Budovani akumulaénich nadrzi bylo té7 podporovano v OP ZP a NP ZP v programovém obdobi 2014-2020, a
to zejména v prioritni ose 1 OP ZP, aktivita 1.3.2 Hospodareni se srazkovymi vodami v intravildnu a

v prioritni ose 1 NPZP, podoblast 1.5 Udrzitelné a efektivni hospodareni s vodou v obcich. Existuje i mistni
dotacni podpora formou ekodotaci, napt. v mésté Brno ¢i v Praze 4.
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‘ 5. Metody navrhu objemu akumulacnich nadrzi na srazkovou vodu

Navrhové metody objekti akumulace srazkovych vod se lisi délkou ¢asového kroku pro bilancovani pfitoku
srazkovych vod a jejich potieby. Tento krok zavisi pfedevsim na variabilité potfeby srazkové vody pro rizné
zpUsoby jejiho uzivani a na komplexité systému. Zakladni ndvrhové metody jsou:

Rocni bilance vyuZitelného srazkového ptitoku a potieby vody

Vhodna pro objekty s pravidelnym uzivanim srazkovych vod (napfiklad pro splachovani WC). Navrh
pracuje s mistné prislusnymi pramérnymi roc¢nimi srazkovymi thrny a s délkou suchého obdobi, pro
které je nutné zajistit zasobovani provozni vodou (zpravidla 21 nebo 28 dna).

Meésicni bilance v prtibéhu roku

Vhodna pro objekty, kde se potifeba méni v pribéhu roku, zejména v pfipadech uzivani srazkové vody
pro zdlivku, kterd probihd ve vegetatnim obdobi. Tato metoda pracuje s mistné pfislusSnymi
primérnymi mésicnimi srazkovymi uhrny a mésiéni potifebou provozni vody. Vysledkem je vztah mezi
velikosti akumulaéniho prostoru, efektivitou vyuZiti objemu nadrze, stupném pokryti potfeby provozni
vody vodou srazkovou a naroky na pokryti pfipadného nedostatku srazkové vody vodou zjiného
zdroje.

Denni bilance v priibéhu roku

Vhodna pro vétsi a komplexni systémy a/nebo systémy s nepravidelnou potfebou vody (napf. externi
pouZiti, pouZiti mimo domdcnosti, turismus atp.) a nejistym natokem srazkovych vod (napf.
z vegetacnich stfech nebo propustnych zpevnénych ploch). Vypocetni krok je jeden den s mistné
pfislusnymi dennimi srazkovymi Uhrny a denni potfebou provozni vody. Vysledkem je vztah mezi
velikosti akumulaéniho prostoru, efektivitou vyuZiti objemu nadrze, stupném pokryti potreby provozni
vody vodou srazkovou a naroky na pokryti pfipadného nedostatku srdzkové vody vodou zjiného
zdroje.

Naroky na jednotlivé metody jsou uvedeny v Tab. 1.

Tab. 1. Podminky pouZiti ndvrhovych metod objekti pro akumulaci a uZivani sraZzkovych vod

ROCNI BILANCE MESICNI BILANCE DENNI BILANCE
SRAZKOVA DATA Dlouhodoby préimérny Dlouhodobé primérné Historickd srazkova fada
ro¢ni srazkovy Ghrn mésicni srazkové uhrny dennich Uhrnl (délka min. 5 let)
VARIABILITA UZIVANi  Rovnomérna potieba Vlyraznd zména potieby Nepravidelna potieba vody
SRAZKOVE VODY vody v priibéhu roku vody v priibéhu roku (napf. externi pouZiti, pouziti
(zejm. pfi uzivani pro mimo domadcnosti, turismus
zalivku) atp.) a nejisty natok srazkovych

vod (napf. z vegetacnich stfech)

KOMPLEXITA SYSTEMU  Jednotlivé nemovitosti Jednotlivé nemovitosti Vétsi a komplexni systémy

a/nebo systémy
s nepravidelnou potfebou a
natokem srazkovych vod

PROSTREDEK Tabulkovy procesor Tabulkovy procesor Tabulkovy procesor

V pripadé zapojeni akumulacni nadrze do série s dalSimi objekty hospodareni se srazkovou vodou (napf.
vsakovaci objekty, retencni objekty s regulaci odtoku) lze vyuzit i metodu podrobné dlouhodobé simulace,
ktera detailné simuluje hydrologické a hydraulické procesy, napf. pocatecni ztraty desté, casové proménlivy
vypar ze sbérné plochy, ¢asové proménlivou vsakovaci schopnost podloZi ¢ transformaci odtoku. Casové
rozliSeni srazek je 1-5 minut, délka srazkové rady min. 5 let. Simulaci lze provést pouze pomoci
specializovaného software (napf. SWWM, Mike Urban ad.).
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V dalsich kapitolach jsou objasnény principy stanoveni akumulaéniho objemu pomoci roc¢ni (kap. 6) a mésiéni
(kap. 7) bilance. Priklady vypoctu jsou uvedeny v priloze B.
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‘ 6. Navrh akumulaéni nadrze metodou ro¢ni bilance

Vstupni data

Vstupnimi daty jsou:

dlouhodoby rocni srazkovy uhrn (Pfiloha A.1),

Udaje o odvodniované plose (velikost, typ povrchu),

soucinitele odtoku (Pfiloha A.2),

Udaje o denni potfebé provozni (srazkové) vody na nemovitosti (Priloha A.3).

Postup vypoctu a vyhodnoceni vysledkd

Velikost akumulaéniho objemu Vi [m3] se navrhuje jako mensi z hodnoty vyuZitelného mnoiZstvi srazkové
vody a potfeby provozni vody pro predpokladanou délku suchého obdobi 21 dni nebo 28 dni (DIN 1989-
1:2001-10; BNORM B2572, 2005):

V5 = min {me'a} -2~ min {me’a} ¢
Vpotta) 365 Vpotia

kde

Vpiit,a j€ Vyuzitelné mnoZstvi srazkové vody za rok [m3],

Vpotia j€ celkova roéni potfeba provozni (srazkové) vody [m?3],
pro R =21 dnije ¢ = */365 = 0,0575,

pro R =28 dni je ¢ = ?8/36s = 0,0767.

Pro potieby OP ZP doporucujeme hodnotu 28 dni.

VyuZitelné mnoistvi srazkové vody za rok Vi, [m?] se stanovi na zékladé dlouhodobého roéniho thrnu
srazek a redukované odvodriované plochy jako:

a
Voiita = 1000

APy 7

kde

ha je rocni srazkovy Uhrn [mm] (dle Prilohy A.1),

A je pGdorysny primét odvodfiované (sbérné) plochy A [m?],
Wy, je stfedni (objemovy) soucinitel odtoku (dle Pfilohy A.2),

n je soucinitel ztraty ve filtru (Gcinnosti filtrace), zpravidla uvazovany hodnotou 0,9.

Roéni potfeba provozni (srazkové) vody Vporia [M?] se stanovi na zédkladé souctu roéni potieby provozni vody
souvisici s osobami a ro¢ni potfeby provozni vody nesouvisici s osobami.

Vpotf,a = VpotF,os,a + VpotF,pI,a
kde
Vpott,0s,2 j€ roéni potieba provozni (srazkové) vody souvisici s osobami [m3],

Vpotipl,a j€ roéni potieba provozni (srdzkové) vody nesouvisici s osobami [m?].
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Roéni potfeba provozni (srazkové) vody souvisici s osobami Vpotr.esa [M3] (nap¥. splachovani WC, prani) se
vypocita jako:

Vpotios,a = Vpotiosd - 1 * 365
kde

Vpott.0s,d J€ specificka denni potieba provozni (srazkové) vody na jednu osobu [m3.os™.d?],
n je pocet osob v budové (budovach) [os].

Roéni potfeba provozni (srazkové) vody nesouvisici s poétem 0sob Viori o2 [M3] (napf. primyslové a komeréni
vyuZziti, myti aut apod.) se vypocita jako:

Vpotf,pl,a = Upott,pld "M 365
kde

Vpotipld j€ specificka denni potfeba provozni (srdzkové) vody nesouvisici s osobami na danou jednotku (napf.
plochy pro zalivku) [m3.jednotka™.d™],

n je pocet mérnych jednotek.
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‘ 7. Navrh akumulaéni nadrze metodou mésicni bilance

Vstupni data
Vstupnimi daty jsou:
o dlouhodobé mésicni srazkové thrny (Pfiloha A.1),
e (daje o odvodriované plose (velikost, typ povrchu),
e soucinitele odtoku (Pfiloha A.2),
e (daje o denni potfebé vody na nemovitosti v jednotlivych mésicich roku (Pfiloha A.3).

Postup vypoctu a vyhodnoceni vysledkd

Navrh akumulaéniho objemu se provadi na zakladé funkéniho vztahu mezi velikosti akumulaéniho objemu
nadrze V, a efektivitou vyuzZiti objemu nadrze E,, kterd vyjadfuje pomér mezi celkovym odebranym objemem
srazkové vody za rok a akumulaénim objemem nadrze. Vypocet se tedy provadi pro rlizné akumulaéni
objemy, vysledna velikost akumula¢niho objemu Vi se pak stanovi na zakladé poZzadované minimalni
efektivity vyuziti objemu nadrze E,. Pfiklad zavislosti Va a E; je na Obr. 1.

20

max. navrhovany akumulaéni objem V,
pro £ =8 m¥m3

efektivita vyuZiti objemu nadrze E [m3/m?3)]
S

20 40 60 80 100

\ 4

akumulaéni objem V, [m?]
Obr 1. Princip navrhu akumulacniho objemu nddrze

Pro potieby OP ZP doporucujeme, aby hodnota E; nebyla niz$i nez 8 m*m?.

Objem akumulaéni nadrze Va [m3] pro vypocet prvniho bodu kFivky zavislosti Va na E, se stanovi odhadem,
napft. jako:

VA = 0,045 * Ared

kde

Ared je redukovand odvodriovana plocha pFipojena do akumulaéni nddrze [m?] a spocte se jako:
Areq =1+ ZAi ' lpm,i

kde

717 je soucinitel ztraty ve filtru [-], zpravidla uvaZovany hodnotou 0,9,
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Ai je padorysny pramét dil¢iho typu odvodfiované plochy [m?],
¥i,m je stfedni soucinitel odtoku dil¢iho typu povrchu [-].
Pro vypocet dalsich bod( krivky zavislosti Va na E: se Va voli v rozsahu alespor 0,015 az 0,095 * Ared.

Pro kazdé zvolené Va probihd vypocet nasledovné:

Vyuzitelné mnoistvi srazkové vody v jednotlivych mésicich roku Vpiym [Mm?] se stanovi z dlouhodobych
mésicnich Ghrn( srazek hnm, a z redukované odvodriované plochy jako:

hm
Voriem = 1000 Areq

kde

hm je mési¢ni srazkovy thrn [mm] (dle Prilohy A.1).

Mésiéni odbér srazkovych vod z akumulaéniho zafizeni Voabsr,m [M?] se stanovi jako:

. Vpotf,m
Vodbér,m - min {VA,(m—l) + Vpiit,m}
kde
Voott,m j€ potieba provozni (srazkové) vody za dany mésic [m3],
Va(m-1)j€ objem srazkové vody v akumulaéni nddrZi na konci pfedchoziho mésice [m?].

Pro prvni mésic vypoctu se uvazuje Va m-1) = 0.

Objem srazkové vody v akumulaéni nadrzi na konci daného mésice Vam [m?] se stanovi jako:

Va,m-1) + Vpiitm — Vodbér,m}

Vam = mm{ A

kde

Vyiit,m j€ vyuZitelné mnoZstvi srazkové vody v daném mésici [m?],

s

Vodber,m j€ mésiéni odbér srazkovych vod z akumulaéni nadrze [m?3],

Vam-1) j& objem srazkovych vod v akumulaéni nadrZi na konci pfedchoziho mésice [m?3].

Potfeba provozni (srazkové) vody na nemovitosti za dany mésic Vyorr,m [M?] vychazi z denni potfeby vody,
kterd je v pribéhu roku nerovnomérna. Nerovhomérnost zpravidla souvisi s potfebou vody pro zélivku ve
vegetacnim obdobi.

’

Mésiéni potieba vody (pro dany mésic) Vpotrm [M?] se stanovi jako soucet mési¢nich potieb vody souvisicich
a nesouvisicich s osobami:

VpotF,m = VpotF,os,m + VpotF,pI,m
kde
Vpoti,0sm j€ Mésiéni potFeba provozni (srazkové) vody souvisici s osobami [m?],

,

Vootipi,m j€ MEsiéni potfeba provozni (srazkové) vody nesouvisici s osobami [m?],
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Mési¢ni potieba provozni (srazkové) vody souvisici s osobami Vpotr.osm [M3®] (napk. splachovani WC, prani,
uklid) se vypocita jako:

Vpotf,os,m = Upott,osd "M d

kde

Vpoti.0s,d j€ specifickd denni potfeba provozni (srazkové) vody na jednu osobu v daném mésici [m3.0s™.d?],
n je pocet osob v pripojené budové (budovach),

d je pocet dni v daném meésici, kdy se provozni voda vyuziva (v bytech vSsechny dny v mésici, v ostatnich
budovach napf. v pracovnich dnech apod.).

Mésiéni potFeba provozni (srazkové) vody nesouvisici s poétem 0sob Vot pi,m [M?] (napf. zavlaZovani zelenych
ploch, primyslové a komercni vyufZiti, provozni voda) se vypocita jako:

Vpotf,pl,m = Upott,pld "M d
kde

Vpoti pl,d j€ Specificka denni potieba provozni (srazkové) vody nesouvisici s osobami na danou jednotku (napf.
plochy pro zalivku) v daném mésici [m3.jednotka™.d],

n je polet mérnych jednotek (nap¥. plocha pro zalivku [m?]),

d je pocet dni v daném mésici, kdy se provozni (srdzkova) voda vyuziva.

Efektivita vyuZiti objemu nadrze E. [m®.m3] pro kaZdy zvoleny objem V, se spocita jako:

_ % Vodbér,m
E, = 27odbérm
Va

UZiteCnym ukazatelem je téZ stupen pokryti potieby uzitkové vody C; pro kazdy zvoleny objem V,, ktery se
spocita jako:

C, = 2Vodberm 100%.

Z Vpoti*,m
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‘ 8. Zavéry a doporuceni

V rdmci zpracované metodiky byly podrobné popsany dva nejvice pouZivané zplsoby navrhu objemu
akumulaénich nadrzi, a to v kontextu ceskych a mezinarodnich technickych standard(. Obé metody zahrnuji
volitelné parametry, které urcuji ndvrhovy objem akumulacénich nadrzi. Nékteré z téchto parametrl jsou
dany charakterem stavby v€. mistnich podminek, velikosti a charakteru sbérné plochy a potfeby vody. Dalsi
parametry jsou volitelné, a to zejména predpokladana délka suchého obdobi R (u metody rocni bilance) a
efektivita vyuZiti objemu nadrze E,; (u metody mésicnich bilanci).

Pro vypocet objemu akumulaénich objema pro potieby OP ZP doporucujeme:

e vyuZiti srazkovych dat dle Pfilohy A.1 této zpravy,

e vyuZiti odtokovych soucinitel(l dle Pfilohy A.2 této zpravy,

e vyuZiti potfeb uZitkové vody dle prilohy A.3 této zpravy (pokud nebudou vyuZity podrobnéjsi
vypocty dle pfislusnych standardd),

e stanoveni délky suchého obdobi na R = 28 dni (u metody rocnich bilanci),

e stanoveni efektivity vyuZiti objemu nadrZe na min. E, = 8 m3.m (u metody mési¢nich bilanci).
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| 9. Prilohy

PFiloha A — Navrhova data
A.1Srazkova data
A.2 Stfedni soucinitele odtoku
A.3 Potfeba provozni vody
Priloha B — Ptiklady vypoctu
B.1 Pfiklad dimenzovani akumulacni nadrze (metodou rocni bilance)
B.2 Pfiklad dimenzovani akumulacni nadrze (metodou mésicni bilance)

PFiloha C — Algoritmizovany vypocet v MS Excel
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‘ Pfiloha A — Navrhova data

A.1 Srazkova data

Dlouhodobé rocni uhrny platné pro jednotlivé kraje jsou uvedeny v Tab. 2.

Tab 2. Hodnoty roéniho srdzkového thrnu h, (zdroj: dlouhodoby srdzkovy normdl CHMU 1991-2020)

Rocni srazkovy

Kraj thrn h, (mm)
Hlavni mésto Praha 583
JihocCesky kraj 693
Jihomoravsky kraj 561
Karlovarsky kraj 728
Kralovehradecky kraj 732
Liberecky kraj 849
Moravskoslezsky kraj 811
Olomoucky kraj 718
Pardubicky kraj 702
Plzensky kraj 686
Stfedocesky kraj 583
Ustecky kraj 642
Vysocina 675
Zlinsky kraj 771

Dlouhodobé mésicni Uhrny platné pro jednotlivé kraje jsou uvedeny v Tab. 3.

Tab 3. Hodnoty mési¢nich srazkovych thrni hy, (zdroj: dlouhodoby srézkovy normdl CHMU 1991-2020)

Meésicni srazkovy uhrn h,, (mm)

Kraj 1 I m v \" Vi Vil Vil IX X XI Xi
Hlavni mésto Praha 33 28 38 31 64 77 79 72 48 41 36 36
JihoCesky kraj 42 33 47 39 75 92 94 85 56 48 41 41
Jihomoravsky kraj 29 25 35 33 61 71 76 66 56 40 36 33
Karlovarsky kraj 57 45 52 39 63 77 84 76 63 55 55 62
Kralovehradecky kraj 56 45 53 37 69 77 93 77 60 54 52 59
Liberecky kraj 72 57 63 41 70 87 99 91 68 63 65 73
Moravskoslezsky kraj 43 42 51 52 90 99 110 84 83 60 51 46
Olomoucky kraj 45 39 48 43 75 84 95 74 69 52 48 46
Pardubicky kraj 48 39 49 38 72 79 95 77 62 48 46 49
Plzensky kraj 46 37 46 40 68 85 86 80 53 50 45 50
Stredocesky kraj 33 28 38 31 64 77 79 72 48 41 36 36
Ustecky kraj 43 35 42 33 62 75 81 78 54 47 45 47
Vysocina 45 36 47 37 71 80 89 79 59 46 43 43
Zlinsky kraj 48 46 51 50 79 87 98 75 73 58 53 53
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A.2 Stifedni soucinitele odtoku

Hodnoty stfedniho (objemového) soucinitele odtoku ym jsou uvedeny v Tab. 4.

Tab 4. Hodnoty stfedniho (objemového) soucinitele odtoku ym

Typ odvodiiované Druh povrchu Soucinitel
plochy odtoku ym
Sikmé stiechy Kovové plechy, sklo, dalsi nenasakavé materialy 0,95
Stresni tasky, asfaltové pasy s posypem 0,90
Ploché stfechy Kovové plechy, sklo, dalsi nenasakavé materialy 0,95
(sklon <5 %) Stresni tasky, asfaltové pasy s posypem 0,90
Stérkové stiechy! 0,65
Vegetalni stfechy! Mocnost substratu 40 - 60 mm 0,55
Mocnost substratu 60 - 100 mm 0,50
Mocnost substratu 100 - 150 mm 0,45
Mocnost substratu 150 - 250 mm 0,40
Mocnost substratu 250 - 500 mm 0,30
Mocnost substratu > 500 mm 0,10
Vozovky, chodniky, Asfalt, beton beze spar 0,90
namesti Dlazba s vyplnénymi sparami 0,75
Hutnény stérk 0,60
Dlazba s propustnymi sparami 15 %?2 0,50
Dlazba s propustnymi sparami 35 %?2 0,40
Dlazba s propustnymi sparami 50 %?2 0,30
Stérk, zatravnény $térk 0,30
Zatravnovaci / vegetacni rosty, mfizky, dlazdice 0,20
Zemni svahy, ndspy, Jilovita ptda 0,50
prikopy Hlinito-pis¢ita pada 0,40
Piscita ptda 0,30
Zatravnéné plochy, Ploché 0,05
sady, zahrady Sklonité 0,20

!Pokud je souéasti stfechy s reten&ni vrstvou téz akumula&ni vrstva, Ize soucinitel odtoku sniZit (nutno doloZit
informaci od vyrobce ¢i vypoctem)

2podil plochy propustnych spar na celkové vyméFe dlazby s propustnymi sparami
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A.3 Potfeba provozni vody
Provozni vodu Ize vyuzit pro fadu ¢innosti, zejména:

splachovani WC,

prani pradla,

uklid prostor,

zavlahu,

kropeni sportovnich hFist,

mokré Cisténi ulic a verejnych prostranstvi,
kropeni ulic a vefejnych prostranstvi,

myti vozidel,

jiné vhodné Cinnosti.

Potfeba na vyse uvedené cinnosti mizZe byt béhem roku rovnomérna (napf. uzivani srazkové vody na
splachovani v bytovém domé) nebo nerovnomérna (zavlaha, Cisténi ¢i kropeni ulic, splachovani WC

v turistickych oblastech s nerovnomérnym provozem apod.). Podle rovhomérnosti vyuZiti vody béhem roku
se voli ndvrhova metoda (viz kap. 5).

V Tab. 5 jsou uvedeny typické potfeby provozni vody pro rizné ¢innosti (kromé zavlahy).

Tab. 5. Typické potreby provozni vody pro riizné cinnosti (doprucené hodnoty pokryvaji cca 65 % pripadii)

Cinnost Potreba Doporucena hodnota Zdroj
pro potieby OP ZP
Splachovani WC 18-30 l.ost.d? 25 l.ost.d?
Prani pradla 12-18 l.ost.d? 15 l.ost.d? iy 1'2_0'1 Srazk.(.)ve vody a
urbanizace krajiny
Uklid domé&cnosti 1-2 lostd? 2 l.ostd?
Myti aut dle typu mycky a typu vozidla -

Mokré cisténi ulic  dle typu Cisténi a pouzité techniky — -

Kropeni ulic dle typu Cisténi a pouzité techniky -

Typické hodnoty potreby provozni vody pro zavlahu jsou uvedeny v Tab. 6. Hodnoty idedlnich srazek jsou upraveny
z CSN 75 0434 s uvazenim nardstu teploty v disledku zmény klimatu o 2 °C. Od hodnoty idealIni srazky v daném mésici
se odecte srazkovy uhrn dle Tab. 3, doplnék pak vyjadfuje potfebné zavlahové mnozstvi.

Tab. 6. Typické potieby provozni vody pro zdvlahu (dopruéené hodnoty pokryvaji cca 65 % pripadii)

v Vv \ Vil Vil IX X

Vegetace
od-do od-do od-do od-do od-do od-do od-do

Intenzivni travnik e 60-75 70-90 80-110 90-120 80-110 60-75

(doporué. pro OP ZP) £ (70) (83) (100) (110) (100) (70)

Ovocné stromy (sad) ,j‘(,\.: 47-80 72-96 73-109 72-122 60-91 49-68 44-57
(doporué. pro OP ZP) § (69) (88) (97) (105) (81) (62) (53)

Zelenina *T::g 40-59 60-90 67-109 74-114 72-118 61-97 30-35
(doporué. pro OP Zp) =2 (53) (80) (95) (101) (103) (85) (34)

Stromy (nové vysadby 2-3 roky) 120 l.strom™ 1x za 14 dni v obdobi V-IX

Parky dle rozlohy intenzivnich travnikd

Pro vypocet dopliikové zavlahy Ize pouzit podrobny vypocet dle CSN 75 0434 Meliorace — Potieba vody pro
doplrikovou zavlahu a Standardy péce o pfirodu a krajinu (SPPK) A02 001:2013, Vysadba strom.
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‘ Priloha B — Priklady vypoctu

B.1 Priklad dimenzovani akumulacni nadrze (metodou rocni bilance)
Zadani

Ma se stanovit objem akumulacni nddrze u obecniho Utadu v Jihoceském kraji. Srazkova voda bude svedena
z kovové ikmé stfechy domu o pidorysném primétu 150 m2. Srazkova voda ma byt pouZita pro splachovani,
jehoz specifickd denni potfeba je 20 l.os™. V budové pracuje 3est osob. NadrZ se navrhuje na délku suchého
obdobi 28 dni, soucinitel ztraty ve filtru 1 se uvaZzuje hodnotou 0,9.

Princip feseni
Velikost akumulacniho objemu Va se navrhuje jako mensi z hodnoty vyuzZitelného mnoZstvi srazkové vody a
potfeby provozni vody pro pfedpoklddanou délku suchého obdobi jako:

Vp = min {VP“"a} -2 = min {Vph't'a} .
Vpotta) 365 Vpotta

Vypocet akumulacéniho objemu

VyuZitelné mnoistvi srazkové vody za rok Vs [m?] se stanovi na zakladé dlouhodobého ro¢niho Ghrnu
srazek 693 mm (Pfiloha A.1) a redukované odvodriované plochy jako:

a

Votita = ——="A " P, - =£-150-095-09=889m3
prit,a 1000 m T’ ’ ’ 4

1000

Roéni potfeba provozni (srazkové) vody Vporra [M?] se stanovi na zakladé roéni potfeby provozni vody souvisici
s osobami.

Vpott,a = Vpoti,osa = Vpotios,d * L * 365 = 0,020 - 6 - 365 = 43,8 m?

Velikost akumulagniho objemu VA [m?] se navrhne jako pro pfedpokladanou délku suchého obdobi 28 dni:

V. R 88,9, 28 28
Vs = mi prita (7% . S tr——=438-—— =34 3
A= {Vpotf,a 365 {43.8} 365 365 "

Navrieny objem akumulaéni nadrze je 3,4 m? (pfipadné nejblizsi vyssi dle vyrobni fady).

B.2 Priklad dimenzovani akumulacni nadrze (metodou mésicni bilance)
Zadani

M3 se stanovit objem akumulac¢ni nadrze u budovy skoly v Krdlovehradeckém kraji. Srazkova voda bude
svedena z ploché $térkové stiechy budovy o pldorysném primétu 1050 m? a 3ikmé taskové stfechy o
ptidorysném primétu 160 m2. Srazkovd voda ma byt pouZita pro zavlahu zatravnéné plochy o ptidorysném
pramétu 3000 m?. Denni potfeba zavlahy vyt pia V jednotlivych mésicich je:

e vdubnu 0,81.m2.d%,
e vkvétnu 0,6 l.m2.d%,
e véervnu 1,0 l.m2.d?,
e v éervenci 0,81.m=2.d%,
e vsrpnu 0,81.m=2.d%,
o v Zafi 0,31.m=2.d*.

http://kzei.fsv.cvut.cz/ Tel: + 420 224 355 412 e-mail: david.stransky@cvut.cz strana 19



http://kzei.fsv.cvut.cz/

- Metodika vypoctu objemu akumulacnich nadrzi pro srazkové vody
FAKULTA _
STAVEDNE Zavérecna zprava

CVUT V¥ PRAZE

Zacatkem fijna dojde k vypusténi naddrze, ta je v zimé obtékdna. Nadrz se na zdroj vody znovu pfipoji v bfeznu,
aby pro dubnovou zélivku byla pfedzasobena.

Soucinitel ztraty ve filtru n se uvazuje hodnotou 0,9.

Cilem je navrhnout objem akumulaéni nadrze tak, aby efektivita vyuziti objemu nadrze E; nebyla nizsi, nez
8mi.m3.

v v

Princip feseni

Navrh akumulaéniho objemu se provadi na zakladé funkéniho vztahu mezi velikosti akumulacniho objemu
nadrze Vi a efektivitou vyuZiti objemu nadrze E.. Vypocet se tedy provadi pro rlizné akumulacni objemy,
vysledna velikost akumulaéniho objemu Va se pak stanovi na zakladé poZadované efektivity vyuZiti objemu
nadrze E..

Vypocet akumulaéniho objemu

Vypocet se provadi pro fadu rliznych objemG akumulac¢ni nadrze Va v rozsahu 0,015.Aeq aZ 0,095.A,eq v kroku
napr. 0,01.Areq.

Dale je vypocet proveden na prikladu Va = 0,045.Acq.

Nejdrive je nutné vypocitat objem akumulaéni nadrze Va (pfislusné stfedni soucinitele odtoku wm jsou
uvedeny v Pfiloze A.2):

Va = 0,045 - Areq = 0,045 - A -y, -1 = 0,045 - (1050 - 0,65 + 160 - 0,9) - 0,9 = 33,47 m®

Vypocet mésicni bilance

Ddle jsou spocteny vyuZitelné mnoistvi srazkové vody v jednotlivych mésicich Vprim a potfeba provozni
(srdazkové) vody v jednotlivych mésicich Vpotrm (vypoclet vzorové proveden pro mésic Cerven). Mésicni
srazkové uhrny jsou uvedeny v Pfiloze A.1. Vzhledem k obtoku nadrZe v mimovegetacni sezéné je pfitok do
nadrze v mésicich fijen az unor nulovy:

m

77
Ay -n =——-(1050- 0,65 + 160 -0,9) - 0,9 = 57,3 m?

Votitm = 500 1000
1,0-3000-30
Vpotf,m = Vpoti,plm = Vpott,pld "M * d= W =90,0 m?
Mésic I I 1l \ \ Vi VI VIl IX X Xl Xl
Vpiit,m [M°] 0 0 394 27,5 513 57,3 69,2 57,3 446 0 0 0
Vioti,m [M°] 0 0 0 72,0 558 900 744 744 270 0 0 0

Dale se spocte bilance plnéni a prazdnéni nddrze Vam na zakladé uvazovaného objemu akumulaéni nadrze
Va, mési¢niho odbéru srazkovych vod z nadrie Voaberm a pritoku srazkové vody do nddrie Viriem, pficemzi se
na konci Unora uvazuje nadrz jako prdzdna:

%

Vodbér,m = min{ poth,m } = min{ 90,0 } =57,3 m?3

Vam-1) + Vpiitm 0+573
Vao = min {VA,(m—l) + Voritm — Vodbér,m} _ {O + 57,3 — 57,3} —om?
' Va 33,5

Pozn.: Vam-1) pro prvni mésic vypoctu se uvazuje jako O.
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Mésic I Il 1 v Vv \ Vil Vil IX X Xl Xl
Voaber,m [M3] 0 0 0 61,0 51,3 573 692 573 270 0 0 0
Vam [m?] 0 0 33,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,6 0 0 0

Vypocet efektivity vyuZiti objemu nadrze

Zavérecnym krokem je vypocet efektivity vyuziti objemu nddrze E; pro zvoleny objem Va:
_ > Vodberm _ 61,0+ 51,3+57,34+ 69,2+ 57,3+ 27,0 _ 323,1 . m_3
Va 33,47 33,47 " m3
Pro informaci Ize téZ spocitat stupen pokryti potfeby uZitkové vody C::
_61,0+513+573+692+573+270 3231 .
72,0 +55,8+90,0 + 74,4 + 74,4+ 27,0 393,6

E;

_ 2 Vodberm

C. =
' Z Vpotf,m

- 100

100 =82,1%

Kontrukce vztahu mezi akumulaénim objemem a efektivitou vyuZiti objemu nadrze

V predchozim kroku byl spocten jeden bod funkéniho vztahu mezi Vi a E;, pfip. i C.. Vysledek vypoctu pro
vSechny body je uveden v tabulce, graf znazornuje celou zavislost Va na E..

vztah k Areg 0,015Areq  0,025Aeq  0,035Are¢  0,045Areq  0,055Aea  0,065Aed  0,075Ared 0,085Areq  0,095Acq

Va [m3] 11,16 18,60 26,03 33,47 40,91 48,35 55,79 63,23 70,67
E: [m3m3] 26,95 16,57 12,12 9,65 8,04 6,80 5,90 5,20 4,66
C [%] 76,4 78,3 80,2 82,1 83,6 83,6 83,6 83,6 83,6
730 100

:E., 25 Z ——T" =

ur ——e— 80 &

=1 )

o 20 — )

a 60 ©

510 Ty =

>g ~lo [+X

% . -~ - " L 20 EQ"

3 &

j._j 0 0

1e 0 10 20 30 a0 50 60 70 80

Velikost akumulaéninadrie V, (m3)

| -o— Efektivita vyuZiti sraZkove vody Er —e— Stupen pokryti potfeby Cr ‘

Vzhledem k tom, Ze je nddrz navrhovéna na minimalni hodnotu E, = 8 m®.m?3, je tfeba interpolovat mezi

velikosti nddrze Vi = 40,91 a 48,35 m3, tak, aby byla cilovd hodnota E; nalezena. Vysledkem interpolace je
Va=41,16 m?,

Maximalni velikost akumulaéni nadrze je tedy 41 m? (po zaokrouhleni).
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‘ Pfiloha C - Algoritmizovany vypocet v MS Excel

Soubor algoritmizovaného vypoctu navrhu objemu akumulacni nddrze metodou roéni a mésicni bilance je
predan jako samostatna priloha této zpravy v elektronické podobé.

Nazev souboru: Navrh_akumulacni_nadrze.xlsx
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