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ABSTRAKT

V bakalaiské praci se zabyvam vyuzitim Sedych a destovych vod. V praci uvedeno
srovnani vyuziti v Ceské republice a zahrani¢i a finanéni uspory vzniklé pii vyuzivani
téchto vod. Dale je zde popsano slozeni a povolené limity pro nakladani s t€émito vodami,
jednotlivé metody uprav a akumulace zvlast’ pro destové a Sedé vody. V kazdé kapitole
jsou uvedeny doporucené hodnoty a piiklady po aplikaci jednotlivych technologii a

ptiklady systému na vyuziti Sedych i destovych vod.
KLICOVA SLOVA

Sed4, destova, voda, recyklace, filtrace, vyuziti
ABSTRACT

This thesis deals with the use of gray water and rain. In this thesis isa comparison
of utilization in the Czech Republic and abroad and the financial savings arising in the
use of these waters. Composition and permitted limits for dealing with these
waters, individual adjustment methods, particularly for the accumulation of rainwater and
gray water. Each chapter lists the recommended values and examples for application of

individual technologies and examples of the use of rainwater and gray water.
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1 UVOD

Na uplny uvod je tieba fici, Ze Setfeni s vodou je spravné a vic nez na misté. Zasoby pitné
vody na Zemi se kazdym rokem zmenSuji, a to ne jen vlivem S$patného hospodatfeni
s vodnimi zdroji, ale i1 v disledku stéle se zvySujiciho zne€isténi produkovaného prevazné
lidskou €innosti, ptipadné 1 zvétSujicim se odpafovanim, které muiZe nastat v disledku
tzv. globalniho oteplovani. Témét 97% vody na Zemi je tvofeno vodou moiskou neboli
slanou, ktera je pro vétSinu rostlin a lidsky organismus nepouzitelnd. Dalsi necelé 3% jsou
vazény v ledovcich na jiznim a severnim poélu planety a jen 0,3% jsou k dispozici
rostlinam a lidem. Bohuzel zde nastdva zavazny problém s kvalitou a upravou vody pro
pouziti. Logicky se tedy nabizi snaha o vyuzivani deStovych neboli Sedych vod v §irSim

meéfitku. Diky ¢emu dochazi k Setfeni pitné vody a poklesim nakladl na jeji vyrobu.

Snizovani spotieby vody tedy znamena uspory energie potiebné na Cerpani, ¢iSténi a
rozvod pitné vody, omezeni mnozstvi vypousténych odpadnich vod a v neposledni fadé
snizeni nékladii na vodné a sto¢né. Spotieba pitné vody v domacnosti v soucasnosti ve
vyspélych statech piesahuje 100 1/os/den. Z celkového mnozstvi spotiebované pitné vody
je jen malé mnozstvi vyuzito skute¢né€ na piti, vafeni nebo umyvani nddobi. V domécnosti

se to pohybuje okolo 10%. Pro mnoho uceld by stadila voda nizsi kvality (destova,

filtrovana pouzita voda), kterou by nebylo tfeba upravovat jako vodu pitnou.
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2  HOSPODARENI S VODOU V CR

Ceska republika je vyznamnou pramennou oblasti Evropy. Na§im tizemim prochazeji
hlavni evropskd rozvodi. Tudiz dopady naseho chovani k vodnim tokiim, jejich
zne€iStovani atd., pocitujeme nejen my, ale i obyvatelé okolnich statd. Hlavnim zdrojem
vody jsou atmosférické srazky, protoze zadny vyznamny vodni tok do naseho statu
nepritéka.

V CR je upraveno pro pouziti ve vodarenstvi cca 800 miliont m® vody ro¢n&. RozloZeni

spotieby vody mezi doméacnosti, primysl zemédélstvi atd. je v CR pfiblizné takovéto:
e domacnosti 40%
e ztraty ve vodovodnich sitich 30%
e pramysl 11%
e zemédélstvi 1%

e ostatni 18%

2.1 SPOTREBA VODY V CR

Spotieba vody CR v poslednich letech klesa, minuly rok tomu nebylo vyjimkou a doglo
k poklesu z celkového objemu fakturované vody o 2,4 procenta na 492,5 milionu metri
krychlovych. Navzdory tomu vybér vodného a stocného vzrostl o vice jak dvé procenta
na 27,2 miliardy korun.

Primérna denni spotfeba vody klesla v loiiském roce bezmala o Ctyfi litry na 138 litri na
osobu za den. U samostatnych domacnosti klesla tato spotieba o tfi litry na 89,5 litr. Pro
zajimavost uvedu, Ze obyvatelé mésta Prahy spotfebovavaji cca o Ctvrtinu vice vody nez
je celorepublikovy primér.

Cesi zacali Setfit vodou po jejim skokovém zdrazeni v 90. letech minulého stoleti. Za
poslednich 20 let klesla denni spotfeba vody na osobu o vice nez tietinu. S rostoucimi
cenami za vodné a stocné, lidé zacinaji stale cCastéji pouzivat Gspornd opatieni, jako
napfiklad Gsporné baterie, pracky ¢i mycky nadobi. S rozvojem modernich technologii
dochazi ke snizovani spotieby vody v primyslu nebo zemédélstvi. Na snizujici spotifebu
ma take vliv, Ze stale vice lidi zaCina pouzivat vlastni studny.

Vodou z vodovodu bylo v roce 2010 zasobeno 9,79 milionu obyvatel, coz ptredstavuje

v Ceské republice 93,1 procenta obyvatelstva. Doslo tedy oproti roku 2009 k nardistu o
0,6 procenta. Délka vodovodni sité¢ se prodlouzila o 580 km na 73 488 km. Dale doslo
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k nartstu podilu obyvatel zijicich v domech napojenych na kanalizaci, ktery dosahuje 85
procent. [1]

2.2 CENA VODY V CR

Navzdory poklesu spotfeby vody, cena vody v CR vroce 2011 dosahuje v nékterych
regionech cen jako v Némecku. Sest z deseti vodarenskych podnikil dostalo v roce 2009
pokutu za chyby v kalkulacich vodného a sto¢ného. Ptesto se zdrazeni ani v tomto roce

nevyhneme.

Na zvySovani ceny je nutné se divat ze dvou riznych pohledi. Na jedné strané je
kazdorocni rlst nédkladii na vyrobu vody, a na druhé strané je vyrazny pokles
spotfebovavané vody, pri¢emz fixni naklady ziistavaji stejné nebo se dokonce zvysuji.
Fixni néklady, pfedevsim tedy platba najmut za provoz vodohospodaiskych siti, totiz tvori
na celkovych nakladech vodéarenskych spole¢nosti vyznamny podil. V cené vod zlstavaji
velké rozdily podle regiont. Je to dano tim, jaky zdroj vody vodarny vyuzivaji. Pokud se
jednd o povrchovy zdroj, je cena Upravy vody vyssi. Déle se také 1i8i poplatky

jednotlivym povodim za odbér surové vody.

2.2.1 Vyvoj ceny vody

Podle predsedy predstavenstva Sdruzeni odborti vodovodu a kanalizaci FrantiSka Bardka
dojde v nejblizSich 5-7 letech k vyrovnani cen se zadpadni Evropou, tedy na 5 EUR, neboli
125 K& za 1 m’. Rist cen vodarny obvykle vysvétluji nutnosti investic do novych
kanalizaci ¢i Cistiren vod. Tyto naklady pry dosahuji az 50% celkovych ro¢nich naklada.
Rist cen lze vSak vysvétlit i dal$imi vlivy, jako napt. zvySené vydaje na platy, statem
vybirané poplatky jako DPH a v neposledni fadé¢ poplatky za odebirani vod, jak uz
z povrchovych nebo podzemnich zdroji nebo naopak za vypousténi vody z Cistiren. Jako
ptiklad bych uvedl, Ze pokud dojde ke zvySeni DPH na 20%, tak dojde k riistu ceny bez

zasahu vodaren o deset procent. Do nakladi se zapoc€itava i voda ztracena v distribuci.

1500

— voda vyrobend
1200 — — woda fakhwovand

11T

1989 1990 1991 1550 1593 1994 1995 1996 1957 1938 1999 2000 2001 200Z 1003 2004 2005 I006 2007 2008

Obr. 2.1 Srovnani vody vyrobené a fakturované [2]
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Jako pftiklad zdrazovani bych uvedl mésto Praha, kde se nyni plati 56,51 K¢&. Coz je cena
na tuzemské poméry znacné nizka. Ocekava se 5% zvySeni. Pfitom podle nékterych
odborniki by mohlo byt vodné v metropoli brzy zdrazeno skokové. Podle predsedy
predstavenstva Sdruzeni oboru vodovodii a kanalizaci je nizkd cena vody v Praze
rozhodnuti politiki, zvySeni ceny o dvacetikorunu by zaplatilo novou ¢isticku a potiebé
odpovida cca
70 K&/m®. [2]

Tedy jak mizeme vidét v predchazejici tabulce rast cen je znacny, jen v mésté¢ Brné doslo
za poslednich 8 let k nartistu ceny o 20 korun. A nic nenaznacuje tomu, Ze by tento trend

mohl ustat, takze jedinym moznym feSenim jak uspofit, je zmensit spotfebu pitné vody.

Tab. 2.1 Srovnani vyvoje cen za 1m’ vodného a stoéného v Brné [3]

Obyvatelstvo i ostatni uZivatelé [Ké/m’]

rok 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

celkem| 44,68 | 46,91 | 48,79 | 49,98 | 49,98 | 53,97 | 56,68 | 57,2 60,17 64,3

vodné | 20,9 21,88 | 22,77 | 23,32 | 23,32 | 25,18 | 26,45 | 26,7 | 28,06 | 29,99

stocné | 23,78 | 2503 | 26,02 | 26,66 | 26,66 | 28,79 | 30,23 | 30,5 | 32,11 | 34,31

2.3 USPORY VODY

Uspornych opatieni je nékolik, od téch nejjednodusich, jako naptiklad namontovanim
uspornych hlavic, pofizenim nizkoenergetickych pracek, mycek az po ty slozitéjsi, coz

jsou systémy na zachytavani a nasledné vyuziti Sedych a destovych vod.

e Pii holeni, ¢isténi zubll nebo umivani rukou, je vhodné vypinat vodu, nebo za
pouziti perlatoru navodit pocit silného proudu, popfipadé pouzivat pakové nebo

termostatické armatury.

e Misto koupani ve vané se sprchazavislosti na velikosti vany se objem
spottebované vody pohybuje okolo 100 — 200 litrti, zatim co pii sprchovani je
spotieba okolo 50 litri

e Dalsi je pouziti Uspornych sprchovych hadic se stop ventilem, ve kterych

neprotece za minutu vic jak 15 1 vody.

e Nejvetsich uspor v domacnosti mize ¢lovek dosahnout v kuchyni pii myti nadobi.
V ptipadé¢ myti pod tekouci vodou protece béhem 10 minut dokonce az 200 I.
Nejlepsim zpasobem je potfizeni mycky nadobi, kterd ma spotfebu ve tiidé¢ A+

10 — 151, coz je spotieba n¢kolikandsobné mensi.




Hospodafteni s vodou v budovach

Bakalatska prace

Josef Kozub

e Zalévani travnikG a rostlin déla zhruba 20% ro¢ni spotieby vody. MozZnosti

uSetfeni je nckolik, napi. zavedeni systému na zachytavani Sedych vod nebo

v piipadé spoteby vetsi jak 30 m’ za rok, namontovéni zvlastniho vodoméru a

diky tomu neplaceni sto¢eného.

e Dal§im dualezitym aspektem je zajiSténi dobrého stavu armatur a spotiebicl,

protoze jak je vidét v tabulce 2.3, netésnostmi dochdzi k obrovskym ztratam vody.

Tab. 2.2 Ztraty vlivem netésnosti zafizeni v domacnosti

kapajici kapajici rotékaiici rotékaiici
Zarizeni | kohoutek | kohoutek pro=e aJS pro%e ,aJVC
. . WC slabé WC silné
slabé silné
I/den 24 54 150-1000 | 1000-2000
m3/rok 8,76 19,71 54,75 - 365| 365 - 730

Nejvétsich uspor mizeme tedy dosdhnout diky kvalitnimu vybaveni v domdacnosti, dale

pak vybudovanim systému pro vyuziti Sedych, ptipadné destovych vod na splachovani,

zavlazovani travniku atd.. Tento systém si jiz bohuzel vyzada rozséhlejsi zasah do

vodovodni sité¢ v budové, takze i vétSich nakladl na vybudovani.



Hospodareni s vodou v budovach Joset Kozub

Bakalatska prace

3 SEDE VODY

Ve veftejnosti, diky pomérné velké medializaci v poslednich letech, vznika povédomi o
moznosti déleni vod. Po jeji chemické Gprave se tato voda mize znovu vyuzit v nékterych
ptipadech, jako je splachovani WC, zavlazovani travnikii, zalévani zahrady nebo myti
podlah. Bohuzel diky v§eobecnému nazoru, Ze v nasich oblastech je vody dostatek, je tato
moznost brana spiSe s nadhledem. Opak je vSak pravdou, pfi neustdlém ristu cen vody je
logické, Ze si v nejblizSich letech najde tato technologie uplatnéni. Samoziejmé si tato
technologie najde nejvétsi uplatnéni v podnicich, kde je velka produkce Sedych vod, jako
jsou stravovaci zafizeni, hotely, koupali§té nebo ldzn&. V CR jsou tyto systémy na samém
pocatku rozvoje. Zatim jediny vétsi projekt, jednalo se o hotel, byl realizovan v Praze
v roce 2009.

V Ceské republice neni zatim schvalena legislativa, ktera by se zabyvala pozadavky na
kvalitu Sedych vod. V okolnich statech je Seda voda vyuzivana jiz nékolik let, a proto zde
maji normy pro jeji vyuziti. Naptiklad v Némecku je v privatni sféfe dle oficidlnich
statistik primérna denni spotieba 127 l/(os.den). Spotfeba v hotelich je pak obvykle
mnohem vétsi. V zavislosti na velikosti a vybaveni hotelu a samozifejmé¢ na rozsahu
sluzeb (jestli provozuji bazén, wellnes apod.) je spotieba na jednoho hosta (G) znacné
rozkolisana. Spotieba ve tfihvézdickovém hotelu je kolem 150 1/(G.den),
v pétihvézdickovém pak 1000 1/(G.den) — podle firmy Intaqua. Jiné zdroje uvadéji 150 —
600 1/(G.den). [4]

Primérna spotieba vody v domacnostil/den

ostatni- g Piti, vareni; 3

myti nadobi; 9

myti auta; 3
zalévani zahrady; 11 ¥

Obr. 3.1 Pramérna spotieba vody v domacnosti[9]
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Z grafu na obr.3.1 je tedy patrné ze vice nez 50% produkce veSkeré odpadni vody z
domacnosti je tvofeno vodou Sedou. Mnozstvi vyprodukovanych Sedych vod ve

vybranych zemich kolisa mezi 57 a 75 I/EQO.d a je piehledné zobrazeno v tabulce 3.1.

Tab. 3.1 Vysledky prizkumu puvodu a mnozstvi Sedych vod [9]

> & ~
55 = > o
2l 0= | 8 | E 2
0 2, g > =~ - Literatura
Sl E | 5 5 | 2| B
= = RS & =
2 0 A )
Z ~ @)
UK 13 17 13 28 |- ; Butler (1991, 1993)
Malta 15 16 9 25| - - Gatt (1993)
USA |- |- 19 13- - Hall et al. (1998)
USA 14 412 38 |- - Siegrist et al. (1976)
USA 14 28 8 32]- - Laak (1974)
USA 13 38]-" 47| - - Lingman et al. (1974)
NL 9 23 2 40 3 74 NIPPO (1992)
DK 25 10 -2 50| - - Henze (1997)
D 8 16 8 40 3 75 Mohle (1983)
4 - DVGW - Merkblatt W 410
D 6 |20-40]10-15|20-40(3-10(57-111 (1995)
D 4 19 10 20 3 56 Popel (1994)
D 8 12|-2 40 5 65 UBA (2005)
Mehlart und Bullermann
D 12 13 |- 40 5 70 (2001)
Do" 6 13 10 30 5 75

1) Vypocet primérnych hodnot je jen z hodnot zjisténych v Némecku

2) MnoZstvi zjiSténo v kategorii sprchy a vany

Definice Sedych vod

Sed4 voda dostala svoje pojmenovani podle nezaménitelného zbarveni. Podle DIN 4045
(2003) je Seda voda komunalni voda bez fekalii a moce. Napft. jsou to vody z van, sprch,
umyvadel a vylevek. Za komundlni vody od obyvatelstva se povazuji i vody z hoteld,
restauraci a obdobnych zatizeni a mist, kde se shromazd'uji lidé (ATV, 1997). V tabulce
3.1 jsou mnozstvi Sedych vod uvazovanych v jednotlivych zemich na jednoho
ekvivalentniho  obyvatele (ddle jiz jen EO). Mnozstvi kolisa od 57
do 111 1 /(EO.den).
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Sedé vody délime na 4 zdroje a to podle toho, kde vody vznikly nebo k ¢emu byly
pouzity.

e Neseparované Sedé vody.
e Sedé vody z kuchyni a mycek.
e Sedé vody z pracek.

e Sedé vody z umyvadel, van a sprch.[3]

3.1 VLASTNOSTI SEDYCH VOD

V nasledujici tabulce 3.4 jsou uvedeny zakladni fyzikdlni a hydrotechnické parametry.
Déle jsou zde uvedeny vSeobecné hydrochemické parametry a také hodnoty BSK a
CHSK. Pomér CHSK a BSKjs je zpravidla 4:1. To je pon€kud nevyhodné, jelikoz je zde
vetsi podil hiife odbouratelnych organickych latek, na rozdil od klasickych komunalnich
vod, kde je pomé&r obvykle 2:1. Tyto hodnoty plati zejména pro odtok ze sprch a van, kde
jsou ve velké mife pouzivany mydla a Sampony. U komunalnich vod je obvykle pH 7-8,
Sed¢ vody z prani jsou zasadité s hodnotami pH 9-10, naproti tomu vody z klasickych
kuchyni jsou spiSe kyselé nebo jen mirné zasadité¢ pH 5 — 8,6. Teplota Sedych vod je vyssi
nez u komunalnich (18 — 36°C), jelikoz zejména z hygienickych divodl se pouziva tepla
voda. V dusledku zvySené teploty dochézi k rychlému rozvoji mikroorganismt. Méfeni
obsahu NL a zékalu vypovidaji o plivodu castic a koloidt. Tyto latky jsou pak obvykle
piiginou problému pii tpravé Sedych vod. Sedé vody obsahuji nerozpusténé latky, jako

napfi. zbytky jidel, vlasy, vladkna, pisek atd..

V tabulce 3.4 jsou patrné velké rozdily hodnot u jednotlivych skupin, které jsou
zpusobené piedevSim rozdilnym Zzivotnim stylem. Konstatovat se ale da, ze nejméné
zatizené jsou vody ze sprch a myti. Vody z kuchyni jsou diky vy$$im obsahiim zbytki
jidel hodné zatizené. Diky témto poznatkiim mizeme Sedou vodu délit na vodu vhodnou
a podminéné pouzitelnou pro recyklaci. Pouzitelna Seda voda tedy je ze sprch, umyvadel

a van, podminéné pouzitelna je z kuchyni.[4]

Z tabulky 3.2, ktera se zabyva obsahem nutrientl je patrné, Ze dusik se v Sedych vodach
vyskytuje predevSim jako organicky vazany (napf. v bilkovinach). Koncentrace
amoniakalniho, resp. oxidovanych forem dusiku (dusitany, dusi¢nany) jsou v porovnani
s koncentraci organického dusiku zanedbatelné. MnoZstvi fosforu pak zavisi na zptsobu
zivota obyvatelstva produkujiciho Sedou vodu a pouzivani detergentl. Nejvétsi
koncentrace fosforu je obsazena v pfipravcich do mycek nddobi, které jsou zahrnuty

v kategorii pracek. Vysoké koncentrace jsou nastésti v iadé zemi, Ceskou republiku
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nevyjimaje, jiz minulosti, protoZe jsou bud’ to zdkonem zcela zakazany, nebo alespon

omezeny.

Mikrobiologické zatizeni v tabulce 3.3 pochéazi z myti rukou, ze zpracovani potravin a
také z moci pii sprchovani. Prizkumy poukazuji na to, ze zmyti rukou nebo ze
sprchovani mohou byt kratkodobé vyssi koncentrace nez z prani. Pro parametr ptipadé
E.coli se jedna o rozdil v jednom tadu, pro koliformni bakterie pak ve dvou fadech. Velmi
zatizené mohou byt pak vody z kuchyni, hlavné¢ v Casech Upravy potravin, bohuzel
v literatuie jsou pro tyto hodnoty jen ojedinéla méteni.

V Sedych vodach se nachazeji jen nepatrné koncentrace tézkych kovl. Obvykle jsou pod

hranici pozadovanou pro pitnou vodu. [9]

Tab. 3.2 Koncentrace vybranych Zivin v Sedych vodach [9]

Nutrienty Pragky Sprch’y, vany, Kvuchyflé, ] Nevsep,arované
[mg/1] umyvadla myc¢ky nadobi Sedé vody

N-NH,4 <0,1-3,47 <0,1-25 0,2-23 -

N-NO, 0,1-0,31 <0,05-0,2 - -

N-NOs 0,4-0,6 0-4,9 - -

P-PO, 4-32 0,34-35 0,4-14 0,6-7,4

Neelk 6-21 0,6-56,4 13-60 8-11

Peelk 0,06-57 0,11-2,2 3,1-10 3,3-11

Tab. 3.3 Mikrobiologické zatiZeni Sedych vod [9]

Mikrobiologické Pragky Sprch,y, vany, K;;lg{r;é, Nevsep'arované
parametry [KTJ/100ml] umyvadla nadobi Sedé vody
Fekalni koliformy 10'-10 10'-10° - 10%-10°
Celkové koliformy 10'-10" 10'-10° - 10°-10°
E.coli 10'-10° 10'-10’ 10>-10° 10'-10°
Streptokoky 10'-10’ 10'-10° 10°-10° 10
Celkovy pocet kolonii - 10%-10° - -
Pseudomonas aeruginosa - n.n.-10° - 10%-10°
Salmonella n.n. n.n. - -
Cryptosporidium n.n. n.n. - n.n.
Giardia n.n. n.n. - -
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Tab. 3.4 Vysledky prizkumu puvodu a mnozstvi Sedych vod [9]

Chemicko- Vany, sprach Kuchyné a |Neseparovana
fyzikalni |Jednotka Pratky Y, sprachy, ¥ PSep:
umyvadla mycky Seda voda
parametry
pH [-] 9,3-10 A 5-8,6 | ABDE | 63-74 | F 6é14_ LMP
Teplota [°C] 28 - 32 A 18-38 | DK - - - -
Barva [Pt/C] | 50-70 A 60-100| A - - - -
Zakal [NTU] |[14-296| ABC |20-370| ABEN - - - -
Plovouci 134 -
litky [mg/l] [79-280| ACG | 7-120 | AGK 1300 FG - -
126 -
TDS [mg/1] - - 599 EI - - - -

. 190 - 82 - 360 -
Vodivost [S/m] 1400 A 29000 ADK - - 520 M
Alkalita

(jako [mg/1] |83 -200 A 24 -136| AE 20-340 | F - -
CaCOs)
Tvrdost
(jako [mg/1] - - 18-52 E - - - -
CaC0»)
BSKs5 [mg/l] [48-682| AC 19-200 | AKN | 669 -756 | H ‘11;4; MO
64 - 495 -
CHSK [mg/1] 375 G 2000 GN |[26-1000 | FG 623 LOP
Toc | [men] | 0| ¢ |is-225| E i . i
& 280
Rozpustény
kyslik [mg/1] - - 04-46| D - - - -
, 39,8 -
Sulfaty [mg/1] - - 12 -40 B - - 285 M
Chloridy 16,3 -
(jako CI) [mg/1] 9-88 A 3,1-88 | ABK - - 33.4 M
Oleje atuky | [mg/l] | 8,0-35 A 37-97 | AK - - - -
Pouzita literatura
A Christova-Boal et al (1996) C Siegrist et al. (1976)
E Burrows et al. (1991) G Hargelius et al. (1995)
I Birks et al. (2004) K Eriksson et al. (2002)
Oldenburg und Otterpohl
M Tasanova et al. (2001) 0] (2005)
B Rose et al. (1991) D Santala et al. (1998)
F Shin et al. (1998) H Butler et al (1995)
Palmquist und Hanaeus

J Ramon et al. (2004) L (2005)

N Jefferson et al. (2001) P Elmitwalli et al. (2003)
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3.2 POZADAVKY NA KVALITU SEDYCH VOD

Jak uz bylo fedeno, v Ceské republice neexistuje z4dna norma zabyvajici se Sedymi
vodami, je tedy potieba Cerpat hodnoty ze zahrani¢i. Ve Velké Britanii byla v roce 2010
piijata norma zabyvajici se problematikou Sedych vod (BS 8525), ktera obsahuje

doporuceni tykajici se kvality Sedych vod a jejich monitorovani. [5]

V této normé se uvadi, Ze systémy na Upravu Sedych vod musi byt navrzeny podle toho,
k jakym ucelim se ma voda vyuZivat, a aby nedoslo k ohroZeni zdravi lidi. Casté
testovani kvality neni nutngé, ale béhem udrzby by mélo dojit k otestovani, aby byl ovéfen
vykon systému Sedych vod. Pokud budou vysledky nezddouci, je zapotiebi odhalit
problém se spotiebou Sedé vody. Testovani systému ihned po uvedeni do provozu se také
nedoporucuje, protoze systém byva naplnén vodou z vodovodu a vysledky proto nejsou

reprezentativni.

Kvalita vody by méla byt sledovana, zejména pak hodnoty, které jsou uvadeény v tabulce
3.5, u kterych je riziko ohroZeni lidského zdravi. Dale pak v tabulce 3.6 pro parametry
poskytujici informace o jakosti vody a tykajici se provozu systému. Vysledky
bakteriologického monitorovani by mély byt vykladany s odkazem na tabulku 3.7 a

vysledky obecného monitorovani s odkazem na tabulku 3.8 [5]

Tab. 3.5 Orienta¢ni hodnoty (G) pro bakteriologické monitorovani [6]

Postiikové aplikace Bezpostiikové aplikace Testovani
Tlakové myti,
Parametr zahradni Splachova | Zavlazovani Prani Postrikové Bezpostrikové
rozstirikovac¢ a myti niwcC zahrad” rant
vozidel
aplikace aplikace
Escherichia coli o Neni
Neni zjisténo 250 250 ey BS EN IS0 9308-1 BS EN /SO 9308-3

[po&et/ml] zjisténo
Strevni enterokok i -

y Neni zjisténo 100 100 Neni' | BSENISO7899-1 | po g 150 7899-1
[po&et/ml] zjisténo nebo 7899-2
Legionella
pneumophila 10 N'elze N‘elze N'elze BS 6068-4.12 Nelze aplikovat

— aplikovat | aplikovat | aplikovat
[pocet/ml]
Koliformni bakterie Biue Book Method 223
celkem® 10 1000 1000 10 ue Book Metho BS EN IS0 9308-3
D [N2]

[pocet/mi]

A) Pokud osetfené Sedé vody byly pouzity v zelinarskych zahradach, na doméaci ptdé, pak informace o rustu téchto plodin pred
spotfebou by mély byt poskytovany pro uzivatele v pfedavaci dokumentaci.

B) ,Celkova koliformni bakterie” je ukazatelem provozniho parametru pro interpretaci. Bakteriologické orientaéni hodnoty
uvedené pro upravené Sedé vody odrazi potfebu kontrolovat kvalitu vycisténé vody pro dodavky a uZziti.
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Tab. 3.6 Orientac¢ni hodnoty (G) pro monitorovani obecného systému [6]

Postfikové aplikace Bezpostiikové aplikace
2 i - T
Parametr® Tlak’ove mxtl, . |Splachova| Zavlazovani i Testovani yP
zahradni rozstfikovaé . A Prani systéemu
oest niWC zahrad®
a myti vozidel
Zakal S
<10 <10 Nelze <10 BS 1427 vsechny
INTUJ aplikovat systémy
pH 5-9,5 595 5-9,5 5-9,5 BS 1427 vsechny
systémy
Zbytkovy chl S
ytkovy chlor <2,0 <2,0 <05 <20 | BSENIsO7393-2 | VSechny
[mg/] systémy
Zbytkovy brom S
ytkovy 0 <50 0 <50 Blue Book 218, Vseclhny
Method E10 [N3] systémy
[mg/]
C) Kromé téchto parametri by mély byt vSechny systémy kontrolovany na nerozpusténé latky a barvu.
Upravené Sedé vody by mély byt vizualné Cisté, bez plovoucich necistot a nema byt problematicka barva pro
vSechna pouZiti. Barva je obzvlasté dulezita pro automatické pracky.

Tab. 3.7 Interpretace vysledki z bakteriologického sledovani [6]

Vysledek vzorku” |  Stav Vyklad
<G Zelena | Systém pod kontrolou
od G do 10xG Jluta Iirevzor'kova@l potvrdi vysledek, prozkoumani
¢innosti systemu

> 10xG Pozastavit pouzivani $edych vod dokud neni
problém vyfeSen

D) G = smérné hodnoty (viz tabulka 3)

Tab. 3.8 Vyhodnoceni vysledkii z monitorovaciho systému® [6]

“’,fo'fkdue;')‘ Stav Vyklad
<G Zelena | Systém pod kontrolou
>G Zluté Prevzorkovéni potvrdi vysledek, prozkoumani ¢innosti systému

E) Systém je pod kontrolou, pokud parametry jsou v urovnich, které uvadi tabulka 4. Pokud
Jsou hodnoty mimo uvedeny rozsah, je nutné odebrat dali vzorky. V pripadé pfitomnosti
barvy nebo nerozpusténych latek na nezadouci turovni je nutné prozkoumat fungovani
systému a pfipadny problém vyresit.

F) G = smérné hodnoty (viz tabulka 3.5)
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Je tedy jasné, ze kvalita Sedych vod se bude lisit v zavislosti na zplisobu pouzivani van a
sprch. Tedy po aplikaci povrchovych latek dochazi k riznému stupni znecisténi Sedych

vod.

K sledovani stavu a urovné¢ znecisténi Sedych vod by mélo dojit, pokud je to mozné, vzdy
pfed zahdjenim udrzby. Déle pak, pokud to podminky umoziuji, by mélo dojit
k vypusténi systému a naslednému proplachnuti pitnou vodou, aby se co nejvice snizila
moznost kontaminace personalu. Mista vyuziti Sedych vod by méla byt jasné oznacena

napisem ,,Nepitna voda®, nebo zdkazovou znackou viz obrazek 3.2.

Obr. 3.2 Znaceni na mistech pouzivani nepitné vody [6]

3.3 ZPUSOBY CISTENI SEDYCH VOD

Recyklovani Sedych vod zacalo roku 1970. Prvni systémy byly vyvinuty v NASA a
pouzivaly rozsévaci zeminy s aktivni uhlikovou absorpci. Metody upravy mtizou byt tedy
rozdéleny do dvou skupin:

e Fyzikdlné — chemické metody Gprav: piskové filtry a membrany (mikrofiltrace a
ultrafiltrace). Tyto metody jsou obvykle spojené se zafizenim s UV zafenim pro
konecnou dezinfekci. Membranové filtraéni systémy jsou vykonnéjsi nez piskové
filtry, protoze eliminuji zneciSténi organickymi latkami a zdkal. Jsou ovSem

zavislé na elektfing, hlavné z diivodu dosahnuti dostatecného tlaku.

e Biologické metody: plsobi jako mikroorganismy schopné rozkladu minerali.
Miuzou to byt membranové bioreaktory nebo aerobni biologické filtry. Tyto
biologické metody umoznuji pfimétenou redukci celkovych koliformnich bakterit,
nepotiebuji elektrickou energii, protoze neni nutny zadny rust tlaku. Potiebuji ale
dodate¢nou dezinfekci.[7]

Jednoduché dvoustupniové technologie sestavaji zpravidla z nerezového sita a dezinfekce
pomoci sloucenin obsahujicich chlor nebo UV zafeni a pouzivaji se tam, kde je nizka
koncentrace nerozpusténych latek. Rizikova je predevSim dezinfekce, protoze hrozi pfi
aplikaci sloucenin obsahujicich chlér, kromé ClO,, vznik chlorovanych uhlovodiku nebo
chloraminu. Zékal u Sedych vod zamezuje zpravidla aplikaci UV zafeni. DalSim
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problémem je pak vznik nezadoucich pacha zpusobenych predev§im vyssi koncentraci
surfaktanti fadoveé nad 3mg/l. [9]

Fyzikalni procesy oproti tomu zvladaji pikova zatizeni bakteriocidnich latek (napf.
bélicich ¢inidel), které mohou vyrazné ovliviiovat nasledné biologické procesy a ptitom
produkovat vycisténou vodu té nejlepsi kvality. Fyzikélni procesy si bohuZzel nejsou
schopny poradit s organickym zneciSténim odpadnich vod. Proto jsou zpravidla
kombinovany s koagulaci, procesy iontové vymeény nebo ozonizaci.

U biologickych procest, které jsou doprovazeny membranovym CciSténim, jsou vedle
klasickych aktivacnich procest nejcasteji pouzivany biofiltry. Kombinaci vyse uvedenych

postupt jsme schopni dosahnout i nejptisnejSich limita na kvalitu Sedych vod.

V dalsi tabulce jsou uvedeny legislativni naroky na kvalitu Sedych vod v zemich, kde je
Sedd voda jiz zaClenéna v legislativé. Jedna se o zemé jako je Australie, Némecko,
Kanada, Velka Britanie atd..

Tab. 3.9 Legislativni naroky na kvalitu recyklované Sedé vody ve vybranych zemich [9]

Parametr Jednotka | Australie| Némecko |Kanada| WHO | Velka Britanie
BSK; [mg/1] <10 <5 <10 <10 -
NL [mg/1] <10 - <10 <20 -
Zakal [NTU] - - <2 - -
Celkove [KTJ/100ml] | <10 <100 0 i 1000
koliformy
E.Coli [KTJ/100 ml] - - 0 - 250
pexaini [KTI/100ml] | - <1000 - | <10 .
koliformy
Fekalni
streptokoky [KTJ/100 ml] - <1000 - - -
Pseud.omonas [KTJ/ml] i <1 i ) i
aeruginosa
Intenstinalni
enterokoky [KTJ/100 ml] - - - - 100
Volny chlér [mg/1] 0,5-2,0 - >0,5 - -

bezbarvy,
Sensorika [-] - prazracny, - - -
bez zapachu
Nasyceni o i i i i
kyslikem [72] =30
Prithlednost 0
pii 254 nm 7] ) =30 - - -
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3.3.1 Jednotlivé kroky v procesu tupravy Sedé vody

Procesy upravy Sedé vody se li§i podle nasledujicitho pouziti a zneciSténi. Nejcastéji

pouzivany postup je rozdélen do nasledujicich bodii.

1.

Primérni filtr, uréeny na eliminovani hrubych necistot jako jsou vlasy nebo vlédkna.
Je umistén tak, aby ho bylo mozné proplachnout. Necistoty jsou odvadény do

kanalizace.

Prvni komora je urcend k prvnimu stupni biologického oSetfeni vody. Obsahuje
substrat, na kterém rostou mikroorganismy v aerobnich podminkéch. Po urcité

dobé¢ se proces opakuje.

Cislo 2 na obrazku 3.3 je druha komora uréena k biologickému osetieni vody. Ma

stejnou ulohu jako prvni komora a tvoii druhy stupen ¢isténi.

Cisla 3 na obrazku 3.3 je prostor urceny k usazovani sedimentujicich castic, které

jsou nasledné odvadeény do kanalizace.

UV lampa ¢islo 4 na obrazku 3.3 je instalovand na vstupu upravené vody do

kontejneru ¢isté vody.

Takto upravena voda odpovida kvalité¢ vody vhodné ke koupani.
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Obr. 3.3 Systém na ¢isténi Sedych vod [7]
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3.4 RECYKLACE SEDYCH VOD

Provozni voda se nejCastéji vyuziva ke splachovani zachodt, zalévani zahrad nebo
v mensim méfitku k prani. Potfeba vody pro splachovani zachodl je v domacnosti cca
30% a v komerc¢nich budovach az 60%. Potfeba provozni vody v riznych stavbach je
uvedena v tabulce 3.10. [9]

Tab. 3.10 Potieba provozni vody pro riizna vyuziti v budové [9]

. e i Potieba provozni vody
Zpusob vyuziti provozni vody .
Usporna zarizeni Neusporna zarizeni

Zachody v domacnosti 24 1/(osoba.den) 45 1/(osoba.den)

Zichody v administrativni

budové 12 1/(osoba.den) 22 1/(osoba.den)

Zachody ve Skole 6 1/(osoba.den) 12 1/(osoba.den)

Pracka v domacnosti 12 1/(osoba.den) 20 1/(osoba.den)

cca 1 I/m” (na plochu celé zahrady, i kdyZ se zaléva jen jeji

Zalévani zahrad Cast

3.4.1 Recyklace Sedych vod pro zalévani

Problematikou recyklace $edych vod za uéelem zavlazovani se v Ceské republice zabyva
norma CSN 757143 Jakost vod, jakost vod pro zavlahu. Z ptedeslych tabulek vyplyva, ze
Sedé vody obsahuji rozdilné hodnoty koncentraci nerozpusténych latek, soli, organickych
latek a patogent. Vétsina jich vznika pfedevsim pfi prani pradla s vyuZzitim detergentii. Ty

obsahuji pomérné velké mnozstvi riznych chemickych slou€enin, jako jsou:
e surfaktanty
e Db¢élici ¢inidla
e aditiva
e pomocné prostiedky.

Z hlediska efektivnich aplikaci Sedych vod na plidu je nutnad pfitomnost nékterych soli
obsahujicich nutrienty, idealné¢ ve spravném pomeéru. Idedlni pomér je dulezity zejména
z diivodu, abychom se vyhnuli neptfiznivym nebo dokonce toxickym vliviim na rostliny.
Pokud dojde ke zvysené koncentraci boru, sodiku, zinku, hliniku nebo pH je vyssi nez 9,

tak mlze dojit k vyznamné negativnimu vlivu na pady.

3.4.2 Recyklace Sedych vod v budovach

Z ekonomického hlediska je jasné, ze k nejvétsim usporam dojde pfi kombinaci vyuziti

Sedych a destovych vod u budov s moznosti velké spotieby bilych vod. Toto je pak patrné
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na nasledujicim obrazku 3.4. Riizné kombinace systému je pak nutné zvazit s ohledem na

cenu a podminky nakupované vody. [9]

g e s i e ]

i S S e 23

Obr. 3.4 Schéma spole¢ného vyuziti srazkovych vod a vycisténych Sedych vod [9]

Casti systému $edé vody: 1 —jednotka na Gipravu $edé vody, 2 — kanalizaéni potrubi $edé

vody z koupelny k uprave, 3 — potrubi odvadéjici vodu z upravny do akumulaéni nadrze,
4 — zpétna armatura, 5 - oblouk, 6 — volny odtok, 7 — zalozni zasobovani vodou

s elektromagnetickym ventilem

Casti systému dest'ové vody: 8 — stfesni Zlab, 9 — piepinani vody do vsakovaciho

zafizeni/deStové kanalizace (pokud je akumulaéni nadrz plnd), 10 — filtr v pfistupné

komore

Spolecné ¢asti: 11 — akumulacni nadrz, 12 — volitelna zdpachova uzévérka na odtoku,

13 — Pfepad, 14 — zpétna armatura a zdbrana proti $kiidctiim, 15 — uklidnény pfitok,

16 — ¢idlo/plovakovy spinac, 17 — ponotené Cerpadlo s plovoucim sacim koSem,

18 — zafizovaci predméty s nepitnou vodou napt. WC, pracka, 19 — odtokovy ventil na
hadici pro zalivku, 20 — kontrolni jednotka s ochranou ¢erpadel proti chodu na sucho,

21 — potrubi rozvad¢jici destovou a upravenou Sedou vodu, 22 — kanalizace

3.4.3 Vnitini kanalizace pro odvadéni Sedych vod

Pro vnitini kanalizaci plati CSN EN 12056 a CSN 756760. V CSN EN 12056-2 je na
oddéleni Sedé a cerné vody pamatovano v systému vnitini kanalizace ¢. IV. Podle této

normy je piedpoklddano vyuziti dvou oddélenych splaSkovych potrubi. Jedno slouzi
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vyhradné k odvodu ¢erné¢ vody z WC a pisoart a druhé, odpadni potrubi, odvadi Sedou

vodu a prebyte¢né vody z jimky. VSechny jimky a naddrze musi byt odvétravany. [9]

3.4.4 Vnitini vodovod provozni vody

Vycisténa Seda voda neboli provozni voda se nazyva voda bila. Je to voda nepitna. Musi
mit tedy oddéleny vodovod, ktery slouzi k rozvodu této vody k vytokovym armaturdm,
splachova¢im atd... Navrhuje se, provadi a zkousi dle CSN EN 806 a CSN 73 6660.
Nezbytné je oznaceni potrubi a vytokovych armatur, které jsou urceny pro rozvod bilych
vod, na coz pamatuje CSN EN 806-4. Mista pouziti edych vod by méla byt jasné

oznacena napisem ,,Nepitna voda“ nebo zakazovou znackou (obr. 3.2).

Potrubi pro rozvod provozni vody nesmi byt v zadném piipad€ pfimo spojené s potrubim
pitné vody. V ptipad¢ feseni doplnovani systému Sedych vod pitnou vodou, je potieba
systém pitné vody chranit proti zpétnému priatoku Sedych vod tak, aby nedoslo ke
kontaminaci podle CSN EN 1717. [9]

3.4.5 Zpisoby recyklace tepla Sedych vod

Teplota Sed¢ vody je zavisld na mnoha riznych Cinitelich, jako je navstévnost zatizeni,
sménovitost provozu atd. Z tohoto diivodu je tedy patrné, ze nejvyhodnéjsi je individualni
posouzeni u kazdého objektu. Z ekonomického hlediska bude tedy nejvyhodnéjsi vyuziti
recyklace Sedych vod v mistech, kde dochézi k vy$simu vypousténi teplych Sedych vod.

Recyklaci teplych Sedych vod mizeme dosahnout sniZzeni nakladi:
e naohiev TUV (teplé uzitkové vody),
e na ohiev teplé provozni vody,

e piipadné¢ na vytapéni objektu.

3.4.6 Metody vyuzivané k odbéru tepla

Odebirani tepla z odpadnich vod se provadi lokaln€ nebo centralné a to v zavislosti na
priatoku odpadni vody. Pro mensi budovy, jako jsou rodinné domy, je z ekonomického
hlediska vyhodnéj$i lokdlni rekuperace tepla, kterd reaguje na aktualni spotiebu.
V opacném piipad¢ je mozno odpadni vodu akumulovat, nasledné z ni odebrat teplo a

poté ji vypustit do stokové site.

Lokalni systémy

Tyto systémy rekuperace tepla funguji na principu predehiivani studené vody ptitékajici
do sprch nebo jinych systému. Existuji dvé metody, a to:
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e piedehiev studené vody pro okamzZitou spotiebu,
e piedehiev studené vody do zasobniku TUV.

Ob¢ tyto teSeni jsou nejvyhodnéjsi pro rodinné domy a mensi provozy. Piedehfev vody
pro okamZitou spotiebu je znazornén na obrazku 3.5. Doba, od které je pfedehiatd voda
k dispozici, je zavisla na vzdalenosti vyméniku a délce potrubi. Teplota predehiaté vody
dosahuje 20°C a tuto vodu je mozné piimo napojit do okruhu sprch nebo umyvadel. Diky
tomuto opatieni dochézi ke snizeni spotieby TUV, protoze ve sméSovaci baterii dochazi k
pfiznivéjsSimu poméru michani TUV a piedehtaté studeno vody. Tento systém je
vyhodnéjs$i nez odvadéni predehiaté vody do zasobniku, protoze nedochazi k takovym

tepelnym ztratdm. Srovnavaci navrhové hodnoty jsou uvedeny v tabulkach 3.11 a 3.12.

Ptedehfev studené¢ vody do zasobniku teplé uzitkové vody je druhou moznosti.
V zéasobniku pak dochazi k dohfivani vody na pozadovanou teplotu. Zde lze pak vyuzit
stratifikace vody v zasobniku, to znamena teplo odvadét do mista vymeéniku, které ma

ptislusnou teplotu. [9]

Tab. 3.11 Kalkulace uspor p¥i pouZiti piedehievu studené vody [9]

. . S ,
Zpusob(;)hrevu Bez predehrevu pi"edehi‘evem Rozdil
Yo Ké/rok Ké/rok Ké/rok
Elektiina 17479 13870 3609
Plyn 14732 12128 2604
Tepelné Cerpadlo 7661 6543 1118
Tab. 3.12 Vstupni informace pro kalkulaci[9]
Popis jednotka
Spotieba teplé vody (40°C) 0,328 m’/d
Teplota studené vody v zimé 5 °C
Teplota studené vody v 1été 15 °C
Teplota teplé vody 55 °C
Teplota predehraté vody 20 °C
Spoti‘eba tepla na ohrev vody (10°C) 8100 | kWh/rok
Spotieba tepla na ohiev predehiiaté vody (20°C) 6285 | kWh/rok
Rozdil 1815 | kWh/rok

21



Hospodareni s vodou v budovach Joset Kozub

Bakalatska prace

e I{/’_“‘\_I/'_"\_T/' '“\T/" "\rr/' - '\\I
_

2 F 5

Obr. 3.5 MoZné zapojeni lokalniho systému predehievu vody pro okamzZitou spotiebu

A —tepla uzitkova voda, B — predehrata studena voda, C — tepla odpadni voda, D —

ochlazena odpadni voda, E — studena voda, F — vymeénik tepla

Centralni systémy

Centralni systémy jsou vhodné pro vétsi objekty, které produkuji vétsi mnozstvi Sedych
vod. V téchto ptipadech je odbér vody kolisavy, proto ddvame pfednost z ekonomického
a technického hlediska shromazd’ovani vody v akumulacni jimce, ktera pak slouzi jako
zdroj tepla pro primarni okruh tepelného cerpadla. Hlavni vyhodou tohoto systému je
jednoduchost tepelného vymeéniku, ktery lze feSit za pomoci plastovych trubek nebo
hadic, coz ma za nasledek nizké investi¢ni naklady. Naproti tomu zasadnim problémem
je, ze nesmi dojit ochlazeni vody pod bod mrazu, protoze by mohlo dojit k zamrznuti
jimky. Teplo zjimky muzeme tedy odebirat pouze v ptipad¢ splnéni pozadovaného
priutoku a teploty. V piipadé, ze dojde k prekroCeni mezni teploty, je potieba zajistit
tepelnému cerpadlu odebirani teploty z jiného zdroje tepla. V tomto uspotadani je mozno
dodavat teplo 1 do rozvodné sité tepelného vytapéni. Asi nejvEtsi vyhodou je moZnost

chlazeni pomoci tepelného Cerpadla v letnich mésicich.

V piipad¢, ze spojime vSechny moznosti recyklace Sedych vod, jejich ¢isténi a vyuziti
maximalniho energetického potencidlu v domacnostech, mize vzniknout technologické

schéma znazornéné na obrazku 3.6. V tomto systému je predpokladdno mechanické
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pfedcisténi Sedych vod pomoci jemného sita a jejich akumulace v zadsobni nadrzi. V této
zasobni nadrzi je umisténo tepelné Cerpadlo, které predava energii do zasobniku teplé
uzitkové vody. Mechanicky pfedcisténa voda je poté pieCerpana do reaktoru
s vestavénym membranovym modulem. Pokud je nizkd produkce Sedé vody, tak je zde
zaveden bezpeénostni piivod pitné vody, aby nedoslo k selhani systému. Seda voda je
vycCisténa pomoci membran a je precerpana do akumulaéni nadrze vycisténé vody. Zde je
dodate¢né oSettena UV lampou, diky ¢emuz dojde k hygienickému zabezpeceni. Po této

upravé muze byt Seda voda jiz vyuzivana.

2]

gU

| * |

2

Obr. 3.6 Schéma uspoiadani zarizeni na ¢iSténi Sedych vod a ziskavani tepla [9]
1 — jemné sito, 2 — davkovani NAOH, 3 — pfeCerpani Sedé vody do reaktoru, 4 — tepelné
cerpadlo, 5 — membranovy filtr, 6 — dmychadlo, 7 — Cerpadlo permeétu, 8 — ponorné
cerpadlo ATS, 9 — membranova tlakovéa nadoba, 10 - UV lampa, 11 — vyrovnavaci nadrz
Sedych vod, 12 — reakéni nadrz, 13 — akumulacni nadrz Sedé vody, 14 — zadsobnik TUV,
15 — tepelny vyménik
A — Seda voda, B — permeat, C — vyciSténa Seda voda do spottebisté, D — pitna voda, E —
tepla uzitkova voda TUV

Maximalni ekonomické zhodnoceni znovuvyuziti a recyklace Sedych vod zahrnuje jejich

recyklaci a energetické vyuziti. Z divodu nizkych koncentraci dusiku a fosforu neni

23



Hospodareni s vodou v budovach Joset Kozub

Bakalatska prace

recyklace nutrientii pfili§ ekonomickd. Z hlediska nakladani se Sedymi vodami po
zahrnuti jak ekonomického tak technického hlediska je asi nejzajimaveé;si:

e recyklace spojend s CiSténim, nejcastéji v membranovém reaktoru a piipadné
dalsim docisténim pomoci pokrocilych oxidacnich procest, biologie nebo UV

zéfeni, které je zavislé na zptisobu vyuziti (zavlazovani nebo v budovach),

e ckonomickd recyklace jak pro malé domécnosti, tak pro velké kancelarskeé

budovy, ale pfedevsim pro sauny, wellness a hotely.
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4 DESTOVE VODY

Destova voda neni sice pitna voda, ale je to nezdvadnd voda a hodi se pro mnohé
uzitkové ucely vice, jak pitnd voda. Za 10 rokli pouzivani systému na vyuziti destovych
vod nebyl v Evropé¢ zaznamenan jediny pifipad onemocnéni nebo jiného poskozeni,
zpusobeného destovou vodou v Rakousku, Svycarsku nebo Némecku se destova voda
v rodinnych domech zachytavd a vyuZzivd poslednich 10 let. V nékterych regionech je

dokonce vyuzivani destovych vod podporované statnimi dotacemi.

4.1 VLASTNOSTI DESTOVE VODY

V mechanicky odfiltrované destové vod¢ registrujeme zanedbatelny obsah rozpusténych
cizorodych latek. Podle dlouhodobych méteni se v 1000 gramech vody nachazi pod 0,009
gramu iontd jako je vapnik, sodik, hot¢ik atd., a té€Zkych kovii jako je méd’, zinek nebo
olovo je zde jesté¢ mén¢, koncentrace se pohybuje pod hranici 0,001gramu. Organické
latky jsou na tom podobné, také pod hranici 0,001 gramu. Jedna se tedy o minimalni
mnozstvi. Pro porovnani naptiklad v pfirodnich mineralnich vodach jako je Mattoni
piesahuje koncentrace 0,02 gramu na litr, coZ je o poznani vice. Co se tyCe vyskytu
kyselych desth, ten je v oblastech shustou primyslnou vyrobou diky pfisnym
ekologickym limitiim minulosti. Bézné distribuovana pitna voda je voda tvrda, na rozdil o

destové vody, ktera je mékka, ¢imz se hodi na mnoho ucell vice jako pitna voda:
e Velmi dobré rozpoustéci vlastnosti, proto je vyborna na prani, umivani dlazby,
¢isténi atd..
e Diky nizkému obsahu mineralnich latek, po vypatreni nezanechava bilé stopy, hodi

se proto na umyvani oken, aut, vyloh.

e Dalsi vyhodou je, Ze neobsahuje chlor, a ma vyssi teplotu nez voda z distribu¢ni

sité, proto se hodi na zavlazovani trdvniku, nebo zalivani rostlin.

e Je to mekka voda, proto nedochédzi k zanaSeni trysek zahradni techniky vodnim

kamenem a v piipadé fontan nedochézi k zanaseni pracich spiral.

e Je to destilovana voda, proto je vyprané pradlo dokonale zbaveno zbytkii praciho

prasku, je me¢kké a nevyzaduje dodate¢nou upravu za pomoci avivaze.

4.2 TYPY ZNECISTENI DESTOVE VODY

Pfi vypoétu znecisténi akumulované destové vody je zapotiebi znat délku tzv.

bezdestného obdobi, dale pak intenzitu atmosférickych srazek, a v neposledni fad¢ objem
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destového odtoku. K vyraznému snizeni latkového znecisténi se da dosahnout oddélenim

prvnich 1-3mm srazek.

Vzhledem k tomu, ze k tvorbé destovych mrakii dochazi vlivem odpafovani vody
z hladin mofi, jezer, ek atd., mohla by se dest'ova voda povazovat za vodu destilovanou.
Bohuzel ihned pfi vstupu do atmosféry, dochdzi ke kontaktu s jinymi chemickymi
latkami, které obsahuje atmosféra. Jeji kvalita je tedy vyrazné ovlivnéna zneciSténim

ovzdusi v dané oblasti.
Znecisténi jiz zachycené dest'ové vody je trojiho ptivodu:
e Rozpusténé a nerozpusténé latky v atmosférickych latkach.

e Znecisténi, které se behem bezdeStného obdobi nahromadi na povrchu uzemi a

béhem dest'ové udalosti je odvadeéno s destovou vodou.

e ZnecCiSténi, které vznikd pii kontaktu destové vody s materidly na povrchu

uzemi.[§]

4.2.1 Znecisténi v atmosférickych srazkach

Atmosféra obsahuje mnoho Skodlivych latek, které se do ni dostavaji lidskou ¢innosti.
Nejvétsi koncentrace je pak v primysinych oblastech, nebo v okoli velkych mést. Béhem
desté dochazi mezi vodou a témito latkami k reakci a naslednému ciSténi atmosféry.
Destova voda tedy neni Cisty kondenzat, obsahuje predev§im antropogenni znecisténi
koufovymi plyny a dopravou. V atmosféfe obsazené latky jsou prenaSeny na velkou
vzdalenost a v deStové vode se tedy projevuji  vlivy ze vzdalenych oblasti tak 1
z lokalniho znecisténi.

Kyseliny a kyselinotvorné latky jako je kyselina sirova, dusi¢na, chlorovodikova, jsou
pfevazné antropogenniho pivodu a prevazuji nad zasaditymi latkami jako napf. uhli¢itan
vapenaty a hoteCnaty nebo amoniakdlni dusik, které se do atmosféry dostavaji
z piirozeného prostiedi. Zdrojem kyselin jsou pak zejména tyto slouceniny SO, H»S,
N,O, NO a NO,, které vznikaji ze spalovani fosilnich paliv, ve spalovacich motorech
nebo taky mikrobialni denitrifikaci. Chlor se do ovzdusi dostava pak spalovanim umélych
hmot obsahujici PVC. Zdrojem zéasaditych latek je zemé&délstvi a to hlavné diky aplikaci
hnojiv. V nasledujici tabulce 4.1 je pak vidét primérné slozeni srazek pro Ceskou
republiku.

Tab. 4.1 Chemické sloZeni srazek v CR - primérné hodnoty koncentraci namérené CHMU ve stanici
Kosetice v roce 2004 [8]

Ca Mg Na K NH," | SO/ Cr NoO* Fe Mn Pb Zn

mg/l 0,37 0,06 0,25 0,19 0,9 1,7 0,31 2,4 0,017 0,007 0,002 0,007

0,012
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4.2.2 Znedisténi nahromadéné na stirechach béhem bezdest’ného
obdobi

Pro stiesni plochy je dést’ v podstaté jedinym zplsobem cisténi. Tedy do destovych vod
se dostavaji vSechny latky, které se béhem bezdestného obdobi nahromadi na povrchu
stiech. Jsou to pak rozpusténé kyslicniky CO, a SO», a kolisajici podil organickych latek
jako napt. pyl, popel, ptaci trus a choroboplodné zarodky. Choroboplodné zatizeni je
ovsem velice nizké, a proto pokud se bude s destovou vodou zachéazet zodpovédné, tak by

nem¢élo dojit k ohrozeni zdravi.

4.2.3 Znecisténi vzniklé po kontatktu s riiznymi materialy

Poslednim typ znecisténi, které se dostava do dest'ovych vod, je zavislé na typu povrchu,
po kterém stékd. Toto zneciSténi je zpusobovano opotiebenim stavebnich materiala diky
povétrnostnim vliviim. Z téchto materiali se pak uvoliuji ¢asteCky stfesnich krytin,
betontl, kovi, barev, asfaltu apod. Tyto ¢astice tvofi zna¢nou ¢ast znecisteéni v deStovém
odtoku. Je tedy jasné, Ze rozsah znecisténi je zavisly na technickém stavu budov. Nekteré
typy materiald, jako je eternit nebo lepenka, mohou uvoliovat nezddouci latky. Pokud
tedy dojde ke kontaminaci destového odtoku pesticidy, musi byt zatstén do kanalizace
s odtokem na cistirnu odpadnich vod. Z natéru stiech a okapi se uvolnuje rozdilné
mnozstvi ¢astic opét zavislé na mistnich podminkach. U kovovych latek dochazi vlivem
povétrnostnich podminek ke korozi uvoliiovani toxickych latek jako je méd’, zinek a
chrom. Tedy v ptipad€ planovaného vyuzivani destové vody je lepsi se vyvarovat t€émto
materialim, a pokud to mistni podminky dovoli, vyuzit v co nejvétsi mife inertni

materialy.

4.3 POZADAVKY NA KVALITU DESTOVE VODY
Pti uzivani dest'ové vody nesmi dojit k:
e OhroZeni zdravi uZivatele.
e Ohrozeni kvality pitné vody (v disledku chybnych instalaci).
e Omezeni komfortu uzivani vody.

e Kontaminaci zivotniho prosttedi, pfedevsim piidy a podzemni vody. [§]

V tabulce 4.2 jsou uvedeny rozdilné pozadavky na kvalitu destové vody vzhledem

k jejimu planovanému vyuZziti.
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Tab. 4.2 Pozadavky na dest'ové vody z hlediska jejich vyuziti [8]

Druh zneéiSténi

Pozadavky na sloZeni deSt’ové vody ze stirech

Zavlahy Uklid WC Prani pradla
Nerozpusténé Inertni NL jsou Pri Vyss1ch’ Zpravidla nutna Gprava
, < . koncentracich
latky neskodné \ (filtrace)
nevhodné

Inertni a lehce
Organické latky |odbouratelné jsou

neskodné Zpravidla bez

Nebezpeci VyzZamu -y obyyklych
Tézké kovy akumulace v koncentracich bez

pudni vrstve vyznamu

OhroZeni rostlin a
Pesticidy pudnlgh o Zpravidla bez

organismi vyznamu

) . ZI’)raV1d1a’bez Zpravidla bez
Mikroorganismy vyznamného , \ .
. vyznamného vlivu
) vlivu

Zpravidla bez
Barva vyznamného Nebezpeci obarveni
Zapach vlivu Zpravidla bez | Zpravidla bez vyznamu

vyznamu .
Agresivita vody Podvle slozeni vody a typu
pracky
Dest'ova voda ze V ptipadé nadbytku
. stiech je Casto Pouziti Pouziti destové vody a v
Celkové . . P
, mnohem zpravidla bez |zpravidla bez |kombinaci s pitnou vodou

posouzeni r s . . e - .

vhodnéjsi nez omezeni omezeni pro posledni fazi praciho

pitna voda procesu

4.4 ZPUSOB CISTENI DESTOVE VODY

Chceme-li pouzivat destovou vodu pfedevSim na zahrad¢ na zalévani nebo na myti auta,

postaci systém, nevyzadujici zddnou zvlastni filtraci vody. Je vhodné pouze zabezpecit,

aby do akumulaéni nadrZe nebylo splavovano listi a dal$i vétsi necistoty, které by nadrz

zanasely. Vyuziti destové vody napft. na prani uz vyzaduje podstatné kvalitnéjsi filtraci.
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Pti ¢isténi destové vody se uplatiiuji dva procesy:
e filtrace
e sedimentace

Sedimentace probihd bud’ v samotné akumula¢ni nadrzi na destovou vodu, nebo v nadrzi

usazovaci, predsazené nadrzi akumulacni.

Pro filtraci mizeme pouzit dva typy filtri - interni nebo externi. Externi filtry jsou
samostatné filtracni Sachty, které se napojuji mezi okapovy svod a jimku. Zpravidla
umoziuji spojeni dvou vétvi okapovych svodua a po prefiltrovani vody umozni odtok Cisté
vody do jimky a v piipad¢ samocisticich filtri, odtok piebytecné vody a necistot do
kanalizace. Interni filtry jsou umistény uvniti nadrze, maji jeden pritok, odtok vycisténé

vody do nadrze a moznost napojeni prepadového sifonu pro odtok piebytecné vody.

Pouzivame-li destovou vodu na prani, nebo splachovani WC, kde voda prochéazi jemnymi

tryskami, je mozné pouzit jemny filtr pro montaz do tlakového potrubi za cerpadlem.

4.4.1 Typy zarizeni na ¢iSténi a akumulaci dest’ové vody

Filtracni podokapovy hrnec

Je ur€en pro filtraci vody z jednoho okapového svodu. Pii instalaci se zapousti do zemé a
uklada se na vrstvu betonu nebo Stérku. T¢lo filtru mlze byt tvofeno ze silnosténného
polypropylenu. Filtrace je zajiStovana sitkem, na kterém je umisténa cca 5 cm vrstva
filtraniho materidlu (kameniva), na jejichz povrchu se zachytavaji necistoty. Mezi
kamenivem a filtra¢nim sitkem je umisténa filtracni vlozka z netkané textilie. Tento typ

filtrd je urcen pro vodu na zavlazovani, na dopliiovani rybnickii nebo na vsakovani.

Obr. 4.1 Filtra¢ni hrnec
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Okapovy filtr

Nasazuje se na okapovy svod. Okapové filtry jsou urceny k odfiltrovani hrubsich necistot
jako je listi, klaciky, plody ovoce, mech apod. Jemné ¢asti jako prach, pisek apod. se sice
z Casti mohou na filtru zachytit, ale z ¢asti propadnou a budou sedimentovat na dné
nadrze. Filtry jsou samodistici a neni tedy potieba jejich kontrola a udrzba. Necistoty jsou

odplavovany zbytkovou vodou do kanalizace.

Obr. 4.2 Svodové okapové filtry [6]

Kosickové filtry

Universalni koSickové filtry jsou vhodné pro vSechny druhy vyuziti destové vody.
Kosickova filtrace zajisti 100% vytéznost prefiltrované vody, nebot’ na rozdil od
samocisticich filtri prote¢e veskera voda skrz filtr do nadrze. KoSicky je mozné pouzit
jak samostatné, tak jako soucast filtracni Sachty. Samostatné zavéSeny koSicek

pfedstavuje technicky nejjednodussi a cenové nejptiznivejsi filtraéni jednotku.
Nevyhodou je nutnost udrzby a snizeni vyuzitelného objemu nadrzi.

Jednou moznosti vyuziti koSickového filtru je umisténi sitka do télesa filtru. Filtra¢ni
jednotka je tvofena plastovym sitkem s poutkem pro snadnou manipulaci. Tato varianta
ma 3 predpfipravené otvory, dva nad Grovni sita a jeden pfi dné. Otvory nad sitem jsou
prakticky ve stejné urovni a lze je pouzit jako nétok a ptepad do kanalizace nebo jako dva
natoky od dvou okapovych svodl (v tomto piipadé¢ musi mit jimka vlastni pifepadovy

otvor).
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Obr. 4.3 Filtra¢ni koS v télese filtru [6]

Skladovani zachycené dest ové vody

Filtrovanim de$tové vody pomoci riznych filtri dochazi k odstranéni necistot a v nich
piebyvajicich bakterii. Destovy odtok je zaustén do nadrze (cisterny). K udrzeni hygieny
zachycené vody také pochopitelné piispiva, pokud je zachycovand deStovd voda
uskladnéna na chladném misté a neni vystavena pfimému slune¢nimu zareni. Nadrze na
povrchu terénu jsou vétSinou levnéjsi, jsou vSak vystaveny vlivu kolisani teplot, svétla a
eventualnimu znecisténi. Z téchto divodu se doporucuji (pfedev§im u novych nebo

rekonstruovanych objektil) cisterny umisténé v zemi.

Obr. 4.4 Akumulac¢ni nadrz [6]
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Umisténi nadrzi ve sklepech se nedoporucuje (vliv vyssi teploty a event. svétla), pokud se
voda ve sklep¢ skladuje, nema teplota sklepniho prostoru presahnout 18°C, aby nevzniklo

nebezpeci rozvoje mikroorganismi. Pro vodu v cisternach plati zasada: pokud mozno

cvwr

neskladovat vodu v akumulaéni nadrzi ptili§ dlouho.
4.4.2 Faktory ovliviiujici kvalitu vody a hygienu pri vyuZivani
deStovych vod
Mezi faktory ovliviiujici kvalitu vody a hygienu pfi uzivani patii:
e jimani ze stfeSnich ploch bez zvlasStnich zatizeni, napf. holubd,
o filtra¢ni systém mezi zachytnou plochou a destovym zasobnikem,
e sedimentace v zasobniku vlivem uklidnéného ptitoku,
e ochrana proti pfistupu svétla do zasobniku,
e tésné zakryti zdsobniku,
e ochrana zasobniku ptfed plyny ze stok,
e ochrana zasobniku proti hmyzu a vzduti z kanalizace,
e odbér dest'ovych vod alesponi 15 cm nade dnem zasobniku,
e pravidelné kontroly a idrZby zafizeni.

Pokud jsou tyto faktory brany na zietel a zafizeni na destové vody zfizeno a udrzovano
podle stavu technologie, jsou destové vody bez omezeni pouzitelné na mistech potfeby a

pro zminéné zplisoby vyuZiti.

4.5 ZASAKOVANI DESTOVYCH VOD

U skladovych aredlti, primyslovych a zemédélskych objektd je zasakovani nyni
nejbeéznéjsi zpisob likvidace destové vody také z divodu ekonomické dostupnosti.

Soucasné odpadaji povinnosti placeni poplatkli za odvod destovych vod do kanalizace.

Rozdily v hospodafeni s destovou vodou vychézeji jednak z platné legislativy, ale
respektuji také specifika dand rGznym charakterem staveb. DeStové vody komplexné
podléhaji ochrané dle Vodniho zdkona ¢. 254/2001 Sb. a pfi jejich odtoku Zakonu o
vodovodech a kanalizacich ¢. 274/2001 Sb. Nakladani s destovou vodou je dale

upravovano rtiznymi vyhlaskami.
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4.5.1 Vsakovani velkych objekti jako jsou priamyslové haly

Vyhlaska o obecnych pozadavcich na vyuzivani tzemi ¢. 501/2006 Sb., stanovi v § 20
odst. (5):

Stavebni pozemek se vzdy vymezuje tak, aby na ném bylo vyfeSeno, vsakovani
destovych vod (§ 21 odst. 3) nebo jejich zdrzeni na pozemku v kapacit¢ 20 mm denniho
uhrnu srdzek pied jejich svedenim do vodniho toku ¢i do kanalizace pro vefejnou potiebu
jednotné ¢i oddilné pro samostatny odvod destové vodyl4) vetfejné destové nebo

jednotné kanalizace.

Vsakovani destové vody mé znaény ekologicky vyznam v souvislosti s udrzenim hladiny
podzemnich vod a v prevenci povodni. V soucasné dobé je to u skladovych aredli,
primyslovych a zeméd¢€lskych objektil, nejbéznéjsi zpusob likvidace destové vody také z
davodu ekonomické dostupnosti. Odpadaji tak povinnosti placeni poplatkii za odvod

destovych vod do kanalizace.

Casto jsou pro tyto uéely vyuzivany vsakovaci bloky oddélené od terénu geotextilii. Na
rozdil od $térkovych jam se zachytnou kapacitou cca 30% objemu maji kapacitu 95% a
Setii tak 2/3 nékladii na zemni prace, dopravu materialu atd. Takto lze sestavit vsakovaci
objekt prakticky libovolného objemu. Na vstupu je umisténa filtrace chranici ptred
zanaSenim, v pfipad¢ odvodnéni zpevnénych ploch je nutné zatazeni odlu¢ovace ropnych

latek. Dulezité je také odvzduSnéni pro usnadnéni natoku.

Vsakovani destové vody ma svd omezeni. Zikladni podminkou jsou vhodné
hydrogeologické podminky, tj. dostate¢na propustnost podlozi s hladinou podzemni vody
min. 1 m pod pldnovanou urovni dna vsakovaciho objektu. Déle je tfeba dodrzet odstup
od budov ve vzdalenosti min. 1,5 — ndsobku hloubky zdkladi a odstup od stromi
minimaln¢ ve vzdalenosti poloméru koruny dospélého stromu. Na nésledujicich dvou

obrazcich jsou uvedeny ptiklady systému zasakovani destovych vod.
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Obr. 4.5 Priklad vsakovaciho bloku [6]
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4.5.2 Vsakovani u malych objektii jako jsou rodinné domy

Vyhlaska o obecnych poZadavcich na vyuZivani uzemi ¢. 501/2006 Sb., stanovi v § 21
odst. (3):

Vsakovani dest'ovych vod na pozemcich staveb pro bydleni je splnéno [§ 20 odst. 5 pism.
¢)], jestlize pomér vymeéry casti pozemku schopné vsakovani destové vody k celkové
vymeéte pozemku €ini v piipadé:

e samostatné stojiciho rodinného domu a stavby pro rodinnou rekreaci nejméné 0,4,
e fadového rodinného domu a bytového domu 0,3.

Prestoze vySe uvedenou podminku spliuje vétSina stavebnich pozemku, v rozvojovych
lokalitach casto kanalizace neumoznuje z kapacitnich divodi odvod destové vody a je
tteba ji zlikvidovat na pozemku stavebnika. Vsakovani je opét nejjednodussi a tedy
ekonomicky nejdostupnéjsi variantou. Oblibenym feSenim v soucasné dob¢ je instalace
vsakovacich tuneltl, které na rozdil od oblibenych "trativodl" se zadchytnou kapacitou cca
30% objemu maji kapacitu 100% a Setii tak 2/3 ndkladl na zemni prace, dopravu

materialu atd. Navic umoznuji revizi a proplach celého systému.

Obr. 4.6 Vsakovaci tunel
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Obr. 4.7 Vsakovaci tunel - Fez
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5 MOZNOSTI VYUZITI SEDYCH A DESTOVYCH
VOD

Jak je patrné z ptedchozich textl, pocet moznosti a riiznych kombinaci vyuziti Sedych a
destovych vod je nezmérny. Z nésledujiciho obrazku 5.1 je patrné, ze mnozstvi
zachycené dest'ové vody nebude na celém uzemi Ceské republiky stejné. V kapitole 5.1.1
je pak uvedeno porovnani vyse ro¢nich tspor pro Jizni Moravu a Beskydy.

Normaly ro¢nich srazkovych ahrni 1961 - 90 [mm)]

{Mrtonda spli e dr, Kofford o ing, Rella)

Obr. 5.1 Priimérné ro¢né uhrny srazek

5.1 VYUZITIi SYSTEMU POUZE NA DESTOVE VODY

Jako piiklad bych rad uvedl moznost vyuziti na Fakult¢ stavebni VUT v Brné, ktera
spotfebuje cca 10 000 m® vody za rok. Podstatnd &ast této vody se spotiebuje na
splachovéni toalet, kde neni zapotiebi voda kvality vody pitné. Dest'ova voda ze stiech je
odvadéna do kanalizace. Celkové plocha stiech budov v arealu &ini 15500 m?. Za rok, pii
primémém ro¢nim uhrnu desté¢ 550 mm, musi byt kanalizaci odvedeno pies 6000
m’ destové vody. Cena za 1 m® vody odvadéné kanalizaci byla v roce 2007 26,66 K&, coZ
predstavuje ro¢ni usporu cca 200 000 K¢. Pokud bychom tedy zavedli vyuziti destovych
vod jiz v roce 2007, tak by fakulta uspoftila do dneska cca 1000 000 K¢. Samoziejmée je
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potieba zohlednit ndklady na vystavbu, které by v piipad¢ vybudovani pro celou fakultu
byly velmi vysoké.

5.1.1 Priklad vyuziti deStové vody v rodinném domé

Dals§im ptikladem nakladii je vybudovani tohoto systému pro rodinny diim obyvany 3
osobami, nachézejici se na Jizni Moravé (rocni thrn srazek cca 550 mm), o celkové plose
sttechy 90m®. Odhadované mnozstvi zachycenych srazek je 2970 1. Jizni Moravu jsem si
zvolil, protoze zde bydlim, jinak z hlediska akumulace srazek by bylo vyhodnéjsi zvolit
jinou oblast s vét§im objemem ro¢niho Uhrnu srazek. Rozdil a ekonomické zhodnoceni je
uvedeno na konci této kapitoly.
Systém pro akumulaci, upravu a opétovné vyuziti Sedych vod se sklada z:

e nadrze,

e filtraCnich mechanismu,

e Cerpaci techniky.

Jednotlivym ¢astem se vénuji v nasledujicich bodech, kde jsou ve strucnosti popsany
jejich charakteristické hodnoty i cena. Soucasti jsou zvoleny na zaklad¢ vstupnich
hodnot které jsou popsany vyse.

Nadrz

Columbus 3700 1 - idealni feSeni pro celoro¢ni vyuzivani destové vody ze sttech 100 az
200 m” v domécnosti (napt. WC) i v zahradg.

_.,
i

1950

L pe] el B e
L

Obr. 5.2 Nadrz COLUMBUS 37001 [10]

Cena cca 27 500K¢
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Filtrace

Podzemni filtracni Sachta s teleskopem — slouzi k filtraci vody pro akumulaci nebo

vsakovani, charakterizuji ji:
e filtra¢ni koS s otvory 0,35 mm,
e nastavitelna hloubka 570 - 1050 mm,
e slouZi pro odvodiiovanou plochu 350 / 500 m?,

e pripojeni DN 100 / DN 150.

Obr. 5.3 Podzemni filtra¢ni Sachta s teleskopem[10]

Cena: 7479 K¢

Soucasti filtra¢ni sady, je alespon podle vyrobce, sada pro klidny natok za 1495 K¢ a
piepadovy sifon za 2 376 K¢

Cerpaci technika

Cerpaci sada ESSENTIAL s trojcestnym ventilem. Hlavnim cilem &erpadla
ESSENTIAL je dat ptfednost pouzivani deStové vody misto vody z vodovodu. Jestlize je
destové vody zachycené ve sbérné nadrzi nedostatek, fidici jednotka predava signal
systému dodavky vody z vodovodu, a tim zajistuje ptivod vody do bodli odbéru (voda
dodavana systémem neni pitnd). Spojeni mezi sbérnou nadrzi destové vody a sbérnou
nadrzi vody z vodovodu, ktera je zabudovana do systému, se provadi pomoci trojcestného

ventilu nainstalovaného na sani ¢erpadla.

e (Cena cCerpadla je 17 280 K¢, dalsi nezbytné soucasti pro provoz cerpadla jsou:
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® Plovouci sani v¢. zpétné klapky, filtr, hadice 3 m 1 590 K¢
e Tlakova nadoba 8 1575 K¢

e Filtr 10" za Cerpadlo, max pritok 100 I/min 755 K¢ [10]

Obr. 5.4 ¢erpadlo ESSENTIAL [10]

V nasledujicich 2 tabulkach jsou piehledné uvedeny celkové néklady a financni Gspora za

rok. Déle je zde uveden piiklad srovnani ro¢ni Gspory na Jizni Morave a v Beskydech.

Tab. 5.1 Potizovaci naklady

. Porizovaci
Cast systému naklady bez
DPH

Nadrz 27 500,00 K¢
filtraéni zafizeni 7 479,00 K¢
sada pro klidny
vytok 1 495,00 K¢
piepadovy sifon 2 376,00 K¢
cerpadlo 17 280,00 K¢
plovouci séni 1 590,00 K¢
tlakova nadoba 575,00 K¢
filtr za Cerpadlo 755,00 K¢
Celkové naklady 59 050,00 K¢
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Tab. 5.2 Srovnani ro¢nich finan¢nich tspor

Objem vodné a
Oblast akumulované st](;c\illeé(‘l’le ﬁl;(;)c()li'la zaSlet | zal10let | za 20 let
vodyl K&/m?®
Jihomoravsky
kraj 2970 64,3 191 K¢ 955 Ke¢| 1910KeE| 3 819 K¢
Beskydy 5400 347 Ke| 1736 Ké| 3472 KE| 6944 K¢

Z této tabulky je patrné, ze v oblastech, kde je vyrazné vyssi srazkovy thrn, je vySe uspor
také vyrazn€ vEétsi. Navratnost systému se odhaduje v zavislosti na tthrnu srazek na 15 —
25 let.

5.2 KOMPLEXNI SYSTEM NA VYUZITI SEDYCH VOD

Dosud asi nejvét§im projektem realizovanym v Ceské republice je Prazsky hotel
MOSAIC HOUSE. Projekt byl realizovan v roce 2010 a kromé fady ekologickych prvki

zde byl podruhé na svété pouzit systém recyklace a zdroven rekuperace Sedé vody.

Obr. 5.5 Hotel MOSAIC HOUSE [12]

MOSAIC HOUSE vznikl rekonstrukei azménou uzivani budovy z30.let. Do
rekonstruovaného objektu v pamatkové zoné Prahy 2 se podafilo implementovat vSechny
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pozadované technologie. ,,Pfivlastek ,zeleny’ pro MOSAIC HOUSE neznamend jen
usporu elektiiny, plynu a vody, ale také funkéni doplnéni zelen€ na stfese budovy, v okoli
budovy i1 v interiéru, fika Jiirg Zwahlen, predseda ptedstavenstva spolecnosti IMPACT-
CORTI. Kromé toho poklada ekologi¢nost hotelu za marketingovou vyhodu. ,,Pokud
budou mit klienti na vybér mezi ekologickym a standardnim hotelem za stejnou cenu,

vétim, Ze fada z nich da ptednost ekologickému, dodava Zwahlen. [11]

Dim ma nizkoenergeticky standard, hodnoceni budovy je B+. Dosazeni pasivniho

standardu branil pozadavek zachovat historickou kachlovou fasadu.

Aktivni Gspora energie spociva v ziskavani energie z odpadniho tepla technologickych
zafizeni zajiStujicich provoz hotelu (napt. chlazeni, vzduchotechnika aj.) a vyuzitim
obnovitelnych zdrojii (solarni panely). Recyklace odpadni Sedé vody (tj. vody ze sprch
aumyvadel) je jednou zvyznamnych technologii hotelu. Pitnd voda neni zbytecné
pouzivana tam, kde nemusi, tedy naptiklad na splachovani WC nebo pro tklid. V hotelu
je instalovan dvojity systém vodovodnich a kanalizacnich trubek, kde je Seda voda
odd¢lena. Tato relativné cista voda se odvadi do specidlniho zafizeni, které ji filtruje
a Cisti. Recyklovana voda je nasledné pouzita znovu pii splachovani WC nebo jako voda
uzitkova k pfivodu studené vody v tklidovych komorach. Toto zafizeni zajiStuje

efektivni nakladani s vodou a jedna se o prvni komplexni instalaci v CR.

Obr. 5.6 Systém recyklace a tepelného piedehrivani [12]

Usetii se az 8 % spotieby pitné vody, coZ je pfi provozu hotelu zhruba 6-8 m® denn.

Uplnou technologickou novinkou je zpétné ziskavani tepla z odpadni $edé vody, jde
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o druhou instalaci na svété po prototypu vyrobeném v Némecku. Tepla odpadni voda ze

sprch a umyvadel pfedehiiva vstupni studenou vodu.

Obr. 5.7 Systém rozvodi [12]

Obr. 5.8 Systém rozvodi [12]

Cilem bylo propojit v projektu MOSAIC HOUSE nejnovéjsi trendy s tradiénimi zdroji
uspor energii tak, aby byly splnény pozadavky na inteligentni a ekologickou budovu.
Projekt od prvopocatku vznikal ve spolupraci s budoucim provozovatelem, tak aby co
nejlépe vyhovoval jeho potfebam. I pfi diisledném pouziti modernich technologii byl
kladen diraz na hospodarnost projektu a vSechny instalované systémy maji

predpokladanou navratnost maximalné 17 let pfi souc¢asnych cenéch. [11]
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5.2.1 Technologie hotelu

Systém na zpracovani Sedé vody nese nazev Pontos Aquacycle a zpracovava 4 m® Sedé

vody denné. Technologie pouzitd v hotelu je nésledujici:
e filtr na hrubé necistoty obrazek 5.9,

e (tyfi tanky s molitanovou drti — prvni a druhy tank jsou jako spojené nadoby,
uvnitf pracuji bakterie, které vodu ¢isti, dochazi zde k ur¢itému zdrzeni vody, jejiz
prebytek prepada do kanalizace. Pak je voda Cerpéana do tfetiho tanku a ve Ctvrtém
je jiz vysledna voda, ktera se pouziva pro splachovani hotelovych toalet. Do tankt
je vhanén vzduch. Pokud by doslo k poruSe v pfivodu Sedé¢ vody, je systém
doplnén vyuzitim pitné vody,

e dezinfekce UV zarenim obrazek 5.10,

e cCerpadla obrazek 5.11 — vedou vyc¢isténou vodu do nadrzi.

Obr. 5.9 Filtr na hrubé nedistoty (modry) + tank za nim [13]

Odkaleni filtri v systému se provadi 1x tydné. Bakterie pouZzivané v systému ESO —
HOME jsou koncertovanym bioenzymatickym piipravkem balenym po 10 1. Cisténi
odpadt je provadéno hydroxidem a teplota vstupujici do tankt je vyssi jak 31°C. [13]
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Obr. 5.11 Cerpadla [13]
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ZAVER
V poslednich letech je patrny trend snizovani spotfeby vody. Vzhledem k tomu, ze
naklady na provoz, Udrzbu a rekonstrukci jsou stdle stejné nebo vlivem inflace nebo

tendence snizovat spotiebu relativné drahé pitné vody. Proto se stale vice lidi snazi najit

alternativni zplsoby ziskavéani vody.

V Ceské republice stale jesté neplati zadny zakon nebo vyhlaska, které by se touto
problematikou zabyvaly. Proto je zapotiebi se poohlédnout do okolnich zemi, kde se jiz
touto problematikou zabyvaji i nékolik let. Docela zajimavym zjiSténim byly rozdily
povolenych hodnot v jednotlivych zakonech a vyhldskach riiznych zemi. Pro ptiklad
celkové koliformy maji v Némecku maximalni povoleny limit 100 a ve Velké Britanii
1000 KTJ/100 ml.

Povédomi o moznosti déleni vod je zatim mezi vefejnosti velmi nizké. Pravdou je, ze je u
nas stale relativni dostatek levné vody a tak je vyuziti téchto vod zatim okrajovou
zalezitosti. S rostouci cenou vody vSak svého uplatnéni dojde. Dochézi k pozvolnému
rozvoji vyuzivani téchto technologii, ale ekonomicky tlak na uZivani jinych vod nez
z vefejnych rozvodua ¢i studni neni stale dostateCny. Z diivodu nutnosti plynulé obnovy
zastaralych inzenyrskych siti Ize pfedpokladat, ze se dale budou zvySovat sazby vodného
a sto¢ného. Tento trend bude mit za vysledek navratnost investici do uzivani Sedych a

destovych vod.

Na zavér miZzeme konstatovat, Ze snizovani spotieby vody znamend Uspory energie
potfebné na Cerpani, Cisténi a rozvod vody, omezeni mnozstvi odpadnich vod, ochranu
vodnich zdroji pfed nadmérnym vyuzivanim, mensi narusovani ekosystému. Diky snizeni
pratokt odpadnich vod dochazi zmenSeni objeml vypousténych odpadnich latek do
vodnich tokl a pfilehlych vodnich nadrzi. To mé za nasledek sniZeni pravdépodobnosti,
ze dojde ktzv. eutrofizaci vodnich tokli a dél. Nasledkem toho nemusime pocitat
s obrovskymi néklady na jejich vycisténi a regeneraci. TakZe financni Uspory spojené

s vyuzivanim odpadnich vod jsou nékolikanasobn¢ vétsi.

Také koncepce opétovného vyuziti odpadnich vod v budovach nabyva v posledni dobé
stale vétSiho vyznamu. Tyto trendy jsou postupné zavadény v Evropské Unii. Snizena
kvalita a vydatnost povrchovych a podzemnich vod zplsobena suchem a ménicimi se
klimatickymi podminkami vede ke koncepci opétovného vyuziti odpadnich vod jiz
v misté jejich vzniku, tedy v budovach. Nutnosti se tyto systémy stadvaji zejména
v oblastech, kde se zacind projevovat nedostatek pitné vody. Objevuji se i v projektech

administrativnich budov, hotell, wellnes center a aquaparkd.
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Nyni se nutnost Setfeni vodou mize v nasich zemépisnych Sitkach zdat jako zbytecna, ale
ve svétle aktudlnich udalosti, jako jsou zmény klimatu, delsi bezdestna obdobi, narast
pramérné ro¢ni teploty a ubytky ve zdrojich pitné vody, mize byt v budoucnosti jedinym

moznym zpusobem zachovani Zivota, tak jak ho zname.
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SUMMARY

Bakalatska prace se zabyva vyuzitim Sedych a destovych vod. V prvni Casti prace je
uvedeno srovnani vyuziti v Ceské republice a zahrani¢i. Pro zopakovani, v Ceské
republice zatim neni vyuzivani Sedych a destovych vod oSetfeno potfebnymi zdkony a
vyhlaSkami. Dalsi ¢ast popisuje financni uspory vzniklé pii vyuZzivani téchto vod. Je zde
vyobrazen postupny vyvoj cen za posledni desetileti. V neposledni fadé¢ jsou zde
porovnany rizné kombinace jednotlivych moznosti, jak usetiit a také je zde popsana
navratnost zafizeni, slozeni a povolené limity pro nakladani s témito vodami. V praci dale
porovnavam povolené hodnoty zneciSténi, které jsou obsazené jiz ve vyfiltrovanych
vodach v zemich, kde tuto problematiku jiz maji oSetfenu pomoci potiebné legislativy.
Vénuji se jednotlivym metodam uprav a akumulaci, zvlast pro destové a Sedé vody.
V piipad¢ Sedych vod je tfeba si uvédomit, ze naroky na ¢isténi a hospodaieni budou
daleko vétsi. Je to dano stupném znecisténi, které je u Sedych vod mnohonéasobné vyssi.
V kazdé kapitole jsou pak uvedeny doporu¢ené hodnoty a piiklady pro aplikaci
jednotlivych tprav. Mezi né fadime filtraci, sedimentaci, chemické CiSténi a hygienické
zabezpeceni. V ramci prace jsou zahrnuty piiklady systému na vyuziti Sedych i destovych
vod. Pokud se jedna pouze o pouziti destovych vod, tak systém neni pfili§ naro¢ny, jak
na vystavbu, tak i na udrzbu. V ptipad¢ vyuziti komplexnich systéma docilime daleko

vétsich Gspor, ovSem za cenu vétSich nakladl na investice a provoz.

This thesis deals with the use of gray water and rain. At the beginning of the work is a
comparison of utilization in the Czech Republic and abroad. To reiterate, the Czech
Republicis not yetthe useof gray water and stormwater treatment necessary laws
and regulations. Furthermore, the financial savings arising in the use of these waters. This
section then shows a gradual trend in prices over the last decade. Last but not least, there
are compared various combinations of the options to save and return the
equipment described here. Composition and permitted limits for dealing with these
waters. Comparison of pollution allowed values already contained in the filtered water, in
countries where these issues have been treated with the necessary legislation. Individual
adjustment methods, particularly for the accumulation ofrainwater and graywater.
If gray water 1s important to note that claims for cleaning and management will be
far greater. This is due tothe degree of pollutionin graywater is much greater. Each
chapter lists the recommended values and examples after each adjustment. They belong
sedimentation, filtration, chemical cleaning and sanitation. The work includes examples
of the use of rainwater and graywater. When only the use of rainwater and the system is
not too difficult as the construction, and maintenance. In the case of using complex
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systems can be achieved far greater savings, but at the costof larger costs of

investment and operation.
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