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Zdroje a vyuziti vody ve vyrobnim podniku

Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva kompletnim zmapovanim vodniho hospodatstvi
konkrétniho vyrobniho podniku. Z davodu interni politiky neni jméno podniku v bakalaiské
prace nikde zminéno, avSak uvadéna data a analyzy jsou redlnd. Vodnim hospodarstvim
rozumime vodu, ktera pfitéka z fadu, nebo deStovou vodu. Dale odpadni vodu a odpatenou
vodu.

Prvni ¢ast shrnuje teoretickd vychodiska. To znamena prostudovani zasadnich
legislativnich zdroju — zakony, vyhlasky apod. Zde jsou shrnuty povinné legislativni
pozadavky v oblasti vodniho hospodaistvi, od pozadavkl na pfipojeni a vyuzivani vody
z fadu, tak i vyuzivani srazkovych vod. Samostatnou kapitolou je vypousténi odpadnich vod
a naklddani s kontaminovanymi vodami.

V dalsi casti je Cerpano z odbornych ¢lanka pro ziskani inspirace trendll ve svété.
Zaméfeni je zejména na technologicka opatfeni, ktera maji za cil zvysit cirkularitu, opétovné
pouziti pred samotnym vypousténim do kanalizace, ale taktéz na potencialni redukci spotieb
vody.

Ve Ctvrté Casti je popsano a zmapovano vodni hospodafstvi zminéného vyrobniho
podniku. Prace se zaméfuje na mnozstvi jednotlivych zdroji vody a zaroveri vSech spotieb.
Pro vypocty jsou jednak vyuzivana data z prubéznych fakturaci dodavatele vody, ale taktéz
data jednotlivych podruznych vodoméri. Prace popisuje jednotlivé technologie, které vodu
vyuzivaji napiiklad: apravny vody, zvlhCovani, chlazeni, tepld uzitkova voda, topeni,
protipozarni systém, dest'ova voda atd. Déle popisuje nakladani s odpadnimi vodami, véetné
fizeni odtoku dest'ovych vod.

Posledni cast prace je zaméfena na zhodnoceni nakolik vyrobni podnik spliluje
legislativni pozadavky a na srovnani fungujicich uspornych opatfeni oproti trendim ve
svété. A nakonec doporuceni zlepSeni at uz z hlediska legislativy, tak z hlediska tspornych

opatfeni.

Klicova slova: Udrzitelnost, podnik, vyroba, cile, uspora vody, plytvani, produktivita,

cirkularni ekonomika, BREEAM, Modrozelena infrastruktura.



Water sources and usage in the production company

Abstract

This bachelor's thesis deals with the complete mapping of the water management of
a specific production company. Due to the internal policy, the name of the company is not
mentioned anywhere in the bachelor's thesis, but the data and presented analyses are real. By
water management, we mean water that flows from the line or rainwater. Also waste water
and evaporated water.

The first part summarizes the theoretical bases. This means studying essential
legislative sources — laws, ordinances, from the requirements for connection and use of water
from the line (tap water), as well as the use of rainwater. A separate chapter is the discharge
of wastewater and the management of contaminated water.

In the next part, there is a research on professional articles to get inspiration for trends
in the world. The focus is, in particular, on technological improvements that aim to increase
circularity, reuse before discharging into the sewer itself, but also, on the potential reduction
of water consumption.

In the fourth part, it is described and mapped water management of previously
mentioned production company. Work is focused on the amount of individual water sources
and at the same time all water consumption. As a data source are used ongoing billing of the
water supplier, but also data from individual subsidiary water meters. The thesis describes
the individual technologies that use water, for example: water treatments, humidification,
cooling, domestic hot water, heating, fire protection system, rainwater, etc. It also describes
wastewater management, including rainwater drain management.

The last part of the work is focused on evaluating the extent to which the production
company meets the legislative requirements and for comparison of working austerity
measures with trends in the world. And finally, recommendations for improvement both in

terms of legislation and in terms of cost-saving measures.

Keywords: Sustainability, company, production, targets, water reduction, profusions,

productivity, circular economy, BREEAM, blue green infrastructure.
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1 Uvod

Voda pokryva vice nez 71% zemského povrchu. Vice nez 97% plochy pokryvaji mote
a oceany, oproti tomu sladka voda tvoii pouze 3% hydrosféry. Kolobéh vody v piirodé
zaCina srazkami. Vice nez 50 % z nich se znovu vypaii (nékdy i 100 %), 10-20 % stéka do
potoku, fek, pfipadné mofi a oceant, mén€ nez 10 % vody se muze vsaknout. (SMVAK,
2024)

Podle soucasného chapani jsou jako zdroje vody mysleny povrchova nebo podzemni
voda, ktera je vyuzivana (nebo mize byt) pro uspokojovani lidskych potieb, nejcastéji tedy
pro vyrobu pitné vody. Zdroje vody mohou byt podzemni, nebo povrchové. Nicméné pro
upravu ke konzumaci se hodi pouze mizivé procento vody na Zemi. Také proto zhruba pétina
obyvatel Zemé nema v soucasnosti odpovidajici pfistup k nezavadné pitné vodé. Nedostatek
pitné vody, pfipadné jeji kontaminace, si kazdy rok vyzadaji miliony obéti predevsim v
rozvojovém svéte. (SMVAK, 2024)

Téma vody, tedy jejich zdroji a potieb spada do oblasti tématiky udrzitelnosti, kterou
se autor osobné& zabyva v ramci své profese, jako zamestnanec vyrobniho podniku (déle jen
,podnik®). Z divodu internich politik nebude tento podnik jmenovan. Udrzitelnost
v podniku v sobé zahrnuje oblast energii (elektfina, plyn, ekvivalent CO2), dédle oblast
odpadu a oblast vody. Podnik se zamétuje jednak na redukce spotieb energii a vody, snizeni
mnozstvi odpadi, prostfednictvim zmén technologii, ale i zmén procesi a chovani
spotiebiteld. Pro stanovovani cild, ale i hledani piilezitosti uspor v poli udrzitelnosti vyuziva
podnik rizné reporty. Ty vychazeji z ptimych méfeni dil¢ich oblasti, diky nimz je mozné
1épe sledovat trendy ve vétsim detailu a hledat ptipadné tisporné projekty. Podnik je soucasti
nadndrodni korporace, kterd md obdobné vyrobni podniky v jinych zemich a na jinych
kontinentech. Tym udrzitelnosti ma své zastupce v kazdém jednotlivém podniku. Tato prace
se viak bude zabyvat pouze konkrétni pobockou v Ceské Republice.

Hlavnim divodem pro zpracovani tohoto tématu je zmapovani a popis jednotlivych
zdroji a spotieb vody, jakoz i popis jednotlivych technologii v podniku do uceleného
prehledu a pfipadna identifikaci potencialnich zlepSeni v oblasti vodniho hospodatstvi.
Dalsim divodum je poskytnuti pohledu na oblast vodohospodarstvi primyslového podniku

k inspiraci jinym vyrobnim podnikam.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem préace je vyhodnotit stdvajici management vody v ramci udrzitelnosti v podniku
a navrhnout jeho optimalizaci na zakladé doporuceni plynoucich z odborné literatury a
aktualnich trendu.

Prace se zabyva oblasti zdroju, vyuziti, pfipadné upravé a snizovani spotieby vody.
Vysledkem je srovnani provozu konkrétniho vyrobniho podniku s doporu¢enimi v odborné

literatufe a stavajicich trendt a technologii v oblasti vodniho hospodarstvi.
2.2 Metodika

Bakalatska prace byla zpracovana tak, ze oddil 3 se zamé&fuje na legislativu a trendy
v CR a ve svété. Konkrétng &ast 3.1 vychdzi z informaci v zakonech, vyhlagkach nebo
normach. Cast 3.1.1 popisuje, jaké jsou obecné podminky pro piipojeni k novému odbéru
vody. Neni zde rozliSeno, zda se jedna o vyrobni podnik ¢i rodinny diim.

DalSich nékolik c¢asti se zabyva jednak meéfenim, ale hlavné potencialnimi
mitiga¢nimi opatienimi pro snizeni spotieby vody. V casti 3.1.2 (Méfidla) jsou do vétsiho
detailu popsany zpasoby mé&feni spotieb vody. Cast 3.1.3 (Zafizeni pro vyuziti srazkovych
vod) vychdzi ze stejnojmenné normy a je ucelenym vytahem této normy. Podobné je
zpracovana Cast 3.1.4 (Zafizeni pro vyuziti Cisténé vody) a Cast 3.1.5 (Vyuziti srazkovych
vod v budovich). Cast 3.1.6 (Odvod srazkovych vod) bliZe popisuje rizné moznosti, jakymi
1ze dest'ové vody vypoustét.

Posledni ¢ast oddilu 3.1, konkrétné¢ 3.1.7 — 3.1.9 je zaméfena na vypouSténi
odpadnich vod a poplatky za toto vypousteni.

Oddil 3.2 (Trendy v CR a ve svét&) podrobnéji rozebira tii témata, kterd vychazeji
z odbornych ¢lanku. Jedna se o tfi témata:

1) certifikace zelenych budov (BREEAM),

2) modrozelena infrastruktura (BGI),

3) vodni nadrze, jako alternativni akumulace energie.

Oddil 4 (Vodni management ve vyrobnim podniku) je zamétena na konkrétni vyrobni

podnik. Jedna se o podnik, ktery je umistén v prumyslové casti krajského mésta. Pocet
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zamestnancu je proménlivy a pohybuje se dle sezonnosti v rozmezi 3.000 — 4.500. Celkova
rozloha aredlu je cca 200.000 m2.

Cely areal se sklada ze ¢tyt podobné velkych budov zamétenych na vyrobu, skladovani
a administrativu. Kazda z budov obsahuje vyrobni haly a sklady. Lze tedy za urcitych
okolnosti celou budovu odstavit a vyrabét na zbylych objektech. Podnik se v arealu zamétuje
na dva vyrobni procesy. Prvnim je pasova vyroba standardnich produktd, na niz vyuziva tii
budovy a je hlavnim vyrobnim procesem. Druhym je zakdzkov4, specificka vyroba primarné
s marketingovym zamétenim.

Nachazi se zde né€kolik souborti parkovacich ploch, mensi budova zaméstnaneckého
obchodu a energetické a sprinklerové centrum.

Areal dopliiuje nekolik zelenych ploch, jako jsou travnaté plochy, zeleny park, ktery
slouzi k rekreaci a zaméstnaneckym aktivitam a zelené stfechy. Poslednim zelenym prvkem
jsou dvé vnitroblokova atria.

Pod povrchem, hlavné parkovacich ploch a parku, jsou vybudovany dvé soustavy
retenCnich nadrzi. Jedna pro destovou vodu a jedna pro regulaci vsaku povrchovych vod.
Jimi se prace zabyva do vétsich detailt.

Celkova potieba vody se pohybuje v rozmezi 50.000 az 60.000 m3 ro¢né a veskeré
informace v Casti 4 pochazeji z internich podnikovych zdroja, pfipadné od podnikovych
expertu.

Pro lepsi vizualizaci je vodni hospodarstvi v ¢asti 4.1 zpracovano do mapy, vytvorené
autorem této prace. Mapa zachytava kompletni piehled méfica vody. Je zde blizsi popis
jednotlivych vodnich zdroju a jednotlivych technologii, které vodu vyuzivaji.

Cast 42 se zamdfuje na vyuziti vody. V uceleném grafu vizualizuje pomér
jednotlivych spotfeb. Dale popisuje jednotlivé technologie a spotfebitele vody. Jedna se o:
topeni, chlazeni, zvlhCovani, protipozarni systém, sanitarni, odpadni a kontaminované vody
a systémy pro meéteni a fizeni vody.

Cast 4.3 popisuje existujici progresivni technologie, které jsou v ramci podniku jiz
aplikovany. Jedna se o vyuziti vodni nadrze jako akumulator energie, ddle o modrozelenou
infrastrukturu v praxi a vyuziti de§tové vody.

0ddil 5 je srovnani oddilu 3 (legislativnich pozadavku, ¢eskych a zahrani¢nich trendu
v oblasti hospodateni s vodou) a oddilu 4 (vodniho hospodateni mapovaného podniku).

Oddil 6 se zaméiuje na doporuceni zlepSovacich navrha v ramci hospodateni s vodou.

0ddil 7 je zavér.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Legislativa

Zakladnim legislativnim rdmcem, ktery se zabyva podminkami pro pfipojeni a
hospodareni s vodami je zejména zakon ¢. 254/2001 Sb. (Zakon o vodach a o zméné
nékterych zakonu), téZ znam jako (Vodni zakon), dile to jsou technické normy, napftiklad:
norma EN 16941-1 (Zafizeni pro vyuziti srazkovych vod), norma EN 16941-2 (Zafizeni pro
vyuziti &isténé Sedé vody) a norma CSN 75 6780 (Vyuziti Sedych a srazkovych vod

v budovéach).
3.1.1 Podminky pripojeni a odbéru vody

Coje to vodovodni piipojka, je definovano zakonem ¢. 274/2001 Sb. (o vodovodech
a kanalizacich pro vetrejnou potrebu). Vodovodni pripojka je samostatnou stavbou tvorenou
usekem potrubi od odboceni z vodovodniho fadu k vodoméru, a neni-li vodomér, pak k
vnitinimu uzéavéru pripojeného pozemku nebo stavby. Odboceni s uzaveérem je soucasti
vodovodu. Podle zminéného zédkona neni vodovodni piipojka povazovéana za vodni dilo.

Blizsi podminky pro pfipojeni k vodovodu stanovuje provozovatel vodovodu.
3.1.2 Méridla

Tato kapitola se zaméfuje na popis jednotlivych méfidel, ale hlavné zpasobu
ziskavani dat ohledné spoteb vody. (SGE STAVEBNI, 2023) V principu sbéru dat délime
vodoméry na:

- Manualni méfidlo

- Dalkové métidlo

Manualni méridlo (domovni vodomér):

Domovni vodomeér je zafizeni pouzivané k
meéfteni spotieby vody v domacnostech nebo jinych
budovich. Jednd se o specidlni armatury, které

slouzi kmeéfeni objemu vody protékajicim

uzavienym potrubim. Funguje na principu pratoku
VOdy pres urcitou cast zarizent, které Je Vybavena Obrdzek 1: llustrativni obrdzek domovniho

e . vodomeéru (zdroj: bmeters.com)
mericim mechamsmem
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Pratok vody: Voda proudi do vodoméru skrze piivodni potrubi. Vodoméry se
vyrabéji v riznych velikostech a pro razné teploty. Spravna velikost je definovana podle
velikosti, respektive priméru potrubi, na které se pripojuje. (VODOVOD.INFO, 2015)
Kromé toho je dilezité znat parametry minimalniho a maximalniho planovaného prutoku. A
v neposledni fad¢ vybrat vodomér pro spravny ucel dle maximalni teploty vody, ktera bude

vodomérem protékat.

B pramér displeje

D primér ptivodniho
potrubi

H H vyska vodoméru

I instalacni délka

L délka vodoméru

! i
L ==

Obrdzek 2: PFicny Fez vodoméru (zdroj: tzbtechnika.cz)

Meéfteni objemu: Uvnitf vodoméru je mechanismus, ktery méfi objem vody, ktery jim
protéka. Tento mechanismus muze byt zalozen na riznych principech, ale nej¢astéji vyuziva
otacejici se Casti, jako jsou rotor, turbina nebo pist. (MADDEO CZ, 2021)

Zaznamenani spotieby: Mechanismus vodoméru zaznamenava mnozstvi vody, které
pros§lo zafizenim. Muze to byt pifimo viditelné na displeji vodoméru nebo na meéficich
Cislech, ktera jsou viditelna na vnéjsi strané. (VODOVOD.INFO, 2015)

Manualni vodomér obvykle vyzaduje pravidelnou kontrolu a tudrzbu, aby byl
zachovan jeho spravny provoz a piesnost. (MADDEO CZ, 2021) Tyto vodoméry jsou bézné
pouzivany v domacnostech, ale i v primyslovych a komercnich prostiedich, kde je tfeba
sledovat a méfit spotiebu vody.

Délkové méridlo (vodomér)

Dalkovy vodomér je zafizeni, ze kterého mizeme ziskat informace o aktualnim stavu
spotieby vody, aniz bychom u né museli fyzicky byt. Existuje né€kolik zptisobu pfistupu
k datim. Muze to byt zafizeni, které je pfipojené do internetu. Pfipadné se muze jednat o
zafizeni, ze kterého se informace odecitaji pomoci radiového signalu. (VODOMERY.CZ,

2024)
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Radiovy modul

Pokud jiz mame systém osazeny manualnimi vodomeéry a chceme sbér dat
digitalizovat, tak neni Gplné nezbytné vodomér meénit za drazsi digitalni, ale lze vyuzit
instalovat pouze modul, ktery je schopen c¢ist data z manualniho vodoméru a data
zaznamenat digitdlné. (VODOMERY.CZ, 2024)

Modul, ktery vysila radiovy signal umoziuje zaznamenavat stav vodomeru, aniz by

IIIHIlHlIHMIII 1

Obrdzek 3: Bezdrdtovy radiovy modul (zdroj: Apator Metra s.r.o.)
operator musel byt pfimo u n¢j. To znamen4, Ze pokud se pohybuji s pocitacem, ktery ma
nainstalovan a spustén pfislusny software a soucCasné pripojenou USB anténu, v blizké
vzdalenosti jednotek metrd od zafizeni, je toto zafizeni zachyceno a informace o stavu
prevedena pfimo do programu. Toto je zaji§téno radiovym modulem s Wireless MBUS
protokolem. (MADDEO CZ, 2024) (MERENIONLINE.CZ, 2015)

Kabelovy modul pro dalkovy odecet
Kabelovy modul vyuzijeme hlavné tam, kde mame pfivedeny LAN port. Vyhoda
tohoto modulu je, ze je schopen se napajet pifimo z LAN portu a nepotiebuje ke svému

provozu extra napdjeni elektrickou energii.

CLICKI =—

Obrdzek 4: Pripojent kabelového modulu na vodomeér (zdroj: bmeters.com)
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Compatible water meters

mod. CPR-M3-1 mod. GMDM-I
mod. GMB-RF
mod.

S

Obrdzek 5: Kabelovy modul pro dalkovy odpocet (zdroj: bmeters.com)

3.1.3 Zarizeni pro vyuziti srazkovych vod (EN 16941-1)

Srazkové vody, nebo také destové vody jsou obecné klasifikovany jako nepitné vody.
Jejich vyuzivani je vSak mozné a v posledni dobé ¢im dal vice zddané. Je tomu zejména
z divodu snizovani spotieby pitné vody zftadu, ktera je ktomuto ucCelu specialné
upravovana. Navic jeji zdsoby jsou omezené, a proto je dobré se zabyvat snizovanim
plytvani pitnou vodou. Nezanedbatelnym faktorem je taktéz ekonomicky piinos subjektu,
ktery srazkové vody vyuziva.

Pro to, abychom srazkovou vodu mohli vyuzit, byva zapotiebi vyuzit nékterych
zafizeni. VySe zminéna norma EN 16941-1 specifikuje minimalni pozadavky a uvadi
doporuceni, navrhovani, dimenzovani a instalaci zafizeni pro vyuzivani srazkovych vod.
Norma nezahrnuje decentralizovanou retenci, vsakovéni, vodu pro osobni hygienu, pitnou
vodu ani vodu pro pfipravu potravin.

Cely proces se sklada ze Ctyt Casti. Prvni je sbér srazkové vody. Zde se zaméfujeme
na sbérné plochy, napriklad stfechy. Je vSak neméné dilezité pocitat s urCitou mirou
kontaminace, zejména pak listim ze stromi a dal§imi neCistotami, a zahrnout do sbérmého
potrubi systém filtr. Kvalitu sbérné vody ovliviiuje nejen okolni prostiedi, ale i material, ze
kterého je stfecha vyrobena. Napfiklad vegetacni, ¢i bitumenova stfecha muze vodu
zabarvovat, nebo médéna, pozinkovana, azbestocementova muze uvolfiovat urcCité latky ¢i
kovy do vody. (EN 16941-1)

Druhou casti je akumulace vody do nadrze. Velikost akumulacni nadrze je potfeba
volit jednak podle ploch sbéru, ale taktéz dle srazkového regionu. Tedy bereme v tvahu,
kolik srazek, a v jakych vydatnostech lze v misté oc¢ekavat. Je neméné dulezité do kalkulace
zahrnout i planovanou spotiebu. Je rozdil, zda planujeme vodu vyuzivat pravidelné (rodinny

dim), nebo nahodile (externi vyuziti, turismus). Zde je navic rozdilny faktor poctu osob,
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ktery jsme schopni, v pfipadé rodinného domu, celkem piesné stanovit, avSak v piipadé

nahodilého vyuzivani nikoli. (EN 16941-1)

Problematikou dimenzovani se podrobnéji zabyva norma v ptiloze A, kde lze najit i

vzorce pro vypocet pozadované kapacity. Nadrze musi byt umisténé tak, aby nedochazelo

k zamrzani vody, ale téz k pfili§ vysokym
teplotam. Mohou byt umisténé na povrchu, ¢i
pod povrchem zemé. Norma niam déle
stanovuje, ze pouzivané material nesmi
negativné ovlivnit kvalitu akumulované vody
ani okolni prostfedi. Akumulacni nadrze je
nezbytné mit vybavené pielivem a zajistit
odtok do povrchovych vod. Odvadéni do
stokové sité 1ze provadét pouze pokud je to
nutné. (EN 16941-1)

Posledni casti je rozvod ke koncovému
zafizeni pro vyuziti vody. Soucasti rozvodu

je Cerpadlo, které prepravuje vodu z nadrze

X

Obrdzek 6: Ilustrativni obrazek akumulacni nadrze.
(zdroj: topnadrze.cz)

ke koncovému zafizeni. Je mozné pouzit ponorné Cerpadlo, které vodu tlaci. Takovéto

Cerpadlo je uzpusobené pro dlouhodoby pobyt ve vodé a byva ponofené v nejnizsi Casti

nadrze. Anebo muzeme pouzit Cerpadlo neponorné, tedy saci. Plati vSak v obou pripadech,

ze Cerpadlo nemuze sat vzduch, je tedy potieba u obou zafizeni dbat na ochranné prvky

1

Obrdzek 7: Priklad plovouciho saciho zarizeni. (zdroj:
EN 16941-1)

\S}

AN N B~ W

ukazatel / senzor

preliv se zapachovou
uzavérkou

plovouci saci zafizeni
zafizeni na uklidnéni pfitoku
minimdlni hladina vody
maximadlni hladina vody

(naptiklad plovak a plovouci saci zafizeni). Stejné tak zabranit nasati necistot a sedimentu.

(EN 16941-1)
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Pro dosazeni spravné funkce koncového zafizeni je nezbytné dosahnout optimalniho
tlaku zdsobované vody. K tomuto uéelu se vyuziva expanzni nadrz. Cerpadlo pak v podstaté
plni tuto nadrz a koncové zafizeni je z této expanzni nadrze zasobovano napiimo. Cerpadlo
musi byt umisténé tak, aby bylo jednoduse pfistupné bez nutnosti specialniho vybaveni, tak
aby bylo mozné jej pravidelné servisovat, pfipadné vymeénit. Cely systému trubek musi byt
dokonale vzduchotésny, nebot jak jiz bylo zminéno vySe, Cerpadlo nemuze sat vzduch.
Nasavani vzduchu vede ke Spatné funkcnosti, v hor§im pfipadé az k poSkozeni Cerpadla.
Cely systém je vhodné mit navrzeny tak, abychom byli schopni monitorovat jednotlivé casti.
At uz je to aktualni dostupné mnozstvi vody v nadrzi, mnozstvi motohodin Cerpadla,
mnozstvi celkové spotfebované vody, tak i1 pfipadné hlaseni o nefunk¢nosti a poruchach
Cerpadla. (EN 16941-1)

Je samozfejmé mozné vyuzit i systému bez Cerpadla, tedy za vyuziti gravitace.
V takovémto pfipad€ musi byt nadrz umisténa vzdy vySe nez je koncové zafizeni.

Muze se stat, ze pii nedostatku srazkové vody bude potieba akumulacni nadrz doplnit
jinym zdrojem — vodou z fadu. Je to nutné zejména v piipade, kdy nemame dvé zasobovaci

vétve (jedna z fadu a druhd ze srazkové vody). Toto mozné je, bud’to pfimym pfipojenim

1 1 pfivodni potrubi
% / % 2 ptitokovy otvor
s 3 zéasobovana nadrz
N - Z 4 prelivna hrana
L w[ *”””:IT;*” " 5 prelivné potrubi (volitelné)
7 6 sténa na strané pritoku Uw
e _ 7 kritickd hladina vody
S A © A vzduchova mezera
D wvnitfni pramér pfivodniho
) potrubi
H nevyssi hladina
3 h vzdalenost mezi pfelivnou

hranou a kritickou hladinou
Obrdzek 8: Neomezeny volny vytok.(zdroj: norma EN 16941-1)
druhého zdroje vody, nebo druhou samostatnou akumula¢ni nadrzi, vétSinou umisténé vyse,
pro zasobovani gravitaci. Je vSak nutné dbat, aby v zddném pripadé nedoslo ke zpétné
kontaminaci pitné vody. Toto zajistime jednak spravnou instalaci a taktéz zafizenim na
ochranu pied zpétnym prutokem. (EN 16941-1)
Dulezitym mezikrokem pfed samotnym rozvodem, ale uz i pii sbéru do akumulacni

nadrze je dprava vody. Jak uz bylo zminéno vyse, byva vhodné odstranit hrubé Castice
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pomoci filtri jesté pred nateCenim vody do akumulacni nadrze. Dale je mozné odstranit
jemny sediment flotaci a sedimentaci v nadrzi. Dalsi uprava pak zalezi na tom, k jakému
ucelu chceme vodu vyuzivat, €1 jen na zalévani anebo na vyuziti napiiklad na splachovani.
Zde mozné provést dezinfekci ¢i dezodorizaci. (EN 16941-1)

Obecné se v  mistnich
podminkdch v Ceské Republice
predpoklada, ze voda v rozvodech je
pitnd. Proto je nezbytné odchylky od
tohoto  standardu  jednoznacné

oznalit. Je potieba oznacit jednak

pfiVOdni pOtI’Ubi u kOﬂCOV},’Ch Obrdzek 9: Symboly "Pitnd voda" vlevo, "Nepitnd voda"
v e . i . vpravo. (zdroj: norma EN 16941-1)
uzavérd a piipadny zdroj vody.
Napftiklad u hadice na zalévani, piktogramem a eventuelné napisem ,,NEPITNA VODA®.
(EN 16941-1)
Pokud je mistni standard, tj. vétSina vody, nepitna voda, potom je mozné oznacit pouze
pitnou vodu piktogramem, piipadné napisem ,PITNA VODA®. Vlastnik rozvoda nepitné

vody v budovach musi zajistit vedeni provozni dokumentace zafizeni, ktera slouzi k obsluze

audrzbé. (EN 16941-1)

3.1.4 Zarizeni pro vyuziti ¢isténé Sedé vody (EN 16941-2)

Norma EN 16941-2, mimo jiné uvadi, ze Seda voda je stejn¢ jako voda srazkova vodou
nepitnou. Rozdil je v tom, ze srazkova voda je voda jimana z vnéj§iho prostredi (dést), ale
voda Seda jejiz jednou pouzita. RozliSujeme dva typy podle druhu znecisténi: lehké a ostatni.
Mezi lehké Sedé vody fadime odpadni vodu z koupelny (umyvadlo, vana, sprcha), mezi
ostatni pak vodu z prac¢ky, mycky, dfezu na nadobi. Podobne¢ jako vodu destovou muzeme
vyuzivame vodu Sedou na splachovani WC, zalévani, ale také na prani, pfipadné uklid.
Sedou vodu lze taktéz vyuzit pro ziskavani tepla, nebo chlazeni. (EN 16941-2)

Pii projektovani systému Sedé vody je potieba dbat dirazu na jeji dalsi vyuziti
s ohledem na moznou chemickou kontaminaci, ¢i zménénou tvrdost vody, nebo barevnost.
Zejména v pripadech, pokud planujeme Sedou vodu vyuzivat i na zalévani nebo prani pradla.
(EN 16941-2)

Sedou vodu jimame v separatnich jimkach uréenych specialné k tomuto uéelu. Uz pied

jimanim je vhodné usadit filtry pro eliminaci hrubych necistot a kontaminantt. Je také dobré
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vybavit systém obtokovym potrubim pro pfipad nutnosti ¢isténi jimky. Eliminaci zatacek
v potrubi zabranime nadmérné, nechténé, tvorbé pény. (EN 16941-2)

Co nejdrive, nejlépe ihned po zachyceni Sedé vody, musi dojit k jejimu vyc¢isténi na
pozadovanou kvalitu. Dle pozadavkd na kvalitu a urovné kontaminace 1ze vyuzit alespon
jeden, ale i vice zpusobu: flotace, sedimentace, biologické, chemické Cisténi, jemna
mechanickad filtrace, dezinfekce. Pro snizeni potfeby Cisténi se ma brat v dvahu nésledujici
pofadi preferenci jimani vody jak uvadi norma EN 16941-2:

a) Sprchy a vany;

b) Umyvadla;

¢) Pracka;

d) Kuchyiiské diezy a/nebo mycky nadobi.

Vycisténou vodu dédle akumulujeme. Pro vybér typu a umisténi akumulacnich nadrzi
je mozné se tidit podminkami pro srazkové vody. To mimo jiné znamena, zajistit moznost
vstupu do nadrze v minimalnim rozméru 400 mm, zajistit statickou odolnost, vodotésnost. I
tato nadrz musi byt vybavena pielivem pro odvod vody v pfipad€é naplnéni kapacity. Je
mozné zajistit dopliiovani vody dopliikovym piivodem vody, ale i zde plati, Ze systém musi
byt vybaven zafizenim pro zamezeni kontaminace pitné vody. Pro tento ucel je mozné vyuzit
jednoduché zafizeni ,,neomezeny volny vytok, prerusovac prutoku (obrazek 10).

Pfi urCovani zpusobu vyuziti vyciSténé Sedé vody je dobré si nejprve posoudit
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prelivna hrana

vzduchova mezera (dvojndsobek
; 777 ptitokové otvoru, minimaln€ 20 mm)
& ‘ D wvnitfni primér ptivodniho

J potrubi (svétlost)

H nevyssi hladina

A < l 1 pfivodni potrubi
. 2 piitokovy otvor
f N B 3 zasobovana nadrz
4
4
A

4

Obrdzek 10: Neomezeny volny vytok skupiny A, druhu A
podle EN 13076. (zdroj: norma EN 16941-2)

jednotliva rizika a minimalni pozadavky pro konkrétni pouzivani. Po vyhodnoceni kvality
bychom se, dle normy EN 16941-2, méli zaméfit na nasledujici hierarchii pouziti:

a) Splachovani WC;

b) Externi vyuziti — bez posttiku;

21



¢) Vyuziti k pranf pradla;

d) Externi vyuziti — postfik;

Instalované rozvody Sedé vody musi byt jednoznacné oznaceny, aby nedoslo k zaméné
za pitnou vodu nebo pfipadnému napojeni na rozvody pitné vody. Pro oznaceni, zda se jedna
0 pitnou, ¢i nepitnou vodu vyuzivame stejnych piktogramu jako pii oznaCovani srazkové
vody. Dle zptusobu vyuziti se provadi pravidelna kontrola kvality vody. Pfi pouzivani
instalovanych zafizeni je tfeba si vést provozni denik pro zaznamenavani pravidelné udrzby
a CiSténi. Soucasti dokumentace musi byt Zapis o uvedeni zafizeni do provozu. (EN 16941-

2)

3.1.5 Vyuziti $edych a srazkovych vod v budovich (CSN 75 6780)

Do akumula¢nich nadrzi Sedych a srazkovych vod je mozné svadét téz kondenzat
z klimatizacnich zafizeni a neutralizovany kondenzat z kondenzacnich kotll. Jakékoli dalsi
zdroje je nutné individualné posoudit, zejména s ohledem na jejich kontaminaci.

Neékteré nepitné vody, zejména srazkové, je mozné jimat a nasledné vyuzivat bez
zvySenych narokd na ¢isténi. To samoziejmé zalezi na zpusobech vyuziti této vody. Pokud
planujeme vyuZivani Sedé vody v budovich nevyhneme se procesu iténi. (CSN 75 6780)

Pro ¢i8téni vod se vyuzivaji mensi Cisticky odpadnich vod. Ty funguji podobné jako
velké Cistirny odpadnich vod, které vyuzivaji obce. Probiha zde proces mechanického Cisténi
za vyuziti Cesli a sedimentacnich nadrzi, ¢imz dojde k hrubému predcisténi. V pripadé Sedé
vody z kuchyné je vhodné vyuzit navic lapaky tuku (obrdazek 11). Jedna se o zafizeni pro
odlucovani sestavajici se zpravidla z kalového prostoru, prostoru pro odlouceni tukd,
zasobniho prostoru na odlouceny tuk, a pokud je to pozadovano, i ze zarizeni na odbér

vzorkl. Zafizeni je urCené k odlucovani tuku z pfitékajici znecisténé vody, ve kterém na

zakladé rozdilu mérnych hmotnosti mezi P

odlucovanou latkou a nosnou tekutinou a Madst avec Ddlufovari prostor

na zékladé zmenSeni rychlosti proudéni L WA
dochazi k odlucovani tukovych castic _’:EU
jejich vynasenim k hlading. Lapak tukd /

Rozdelovatl natoky ! 5 \
je zafizeni slouzici pfedevsim k ochrané

. -~
Kalowy prostor ._,-/

kanalizace pfed mechanickymi problémy \ ;

pii zalepovani potrubi tukem. (CSN 75 \1 Morns sténa
6780)

Obrdzek 11: Konstrukce odlucovace tukii. (zdroj: norma EN 1825-1)
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Dalsim krokem muze byt chemické ¢isténi, které vyuziva procest koagulace, anebo

reverzni osmoza.

Koagulace je proces, pfi kterém dochazi k srazeni necistot ve vodé za ucelem cCisténi

vody. Tento proces se Casto vyuziva pii upravé vody ve vodarnéch a Cistirnach odpadnich

vod, ale také se pouziva v riznych primyslovych procesech a laboratornich aplikacich.

(Bratby, 2016) Je dulezitym procesem, ktery pomaha odstraniovat necistoty a zlepSovat

kvalitu vody pro rizné ucely, vCetné pitné vody, primyslovych procest a ochrany zivotniho

prostiedi.

Proces koagulace se sklada z nasledujicich kroka: (Bratby, 2016)

a)

b)

d)

Pridani koagulantu: Do vody se pfida latka nazyvand koagulant. Koagulanty jsou

chemické latky, které maji schopnost spojovat se s ¢asticemi ve vod¢ a vytvaret
vetsi aglomeraty, tzv. koagula. Mezi bézné pouzivané koagulanty patii hlinik
siran (aluminat), zelezo chlorid nebo polymerové koagulanty.

Vytvoreni koagulatu: Koagulant reaguje s necistotami ve vodé, jako jsou jilovité

Castice, organické latky, bakterie a dalSi necistoty. Tim dochazi k jejich
shlukovani do vétsich a tézsich Castic, které se nazyvaji koagulaty.

Srazeni: Veétsi a t€z8i koagulaty se za¢nou v dusledku své vétsi hmotnosti a
gravitace uvoliiovat z vody a klesat doli smérem ke dnu nadoby nebo filtru.
Béhem tohoto procesu se koagulaty srazeji s dalSimi Casticemi a znecisténimi ve
vodé, coz poméha jeste vice zvySovat jejich velikost.

Odstranéni necistot: Tato srazka je poté oddélena od Cisté vody pomoci riznych

metod, jako jsou sedimentace, filtrace nebo flotace. Cistd voda je dile

upravovana a distribuovana k dalSimu pouziti.

Reverzni osmdza je proces, ktery se pouziva k Cisténi vody od necistot a soli. Jedna

se o technologii, ktera vyuziva tlaku k pfekonani pfirozeného procesu osmozy, aby byla voda

protazena pies polopropustnou membranu a byly z ni odstranény rozpusténé soli, bakterie,

viry a dalsi neCistoty. (PETERS, 2010)

Zde je zjednodusSeny popis toho, jak reverzni osmoéza funguje: (PATEL et al., 2021)

a)

Polopropustnd membrédna: Klicovou soucasti procesu reverzni osmozy je specidlni

polopropustna membrana. Tato membrana je vyrobena tak, aby umoznila prichod
molekul vody, zatimco blokuje vétsi Castice, jako jsou soli, mikroorganismy a dalsi

necistoty.
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b) Aplikace tlaku: Voda je tlacena k membrané pomoci tlaku. Tento tlak je vySsi nez

tlak osmoticky, coz je tlak, ktery je potfeba k zastaveni pfirozeného toku vody
skrze membranu v disledku rozdilu koncentrace latek na obou stranach
membrény.

¢) Oddélovani necistot: Diky aplikovanému tlaku je voda protazena pres membranu,

zatimco necistoty zustavaji na druhé strané membrany. Tyto neclistoty se
shromazd'uji v tzv. koncentrovaném odpadu, ktery se obvykle odvadi pryc.
d) Cistén4 voda: Na druhé stran& membrany se shromazd'uje &ista voda, kterd je
prakticky zbavena necistot a soli.
Reverzni osmdza se pouziva nejen k pitné vode, ale také k odsolovani moiské vody,
piipravé demineralizované vody pro prumyslové ucely, pfipravé vody pro vyrobu léka a

mnoha dal§im aplikacim, kde je vyzadovana Cista voda bez necistot.

3.1.6 Odvod srazkovych vod

Jak jiz bylo zminéno dfive, tak srazkovou vodu lze, v ur¢iych podminkach, znovu
vyuzivat, napfiklad na zalévani, ¢i splachovani WC. V nékterych ptipadech vSak tuto vodu
znovu vyuzivat neni efektivni, napiiklad voda ze silnic a parkovist, ktera mize byt
kontaminovana riznymi typy necistot, a podobné. Nebo jen neni investice do takového
zafizeni pro dany subjekt prioriotou. I zde je vsak nutné vodu n€jakym zptisobem odvadét.
Zaméfime-li se na oblast vétSich areald, jako jsou prumyslové podniky a tovarny, tak zde
musime vzit v potaz efektivni fizeni odtoku a prevenci dopadu na Zivotni prostiedi. Efektivni
fizeni odtoku je dulezité zejména pfi napojeni do kanalizacni sit€. Konkrétni podminky se

V odborné literature najdeme rizné techniky, jakymi lze fidit odtok a minimalizovat
dopady na zivotni prostfedi. MiiZe se jednat napiiklad o:

a) Hybridni / flexibilni kanaliza¢ni systémy: Touto metodou se zabyvali

v Japonsku a hlavnim cilem studie z roku 2014, bylo navrhnout feSeni, které by
minimalizovalo riziko zaplav pfi vétSich deStich. Rozsdhld japonskd expanze
infrastruktury na konci 20. stoleti se zaméfila na predpokladané potieby
odpadnich vod z domécnosti a tovéren, ale neddvny pokles produkce odpadnich
vod zpusobil, ze systém nebyl dostate¢né vyuzivan. Vlivy globalni zmény
klimatu navic zvySily riziko pfirodnich katastrof, jako jsou lokalni zdplavy,

zatimco kapacita systému odvodnéni destové vody zistava nedostateCna.
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(SHIRAYANAGI & KITAMURA, 2014) Hlavnim problémem bylo to, ze

destova voda byla svedena ptimo do feky. To v souctu s rostoucim pocetm

Local flooding by heavy rain

The capacity of rainwater drainage system
remains chronically short

The capacity of sewage system
is overcapacity

-~
F

-
-

homes factories sewage disposal plants

g P oo rivers

Rainwater
Sewage drainage
system system

Obrdzek 12: Napojeni destové odpadni vody primo do rek. (zdroj: SHIRAYANAGI & KITAMURA)
obyvatel vyrazné zvysilo riziko zaplav. V modelu (obrazek 12) mazeme vidét,
jak je destova voda piimo napojena do fek pres samostatnou destovou kanalizaci.
Nizka kapacita drenazniho destového systému zplsobuje zrychleny prirtstek

vody v fece a nasledné zaplavy. (SHIRAYANAGI & KITAMURA, 2014)

Navrhovany flexibilni kanaliza¢ni system (obrazek 13), strategicky nasméruje
prebyteCnou a znecisténou destovou vodu do cCistiren odpadnich vod, ¢imz

intergruje hospodareni s odpadnimi a destovymi vodami.Tyto systémy umoziiuji

housing W0, factories == 3

T N/ B ‘.:—

L& §
luA & rivers

Rainwater
drainage
system

Sewage
system

rainwater rainwater

The capacity of rainwater drainage system will be limited
—Allowing rainwater to flow into sewage treatment facilities

Obrdzek 13: Flexibilni kanalizacni systém (zdroj: H. Shirayanagi, Y. Kitamura)
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b)

d)

proudéni destové vody do kanalizace, coz pomaha zlepsit drendzni kapacitu a
snizit riziko zaplav az 0 20,7%. (SHIRAYANAGI & KITAMURA, 2014)
Infiltra¢ni nadrze: Realizace infiltraénich nadrzi mize pomoci pii regulaci
povrchového odtoku tim, ze umozni destové vode infiltrovat se na misté, coz je
uziteCné zejména v husté zastavénych oblastech se zastaralymi drendznimi
systémy. (TKACHUK et al, 2022)

Decentralizovana tézba deSt'ové vody: Vyuziti fizeni akumulace de§tové vody
v systémech tézby v realném Case muze pomoci snizit toky meéstské kanalizace a
minimalizovat dopad na dostupnost vody. (SNIR et al., 2022)

Plastové potrubni systémy: Plastové trubky s nizkou drsnosti (jako je
polypropylen) se pouzivaji k zajisténi vysSich pratokd v systémech odvodnéni
destové vody, 1 kdyz mohou byt drazsi ve srovnani s tradi¢nimi materialy, jako
je zelezobeton. (TARAKANOV, 2022)

Navrh vozovky: Uprava pii¢ného sklonu komunikaci méze mit vyznamny vliv
na ucinnost svodu destové vody. Spravny navrh muze optimalizovat odvodnéni
a minimalizovat zamokieni v pfilehlych tovarnich aredlech. (GALAMIC et al.,
2022)

Zelené strechy: Instalace zelenych stfech miZze snizit zatizeni odvodiovacich
systému destové vody a pomoci zabranit lokalnim zaplavam tim, Ze destovou
vodu absorbuje pfimo na stfechu. (KOLASA-WIECEK & SUSZANOWICZ,
2021)

Odvod odpadnich vod

Ceska republika mé zavedenou pfisnou legislativu upravujici nakladani s odpadnimi

v

vodami. Vodni zdkon €. 254/2001 Sb., ktery je primarnim pravnim rdmcem vodniho

hospodafstvi, vymezuje pozadavky na odvadéni, ¢isténi a vypousténi odpadnich vod. Kromé

toho existuji specifické predpisy a normy pro rizna prumyslova odvétvi a obce, aby bylo

zajisténo, ze spliiuji ekologické smérnice pro likvidaci odpadnich vod.

Legislativa také zdaraziuje dulezitost zavadéni udrzitelnych postupt pro

minimalizaci dopadu likvidace odpadnich vod na zivotni prostfedi. To zahrnuje podporu

pouzivani pokrocilych technologii ¢i§téni a podporu opétovného pouziti vycisténé odpadni

vody pro zavlazovani nebo prumyslové tcely. Vyhlaska ¢. 328/2018 Sb. upravuje povinnost

podnikti ohledné monitorovani a hlaseni o jejich vypousténi odpadnich vod.
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Ceska legislativa o nakladani s odpadnimi vodami se zaméfuje na zajisténi fadného
shromazd’'ovani, Ci§téni a vypousténi odpadnich vod zpliisobem, ktery minimalizuje jejich
nepiiznivy dopad na zivotni prostiedi a verejné zdravi. §38, dil 5 ,Ochrana jakosti vod*
vyhlasky ¢. 328/2018 Sb. mimo jiné stanovuje, ze kdo vypousti odpadni vody do vod
povrchovych nebo podzemnich, je povinen zaji§tovat jejich zneSkodfiovani v souladu s
podminkami stanovenymi v povoleni k jejich vypousténi. Naproti tomu vody z drenaznich
systému odvodiovanych zemeédé€lskych pozemku, chladici vody uzité na plavidlech a pro
vodni turbiny, u nichz doslo pouze ke zvySeni teploty, a nepouzité mineralni vody z
ptirodniho 1é¢ivého zdroje nebo zdroje ptirodni mineralni vody nejsou odpadnimi vodami
podle Zakona o vodach. Vyhlaska ¢ 328/2018 Sb také stanovuje, ze odpadnimi vodami
nejsou ani srazkové vody z pozemnich komunikaci, pokud je znecisténi té€chto vod
zavadnymi latkami feSeno technickymi opatfenimi podle vyhlasky, kterou se provadi zakon
o pozemnich komunikacich.

Kromé toho Ceska vlada pravideln€ monitoruje a prosazuje tato nafizeni, aby zajistila,
ze podniky a obce dodrzuji stanovené pokyny. Nedodrzovani zakont o nakladani s
odpadnimi vodami muze mit za nasledek znac¢né pokuty a sankce, coz zduraziiuje vaznost,
s jakou Ceska republika pfistupuje k ochrané Zivotniho prostfedi a udrzitelnému nakladani s
odpadnimi vodami. (SINGROVA & HLUSTIK, 2020)

Pochopeni predpist o odpadnich vodach zahrnuje komplexni pochopeni specifickych
pozadavka pro rizna pramyslova odvétvi a obce. Kazdé odvétvi podléha prizptisobenym
predpisim, aby bylo zajisténo dodrZzovani ekologickych norem. Primyslové podniky jsou
napiiklad povinny zavést vhodné systémy ¢iSténi odpadnich vod a splnit specifické normy
pro odpadni vody. Na druhé strané¢ obce jsou odpovédné za nakladani s domovnimi
odpadnimi vodami a musi dodrzovat predpisy tykajici se odvadéni a isténi odpadnich vod.
(JANOSOVA et al., 2006)

Krome sektorové specifickych predpisu existuji také zastiesSujici pozadavky, které
plati pro vSechny subjekty zapojené do odstraniovani odpadnich vod. To zahrnuje ziskani
povoleni k vypousténi odpadnich vod a dodrzovani ohlasovacich a monitorovacich
povinnosti k prokdzéani souladu se stanovenymi normami.

Ceska republika rovnéz aktivné podporuje informovanost a vzdélavani veiejnosti o
spradvné praxi nakldddni s odpadnimi vodami. To zahrnuje iniciativy na podporu
zodpoveédného vyuzivani vody, zvySeni povédomi o dopadu nespravné likvidace odpadnich

vod na zivotni prosttedi a podporu piijeti udrzitelnych technologii.
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V dasledku toho se podniky a obce v Ceské republice neustale piizptsobuiji, aby
zajistily, ze jejich postupy nakladani s odpadnimi vodami budou v souladu s vyvijejicim se

regulacnim prostfedim, ¢imz se podporuje kultura udrzitelnosti a péce o zivotni prostiedi.

3.1.8 Kontaminace vody - nebezpecné odpady

Kazdy, kdo zachazi se zvlast nebezpeénymi zavadnymi latkami, je povinen vést
zéznamy o typech téchto latek: (ZAKON &. 274/2001 Sb.)
a) O jaké latky se jedna,
b) O jejich mnozstvi,
¢) O obsahu jejich ucinnych slozek,
d) O jejich vlastnostech zejména ve vztahu k povrchovym a podzemnim voddm

Tyto informace je povinen na vyzadani poskytnout vodopravnimu ufadu a
Hasi¢skému zachrannému sboru Ceské republiky. (ZAKON &. 274/2001 Sb.)

V pripadech, kdy uzivatel zavadnych latek zachazi s témito latkami ve vétSim
rozsahu nebo kdy zachazeni s nimi je spojeno se zvySenym nebezpecim pro povrchové nebo
podzemni vody, ma uzivatel zavadnych latek povinnost Cinit tato opatieni:

a) vypracovat plan opatieni pro ptipady havarie (dale jen ,,havarijni plan®) a predlozit
jej ke schvaleni pfislusnému vodopravnimu afadu; muze-li havdrie ovlivnit vodni tok,
projedna jej uzivatel zavadnych latek pred predlozenim ke schvaleni s prislusSnym spravcem
vodniho toku, kterému také preda jedno jeho vyhotoveni,

b) provadét zaznamy o provedenych opatienich a tyto zaznamy uchovavat po dobu
5 let.

K vypousténi odpadnich vod, u nichz Ize mit divodné za to, ze mohou obsahovat
jednu nebo vice zvlast nebezpecnych zavadnych latek nebo prioritnich nebezpecnych latek,
do kanalizace je tfeba povoleni vodopravniho tfadu. (ZAKON ¢&. 274/2001 Sb.)

Jsou-li primyslové odpadni vody s obsahem zvlast nebezpecnych zavadnych latek
nebo prioritnich nebezpecnych latek vypoustény do kanalizace, ktera je soucasti vyrobniho
aredlu, a jsou-li Cistény v zafizeni ureném k Cisténi nebo zneSkodiiovani téchto odpadnich
vod, mize vodopravni ufad vydat povoleni az k mistu vypousténi odpadnich vod z tohoto
zafizeni. (ZAKON &. 274/2001 Sb.)

Vodopravni urad ulozi v povoleni podle odstavce 1 povinnost ziidit kontrolni misto
a zpusob méfeni objemu vypousténych odpadnich vod, miry jejich znecisténi zvlasté

nebezpecnymi zavadnymi latkami nebo prioritnimi nebezpeénymi latkami a zptsob, jimz
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mu budou vysledky méfeni predavany. Pii tom zohledni pozadavky schvaleného
kanalizaGniho fadu. (ZAKON &. 274/2001 Sb.)

Piimé vypousténi odpadnich vod do podzemnich vod je zakazano! (ZAKON ¢&.
274/2001 Sb.)

3.1.9 Limity a poplatky

Pedmétem poplatku za vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych je vypousténi
odpadnich vod z jednotlivého zdroje znecisténi do vod povrchovych (§ 89a).

Zdrojem zneCisténi se rozumi tizemi obce, zemi vojenského Ujezdu, prumyslovy
areal, stavba nebo zafizeni, pokud se z nich vypoustéji samostatné odpadni vody do
povrchovych vod.

S ucinnosti od 1. 1. 2019 se spravcem poplatku za vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych stal Statni fond Zivotniho prostiedi Ceské republiky.

Dle vyhlasky ¢. 328/2018 Sb. se celkova vySe poplatku sklada z dilciho poplatku z
objemu vypousténych odpadnich vod a dil¢ich poplatki z jednotlivych znecisténi

vypousténych odpadnich vod.

3.2 Trendy v CR a ve svété

Tato cast je zaméfena na bliz§i rozbor certifikace BREEAM, coz je metoda
hodnoceni udrzitelnosti budov. A na popis BGI, coz je strategicky planovana sit’ pfirodnich
a polopfirodnich oblasti s dal§imi environmentalnimi prvky navrzenymi a spravovanymi tak,
aby poskytovaly Siorkou Skalu ekosystémovych sluzeb, jako je ¢iSténi vody a zmirfiovani
zmeén klimatu. (EC, 2021) V posledni casti je pohled na vodni nadrz, jako alternativni zdroj,

¢i akumulator energie.

3.2.1 Certifikace zelenych budov (BREEAM)

BREEAM, je zkratka pro Building Research Establishment Environmental
Assessment Method, a je Siroce uznavanou a respektovanou metodou hodnoceni
udrzitelnosti budov. Poprvé byl predstaven v roce 1990 spole¢nosti Building Research
Establishment ve Spojeném krdlovstvi. (GU et al., 2006) Poskytuje rdmec pro hodnoceni
vlivu budov na Zzivotni prostiedi a pro podporu udrzitelnych postupti béhem jejich zivotniho

cyklu.
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S dirazem na snizovani dopadu na Zivotni prostfedi a podporu udrzitelného rozvoje
pokryva §irokou Skalu kategorii, jako je energie, voda, vyuziti pudy, ekologie, znecisténi,
management, materialy a zdravi a blahobyt. Resenim t&chto kli¢ovych oblasti pomaha
vyvojaiam, architektim a vlastnikim budov navrhovat, stavét a provozovat budovy se
zaméfenim na udrzitelnost. (BRE GROUP, 2022)

BREEAM podporuje pouzivani energeticky ucinnych technologii a navrhti, coz vede
ke snizeni spotfeby energie a niz§im emisim uhliku. (CHEN et al., 2015)

Hodnoceni provadeji nezavisli licencovani hodnotitelé, kteti hodnoti budovy podle
souboru kritérii a udé€luji skore na zakladé jejich environmentéalni vykonnosti. Proces
hodnoceni poskytuje cenné poznatky o oblastech, které je tfeba zlepSit, a umoziuje
implementaci opatfeni ke zvySeni daveéryhodnosti budovy. Ziskani certifikace BREEAM
nejen prokazuje zavazek k udrzitelnosti, ale také zvySuje hodnotu budovy tim, ze zlepSuje
jeji prodejnost a snizuje jeji ekologickou stopu. (DESIGNING BUILDINGS, 2016)
(COSNTULT, 2017)

BRREAM pomédha v dal§im pfijimani udrzitelnych stavebnich postupti. Napiiklad
Oslo Cancer Cluster Innovation Park v Norsku dosdhl vynikajictho hodnoceni BREEAM,
coz dokazuje svij zavazek k udrzitelnému designu a odpovédnosti k Zivotnimu prostiedi.
Toto moderni vyzkumné zafizeni upfednostiiuje nejen energetickou ucinnost a udrzitelné
materidly, ale také integruje zelené plochy a vybaveni, aby podpofilo pohodu svych
obyvatel. (CONSULT, 2017)

Podobné udrzitelné ustredi Irské centralni banky, navrzené podle zasad BREEAM,
je dikazem integrace udrzitelnosti zivotniho prostfedi a inovativniho architektonického
designu. Zelena stiecha budovy, energeticky ucinné systémy a zavazek snizovat spotiebu
vody demonstruji hmatatelné vyhody certifikace BREEAM pi1 vytvafeni ekologicky
uvédomélych struktur, které jsou v souladu s globalnimi cili udrzitelnosti. (CONSULT,
2017)

Tyto uspésné piibéhy demonstruji vSestrannost a Siroky dopad BREEAM v riznych
typologiich budov, od zdravotnickych a vyzkumnych zafizeni az po komer¢ni a vladni
struktury. Slouzi jako presvédcivé piiklady toho, jak mize BREEAM fidit pozitivni zmény
ve stavebnich postupech a pfispét k udrziteln€jsimu a ekologicky zodpoveédné€jsimu
zastavénému prostiedi.

Dosazeni certifikace BREEAM: Pruvodce krok za krokem
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Pfi prosazovani certifikace BREEAM pro stavebni projekt je nezbytné dodrzovat
komplexni a peclivy pfistup k zajisténi shody s hodnoticimi kritérii a maximalizaci
potencialnich pfinost. Efektivni privodce krok za krokem poskytuje podrobné pokyny k
tomuto procesu, od pocateCnich fazi planovani a navrhu az po posouzeni a certifikaci po
vystavbe. (ENERFIS, 2020)

Nastinénim nezbytnych krokt, pozadavka na dokumentaci a osvéd¢enych postupt
muze pruvodce krok za krokem zefektivnit proces certifikace a umoznit zacastnénym
stranam orientovat se ve slozitosti uspéSného dosazeni certifikace. (ENERFIS, 2020)

Zavérem lze tici, ze BREEAM je i nadale hnaci silou v prosazovani udrzitelnych a
ekologicky uvédomélych stavebnich postupti s dalekosahlym dopadem na globalni
udrzitelnost zivotniho prosttedi, pohodu obyvatel a celkové zastavéné prostiedi. Vzhledem
k tomu, ze stale vice budov piijima BREEAM a ukazuje svij zavazek k udrzitelnosti,
dynamika pozitivnich zmén nadale sili, coz pfispiva k udrziteln&jsi a odoln€;s§i budoucnosti

pro budouci generace.

3.2.2 Modrozelena infrastruktura (BGI)

Blue Green Infrastructure (BGI), cesky Modrozelena infrastruktura je, dle definice
ministerstva zivotniho prostedi, oblast hospodafeni s destovou vodou v sidlech, ktera
s vyuzitim pfirodé blizkych, resp. ekosystémovych a technickych feseni (opatfeni) v rizném
poméru pomaha snizovat negativni dopady urganizace umociiované zménou klimatu (MZP
CR, 2023).

Dle definice evropské unije je planovani zelené infrastruktury Uspésné testovany
nastroj, ktery poskytuje ekologické, ekonomické a socialni vyhody prostrednictvim
pfirodnich feSeni. V mnoha piipadech mulize snizit zavislost na ,,Sedé” infrastrukture, ktera
muze poskozovat zivotni prostfedi a biologickou rozmanitost a Casto je jeji vystavba a
udrzba nakladngjsi. (EC, 2023)

Evropské komise vypracovala strategii zelené infrastruktury. Tato strategie si klade
za cil zajistit, aby se ochrana, obnova, tvorba a zhodnocovani zelené infrastruktury stala
nedilnou soucasti Uzemniho planovani a uzemniho rozvoje vzdy, kdyz nabizi lepsi
alternativu nebo je komplementarni ke standardnim Sedym volbam. Patef zelené
infrastrukutury tvori sit’ Natura 2000. (EUROPEAN UNION, 2024)

Pro lepsi pochopeni muzeme vyzit vizualizci z pilotni studie Sesti projektd,

publikovand v zafi 2020 (CHOE et al., 2020), které se zabyvaly hospodafenim s destovou
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vodou ve méstech. Studie byla zaméfena na to, jaky vliv ma modrozelena infrastruktura na
zlepSeni duSevniho a fyzického zdravi lidi.

Zabyvala se tfemi atributy:

Zelen — pomaha snizovat, hluk, stres a zvysSuje kvalitu vzduchu

Smyslova estetika — pomaha snizovat stres a zvysSuje socialni interakci

Fyzicka dostupnost — zvySuje fyzickou aktivitu, snizuje stres a zvysuje socialni

interakci.

BGlI attributes Health-relevant impacts Health outcomes

Noise reduction L]

i Improved mental health

1 and wellbeing
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physical illness
| Reduced mortality
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| interaction and cohesion

pr——

S, . .' body-weights

i Increased .
i physical activity |

Heat stress reduction =

Improved air quality =

Restorative and stress |
i reducing environment

Obrdzek 14: Schéma atributii BGI a jejich dopad na zdravi (zdroj: CHOE et al.)

Na vizualizaci (obrazek 14) mizeme vidét, jak se tyto tii atributy promitaji do zdravi
lid{ skrze jednotlivé zdravotni dopady. Jedna se o snizeni hluku, tepleného stresu, zvySeni
kvality vzduchu, regeneracni a stres snizujici prostiredi, zvySeni socialni interakce a
soudrznosti, zvySeni psychické aktivity. Kazdé zlepSeni té€chto zdravotnich aspekti ma za
nasledek vytvareni pfijemné&jsiho mista k zivotu lidi, ale hlavn€, v dneSni dobé velmi
aktualni a dulezité, snizeni miry stresu. Coz v konecném duasledku vede k lepSimu
dusevnimu a fyzickému zdravi, snizeni fyzickych zranéni a mortality. (CHOE et al., 2020)

Je velmi dobfe vidét, ze vSe souvisi se v§im a je tedy dobré se na feSeni divat v SirSim
kontextu. Napfiklad pro snizeni hluku ve méstech mizeme vyuzit vegetaci podél cest, coz
navic povede k dal§im zdravotnim benefitim. (FANG & LING, 2005) Stromy v blizkosti
budov ochlazuji své okoli, vytvafi stiny pro parkovani, ale pomdhaji i sniZeni teplotnich
stresti, pohlcuji prach, zadrzuji vodu, pusobi pozitivné na psychiku a zvysuji celkovou
hodnotu mista. (PARK et al., 2017) Zelené stfechy nejenze pomahaji regulovat teplotu

v budovéch a tim 1 vyrazné uSetfit na energiich (COUTS et al., 2013), ale soucasné pfispivaji
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pro zvySeni biodiverzity a mohou byt oazou odpocinku v mistech, kde je nedostatek pidy a
zeleng.

Pro snizeni stresu je dobré se zaméfit na zvySeni biodiverzity, coz znamena nejen
vice riznorodé vegetace, ale taktéz vyssi barevnost, pfilakani ptactva a podobné. Pro to je
dobré pfi projektovani myslet i na zahruti vodnich prvka, riznorodych tvara a terénnich
nerovnosti. (CAMERON et al., 2020)

Pro zvySeni socidlni soudrznosti by méla byt snaha o vytvofeni o vytvoreni
komunitniho prostoru, hracich ploch pro déti, odpocinkovych, nebo aktivnich ploch
v blizkosti zelen€. V ramci komunity zahrnout obyvatele jako dobrovolniky pfi napadech,
tvorbé a pripadné udrzbé téchto prostor. (EVERETT & LAMOND, 2018) Tim ndm mohou
vzniknout i prostory setkdvani se lidi s riznym zamétenim. Mohou zde byt aktivni sportovci,
déti ze Skol, ¢i Skolek, stejné tak odpocivajicich dichodct, nebo pejskaii. V konecném
disledku toto vSe pomaha ke zvySeni empatie mezi lidmi, ale také ke vzajemenému
porozuméni a insparaci jednotlivct.

V obdobi pandemie COVID-19 (roky 2020-2021) svét zaznamenal, ze lidmi
bezpecné vnimanych a velmi vyhledavanym prostorem byly pravé parky a lesy. Stejné tak
lidé pro zvySeni psychické odolnosti a imunity Castéji zatazovali cviCeni a fyzické aktivity
v piirodé.

Modrozelena infrastruktura ma rozhodné velky vliv v ramci velkych celkd jako jsou
mesta a kraje, ale taktéz bychom na jeji principy a pozitivni dopady neméli zapominat ani

na pracovistich a v pramyslovych podnicich.

3.2.3 Vodni nadrze — alternativni akumulace energie

Vodu lze vyuzit i jako zdroj elektrické energie. Pfikladem jsou vodni nadrze. Ty lze
vyuzit jako prostfedek alternativni akumulace energie prostfednictvim procesu znamého
jako precerpavaci vodni energie. Tato metoda funguje na principu Cerpani vody z nadrze s
niz8i nadmotskou vyskou do vyssi nadmoiské vysky v obdobi nizké poptavky po elektiingé
nebo pii nadmémé vyrobé elektiiny, zejména z obnovitelnych zdroji energie. Hmotnost
vody v kombinaci s gravitatnim faktorem a spadem pfispiva k potencialni energii usazené
vody. Jak se voda uvoliiuje z nadrze a protéka turbinami, tato potencialni energie se
prfemériuje na elektiinu. Kdyz je poptavka po elektfing€ vysoka nebo kdyz je potieba energii
akumulovat, voda se uvolfiuje z horni do dolni nadrze prostfednictvim turbin, kde se vyrabi

elektfina. (UCSUSA, 2008)
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Tato forma skladovani energie je vyhodna, protoze umoziiuje vyvazovani nabidky a
poptavky, pomaha stabilizovat sit' a efektivné vyuziva prebyteCnou energii. Je to forma
ukladani energie, ktera je dobie zavedena a pouzivana jiz desitky let. Proces pfeCerpavani je
spolehlivou a nakladové efektivni metodou pro velkokapacitni skladovani energie a
poskytuje 1 dalsi vyhody, jako je hospodateni s vodou a potencial pro rekreacni zatizeni.

V souvislosti s obnovitelnymi zdroji energie, jako je vétrna nebo solarni energie,
muze preCerpavaci vodni elektfina hrat zasadni roli pfi zajistovani stalych a stabilnich
dodavek energie, protoze tyto zdroje jsou svou povahou preruSované. Ukladani energie v
obdobi nadprodukce a jeji uvolfiovani v obdobi podprodukce pomaha zmirnit
neptedvidatelnost a preru§ovanost obnovitelnych zdroju. (NEHA & JOON, 2021)

Vodni nadrze plni kromé schopnosti vyroby energie také dulezity ucel ve vodnim
hospodarstvi, poskytuji stabilni zasobovani pro zemédélské, primyslové a domaci vyuziti.
Dvoji funkénost vodnich nadrzi jako zafizeni pro skladovani energie a vodohospodatskych
zatizeni zduraziuje jejich vSestrannost a vyznam pro udrzitelny rozvoj a hospodafeni se
zdroji.

Celkové vodni nadrze pouzivané pro skladovani energie pfispivaji k pruzn€jsimu a
udrzitelnému energetickému systému, dopliuji variabilitu obnovitelnych zdroji energie a
podporuji prechod na Cistsi energeticky mix. (UCSUSA, 2008) (U.S. DEPARTMETN OF
ENERGY, 2022) (USGS, 2018)
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4 Vodni management ve vyrobnim podniku

4.1 Zmapovani stavajiciho stavu

Pro celkové zmapovani a analyzu vodniho hospodafstvi v podniku bylo vyuzito
ptimych informaci od osob z oddéleni spravy budov a technologii. Déale prace vychazi
z technickych zprav dokumentaci skute¢ného provedeni a z osobnich obhlidek zdzemi
jednotlivych technologii. Samotné zpracovéni stavajiciho stavu do grafické podoby (obrazek

15) bylo vytvofeno v programu MIRO, respektive jeho on-line platformé www.miro.com.

Pro lepsi vizualizaci jsou pouzity barvy, které rozlisuji jednotlivé typy technologii.

Chladici okruh je oznacen zelenou barvou a popiskem ,, COOLING*.

Voda do topného systému je oznacena Cervené s popisem ,, BOILERS®.

Systém teplé uzitkové vody oznacujeme zlutou barvou a zkratkou ,, DHW* (domestic
hot water).

Systém zvhlCovani je zvyraznén modrou barvou a oznaCen vyrazem
L, HUMIDIFICATION*.

Protipozarni systém je znaCen Cervenou barvou a popisem ,,SPRINKLERS &

HEATPUMPS®. Pro¢ je zde dohromady uveden systém protipozarni ochrany a tepelnych

cerpadel bude vysvétleno pozdéji v kapitole: 4.2.6 Vodni nadrz jako alternativni akumulétor
energie.

Podnik ma ctyfi pripojné body na zdro; méstské vody. Jsou oznaCeny tyrkysovou
barvou.

Prvni pfipojny bod pro budova A, oznaceny jako City water supply A (dale jen ,,A)
slouzi primarné pro zasobovani budovy A. Odecet vody zde zajistuje manualni vodomér,
ktery neni zapojeny do systému fizeni spotieb ,, Energy Key*.

Druhy pfipojny bod ma oznaeni Gatehouse B (dale jen ,,B“). Ten slouzi pouze pro
zasobovani vodou strazni budky, pfipojené kuchriky a toalety.

Dalsi ptipojkou je bod nazvany City water supply C (dale jen ,,C*). Tato pfipojka
zasobi vodou dvé budovy B a C.

Posledni je ptipojka pro budovu D oznacena jako City water supply D (dale jen ,, D).

Ta slouzi pro zasobovani vodou budovy D.
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Obrdzek 15: Zmapovandni méridel vody v podniku (zdroj: autor)
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Jednotlivé pripojné body sice slouzi pro hlavni dodavku vody, ale kdyz se podivame
na schéma podrobnéji, tak zjistime, ze ptipojny bod A ma vytvorené oboustranné spojeni
s bodem C. Toto spojeni je az za prvnim vodomérem, ktery slouzi k reportingu spotieby
vuci dodavateli vody.

Dal§im zdrojem vody jsou dvé reten¢ni nadrze na deStovou vodu. Ve schématu je
najdeme vyznacené modrou barvou s popiskem: RAINWATER Retention tank B a C. Jak
muzeme vidét, tak se jedna o soubor dvou nadrzi, které jsou navzajem propojené. Jejich
hlavnim a¢elem je zasobovat vodou toalety v budové B a C a zavlahu parku. Systém destové

vody je detailnéji rozebran v dalSich kapitolach.

4.2 Vyuziti vody
4.2.1 Spotreby

Podnik si vede evidenci nejen dat o mnozstvi zdrojové vody, ale taktéz o mnozstvi
spotiebovavané vody. Divodem je jednak sledovani odchylek od trendu, a takéz identifikace
nejveétSich potencialll pro usporna opatieni.

Na Sankeyové diagramu (obrdzek 16) mizeme vidét maly vodni cyklus vyrobniho

podniku. Data jsou za obdobi dvanacti mésicu.

n M Ultrasonic washing . @ Humidification
; -
| Hinternal‘or external rainwater ... SBoxwashes Evaporated
H RO systems Treated
(7] Kitchen BBoilers
Other water source "
[ Cooling

Total Water supply
Jowers
I - \
system:

R s in

Sewer

City Water .

W Greenery / Irrigation

Obrdzek 16: Sankeyiv diagram malého vodniho cyklu podniku (zdroj: vyrobni podnik)

Z hlediska zdroji vody je hlavnim zdrojem méstska voda = City Water (vyznacena
svétle modre). Nezanedbatelnou Cast vSak také zaujima voda destova = Internal or external
rainwater (vyznaCena ruzoveé). Malou Casti se zde podili také alternativni zdroje vody =

Other water source (vyznacené Sedou barvou).
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Hlavni spotiebou vody (cca 70%) je voda sanitdrni = Sanitary water (vyznacena
zlut€). Sanitarni voda je voda, ktera je urCena pro hygienické ucely. Jedna se o vodu vhodou
pro piti, koupani, myti nadobi, Cisténi a dalsi bézné Cinnosti spojené s osobni hygienou.
V diagramu muazeme vidét, Ze se do této Casti zapocitava i voda destova. V tomto piipadé je
to lehce zavadégjici, nebot tato voda nespliluje Uplné¢ vSechny normy, tak aby byla
povazovana za nezavadnou na vSechny uvedené ¢inosti. Druhym velkym spotfebitelem vody
(cca 20%) jsou chladici systémy = Cooling towers (vyznacené Sedou barvou), z nichz je
velka Cast (cca 50%) vyparena = Evaporated (vyznacené fialovou barvou).

Celkové muzeme konstatovat, mnozstvi zdrojové meéstské vody odpovida cca
mnozstvi vody vypusténé do méstské kanalizace. Je to diky tomu, Ze Cast zdroji pokryje

voda destova, jejiz mnozstvi pokryje mnozstvi vody vyparené béhem chlazeni a zvhlcovani.

4.2.2 Identifikace méridel

Soucasti zmapovani je jednak identifikace vSech méfidel spotfeb vody, ale i
vzajemné propojeni, a hlavné€ ur€eni typu méfidla (obrazek 17). Néktera méfidla jsou Ciste
manualni. To znamena, Ze Udaj o spotiebé je nutné v pravidelném intervalu, vétSinou
jedenkrat za mésic zkontrolovat a zapsat.

Obdobnym zptusobem funguje zaznamenavani spotieby domacnosti, kdy jedenkrat
ro¢n¢ zaznamena spotiebu vody operator dodavatele vody, Ci pfipadné samotny zakaznik
zagle ¢&islo z vodoméru svému dodavateli na jeho Zadost. Udaj zasilany dodavateli vody
slouzi pro fadné vyuctovani rocni spotieby, kdy po odecteni meési¢nich zaloh vystavi
dodavatel zakaznikovi kone¢nou fakturu. Muze byt doplatkova, nebo preplatkova.

Vyrobni podnik, prestoze ma mnohonasobné vyssi spotiebu vody, vyuziva pro
vyuctovani s dodavatelem obdobny systém. To znamena, ze sdili informace z vodomeéru
s dodavatelem. Toto vSak probih4 na mési¢ni bazi. Soucasné se neprovadi fyzické opisovani
Cisel, ale dodavatel ma zfizen vodomér s dalkovym pfistupem ke ¢teni stavu vodomeéru. Tato
dalkové pristupna méfidla vyuzivda podnik 1 ve svém vnitropodnikovém vodnim
hospodarstvi. Soucasti zmapovani je pravé identifikace a rozliSeni jednotlivych typa
mefidel.

Meéfidla jsou v map€ zaznamenana dle nasledujiciho schématu:

Bilou barvou jsou oznacené manualni méfidla typu domovnich méfidel, viz kapitola

3.1.2 M¢fidla.
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Zelené oznaCena méfidla jsou
zapojend do systému digitalizovaného
sbéru dat systému Energy Key (EK). Data
znich jsou prendSena automaticky do
systému.

Fialové a modfe jsou oznacena
manualni méftidla, s tim, ze fialova planuje
v blizké dobé technologicky upgradovat,
aby bylo mozné je zapojit do EK systému.

O>00000

Manual water meter

Water meter connected to Energy key (EK) system
Manual water meter must to have to be upgraded to EK
Manual water meter nice to have to be upgraded to EK
Rainwater (connected to EK)

Discharge

Flow meter waste water (connected to EK)

Obrdzek 17: Oznaceni méridel ve schématu v podnikovém
mapovani (zdroj: autor)

Modfe oznacené maji potencial zapojeni do EK systému, nyni vSak s niz$i prioritou.

Sedou barvou jsou vyznatené méfidla pro destovou vodu. Jsou piipojené do EK

systému.

Bily trojuhelnik znaci vyusténi do odpadnich vod.

Zluté jsou vyznadené méfi¢e prutoku odpadnich vod. Ty jsou piipojené do EK

systému.

4.2.3 Energy Key

Aby bylo mozné vSechna data zpracovat, jsou propojena do systému, ktery se nazyva

Energy Key (ddle jen EK). Poskytovatelem je ddnskéa spolecnost KMD, ktera je soucasti

NEC Corporation (www.kmd.net).

Odparena voda
Vypar chladicich vézi
Zvlhc¢ovaci zafizeni
Kanalizace
Odvod vody z kotle
Vypousténi chladiciho okruhu
Odvod vody z chladicich vézi

Odvod vody ze systému reverzni osmozy

Sanitarni voda
Ultrazvukové myti
Celkové mnozstvi dodané vody
Meéstska voda
Zdroj destové vody
Nepocitané

13 620
5537
8 083

53 626

41

3950

3521

46 072

42

63 722

56 921

6 801

- 3524

Tabulka 1: Zdroje a spotFeby vody za 12 mésicii
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V systému jsou aktualné zpracovdvany dva soubory dat. Jednak energetickd data
(elektfiny a plynu), a dale ,,vodni* data. Vyhodou systému je, ze pokud jsou instalovany
meéfice s pfimym napojenim do EK, tedy skrze bud’to datovy kabel, nebo pomocim WiFi
signalu, tak jsou data dostupna okamzité. Lze tedy i1 ptipadné flexibilné reagovat na ne¢ekané
vysoké spotieby, ¢i uUniky vody. Systém dale poskytuje trendova data stran spotieb
jednotlivych celki.

V tabulce ¢.1 jsou souhrnna data spotieb vody za jeden kalendaini rok. Mizeme zde
vidét, ze nejvétsim zdrojem je méstska voda (56.921 m3). A nejvétSim konzumentem je
sanitdrni voda (46.072 m3). Vedle toho se cca 24% vody (13.621 m3) vypafi (pocitano
v poméru k méstské vode). (Tabulka 1)

Ambici by vSak mélo byt ziskavat data ve vétSim detailu. Toho Ize dosdhnout
digitizalizaci méficu a vytvoreni detailn€jSiho reportingu. Data by tak bylo mozné dile
zpracovavat a vyuzivatt pro dlouhodobé planovani a pro blizsi stanovovani cili zvySovani

cirkularity. (PIERONI et. al, 2021)

4.2.4 Chlazeni a topeni

Pro topeni vyuziva podnik jednak plynovych kotlt, ale i tepelnych Cerpadel. Pro
chlazeni vyuziva chladici véze, které jsou i vyznamnym spotfebitelem vody (5.537 m3).
(Tabulka 1)

Voda pro chlazeni i pro topeni pro dosazeni spravné kvality prochazi nejprve
upravou.

Uprava vody pro vytapéni a pro chlazeni. Jednd se o vnitini cirkulaéni okruh, kde
nejprve dochazi ke zmekcovani pomoci katexovych zmekcovacich filtrii. Nasledné probéhne
chemicka dprava aplikaci inhibitori koroze.

Uprava vody pro chladici véze. Jednd se o otevieny okruh s odparem vody do
venkovniho prostfedi. V rdmci dpravy vody dochdzi ke zmé&k€ovani, chemické stabilizaci a

disinfekci pomoci biocidnich pfipravka.

4.2.5 Zvlhéovani

Pro zachovani optimdlniho klimatu je na vyrobnich halach vyuzivano zvlhéovaciho
systému. Ztrata vody vyparem v procesu zvlhcovani €ini 8.083 m3. (Tabulka 1) Voda pro
zvlhCovani je upravovana v nekolika krocich. Nejprve je zbavena chloru pomoci filtru

s aktivnim uhlim. Poté musi byt zmékcena na katexovych filtrech a nakonec je zbavena
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minerald pomoci reverni osmoézy (popis procesu je v kapitole 3.1.5 Vyuziti Sedych a

srazkovych vod v budovach). Podnik vyuziva tfi rizné technologie zvlh¢ovani:

1) Adiabatické s ptfimou distribuci vody do prostoru vyrobnich hal
2) Adiabatické se vstfikovanim do vzduchotechnického potrubi

3) Parni s distribuci pary do vzduchotechnického potrubi

4.2.6 Protipozarni systém

Cely podnik je pred pozarem chranén vodnim
protipozarnim  (sprinklerovym)  systémem.  Soubor
Cervenych trubek je umistén na kazdé hale a kazdé budové.

V pravidelnych rozestupech jsou pfipevnény sprinklerové

hlavice (obrizek 18). Cely systém je pod neustalym tlakem,

Obrdzek 18: Sprinklerovd hlavice
(ilustrativni obrdzek)

aby v pfipadé pozaru doslo k okamzitému haseni. Soucasti
celého systému je i velkd podzemni vodni vodni nadrz, ktera

slouzi ke kontinualnimu zasobovani vodou v prub&hu haseni.

4.27 Sanitarni voda

Studena voda pro vnitini rozvody sanitarni vody se kromé& mechanické filtrace nijak
neupravuje.
Tepla uzitkova voda je pfed samotnym ohfevem zmekc¢ena na katexovych filtrech a

nasledné desinfikovana pro splnéni hygienickych norem.

4.2.8 Odpadni voda

Celkové mnozstvi vody, ktera odtece do méstské kanalizace je 53.626 m3. (Tabulka
1) Systém pro odvod odpadni vody je v ne€ktery Castech vybaven odlucovaci a lapaci tukt a
oleju, aby se zabranilo jejich nechténému uniku do meéstské kanalizace. Odlucovace jsou
pravidelné vyvazeny a nadrze ¢iStény. S kontaminanty je nakladdno jako s odpady. Podnik

nema instalovanou cistirnu odpadnich vod.

4.2.9 Kontaminovana voda

Podnik v ramci svych procest vyuziva barvy a chemické Cistice. Pro Cisténi vybaveni
je vyuzivano vody. Takto znecisténa voda je klasifikovand jako nebezpecny odpad. Je
zachytavana, skladovana a zpusobilou spolecnosti likvidovana dle reguli pro nebezpecné
odpady.
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4.3 Progresivni technologie

4.3.1 Vodni nadrz, jako alternativni akumulator energie

V ramci sniznovani uhlikové stopy byly v jedné z budov nahrazeny staré plynové
kotle technologii tepelnych &erpadel (TC). Jedna se o dvoustupiiovy systém.
Prvni stupefi jen na principu VZDUCH — VODA, kde TC za vyuziti vzduchu

Obrdzek 19: Ovlddaci panel a schéma zapojeni energetického centra (zdroj: vyrobni podnik)

nahfivaji sprinklerovou nadrz, podle vné&jSich podminek az na teplotu 38°C.
Druhy stupeii je na principu VODA — VODA, kde dochdzi pomoci dalsich TC ke
zvyseni teploty topné vody pro budovu na pottebnou teplotu az 60°C. Takto ohfata voda

zajistuje topeni a teplou uzitkovou vodu. Schéma zapojeni muzeme vidét na obrazku ¢.19.

4.3.2 Vyuziti destové vody

V arealu jsou dva systémy pro zachytavani destové vody.

Jeden systém slouzi pro regulaci mnozstvi odtoku destovych povrchovych vod.
Jednd se o soustavu retenCnich nadrzi, jejichz odtok je ovladan vodohospodarkou
spolecnosti, ktera zajistuje odvod odpadnich a destovych vod. Hlavnim Gi€elem je eliminace
zaplav pii vydatnych srazkach.

Druhy systém trvale zachytava destovou vodu do dvou akumulacnich nadrzi o
objemu 2 x 600m3 primarn€ ze stiech, z divodu nizsiho znecisténi. Tato voda je dale

upravovana na potiebnou kvalitu piskovou filtraci a desinfekci a je vyuzivana na splachovani
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toalet. Vodu je mozné vyuzit i na zalévani venkovni zelen€, neni zde jiz potieba vodu

upravovat. Diky tomuto systému je uSetfeno vice nez 6.500 m3 vody rocné.

4.3.3 Odpadni teplo do (TUV)

Tepla uzitkova voda (TUV) je pfipravovana pomoci fizeného systému. Zasobniky
této vody jsou primarn¢€ ohfivany dopadnim teplem ze vzduchovych kompresort. V piipadé
potieby je zachovana moznost ohfevu plynem nebo elektrickou energii. Podnik tim vyrazné

snizuje spotfebu energie pii ohfivani TUV.

4.3.4 Modrozelena infrastruktura v praxi

Prestoze je podnik Cisté primyslovym celkem zaméfenym na vyrobu v halach je v

jeho arealu zfizen park (obrazek 20).

Obrdzek 20: Vizualizace zaméstnaneckého parku (zdroj: vyrobni podnik)

Tento park slouzi jako odpocinkova zéna pro zameéstnance. Kolem celého parku je
vybudovand in-line draha pro koleCkové brusle. V tésném sousedstvi parku je hiisté na beach
volejbal, kde je mozné si jit s kolegy zahrat. Anebo je mozné vystoupat na kopec a jen se
kochat rozhledem do okoli. Soufasné vytvati prostor i pro praci v ptirod€, zejména
kacelatskych profesi, které pracuji na pocitacich. V parku je pokryti WiFi signalem. Dal§im
vyuziti parku je k riznym kulturnim akcim pofadanym pro zameéstnance, jako je napiiklad
rodinny den, kdy se park proméni na prostor her a zabavy nejen pro déti, ale i dospélé.
V prabéhu letnich prazdnin je park vyuzivan jako zazemi pro konani détského priméstského
tabora pro déti zameéstnancu.

Park disponuje robustni pergolou, kde je mozné umistit cateringové zazemi, piipadné

se zde ukryt pfi nepfizni pocasi. Stfecha pergoly je pokryta zeleni.
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S Vysledky a diskuse

5.1 Srovnani vysledku kapitoly 3 a 4

5.1.1 Legislativa

Vyrobni podnik spliiuje legislativni pozadavky na hospodareni s vodou. Prochézi
v této souvislosti pravidelnymi audity ISO 9001, ISO 14001 a ISO 45001. Soucasné
disponuje pomérné pokroCilym systémem pro sbér dat z jednotlivych technologickych
celk. Pro méfeni dat vyuziva manualni, digitalni a digitalizované vodoméry. Navic ma
rozpracovany plan pro rozsifeni digitalizace méfeni spotieb vody.

Kvuli spravnému fungovani neékterych technologii vyuziva podnik nékolik riznych
zpusobu upravy vody (reverzni osmoza, filtrovani, zmékcéovani). (PETERS, 2010)

Cast srazkovych vod je vyuzivana, jako zdroj vody, pro splachovani toalet a zalévani
zelené. Podnik nem4 zafizeni a technologie pro vyuzivani Sedych vod.

Odvod odpadni srazové vody, zejména z parkovist' a komunikaci uvnitt podniku je
regulovan pomoci souboru retencnich nadrzi.

Odpadni vody z kuchyni podniku jsou napojené na lapaCe tuki (LOPOLy).
S odpadnimi vodami kontaminovanymi chemikdliemi je nakldddno v rdmci pravidel o

nebezpecnych odpadech.

5.1.2 Trendy

Nepovedlo se zjistit, zda budovy podniku maji certifikaci BREEAM. N¢které budovy
a prvky arealu vSak vykazuji nékteré aspekty pro podporu této certifikace. Jedna se naptiklad
o zelené stfechy budov, které pomahaji snizovat energetickou narocnost, nebo vyuziti
destové vody. (DESIGNING BUILDINGS, 2016) (COUTS et al., 2013)

Modrozelenou infrastrukturu v podniku reprezentuje zelny park. Zde je vytvoreno
nekolik zakouti a malych atrii, kde je mozné si posedét, ¢i udélat tymovy meeting. Soucasné
zde nalezneme nékolik lavicek poriznu umisténych po celé plose parku.

Velmi dulezitym prvkem je mensi jezirko s dobfe pfistupnym molem, kde je mozné
si v 1ét€ ochladit nohy. Navic je jezirko vhodné osazené rakosim a vodnim rostlinstvem,
které muze poskytovat utocisté hmyzu a drobnym zivocichim.

Prestoze se park nachazi v blizké vzdalenosti od mistni komunikace, je velmi dobfe
chranén hustym zivym plotem, ktery eliminuje hluky a prach. (FANG & LING, 2005) Diky
Clenitosti parku, vysokému kopci a spousté stromu je prostor velmi dobfe chranén pred
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vétrem a je tak oazou v prumyslovém komplexu. Park je zalévan automatickym zavlahovym
systémem, a to deStovou vodou. (SNIR et al., 2022) Retenc¢ni nadrz destové vody je
umisténa v tésné blizkosti pod povrchem parku. Jde o hezky piiklad vyuziti modrozelené
infrastruktury, nebot’ park nejenze vyuziva destové vody, ale vytvaii prostor pro zvyseni
biodiverzity a umoziuje ¢lovéku byt velmi blizko v souladu s pfirodou. Tento prostor muze
tedy slouzit jako redukovac stresu a piijemné misto nejen k odpocinku, ale 1 prici. (PARK
et al., 2017)

Dalsim ptikladem jsou zelené stfechy administrativnich budov. Ty disponuji
posezenim se zastfeSenim s vyhledem do okoli. Tyto prostory jsou zejména v letnich
mesicich vyuzivany k praci i ke schizkam mezi kolegy. Stfechy rozsifuji zeleny prostor a
napomahaji zvySovat biodiverzitu. (CAMERON et al., 2020)

Poslednim vyznamnéj$im prvkem jsou vnitini atria s kefi a stromy, ktera pfispivaji
k lep§imu kvalit€¢ vzduchu a snizovani tepelného stresu. A soucasné mohou slouzit jako
prostor pro praci a setkavani se s kolegy na cerstvém vzduchu.

Vyhledané odborné clanky zaméfené na vodni nadrze, jakozto alternativni
akumulace energie pojednavaly pievazné o preCerpavacich nadrzich slouzicich k vyrobé
elektrické energie. (UCSUSA, 2008) (NEHA & JOON, 2021) (U.S. DEPARTMETN OF
ENERGY, 2022) V podniku je oproti tomu rozsifeno vyuziti sprinklerové nadrze navic o
funkci uchovani teplé vody, diky ¢emuz dochézi k vyraznému zvySeni efektivity vytapéni

budovy a ohtevu teplé uzitkové vody.
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6 Zavér

Oblast vodniho hospodafstvi v podniku je na vysoké trovni. Vék budov, a tim i
nékdy zastarald infrastruktura, a rozméry arealu vyrazné zhorSuji mozné potencialni
investice do nov¢jsich technologii.

Diky zmapovani si bylo mozné Iépe predstavit hospodareni s vodou a propojeni
jednotlivych technologii i v navaznosti na substituci pfipojnych bodd. Soucasné jsou zde
dobfe vizualizované procesy upravy vody. V neposledni fadé toto mapovani poslouzilo
k identifikaci vSech vodoméri a bude slouzit jako podklad k pfipadnému vylepSeni
nékterych méficich bodu.

Velmi zajimavym zjisténim bylo, Ze podnik vykazuje i prvky modrozelené
infrastruktury, ktera je spiSe doménou vétSich celki méstskych Casti, ¢i developerskych
projektu.

Do budoucna bych doporucil, aby pfi vystavbé novych budov, bylo zaméfeni na
standardy udrzitelné vystavby certifikace BREEAM. Stalo by za zvazeni zaméfit se taktéz
na rozSifovani principi modro-zelené infrastruktury zejména na exteriérech budov,
napfiklad fasady vyrobnich hal, nebo dalsich vodnich prvki v oblasti zelené.

Stalo by za zvazeni zpracovani studie pro vyuziti podzemni nebo dest'ové vody jako

zdroje pro chladici véze a pro zvlh¢ovani.
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