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Abstrakt

Tato bakalafska prace je zaméfena na problematiku hospodaieni s Sedou a destovou vodou
u soukromych nemovitosti, konktrétné na mozné implementace systémii slouzicich na
znovuvyuziti Sedé¢ a destové vody u zvoleného objektu. V teoretické casti se prace
zaméfuje na pravni prostfedi tykajici se odvétvi znovuvyuziti odpadnich vod
v soukromych nemovitostech. Dale popisuje a definuje jednotlivé pojmy =z oblasti
odpadnich vod.

V praktické Casti je predstavena lokalita a objekt, na ktery s pomoci vypocti produkce Sedé
vody a mozného zisku destové vody, probéhl navrh systému vyuzivajici Sedé vody a
systému vyuzivajici deStové vody, za Ucelem zhodnoceni efektivity téchto systémil
z hlediska vyuziti vycisténych vod, uspor pitné vody a ekonomické ndvratnosti investice.

V zavéru jsou prezentovany jednotlivé vysledky a analyzy zvolenych variaci, které slouzi
pro praktické vyuziti pii volbé nejvhodnéjsiho systému pro znovuvyuziti odpadni vody

v soukromé nemovitosti.

Kli¢ova slova: Seda voda, destova voda, znovuvyuziti vody, hospodateni s vodou



The Reuse of Grey and Rainwater on Private Properties

Abstract

This bachelor's thesis is focused on the issue of grey and rainwater management in private
real estate, especially on the possible implementation of systems for the reuse of grey and
rainwater at the chosen object. In the theoretical part, the thesis focuses on the legal
environment related to the sector of wastewater reuse in private real estate. It also
describes and defines individual concepts from the field of wastewater.

In the practical part, the location and object are presented, for which, based on calculations
of greywater production and possible rainwater gain, systems utilising greywater and
rainwater were designed to evaluate the effectiveness of these systems in terms of the
usage of purified water, drinking water savings and economic return on investment.
Ultimately, individual results and analyses of selected variations are presented, which are

practical when choosing the most suitable system for reusing wastewater in a private

property.

Keywords: greywater, rainwater, water reuse, water management
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1. Uvod

V soucasné dob¢ zije vice nez polovina populace ve meéstech, coz vede k intenzivni
urbanizaci. Tento proces vyrazné narusuje ptirozeny cyklus vody. Je tedy nezbytné hledat
feSeni pro udrzeni zasob vody na Zemi a pro zah4jeni udrzitelného hospodateni s vodou
zejména v oblastech, které byly diive nedotCeny lidskou ¢innosti.

Hlavnim cilem je piiblizit urbanizovana tizemi co nejvice k pfirodnimu kolobéhu vody.
Soucasny systém, ktery rychle odvadi vodu ze zpevnénych ploch, neni optimalni. Voda se
v zastavénych plochdch nemize infiltrovat, timto vlivem dochazi ke zvySeni povrchového
odtoku, ktery zptisobuje lokalni zaplavy a erozi pidy, coz ma negativni dopady na meésta i
zemédelské oblasti.

Jednim z moZnych feSeni tohoto problému je zavadéni opatfeni pro znovuvyuZivani Sedé a
destové vody u jednotlivych nemovitosti, které¢ vedou k udrzitelnému a efektivnhimu
vyuziti dostupnych zdrojii v misté jejich vzniku. Destové vody ze sbérnych ploch stiech
jsou vhodné k akumulovani do nadrzi a naslednému vyuZiti pro rizné tcely, jako je napf.
zavlazovani ¢i splachovani toalet apod. Dal$i moznosti je vsakovani deStové vody do
pudy, ¢imz dochazi k obnové spodni vody, a tim padem se voda navraci do pfirozeného
kolobéhu.

apod., které jsou jen mirné zne€isténé a mizou byt znovu vyuzity k dal§im ucelim. V obou
ptipadech lze dosahnout uspory pitné vody a napomoct tak k ochrané ptirodnich
ekosystém.

Vyuzitim destové a Sedé vody lze efektivné zvysit dostupnost vody a ochranit tak jeden z

nejcennéjSich zdrojl nasi planety, ktery je zasadni pro lidsky Zivot.
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2. Legislativa

Znovuvyuziti Sedé¢ a deStové vody predstavuje zasadni prvek udrzitelného vodniho
hospodafstvi a ptistupu k ochrané Zivotniho prostiedi. U soukromych nemovitosti se jedna
o efektivni zptsob vyuziti energie z odpadnich vod, pii vyuziti recyklovanych vod je
snizena spotifeba pitné vody, coz ma pfiznivy ekonomicky efekt a zaroven je méné
zatézovan kanalizacni systém srazkovymi vodami, jelikoz v dobé desté srazkova voda neni
odvadéna kanalizaci. Legislativa v této oblasti hraje zasadni roli z hlediska uplatnéni
opatteni pfi znovuvyuziti vod. (Plotény 2013)

Tato kapitola se zamé&fuje na jednotlivé zakony a normy, které v rdmci pravniho prostiedi
formuluji standardy, doporuceni, postupy a povinnosti, které se tykaji znovuvyuziti Sedé a
dest'ové vody v soukromych nemovitostech.

» Zakon ¢. 254/2001 Sb. Zakon o vodach a o zméné nékterych ziakonii (vodni ziakon) —
Cilem tohoto zékona je ochrana povrchovych a podzemnich vod, které jsou dilleZitym a
nepostradatelnym ptirodnim zdrojem. Soucasti tohoto zdkona je stanoveni pravidel pro
vyuziti a nakladani s vodou a pro jeji zachovani. Dale slouzi k zajisténi prevence pred
nedostatkem pitné vody, ke zlepSeni kvality povrchovych a podzemnich vod, ke sniZzeni
negativnich dopadl povodi a sucha a k zajisténi bezpecnosti vodnich dél. Zamérem je tedy
zabezpeCeni zasoby pitné vody pro obyvatelstvo a ochrana vodnich a souvisejicich
ekosystému. (Zakon ¢. 254/2001 Sb.)

« CSN 75 6780 Vyuziti Sedych a srazkovych vod v budovich a na pFilehlych
pozemcich — Tato norma slouZi jako pfedpisova norma pii projektovani, vystavbé, povozu
a udrzbé¢ zatizeni urcenych k vyuziti Sedych a povrchovych srazkovych vod v budovach a u
prilehlych pozemki. Souc¢asti obsahu této normy je jakost nepitné vody vzniklé ipravou
Sedych a povrchovych srazkovych vod neboli provozni vody, metody ¢iSténi téchto vod a
vyuziti §edé vody jako zdroje tepla. (CSN 75 6780)

« CSN 75 6781 Za¥izeni pro vyuZiti nepitné vody a misté — Cast 1: Zav¥izeni pro
vyuziti srazkovych vod — Tato norma stanovuje pozadavky a zminuje doporuceni pii
projektovani, dimenzovani, zapojeni, znacCeni, uvedeni do provozu a udrzby zafizeni
uréenych k vyuziti sraZkovych vod na misté. Tyto sraZkové vody slouzi jako alternativa
k pitné vodé, ackoliv se jednd o vodu nepitnou. Norma dale stanovuje minimalni

pozadavky pro tato zafizeni. (CSN 75 6781)
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« CSN 75 9010 Vsakovaci zafizeni sraZkovych vod — Tato norma je v zavislosti na
pravnich ptfedpisech zamétena na metodu vsakovani srazkovych povrchovych vod, které je
jednou z moznosti pii hospodaieni s touto vodou. Déle vymezuje pravidla pii navrhu,
vystavb¢ a provozu povrchovych a podzemnich vsakovacich zatizeni. Pfi feSeni navrhu,
jak bude srazkova voda vyuzita, je zasadni geologicky vyzkum a posouzeni, z kterého
fesitel odvodnovaného uzemi nebo nemovitosti vychdzi. Pfi nesplnéni podminek pro
vsakovani srazkovych povrchovych vod uréenych touto normou, je pfi hospodareni se
srazkovou vodou nezbytné postupovat v souladu s CSN 75 6101 a pozadavky stanovenymi
provozovatelem kanalizace a spravcem povodi. (CSN 75 9010)

* TNV 75 9011 Hospodareni se srazkovymi vodami — Tato norma fesi hospodateni se
srazkovymi vodami u stavebnich pozemkl s decentralizovanym systémem (uvadi i
centralizované) a problematiku, kterd je stimto tématem spojend. Dale popisuje
decentralizované systémy, stanovuje vypocty potfené k dimenzovani téchto objektd a
uvadi informace potfebné k jejich provozu a nasledné udrzbé. (TNV 75 9011)

« CSN 75 6760 Vnitini kanalizace — Tato norma slouzi jako predpisova norma pii navrhu,
realizaci, zkouSeni a provozu gravitacnich systému vnitini kanalizace, zédroven dopliuje
pozadavky dalSich pfislusnych norem. Kromé vnitini kanalizace v budovach se také
vztahuje na ¢ast kanalizace vedené vyusténim z budovy k mistu, kde zacina kanaliza¢ni
ptipojka, ptipadné zumpa nebo vodni recipient. (CSN 75 6760)

« CSN 75 7143 Jakost vod. Jakost vody pro zavlahu — Tato norma slouzi k posouzeni

jakosti vody a k pouziti dopliikové zavlahy pii vlahovém nedostatku. (CSN 75 7143)
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3. Odpadni vody

3.1 Definice odpadnich vod

Dle Zéakona o vodach a o zméné nékterych zakonu (vodni zédkon) ¢. 254/2001 Sb., § 38
odstavec (1) jsou odpadni vody definovany jako ,,vody pouzité v obytnych, priimyslovych,
zemédelskych, zdravotnickych a jinych stavbach, zatizenich nebo dopravnich prostiedcich,
pokud maji po pouziti zménénou jakost (slozeni nebo teplotu) a jejich smési se srazkovymi
vodami, jakoz i jiné vody z téchto staveb, zafizeni nebo dopravnich prostiedkt odtékajici,
pokud mohou ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod. Odpadni vody jsou i
prasakové vody vznikajici pti provozovani skladek a odkalist’ nebo béhem nésledné péce o
n¢ z odkalist’.*

Podle Novotné (2001) je odpadni voda rozd€lena na tfi druhy — splaskova, primyslové a

méstska odpadni voda.

* Splaskova odpadni voda

Splaskové vody (splasky) jsou odpadni vody pochazejici z domacnosti a socidlnich
zafizeni, tim je mySleno z kuchyni, koupelen, umyvéaren a toalet bez obsahu primyslovych
odpadnich vod. Diky svému sloZeni jsou tyto vody snadno c¢istitelné pomoci biologického

¢isténi. (Bindzar 2009)

* Priimyslova odpadni voda

Mezi primyslové odpadni vody se fadi rGznorodé skupiny odpadnich vod, které se
v mnoha piipadech vyznacné liSi od splaS8kovych vod. Mnozstvi a sloZeni téchto vod se
odviji od vyrobniho charakteru kazdého samotného podniku a jeho systému vodniho
hospodarstvi. Charakter primyslovych odpadnich vod se odliSuje u konkrétnich druhti
primyslového odvétvi, a také lze rozlisit v okruhu stejného oboru, kde zélezi na zvolené
vyrobni technologii. Dalsi charakteristikou téchto vod je cCetné kolisani objemt a
koncentraci béhem kratkodobych casovych intervali. V dlouhodobém casovém rozmezi
jsou tyto vody také nestalé a promeénlivé, jelikoz se technologie pro vyrobu a cisténi
postupem casu vyviji, nové vzniknuté odpadni vody méni své slozeni a mnozstvi (objem a
koncentraci), ¢imz se ztrati n€které polutanty a jiné opét vznikaji. U vétSiny primyslovych
odvétvi vznika nékolik riznych tokid odpadnich vod, které maji odliSné vlastnosti a lze je

rozdelit do dalSich skupin. (Bindzar 2009)
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* Méstska odpadni voda

Meéstské odpadni vody jsou ve vétsin€ pripadi kombinaci splaskovych odpadnich vod a
pramyslovych odpadnich vod. V ptipad¢, ze dané mésto nemé zadné primyslové podniky,
je zbaveno pramyslovych vod a méstské odpadni vody jsou pouze splaskovymi odpadnimi

vodami. (Bindzar 2009)

3.2 Systémy odvadéni odpadnich vod

Pro odvadéni a opétovné vyuziti odpadnich vod existuji dva systémy. Centralizované a

decentralizované systémy. (Berankova 2016)

3.2.1 Centralizovany systém

Principem centralizovaného systému c¢isténi odpadnich vod je jejich shromdzdéni a
nasledny transport z jednotlivych nemovitosti a vefejného prostranstvi rozsdhlym
stokovym systémem k centralnimu systému ¢isténi — (Cistirna odpadnich vod). Centralni
Cistirny odpadnich vod mohou byt mnoha typt a rozd¢€luji se hlavné podle velikosti a typu
Cistirenského procesu. Co se tyce financi, samotné naklady na vybudovanou stokovou sit’
byvaji ¢asto vyssi nez na vystavbu Cistirny odpadnich vod. (Hlavinek, P., Mi¢in, J. a Prax,
P.,2001)

K odvedeni vod ze zajmového uzemi existuji tii typy stokovych soustav — jednotna

stokova soustava, oddilna stokova soustava a modifikovana stokova soustava. (Salek 2012)

* Jednotna stokova soustava
Je jednotnd soustava nebo také jednotny systém, ktery slouzi ke spolecnému odvodu

odpadnich vod a srazkovych povrchovych vod jednou spoleénou soustavou. (CSN 750160)

* Oddilna stokova soustava
Je oddilna soustava nebo také oddilny systém, ktery obvykle tvofi dve stoky, z nichZ jedna

stoka odvadi odpadni vody a druha stoka srazkové povrchové vody (CSN 750160)

* Modifikovana stokova soustava

Jedna se o kombinaci jednotné a oddilné stokové soustavy. Tato soustava byva idealnim
feSenim v rdmci jednotlivych urbanizovanych uzemi z hlediska soustavného odvodnéni
potiebnych ploch, které zavisi na mistnich moznostech a vyhledovych pozadavcich. (Salek

2012)
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3.2.2 Decentralizovany systém

Systém decentralizovaného zachazeni a opétovného vyuzivani odpadnich vod v zahranici
nazyvany zkratkou DESAR (decentralised sanitation and reuse) je feSenim u samostatnych
¢i skupinovych nemovitosti urcit¢ho uzemi, kde jsou odpadni vody separovéany a cistény
pfimo u zdroje. Jednotlivé nemovitosti jsou tedy opatfené Cisticim nebo akumula¢nim
zafizenim, u skupinovych nemovitosti je moznost odvodu do jednoho spole¢ného zatizeni.
Vzniklé recyklované vody jsou zuzitkované k dalsim uceltim, coz vede k Gsporam pitné
vody, a tim padem i finan¢nich nakladi. Hlavni mysSlenkou tohoto systému je vnimat
odpadni vodu jako cennou surovinu zpracovatelnou v misté jejitho vzniku. (Berankova

2016)

3.3 Cerna voda

Dle CSN EN 12056-1 (756760) Vnitini kanalizace — Gravitaéni systémy je ¢ernd voda
splaskova odpadni voda, ktera obsahuje fekalie a moc.

Pomoci specidlnich zafizeni lze Cernou vodu rozdé€lit na cast Zluté vody obsahujici
mocovinu, rozpusténé soli, nutrienty a jiné organické latky a ¢ast hnédé vody obsahujici
fekalie, které obsahuji slozky dusiku, fosforu a dalsi biogenni latky. Z divodu velkého
mikrobiologického znec€isténi — obsahu bakterii, plisni nebo virt je hygienicky nebezpecna.
Je tedy urcend k cisténi na Cistirnach odpadnich vod, kde po vy¢€isténi mize byt znovu

vyuzita, av§ak pomoci urcitych technologii 1ze vyuZit k G¢elim hnojeni. (Mifkova T. 2011)

3.4 Seda voda

Dle CSN EN 12056-1 (756760) Vnitini kanalizace — Gravitaéni systémy je $eda voda
nazyvana jako splaskova odpadni voda, neobsahujici fekalie a moc.

Sedé vody jsou rozdéleny na skupinu neseparovanych Sedych vod, §edé vody z kuchyni a
mycek, Sedé vody z pracek, Sedé¢ vody z umyvadel, van a sprch. Po upravé téchto vod je
mozné vyslednou vodu vyuZit jako vodu provozni (tzv. bila voda') pro ticely splachovani
&i zavlazovani. Dal§i moznosti vyuziti Sedych vod je rekuperace tepla. (Salek 2012)

Sed4 voda je vhodna jako staly zdroj recyklovatelné vody, jelikoZ neni nijak ovlivnéna

klimatickymi zménami na rozdil od deStovych vod, které zavisi na daném rocnim obdobi.

! Bil4 voda nebo také provozni voda je nepitna voda vznikla Gipravou Sedé vody.
SALEK, Jan a kolektiv. Voda v domé a na chaté — Vyuziti srazkovych a odpadnich vod. Grada, 2012. ISBN
978-80-247-3994-6.
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Zaclenénim recyklace Sedych vod a jejich naslednym vyuziti ke splachovani je mozné
snizeni celkové spotiebované pitné vody az o 26 %, pti pouziti k zavlazovacim ucelim je
mozn¢é snizeni o vice nez 40 % (Penn, R., M. Hadari, and E. Friedler, 2012).

Sedé vody v domécnostech &itaji az 35 % celkové spotfebované vody. Pomémné velky
objem cistych Sedych vod produkuji vétsi objekty — naptiklad hotely, restaurace, socidlni
tolik Cistit, jsou idedlni pro zavlaZzovani rostlin. Teprve dodate¢né vycisténé Sed¢ vody l1ze
vyuzit k splachovacim tucelim. Vody ze diezi a mycek nadobi nejsou vhodné pro
opétovné vyuziti, jelikoz maji vysoky obsah biogenniho odpadu, tukl a latek z Cisticich
prostiedkil, recyklace téchto vod je tedy nejen obtizna, ale i nakladnd. Znovuvyuziti Sedych
vod je ekologickym piinosem z hlediska ochrany zivotniho prostfedi, ale také vyhodnou
investici z diivodi nartstajici ceny vody v Ceské republice. (Raclavsky J., Hlustik P., Biela

R., Racek J., Bartonik A., 2012)

3.4.1 Vyuziti Sedych vod jako zdroj energie

Pfi soucasném narGstu cen energii a zpfisiiujicich se pravidel energetické naro¢nosti
v novostavbach je vyuziti energie z odpadnich vod vhodnou alternativou, jak se s t€émito
problémy vyporadat. Vyuzitim teploty odpadni vody, lze zredukovat energetickou spottebu
v objektu, kterd je potfebnd na ohfati a vytapéni teplé vody, coz miiZze mit kladny
ekonomicky efekt zhlediska snizeni ndkladi na pfipravu teplé vody. Vypracovanim
takového opattfeni lze splnit pozadavky energetické narocnosti v novostavbach, ale i u
stavajicich objektl, a zaroven tato cesta vede ke snizeni emisi oxidu uhlicitého. Teplota
Sedych odpadnich vod je ovlivnéna riiznymi faktory, proto se jeji teplota pohybuje mezi
18-38 °C, ¢imz miiZe byt vhodnym zdrojem tepla. Primérna teplota Sedé vody se odviji,
od teplého a chladného podilu této vody. Pii1 vyssi teploté bude efektivita ziskavani tepla
z odpadnich vod vys$i, z tohoto diivodu je tato opatieni idealni navrhovat v budovéch jako
jsou naptiklad pradelny, wellness, bazény, sportovni budovy apod., jelikoZ se jedna o mista
se soustavnou a vysokou spotiebou teplé vody. Pfi ndvrhu téchto opatfeni u objekti
s nizkou spotiebou teplé vody je nejprve nutné zhodnotit jednotlivé faktory, které jsou pro
realizaci neptiznive (efektivita, pofizovaci naklady atd.). Samotné technické feSeni zavisi
na mnoha okolnostech, a to na moznostech vyuziti tepla, mnozstvi produkovaného tepla,
zpisobu pfipravy teplé vody, umisténi tepelného zdroje pro ohfev teplé vody a moznosti

umisténi technologie v prostoru. Pfi technickém navrhu lze vyuzit tepla z odpadnich vod
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pomoci tepelnych vyméniku nebo jako hlavni zdroj energie tepelného &erpadla. (Cihal B.,

2016)

3.4.2 Rizika pri vyuziti Sedych vod

Pti vyuziti Sedych odpadnich vod je potfeba pocitat s riziky, kterd jsou s timto uskalim
spojena — nebezpeci vyskytu mikropolutantii a hygienické riziko. Touto problematikou se
naptiklad zabyva Ministerstvo zdravotnictvi staitu Washington, které povoluje pouzivani
Sedych vod pouze k zavlazovacim ucelim, a to v pfipad¢ pfiznivych klimatickych
podminek. Tento zakon rozliSuje Sedé vody dle obsazenych znecist'ujicich latek, a to na
svétle Sedé vody nebo tmavé Sedé vody. Svétlé Sedé vody obsahuji nizkou koncentraci
patogentl, chemikalii, tukl a oleji naopak tmavé Sedé vody obsahuji vEtsi mnozstvi téchto
latek. Hygienickému nebezpeci, které vznika pti infekci z aerosolil, 1ze zamezit pfi pouziti
vody ke kapkové zavlaze. Dal§im rizikem je kontaminace péstovanych plodin z diivodu
mozného pienosu mikropolutantl na zavlazované tizemi. (Berankova, M., Volo$inova, D.,

Stejskalova, L., Cejkové, E., 2017)

3.4.3 Cisténi a iprava $edé vody

Hlavnimi pozadavky na vycisténou Sedou vodu jsou, aby byla hygienicky nerizikova
(vhodné pro lidskou spottebu), bez obsahu plovoucich ¢astic, v optimélnich piipadech
bezbarva a v piipad¢ shromazd’'ovani by méla byt bez zapachu.

K ¢isténi a uprave Sedych vod je tteba zvolit vhodnou technologii, ta musi byt navrzena
tak, aby se zamezilo vzniku nebezpeci pro vetfejnost. Pfi navrhu je také nutné zohlednit
puvod Sedé vody a Cinnosti, pii kterych Sed4d voda vznikla, jelikoZ naptiklad Sedé vody
procesu odstranéni tukd, které jsou soucasti Sedych vod i vod vzniklych mytim nadobi. Na
navrzenou Cistirnu Sedych vod se musi pfivadét pouze Sedé vody, protoze néavrh je
vytvofen dle typu pfivadéné odpadni vody. Navrhovany zplsob C¢iSténi zavisi na
pozadavcich na jakost CiSténé Sedé vody a eventuelné na planovanych tucelech s touto
vodou. Déleni technologii k ¢isténi Sedych vod se rozliSuje podle pouzitého typu Cisticiho
procesu téchto vod, a to na: ¢i$téni mechanické, chemické, fyzikalni, biologické a CiSténi

ptirodnimi zptisoby. (CSN 75 6780)
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* Mechanické ¢isténi

Princip mechanického €isténi vod je zaloZeny na usazovani tedy sedimentaci a filtraci. Pro
mechanické predcisténi jsou vhodné objekty sedimentacéni nadrze, Cesli, spadovych a
rotacnich sit. Pokud do ptedcCistovaciho zatizeni pritékaji kuchynské vody je tfeba lapaku
tuku. Zvolené objekty musi byt navrzené na maximalni hodinovy pfitok Sedé¢ vody Qn
v I/h. Doporucené rozméry $térbin Cesli, spadovych a rotacnich sit jsou 0,2 — 3 mm dle
zavislosti dalSiho ¢isticiho stupné. Pti vyuziti membran, kterych je tieba z diivodu vyskytu
vlast a jejich naslednému zachyceni, jsou rozméry Cesli a sit doporuc¢ené vyrobci na 0,2 —
5 mm. NadrZe na sedimentaci mohou mit tvar kruhu, obdélniku nebo ¢tverce, musi ale byt
navrzeny tak, aby zamezily turbulentnimu proudéni, které ma Spatny vliv na sedimentacni

proces. (CSN 75 6780)

* Chemickeé ¢isténi

Je systém cisténi Sedych vod, kdy se do odpadni vody ptidavaji rizné chemické latky pro
jejich vycisténi. Fyzikalné chemicky proces ¢isténi Sedych vod pouziva koagulanty, které
jsou ve vét§ing piipadii na bazi Zeleza a hliniku. Uginky téchto latek dochézi k procesu
koagulace, ktera je ti€inna pfi ¢isténi Sedych vod z pradelen a procesu flokulace, po kterych
nasleduje sedimentace nebo filtrace, aby se tyto latky odd¢€lily. Proces c¢isténi pomoci
fotokatalyzy je optimdlni v ptipadé, ze CiSténé Sedé¢ vody obsahuji rozpustné organické
latky, které vodu zne€istuji. K zneSkodnéni velkého zastoupeni xenobiotik a téZzko
odstranitelnych latek jako jsou kosmetické piipravky je zapotiebi pokrocilych oxidacnich

procesii. (CSN 75 6780)

¢ Fyzikalni ¢iSténi

Cisténi Sedych vod pomoci fyzikalnich procesii je zalozené na principu adsorpce, tedy
hromadéni nerozpusSténych latek na filtracnim podlozi a procesti s membranovou filtraci.
K filtraci jsou vhodné materidly z kiemicitého pisku, aktivniho uhli nebo antracitu, ktery se
voli dle sloZeni ¢i§téné sedé vody. (CSN 75 6780)

Pii filtraci za pomoci membran je nejCastéjSim pouzivanym typem mikrofiltrace a
ultrafiltrace. Tato technologie membran tvoii zabrany nezddoucich latek, které zamezuji

jejich prinik, zatimco ¢ista voda protéka dal. Tato metoda mé své vyhody a nevyhody.
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Hlavni vyhodou je, Ze pii tomto procesu zadrzené latky neméni nijak svoje vlastnosti,
nevyhodou je zanaSeni membran, coZ omezuje dobu vyuzivani této technologie. (Dohanyis

M., Koller J., Strnadova N., 1998)

* Biologické ciSténi

Mezi Cistici systémy tohoto typu Cisténi se zatazuji biofilmové reaktory, aktivacni nadrze,
membranové bioreaktory a biologické provzdusSinovaci filtry. Hlavnim zptisobem cisténi je
aktivace, kde dochazi k procesu mezi smési odpadnich vod a aktivovaného kalu, ktery
zpusobuje provzdusiiovani této smési. Aktivovany kal je skupina organismi zptisobujici
proces CiSténi. Tento Cistici d& probiha v aktivacnich nddrzich a je doporucenym
systémem u zafizeni s vysokou produkci Sedé vody, zaroven se jedna o efektivni systém
z hlediska vycisténi ptivedenych odpadnich vod. K upravé Sedych vod se navrhuje zvolit
starsi kaly s méné zatéZovanym systémem z diivodu obnovovani membran. (CSN 75 6780)
* Dezinfikovani ¢iSténé Sedé vody

Pii tpravé Sedych vod v bytovych domech, které jsou dle CSN 73 43 stavby pro bydleni,
ve kterych ptevazuje funkce bydleni a u staveb obCanského vybaveni sidlist’ je tfeba, aby
byly k Cisticimu procesu piidany dezinfekéni metody, které napomadahaji k zneskodnéni
nebo inaktivaci patogennich organism, které se v €isténé vod¢ nachdzeji. Pfi vyhodnoceni
analyzy zhlediska zdravotniho rizika ¢isténé vody dané normou CSN ISO 20426 lze
v urcitych ptipadech vynechat dezinfekéni docisténi. Zplsoby ¢isténi pomoci dezinfekce
jsou chemické a fyzikdlni. Chemicky dezinfekéni zptsob vyuziva k dezinfekci vSemozné
formy chloru, u velkych objekti ozonu, ptipadné se zde zatrazuji sloZité oxidacni metody.
Nejpouzivangjsim fyzikdlnim dezinfekénim zplsobem je pouziti ultrafialového zafeni,
které na rozdil od chemickych metod nema vliv na chemickou kvalitu ¢ist€né Sedé vody.
Dalsim zpasobem je vyuziti membranové filtrace. Metoda pouziti ultrafialového zafeni je
ucinnd za predpokladu, ze spliiuje pozadavky precistené Sedé¢ vody, které jsou dany

patiiénymi normami, které se danou problematikou zabyvaji. (CSN 75 6780, CSN 73 43)

3.4.4 Pozadavky pri akumulaci Sedé vody

Pti akumulaci ¢iSténé Sedé vody je nezbytné, aby se zajistilo co nejmenSimu ndrustu
mikroorganismi. V prvni fadé je vhodné akumula¢ni nddrz tepelné zaizolovat. Dale je
vhodné nadrz zapustit do zemé& nebo ji umistit v suterénu z divodl ochrany pied dennim

svétlem a zdroji tepla, je-li takové feSeni mozné. V piipade€, ze se nepouzije dezinfekce,
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shromazd’ovana voda by se neméla shromazd’ovat déle nez 24 hodin z diivodu zdravotniho
rizika. Akumulovat lze i nevycisténou Sedou vodu, ale pouze v mnozstvi, které zajisti
souvisly chod provozniho zafizeni. Pii prebytku ¢isténych Sedych vod je mozné vyuziti

tdchto vod k zavlazovacim uéelam. (CSN 75 6780)

3.5 Uzitkova a provozni voda

« Uzitkova voda neni hygienicky rizikova, av§ak neni pouzivana k piti a icelim vaieni. Ze
zdravotniho hlediska musi spliiovat stejné pozadavky na kvalitu jako ma pitna voda, ale co
se tyCe vSech kritérii, nejsou na nékteré jeji vlastnosti kladeny tak ptisné pozadavky jako u

vody pitné. (Sykora V., Kujalova H., Pitter P. 2016)

* Provozni voda je voda, kterd je vyuzivana k vyrobnim ucelim a nevyrobnim ucelim —
tim je mysleno chlazeni, myti, rozpousténi surovin apod. Kvalita provozni vody zavisi na
planovaném zptsobu vyuziti této vody, pozadavky na kvalitu jsou tedy specifikovany dle
jednotlivych uceli. Mozné zameéry s provozni vodou se rozdeluji na tcely chladici, plavici,
praci, myci, Cistici apod. Ve vyrobnich tovarndch je nutné zajisténi takovych opatient,
které zamezi vyméné provozni vody s uzitkovou a pitnou vodou. V nékterych ptipadech se
odliSuje i voda vyrobni, kterd vznika pfi vyrobnim procesu a je naslednou soucasti

vyrobeného produktu. (Sykora V., Kujalova H., Pitter P. 2016)

3.6 Dest’ova voda

Destova voda je v soucasnosti praktickym zdrojem pro hospodatfeni s vodou, jak
v domacnosti, tak 1 na zahrad€. Tento pfirodni produkt je idedlni pro zavlaZovaci Ucely,
jelikoZ neobsahuje chlor, minerdly a stl. Pida tedy neni zasolovana a neméni se jeji
vlastnosti, které by mohly mit za nasledek snizovani tirodnosti. Ve srovnani s pitnou vodou
je mnohem mek¢i, tim zajist'uje sniZzeni vyskytu vodniho kamene, a je tedy idealni k prani
pradla. V domdcnosti 1ze byt dale uzivana k uklidovym a Cisticim pracim, myti vozidel ¢i
splachovani. (KREJCI, V. akol., 2002)

Optimalni hospodafeni s destovou vodou znamend vyuziti vody k ¢innostem
v domacnosti, kde se nevyzaduje jakost pitné vody, pii souhlasu nalezitého
vodohospodarského organu odvedeni vody odvodni stokou nebo vsédknuti pfimo v misté
jejiho dopadu, ¢imz je ulevena kanalizacni sit’ od pfetizeni. Vsakovani je mozné a ma
vyznam u nezpevnénych, propustnych ploch, pokud je vhodny tvar pozemku a v lokalitach

s nedostatkem podzemni vody. Vsakovani tedy neni mozné provést, pokud nejsou splnéné
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ur¢ité podminky. Vyhodami vsakovaciho feSeni jsou niz$i finan¢ni ndklady oproti
stavebnim néakladim pro destovou kanalizaci, obnova spodni vody a vraceni vody do
piirozeného kolobéhu. Pfed feSenim vsakovaciho systému je nutny vyzkum kvality
srazkovych povrchovych vod a horninového prostiedi dané lokality, kde se bude voda
vsakovat. Zaroven vsakovaci systém piredmétného pozemku nesmi zplsobit Skody na
okolnich stavbach, pozemcich apod.

(Bose 1999, CSN 75 9010, 2016)

3.6.1 Znecisténi dest’ovych vod

Mira znecisténi destovych vod je ovlivnéna riznymi faktory, jelikoz zavisi na jednotlivych
urbanizovanych uzemi, u kterych se li§i mnozstvi znecist'ujicich latek v ovzdusi a materidl
uzivanych odvodilovanych ploch. Rozsah znecisténého ovzdusi zalezi na reliéfu,
meteorologickych podminkach a mnozstvi emisnich zdroja ptislusné lokality. Pfi timyslu
hospodateni s destovou vodou je zasadni brat v potaz znecisténi vzniklé prenosem latek
z atmosféry k zemskému povrchu, tim jsou mysleny jemné ¢astice, tézké kovy, organické
slouceniny nebo také dusik a fosfor. Dal§im moznym zneciSténim je znecisténi vzniklé
materidly odvodnovanych ploch, ze kterych do destové vody pronikéd napt. vapnik, hlinik,
zinek, organické latky apod. Pfi vyuzivani a udrzbé odvodiiovanych ploch vznika
zneCiSténi riznymi latkami jako jsou exkrementy, listi, oleje, nerozpusSténé latky, tézké
kovy atd. U odtékajici vody ze stfech je kvalita vody ovlivnéna mnozstvim zneciSténé
primési ulozené na stfeSni ploSe — tedy suché a mokré depozici, a také typem stfechy a
jejim materidlem. Ploché stiechy zadrzuji vétSi miru znecCiSténi ze suchych a mokrych
depozic nez stfechy Sikmé. Pifi odvodu destovych vod odvodnym systémem ze
zatravnénych ploch, vlivem eroznich smyvl mize s odvedenou deStovou vodu odtékat
velké mnozZstvi nerozpusténych latek riizného pivodu. Vlivem znecisténi nerozpusténymi
latkami, uhlovodiky a tézkymi kovy Ize miru znecisténi srazkovych vod u rtiznych ploch

obecné posoudit jako nizkou, stfedni a vysokou. (TNV 75 9011)

3.6.2 Uprava dest'ovych vod

Pti imyslu vyuziti srazkové povrchové vody je doporuceno prednostné pouzit vody, které
jsou odvadeéné z povrchu stiech. V ptipadé jejich pouziti je nutné brat v potaz jejich mozné
zne€isténi, pochdzejici z odvodné plochy nebo jiného zdroje nachéazejicitho se v dané
lokalité. V primyslovych zonach a v mistech s intenzivni dopravou miize dochazet

k vyrazné vySSimu zneciSténi z divodu vysokého obsahu prachu a emisi dalSich
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Skodlivych latek, které se rozpoustéji i nerozpoustéji ve vode. Ve vétsing piipadu staci na
vyuziti srazkovych povrchovych jednoduché mechanické metody cisténi, které se
v opodstatnénych situacich doplnuji dezinfekci, ktera napoméha cCisténi a zneSkodnéni
nezadoucich latek. Ve stavbach obcanského vybaveni sidlist’ je navrh Cisticich metod
srazkovych povrchovych vod vzdy doplnén o dezinfekci. V ptipadé vyuziti srazkové
povrchové vody uvnitt objektl, které se nachdzeji v mistech s vét§im obsahem prachu nebo
pylu v ovzdusi, nebo v mistech s jinak zneciSténym ovzduSim je doporuceno vylouceni
prvniho splachu. To znamena, Ze ¢ast vody, kterd je pfivedena ze zacatku srazky, pokazdé
nebo v ptipad¢ dlouhého bezesrdzkového obdobi, je odvadéna z akumula¢niho zafizeni a
neni nijak vyuzita. Toto zafizeni mize fungovat na mechanickém principu, ptipadné lze
kombinovat se systémem elektrického ovladani. Vylouc¢enim prvniho splachu dochéazi ke

snizeni hydraulické efektivity zatizeni slouzicich k vyuziti srazkovych vod. (CSN 75 6780)

3.6.3 Pozadavky pri akumulaci destové vody

Pti akumulaci srdZzkovych povrchovych vod a nepitnych vod, které vzniknou pii
manipulaci se srazkovou povrchovou vodou, je nutné zajisténi takovych podminek, aby se
zajistilo co nejmenSimu nartistu mikroorganismu. V prvni fad¢ je optimalni zapustit
akumula¢ni nadrz do zem¢ nebo ji umistit v suterénu z diivodu ochrany pred dennim
svétlem. Akumulacni nadrZ je nutno odvétravat pomoci vétraciho potrubi nebo poklopu
s otvory, dale u téchto nadrZzi musi byt zajiSténo moZnosti odstranéni kalu a uklidu jejich
vnitiniho prostoru. S ohledem na zdravotni rizika je nutné, aby se srazkova povrchova
voda a jiZz zminénd nepitna voda neshromazdovala déle nez 21 dni, pouze
v opodstatnénych piipadech 1ze dobu akumulace prodlouZit na 30 dni. Pfi pfebytku vody
v akumulacni nadrZi se tato voda odvadi do vsakovacich zatizeni nebo do reten¢ni deStové
nadrze. Akumulaéni nadrz mize také fungovat jako retencni destova nadrz se zasobnim
prostorem, kde zasobni prostor slouzici pro akumulaci, je pod odtokovou casti vnitini

kanalizace a prostor, ktery je nad touto ¢asti, plni funkci reten¢ni nadrze. (CSN 75 6780)
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4. Navrh zarizeni k vyuziti Sedé a deSt'ové vody

Hlavni zésadou pii navrhovani zafizeni pro vyuziti Sedé a destové vody je spravné
dimenzovani. To zahrnuje stanoveni potfeby provozni vody, mnozstvi produkované Sedé
vody, mnozstvi ro¢niho zisku destové vody, stanoveni objemi akumulacni nadrze pro
Sedou, destovou nebo provozni vodu a posouzeni vhodnosti pii mozném vyuZziti

zminénych vod.

4.1 Predstaveni lokality a objektu

Pro navrh systému k hospodateni s Sedou a destovou vodou byl zvolen objekt rodinného
domu, nachazejici se vobci Cesky Dub, k.. Cesky Dub, ktery spadd pod spravu
Katastralniho ufadu Libereckého kraje. Jedna se o samostatné stojici rezidencni rodinny
dim postaveny z cihel plnych palenych s kamennym obkladem. Objekt domu ma sedlovou
sttechu s mensi vikyfovou ¢asti, kterd je zastfeSena plechovou krytinou. Dim ma parcelni
&islo 1017, ptidorysné rozméry 195 m?, s adresou Ridiciho ug¢itele Skody 137, a trvale ho
obyva 5 EO (ekvivalentnich obyvatel?). Pozemek celé nemovitosti ma rozlohu 2373 m?,
z n¢hoz uvazovana plocha zelen¢ pro navrh systému na Sedou a destovou vodu tvoii 416
m? okrasného tradvniku, kvétin a plochy osizené zeleninou, se kterou bude v projektu
pocitano. Zbytek pozemku je zpevnéna plocha, vedend jako zastavénd plocha a nadvofi
s rozlohou 442 m?. Na pozemku se také nachazi n&kolik vlastnich staveb uréenych pro
domaci chov zvifat. Kolem pozemku protékd levostranny pfitok potoka JeStédky zvany
Rasovka, ktery prameni severovychodné od Svétlé pod Jestédem.

Zminény objekt je vhodny pro hospodateni s vodou na misté, zejména s vodou dest'ovou,
vzhledem k moZné sbérné ploSe destové vody a pomérné rozsahlé zahradni Casti, ktera je
vhodna pro zalévaci umysly. Navrh bude feSen dvéma variantami, prvni varianta bude

zameéfena na vyuziti Sedé vody a druha varianta na vyuziti vody dest'ové.
y Y y

2 Ekvivalentni obyvatel (zkratka EO) nebo také zvany populaéni ekvivalent je oznacenim z oblasti ¢isténi
odpadnich vod vyjadiujici miru znecisténi, ktera je vyprodukovand jednim obyvatelem zpravidla za 1 den.
PITTER, Pavel. Hydrochemie. 5. aktualizované a dopInéné vydani. VSCHT Praha, 2015. ISBN
9788070809280.
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Obrazek 1 — Vyznacené uzemi zajmové nemovitosti

Zdroj: Smlouva o najmu €. 22/2016/N

4.2 Varianta hospodareni s Sedou vodou

Pti navrhu systému pro vyuziti Sedé vody je nejprve nutné stanovit mnozstvi produkované

Sed¢ vody, déle se stanovi denni potifeba nepitné vody, po které nasleduje posouzeni

efektivity vyuziti Sedé vody. Zavérem se navrhne objem akumulaéni nadrze pfi

planovaném shromazd’ovani Sedé vody.

4.2.1 Stanoveni mnoZstvi produkované Sedé vody

Mnozstvi produkované Sedé¢ vody v domécnostech se pohybuje okolo 55 % z celkového

mnozstvi vyprodukovanych odpadnich vod, u komercnich budov se jedna o zhruba 27 %.

Celkové mnozstvi vyprodukovanych Sedych vod je ovlivnéno a zdvisi na mistech jejich

vzniku, jedna se tedy o proménlivé hodnoty od 57 do 111 litrd / (ekvivalentni obyvatel *

den), v domacnostech jsou tyto hodnoty spise nizsi. (Salek 2012)

Pro urceni denni produkce Sedych vod v obytnych budovach Y¢ udavanych v litrech za den

vychazime dle CSN 756780 z nésledujiciho vztahu:
Yo=n XY
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Kde:
n je pocet osob v budové
Ypa  je soucet dennich produkei Sedé vody, ktery souvisi s poctem osob v budové a je

udavan v litrech na osobu a den [l/osoba*den]

Obyvatelé | Denni produkce Sedé vody ze sprch, van a umyvadel souvisici Denni potieba nepitné vody
s osobami souvisici s osobami
. wC i
(l'osoba-den) Prani
Dya D,
(Vosoba-den) (l'osoba-den)
1 osoba 40 30 10 az 15
U Tyte vidaje vychdzeji z primémé denni potteby. Pracka obvykle potiebuje 30127 60 1 vody na jeden cyklus prani.

Tabulka 1 — Primérna denni produkce $edé vody a primérna denni potieba nepitné vody v obytnych budovach

Zdroj: CSN 756780

Pti vypoctu denni produkce Sedé vody je uvazovano, Ze budou vyuzivany pouze Sedé vody
produkované ze sprch, van a umyvadel. Hodnota primérné denni produkce Sedé¢ vody
vychazi z Tabulky 1. Sedé vody produkované z kuchyni a diezii nebudou kvili svému typu
zneCisténi vyuzivany, jelikoz znecist'ujici latky, které jsou tohoto ptivodu, jsou pomérné
tézko odstranitelné

* Vypocet denni produkce $Sedé vody zajmového objektu:

Pocet osob v budoveé n =15

Primérné denni produkce Sedé vody na osobu Y, s = 40 1/osoba*den

Yo=n*)YYpa
Ye=5 *40=200 1/den

4.2.2 Stanoveni denni potieby nepitné vody (provozni)

Pro uréeni denni potfeby nepitné vody D¢ v obytnych budovach vychazime dle CSN
756780 z nésledujiciho vztahu:

DG =n->Dpa+ Dsa *S + Dramisc

Kde:

n je pocet osob v budové

> Dpa je soucet denni potieby nepitné vody, ktery souvisi s poctem osob v budové a je
udavan v litrech a osobu a den [l/osoba-den]

Dsa  je potieba nepitné vody jednoho zalévani nebo kropeni (v pfipadé, ze se zaléva
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nebo kropi jednou za den), kterd je udavana v litrech na metr étvereéni [1/m?]

S je plocha uréen4 k zalévani nebo kropeni, udavana v [m?]

Dy misc je denni potieba nepitné vody, kterd nesouvisi s osobami pro jiné ucely, nez
zalévaci a kropici (tim jsou napt. mysleny tcely uklidové, v ptfipadé, Ze je nepitna

voda vyuzivana k témto uceltim kazdy den), potfeba je uvedena v litrech za den

[1/den]
Zarizovaci predmét Objemy vody pro jedno splachnuti
V1
Velkeé splichnuti Male splachnuti
(Vspldchnuti) (Vspldchmut)
Zachodova misa 4 2
4.5 3
6}:. 31)
75a7 8 4
& P
0¥ 3
Pisodrova misa bez odsdavani 1.5a82 —
Pisodrovd misa s odsdvanim 2aid —
B Nejéastéfi pousivané objemy pro jedno splachmuti

Tabulka 2 - Objemy vody pro jedno splachnuti zachodové nebo pisoarové misy

Zdroj: CSN 756780

Pii umyslu vyuziti Sedé vody k splachovacim ucelim, pro stanoveni Dp,d vychéazime
z Tabulky 2, kde pouzivame k vypoctu hodnotu velkého splachnuti - 6 I/splachnuti, ktera
patii mezi nejCastéji pouzivané objemy pro jedno splachnuti. Déale uvazujeme, ze pramérny
pocet splachnuti na osobu je pétkrat béhem jednoho dne. Pfi takovéto tvaze dojdeme
k hodnoté¢ 30 l/osoba*den, kterd odpovidd hodnoté denni potieby nepitné vody na
splachovani toalety pro obytné budovy z Tabulky 1.

* Vypocet denni potieby nepitné vody k splachovacim uéelum:

Objem vody pro jedno splachnuti u navrzenych splachovacich zatizeni dle Tabulky 2 Vr=
6 1/splachnuti

Pocet splachnuti na jednu osobu béhem dne p =5

>Dpa = Vr*p

YDpa =6*5 =301/osoba*den

Vzhledem k pomérné nizké produkci Sedé vody, kterd je dana poctem osob v objektu, viici
potfebé na zavlazovaci ucely, bude navrh na vyuziti Sedé vody zaméien pouze na ucely

splachovani.
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* Vypocet denni potieby nepitné vody:

Vypocet je vtomto piipadé dany poctem osob a potfebou nepitné vody k ucelim
splachovani

Pocet osobn =15

Soucet dennich potieb Y D, s = 30 l/osoba*den

DG =n->Dpa

Dg=5 *30=1501/den

4.2.3 Posouzeni vyuziti Sedé vody

Dle CSN 756780 je vyuziti $edé vody nejvhodnéjsi v piipadg, Ze plati tento vztah:

Y6 > D¢
Kde:
Yo je denni produkce $edé vody udavana v litrech za den [l/den]

DG je denni potfeba nepitné vody udavana v litrech za den [l/den]

V ptipadé, ze denni objem vyprodukované Sedé vody je mensi nez denni potfeba nepitné
tedy provozni vody, doporucuje se vynechat nékteré¢ zplisoby vyuziti nepitné vody (napf.
prani), z diivodd, aby vztah mezi denni produkci a potfebou nepitné vody splioval zadané
podminky. MoZnym feSenim pii nesplnéni podminek je pouZiti kombinovaného systému
s vyuzitim srazkové povrchové vody. (Plotény 2013)

* Posouzeni vyuZiti Sedé vody k ti¢elim splachovani:

Yo >Dg

Y6 =200 l/den

D= 150 l/den

200 1/den > 150 1/den

Z posouzeni je patrné, ze denni produkce Sed¢ vody je vhodna k vyuziti jako ndhrada pitné

vody pfi umyslu splachovani toalet Sedou vodou.

4.2.4 Stanoveni objemu akumula¢nich nadrzi na Sedé vody

V ptipad¢ akumulace upravené Sed¢ vody, doba zdrzeni v nadrzi nemé pfesahovat vice nez
24 hodin, ztohoto diivodu musi byt objem akumulacni nadrZze navrZzeny na maximalni
denni potfebu nepitné vody, ta je stanovena vynasobenim denni potfeby nepitné vody se

soucinitelem nerovnomérnosti, hodnota tohoto soucinitele je v rozmezi 1,3 az 1,6. Pokud je
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akumulaéni nadrz pro upravené Sedé vody doplnéna srazkovou povrchovou vodou, doba
shromazdéni téchto vod stale nesmi piekrodit jeden den. (CSN 756780)

* Navrh akumulaéni nadrze pro $edé vody:

Pro stanoveni objemu akumula¢ni nadrze budeme pocitat s maximalnim soucinitelem
nerovnomeérnosti k= 1,6

Denni potteba nepitné vody D¢ = 150 I/den

V=k*Dg

V=1,6 *150 =240 1= 0,24 m*

Objem akumulacni nadrze je v tomto ptipad€ navrzen na maximalni denni potiebu nepitné

vody s hodnotou 240 1.

4.3 Varianta hospodareni s deSt'ovou vodu

Pti navrhu systému pro vyuziti destové vody je nejprve nutné stanovit rocni zisk dest'ové
vody, dale je dulezité urcit ro¢ni potfebu nepitné vody, po které nésleduje posouzeni
efektivity vyuziti destové vody. Zavérem se navrhne objem akumulacni nadrze pfi

planovaném shromazd’ovéani dest'ové vody.

4.3.1 Stanoveni dostupného mnoZstvi dest’ové vody

Pro ur€eni dostupného ro¢niho mnozstvi destovych vod pfislusného tzemi je nutné znat
nékteré faktory, diky kterym lze toto mnoZstvi urcit, konkrétné¢ se jednd o: dlouhodoby
srazkovy normal, plocha stiechy a typ stiechy, ze kterych dle CSN EN 16941-1 plati dany

vztah:

Yr=DA*h*e*y

Kde:

Yr je nateklé mnozstvi srdzkovych vod béhem ¢asového useku, které je udadvané
v litrech []

A je sbérny pudorysny primét plochy, ktera se odvodnuje, udavany v metrech
Stvereénich [m?]

h je thrn srazek v ¢asovém rozmezi ¢ piislusného uzemi, ktery je udavany
v milimetrech [mm]

e je soucinitel vytéznosti odvodinované plochy
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n je hydraulickd Gc¢innost ¢asti pritoku upravené vody a ¢asti srazkovych vod, které
pritékaji. Pokud tuto hodnotu neuvadi vyrobce, pii vypoctu pro zatizeni, které dale
neslouzi k uprave vody, je mozno pouzit hodnotu 0,9

* Sbérny ptdorysny primét sttesni plochy ptislusného objektu je slozen z Casti sedlové

stitechy a vikytové Casti. Pro jednodussi vypocet lze uvazovat, ze rozlozeni vikyifové Casti

na pudorysny prumét v jedné ¢asti sedlové stiechy spolecné s rozlozenim této ¢asti sedlové
sttechy je pfiblizné stejny jako protéjsi strana sedlové stfechy, ¢imz je pii vypoctu plochy

sttechy pocitano se dvéma obdélnymi plochami o rozmérech 16 m a 8,5 m.

Vypocet celkové odvodinované plochy vypada takto:
A=16*8,5%2=272 m?

* Dlouhodoby srazkovy normal (ro¢ni thrn srazek) Libereckého kraje v roce 2023 byl
zaznamenan Ceskym hydrometeorologickym tistavem s hodnotou 2 = 850 mm/rok, viz

Tabulka 3.

Kraj Dlouhodoby srazkovy normal v roce 2023
(ro¢ni thrn srazek)
h (mm)
( eska republika 684
Praha a Stfedofesky 583
Jihotesky 694
Plzefisky 66
Karlovarsky 727
Ustecky 640
Liberecky 850
Kralovohradecky 732
Pardubicky 701
Vysofina 677
Jihomoravsky 561
Olomoucky 719
Zlinsky 771
Moravskoslezsky 813

Tabulka 3 - Dlouhodoby srazkovy normal kraji Ceské republiky v roce 2023

Zdroj: Cesky hydrometeorologicky tistav

* Soucinitel vytéznosti sbérné plochy je urceny v zavislosti na druhu povrchu sbérné
plochy viz. Tabulka 4. Zvoleny objekt této prace ma sedlovou stfechu, pokrytou plechovou
krytinou, ¢imz se jednd o Sikmou stfechu s hladkym povrchem. Hodnota soucinitele

vytéznosti sbérné plochy je tedy v daném objektu e = 0,9.
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Druh povrchu Soucinitel vytéZost sbémé
plochy (&)

Sikmd stfecha s hladkym povrchem (napf. kov, sklo, bidlice, glazované tasky, soldrni 0.9
panely)

Sikmd stfecha s drsnym povrchem (napf. betonové tasky) 0.8
Plachi stfecha, bez Stérla (kadirku) 0.8
Plocha sifecha, se stérkem (kadirkem) 0.7
Zelend (vegetaéni) stfecha, intenzivni (napf. stf'edni zahrada) 0.3
Zelena (vegetadni) stfecha, extenzivi 0.5
Nepropustné plochy (napf. asfalt) 0.8
Propustné plochy (napf. dlaZebni kostky) 0.5

Tabulka 4 - Souginitel vyt&Znosti odvodiiované plochy (sbémé)

Zdroj:CSN EN 16941-1

* Hydraulick4 ucinnost mechanického filtru necistot nebyla zjiSténa vyrobcem, bude tedy
dle CSN EN 16941-1 pouzita hodnota 5 = 0,9.

* Vypocet dostupného ro¢niho mnozstvi destovych vod:

Yr=2A*h*e*y

Sbérna ptidorysna plocha 4 = 272 m?

Dlouhodoby srazkovy normal 4 = 850 mm

Soucinitel vytéznosti sbérné plochy e = 0,9

Hydraulicka u¢innost # = 0,9

Yr=272*850*0,9 *0,9=187 272 l/rok = 187,27 m’

Z vypoctu vychazi, ze dostupné roni mnozstvi destové vody k vyuziti u zvoleného

objektu ¢ita 187,27 m3.

4.3.2 Stanoveni ro¢ni potieby nepitné vody (provozni)

Pro uréeni roéni potieby nepitné vody Dy, v obytnych budovach vychazime dle CSN

756780 z nésledujiciho vztahu:

Dt,a = da *p ¥ sz,d + Ds,a + Df,'a,mz'sc

Kde:

da je pocet 365 dnil v roce, kdy se vyuziva nepitna voda

n je pocet osob v budové

> Dpa je soucet dennich potieb nepitné vody zavisejici na osobach v budove,
udavany v litrech na osobu a den [I/osoba*den]

Dy je potieba nepitné vody na jeden rok, k ucelim zalévani nebo kropeni

udavana v litrech za rok [I/rok]
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Dy amisc je potieba nepitné vody na jeden rok, kterd nesouvisi s osobami pro jiné

ucely, nez zalévaci a kropici a je udavana v litrech za rok [I/rok]

Pfi umyslu vyuziti destové vody k splachovacim tuceliim, postupujeme stejné jako

v kapitole s variantou vyuziti Sedé vody

* Vypocet denni potieby nepitné vody k splachovacim téelum:

Objem vody pro jedno splachnuti u navrzenych splachovacich zatizeni dle Tabulky 2 V7 =

6 1/splachnuti

Pocet splachnuti na jednu osobu béhem dne p =5

>Dpa = Vr*p
YDpa =6 *5 =30 1/osoba*den
Pti poc¢tu osob n =5

n-YDya =150 Vd

Zplsob pouiiti Poti'eba nepitné vody pro jedno | Roéni potieba nepitné vody pro zalévini
zalévini nebo kropeni nebo kropeni

Ds,d Ds,a
(Vm®%) (Urek)

Zalévani zahrady 10" MuiZe se pouzit smémé &islo roéni potieby

- rods ahlsEley & 47819
Kropeni hist 12 vody podle vyhlasky & 428/2001 Sb.
Kropeni zelené 1.0

Tabulka 5 - Potfeba nepitné vody k i€elim zalévani nebo kropeni

Zdroj: CSN 756780

primeér za rok

venkovni zahrady okrasné (travniky,

(Y]

uréeni vihkost

. o . 16 m
kvétiny) nebo osazené zeleninou na 100 m’
sady osdzené ovocnymi stromy nebo jinak .
o Im’
vyuzivane na 100 m’
pro automatizované zalévani zahrad s
péstovanim kvétin, zeleniny podle ¢idel na 12 m°

kvétin - pro jednothva zafizeni
(automatizované kropeni) se wréi potfeba
mnozstvi podle pfisluiného technického
navodu pro provoz vvuzivaného objekiu

priumyslové a sklenikové péstovani zeleniny,

Tabulka 6 - Primérna ro¢ni potieba vody k ucelim zalévani

Zdroj: Vyhlaska . 428/2001 Sb.
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* Vypocet roéni potieby nepitné vody k zalévani zahrady:

Pfi tomto vypoctu vychazime z Tabulky 6 pro primérnou rocni potfebu nepitné vody
k ucelim zalévani, kde tabulkovd hodnota pro jednoroc¢ni zalévani venkovni zahrady
vychazi na 16 m® k zaliti 100 m? zahradni plochy. Tato hodnota je uréena vzhledem

k vegeta¢nimu obdobi, které je pouze v urcité ¢asti celého roku.

Plocha zahrady 4z =416 m?
Rocéni potieba vody k ucelfim zalévani na 100 m? = 16 m®

Dsqa =4,16 * 16 = 66,56 m>/rok

* Vypocet celkové roéni potieby nepitné vody:
Dt,a = da *p ¥ ZDp,d + Ds,a + Df,'a,misc
Dia=365*5 *0,030 + 66,56 = 54,75 + 66,56 = 121,31 m3/rok

4.3.3 Posouzeni vyuZiti deSt'ové vody

Dle CSN 756780 je vyuziti destové vody nejvhodnéjsi v ptipadg, Ze plati tento vztah:

Yr> Dy

Kde:

Yr je prumérny sebrany natok destovych vod béhem jednoho roku, ktery je udavany
v litrech za rok [1/rok]

D;.  je celkova potteba nepitné (provozni vody) na jeden rok, kterd je udavana v litrech

za rok [l/rok]

V ptipadé€, Ze ro¢ni objem ziskané destové vody je mensi neZ ro€ni potieba nepitné tedy
provozni vody, doporucuje se vynechat nékteré zpiisoby vyuziti nepitné vody z divoda,
aby vztah mezi rocnim natokem deStové vody a potiebou nepitné vody spliioval zadané
podminky. MozZznym feSenim pii nesplnéni podminek je pouZiti kombinovaného systému

s vyuzitim Sedé vody. (Plotény 2013)

¢ Posouzeni vyuziti destové vody k uceliim splachovani a zalévani:
Yr>Dia

Yr= 187,27 m*/rok

D;.= 121,31 m’/rok
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187,27 >121,31

Z posouzeni je patrné, Ze rocni objem ziskané destové vody je vEtsi nez rocni potieba vody
nepitné. Zvoleny objekt je tedy idedlni pro navrh systému pro vyuziti destové vody, jelikoz
je mozné systém vyuzit jak k ucelim splachovani, tak i zalévani. Zalezi na samotné volb¢,

pro jaky tcel mé byt systém pouzit.

4.3.4 Stanoveni objemu akumulac¢nich nadrzi na deSt'ové vody

Pti navrhu objemu akumula¢ni nadrze na destové vody je nutno pocitat s moznym
obdobim sucha, dle kterého je potfeba navrhnuti takového objemu, aby se zajistilo
ptipadnému zasobeni destové vody. (CSN EN 16941-1)

Pro stanoveni objemu za zminénych podminek plati dle CSN EN 16941-1 tento vypodet:

Dna= Dpa+ Dra

V= Dna*da

Kde:

Dya  je celkova denni potieba nepitné vody, ktera je udavana v litrech za den [I/den]

Dy je denni potfeba nepitné vody, ktera zavisi na osobéch a je udavana v litrech za den
[1/den]

Drq  je maximalni denni potfeba nepitné vody nepitné vody k urcitym ucelim, ktera
nezavisi na osobach a je udavana v litrech za den [I/den]

V je objem akumula¢ni nadrze, udavany v litrech [1]

da je zvolené suché obdobi (pocet dnti akumulace v obdobi, kdy neprobéhly zadné

srazky, toto obdobi se li§i vlivem podnebi ptislusné oblasti)

Vypocet objemu akumulaéni nadrze k ucelim splachovani:

Denni potieba nepitné vody k uceliim splachovani pro 5 osob =15 *301/d =150 I/d
Zvolené obdobi sucha: d; =21 dnti
V=150 *21=31501= 3,15 m?

Navrzeny objem nadrZe pfi imyslu vyuZiti destové vody k G¢eltim splachovani je 3,15 m>.

33



Vypodet objemu akumulaéni nadrze k i¢elum zalévani:

Denni potieba nepitné vody v obdobi sucha pii u€elech zalévéani zahradni plochy 450 m?
dle Tabulky 3 =450 *1=4501/d

Zvolené obdobi sucha: d; =21 dnli

V=416 *21=87361= 8,74 m*

Navrzeny objem nadrze pii umyslu vyuziti destové vody k ucelim zalévani zahrady je

8,74 m’.

4.4 Investi¢ni navrh

Tato cast je zamétfena na navrhnuti konkrétniho systému pro hospodateni s vodou ve
zvolené nemovitosti, ktery je urfen v zavislosti na vypoctech a posouzeni z predeslé

kapitoly.

4.4.1 Navrh systému pro hospodareni s Sedou vodou na splachovani

Pro tento navrh je zvolena ,,Domovni COV — AS-GW/AQUALOOP 6. Sestava obsahuje
kompletni vybaveni potfebné k recyklaci vody ze sprch, van, umyvadel a pracek pro
vyuziti Sedé vody v domé. Aktudlni cena celého systému ¢itd 93 105,80 K&, pfi pfipocteni
DPH se jedna o cenu ve vysi 112 658 K¢&. (destovka © 2024)

Popis Sestavy: Jedna se o Cistirnu Sedych vod pro rodinné domy, kde dochazi k recyklaci
Sedych vod pochazejicich ze sprch, van, umyvadel nebo pracek. Po upravé sedé vody je
mozné tyto vody vyuzit k dal§im ucelim napft. ke splachovani nebo zalévani. Technické
feSeni neni ndro€né na spotfebu energie ani nezavisi na klimatickych podminkach.
Technologicky proces této domaci Cistirny probihd nejprve natokem odpadni vody ptes
filtr mechanickych necistot do reak¢ni nadrze, kterd je opatiena havarijnim piepadem, kde
nasledné probihd biologické ciSténi vody. Reakcni nadrz je vybavena membranovym
modulem, jehoz spodni ¢ast obsahuje aeracni systém. Nad syst¢émem membran je umisténo
cerpadlo, které¢ pod tlakem odsadva vodu skrze membrany a vyslednou vycisténou vodu
odvadi do akumula¢ni nadrze. Akumulovanou vodu lze nasledné Cerpat do rozvodniho

systému provozni vody. Systém mtiZze byt doplnén o pitnou vodu. (destovka © 2024)
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Obrézek 2 - Domovni COV — AS-GW/AQUALOOP 6
Zdroj: Destovka © 2024

4.4.2 Navrh systému pro hospodareni s destovou vodou na splachovani

Pro tento nédvrh je zvolena ,,Sestava pro dim Smart 3600 1 Evolution®. Sestava obsahuje
kompletni vybaveni potfebné k hospodaieni s destovou vodou v domé. Aktudlni cena
celého systému cita 48 910 K¢, pti ptipocteni DPH se jedna o cenu ve vysi 59 181 K¢.
(destové nadrze © 2024)

Sestava obsahuje:

* Podzemni akumula¢ni nadrZz na deStovou vodu Smart 3600 1 — jedna se o
monolitickou samonosnou polyetylenovou akumula¢ni nadrz od vyrobce Plastsvar
s objemem 3600 1, hmotnosti 190 kg a silou stény od 7 do 20 mm. Nadrz je doporucend na
svérnou pidorysnou plochu sttechy od 70 do 90 m?. Nadrz zvlada pouze pochozi zatizeni
nebo prejezd zahradni sekackou, prejezd automobilem je v misté instalace zakazan.
V ptipad¢ ulozeni do zemé, neni vhodné ulozeni nadrze do jilového podlozi, obetonovani
ani obsypani vykopanou zeminou (pisky atd.). Po uloZeni by stény nadrZze mély byt
obsypany stérkem frakce 4/8 nebo 8/16. (destové nadrze © 2024)

¢ Filtrac¢ni ko§ MD — jedna se filtracni ko$ slouzici k filtraci splavenin z okapovych svodi,
filtr vycisti vétvicky, listy a dalsi necistoty az do velikosti, kterd je men$i nez pil
milimetru. Ko$ je ur€eny k osazeni do podzemni nadrze na destovou vodu a je vhodny
k odvodiiovani sbémé plochy stiechy do 200 m?. Vyhodou filtraéniho kose je moznost

dodate¢né instalace a snadna udrzba, jelikoz je filtratni ko§ snadno vyjmutelny a lze ho
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nasledovné proplachnout a ogistit. U¢innost samotné filtrace je zarudena dotaénim
programem Dest'ovka. (destové nadrze © 2024)

* Ecorain Evolution — jedna se o automatickou jednotku, ktera slouzi k ¢erpani destové
vody s moznosti prepinani na vodu z fadu (nejednd se o pitnou vodu). Hlavnim zamérem je
vyuziti destové vody s pfipadnou moznosti doplnéni vody z tfadu. Jednotka pravidelné
detekuje nedostatek vody v nadrzi a zamezuje tak ptipadu, ze by byla nadrz bez vody.
Spojeni mezi nadrzi destové vody a nadrzi vody z vodovodu, kterd je zabudovana do
sytému, se provadi pomoci trojcestného ventilu nainstalovaného na séni cerpadla. Systém
obnovuje vodu v nadrzi z vodovodu vzdy po jednom tydnu, obnoveni je vSak omezené
nastavenim na pozadavek nahrady pouzité vody. (destové nadrze © 2024)

* Plovouci saci souprava — jedna se o soupravu se sacim koSem se zpétnou klapkou o
délce 1,5 m, PE spojkami a plovdkem. Souprava je vhodna k napojeni na saci potrubi,
jelikoz saci ko$ plave kousek pod hladinou, ¢imz nejsou nasdvany necistoty ze dna jimky.
Vyhodou je, ze saci sitko lze odpojit a nédsledovné zbavit necistot. (deStové nadrze ©
2024)

* Filtr na destovou vodu — jedna se o tfistupniovy domovni filtr Hydra Rainmaster Trio
RHS 1 se tfemi nddobami. Prvni nadoba funguje jako hruba filtrace k odstranéni pisku a
drobnych necistot se schopnosti filtrace 50 mikronti. Druha nadoba obsahuje aktivni uhli,
¢imz odstraniuje zapach, chut’ chloru a pesticidy. Ve tfeti nadobé dohazi k jemné filtraci,
coz znamena odstranéni kalli a jemnych necistot se schopnosti filtrace 25 mikront, ¢imz
dochazi k docisténi piitékajici vody. Treti nadoba Ize zaménit s nddobou, kterd je schopna

filtrace 10 nebo 5 mikront. (destové nadrze © 2024)

* Tlakova nadoba — jednd se o bezidrzbovou vertikalni tlakovou membranovou nadobu
EVAK slouZici jako zasobnik vody, ktery snizuje Cetnost spinani erpadla. U téchto nadob
neni tieba kontrola vnitiniho pretlaku, jelikoz plyn z nddoby nemuize unikat. Nadoba je
rozdélena do dvou ¢asti butylovou membranou ptrichycenou ke sténdm nadoby, kterd od
sebe odd€luje vodu a tlakovy plyn. Svym nerezovym, vodotésnym a vzduchotésnym
pfipojenim je zarucend dlouhd Zivotnost a zdravotni nezévadnost. Tlakova nadoba také

obsahuje potfebnou soupravu pii upeviiovani ke zdi. (destové nadrze © 2024)
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Obrazek 3 - Jednotlivé komponenty sestavy pro dim Smart 3600 1 Evolution

Zdroj: destové nadrze © 2024

4.4.3 Navrh systému pro hospodareni s deSt'ovou vodou na zahradé

Pro tento navrh je zvolena ,,Sestava zahrada Neptun 9500 1 Standard. Sestava obsahuje
kompletni vybaveni potiebné k hospodateni s destovou vodou na zahradé. Aktualni cena
celého systému ¢itd 65 135 K¢, pfi ptipocteni DPH se jedna o cenu ve vysi 78 813 K¢&.
(destové nadrze © 2024)

Sestava obsahuje:

* Podzemni akumulaéni nadrZz na de$tovou vodu Neptun 9500 1 — jednd se o
monolitickou, polyetylenovou akumula¢ni nadrz od vyrobce Elkoplast s objemem 9500 1,
hmotnosti 400 kg a silou stény 12 mm. Nadrz je doporuc¢end na sbérnou ptudorysnou
plochu stiechy od 220 do 270 m?. Nadrz zvladd pouze pochozi zatiZeni nebo piejezd
zahradni sekackou, pfejezd automobilem je v misté instalace zakdzan. V piipad¢ ulozeni
do zemé se stény nesmi obetonovat ani obsypat vykopanou zeminou a je tfeba obsypu
Stérkem frakce 0 az 32 mm. (deSt'ové nadrze © 2024)

* Ponorné automatické c¢erpadlo Medas TDS 1200A — INOX — jedna se o automatické
ponorné Cerpadlo s 15 m kabelem k podzemnim nadrzim na destovou vodu, které slouzi
k Cerpani vody z nadrzi s moznym vytlakem 50 m. Diky svému vytlaku je vhodné i jako
doméci vodarna. Zafizeni ma automatickou tepelnou ochranu s maximalni hloubkou

ponoru 12 m a maximalnim pratokem 95 1/m. (deStové nadrze © 2024)
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* Filtraéni ko§ MD - viz. kapitola 1.12.2 Navrh systému pro hospodatfeni s destovou
vodou na splachovani

e Zahradni Sachta — jedna se o Sachtu rozvodu vody, ktera slouzi pro pfipojeni zahradni
hadice. Sachta je z polypropylenového materialu s vyklopnym vikem. Nejéastéji se
pouziva v obdobi letniho rozvodu vody s provoznim tlakem 4 az 6 barti. V zimnim obdobi
je potieba Sachtu vypoustét z ditvodu mozného poskozeni. (destové nadrze © 2024)
Posledni soucasti celého zavlahového systému jsou prvky ur¢ené k venkovnimu rozvodu
uzitkové vody, konkrétné se jedna o PE hadice 32 mm, HDPE T-kus, HDPE koleno a
HDPE spojka, coz jsou vysokohustotni polyetylenové termoplasty. Vyhodou téchto prvki
je dlouhd zivotnost, odolnost proti korozi, vodnimu kameni a chemikaliim. (destové

nadrze © 2024)

Obrazek 4 - Jednotlivé komponenty sestavy zahrada Neptun 9500 1 Standard
Zdroj: destové nadrze © 2024

4.4.4 Vyhodnoceni uSetfenych financi za pitnou vodu

Tato cast je zamétena na urceni financni Gspory zajmového objektu pifi vyuZiti zvolenych
zatizeni na Sedou a dest'ovou vodu.

Ve vypocetni ¢asti bylo spocteno, ze rocni potfeba vody k tcelim zalévani u daného
objektu vychazi na 66,56 m’/rok. Pro udely splachovani byla uréena denni potieba vody
pro 5 osob na 150 I/den. Soucasné cena vodného a sto€ného véetné DPH stanovena pro rok
2024 v Ceském Dubu ¢&ini 77,16 K& vodné a 65,18 K& stoéné. Celkova cena vodného a

stoéného za 1 m? pitné vody vychazi na 140,34 K&/osobu a rok.
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Vypocet ro¢ni uspory:

Roc¢ni potieba vody k zalévani = 66,56 m3/rok

Rocéni potieba vody ke splachovani = 365 * 0,150 = 54,75 m*/rok

vodné = 77,16 K&/m?

sto¢né = 65,18 K&/m?

vodné + stoéné = 140,34 K¢&/m?

Roc¢ni cenova tspora pitné vody za zalévani = 65,56 * 140,34 = 9341,03 K¢
Roc¢ni cenova tspora pitné vody za splachovani = 54,75 * 140,34 = 7683,62 K¢

Pfi vyuziti systému na zalévani zahrady by vznikla uspora za pitnou vodu ve vysi 9341,03
K¢é/rok.
Pti vyuziti systému na splachovani zachodu by vnikla tspora za pitnou vodu ve vysi

7683,62 K¢/rok.

4.4.5 Dotaéni programy

V rédmci programu ,Nova zelend usporam® financovaného z prostfedki Narodniho
programu obnovy jsou uvedené podminky a stanovené postupy pro poskytnuti podpory na
opatfeni, kterd sniZzuji mnoZstvi odebirané pitné vody z pfirodnich zdroji v rodinnych
objektech. Podpora je poskytnuta pro systémy, které hospodaii s deStovou vodou nebo pro
systémy, které vyuzivaji vycisténé a docisténé odpadni vody s moznosti dalSiho vyuziti.
Podpora je poskytnuta pro jeden rodinny dim pouze jednou v maximalni vysi 50 %

pofizovacich nakladu. (Statni fond Zivotniho prostfedi © 2024)

Ozaceni
podporovanych Podporovana opatieni Vyie podpory (K£)
opatieni
- Systém pro vyuFit akumulované destové vody 20 [I.l] ﬂ_+ _3:1[:“ TX ,
Zilivka iy ) Maximalni vyie dotace na jednu
pro zalivku zahrady. .. . o -
Zadost je omezena na 55 000 K&
Systém pro vyuZiti akumulované destfoveé 30 000+ 3500 *x
Zilivkalivka + WC  |vody jake vody uFitkové a piipadné také Maximalni vvEe dotace na jedmu
pro zaliviu zadost je omezena na 65 000 K&
Systém pro vyuZiti vycisténé odpadni vody
Sedd voda jako vody uFitkové, piipadné také pro 60 000
zalivku zahrady.
x = objem nadrfe v m3 na destf'ovou nebo vyisténou odpadni vodu, piipadné soudet téchto objerm

Tabulka 7 - VySe podpory
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Zdroj: Statni fond Zivotniho prostiedi CR

Podminky pro poskytnuti finan¢ni podpory u systému na deSt'ovou vodu s vyuZitim
pro zalivku:

* Odvodnovana plocha rodinného domu musi odpovidat 100 % pldorysného primétu
stiechy, v pfipadé ze neni mozné technické zajisténi celé plochy lze byt tento pozadavek
snizen na 50 % pidorysného primétu. Do systému mizou byt vyuzity i dal§i odvodiiované
plochy (garaze, terasy apod.), vyjimku tvoii komunikace a parkovaci plochy. (Statni fond

zivotniho prostiedi © 2024)

e Akumulaéni nadrze musi byt zkonstruovany tak, aby byla zajisténa kvalita vody bez
rizika poSkozeni systému mrazem. ShromaZd’ovana voda musi byt chranéna pfed dennim
svétlem a zdroji tepla. Doporucené ulozeni nadrze je pod Uroveil terénu nebo v suterénu
objektu. (Statni fond Zivotniho prostfedi © 2024)

e Akumula¢ni nadrzi mize také byt stdvajici vycisténa podzemni jimka nebo specidlné
upravena télesa studni. (Statni fond zivotniho prostiedi © 2024)

» Minimalni objem akumulaéni nadrze musi mit 2 m>. (Statni fond Zivotniho prostiedi ©
2024)

* V pifipadé, ze jsou zafizeni na hospodateni s destovou vodou uhrazena a zrealizovana
diive nez 2 roky po datu dokonceni rodinného domu (datum dokonceni stavby dle katastru
nemovitosti), neni narok na finanéni podporu mozny. (Statni fond Zivotniho prostiedi ©

2024)

Podminky pro poskytnuti finan¢ni podpory u systému na destovou a odpadni vodu
s vyuZzitim téchto vod jako uZitkovych:

* Podporovana jsou technickd feSeni u systému, které slouzi pro akumulaci a CiSténi
odpadnich vod neobsahujicich fekalie a mo¢ (umyvadla, sprchy, vany atd.). Podporované
jsou také systémy pro akumulaci a dociSténi jiz prvotn€ vycisténé odpadni vody, kterd
odtékd ze zafizeni slouzicich k vyciSténi odpadni vody (napt. domovni Cistirna odpadni
vody). (Statni fond Zivotniho prostiedi © 2024)

e Dilezit¢ je dodrzeni pozadavkl a ustanoveni pfisluSnych norem, které se zabyvaji
odvétvim vyuziti odpadnich a destovych vod. Vnitini vodovodni pfipoj nesmi byt spojen

s potrubim zdsobovanym z jiného zdroje. Dale nesmi byt spojena vnitini vodovodni
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potrubi rozdilnych typt vod (pitnd voda, srdzkova, vycisténa odpadni). (Statni fond
zivotniho prostfedi © 2024)
* Pii smiSeni vycisténé vody a destové vody je tato smiSena voda povazovana jako voda

odpadni, ¢imz dochazi k poruseni podminek. (Statni fond zivotniho prostiedi © 2024)

* Navrh zatfizeni musi byt navrzen tak, aby se zajistilo hygienické bezpecnosti pfi vyuziti
vycisténé odpadni vody, je tedy diilezita Gprava a Cistota vyc€isténé vody, jelikoz vede k
zamezeni zdravotniho rizika. (Statni fond Zivotniho prostfedi © 2024)

e Navrh akumula¢niho objemu vyc¢isténé vody je navrZzen v zavislosti na mnozstvi
produkovanych odpadnich vod s ohledem na dalsi aspekty jako je napt. koeficient filtrace.

(Statni fond zivotniho prostiedi © 2024)

5. Diskuze

v 7

Hospodateni s odpadni vodou je v soucasnosti pomérné rozsifeny pojem, ktery vede
k udrzitelnosti vodnich zdrojui v pfirodé€ a Setrnosti k Zivotnimu prostfedi. DalSi motivaci
pti hospodateni s odpadni vodou miiZe byt uspora pitné vody v feSenych objektech.

Tato diskuze je proto zamétena na porovnani jednotlivych systému vyuzivajicich odpadni
vody za ucelem urceni nejvyhodnéjsiho a nejvhodnéjsiho systému z hlediska efektivity a
uspor pro zajmovy rodinny dim se snahou o rozSifeni tohoto tématu v ramci Sirsi
vetejnosti.

Pfi porovnani systému pro hospodafeni s Sedou vodou a systému s vodou deStovou je
nedfive nutné zminit jednotlivé vyhody, ale také jejich nevyhody, které¢ vétSinou byvaji
rozhodujicim faktorem pfi pofizovaci volbé téchto zatizeni.

Mezi vyhody systémul na vyuZiti Sedé vody patii nizkd spotieba energie, ¢imZ se jedna o
energeticky nenaro¢na zatizeni, ktera nejsou nijak ovliviitovany klimatickymi podminkami,
zaroven jsou velmi piiznivé vici zivotnimu prostredi z hlediska Setfeni zdrojii pitné vody.
Co se tykd nevyhod, prvni problém je pomérn¢ draha potizovaci cena celého zatizeni. V
zajmovém objektu je zvolen ndvrh zafizeni na vyuziti Sedé vody s cenou 93 105,80 K¢, pti
ptipocteni DPH s cenou 112 658 K¢&.  V tomto piipadé by ndvratnost celé investice
probéhla po necelych 15 letech, za pfedpokladu, Ze by se u potfizovaci ceny pocitalo
s cenou vcetné DPH. DalSim faktorem je cena vodného a stocného, kteréd se kazdym rokem
navysuje. Ddle je nutno podotknout, Ze v ptipad¢ splnéni podminek pro dotacni ptispévek
(viz. kapitola 4.4.5 Dotaéni programy) a po obdrZeni piislusného posudku, cena celého
zafizeni by mohla byt sniZzena aZ o 50 % poftizovaci ceny, ¢imZ by doslo 1 ke sniZzeni doby
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finan¢ni névratnosti. Z vlastniho pohledu je také nevyhodou mnozstvi produkované Sedé
vody v rodinném objektu, které je zavislé na poctu osob v objektu, ¢imz je systém pii
nizkém poctu osob v dom¢ prakticky nevyuzitelny a neefektivni. Zatizeni na Sedou vodu je
z tohoto hlediska idealnim feSenim pro budovy s vysokou produkei Sedé vody, zaroven se
tim jedna o stabilni zdroje produkované Sedé vody, ¢imz lze pomémé znacné usetfit na
pitné vodé nebo na energetické spottebé. Dalsi nevyhodou jsou pomérné piisna kritéria pti
instalaci a provozu zafizeni na Sedou vodu, jelikoz je nutné, aby vnitini vodovod nebyl
v zadném piipad¢ pfimo spojeny s potrubim, které zasobuje jiny zdroj z diivodu zamezeni
kontaminace pitné vody. Hlavnim problémem je tedy zajiSténi bezrizikového hygienického
prostiedi.

U systémil na hospodateni s vodou deStovou je hlavni problém nestaly a nepravidelny zisk
destové vody, ktery je ovlivnén ro€nim uhrnem srézek na jednotlivych uzemich a moznym
obdobim, kdy na tizemi neprobéhne zadné nebo jen malé mnozstvi srazek (tzv. suché
obdobi), se kterym je tieba pocitat pii navrhu akumulace ziskané destové vody. Je tedy
ziejmé, ze tyto systémy zavisi na klimatickych zménéch a ro¢nich obdobich.

Pfi porovnéni se systémem na Sedou vodu je nutné zminit, ze zvoleny objekt se nachazi
v Libereckém kraji, kde je roéni uhrn sraZek nejvy$si ze vSech kraji na tizemi CR a
vzhledem ke své rozloze sbérné plochy destové vody je tento systém idedlnim feSenim pro
zvoleny objekt. Dal§imi ukazateli jsou pofizovaci ceny, kde pfi stejném navrhu pro tcel
splachovani, systém s vyuZitim destové vody s pofizovaci cenou zafizeni 48 910 K¢, pfi
piipocteni DPH s cenou 59 181 K¢ je zhruba o polovinu levngj$i neZ zafizeni na Sedou
vodu. Navratnost investice by v tomto ptfipad€ probehla uz za necelych 8 let. Znovu je
nutné poznamenat, Ze je navratnost uréena na cenu vcéetné DPH a sou€asnou cenu vodného
a stocného. Na zvoleny systém je v§ak mozZné uplatnit dotacni pfispévek v maximalni vysi
50 % pofizovaci ceny (viz. kapitola 4.4.5 Dotacni programy) stejné jako v ptfipad€ pro
zafizeni na Sedou vodu. V ramci navrhu jednotlivych systému, kdy bylo také navic mozné
navrhnout zafizeni s vyuzitim deStové vody k ucelim zavlahy vzhledem ke spoctenému
moznému zisku destové vody, ktery piesahoval potfebu nepitné vody ke zvolenym ucelim

v objektu, coz u sytému s Sedou vodou nebylo mozné.
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6. Zavér

Prostiednictvim této bakalatské prace jsem poskytnul pohled na moznosti hospodateni se
zdroji nepitné vody na zvolené soukromé nemovitosti, konkrétné na vyuziti Sedé a destové
vody v rodinném domé v Ceském Dubu.

Uvod literarni reSerSe byl zaméfen na seznameni s legislativou Ceské republiky v ramci
pravniho prostfedi, pfedpisti a normativnich dokumentli, které se tykaji problematiky
vyuziti odpadnich vod pro soukromé nemovitosti, coz poskytlo dilezity kontext pro
navrhované systémy. Ve zbytku literarni reSerSe byly shrnuty jednotlivé definice
odpadnich vod, systémy pro odvadéni a opétovné vyuziti odpadni vody, moznosti vyuziti
odpadnich vod, znecisténi odpadnich vod a nasledné postupy pii upravé a cisténi
odpadnich vod.

V praktické ¢asti byly navrzeny varianty systému pro vyuziti Sedé a dest'ové vody zajmove
nemovitosti. Tento navrh byl zaloZen na ureni produkovaného mnozstvi Sedych vod,
uréeni ro¢niho zisku destovych vod a nasledné pottebé upravené vody ke zvolenym
ucelim splachovani a zdvlahy urCené casti nemovitosti. Vysledkem bylo komplexni
vyhodnoceni a porovnani navrzenych systémil zohlednujici jejich technické parametry,
ekonomickou efektivitu a finanéni ndro€nost celé investice. Vyhodnoceni ukazalo, ze
implementace vSech zvolenych variaci na vyuziti Sedé¢ 1 deStové vody ma vyrazny
potencial k uspofte pitné vody, coz vede ke snizeni ndkladi na pitnou vodu, a tim padem k
finan¢ni uspote z hlediska nizSich vydaji. Co se tyka vyhodnéjsiho systému, 1ze z diskuzni
¢asti ur€it, Ze je systém na vyuziti destové vody ve vétSiné porovnanych faktorG pro
zvoleny objekt vyhodnéjsi a predevsim efektivnéjsi, ¢imz se naplnily veskeré cile prace,
které byly pro tento projekt stanoveny.

Zéaveérem lze konstatovat, ze vyuziti Sedé¢ a deStové vody u soukromych nemovitosti
predstavuje efektivni a udrZitelny zpiisob nakladani s vodnimi zdroji, na které neni nutné
pohliZet jako na odpadni vody, ale jako na pfinosny a vyuZitelny zdroj. Dilezité je také
zminit, Ze samotny vybér konkrétniho zatizeni je ovlivnén mnoha faktory, jelikoZ zavisi na
individualnich potifebach, moznostech a dispozicich jednotlivych objektl v riznych
oblastech, ale také na preferencich majitele nemovitosti. Je vSak nutné zdlraznit, Ze tyto
systémy piedstavuji nejen vyhodnou ekonomickou investici, kterd se v pribéhu nekolika

let pofizovateli navrati, ale 1 investici do budoucnosti a ochrany Zivotniho prostiedi.
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