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vyuziti $edé vody pro stavbu rekreacniho objektu, ktery neni napojen na obecni vodovodni sit. Hlavnim
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Metodika
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Ve Ctvrtém kroku se provede navrh variant vyuziti Sedych vod.
Patym krokem je zhodnoceni.

Sestym krokem je dotace Destovka.
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Abstrakt

Bakalafska prace je zamétena na hospodaieni s Sedou vodou v rekreacnim objektu.
Prvni ¢ast je vénovana literarni resersi, ve které je obecné popsana Seda voda, dale
legislativa ve vodnim hospodafstvi. Dale recyklace Sed¢ vody a typy Cistiren Sedych vod.
Porovnani vyuziti edych vod v CR a ve svété. Moznosti ziskani finanénich prosttedki
pfi realizaci projektu z dota¢niho programu Destovka.

V praktické c¢asti je prace zaméfena na tvorbu ndvrhii a jejich vyhodnoceni.
Posouzeni navrhovanych feSeni pro danou lokalitu s cilem vybéru nejvhodné;jsi varianty

mozného feseni vyuziti Sedé vody v rekreacnim objektu.

Kli¢ova slova

Seda voda, filtrace, dotace, CHKO Kfrivoklatsko



Abstract

The bachelor thesis is focused on grey water management in a recreational facility.
The first part is devoted to a literature search, in which grey water is generally described,
as well as legislation in water management. Then, grey water recycling and types of grey
water treatment plants. Comparison of grey water use in the Czech Republic and
worldwide. Possibilities of obtaining funding for the implementation of the project from
the Rainwater subsidy programme.

In the practical part, the work is focused on the development of proposals and their
evaluation. Assessment of the proposed solutions for the site in order to select the most
suitable option for the possible solution of grey water use in a recreational facility.

Keywords
grey water, filtration, grant, CHKO Kfivoklatsko
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1. Uvod

Voda je jednou ze zakladnich podminek existence ¢lovéka na Zemi. Hospodaieni
s vodou je na vSech mistech svéta zdsadni. I Ceska vefejnost si poslednich dvacet let
zaCina uvédomovat, ze zdroje ¢isté vody, tedy pitné vody, jsou omezené a neobnovitelné.
Ceska republika ma z minulosti vybudovanou kvalitni a udrzitelnou vodarenskou sit, a
to zejména ve velkych méstech. Vodarenskou siti se dopravuje do kazdé domécnosti
pouze pitna voda. Pitnou vodou splachujeme WC a zalévame rostliny, tedy pitnou vodu
vyuzivame i tam, kde by stacilo pouzivat vodu nepitnou. Na§ vodarensky systém neni
vybudovén na to, aby oddéloval pitnou vodu od nepitné vody. Upravend nepitna voda
vykazuje parametry, ktera vyhovuji jak domacnostem, tak prumyslové vyrobé. Tato voda
je z ekonomického pohledu levnéjsi a dostupnéjsi pro jeji nizsi, ale pro tyto ucely
vyhovujici kvalitu.

Pro vyuzivani $edé vody musi byt k jejimu pouzivani ve stavbé vybudovany
samostatny rozvod této vody véetné systému ¢isténi a hospodafeni s touto vodou.
V soucasné dobé& nenuti legislativa Ceské republiky provozovatele stavby, aby investoval
do takového systému, ktery opétovnym vyuzitim vody Setii provozni naklady. Naklady
na vybudovani dvojich rozvodi vody a systému ciSténi jsou v fadu statisicti. Pfi
novostavbé neni stavebnik povinen dvoji vodovodni fad ve stavbé budovat a pro
dodate¢nou instalaci dvou vodovodnich okruhii to prakticky znamena vyménit vodovodni
rozvody V celé stavbé a technologii dat do zemé vedle domu nebo do sklepa stavby.

Pro vybrani vhodného technického feseni vyuziti Sedé vody pro rekreacni objekt
Vv lokalit¢ CHKO Kiivoklatsko obec Sykofice bude uvaZzovano o takovém feseni, které je

provozné snadno udrzitelné minimalné 20 let.



2. Cile prace

Na zakladé zjisténych poznatkli z dostupné odborné literatury bude navrzeno
nejvhodnéjsi technické feSeni vyuziti Sedé vody pro stavbu rekreacniho objektu, ktery
neni napojen na obecni vodovodni sit’ a kanalizaci. Hlavnim kritériem pro navrh vyuziti
Sedé vody bude jednoducha obsluha, malé prostorové naroky, piistupnost pro servis a
s tim spojena velikost systému a cena. Soucasné je tieba zvolit technologii, ktera je Setrna
k Zivotnimu prostiedi v CHKO Kftivoklatsko. Navrzené feSeni bude uvazovat o moznosti
¢erpani dotace z dota¢niho programu Dest'ovka — Nova zelend usporam.

Cilem této prace je tedy vybrat nejvhodnéjsi technické a ekonomické feseni pro
zvoleny objekt, posouzeni vynosnosti a navratnosti investice s ohledem na Zivotni
prostiedi. Je tieba vzit v Givahu krajinu v CHKO Kiivoklatsko, kde se rekreaéni objekt

nachazi, s cilem snizovat produkci odpadu, ovliviiovat Cistotu ovzdusi a Cistotu vod.



3. Literarni reSerse

3.1. Popis odpadnich vod

Dtivodem, pro¢ se zabyvat efektivnim vyuzitim vodnich zdroji, je velky problém
nedostatku vody. Celosvétove vice nez 2 miliardy lidi Celi alespont po ur¢itou ¢ast roku
nedostatku vody. Proto je tfeba hledat nova feSeni, ktera umozni maximalné efektivni
vyuziti vodnich zdrojui. Problém je mozno fesit nékolika zplisoby. Jednou z moznosti je
uéinngji zachytavat a nakladat s destovymi vodami. Dalsim ptikladem je zpracovani a
recyklace odpadnich vod. Recyklovana voda je jednou z priorit, jak fesit nedostatek vody.
Nabizi se jeji relativné Siroké vyuziti nejen v domécnostech, ale i v priimyslu a sluzbach.
Nicméné¢ recyklace odpadni vody jakymkoliv zpisobem by méla byt feSena v legislativni,
technické i ekonomické oblasti (WWF 2021).

Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakoni (dale jen Vodni
zakon) definuje odpadni vody: ,,Odpadni vody jsou vody pouZité v obytnych,
pramyslovych, zemeédelskych, zdravotnickych a jinych stavbdch, zarizenich nebo
dopravnich prostredcich, pokud maji po pouziti zménénou jakost (slozeni nebo teplotu) a
Jjejich smeési se srazkovymi vodami, jakoz i jiné vody z téchto staveb, zarizeni nebo
dopravnich prostredku odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost povrchovych nebo
podzemnich vod. Odpadni vody jsou i priisakové vody vznikajici pri provozovani skladek
a odkalist nebo behem nasledné péce o né, s vyjimkou vod, které jsou zpétné vyuzivany
pro vlastni potiebu organizace, a vod, které odtékaji do vod diilnich. “ Je patrné, Ze Vodni
zékon definuje odpadni vody témét vyhradné jako odpadni produkt lidské Cinnosti.
Kromé c¢asti posledni véty se v tomto zakoné nefesi moznost recyklace.

Likvidace odpadnich vod podle Vodniho zdkona spociva ve ,,vypousténi do vod
povrchovych nebo podzemnich nebo akumulace s jejich naslednym odvozem na cistirnu
odpadnich vod. * Zékon stanovi, ze ten ,, kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych
nebo podzemnich, je povinen zajistovat jejich zneskodnovani v souladu s podminkami
stanovenymi v povoleni k jejich vypousteni.“ Povoleni ud¢luje vodopravni ufad a
podminky pro vypouSténi jsou urCovany v souladu s nejlepSimi dostupnymi

technologiemi.



Clenové Evropské Unie se #idi v oblasti ¢isténi odpadnich vod zaroveti smérnicemi
Evropské Unie, konkrétn¢ 91/271/EEC, o ¢isténi méstskych odpadnich vod
a2000/60/EC, stanovujici ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky. Cilem
Evropské Unie je vychazet z pohybu vod, at’ uz podzemnich ¢i nadzemnich. Z toho
vyplyva, ze se Evropska Unie snazi piiblizit kvalitu vypousténych odpadnich vod
Vv riznych statech. Voda nezna hranice pouze jednoho statu. Cilem stati Evropské Unie
je mit jednotné normy, aby nedochazelo k znaénym rozdilim v kvalit¢ vody mezi
jednotlivymi ¢lenskymi staty.

Problematikou odpadnich vod se zabyva nejen Vodni zakon, ale i Siroka odborna
vetejnost. Vodni zdkon odpadni vody definuje. Existuji 1 jina pojeti odpadnich vod.
Piikladem mohou byt rizné odborné publikace, které se danému tématu vénuji. Podle
téchto publikaci se odpadni voda dé€li do riznych kategorii, naptiklad podle ptivodu ¢i
slozeni. Vodni zédkon k zddnému déleni nepfistupuje. Pro opétovné vyuziti odpadnich vod
jejich rozdéleni mize mit velky vyznam. Je tfeba si uvédomit, ze rlizné€ znecisténa voda
vyZaduje rizné zpisoby a stupné ¢isténi, aby odpovidala pozadovanym limitim. A pravé
tyto informace by mély byt jasné&ji ureny jiz v legislativé, protoze jsou zakladem pro
efektivni a ekonomické zpracovani odpadnich vod.

Odpadni vody z domécnosti se nejéastéji rozdéluji na Sedou a dernou vodu. Cernou
vodu lze délit na vodu Zlutou a hnédou. Sed4 voda je méné zne¢isténa nez ostatni odpadni
vody z domacnosti, konkrétné jsou to naptiklad vody z kuchyiiského a koupelnového
vybaveni (mimo toalety). Z toalet pochazi voda takzvané cernd, respektive splaskova.
Zlutou odpadni vodu tvoii &istd mo¢ovina, piipadné jeji smés s Gistou vodou. Je ji nutno
separovat pfimo u zdroje. Vyuziti zlutych vod se uvazuje v oblasti hnojeni. Hnéda
odpadni voda se také musi separovat u zdroje, jedna se o fekalie a jejich smési s Cistou
vodou. Zpétné vyuziti tohoto druhu odpadni vody je jako tzv. ,,ptidni kondicionér®, tedy
produkt zlepSujici vlastnosti a kvalitu silné degradovanych nezeméd¢€lsky vyuZivanych

pad (Ozoguz 2021).
3.2. Méstské odpadni vody

Ptes 100 let je vyuzivana koncepce centralizovaného €isténi odpadnich vod. Jejimi
vyhodami je spolehlivost, robustnost a dostate¢na ucinnost. Néktera mésta se rozhodla

vybudovat Cistirny odpadnich vod, které jsou energeticky sob&stacné. Produktem téchto



Cistiren je bioplyn, ten se vyuziva na elektiinu a teplo. Jednim z nastroji vyuzitelnych
k recyklaci energie z méstské odpadni vody je bioflokulace. Jedna se o zkoncentrovani
chemické energie, ktera je obsazena v méstské odpadni vodé. Pomoci koncentracniho
gradientu se zvySuje akumulacni schopnost kalu. Ten potom mulZze byt zpracovan
anaerobni fermentaci. Bioflokulaci je mozné zrecyklovat az 55 % chemické energie
Z odpadnich vod. Zvysuje se tak rozlozitelnost produkovaného kalu a dochazi ke snizeni
nakladu na aeraci (Butler a Davies 2000, Kratky 2014).

V Ceské republice znovuvyuziti méstskych odpadnich vod zaziva sviij podatek.
Naopak ve svété a v Evropské unii vyznam vyuziti tohoto alternativniho zdroje neustale
roste. Evropska unie vydala jiz v roce 1998 smérnici Rady 98/15/ES o ¢isténi méstskych
odpadnich vod. Z této smérnice vyplyva, ze kdykoliv je to vhodné, mély by se odpadni
vody recyklovat. V Ceské legislativé je uskuteénéni této mysSlenky vykladano
rozporupln€. Ani zakonodarci, natoz odborna vetejnost, projektanti, investofi a ob¢ané
nedokazi jasné definovat jednoznacny zavér. Situace spojena s nakladanim s odpadnimi
vodami se neustdle méni, je ovlivnénd trhem a investiénimi zdméry. Recyklovana
méstskd odpadni voda je v CR vyuzita napfiklad na zavlazovani golfového hfists.
ZavlaZovani je napdjeno odtokem z méstské Cistirny odpadnich vod. Tuto vycisténou
vodu je tfeba pravidelné kontrolovat, aby spliiovala potfebné parametry. Voda je nasledné
rozvedena po greenu. Tento prukopnicky projekt se stal inspiraci pro dalsi golfové hiiste.
Ve svéteé tato koncepce neni nova. V USA a Australii je velka vétSina nové navrZzenych

greend zavlazovana takto recyklovanou vodou (Kukal 2020).
3.3. Pohled na odpadni vody v CR

Sramkova Vojtéchovska a Wanner ve své publikaci situaci v Ceské republice
popisuji takto: ,, Soucasna ceska legislativa neumoznuje jiny zpusob opétovného vyuziti
vycistené vody nez jeji vypousteni do recipientu podle znéni § 38 zakona ¢. 254/2001Sb. “

Podle zpravy Evropské komise v oblasti opétovného vyuzivani vody z roku 2013
je Ceska republika jednim ze 3 stati Evropské Unie, které zatim viibec neuvazuji o
zapracovani problematiky opétovného vyuziti vody do své legislativy a jeji vyuziti
v jakémkoli sektort. Naopak 7 stati, napf. Spanélsko, Francie, Portugalsko, jiz ma

platnou legislativu a vodu opétovné vyuziva. Dalsi staty jiz vodni legislativu pfipravuji,



ptipadné v nejblizsi dobé planuji zadit pipravovat (Evropska komise 2013; Sramkova
Vojtéchovska a Wanner 2014).

Vycisténé odpadni vody je mozné vypoustét, piipadné vyuzit pouze pro vlastni
potiebu organizace. To je uzdkonéno v ¢eské legislativé v § 38 zakona ¢. 254/2001 Sb.,
zékon o vodach. VSCHT Praha vypracovala metodické pokyny k navrhu novely tohoto
zakona (§ 38), kde se stanovi oblasti opétovného vyuziti vycCisténé vody. Jedna se o
stanoveni miry rizika, podle toho jaky ma tato voda vliv napt. na obyvatelstvo nebo
ekosystémy. Byly navrzeny 3 kategorie rizika (vysoké, stfedni, nizké). Cim vyssi
kategorie, tim vyss$i pozadavek na kvalitu vody. V téchto kategoriich rizik je potieba
stanovit obecné postupy CiSténi, konkrétné¢ dalSi separacni stupen, hygienické

zabezpe&eni nebo moderni technologie (Sramkova Vojtéchovska a Wanner 2014).
3.4. Pohled na odpadni vody v Evropé, ve svété

Spanélsko, Francie a nékteré staty mimo Evropu (Egypt, Jordansko) maji platnou
legislativu o odpadnich vodach. Vyuzivaji v ni tzv. kalifornsky ,,Title 22“. Nyni si
predstavime konkrétni ptiklady vyuziti vycisténych odpadnich vod ve svété. Ostrovy
Gran Canaria disponuji nedostatecnymi moznostmi vodnich zdrojl a vliv ma 1 turismus.
Proto zavedli technologie odsolovani motské vody a regenerace odpadni vody. DalSim
ptikladem je Barcelona - Baix Llobregat, ktera znovuvyuziva vyc¢isténé odpadni vody z
divodu nedostacujicich vodnich zdrojti. DoSlo k nahrazeni zdrojl pro zavlazovani, sprave
vodnich toki a tvorbé hydraulické bariéry proti priniku slané vody. V oblasti je také
koncentrace prumyslu, coz zvysSuje hustotu zalidnéni a vede k nedostatku vody. Vzorem
vyuziti legislativy je ,,Title 22“. NavySuje se tak pritok feky Llobregat a Ter o 50 mil.
m3/rok. Francie, projekt ,,Sainte Maxime®, toto mésto mé stalou populaci 12 500
obyvatel, ktera se v 1ét¢ diky z4jmu turisti zvySuje na 60 000. Dusledkem je vliv na
dostupnost vodnich zdroji a znecisténi ekosystému. Byla zde vyuzita technologie
kombinujici filtraci a UV-dezinfekci s chloraci. Dalsi zajimavy projekt ,,Agon-
Coutainville* v Normandii zavlazuje golfova htist¢ aZ po myti automobild. Na Korsice
ve mésté Sperone vznikl projekt vyuziti vycisténé odpadni vody pro atraktivni turisticky
resort. Vybudovali zde novou Cistirnu odpadnich vod, jeji technologie je zalozena na
kumulaci regenerované vody v laguné a nasledné piskové filtraci (Holt a James 2006,

Sramkova Vojtéchovska a Wanner 2014).



3.5. Popis Sedych vod

Definice Sed¢ vody neni jednotna. Obecné by se ale dalo fici, ze Sed4 voda je voda
vyprodukovana domacnostmi, konkrétné voda ze sprch, umyvadel, pracek a kuchyiiskych
diezt. Hlavni je, Ze mezi né rozhodné nepatii vody splaskové. Sedé vody jsou obecné
mén¢ znecisténé nez ostatni odpadni vody. Celosvétové by mélo piiblizné odpovidat, ze
mnozstvi vody, které se posila do odpadu, by mélo byt 70 % Sedych vod a 30 %
splaskovych vod (Disha a kol. 2020).

Seda voda - je dle CSN EN 16941-2 definovana jako: splaskové (domovni) odpadni
vody, kromé odpadnich vod z WC a pisoara.

Lehka Sedé4 voda — Seda voda s vyjimkou odpadnich vod z kuchyni a pracek.

Seda voda se da po upravé pouzit jako voda provozni (tzv. bila voda) pro
splachovani zéchodu, pisodru a zalévani zahrad. Perspektivni je i znovuvyuziti tepelné
energie v $edych vodach (Sramkova Vojtéchovska a Wanner 2014).

Nepitna voda — voda, kterd je k dispozici pro pouzivani, s vyjimkou piti, ptipravy
potravin a pouzivani pro osobni hygienu.

Obecn¢ jsou znamé tyto kategorie Sedé vody:

e Neseparované Sedé¢ vody

o Sedé vody z kuchyni a my&ek

« Sedé vody z pracek

 Sedé vody z umyvadel, van a sprch
e Ostatni Sedé vody

Pojmenovani Sed4 voda je podle typického zbarveni, nebot’ neobsahuje fekalie a
mo¢. Sedd voda tvoii vice nez 50 % zveskeré odpadni vody vyprodukované
v domacnosti. Nejvyssi podil v Sedych vodach ma Seda voda ze sprch a van. Pokud se
tykd chemického sloZeni Sedé vody, je v ni obsaZen vys$si podil hiife rozlozitelnych
organickych latek. Pomér mezi CHSK a BSK je cca 4 : 1, v klasickych komunalnich
vodach je tento pomér 2 : 1. Toto sloZeni je ovlivnéno piedev§im pouzivani mydla a
Sampont ve sprchach. PH sedych vod je ovlivnéno zdrojem téchto vod. V kuchynich je
spise kyselé. Seda voda z pracek ma pH zasadité. Cim vyssi je teplota $edé vody, tim vice
a rychleji se vni mnozi mikroorganismy. Koloidni latky a vyssi koncentrace
nerozpusténych latek (vlasy, zbytky jidla, vldkna, pisek) zvySuji zakal Sedé vody. To se

muzZe projevit jako problém pii dalsi upravé Sedé vody. Z organickych latek byl problém



s koncentraci fosforu. Zdkazem pouzivani fosfatovych ptipravkii v mycich prostfedcich
je vyskyt fosforu v Sedych vodach znac¢né redukovan. Dusik se v Sedych vodach objevuje
organicky vazany napft. v bilkovinach. Voda z kuchyni a z myc¢ek nadobi mtize obsahovat
napt. koliformni bakterie. T¢zké kovy (Zelezo), dale hoicik a vapnik se v Sedych vodach
vyskytuji jen v malych koncentracich (Bartonik a kol. 2012).

Zivotni styl obyvatelstva ovlivituje hodnoty znegisténi. Minimalné zatizené jsou
vody z myti a sprch. Komplikovanéjsi je vyuziti $edé vody z kuchyni a my¢ek, vzhledem
K vysokému obsahu tukt. Kritériem rozdéleni Sedé vody muze byt také intenzita
zneCisténi. Podle tohoto kritéria se déli na vody vhodné (pouzitelné pro recyklaci a
nasledné vyuziti) a vody podminéné pouzitelné. Voda z umyvadel, van a sprch je
pouzitelnd. Voda z oblasti mycek na nadobi a kuchyni je podminéné pouzitelnd pro
recyklaci (Voda v dome 2022).

Hotely, bazény, sauny, restaurace a podobna zafizeni se fadi mezi vyznamné
producenty $edych vod. Cim vyssi troven hotelu, tim vyssi spotieba napf. spotieba vody
v tithvézdickovém hotelu je kolem 150 1, v pétihvézdi€¢kovém 1000 1. Spotiebu ovliviiuje
vybaveni hotelu, napt. wellness centra, sauny, bazény, velké kuchyné. V Sedé vode¢ je zde
vyss§i podil hiife rozlozitelnych organickych latek. Tyka se to predevSim mydel a
Samponti. Teplota Sedych vod ze sprch, van a pracek se pohybuje mezi 18 — 38°C. Dal§im
vyznamnym faktorem, ktery se posuzuje u kvality Sedé vody, je pH. U vody z prani jsou
zasadité (pH = 9-10), z kuchyni jsou kyselejsi (Bartonik a Plotény 2012).

Kazdym rokem piibyvaji v CR nové projekty rezidenéniho bydleni, jen nékteré
Z nich jsou inteligentni, trvale udrZitelné Ctvrti. Jednd se o to, ze vyuzivaji nejmoderné;si
technologie, které vedou k uhlikové neutralité bydleni a také k uspofe energie a vody.
Piikladem je projekt Chytré Lichy ve mé&sté Zidlochovice u Brna. Cilem tohoto projektu
je snaha usettit az 50 % pitné vody. VSechny byty budou mit délené rozvody vody. Proto
mohou obyvatelé na splachovani toalet a zalévani zahrady vyuZivat Sedou a deStovou
vodu. Obliba recyklace $edé vody se v Cesku zvysuje. Diivod je nejen ekologicky, ale i
ekonomicky. Nevyhodou pfi realizaci €istirny Sedé vody jsou relativné vysoké néklady
na pofizeni. Pro rodinny dim se cena pohybuje kolem 100 000 K¢ bez DPH plus ceny
stavebnich praci. Daleko zajimavéjsi a ekonomictéjsi je vyuziti Sedych vod u vétSich

objekti. Zde je navratnost 8-10 let. Dalsi nevyhodou pro ¢istirny Sedé vody je potieba



rekonstrukce stoupacek ve starSich budovach, kam se nové rozvody Spatn¢ instaluji

(Keményova 2021).
3.6. Legislativa ve vodnim hospodarstvi v oblasti Sedych vod

Problematika ¢isténi a vyuziti Sedé¢ vody je upravena piedevsim v téchto pravnich
predpisech. Prvnim piedpisem je CSN 75 6780 Vyuziti Sedych a srazkovych vod
v budovach a na pfilehlych pozemcich. Tato norma se pouziva spoleéné s CSN EN
16941-1 a CSN EN 16941-2. Jsou v ni zpracovany podrobné pozadavky, které evropské
normy neobsahuji. Vyuziva se pro navrhovani, zkousSeni, montaz, provoz a udrzbu
zatizeni pro vyuziti ¢isténych Sedych vod v budovéch a na ptilehlych pozemcich. Zabyva
se také rozvody nepitné vody a jeji kvalitou. Soucasti normy je také vyuziti tepla z Sedych
vod a zpuisoby jeho prenosu (CSN 75 6780).

Navrhovani projektu se opird o definovani zafizeni pro odvadéni a vyuzivani
Sedych vod. Tato zafizeni podle CSN 75 6780 mohou byt bud’ samostatnymi zaiizenimi
nebo v piipadé pravidelné se opakujiciho nedostatku Sedych nebo srazkovych vod je
mozné vyuzit kombinovand zafizeni pro vyuZzivani Sedych a sraZkovych povrchovych
vod. Podle druhu znec¢isténi (ptivodu) a dal§iho pouziti Sedych vod je vyZzadovano ziizeni
vnitini kanalizace s oddélenym potrubim pro jednotlivé druhy. Zasobovani nepitnou
vodou vyzaduje zfizeni samostatného vnitiniho vodovodu s oddélenym potrubim pro
nepitné, pitné a jiné vody. Vzhledem k tomu, Ze ¢isténa Seda voda muize obsahovat
naptiklad vysSi obsah soli, které mohou zptlisobit rychlejsi poSkozeni zafizovacich
predméti v koupelnach, musi byt s touto skute¢nosti jejich vlastnik seznamen. Pti vyuziti
nepitné vody pro splachovani zachodii je vhodné pied tlakovou Cerpaci stanici osadit
mechanicky filtr. Dal$im ,,nepfitelem* zatfizeni a potrubi vyuzivanych pro Sedou vodu je
mraz. Proto musi byt pfed mrazem chranéna izolaci o tloustce alespoit 4 mm (CSN 75
6780).

Nejméné znecisténé jsou lehké Sedé¢ vody ze sprch, van a umyvadel. Prestoze
z mikrobiologického hlediska vykazuje tato lehka Sedd voda horsi parametry nez Seda
voda z kuchyni, z pohledu ¢isténi je jeji vyuziti vyhodnéjsi. Pti jimani Sedych vod je tieba
nezapomenout na odvétravani jak kanalizace, tak nadrzi (CSN 75 6780).

V normé& CSN 75 6780 je uvedeno, Ze ¢isténa Seda voda by méla byt bakterialng

nezévadnd, bez plovoucich ¢astic, pokud mozno bezbarva, a i pii déle trvajicim



shromazd’ovani bez zdpachu. Zaroven navrhovana technologie Cisténi Sedych vod musi
byt navrZena tak, aby nedoslo k ohrozeni vetejného zdravi.
Cisténi Sedé¢ vody a jeji dalsi vyuziti ma smysl, pokud je denni produkce Sedé vody

vetsi nez denni potieba Sedé vody. Vyuziti Sedé vody je tedy optimalni v ptipad¢, ze bude

platit:
Ye = Dc
kde je
Yo denni produkce $edé vody v litrech za den (I/den);
Dec denni potieba nepitné vody v litrech za den (l/den).

vvvvv

kombinace $edé a srazkové povrchové vody. Coz tato norma umozituje (CSN 75 6780).
Denni produkce $edé vody v obytnych budovach Yg v litrech za den (l/den) vychazi
ze vztahu:
Ye=n.XYpd
kde je
n  pocet osob v budové;
>Ypd soucet dennich produkci Sedé vody souvisicich s osobami v litrech na osobu
aden
V ptipadé stanoveni denni potieby nepitné vody Dg se pro obytné budovy pouzije
vztah:
Dc=n.XDpd+ Dsd.S
kde je
n  pocet osob v budove;
2Dp,d soucet dennich potieb nepitné vody souvisicich s osobami v litrech na
osobu a den;
Dsa potfeba nepitné vody pro zalévani nebo kropeni v litrech na ¢tvere¢ni metr
(v ptipadé, Ze se zaléva jednou za den);
S plocha, ktera se zaléva nebo kropi v m?,
Do naseho vztahu neni zahrnuto vyuzivani sedé vody pro tklid, ale pouze pro
splachovéni a zalévani (CSN 75 6780).
Volba objemu akumula¢nich nadrzich na akumulaci ¢isténé Sedé vody ma byt

zvolena tak, aby vyc¢isténa Sedd voda byla akumulovana nejdéle 24 hod. Pokud se tyka
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kvality nepitné vody a posuzovani zdravotnich rizik Cisténé Sedé vody, se vychazi
z pozadavkd CSN 75 7143 a CSN ISO 20761 (CSN 75 6780).

Dle § 3 zakona ¢ 258/2000 Sb. o ochran¢ veifejného zdravi je ,, pitnda voda veskerd
voda v pivodnim stavu nebo po uprave, kterd je urcena k piti, vareni, priprave jidel a
napojii a voda, ktera je urcena k péci o telo, k cisteni predmetii, které svym urcenim
prichazeji do styku s lidskym télem nebo potravinami.* Z toho vyplyva, Ze pitna voda
musi byt zdravotné nezavadna a Cistd. Nejedna se v tomto piipadé€ jen o vodu na piti a
vareni, ale také o vodu, kterd se pouziva na myti predméth a ploch, s kterymi se ¢lovék
dostava do pfimého kontaktu. To znamena, ze hovofime o vod¢, kterou mtizeme vyuzit i
na myti automobild v myckach, zalévani, uklid atd. Je dulezité vénovat hygienické
nezavadnosti vody velky vyznam. Pokud bude nahrazena pitna voda vy¢isténou Sedou
vodou, mohlo by to v piipad¢, ze nebude kontrolovana kvalita této vy¢isténé vody, vést
k ohroZeni zdravi obyvatel. Pozadavky kladené na kvalitu Sedé vody vyplyvaji z pfesného
uziti této vody. Prvnim pozadavkem je oznaeni vytokovych kohoutl piktogramem a
napisem, kdy musi byt jasné, Ze nejde o pitnou vodu. V piipad¢ vyuziti vycCisténé Sedé
vody napftiklad na tklid, jako je myti riiznych povrchi a podlah, je moZné pouZivat
vysoce jakostni vyc€iSténou vodu s nizkym obsahem organickych latek, aby nebyl
podporovan rist bakterii ve formé biofilma (KoZisek 2012).

Znecisténi a mnozstvi riznych druhi Sedé vody se odviji od jejich ptvodu.
Podstatné vyssi zneciSténi existuje u Sedé vody jimané z mycek nadobi a diezii. Lehka
Sedd voda ziskavana ze sprch a umyvadel je zneciSt€nd méné. Z toho vyplyva, Ze Seda
voda jimané z dfezli a my¢ek nadobi mize vyzadovat intenzivnéjsi ¢iSténi. Pfi navrhovani
druhu a kapacity cistirny Sedé vody se bere zietel na pritoky vody, které se vypoustéji
z riiznych zafizovacich predmétt. Naptiklad pritok z plné vany se pohybuje kolem 0,5
I/s, zatimco pratok vody ze sprchy muze byt 0,1 1/s — 0,3 /s, proto i zafizeni pro vyuziti
Sed¢ vody museji zvladat tyto nepravidelné pritoky. Dal§im aspektem pii navrhovani
celého procesu je vybér vhodnych materiald. VSechna zatizeni pro vyuziti Sedé vody maji
byt odolna po celou dobu zivotnosti viici vSem zne€ist'ujicim latkam obsaZzenym v Sedé
vodé. V piipadé Ze se Cisténa Seda voda vyuzije pro zalévani zahrad, je-li uméle
zmékd&ena, mize byt nevhodna pro nékteré rostliny a ptidy vzhledem k obsahu soli (CSN

EN 16941-2).

11



Vycisténou Sedou vodu vyuzivanou k nepitnym uceltim je vhodné vyuzivat v tomto
pofadi. Nejprve splachovani WC, dale externi vyuziti bez postiiku, vyuziti k prani
v prackach a nakonec externi vyuziti postiikem. Pofadi jiméani vody pro snizeni potieby
¢isténi je sestaveno v tomto poradi: sprchy a vany, umyvadla, pracky a v posledni fadé

kuchytiské dfezy nebo myc&ky nadobi (CSN EN 16941-2).
3.7. Zpisoby ¢isténi Sedych vod

Seda voda se upravuje prostfednictvim téchto technologii:

a) mechanickou upravou (sedimentace, filtrace)

b) chemickou upravou (koagulace, eleketrokoagulace, fotokatalyza, pokrocilé

oxidacni procesy)

c) fyzikalni apravou (filtrace, membranova filtrace)

d) biologické cisteéni (biofilmové reaktory, aktivace, kombinace aktivace a

membranové filtrace)

e) piirodni zpasoby ¢isténi

Vyrobni postupy CciSténi Sedych vod jsou uskute¢novany od jednoduchych
dvoustupnovych postupti (hrubé filtrovani a dezinfekce) k propracovanym fyzikalnim,
fyzikaln&-chemickym a biologickym postuplim. Elementarni dvoustupiiové technologie
se skladaji vétSinou z nerezového sita (hruba filtrace) a dezinfekce slou¢eninami, které
obsahuji chlor, ptipadné UV zafenim. S témito technologiemi jsou vSak spojené tyto
problémy: vznik nezaddoucich pachti, vznik chloraminu, zékal, ktery zamezuje pouziti UV
zateni (Bartonik a kol. 2012).

Fyzikalni technologie, jako jsou napliové filtry, bézné filtracni loze, piskové filtry
a nejCastéji pouzivana membranova filtrace, zvladaji filtraci napt. bélicich ¢inidel. Filtry
opousti voda pfipravend pro ndsledné biologické procesy. Fyzikalni technologie
nedokazou vy¢istit organické frakce odpadnich vod. Dopliiuji je koagulace, adsorpce,
procesy iontové vymeény, ozonizace (Bartonik a kol. 2012, Ludwig 2006).

Biologicka filtrace napodobuje procesy upravy vody, které probihaji v pfirodé.
Prostfednictvim aerobnich mikroorganismt dochazi k do¢isténi vody, ktera spliiuje i
nejptisnéjsi limity. Velmi dobrou kvalitu upravené odpadni vody zajiStuji membranové
bioreaktory. Tato pokrocild technologie vycisti a upravi odpadni vody do kvality, ktera
v mnoha faktorech splituje kvalitu pitné vody (MZP 2021).
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Kapacitu cistiren odpadnich vod je mozno zvysit kombinaci biologického a
membranového Cisténi. Jednd se o takzvané biomembranové reaktory (MBR). Toto
Cisténi v prvni fazi zajist'uji katalyzované enzymy — biokatalyzatory, které se nachazeji
v aktivovaném kalu. Tento biologicky kal se postupné filtruje prostiednictvim membrany.
Membranova filtrace substituuje docistovani v dosazovacich nadrzich. Velkou vyhodou
kombinace membranového a biologického Cisténi je lepsi kvalita vycisténé vody, coz
zajistuje odstranéni nerozpusténych latek a lepsi hygienizaci. Biomembranové reaktory
lze podle pouzité konstrukce rozdélit na dva zakladni typy. Prvni typ ma membranové
moduly ponoiené do reakéni suspenze. Tyto moduly jsou bud’ deskové uspotadané nebo
se aplikuji dutd vldkna. Deskovy modul je tvofen vodorovné uspoirddanymi deskami,
které jsou uchycené na nosné konstrukci. Pfi filtraci se Sedd voda dostdva smérem
Z povrchu membranu do dutého prostoru uvniti membranu. Vy¢isténd voda (permeat) se
odvadi trubkou do kolektoru. Modul z dutych vlaken se sklada ze svazku dutych vldken,
které jsou pfipevnéné na jednom konci ke kolektoru permeatu. K filtraci vody v tomto
ptipad¢ dochdzi smérem z povrchu vldkna do dutého prostoru uvnitt. Enzym ve druhém
typu bioreaktoru se vyskytuje bud’ jen v membranovém modulu anebo v celém prostoru
bioreaktoru. Membranové moduly ponoifené piimo do reakéni suspenze dosahuji lepSich
vysledki v Cisténi Sedé vody, dokéazi pracovat s vy$§im mnozstvim biomasy, prodluzuje
se tak zdrzeni dané smési a tim se ziska 1 vyss§i pfemény stupnich latek. Membrany se
vyrab&ji napiiklad z polyethylenu, polypropylenu, polysulfonu a z podobnych
polymernich materiali. Vyssi chemickou, mechanickou a tepelnou odolnost maji
anorganické membrany (keramické nebo kovové). Tyto membrany jsou vSak drazsi nez
polymerni. U druhého typu se nachazeji membranové moduly mimo bioreaktor (Art
2009, TZB-info 2021).

V soucasnosti je méné vyuzivané anerobni biologické ¢isténi odpadnich vod.
V tomto anerobnim procesu neni pfitomen kyslik a organické latky se rozkladaji na
methan a oxid uhliCity. Tuto smés nazyvadme bioplyn. Bioplyn je moZzné vyuzivat
k vyrobé elektrické energie a ohfevu vody (TZB-info 2021).

Samotny proces c¢isténi odpadni vody V Cisticce Sedych vod zacind filtraci
mechanickych necistot. Pfi této filtraci se pouzivaji piskové filtry, napliové filtry, bézné
filtratni loze. Nasleduje biologické c¢isténi a CiSténi pies membranovou filtraci.

Membréanové filtry velmi dobfte €isti Sedou vodu, ale jsou nachylné k zanaseni, proto jim
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musi predchazet pred¢isténi pomoci piskovych filtrii. Proces Cisténi pokracuje. Voda se
nejcasteji pomoci Cerpadla odsava podtlakem a vycisténa voda se akumuluje v nadrzi.
Béhem cisténi se zbavi voda vétSiny virth a bakterii. Nasledné je voda dezinfikovéana
vét§inou pomoci UV lampy. Cisténi odpadni vody probiha v &istiéce, kde se kombinuji
rizné technologie (Agrafioti a Galanakis 2019, Bartonik a kol. 2012).

Mezi piirodni zplisoby Cisténi se fadi napiiklad usazovéni a filtrace na pidnim
filtru. Vyuziti je vétSinou u chat a malych objektl. Piskové filtrace Sedych vod byla
vyuzivana vice v minulosti. Sedou vodu lze &istit dezinfeket, prostiednictvim sloucenin,
které obsahuji chlor. Ale rizikem je vznik chloraminu, nebo chlorovanych uhlovodikt
(Bartonik a kol. 2012, TZB-info 2012).

Korenové ¢istirny

Vegetaéni (kofenové) Cisticky pracuji na stejnych zasadach jako pfirozené
moktady, ve kterych probihaji samocistici déje. PredCisténd odpadni voda protéka
kotenovym filtrem, coz je zakladni princip kofenové Cisticky. Obsahem kotenového filtru
jsou jemné kaminky. Cistici proces zajistuji bakterie, které Ziji na povrchu téchto
jemnych kaminkt. Kofenovy filtr je osazen rostlinami, ty zajistuji dopliikovou funkci
filtru. Rostliny vyuZivaji a ziskavaji ziviny a dodéavaji kyslik. Na kotenech téchto rostlin
sidli bakterie. V zimnim obdobi funguji jako tepelna izolace (Kofenovky 2022a).

Kofenové Cistirny pracuji na postupné navazujicich krocich. Prvnim krokem je
predéisténi vody. Sedd voda musi byt pied priitokem kofenovym filtrem vy¢isténa od
mechanickych necistot a pokud je potfeba jesté anaerobné pied¢isténa. K tomu dochazi
ve vice komorovém septiku — anaerobnim separatoru. Pokud se Cisti vét§i mnozstvi Sedé
vody, pouZzivaji se sedimenta¢ni nadrze napt. v obcich. Takto oSetfend voda v malych
davkach vtéka na povrch kotenového filtru. V tomto filtru se pomalu vsakuje ptes
kotenovy filtr, ktery je osdzeny rostlinami mokfad. V dal$im kroku se v soucasné dob¢
vyuzivaji vertikalni pulzné skrapené filtry. V tomto systému se predcisténd voda postupné
hromadi Vv pulzni Sachté. KdyZ je Sachta zaplnéna vodou, je voda vypusténa na kofenovy
filtr. Povrch filtru je pokryt rozvodnym potrubim s mnoha otvory. Z Sachty se najednou
vypusti vice shromdzdéné vody a diky tomu a tomuto rozvodnému potrubi se voda
rovnomérné rozdéli po povrchu filtru. Voda nasledné protéka vrstvami jemného Stérku a
pisku, kde se zbavuje neéistot. U¢innost je mozné zvysit vyuzitim vertikalniho filtru, voda

pak nékolikrat cirkuluje. V kotenové Cisticce dochazi k fadé ptirozenych procesi. Jedna
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se 0 procesy V nezatopené Casti filtru, které vyzaduji piistup kysliku — aerobni procesy.
V zatopené casti kofenového pole dochazi k anaerobnim procestim, které probihaji bez
pristupu kysliku a anoxickym procesiim. V kotfenové CistiCce zaroven dochazi k fadé
reakci a dalSich procest. Z fyzikédlnich procesi se jednd o sedimentaci pevnych
vysrazenych latek a jejich naslednou filtraci v kofenovém prostoru. Z chemickych
procesu se jedné o vstifebavani, rozklad a pfeménu odpadnich latek do jinych stabilnich
forem, celkové oxidacni a redukcni procesy. Biologické procesy zplsobuji nejriznéjsi
druhy mikroorganismu, které se ucastni celkového ¢isticiho procesu. Dochazi zde
k rozkladu dusikatych organickych latek, tukd, Skrobd, cukrd, celuldozy a sloucenin
fosforu. Rostliny vysdzené v kotenovych Cistirnach odebiraji v priitbéhu svého ristu
odpadni latky jako svoje ziviny (Kofenovky 2022b).

Cistit odpadni vody je mozné i vyuzitim dalsich pfirodnich zptisobl nez jen
vegetacni kofenovou ¢istirnou. Jedna se o pudni filtry, akvakultury, biologické nadrze a
bioeliminatory. Procesy, ke kterym dochézi nejen v moktadnim prostfedi, ale i v pidnim
a vodnim prostfedi, se staly zdkladem pro toto pfirodni ciSténi. Velkou vyhodou
pfirodniho ¢iSténi odpadnich vod jsou nizké naklady na energii, Udrzbu a provoz,
relativné jednoduché stavebni provedeni, vysoky Cistici uinek pii odstrafiovani
bakterialniho znecisténi a vyuZziti schopnosti vazat ¢ast dusiku a fosforu, kterou maji
mokfadni rostliny. Pfirodni ¢iSténi je ovSem naro¢né na prostor a zavislé na klimatickych
podminkach. V ptipad¢ vegetacnich kotfenovych Cistiren je zaznamenam nizky distici
ucinek pii odstranovani amoniaku. Také je zde tfeba vyfeSit nadmérné mnoZstvi
piebyteéné biomasy (Skuckova 2020, Salek 2012).

Typy distiren Sedych vod (porovnani nabizenych feSeni na trhu)

Pii zadani pozadavki na vybér ¢istirny Sedé vody je dle CSN 75 6081 tieba
vychazet z produkce odpadni vody na jednu osobu. Pfi dvou osobach Vv rekreacnim
objektu je pocitano s 0,15 m® na osobu a den. V ¢asovém intervalu vyprazdiiovani zumpy

jednou mési¢né vychazi objem akumulaéni nadoby/zumpy na 9 m® (TZB-info 2022).
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1. ASIO NEW, spol. s r.o.
Nabizeny systém je v nejmensi varianté vhodny pro 6 osob v rodinném domé.

AS-GW-AQUALOOP 6

Pocet osob 6
Maximalni denni natok (L/den) 300
Objem akumulace Sedé vody (L) 300
Objem akumulace provozni vody (L) 300
Umisténi sklep

Popis technologického FeSeni

Seda voda nejprve mechanicky pred¢isténa a nasledné biologicky vy¢isténa a pies
membranovy modul je tato Cistd voda dale Cerpana do nadrze vycisténé vody. V piipade
rekuperace tepla z Sedé vody Ize doplnit tepelnym vyménikem (ASIO 2022). Uvedeny
systém je znazornén na Obrazku 1.

Systém pro recyklaci Sedych vod AS-GW/AQUALOOP

Ridici systém

Privod elektrické

/ energie

Dmychadlo \

Filtr pevnych ¢astic AS-PURAIN

Natok Sedé vody

Vytlak ¢isté vody
Kos na hrubé neéistoty

Zasobnik vody
zpetného proplachu

Bezpecnostni
prepad

Nadrz na ¢istou vodu
Vytlak z filtru
do nadrze

Pfivod vzduchu

Minimalni hladina
Sani cisté vody

Membranova stanice

31 Saci a proplachové
Membrana § cerpadlio

Bioreaktor

Obrazek 1: Systém AS-GW/AQUALOOP (ASIO 2022).

2. ENVI-PUR, s.r.o.

Tento dodavatel nabizi technicka fesSeni sklddajici se z membranové technologie,
UV dezinfekce a sorpce na granulovaném aktivnim uhli (ENVI-PUR 2022).

Popis technologického FeSeni

Seda voda piejde pies membrany a UV dezinfekci, a nakonec je doisténa aktivnim

uhlim (ENVI-PUR 2022).
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3. ABPLAST s.r.o

Dodavatel ma v nabidce COV pro rekreaéni chaty a chalupy, ktera je vhodna i pro
Cisténi Sedé vody. V systému se nejprve mechanicky rozmélni hrubé necistoty, a nasledné
vV neprovzdusinovaném prostoru dochazi k biologickému odbouravani dusiku, kde jsou
vytvofené podminky na ¢aste¢né biologické odbouravani fosforu (ABPLAST 2022).

Dale se voda gravita¢né vede do provzdusiovaného prostoru, kde za pfitomnosti
kysliku dochézi k biologické degradaci organického zneciSténi a k nitrifikaci
amoniakalniho dusiku. Vzduch se do popisovaného provzdusiovaciho systému dodava
prostfednictvim membranového dmychadla s bo¢nim kanalkem coz je vysokotlaky
ventilator z prostoru mimo biologicky reaktor (ABPLAST 2022).

Dalsi stupen ¢isténi vody je separace, kde dochazi k oddéleni vy¢isténé vody od
kalu, pficemz vycisténa voda se vypousti do druhé nadoby (ABPLAST 2022).

4. Hellstein spol. s r.o.

Princip &isténi této COV uréené pro rekreaci — STM® je v kombinaci biologického
procesu, ktery je aktivovany kalem pfisedlym na plochach biodisku a kalem v roztoku.
Aktivni latkou je v Cisticim procesu aktivovany kal coZ je smés mikroorganismu, které
ke svému rastu a rozvoji potiebuji vzdy latky obsazené v odpadni vod¢é a zejména
vzdusny kyslik. V popisovaném ¢isticim procesu nesmi byt uzity zadné piidavné
chemikalie. Oddé€lovani aktivovaného kalu od vy¢€isténé vody probiha v tomto systému
vzdy ve zvlastni sekci. Vycisténa voda odtéka prepadem a aktivovany kal je vracen
Stérbinou pod popisovany biodisk. Mikroorganismy v &istirné STM provadéji ¢isténi
vody (Hellstein 2022).

Pfi biochemickém navrhu systému STM je vzdy uvedena minimalni hodnota
chemické analyzy na odtoku, které jsou dosazeny po asi 60dennim provozu malé €istirny
STM (Hellstein 2022).

5. Michal Roubitek — obec Uhonice

Systém hospodaieni se Sedou vodou si navrhl majitel rodinného domu sam pro
4 0soby, ale v soucasné dob¢ systém Sedé vody vyuzivaji jiz jenom dveé osoby. Zakladem
systému je rozdéleni odpadu ze sprch a umyvadel na myti a jeho svedeni do prvni
akumulaéni podzemni nadrze na Sedou vodu. Zachycena destova vodu je svedena do
druhé podzemni betonové nadrze a zbylé odpadni vody jsou svedeny do klasické

podzemni jimky. Jimka se jednou mésicné vyvazi (Roubicek 2022).
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Reseni pro Setfeni vody si navrhl majitel z ditvod uspory nékladti na odvoz odpadni
jimky. Cast obce, kde se nachazi jeho rodinny déim nemé do souc¢asné doby zavedenou
obecni kanalizaci (Roubicek 2022).

Popis zpusobu filtrace Sedé vody — systém filtrace

Domaci systém je navrzen tak, ze automaticky filtruje Sedou vodu bez
»skladovani®, tedy az ve chvili, kdy je voda v rodinném domé¢ potieba (odbérna mista -
umyvadlo, sprcha, pracka a pInéni nadrzky pro WC). V okamziku, kdy dojde v potrubi
pro Sedou vodu ke sniZeni tlaku, se automaticky zapne ob&hové ¢erpadlo, které dopravi
Sedou vodu z nadrze na Sedou vodu do filtru na hrubé necistoty a dale pak do filtru
s membranou a UV lampou a k odbérnému mistu piecisténé sedé vody a kanalizaénim
potrubim se opét dostane do nadrze pro Sedou vodu.

Kolob¢h cisténi Sedé vody je nastaven tak, aby si systém automaticky udrzoval
minimalni poloviéni hladinu v nadrzi pro Sedou vodu, ktera je na tuto uroven hladiny
automaticky doplnovana z nadrze na destovou vodou nebo nésledné i z vodovodniho
fadu. Ob¢ podzemni nadrze jsou Zelezobetonové 0 velikosti 7 m® a nadrz na destovou
vodu ma piepad do vsakovaciho systému na zahradé. Systém vyuzivani Sedé vody byl
puvodné pii vystavbé rodinného domu navrzeny pro 4 osoby (2 dospélé osoby a 2 déti).
V soucasné dob¢ jsou v objektu 2 osoby a systém musi majitel nastavit na mensi, tedy
polovi¢ni Spotfebu vody. Hlavni Casti systému je filtr s nanomembréanou, ktery se i
automaticky cisti zpétnym proplachem a UV lampa na konci CiSté€ni. Systém je

naprogramovan automaticky, bezobsluzné. (Roubicek 2022).
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Obrazek 2: Systém COV pana Michala Roubicka (Hradecké 2022).

3.8. Vyuziti tepla z Sedé vody v budovach

Pti projektovani budov je vhodné se zaméfit nejen na ispory ve vytapeni a chlazeni,
ale 1 na oblast vodniho hospodafstvi budovy. Cilem je vyuZiti inovativnich metod, které
umozni redukovat spotfebu vody a minimalizovat vypousténé vody odpadni. Jedna se o
tzv. inteligentni budovy, s nizkoenergetickym standardem. Tyto budovy jsou hodnoceny
z hlediska jejich vlivu na Zivotni prosttedi a je i otdzkou prestize projektanti, aby hledali
uspory v oblasti vodniho hospodarstvi. Obecné je znamo, Ze Sedé¢ vody obsahuji teplo
(teplota je 18 - 38°C). Toto teplo Ize vyhodné vyuzivat. Znovuvyuziti tepla ze Sedych vod
pomaha snizit naklady na ohtivani teplé uzitkové a provozni vody. Také se d4 vyuzit na
vytapéni budov. Odpadni voda je vhodnym druhotnym zdrojem energie, je v ni ukryt
velky tepelny potencidl. Teplota odpadni vody je relativné stabilni, coz je vyhoda pro
tepelnd Cerpadla. I za bezdestného obdobi jsou priitokové podminky odpadni vody
relativn€ vyrovnané. Toho se vyuziva ve svété jiz neékolik let. U nés se zatim toto vyuziti
Casto nerealizuje. Problematikou vyuziti odpadni vody v kanalizaci jako zdroje tepla pro
vytapeéni a ohfev budov se védecka vefejnost zabyva jiz témét 10 let (od roku 2013).

Vysledkem je pozitivni ekonomicky pfinos a také piinos z hlediska Zivotniho prostiedi.

19



V soucasné dob¢ jiz existuji vhodné technologie, metodick4 podpora i dostupna data, coz
by pomohlo tomu, aby se vyuZzivala tepelna energie z odpadni vody ve stokové siti a stala
se tak b&znou soucasti kanalizace a byla prakticky aplikovana v CR (Stransky a kol. 2016,
TZB-info 2012).

Seda voda ma riznou teplotu. Je ovlivnéna mnoha faktory, napf. nav§tévnosti
objektl, sménovitosti provozu. Proto je vhodné kazdy objekt individudlné posoudit.
Vyssi hospodarnost bude logicky tam, kde je vyssi produkce odpadnich vod i potteba a
kde se vypousti voda s vyssi teplotou. Jednim ze zptsobu, jak snizit naklady na ohiev
TUV (teplé uzitkové vody), provozni teplé vody, popiipadé na vytapéni objektu je
recyklace tepla ze Sedych vod (Art 2009, Bartonik a kol. 2012).

Mistni systémy rekuperace tepla jsou zaloZeny na mozZnosti odebirani tepla z
odtékajici vody, tato voda piredehtiva studenou vodu do sprch nebo jinych programi.
Vyskytuji se dva druhy aplikaci. Prvni druh je pfedehfev studené vody pro okamzitou
spotfebu. Druhy druh je piedehfev studené vody do zdsobniku TUV. Tyto feSeni
odebirani tepla vyhovuji rodinnym domim a objektim s mensim provozem (Bartonik a
kol. 2012).

Pro vétsi objekty produkujici velké mnoZstvi Sedych vod jsou urceny centralni
systémy. Vzhledem k tomu, ze je zde odbér vody kolisavy, je tfeba shromazdit vodu
v akumulacni jimce. Ta se vyuziva dale jako zdroj tepla pro primarni okruh tepelné¢ho
cerpadla. Jednoducha konstrukce tepelného vyméniku je velkou vyhodou. Tato
konstrukce se fesi plastovymi trubkami nebo hadicemi. Coz predstavuje nizké investi¢ni
naklady. Toto feSeni ma i nevyhodu, neni mozné vodu ochladit pod bod mrazu.

Aby jimka nezamrzla, musi se tepelné Cerpadlo kontrolovat a dohlizet pravidelné
na jeho provoz. Abychom mohli teplo z jimky odebirat, musi byt zajistén pozadovany
pritok a ,,cilova® teplota. S tepelnym cerpadlem v tomto systému jsou spojeny 1 dalsi
problémy. Kdyz se ptekroci hrani¢ni teplota, musime tepelnému cerpadlu zajistit odbér
tepla z jiného zdroje. Zaroven vyhodou tohoto systému je moznost dodavat teplo do
rozvodné sité teplovodniho vytapéni. V letnich mésicich se naopak vyuziva tento systém
na chlazeni. BéZnou vybavou tepelnych cerpadel v soucasné dobé¢ je i chladici rezim
(Bartonik a kol. 2012, Ludwig 2006).

V domécnostech lze vyuzivat technologie zaloZzené na recyklaci Sedych vod

s maximalnim vyuzitim jejich energetického potencialu. Tento systém je podminén
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mechanickym pted¢isténim sedych vod pomoci jemného sita a jejich shromazd’ovanim v
zasobni nadrzi. Soucasti zasobni nadrze je tepelné ¢erpadlo, které odevzdava energii do
zasobniku teplé uzitkové vody. Mechanicky vycisténa Seda voda se poté precerpava do
reaktoru s vestavénym membranovym modulem. Ochrana proti selhani systému v ptipadé
nizké produkce Sed¢ vody je zajisténa pritokem pitné vody. Membrany a permeét vycisti
Sedou vodu a ta je precerpana do akumulaéni naddrze. Hygienické bezpeci zajistuje UV
lampa a Seda voda je piipravena k recyklaci (Bartonik a kol. 2012).

Vyuziti tepla z odpadnich vod

Neseparované Sedé vody ziskané z umyvadel, pracek a sprch maji v misté, kde
odtékaji, relativné vysokou teplotu. Jedna se o teplotu zhruba 18 - 35 °C. Odpadni vody
odtékajici pouze z pracek vykazuji teplotu cca 28 - 32 °C. Nejteplejsi je Sedd voda ze
sprch a umyvadel, jeji teplota se pohybuje od 18 do 30 °C. V misté produkce se vechny
tyto Sedé vody vypoustéji do vetejné kanalizace, pii tom existuje moznost jejich vyuziti.
Zvysena teplota téchto vod priznivé ovliviiuje Cistici procesy v méstskych Cistirnach
odpadnich vod. Mnozstvi vyprodukovanych Sedych vod, jejichz zdrojem jsou umyvadla,
pracka a sprchy, je vysoka. Proto se nabizi moZnost doplnit systém vyuziti o takzvanou
rekuperaci tepla. Podle lokality, kde k rekuperaci tepla dojde, se mize jednat jednak o
lokalni odbér tepla. Ten je vhodny naptiklad pro rodinné domy a mensi provozy. Prvnim
lokalnim systémem rekuperace tepla z odpadnich vod je pfedehiati vody do zasobniku
teplé vody. Druhou z moznosti je okamzita spotieba pfedehtaté vody. Teplota piredehiaté
vody je cca 20 °C. Doba, nez je pfedehiata voda k dispozici, je ovlivnéna délkou potrubi
a umisténi tepelného vyméniku. Je moZné tuto vodu pfimo napojit do okruhu sprch a
umyvadel. Tim se snizuje spotieba teplé uZitkové vody. Prostfednictvim sméSovaci
baterie dojde k promichani mensiho mnozstvi teplé vody s vodou studenou. Pro tento
systém je typickd okamzitd spotieba tepelné energie. Predehtati studené vody pro
okamzitou spotiebu je efektivnéjsi nez systém akumulace predehiaté vody do zasobniku
teplé vody. Naopak centrdlni odbér tepla mohou vyuzivat velké provozy, které maji
moznosti akumulovat odpadni Sedé vody (Eslami-nejad a Bernier 2009, Kukal 2020).

Teplo, jehoz zdrojem jsou Sedé vody, je mozno podle mista spotieby energie
rozdé€lit na teplo vyuzité pro vytapéni objekti, teplo kterym se ohtivaji provozni teplé
vody a tfetim zpiisobem vyuziti je ohfev teplé uzitkové vody. Pokud se systém vyuziti

Sedych vod doplni o rekuperaci tepla, piiznivé se ovlivni ndklady vynakladané na ohtev
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teplé uzitkové vody a vytapeni objektu. Situace na trhu s energiemi, kdy dochazi aktuélné
k ristu jejich cen, nabizi moznost zamyslet se nad timto vyuzitim (Art 2009, Kukal 2020).

Aplikace centralnich systému rekuperace tepla

Jak jiz bylo zminéno, vétsi objekty, naptiklad kancelaiské budovy, hotely apod.,
produkuji vétsi mnozstvi Sedych vod. Specifickym znakem je kolisavost odbéru vody
Vv téchto objektech. Proto je vhodné vodu shromazd’ovat v akumulacni jimce. Ta slouzi
jako zdroj tepla pro primarni okruh tepelného cerpadla. Vyhodou je jednoducha
konstrukce tepelného vyméniku, ktery se fesi plastovymi trubkami nebo hadicemi.
Problémem pfti tomto fesSeni je, ze nelze vodu ochladit pod bod mrazu. Jimka by mohla
zamrznout, pokud by nedochazelo ke kontrolam teploty. Teplo z jimky je mozné odebirat
pouze pii pozadované teploté a pozadovaném pritoku. Kdyz dojde k piekroceni limitni
teploty, je tieba zajistit tepelnému cerpadlu jiny zdroj tepla. Vyhodou pii vyuZiti
tepelného Cerpadla je moznost zajistit dodavky tepla i do rozvodné sité teplovodniho
vytapéni. Dal$i vyhodou je vyuziti tepelného Cerpadla v letnich mésicich k chlazeni.
Investi¢ni nédklady na centralni systémy jsou vyssi, avSak teploty takto ziskané je mozné
vyuzit i pro provozni aplikace napiiklad bazény, pradelny (Kukal 2020, Picard a kol.
2006).

3.9. Recyklace sedych vod a jejich vyuziti

Vyuziti Sedé vody v domacnosti (na splachovani)

Provozni voda ziskana zrecyklované Sedé¢ vody se vyuzivd na splachovani
zachodii. V domacnostech se jedna cca o 30 %, Vv komerénich budovach az 60 %
z celkové potieby provozni vody. Pro provozni vodu vzniklou tpravou Sedé vody je tfeba
mit pfipraveny samostatny vodovod. Jedna se o vodu bilou nepitnou. Z toho vyplyva, ze
mista, kde se pouziva tato voda, by méla byt oznacena népisem ,,nepitna voda* nebo
zakazovou znakou podle CSN. Potrubi pro rozvod provozni vody nesmi byt spojeno
S potrubim pitné vody. Abychom mohli Sedou vodu recyklovat, musime i ji odvadét
V samostatné vnitini kanalizaci. Tento systém ma pozadavek na dv€ odpadni potrubi
(Bartonik a kol. 2012).

Vyuziti Sedé vody na zalévani

Vyuziti recyklovanych $edych vod k zavlazovani se v Ceské republice #idi podle

CSN 757143. Pii prani pradla s vyuzitim pracich prostiedkil vznikaji sole, organické
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latky, nutrienty a patogeny. Praci a Cdistici prostfedky obsahuji velké mnozstvi
chemickych sloucenin, jako napf. surfaktanty, bélici ¢inidla, aditiva nebo pomocné
prostiedky. Aby bylo vyuziti Sedych vod na zavlahu ptidy efektivni, je nutnd piitomnost
nekterych soli, zejména obsahujicich nutrienty, a jeste 1épe v néjakém vhodném poméru,
s cilem vyhnout se neptiznivym ¢i dokonce toxickym G¢inktim na rostliny. Na ptdy, které
obsahuji vyssi koncentrace boru, sodiku, zinku, hliniku, neni vhodné vyuzivat Sedé vody

pro zavlahu (Bartonik a kol. 2012, Ludwig 2006).

3.10. Dotace Dest’ovka

Dotacni program Dé&Stovka byl nejprve vyhlasen v ramci Narodniho programu
Zivotni prostiedi. Od zaii 2021 byl zaglenén pod dotaéni program Nové zelena Gisporam.
Pfi realizaci a pofizeni systému ciSténi Sedé odpadni vody je mozno vyuzit dotace
Destovka. Jedna se o dota¢ni program Nova zelend tsporam — rodinné domy, vyzva ¢.
1/2021 a Nova zelena tGsporam — bytové domy, vyzva &. 2/2021 poskytovany SFZP a
Ministerstvem Zivotniho prostfedi a financovany z Narodniho pldnu obnovy. Dotaéni
program podporuje udrzitelné hospodafeni s vodou v domacnostech. Jeho cilem je
motivovat stavebniky i soudasné vlastniky rodinnych a bytovych domt v celé CR
k G¢elnému hospodateni s vodou a k redukci spotiebované pitné vody z povrchovych a
podzemnich zdrojti. Zadost je mozné podat do &ervna 2025. Z dotace Ize uhradit az 50 %
vydajii na pofizeni systému na vyuzivani vyc€isténé odpadni vody jako vody uZitkové,
pfipadné pro zalivku zahrady, sjednou ¢i dvéma nadrZzemi a moZnou kombinaci
s destovou vodou (SFZP CR 2022).

Maximalni ¢astka dotace je 105 000 K¢ pti kombinaci odpadni §edé vody s vodou
destovou. V piipadé€ vyuziti pouze Sed¢ vody jako uzitkové pro splachovani i zalivku je
maximalni ¢astka dotace az 60 000 K¢ (Nova zelena tisporam 2022D).

Tyto dotace se vztahuji na potizeni akumula¢nich nadrzi, systému a hospodateni
s Sedou odpadni vodou a deStovou odpadni vodou, zemnich praci a trubniho vedeni
véetné 10 000 K¢ na odborny posudek. Stat tak ptispéje az 50 % vydajl na potizeni téchto
systému. Prvnim krokem k ziskani dotace je podani zadosti o dotaci a dolozeni odborného
posudku vypracovaného opravnénou osobou. Podani zadosti v¢etné vSech souvisejicich
dokumentd probiha online pies systém AIS SFZP CR. Obéan k zaloZeni uétu uZivatele

potfebuju mit zfizenou tzv. elektronickou identifikaci. DalSim krokem je samotna
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realizace projektu. Pro proplaceni dotaci se predkladaji dokumenty o provedenych
pracich. O dotaci je mozné pozadat pred zahajenim, v pribéhu nebo po dokonceni praci

(Destovka.eu 2022a, Nova zelena tisporam 2022a).
3.11. Hospodareni s Sedou vodou ve svété

Evropské zemé Némecko, Svycarsko a Norsko jsou pro CR v hospodaieni s $edou
vodou pfikladem. Primérna denni spotfeba na jednoho obyvatele Evropy ¢ini cca 150 1
vody. Je to polovi¢ni spotieba, neZ jakou ma Ameri¢an. Z této primérné spotieby vody
se vyuzije 44 1 na koupani a sprchovani, 9 | na télesnou hygienu a zbylych 97 I vody je
mozné nahradit alternativnim zdrojem, recyklovanou Sedou vodou. Jeji vyuziti
Vv domécnosti je na splachovani toalet, prani pradla a zalévani zahrad (Plotény 2013,
Prochazka 2019).

Hospodareni s odpadni vodou je dulezité, dokaze ve spousté ptipadii nahradit vodu
pitnou, coz si obyvatelé naSi planety jesté¢ zcela neuvédomuji. Na celém svété je
Vv celkovém méfitku snizeny rocni pocet srdzek. Tento celosvétovy problém lidé Casto
nevnimaji. Spotfeba vody v USA je dvojnasobna neZ spotieba vody v Evrop&. Pohybuje
se kolem 300 | na jeden a jednoho obyvatele. Recyklace odpadni vody je jednim z feSeni
tohoto problému. Proto by bylo vhodné zvazit moznost vyuZiti odpadni vody ve vétSim
meftitku, nez se déje dosud. Nabizeji se oblasti infrastruktury — hotely, skolky, nemocnice,

Skoly (Horakova 2003, Prochazka 2019).
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4. Charakteristika studijniho uzemi

4.1. Zakladni informace o k.u. Sykorice

Obec Sykofice, kde je umistény rekreacni objekt, ma platny tizemni plan. Zde je
podrobné popsano zasobovani vodou, které je v soucCasné dobé vyieseno realizaci
mistnich uli¢nich vodovodnich zasobnich tadi ze systému, ktery je napojeny na piivadéc
DN 150 z fadu ,,R“ Klicava - Kladno. Z vodovodniho fadu je napojena pouze ¢ast
rekreacnich objektd. Z diivodu ekonomické narocnosti neni na tento vodovodni tad
napojeny nas popisovany rekreaéni objekt (Sulc 2019).

Odkanalizovani uzemi je feSeno spole¢né se sousedni obci Zbec¢no, kde je navrZzena
centralni Cistirna odpadnich vod. Na izemi obce Sykofice jsou provozovany splaskové
kanaliza¢ni stoky ve stdvajicich komunikacich a vefejnych plochach kombinaci
gravitacnich a vytlatnych kanaliza¢nich tfadld. Nepfipojené objekty a nové stavéné
objekty jsou navrhovany s likvidaci odpadnich vod prostiednictvim bezodtokovych jimek
na vyvazeni. Popisovany rekreacni objekt patii mezi nepiipojené objekty, a proto jsou

odpadni vody shromazd’ovany do jimky a nasledn& vyvazeny (Sulc 2019).
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4.2. CHKO Krivoklatsko

CHKO Kiivoklatsko se nachazi na zdpadnim okraji stiednich Cech. Oblast leZi v
geomorfologickém celku Kiivoklatskda vrchovina, Vv severni Casti Plaské pahorkatiny.
Oblasti protéka feka Berounka a jeji hluboké udoli je patefi celého tizemi. Toto uzemi
bylo 24. listopadu 1978 vyhlaseno chranénou krajinnou oblasti. V roce 1977 byla oblast
Kiivoklatska ptijata OSN UNESCO =za biosférickou rezervaci pro své vysoké
piirodovédné hodnoty. Celkova rozloha je 628 km?. V oblasti se nachazi kolem 1800
taxonu cévnatych rostlin, 155 druhti ptaki, 60 druht savci, 12 druhii obojzivelniki, 1500
druhii broukt a 750 druhit motyli. Vyskové rozmezi oblasti Kiivoklatsko je od 217 m n.
m. do 616 m n. m. Ze vSech stfedoceskych pahorkatin vykazuje tato oblast nejvyssi
stanoviStni a druhovou pestrost, vyznacuje se znacnym bohatstvim flory a fauny. Je to
zpusobeno vyskytem stinnych a vlhkych poloh, které se stfidaji s plochami extrémné
teplymi. Vétsina izemi CHKO je tvofena horninami Barrandienu a jen mala ¢ast na
severu lezi na druhohornich horninach kiidového tutvaru. Motské usazeniny skryjsko-
tyfovického stfedniho kambria patii k nejstar§$im hornindm této oblasti. Ve vrstvach se
nachazeji Cetné zkamenclé pozlstatky fauny (trilobité, ostnokoZzci, ramenonoZci).
V mladsi prazské panvi jsou uloZzené pisky, bfidlice, droby, bazalty, jily. V udolich se
nachazeji pokryvné sedimenty, naplavené Sté€rky a pisky. V oblasti jsou ¢etnd kamenna
moie a skalni Utvary. Pidy, které vznikly na mistnich hornindch, jsou hnédozemé. Na
mirnych svazich z proterozoickych bfidlic je kambizem, ktera je Spatn¢ provzdusnéna a
siln¢ uléhava. Povrch skalnich vychozl tvoti litozemée. Oblast CHKO je celkové chuda
na podzemni vody. Povrchova voda je odvodiiovana fekou Berounkou, jejiz délka je 42,5
km. Na tzemi CHKO je 340 vodnich nadrzi, nejvétsi Klicava. Pro Kfivoklatsko je
charakteristicky velky rozsah lest a husté sit’ potokd. Primérné ro¢ni tthrny srazek 500
mm, ve vegetacnim obdobi pouze 350 mm. Pfiroda Kfivoklatska je ovlivnéna fi€nim a
vrcholovym fenoménem. To znamend vysokd pestrost hornin, rokle, skalni stény,
kanonovita udoli, oteviena bezlesi, suchomilné travniky (AOPK CR 2005, Tlaskalova
2019).

Obec Sykoftice se rozkldda na rozhrani okrestt Beroun, Kladno a Rakovnik. Je
uzemng spravni jednotkou podfizenou Rakovniku. Pro lesni porosty Kiivoklatska je
typicky vyskyt uzavienych enklav skalnich stepi na skalnatych srazech kolem Berounky,

kde roste tfemdava bild, ¢esnek tuhy, mochna pisecnd a mochna skalni. Specifickym
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utvarem jsou takzvané pleSe, bezlesé¢ svahy vrcholl, na nichz se vyskytuje Cesnek
chlumni, lomikamen vzdyzivy, péchava vapnomilna. V lesich Kfivoklatska zije typicka
lesni fauna stfedni Evropy jako prase divokeé, jelen evropsky, jezevec lesni, vydra fi¢ni,

¢ap Cerny. Negativnim prvkem této oblasti je vysokd koncentrace rekreacnich chat

(AOPK CR 2005).
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5. Metodika

Prvnim krokem je provedeni reSerSe v odborné ¢eské i zahrani¢ni literatufe. Dale
popis moznosti recyklace Sedé vody vcetné jeji filtrace a dalsiho zpracovani k prvnimu
vyuziti Sedé vody. Dale vyuziti dotace Nova zelena uspordm — Dest'ovka pfi realizacich
Cisticek Sedé vody.

Druhym krokem je ziskani zakladnich informaci v obci Sykofice a hospodafeni
s vodou na daném pozemku.

Tretim krokem je fyzicky prizkum na misté stavby a jejiho okoli, a to vcetné
zjisténi soucasného a navrhovaného stavu s fotodokumentaci a zakreslenim stavby do
mapy.

Ctvrtym krokem je navrh variant vyuziti $edych vod.

Patym krokem je ekonomické zhodnoceni nabizenych feseni vybranych dodavatelti
technologie zpracovani a vyuzivani Sedé vody v rekreacni stavbé.

Sestym krokem je vyhodnoceni a vybrani nejlepsiho feseni konkrétniho dodavatele.
Hlavnim kritériem pro vybér bude jednoduchd obsluha, malé prostorové naroky,
pfistupnost pro servis a cena kompletni realizace ,,na klic*. Hodnoticim kritériem je 1

technologie, ktera je Setrnd k Zivotnimu prostiedi CHKO Kiivoklatsko.
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6. Soucasny stav FeSené problematiky

6.1. Vyvoj problematiky v zajmovém tuzemi

Vybrany rekreacni objekt se nachazi na parcele 201/251 v k.u. Sykofice. Jedna se
0 stavebni parcelu 1048, na které stoji stavebni objekt €. ev. 665. Podle izemniho planu
se jedna o Plochy rekreace individudlni (RI). Hlavni vyuziti jsou stavajici stavby
individualni rekreace. Pfipustné vyuziti jsou stavajici objekty obCanské vybavenosti,
rekonstrukce, pfistavby a stavebni upravy stavajicich objektd, obcanska vybavenost
provozovana v ramci stavajiciho rekreacniho objektu, dopliikové stavby ke stavbé hlavni
(altany, kolny na naradi, ptistiesky, atp.), nezbytna dopravni a technicka infrastruktura.
Neptipustné vyuziti je vystavba dalSich novych rekreacnich objektt, stavby urcené k
trvalému bydleni. Neni zde teda mozné postavit rodinny diim. Mohl by se zde postavit
pouze rekreacni objekt (rekonstrukce stavajiciho) (Sulc 2019).

Parcela ma rozlohu 500 m?a pozemek je mirné svazity. Vrstevnice jsou 332 m n.
m., 334 mn. m., 336 m n. m. Pozemek je osazen vzrostlymi stromy borovice lesni a jefab
ptaci. Od sousednich pozemki je oddé€len zivym habrovym plotem.

Studna na pozemku je od stavby ve vzdalenosti 1,95 m a je vrtana o hloubce 70 m.

Na hranici pozemku je ve vzdalenosti 2,5 m od stavby vybudovana podzemni
betonova jimka o velikosti 5 m®,

Stavba bude mit obdélnikovy tvar 9,150 m x 6,850 m. 1PP / sklep budou tvofit
betonové prolévaci tvarnice. 1 NP je feSeno jako dievostavba se sedlovou stfechou.
Zdrojem tepla pro vytapéni a ohtev teplé vody bude tepelné cerpadlo vzduch / voda a

sporakova kamna.
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7. Vysledky (navrh)

7.1. Ekonomické zhodnoceni 5 typia COV

Investice obecné

Investici obecné chapeme jako vynalozeni finan¢nich prostiedki zptsobem, ktery
piinasi vynos. Jedna se o soucet nakladl na potizeni navrhované technologie pro ¢isténi
Sedé vody. Zplisoby pofizeni investice mohou byt dodavatelsky tzv. ,,na klic* nebo vlastni
¢innosti (Klinsky a kol. 2017).

Vstupni data pro ekonomické zhodnoceni 5 typi COV

Vstupni data jsou erpana z e-shoptl vyrobcti COV, z nabidek dodavatelii a na
zékladé rozhovoru s majitelem COV. Polozky v nabidkach jsou rozdéleny na vydaje za
Cistirnu, prisluSenstvi a montaz. Do pfislusenstvi jsou zahrnuty vydaje na fidici jednotku,
Sachtu na dmychadlo, zamykaci kryt a dal§i typové prvky, které dodavatelé blize
nespecifikovali. PoloZzka montdz byla vyrobci vy¢islena jednou ¢astkou dle cenikili, nebo
v hodindch a hodinové sazb&. Cistima AS-GV/Aqualoop 6 je nabizena také jako
kompaktni ¢istirna (Destovka.eu 2022b).

Ekonomické zhodnoceni 5 typit COV

Nejvyssi naklady 150 000 K& jsou vynalozeny pii domaci vyrobé COV. Néklady
na domaci Cistirnu pana Roubicka zvySily vydaje na montazni prace, které si provadél
mayjitel sdm. Neni kvalifikované osoba, a proto montdzni prace spotiebovaly trojnasobek
casu v hodindch v porovnani spraci odbornikd. Soucasti doméci Ccistirny bylo
vybudovani betonovych jimek v cené¢ 64 000 K¢. Néklady na pofizeni Cistirny AS-
GW/Aqualoop 6 ptedstavuji Castku 112 658 K&. V porovnani s ostatnimi ¢istiCkami je to

tfeti nejnizsi Castka (Destovka.eu 2022b).
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ASIO Roubicek
ENVI-PUR ABPLAST )
AS-GW- Hellstein Domaci
BC 4 Aquatec
AQUALOOP STMH2 vyroba
EXCLUSIVE AT6 .

6 Ccov
distirna 86 750 K¢ 118 171 K& 41019 K¢ |93 000K¢ | 62000K¢e
prislusenstvi | 21 188 K¢ 11 590 K¢ 6 232 K¢& 4 350 K¢ 64 000 K¢
montaz 4720 K& 5000 K¢ 5324 K¢ 5000 K¢ 24 000 K¢&
Celkem 112 658 K¢& 134 761 K¢& 52575 K¢ | 102 350 K¢ | 150 000 K¢

Tabulka 1: Naklady na 5 typti COV (Destovka.eu 2022b).
7.2. Vybér COV pro konkrétni objekt

Kraus 2019 ve své publikaci uvadi, pti vybéru domaci COV se kladou 3 zakladni
otazky. Kolik osob trvale uziva domaci COV, kam se bude vypoustét a jak vyuzivat
vyéisténou vodu z &isticky a jaké ufedni povinnosti jsou spojené se stavbou COV. Dalsim
krokem je zhodnotit vlastnosti a pfednosti vybranych COV. Pro samotného uzivatele je
rozhodujici cena &isticky COV, kvalita COV, to znamena pouzity plastovy material a
technologie. Kone¢ného spotiebitele v dnesSni domé zajimaji také reference a recenze
ziskané od rodiny, sousedu, pratel, ale i na internetu. Nejvyznamnéjsi dodavatelé Cisticek
v CR jsou: ASIO, ENVI-PUR, ABPLAST, Hellstein.

Kritéria vybéru COV pro rekreaéni objekt

Podstatnou roli v tom, jak bude COV ve zvolené stavbé fungovat, hraje spravna
volba typu COV, jeji velikost a vhodné umisténi. Bylo zvoleno 8 kritérii — pocet osob,
obsluha, technologie, uloZeni COV, velikost Cistirny, cena zdkladni sestavy, cena
vedlejsich nakladi a moZnost bezproblémového ¢erpani dotace na zvolenou ¢istirnu.

Zakladnim kritériem pii vybéru vhodné COV je zvoleni takové &isticky, ktera bude
svym vykonem odpovidat poctu osob pfipojenych k Cistirng. V névrhu se pocita se 2
osobami. V ptfipadé obcasnych navstév nebo narazove vyssi tvorbé Sedé vody je tieba

pocitat s urcitou rezervou.
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ENVI-
ASIO ABPLAST Hellstein Roubicek
PUR
Pocet
ekvivalentnich 6 24 6 1-3 4
osob

Tabulka 2: Poéet ekvivalentnich osob u 5 typti COV podle vyrobeti (Hradecka 2022).

Jako druhy dileZity parametr z pohledu uZivatele COV se povaZuje nenaro¢na
obsluha. Vzhledem k lokalité, kde se objekt nachazi, je vhodné, aby ¢istirna nevyzadovala
témer zadnou udrzbu, se zajisténim stabilniho provozu a maximalni ucinnosti bez hluku
a zapachu. Pozadavkem majitele stavby je volba Cistirny, kde vyvoz kalu bude max. 1 x
za rok.

Od moderni bezadrzbové Cistirny se pozaduje co nejjednodussi technologie.
Pozadavek na vlastni systém ¢isténi uvniti ¢istirny odpadnich vod by mél byt zalozen na
jednoduché konstrukci, s pfipadnym jednoduchym servisem. Nelze opomenout fakt, ze
uvniti Cistirny se vyskytuji nejriiznéj$i cizorodé latky. Neni zddouci, aby uzivatel
zasahoval do vnitini ¢asti Cistirny. Umisténi dmychadla se odviji od typu Cistirny. Pokud
dmychadlo neni soucasti Cistirny a vyZaduje dalsi prostor, pfipadné dalsi hloubeni jamy
pro dmychadlo, vhodnost této ¢istirny pro zvolenou lokalitu se snizuje.

ASIO ENVI-PUR | ABPLAST Hellstein Roubicek

Umisténi V druhé Soucast Do5mod | Do10mod Bez

dmychadla nadrzi Cistirny Cistirny Cistirny dmychadla

Tabulka 3: Umisténi dmychadla u 5 typa COV (Hradecka 2022).

Néro¢nost zemnich praci a s tim spojeny odvoz vybagrovaného materialu vzhledem
k lokalité CHKO Kiivoklatsko vedla k zamygleni se nad problematikou ulozeni COV.
Podzemni ulozeni Cistirny lze povazovat za nevyhovujici v souvislosti s velikosti
pozemku, Spatné pristupové cesté, pristup na pozemek je mozny po nezpevnéna lesni
cesté. Z ¢ehoz vyplynul dalsi pozadavek, kterym je nadzemni uloZeni Cistirny, nejlépe ve
sklep¢ stavby.

Navrh, ktery vychazi z pozadavku ulozeni COV v podzemnim podlaZi rekreaéniho
objektu, pozaduje minimalizovat velikost Cistirny. Coz lze oznacit jako dalsi parametr,

vyznamny pro vybér vhodné Cisticky.
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ASIO ENVI-PUR | ABPLAST | Hellstein Roubicek

Prumér

ve L ev * *
Cistieky | oxg0o/140 | 140/160 140/180 180/200 | 19071807250

Vv cm/vyska (d*$*v)
nadrZze v cm
Tabulka 4: Pramér &isticky v ecm u 5 typtt COV (Hradecka 2022).

Vypocet pofizovacich naklad, od kterych se odviji cena COV, zavisi na tom, jak
slozity mechanismus ¢istirny obsahuji a z kolika ¢asti se skladaji. Pii porovnavani cen se
vycisluji veskeré néklady, které jsou v ni zahrnuty. Méla by to byt i doprava a instalace a
uvedeni do provozu ¢istirny odpadnich vod. Pro piesnéjsi vypocet celkovych nakladi se
pfipocitaji jesté dalsi nezbytné vedlejsi naklady, které nejsou v cené Cistirny odpadnich
vod zpravidla zahrnuty. Jedna se o vykopové prace, ptivedeni odpadu z domu a elektiiny
(na pohon dmychadla). Cena vedlejsich nakladl se stava dal§im vyznamnym kritériem.
Pozadavek majitele na celkové vynalozené naklady spojené vcetné dvojich rozvodu a
stavebnich praci byl stanoven na 150 000 K¢. Z ¢ehoz limit pro samotnou Cistirnu je
110 000 K¢ a vedlejsi potizovaci naklady stanovil majite]l maximalné 10 000 K¢.

Néklady investované do Cistirny odpadnich vod lze ¢asteéné¢ kompenzovat dotaci.
Moznost spoluprace dodavatele COV pii vytizeni dotace aktualniho dota¢niho programu
Nova zelena usporam piedstavuje dalsi zvolené kritérium.

Zvolena kritéria jsou vyhodnocena v Tabulce 5.

34



Cena
Vyvézeni
5 Pocet Dmychadlo | Nadzemni do Vedl.
Cistirna kalu max 5 Velikost Dotace
osob u Cov uloZeni 110 000 | naklady
1 x ro¢né
Ke
ASIO ANO ANO ANO ANO ANO NE ANO ANO
ENVI-
ANO NE ANO NE NE NE NE ANO
PUR
ABPLAST | ANO NE NE NE NE ANO NE NE
Hellstein | ANO ANO NE NE NE ANO NE ANO
Roubicek | ANO ANO ANO NE NE NE NE NE

Tabulka 5: Kritéria u 5 typi COV (Hradecka 2022).
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7.3. Vyhody a naklady

Vyhody vyuziti COV AS-GW-AQUALOOP 6

Tato Cisticka vyuzivd proveéfené membranové technologie. Pracuje s pouzitim
energeticky malo naro¢nych technologii, kdy dochazi ke kvalitni tpravé méné
znecisténych vod. Vyuziti vy¢isténé odpadni vody na splachovani a zalévani se uspofi
pitna voda, ktera je zavisla na desti, objekt vyuziva studnu. Navrzena Cisticka vzhledem
k membranové technologii sniZzuje prostorové naroky, tim investice a je mozné ji umistit
ve sklepnich prostorech. Uspory za vypousténou odpadni vodu snizuji dobu navratnosti
celé investice (ASIO 2022).

Naklady na realizaci navrhu

Celkova investice na vybudovani Cistirny $edé vody v rekreaénim objektu v obci
Sykoftice predstavuje soucet polozek, které musi klient zaplatit od projektu po pievzeti
dila. Lze je vy¢islit jako soucet nakladd vynalozenych pfed zahajenim stavby, naklady na

pofizeni Cisticky a vybudovani dvojich rozvodi vody.
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Projektova dokumentace 5000 K¢

Stavebni povoleni 1 000 K¢
Cistirna AS-GW/Aqualoop 6 112 658 K¢&
Stavebni a montazni prace — dvoji rozvody 20 000 K¢

Material na vnitini rozvody (dvoji
13 990 K¢
rozvody) 20 m

Celkem 152 648 K¢

Tabulka 6: Celkové naklady na realizaci (Ceniky femesel 2022, Dest'ovka.eu 2022d, Modra
stiecha 2019).

Ekonomické zhodnoceni investice konkrétniho objektu

Pii hodnoceni uspéSnosti investovdni lze nejCastéji brat v tivahu ukazatele
vynosnosti investice a doby navratnosti investice. Pro vyjadfeni lze vyuzit statické
ukazatele efektivnosti investic, které se vyuzivaji v podnikové ekonomice. S tim, Ze Cisty
ro¢ni zisk z investice vypocCteme jako rozdil mezi provoznimi naklady spojenymi
S ro¢nim provozem Cistirny a ndklady vynakladanymi ro¢né na vyvazeni Zumpy. Jedna
se o ro¢ni Usporu, kterd pro majitele objektu predstavuje zisk.

Vynosnost investice = ro¢ni zisk z investice/potfizovaci nédklady investice

Doba navratnosti = potizovaci naklad investice/ro¢ni zisk z investice

Zisk

Rocni ndklady na vyvazeni Zumpy — ro¢ni naklady na provoz =27 732 -6 873 = 20
859 K¢

Vynosnost investice = 20859 / 152 648 = 0,1366

Vyjadieno v procentech = 13,66 %

Doba navratnosti = 152 648/20 859= 7,32 roku (Klinsky a kol. 2017)

Z vypoctl vyplyva, Ze doba navratnosti zvolené Cisticky je pies 7 let a vynosnost
pres 13 %. Zivotnost ¢isticky $edé vody se pohybuje v zavislosti na volbé dodavatele
v rozmezi 8 az 20 let. Nékteré komponenty maji Zivotnost kratsi (SABTIKAS © 2022).
Vzhledem k tomu, Ze objekt neni napojen na vetfejny vodovod a jedinym zdrojem vody

je studna, nelze do vypoctu tspory promitnout cenu vodného.
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COV AS-GW-AQUALOOP 6
Cena 1 kWh E. ON k 18.1. 2022 8,09 K¢
Doba chodu dmychadla 12 h
Spotieba el. energie za den 0,54 kWh/d; 4,37 K¢/d
Spotieba el. energie za mésic 131 K¢&/mésic
Vyména membran 800 K¢
Kontrola 0ZO 3 000 K¢
Roc¢ni néklady 6 873 K¢

Tabulka 7: Roéni néklady na provoz COV (ASIO 2022, Elektiina 2022).

Zumpa
Cena vyvoz za m® 295 K¢
Objem jimky 5m?
Naklady na jeden vyvoz jimky 1475 K¢
Cena za dopravu 38 K¢&/km

Vzdalenost Sykotice Rakovnik 22 km 836 K¢

Frekvence vyvozu 1 za mésic

Ro¢ni néklady 27732 K¢

Tabulka 8: Roéni naklady na vyvoz zumpy (www.mapy.cz, Nase jimky 2022).

Cena za vyvoz jimky se pohybuje v rozmezi 800 - 3 500 K¢&. Vyvoz jimky neni
levna zélezitost, proto se doporucuje ji umistit spiSe jen k rekreaénim objektiim a chatam.

Néklady na vyvoz jimky pro 2 osoby pii velikosti jimky 5 m® jsou roéné cca 22 500
K¢, pokud se predpoklada cena jednoho vyvozu 1 500 K¢ a pocet vyvozi 15 za rok (Nase
jimky s.r.o. 2022).

7.4. Realizace COV v konkrétnim objektu

Ptiloha 5 obsahuje schématicky popis vybrané technologie pro upravu sedé vody
v rekreacni stavbé. Zakladnim zdrojem pitné vody pro stavbu je vrtana studna (7), u které

je umisténo Cerpadlo s automatikou. Dale se vyuZziva pro ohiev vody boiler (8) a modré
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schématické vedeni vody je dvojité — tepld a studend vody do kuchyné pitna voda drez
(9), umyvadlo (10), vana (11).

Sed4 voda se jimé z odpadu kuchyiského diezu (9), umyvadla (10), vany (11) a
dopravuje se potrubim do nédrze na Cisténi Sedé vody (2) a dale do akumula¢ni nadrze
precisténé Sedé vody.

Precisténa Sedd voda se vyuziva pro zalévani (6) a splachovani WC (5). Rozvod
Sedé¢ vody — Cervend barva ma i zalohu rozvodu vody pitné pro piipad, kdyby byla
kapacita akumulacni nadrze ptecisténé Sedé vody (3) prazdnd, tak fidici jednotka (4)
Sedou vodu ptes Cerpadlo Sedé vody na zalivku (6) a splachovani WC (5) nedopravi. Pti
této situaci vyuzije obsluha vodu pitnou ze studny prostiednictvim druhého systému pro

tyto dva spotiebice vody.
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8. Diskuse

V navrhu technického feseni Cisténi Sedé vody byla snaha zvolit ¢istirnu odpadnich
vod, ktera by dokazala vy¢istit Sedou vodu na vodu nepitnou pouzitelnou pro zavlahu a
splachovani WC. Cistirna AS — GW/AQUALOOP 6 je kompaktni &istirna, ktera je
dostupna ve dvou variantdich nadzemni a podzemni. Pro zvoleny rekreacni objekt
vyhovuji svymi parametry nadrze, ktera budou uloZeny ve sklepé stavby a nebude
pozadovano vybudovani betonovych jimek, nebo jimek plastovych, uloZzenych pod zemi
ve $térku. Nabidka Cistiren, které spliiuji tyto pozadované parametry je omezena. Na trhu
jsou dostupné Ccistirny od firmy ASIO. Jednd se o CdCistirny obsahujici zafizeni
s membranovou vestavbou AQUALOOP. Tento systém dle informaci vyrobce
neprodukuje témet zddnou prebytkovou vodu a je vyuzitelny nejen na Sedou vodu z
domacnosti, ale i na vodu destovou. Nepochybné velkd vyhoda tohoto systému (TZB-
info 2012).

K dal$im kladnym piinostim se fadi zji§téni, Ze se problematikou ¢isténi Sedych vod
a prezentaci technologii CiSténi zabyva stile vice firem. Firmy nabizeji moZnosti
propojeni dodanych technologii s Zadosti o dotaci Destovka poskytované SFZP
(Destovka.eu 2022c).

Dle zkuSenosti Honzika 2020, pfedsedy samospravy bytového domu v Jifikové u
Rumburku, lze plné¢ pokryt potiebu vody na splachovani WC piecisténou vodou
z koupelen obyvatel bytového domu. Dodavatelem COV pro tento bytovy diim byla firma
ASIO NEW spol. s r.0. Vy¢isténa voda ma parametry uzitkové vody a lze ji pouzivat i na
zalivku. Zaiizeni COV je uloZzeno nad zemi ve sklepnim prostoru a denné vyrobi potiebné
mnozstvi vody. Vzhledem k technologii firmy ASIO NEW spol. s r.o. nebylo tieba
budovat velké podzemni akumulacni nadrze. Pro 22 bytti bytového domu staci dvé nadrze
velikost 3 m?. Roc¢ni Uspora za vynaloZené néklady na spotfebu vody dle Honzika ¢ini
20 640 K¢. Na potizeni bytovy diim ziskal dotaci 60 000 K¢&. Celkova cena po odectu
dotace je 435 000 K¢&. Navratnost investice vzhledem ke spotiebé vody predstavuje 17
let.

Podle Némcové 2020 jsou ndzory na vyuZiti Sedé vody protichlidné. Majitel
developerské firmy Ekospol Evzen Korec 2020 vyuziti technologii €isténi Sedé vody

odmitd. Néklady na pofizeni a realizaci systému c¢isténi Sed¢ vody a jejiho opétovného
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vyuziti jsou vysoké a navratnost v fadu desitek let velmi dlouha. Pfinos ve vyuziti Sedé
vody je vyhodnocen jako minimalni a ekonomicky neefektivni.

Maijitel rekrea¢ni nemovitosti v obci Sykofice, CHKO Kiivoklatsko, patii k lidem,
ktefi si uvédomuji vaznost situace a snazi se fesit problémy spojené s nedostatkem pitné
vody. Navrhované feSeni pro ného z pohledu navratnosti 7,32 let vypoctené investice
nebylo ptekvapenim. Informace zvefejnéné na internetu predpokladaji ndvratnost
investice do znovuvyuziti odpadni vody 5-10 let (Bola spol s.r.0. 2022).

Na druhou stranu si uvédomuje, Ze vyuziti Sedé vody jako vody nepitné nese dalsi
naklady spojené s udrzbou sanitdrnich zafizeni napf. ventilu u kohoutu a sitek u
splachovace, je velmi uzky a snadno se zanasi a ucpe. Jak jiz bylo zminéno v pribéhu
prace.

Dal$im vyznamnym ekonomickym hlediskem navrhovaného feSeni je sniZeni
nakladl na vyvoz zumpy. SniZeni po¢tu vyvozi bude znamenat i snizeni spotieby paliva
pro dopravce a tim snizeni Cerpani zdroju téchto paliv. Z pohledu Zivotniho prostiedi 1ze

hovofit o snizeni uhlikové stopy, kterd je soucasti ekologické stopy.
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9. Zavér a prinos prace

Cilem prace bylo aplikovat poznatky v oblasti vyuziti Sedé vody v konkrétnim
rekreacnim objektu.

Prvni teoretickd Cast byla zaméfena na obecny popis odpadnich vod, popis Sedé
vody, legislativu ve vodnim hospodafrstvi, zpisoby vyuziti Sedé vody, typy Cistiren
Sedych vod. Je zde popsan i dotacni program Dest'ovka.

V praktickd ¢asti byly vykalkulovany potfizovaci ndklady pro konkrétni objekt
v obci Sykofice na 5 Cistiren odpadnich vod, jejichz vyrobci se fadi mezi dodavatele
gistiren vhodnych pro rodinné domy a rekreacni objekty. Cistirna pana Roubicka, ktery
si Cistirnu navrhl sdm a vyrobil svépomoci, finanéné vychazi nevyhodné oproti
dodavatelsky realizovanym Cistirndm. Jeji realizace je s castkou 150000 K¢
vynalozenych na vybudovani Cistirny, bez vedlejSich nékladi, nejnakladnéjsi. Nabidka
firmy ABPLAST s.r.o. COV Aquatec AT6 se zatadila s cenou 52 575 K¢& k cenové
nejniz§im. OvSem pfi posouzeni dalsich nikladéi nezbytnych k tomuto typu COV
(vykopovych praci, ndklad@i na pofizeni dmychadla, jeho uloZeni a propojeni s COV)
cena vyrazné roste. Pozadavek majitele, kdy cena vcetné vedlejSich nakladli by neméla
ptekrocit 120 000 K¢&, spliuje vyrobek firmy ASIO NEW, spol. sr.o0. z Brna, AS-GW-
AQUALOOP 6. Potizovaci naklady na tuto ¢istirnu jsou 112 658 K¢. Po ekonomickém
zhodnoceni ndkladl nésledovalo zohlednéni pozadavkil majitele rekreacniho objektu na
COV. Volbou 8 pozadovanych kritérii a naslednému posouzeni vybranych gistiren,
zda-li tato kritéria spliuji, vyhovéla z 88 % Ccistirna firmy ASIO NEW, spol. sr.o. Tato
Cistirna vyuzivd membranové technologie, disponuje malou velikosti dmychadla, které
lze bez problémi umistit na sténu a minimalni velikosti fidici jednotky, kterd se opét
umisti na sténu, a predevSim pro majitele nejvetsi vyhodou je nadzemniho umisténi
Cistirny. Jako jedina ze zvolenych 5 typi, se Cistirna firmy ASIO NEW, spol. s.r.o. stala
,favoritem® mezi ¢istirnami.

Realizace COV AS-GW-AQUALOOP 6 a jeji ekonomické zhodnoceni predstavuje
vyc¢isleni nejen nékladl na potizeni, ale také nédkladl na dvoji rozvody vody, projektovou
dokumentaci a vesker¢ instalatérské prace. Celkové naklady na investice jsou 152 648

K¢&. Pro posouzeni uspéSnosti vynaloZené investice byla vypoctena vynosnost a
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navratnost této investice. Ro¢ni vynosnost 13,66 % odpovida vypocétené dobé navratnosti
7,32 roku.

Vzhledem Kk tomu, ze firma ASIO NEW, spol. sr.o. uvadi zivotnost této cov
minimaln¢ 10 let, stoji za uvahu posouzeni ndvratnosti a zivotnosti. Pro majitele
nemovitosti ma velky vyznam enviromentalni dopad tohoto zameéru. Jiz volba lokality
Sykotice v CHKO Kiivoklatsko sebou nese sva specifika. Najit univerzalni feSeni je
tézké. Existuji modelové ptiklady, ve kterych jsou podklady Cerpany z typickych situaci,
naptiklad pro dim bez moznosti napojeni na vetejnou kanalizaci je vytvotena technologie
odpovidajici tomuto modelovému piikladu. V nami sledovaném piikladu rekrea¢niho
objektu bylo specifické vyuziti pitné vody ze studny. Tento objekt neni napojen na
vodovodni sit’, a proto pii posuzovani ekonomické ndvratnosti nebylo mozné vycislit
usporu za pitnou vodu. Dal§i moZznosti vedouci ke snizeni ndkladi se nabizi vyuziti

kombinace Sedé a dest'ové vody.
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Ptiloha 2: Pohled na pozemek ze severu (Hradecka 2022).
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Legenda popisu:

1 - Jimani Sedé vody
2 - Cisténi $edé vody

3 - Akumulace precisténé Sedé vody

4 - Ridici jednotka

5 - Voda na splachovani WC
6 - Voda na zalivku

7 - Studna v¢. ¢erpadla

8 - Boiler

9 - Pitna voda dfez

10 - Pitna voda umyvadlo

11 - Pitna voda vana

Legenda Car:
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Rozvod pitné vody
Rozvod $edé vody

Sbér Sedé vody
Rozvod teplé vody

Splaskova kanalizace
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Ptiloha 5: Schéma feSeni pro hospodaieni s Sedou vodou v rekreaénim objektu (Kraus 2021

upravila Hradecka 2022).
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