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Abstrakt

Pfedmétem bakalafské prace je rozbor problematiky Sedych vod. Literarni reSerde
mapuje Sedé vody z hlediska jejich chemicko — fyzikalnich ukazatelt kvality, obsahu
Zivin a mikrobiologického zatizeni. Dale se zabyva poZadavky na vycisténé Sedé
vody, zpUsoby Cisténi a znovu vyuziti Sedé vody. V zavéru teoretické Casti jsou

predstaveny projekty vyuZivajici $edé vody v Ceské republice a v zahranigi.

Prakticka ¢ast prace se zaméfila na znovu vyuziti Sedych vod v rodinném domé.
Nejprve byl zhodnocen soucasny stav hospodareni s vodou v rodinném domé, dale
byla vypoctem stanovena denni produkce $edé vody a na zakladé téchto informaci
bylo navrzeno technické feSeni domovni Cistirny odpadnich vod. Soudcasti prace
byla i analyza trhu s Cistirnami odpadnich vod a vyhodnoceni obdrzenych nabidek
domovnich Cistiren odpadnich vod z hlediska pouzité technologie, mozZnosti vyuziti
precisténé vody a celkového pfistupu zastupcl firem k zakaznikovi. Na zakladé
nejvhodnéjsi nabidky byly vyCisleny celkové naklady na realizaci ve vysi
348 000 K&. Po provedeném odhadu budoucich uspor byla zjisténa navratnost
vloZzenych prostfedku v délce 15 let, resp. 11 let v pfipadé vyuziti prostfedkl ve vysi
105000 K& znarodniho programu Zivotni prostfedi — Vyzva & 12/2017:

Destovka Il.

KliGova slova
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Abstract

The subject of this bachelor thesis is the analysis of potential reuse of grey water.
Desk top research maps grey water in terms of its chemical / physical indicators
of quality, nutrient content and microbiological load. The thesis also deals with the
requirements for purified grey water, methods of treatment and reuse. The thesis
closes with a series of examples of existing buildings which reuse grey water

in the Czech Republic and abroad.

The practical part of the work focuses on the reuse of grey water in a family house.
At first, the current state of water management in the house is evaluated, then
the daily grey water production calculated. Based on this information a technical
solution for domestic wastewater treatment plant is proposed. The thesis also
includes an analysis of the current market for wastewater treatment plant, evaluation
of the offers of domestic wastewater treatment plant in terms of the technology
used, the possibility of using recycled water, and the approach of company
representatives to their customers. On the basis of the most suitable solutions,
the total cost of implementation is around 348 000 CZK. Based on estimated future
financial savings, the return on investment is 15 years, and 11 years in case
of receipt of a grant of 105000 CZK from the National Environment
programme - Vyzva &. 12/2017: Destovka Il.
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1. UVOD

Voda je jednou ze zakladnich podminek Zivota na Zemi, a proto je nezbytné,
aby se lidé o vodu a jeji zdroje fadné starali. PoCet obyvatel nasi planety se stale
zvySuje, vhodné vodni zdroje naopak ubyvaji, pfedev§im v dusledku zvySujiciho
se sucha a také Spatnym hospodarenim lidi, jejichz €innosti je voda znecistovana.
Velké mnozstvi obyvatel pfedevS§im v chudych rozvojovych zemich ma k vodé
slozity pfistup, museji pfekonat velké vzdalenosti, aby se dostali ke zdroji vody.
Ve vyspélé civilizaci je dnes zatim samoziejmé, ze je voda stale k dispozici. Ale je
nutné si uvédomit, ze vodou je tfeba Setfit. V souvislosti s klimatickymi zménami,
které pfinaseji stale vétsi nerovhomérnosti v distribuci srazek, dochazi ke stfidani
obdobi sucha a obdobi, kdy je vody nadbytek, a mlize dochazet k vét§im & mensim
povodnim. Postupy, jak se s povodnémi vyrovnavat a jejich nasledky zmirhovat,
jsou jiz v zasadé, vzhledem k historickym zkuSenostem, zpracované. Nova situace
nastava s obdobim sucha. S touto situaci se budeme muset vyrovnavat a postupy,
kdy a jaka opatfeni pfijimat, nas teprve €ekaji (Wanner, 2019). Bude se i ménit
pFistup k soudasnym zdrojdm vody, at uz povrchovym, & podzemnim. Ceska
republika jako zemé, kteraleZi na rozvodi, je prakticky odkdzana na mnozZstvi
srazkovych vod. Z tohoto duvodu je zvlast dllezité, co mozna nejvice vyuzivat
veSkerou vodu, kterd na nasSe Uzemi spadne, a zabranit ji v rychlém odtoku
z naSeho uzemi. Jednou z moznosti, jak uSetfit zdroje vody, je vodu opakované
vyuzivat tam, kde je to mozné. Na prvnim misté stoji vyuziti malo znecisténych vod
pro dal$i ¢innosti nebo znovuvyuziti vycisténé odpadni vody, ktera v fadé pfipadu

je lepSi kvality nez voda povrchova (Berankova et al. 2017).

V soucCasné dobé cCini spotfeba pitné vody v domacnostech ve vyspélych zemich
vice nez 100 l/os/den. V Ceské republice ¢ini toto mnozstvi necelych 90 l/os/den
(Havel, 2016). Pouze mala cast ztohoto mnozstvi je skuteCné spotfebovana
jako voda na piti Ci k vyuziti v kuchyni na vareni a myti nadobi. VétSinu tohoto
mnozstvi tvofi poloZky, na které by stacila voda nizSi kvality. Cilené snizovani
spotfebované vody neznamena pouze zajisténi dostateCného mnozstvi vody
pro vSechny obyvatele, ale zarover Ize timto snizenim uSetfit energii na ziskavani

vody, jeji upravu a distribuci. Rovnéz dojde ke snizeni mnozstvi odpadnich vod.
Existuji moznosti lepS§iho hospodarfeni s vodou, pfedevsSim jeji opakované vyuziti
pro rizné ucely. Poprvé se voda vyuZije jako voda pitna, pfi dalSich vyuzitich

jako voda pro splachovani toalet &i zavlazovani zahrad. Opétovné vyuzivani



odpadnich vod Ize povazovat za udrzitelny pfistup, kterym se snizi zatézovani
Zivotniho prostfedi a rovnéz v dobé klimatickych zmén pfispiva k Setfeni vodnich
zdroju (Plotény, 2011).

DalSim davodem je otazka prestize. Zavadi se systémy certifikace budov z hlediska
jejich vlivu na zatézovani zivotniho prostfedi. Hodnoceni na zakladé téchto systému
by méla motivovat vlastniky budov (resp. projektanty budov), aby vyuzivali takové

varianty feSeni, které nejméné zatizi zivotni prostfedi (Stec et al. 2017).



2. CILE

Cilem prace je na zakladé literarni reSerSe zmapovat problematiku Sedych vod,
jejich €isténi a znovu vyuZiti a vyhodnotit zpUsoby ¢isténi. Zhodnotit moznosti znovu

vyuziti Sedych vod a navrhnout vyuziti Sedych vod v rodinném domé.



3. LITERARNI RESERSE

3.1 Odpadni vody

Odpadni vody jsou vody, které po pouziti zménily své vlastnosti. Lidskou &innosti

doslo ke zhorSeni kvality vody. Podle mista vzniku se odpadni vody déli:
o Splaskové odpadni vody
¢ Primyslové odpadni vody
e Srazkové odpadni vody

Splaskova neboli komunalni odpadni voda je voda vypousténa do kanalizace.
Vznika kazdodenni lidskou d&innosti. Pochazi z domacnosti, Skol, uradd, hoteld

a z ¢innosti zivnostnikd.

Primyslova odpadni voda je voda vypou$téna do kanalizace, ktera pochazi
z priimyslovych, vyrobnich a zemédélskych podniku. Nékteré z téchto podnik( samy
vypousténou vodu Cisti ve vlastnich Cistirnach pfimo v misté vzniku znecisténi.
Jedna se zejména o znecisténi toxickymi a Skodlivymi latkami (pvk.cz, 2019).
Zdrojem srazkovych odpadnich vod jsou srazky spadajici na urcitou plochu
a stékajici do kanalizace. Jejich mnozstvi je zavislé na intenzité a mnoZzstvi srazek,
na velikosti plochy a na schopnosti povrchu plochy vodu zasakovat (Mala, 2016).
Odpadni voda je odvadéna pomoci systému stok na Cistirny odpadnich vod.
Pfed vypusténim do recipientu, musi byt vycisténa (PVK, 2019). Déleni vod ma svuj
divod. Nejen u prumyslovych vod, ale i u splaskovych vod je ve vétSiné pfipadu
ekonomictéjsi je rozdélit hned v misté jejich vzniku a podle charakteru s nimi pak

hospodafit v ramci udrzitelného rozvoje (Jirmus, Drew, 2016).

Dale se bude tato prace zabyvat vodami pochazejicimi z domacnosti.

3.2 Sedé vody
3.2.1 Definice

Seda voda dostala své pojmenovani podle nezaménitelného zbarveni a zahrnuje

splaskové odpadni vody neobsahujici fekalie a mo¢, které odtékaji z umyvadel,



pracek, van, sprch a diez(. Sedou vodu jako potencialni zdroj miZeme Fadit vedle
zdroju vody, mezi které patfi v pfipadé podzemni vody studny, nebo v pfipadé
povrchové vody nadrze. Seda voda v8ak pochazi zevnité budov (Jirmus, Drew,
2016).

Podle némecké normy DIN 4045 je Seda voda komunalni voda bez fekalii a moce.
Jsou to napf. vody z van, sprch, umyvadel a vylevek. Za komunalni vody
od obyvatelstva Ize povazovat i vody z hotell, restauraci a obdobnych ubytovacich
zarizeni a mist, kde se lidé shromazduji. Nabizi se rozdélit Sedé vody podle toho,
kde vznikly nebo na co byly pouzity. Jak uvadi Biela (2011), Ize tedy provést

rozdéleni na 4 zdroje:

e neseparované Sedé vody,
e Sedé vody z kuchyni a mycek,
e Sedé vody z pracek,

e Sedé vody z umyvadel, van a sprch.

Lze konstatovat, Ze nejméné zatiZzené jsou vody ze sprch, van a umyvadel. Vody
z kuchyni jsou kvili vy$8im obsahim zbytku jidel hodné zatizené. Na zakladé téchto
poznatkll Ize pak Sedou vodu délit na vhodnou pro recyklaci a podminéné
pouzitelnou pro recyklaci. Vhodna, tedy pouZitelna, je voda z umyvadel, van
a sprch, podminéné pouzitelna pak voda z kuchyrnskych dfezi a myCek nadobi

(Palmquist, Hanaeus, 2005).

Upravou $edych vod vhodnych k recyklaci Ize ziskat kvalitni hygienicky nezavadnou
uzitkovou vodu s kvalitou blizkou pitné vodé. Takovato voda je pak nazyvana bilou
vodou a nachazi uplatnéni pfi splachovani toalet, zalévani Ci prani. Je to krok

ke snizeni spotfeby pitné vody (Plotény, 2011).

Z pohledu znovu vyuziti co nejvétsiho mnozstvi vody je nejvhodné&jSim zplsobem
kombinace vyuziti Sedé vody vyprodukované uvnitf budovy a deStové vody

dopadajici na budovu a pfilehly pozemek.

3.2.2 Objem vyprodukované Sedé vody

Mnozstvi vyprodukované Sedé vody se obvykle pohybuje v rozmezi 55 - 112 | Sedé
vody na osobu za 1 den. Toto mnozstvi zavisi na Zivotnim stylu, Zivotni drovni,
zvycich, struktufe populace, véku, pohlavi a pfedevSsim na dostupnosti vody

a cenové urovni. Existuji objekty, ve kterych dochazi k mnohem vys3i denni



spotfebé vody a tim k vyS3i produkci Sedych vod, napfiklad v hotelech, bazénech,
saunach a restauracich. Zde muze spotfeba vody dosahovat objemu az 400 | vody
na osobu za 1 den a tudiz i objem vyprodukované Sedé vody je nékolikanasobné
vysSi (Plotény, 2012). Napfiklad spotfeba vody ve tfihvézdiCkovém hotelu je kolem
150 I/(EO.d), v pétihvézdickovém hotelu az 1000 I/(EO.d). Tento rozdil je dan
vybavenim hotelu, zejména je ovlivnén pfitomnosti wellness centra, bazénu, sauny

a zpUsobu udrzovani kuchyné (Bartonik et al. 2012 b).

Naopak v zemich s nizkymi pfijmy, nedostatkem vody a velmi primitivnim
zasobovanim vodou, mlze byt objem spotfebované vody velmi nizky a pohybovat
se v rozmezi 20-30 l/os/den. Objem vyprodukované Sedé vody je zanedbatelného

mnozstvi, protozZe téZce ziskana voda je znovu vyuzita (Morel, Diener, 2006).

Obrazek 1 vyjadfuje hodnoty spotfeby vody, které jsou pfepocitany na 1 EO
(ekvivalentniho obyvatele). EO je umeéle vytvofena jednotka, ktera predstavuje
spotiebu vody na jednoho obyvatele za jeden den. Zobrazku 1 je patrné,
Ze produkce Sedé vody tvofi vice nez 50 % celkové spotfeby vody v domacnosti.
Toto procento muze vSak dosahovat i hodnoty 75%, v pfipadé suchych toalet

se pocita s objemem az 90% (Hernandez Leal et al. 2010).

ostatni8 |

piti, vafeni 31| /'

télesnd B
hygiena 91

splachovdni
4 toaletyaé |
myti nadobi 91 /./
~

koupéni,

sprchovani 44 | prani pradla 17 |

3

L zalévini

mytiauta 3 | zahrady 111

Obrazek 1: Priimérna denni spotfeba vody v domacnosti (asio.cz, 2012).



V tabulce 1 jsou shrnuty vysledky prlizkumi zaméfenych na zjiStovani objemu
vyprodukovanych 3edych vod ve vybranych vyspélych zemich pFepocCitané
na jednoho ekvivalentniho obyvatele a den. Z tabulky vyplyva, Ze toto mnoZzstvi
kolisa v rozmezi 56 — 111 I/(EO.d).

Tabulka 1: Produkce $edych vod dle plvodu ve vybranych zemich v l/(EO.d).

. Kuchyné Télesna | Sprchy | 1 .

Zemé a mycky Umyvadla hygiena | avany Uklid | Celkem Zdroj

Velka

Britanie 13 17 13 28 - 71 Butler (1991, 1993)
Malta 15 16 9 25 - 65 Gatt (1993)
USA - - 19 13 - 32 Hall et al. (1998)

1 ) Siegrist et al.

USA 14 41 38 93 (1976)
USA 14 28 8 32 - 82 Laak (1974)
1 ) Lingman et al.

USA 13 38 47 98 (1974)
Nizozemi 9 23 - 40 3 75 NIPPO (1992)
Dansko 25 10 - 50 - 85 Henze (1997)
Némecko 8 16 8 40 3 75 Mohle (1983)

. DVGW — Merkblatt
Némecko 4-6 20-40 10-15 20-40 3-10 57-111 W 410 (1995)
Némecko 4 19 10 20 3 56 Pépel (1994)
Némecko 8 12 A 40 5 65 UBA (2005)

. Mehlart und
Némecko 12 13 - 40 5 70 Bullermann (2001)
Neémecko 6 13 10 30 5 75

pramér

" Mnozstvi $edé vody zjistovano v kategorii sprchy a vany.

Z vysledk studii Sedé vody v tabulce 2 jsou ziejmé velké rozdily v denni produkci
Sedé vody v jednotlivych oblastech svéta. V rozvojovych statech jizni Afriky Cini toto
mnozstvi pouze 20I/(EO/den). Naopak napfiklad v Omanu Cini produkce $edé vody
151 I/(EO/den).




Tabulka 2: Produkce Sedych vod dle pavodu ve vybranych oblastech v I/(EO.d).

Oblast Produkce Sedé vody (l/den) Zdroj
Al — Hamaiedeh, Bino (2010)
Afrika a Stredni vychod 14-161 Halalsheh et al. (2008)
Morel, Diener (2006)
Asie 72-225 Morel, Diener (2006)
Gauteng, jizni Afrika 20 Adendorff, Stimie (2005)
Jordan 50 Faraqui, Al — Jayyousi (2002)
Mali 30 Alderliste, Langeveld (2005)
Muscat, Oman 151 Jamrah et al. (2008)
Nepal 72 Shrestha (1999)
Stockholm 65 Ottoson, Stenstrom (2003)
Tuscon Arizona, USA 123 Casanova et al. (2001b)
Vietnam 80-110 Busser et al. (2006)

3.2.3 Slozeni Sedé vody

SloZeni Sedé vody, resp. jeji zneCisténi, zavisi pfedevS§im na tom, k jakému ucelu
byla voda primarné pouzita. Mize se jednat o znecisténi mechanické, chemické
nebo bakterialni. Druh a miru znedisténi vody je tfeba znat dfive, nez bude voda
recyklovana, aby byla vycisténa voda nasledné vyuzivana pouze k ucelim,
pro které splfiuje vSechny potiebné parametry a nedoslo k ujmé materialni nebo
k ujmé na zdravi €i na Zivotnim prostfedi. Napfiklad voda, ktera obsahuje nadmérné

hodnoty chemickych latek, se nemuze dale recyklovat.

Sed4 voda se generuje v disledku Zivotnich navyk( dotéenych osob, pouZitych
vyrobku a charakteru zafizeni, a proto jsou jeji viastnosti velmi proménlivé. Slozeni
Sedé vody mulze byt také ovlivnéno nevhodnym zplsobem a dobou akumulace

v nadrzi a potrubi (Fatta — Kassinos et al. 2011).

Provedené prizkumy rovnéz prokazaly obsah |ékl, vyzivovych doplikd stravy,

kosmetickych pfipravkd, aerosold a barev v Sedé vodé (Eriksson et al. 2003).



Rovnéz byla prokazana pritomnost toxickych tézkych kovu, napf. olova, niklu,

kadmia, médi, rtuti a chromu (Aonghusa a Grey, 2002).

Chemicko - fyzikalni ukazatele kvality Sedych vod

V tabulce 3 jsou shrnuty hodnoty chemicko — fyzikalnich ukazatell Sedych vod
z domacnosti, fazené podle kategorie vzniku, pfepocitané na ekvivalentniho

obyvatele.

Tabulka 3: Chemicko-fyzikalni viastnosti Sedych vod podle kategorie vzniku (Plotény, 2011).

Chemicko — \r]]edn_of(ka Umyvadla, Kuchvné Sv
fyzikalni cnemicko = vany a Praéky uchynea |, eseparov
fyzikalniho myck .
ukazatel y sprchy yeky ana
ukazatele
pH - 5,0-8,6 9,3-10,0 6,3-7,4 6,1-8,4
Teplota °C 18 - 38 28 - 32
Barva pt.Cc* 60 - 100 50 - 70
Zakal NTU 20 - 370 14 - 296
P':;‘;‘I:;‘c' mg.I" 7-120 79 - 280 134 - 1300
NL mg.I" - - 45 - 330
BSKs mg.I* 19 - 200 48 - 682 669 - 756 41-194
CHSK¢, mg.I" 64 - 8000 375 26 - 1600 495 - 623
Teplota, pH

Teplota Sedych vod z pracek kolisa v rozmezi 28 - 32 °C, voda z umyvadel, van
a sprch ma teplotu mezi 18 - 38 °C, nebot’ pro hygienické ucely i pro prani musi byt
pouzivana dostateCné tepla voda. Nasledkem vysSi teploty vSak dochazi k rozvoji
mikroorganism( a muze dochazet ke srazeni nékterych uhli¢itana, napfiklad CaCO;
a dalSich anorganickych soli, které se stavaji méné rozpustné pfi vysSich teplotach
(Edwin et al. 2014). U komunalnich vod se hodnoty pH pohybuji v priméru
vrozmezi 7 - 8, u Sedych vod pochazejicich z pracek je pH nejvyssi, 9,3-10,
coz je dusledkem pouzivani pracich praskd, u Sedych vod pochazejicich z koupelen
a kuchyni je pH 5 - 8,6. Jsou tedy spiSe kyselé nebo mirné zasadité. Velmi podobné
hodnoty pH ma ineseparovana Seda voda (Casanova et al. 2001a). Hodnoty
pH Sedé vody se pohybuji v Sirokém pasmu hodnot (5 — 9) a zalezi na pH

a zasaditosti dodavané vody a zplsobu pouziti vody (Jakobi, Lohr, 1987).



Barva, zakal a plovouci latky

Co se tyka hodnoceni barvy a zakalu Sedych vod, jsou tyto hodnoty o néco vy3si
u vod z koupelen, nez u vod z pracek. Naopak Sedé vody z praCek vykazuji vySsi
mnozstvi plovoucich latek, pfedevsim uvolnénych viaken z pranych tkanin a cizich
drobnych véci. Ve vodé z van, sprch a umyvadel se nachazeji lidské vlasy a drobné
¢asti svrchni kuze. Absolutné nejvyssi mnozstvi plovoucich latek |ze zaznamenat
u Sedych vod z kuchyni a mycek, jak je uvedeno v tabulce €. 3. Je to zplsobeno
tim, ze se zde vyskytuji zbytky jidla. Koloidy a plovouci latky pak mohou byt pfi€inou
probléma pfi apravé Sedych vod (Plotény, 2011). Rozsah zakalu Sedé vody
je na stupnici zakalu v rozmezi 19 — 444 NTU. Vysi zakalu ovliviiuje, k jaké Cinnosti
byla voda vyuzivana. Seda voda pochazejici z kuchyni a pradelen je vice zakalena
zduavodu pfitomnosti vétSiho mnozstvi nerozpusténych latek. Mezi tyto
nerozpusténé latky Ize zafadit uvolnéné nité z obleCeni a bot pfi prani, kousky
zeleniny a ovoce, pisek, jil a dalSi. Koncentrace nerozpusténych latek v Sedé vodé

se pohybuje v rozmezi 190 — 537 mg/l (Edwin et al. 2014).

Chemicka a biochemicka spotieba kysliku

Hodnoty CHSK a BSK;s jsou uvedeny v tabulce €. 3. Jejich pomér je zpravidla 4:1.
U klasickych komunalnich vod je tento pomér obvykle 2:1. Z téchto hodnot Ize
vyvodit zavér, Ze klasické komunalni vody jsou méné zatizeny Spatné
odbouratelnymi organickymi latkami (Maimon et al. 2014). Pro parametry klasickych
Sedych vod CHSK a BSKj5 vzdy plati vztah CHSK > BSKGs. Biologicka rozlozZitelnost
Sedé vody je dana pomérem BSKs/CHSK. Tento pomér uruje, jak snadno ktera
bakterie rozlozi organickou hmotu v Sedé vodé. VétSinou vSechny druhy Sedé vody
vykazuji dobrou rozlozZitelnost z hlediska poméru BSKs/CHSK (Li et al. 2009).
Primérna hodnota poméru BSKs/CHSK Sedé vody se pohybuje vrozmezi
0,31 - 0,71, coz znacCi, ze témér polovina organické hmoty v Sedé vodé je biologicky

rozlozitelna (Halalsheh et al. 2008).

Ackoli existuji rozdily v kvalité Sedé vody, analyza charakteristik Sedé vody podle
rlznych kategorii naznacCuje, Ze kuchyriska Seda voda a Seda voda z pracky
obsahuji vySSi mnozstvi organickych latek a jsou vice zneCiStény v porovnani
s Sedou vodou z koupelny a smiSenou Sedou vodu. VSechny druhy Sedych vod
vykazuji dobrou biologickou rozlozitelnosti. Podobné jako Seda voda z koupelny
a pradelny je také smiSena Seda voda chuda na obsah dusiku. V disledku zakazu

pouzivani pfipravkl obsahujicich fosfaty je Seda voda z pradelny a smiSena Seda
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voda chuda na fosfor. Kuchynska Seda voda obsahuje nejvy$Si mnozstvi
organickych latek, dusiku a ma nejvySSi zakal. Z ddvodu pFitomnosti velkého
mnozstvi snadno biologicky rozlozZitelnych latek je kuchynska Seda voda vice
kontaminovana tepelnymi koliformnimi bakteriemi nez jiné zdroje $edé vody. Pokud
je vS8ak Seda voda urCena k oSetfeni biologickym procesem, doporuluje se,
aby se malé mnozstvi kuchyriské Sedé vody sbiralo spole¢né s jinymi vodami,
aby se zachoval optimalni pomér CHSK < BSKs. Voda z koupelny a pracky je méné
kontaminovana mikroorganismy ve srovnani s ostatnimi Sedymi vodami
(Li et al. 2009). Zvyseni CHSK zpusobuji syntetické organické slouceniny, které
se vyskytuji v lécich a chemickych prostfedcich pouzivanych v domacnosti, jako
jsou beélici prostfedky, zmékcéovadla a kosmetické pfipravky (Fatta — Kassinos

et al. 2011).

Tabulka 4 uvadi vysledky studie (Li et al. 2009) zaméfené na zkoumani
chemicko—fyzikalnich parametrd Sedé vody. Cilem studie bylo tyto parametry zméfit
v zavislosti na druhu zdroje odpadni vody. Posledni sloupec tabulky uvadi hodnoty

parametrl pro neseparovanou odpadni vodu.

Tabulka 4: Charakteristika Sedé vody podle kategorii mista vzniku (Li et al. 2009, Bartonik
et al. 2012 b).

Parametr Jednotka Koupelna Pracky Kuchyné Mycky nese?)\;rova
na
pH - 6,4-8,1 7.1-10 5974 8,2 6,3-81
P';‘;ﬁ;’d mg.I" 7-505 68-465 | 134-1300 | 100-440 | 25-183
Zakal NTU 44 - 375 50 - 444 0-298 - 29 - 375
CHSK mg.I" 100-633 | 231-2950 | 26-2050 | 1300 100 - 700
BSKs mg.I* 50 - 300 48 -472 | 536 - 1460 - 47 - 466
™ mg.I™ 36-194 | 1,1-403 | 114-74 - 1,7-34,3
P mg.I" 0,11->488 | ND->171 | 29->74 - 0,11-228
k%ﬁlflg::lney crU10om™ | 10 - 027,4 X 200,150; T |5 oax10° ] 56 —12,803 X
k';ﬁ:f:r':‘rfy cFu.100mi* | 0-34x10° | 20 1013’4 X - - 0.1 IO%’S X
N-NH, <0,1-25 <0,1-3,47 0,2-23 - -
N-NO, <0,05-0,2 0,1-0,31 - - -
N-NO; 0-4,9 0,4-0,6 - - -
P-PO, 0,34-35 4-32 0,4-14 - 0,6-7,4
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V tabulce 5 jsou srovnany vysledky studii sloZzeni Sedé vody ve vybranych zemi
svéta a jsou zde vzajemné porovnany vysledky v nizkopfijmovych zemnich
s vysledky v zemich s vysokymi pfijmy. Z tohoto porovnani vyplyva, Zze odpadni
voda v chudych statech obsahuje mnohem vétsi mnozZstvi plovoucich latek a ma
vy$Si zakal (Al — Mughalles et al. 2012).

Tabulka 5: Chemicko — fyzikalni parametry Sedé vody v nizkoprijmovych a vysoko

prijmovych zemich.

Nizkopfijmové zemé Vysoko pfijmové zemé
Parametr = = = =
e Pa}klst Niger® Yer(pen USA® UK' Spangels Nemr?ck
an ko 0
pH 7,3-8,1 6,2 6,9 6 6,4 6,6-7,6 7,6 7,6

Zakal 26,5-

(NTU) - - 85 619 31,1 164 20 29
Plovouci 100-

latky 283 155 - 511 17 37-153 32 -

(mgfl)

BSKs 100-

(mg/h) 188 56 106 518 86 39-155 - 59

CHSK 250-

(mg/h) 375 146 - 2000 - 96-587 151-177 109

Oleje a 7 ) ) ) . . ) )

tuky (mg/l)
Dusi€énany

(mg/h) 0,67 - - 98 - 3,9 - -
TN (mg/l) - - - - 13,5 4,6-10,4 | 10-11 15,2
TP (mg/l) | 0,012 - - - 4 0,4-0,9 - 1,6
FC (CFU) - - . 1,9 - - - 1,4x10°

E. coli 5 10-

(CFU) - - - - 54x107 | 3 9108 - -
Ca (mg/l) 0,13 - - - - - - -
Mg (mg/l) | 0,11 - - - - - - -
Na (mg/l) 32-50 - - - - - - -

a) Parjane, Sane (2011) b) Pathan et al. (2011)
c) Huetal (2011) d) Al— Mughalles et al. (2012)
e) Jokerst et al. (2011) f) Birks, Hills (2007), Pidou et al. (2008)

g) March, Gual (2007), March et al. (2004) h) Merz et al (2007)

Obsah zivin v Sedych vodach

Seda voda z kuchyni a pragek obsahuje ptedevsim dusik a fosfor. Hlavnim zdrojem
dusiku v 8edé vodé je kuchyrisky odpad. Dusik se zde nachazi v mnozstvi
4 — 74 mg/l. Zatimco voda z praCek je hlavnim zdrojem fosfore€nant, které jsou

v Sedé vodé v mnozstvi 4 — 14 mg/l (Boyjoo et al. 2013). Dusik je jednim
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ze zakladnich ukazatel( tykajicich se odpadnich vod, pfedevSim z hlediska jejich
vsakovani do pudy a vypousténi do povrchovych vod. Mnozstvi celkového dusiku
se ur€i jako soucet v3ech forem anorganicky a organicky vazaného dusiku. Jde
pfedevS§im o dusik amoniakalni, dusitanovy, dusi€nanovy a organicky (Fremrova
et al. 2007). Z tabulky 4 je zfejmé, Ze se dusik v Sedych vodach vyskytuje ve formé
organicky vazaného dusiku. Koncentrace anorganicky vazaného dusiku (dusitany,
dusi¢nany) jsou v zanedbatelném mnozstvi. Mnozstvi fosforu v odpadni vodé
je zavislé na slozeni pripravkl, které lidé pouzivaji k prani, myti nadobi i myti
ostatnich predmétd v doméacnosti. V Ceské republice i v fadé dal$ich zemi je jiz

delSi dobu pouzivani fosfatl omezeno zakonem.

Mikrobiologické zatizeni Sedych vod

Seda voda obsahuje mikroorganismy — bakterie a protozoa, ktera se do ni dostavaiji
prostfednictvim lidského téla. Nevhodné =zachazeni s potravinami v kuchyni
a kontakt s kontaminovanymi potravinami jsou zdrojem stfevnich patogennich
bakterii, pfedevsim salmonelly a campylobacteru v $edé vodé (Ottoson, Stenstrom,
2003). Kontaminace Sedé vody vykaly je také bézna a je zpusobena nedostatec¢nou
osobni hygienou a pranim détskych plen. Jedna se pfedevSim o pfitomnost
Escheria coli a stfevnich vird ve vodé z pradelen. Z vysledkd prazkumu, ktery byl
proveden v Melbourne v Australii, a ktery monitoroval Sedou vodu pochazejici
z pradelen, vyplyva, ze 18% vzorku obsahovalo stfevni viry, 7% enterovirus a 11%
E. coli. NejbéznéjSimi indikatory fekalni kontaminace jsou koliformni bakterie
a E. coli (O'Toole et al. 2012).

Tabulka 6 uvadi pfehled mikrobiologického zatizeni Sedych vod. Sledovany
parametr koliformnich bakterii se v nejvy8§im mnozZstvi vyskytuje ve vodé
pochazejici z praCek, ale kratkodobé& mohou byt vysSi koncentrace téchto bakterii
ve vodé ze sprch aumyvadel. Pfitomnost E. coli je v nejvySSi mife obsazena

ve vodé z kuchyné, predevsim ve vodé pouzivané k pfipravé a upravé potravin.
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Tabulka 6: Mikrobiologické zatiZzeni Sedych vod (Bartonik et al. 2012 b).

Albitlilisy e . Sprchy, vany, Kuchyné, Neseparované
(E%"’}To‘ztr% R umyvadla | myékynadobi | Sedé vody
Celkové koliformy 10* - 10° 10* - 10° - 10°-10°
Fekalni koliformy 10 - 10® 10" - 10° - 10° - 10°
E. coli 10" -10° 10" - 10’ 10°-10° 10" - 10°
Streptokoky 10" - 10’ 10* - 10° 10°-10° 10°
Celkovy pocet kolonii - 10% - 10° -
s - -
Salmonella n.n. n.n. -
Cryptosporidium n.n. n.n. - n.n.
Giardia n.n. n.n. -

3.2.4 Pozadavky na vycisténé Sedé vody

Opétovné vyuziti vydisténé odpadni vody v Ceské republice neomezuje Zzadny
zakon, vyhlaSka ani pfedpis. Pro konkrétni oblast vyuziti by se takova voda
zkoumala z hlediska ukazatell kvality pitné vody, tedy podle vyhlasky €.252/2004
Sh., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost
a rozsah kontroly pitné vody. Posouzeni, zda je vhodné vyuZzit vy€isténou odpadni
vodu, by probihalo individualné se zohlednénim pozadavk( na kvalitu vody v dané

oblasti vyuZiti.

Ve Velké Britanii byla v roce 2010 vydana norma zabyvajici se systémy Sedych vod
(BS 8525), ktera obsahuje doporuceni tykajici se kvality Sedych vod a jejiho
monitorovani. Podle této normy je nezbytné, aby systémy Sedych vod byly navrzeny
tak, ze bude zajisténa vhodna vyroba vody pro dany ucel a nevznikne zadné riziko
pro zdravi lidi. Neni nutné Casté testovani vzork( vody, nicméné sledovani kvality
vody by mélo byt provadéno béhem udrzby, aby byl ovéfen vykon technologie
Cisténi Sedych vod (vodavdome.cz, 2019). Pokud systém nepracuje uspokojive,
meély by byt zjiStény pfiCiny a pfipadné problémy se spotfebou vody ze systému.
Testovani ihned po uvedeni systému do provozu se nedoporucuje, protoze systémy
jsou obecné plnény z vefejného vodovodu, aby se usnadnilo testovani pfislusenstvi
(Biela, 2011).
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K zajisténi pozadované kvality u vefejnych budov je mozné vyuzit systtm HACCP
(Hazard Analysis Critical Control Points) — ,Systém rozhodujicich bodl pro ovladani
nebezpeCi na zakladé analyzy“. Pficemz k zaznamim o provedenych ukonech

se doporucuje vyuzit provozni denik zafizeni (Plotény, 2013).
Pozadavky na jakost bilé vody jsou uvedeny napf. v BS 8525-1 (Tabulka 7).

Tabulka 7: Orientacni hodnoty pro bakteriologické monitorovani bilé vody (British Standard
BS 8525-1:2010.Greywater systems, 2010).

Postrikové aplikace Bezpostiikové aplikace
Parametr
Tlakové myti, zahradni Splachovani Zavlazovani Prani
rozstfikova¢ a myti vozidel wcC zahrad
Escherichia coli T G
pocet/100 ml Nezjistuje se 250 250 Nezjistuje se
Strevni enterokoky T G
pocet/100 mi Nezjistuje se 100 100 Nezjistuje se
Legionella
- Nelze Nelze Nelze
PELTEBAES 10 aplikovat aplikovat aplikovat
pocet/100 ml
Koliformni bakterie
celkem 10 1000 1000 10
pocet/100 ml

Pokud by se upravena bila voda pouzila na zavlazovani pldy zelinafskych zahrad,
pak by meély byt spotfebitelé pfedem informovani o tomto pouziti. Kromé téchto
parametri by mély byt vSechny systémy kontrolovany na nerozpusténé latky
a barvu. Upravené bilé vody by mély byt vizualné cisté, bez plovoucich necistot
a barva by méla byt v pofadku pro vSechny druhy pouziti. Barva je pfedevSim

ddlezita pro automatické pracky (tzb.cz, 2019).

Tabulka 8: Orientacni hodnoty pro fyzikalni a chemické monitorovani provozni vody (DIN

1989-1 Regenwassernutzungsanlagen, 2002).

Parametr Orientacni hodnoty

Rozpustény kyslik
v ulozené dest'ové vodé

>10% nasyceni nebo > 1mg/l O, (podle toho, co je mensi) pro
vSechna pouziti

Nerozpusténé latky vizualné Ciry a neobsahuje zadné plovouci latky pro vSechna pouZiti

Barva neni zavadna pro vSechna pouziti
ZakKal <10 NTU pro vSechna pouziti
<1 NTU jestlize je pouzita UV dezinfekce
pH 5-9 pro vSechna pouziti
Zbytkovy chlor < 0,5 mg/l pro zalévani zahrady

< 2 mg/l pro vSechna jina pouziti

Zbytkovy brom < 2 mg/l pro v8echna jina pouziti
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V tabulce 9 jsou uvedeny naroky na kvalitu vyciSténych Sedych vod v zemich, které
jiz problematiku Sedych vod vyfeSily legislativné. Mezi tyto zemé radime Australii,

Némecko, Kanadu a Velkou Britanii a dalsi.

Tabulka 9: PoZadavky na vycisténé Sedé vody ve vybranych zemich (Chaillou et al. 2011,
Bartonik et al. 2012 a).

Parametr el Izrael Italie Seiztu USA V.e I'ka. WHO
€l a o] sko Britanie
Splacho
vani Regul
WC, .
. ace ZavlaZzov
myti Provo Splacho | cisténi ani Provozn Provoz Provozni Provo
Pouziti podlah, zni P Lo . ni zni
. vani WC | odpad | provozni i voda voda
prani, voda p voda voda
. ni voda
myti vod
automo y
bill
pH 6-9,5 6-9
Nerozpusté
né latky <30 <10 témér 0 <10 <10 <10 <20
(mg/l)
BSKs (mg/l) <20 <10 <5 <10 <20 <10 <10
CHSK
(mafl) <100
Zakal (NTU) - <2 bez <2 <2
zéakalu
Volny chlor
(mglh) - >0,5 >1
Rozpustény
05 (%) >50
Celkovy
fosfor <2
(mg/l)
Celkovy
dusik (mg/l) <15
Celkové
koliformy <10 - <100/ml 1000
(KTJ/100ml)
Fekalni
koliformy <10/ml 0 <10
(KTJ/100ml)
Pseudomo
nas <1/ml
aeruginosa
(KTJ/100ml)
E. coli
(KTJ/100mI) - : 10 <0 250
Hlistice 1
(egg/10I)
Australi | Canad Real Barton
an ian Nolde Ramo Decreto Decreto us Bartonik ik et
Zdroj capital guideli (1999) netal. | 2maggio 1620 EPA etal al.
territory nes (2004) (2006) (2007) (2004) | (2012 a) | (2012
(2004) | (2007) a)
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3.2.5 Cisténi $edych vod

Zpusoby cisténi Sedé vody Ize sefadit na stupnici od Uplné jednoduchych po velmi
slozité systémy. Kazdy z téchto systému je zaméren na Cisténi konkrétnich necistot
a ma své misto v &isticim procesu. Cistici proces je slozen z fazi predgisténi,
prvotniho, sekundarniho a tercialniho C¢isténi. Kazda =ztéchto fazi vyuziva
fyzikalnéchemické nebo biologické zpusoby cisténi (Merz et al. 2007). Moznosti
pouziti jednotlivych zplUsobl ¢isténi, pfipadné jejich kombinace, uvadi soustava
Evropskych norem CSN EN 12566. Spravna volba fe$eni v§ak vyplyva z konkrétni
situace daného mista vzniku odpadnich vod. Kazdé feseni ma sva specifika a jejich
znalost umozrfiuje pak i spravnou volbu. Na obrazku 2 jsou znazornény zpusoby

Cisténi odpadnich vod schematicky.

[ ]
A Legenda:
. A - Surové splagkové (domovni)
odpadni vody
: B - Odpadni vody predgisténd v
YYYYY sapticich

C - Qdpadni vody Cisténé filtracl
D - Ciéténé odpadni vody
. ﬂﬁwiﬂ E — Vytok vy&iSténych odpadnich vod
ze tretiho stupné Cisténi

1 - Prefabrikovany seplik

2 = Zemni infillraéni systém

o e BT 3 — Balend a/nebo na misté montovand
— > domavni Eistirna odpadnich vod

4 - Septik montovany na misté z

prefabrikované soustavy

a5 - Filtraéni systém pro pledCisténg
odpadni vody
6 - Prefabrikované &istici zafizeni pro
docisténi odpadnich vod ze septiku
7 - Prefabrikované gisticl zafizeni pro
treti stupen cidténi odpadnich vod

Obrézek 2: Zptisoby &isténi odpadnich vod (CSN EN 12566, 2006).

Technologie C¢isténi Sedych vod Ize rozdélit na fyzikalni, fyzikalné chemické
a biologické. V minulosti se ¢€asto pouzivaly i pfirodni zpUsoby, pfedevSim
usazovani a filtrace na pldnim filtru. Tyto star§i metody jsou vyuzivany i dnes,
ale vétSinou pouze u malych méné vyuzivanych objektl, mezi které Ize zafadit
rekreacni chaty. Pro vétSi budovy je standardné vyuzivano biologické C¢isténi,
separace nerozpusténych latek a jejich hygienické zabezpeleni (Bartonik
et al. 2012 a). Pfesny vybér nejvhodnéjsi technologie zavisi na mnoha faktorech,
jako je rozsah provozu, konecné vyuziti vody, socialné - ekonomické faktory tykajici
se nakladu na vodu a regionalni zvyky a zvyklosti (Jefferson et al. 2001).

V minulosti to byly spiSe extenzivni postupy — aktivace s plovoucim nosiCem

a piskova filtrace. Dnes uz vétSina vyrobcl nabizi biologicky reaktor
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s membranovou separaci (MBR) a to pfedevSim z dlvodu nizSich prostorovych
narokd. Uspora potfebné plochy &ini az 50% plochy. Nékdy je soudasti i hygienické
zabezpeceni, i kdyz membrany samy o sobé tuto schopnost jiz maji (asio.cz, 2012).
Na obrazku 3 je znazornéna sestava zafizeni na Cisténi Sedych vod, ktera zahrnuje
akumulaci, vlastni reaktor s membranovou separaci a zafizeni na dodavku uzitkové

vody do potrubi uzitkové vody.
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Obrazek 3: Schéma usporadani na ¢isténi Sedych vod (Bartonik et al. 2012 b).

Navrh cCistirny Sedych vod musi vzdy odpovidat typu a mnozstvi vody, ktera
do ni bude pfivadéna. Jinou technologii bude mit Cistirna, ktera bude distit vodu
pouzitou pouze v koupelné a jiné zafizeni, do kterého bude pfivadéna voda
z kuchyné, ktera obsahuje mnozstvi tukd. Technologicky postup zalezi na tom,
jakou jakost ma mit predciSténa provozni voda. Podle Turnera et al. (2013) je také
nutné brat v uvahu skute€nost, Ze prestoZe se jedna o Sedou vodu bez fekalii
amodi, tak i tato Seda voda muze byt fekaliemi kontaminovana, napfiklad z vody
z praCky pfi prani latkovych plen. Déle je vhodné omezit pouzivani chemickych
latek, napfiklad bélidel a Cisticich prostfedku na Cisténi pradla obsahujicich fosfaty,
toxickych barev a rozpoustédel. Toto je dulezité dodrzet pfedevSim v pfipadég, ze je
predcCisténa voda vyuzivana na zalivku zahrady. Uvedené latky negativné zatézuji

Zivotni prostredi.

Popis procesu Cisténi

Na zacatku procesu jsou z pfivedené Sedé vody filtraci odstranény hrubé nedistoty,
predevSim delSi vliakna a lidské vlasy. Tyto zachycené nedistoty jsou odvedeny
do kanaliza¢ni sité. Déale probiha faze biologického €isténi pomoci smésné kultury
mikroorganism(. Tento proces se po urcité dobé opakuje. Nasleduje Cisténi vody

v piskovém lozi. Usazené Castice jsou odvadény do kanalizace. Kone¢nou Upravou
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vody je pouziti UV lampy. Takto oSetfena voda odpovida kvalité vody vhodné

k umyvani a koupani.

Mechanické ¢isténi

Nejjednodussi stupen upravy vod pouzivany pfedevSim v minulosti. Jedna
se o procesy usazovani (sedimentace) a filtrace. Technologie je zaloZena
na pouziti sedimentacni nadrze a Cesli. Tento zplsob ¢isténi vody Ize vyuzit pouze
tam, kde by toto Cisténi dostaCovalo. Ve vétsiné pfipadd tvofi mechanické cisténi
prvni stupeni &isténi (predcisténi) pred naslednymi zpusoby ¢isténi (CSN 75 6780).
British Standard BS 8525-1 Greywater systems — Part1 (2010) nazyva toto
nejjednodussi Cisténi Sedych vod jako kratké retencni systémy. V téchto systémech
se pouziva nejjednodussi filtraéni technika, jako je odstrafiovani zbytk( z povrchu
sbirané Sedé vody a sedimentace Castic na dné nadrze. Vycisténa odpadni voda
nesmi byt skladovana delSi dobu, aby se zabranilo problémim se zapachem
a kvalitou vody. Mechanické Cisténi spociva v zakladnich Cisticich procesech, které
vyuzivaji sedimentaci a filtraci. Doporuéenymi objekty mechanického predcisténi
na upravu Sedych vod jsou Cesle, sedimentacni nadrz, spadova a rotacni sita
a v pfipadé natoku vod z kuchyné ilapak tuk(. Doporu¢ena velikost mezer Cesli,
spadovych a rota¢nich sit je 0,2 mm az 3 mm v zavislosti na dalSim stupni Cisténi.
Mechanicky stupen, jako jediny stupen, se pouziva v pfipadech, kdy je dostadujici
jednoducha uprava. V ostatnich pfipadech se mechanicky stupeh pouziva jako

pfedcisténi pfed dalSimi stupni (DIN 1989-1 Regenwassernutzungsanlagen, 2002).

Chemické cisténi

Mezi chemické procesy upravujici vlastnosti vody jsou fazeny koagulace,
elektrokoagulace, fotokatalyza a oxida¢ni procesy s OH radikaly. Proces koagulace
je zalozen na pfidavani koagulantu, tj. chemické latky na bazi kovu, nejCastéji
se pouziva hlinik nebo zelezo, do odpadni vody. Dochazi k procesu koagulace
a flokulace. Nasledné jsou vysrazené latky odseparovany. Chemické Ccisténi
je vhodné vyuzivat pro Sedé vody pochazejici z velkych pradelen. Elektrokoagulace
je proces zalozen na stejném principu jako vySe uvedena koagulace s tim rozdilem,
Ze koagulaéni proces je zplsoben pfenosem elektrického proudu za pfitomnosti
kovovych elektrod. Oxidacni procesy vyuzivajici reakce OH radikald jsou vhodné
vyuzit tam, kde Seda voda obsahuje velké mnozstvi téZce rozlozitelnych zbytk(

kosmetickych pfipravku. Mize se jednat napfiklad o firmu vyrabéjici nebo balici
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kosmetické pfFipravky nebo velké kadefnictvi ve wellness centru. Proces je zaloZzen

na reakci UV zafeni a peroxidu, soli kovil a Zeleza (CSN 75 6780).

Fyzikalni ¢isténi

Jedna se o princip filtrace, tj. zachytavani nerozpusténych pevnych latek
na filtracnim lozi. Filtrace probiha pfes filtracni material, kterym muze byt kfemicity
pisek, stérk, nebo jemné pletivo (Gross et al. 2007). Dale se také pouziva antracit
(druh €erného uhli s vysokym obsahem uhliku, které bylo vystaveno vysokému tlaku
a teploté) nebo filtry z granulovaného aktivniho uhli. Aktivni uhli dokaze diky svym
vlastnostem odstranit z vody pfedevSim chlor a jeho slou€eniny, vétSinu latek
organického plvodu a nékteré anorganické latky jako jsou pesticidy, tézké kovy,
trihalometany a dal$i latky. Membranova filtrace je proces, ktery zavisi na velikosti
jednotlivych péri v membrané. Podle velikosti pord dochazi k zachytavani rdzné
velkych &astic z vody, velikostné od mikrofiltrace az po reverzni osmézu, pfi které
musi byt membrana propustna pro pouZité rozpoustédlo, ale ne pro rozpusténé
latky. Membranoveé filtracni systémy jsou vykonnéjSi nez piskové filtry, dokazi lépe
snizovat znecisténi organickymi latkami a zakal (Birks et al. 2004).

Zajimavym prikladem fyzikalniho Cisténi je zpusob ¢isténi odpadni vody v lzraeli.
Vygisténé odpadni vody jsou odvadény potrubim do pousté Negev. Cisté&ni odpadni
vody zde probiha pomoci technologie SAT - Sand Aquifer Treatment, ktera spociva
v tom, Ze se odpadni voda Cisti za vyuziti piseCnych dun jakoZto filtru a pfirozené
podzemni zvodné jako rezervoaru vody. Dochazi k u€innému odstranovani
patogenl, dusiku, nerozpusténych latek a vétSiny organickych mikropolutant
(Sharma, Kennedy, 2017). Daldi studie zjistovaly, jakou u&innost Cisténi odpadni
vody by mély dalSi pfirodni materidly. Jednalo se napfiklad o aktivni uhli, raSelinové
mechy, oblazky vapence, borovicovou kuru a piliny. Vysledky téchto studii jsou

shrnuty v tabulce 10.
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Tabulka 10: Prirozené se vyskytujici materialy v procesu Cisténi Sedé vody.

Material Znec'lstupcl Procen'Eo’ Zpuso? ) Zdroj
latka odstranéni odstranéni
BSK5 97
et . CHSK 94 Sarah et al.
Aktivni uhli ™ 98 Adsorpce (2012)
TP 91
Raselinové
mechy a BSKS 95 . Dalahmeh et al.
, p CHSK 90 Filtrace
vapenné ) (2012)
p E-coli 100
oblazky
BSK5 98
Borovicova kiira CHSK 4 Adsorpce Sahar et al.
TN 19 (2012)
TP 97
CHSK 82 Parjane, Sane
Piliny TSS 83 Filtrace ‘(201’1)
Oleje a tuky 97

Biologické ¢isténi

Biologické Ccistici metody probihaji za pFitomnosti kombinace mikroorganisma
a vzduchu, neboli smésné kultury mikroorganismd v nadrzi, tzv. aktivniho kalu.
Jedna se o formu aerobniho &i anaerobniho procesu v biologickych reaktorech
nebo pldnich filtrech. Postupné dochazi ke smichavani Sedych vod se smésnou
kulturou. Aerobni forma Ccisténi na padnich filtrech je vhodna pro Sedé vody
pochazejici z koupelen a praek. Jednd — li se o vodu pfevazné pochazejici
z kuchyriského provozu, z mycek nadobi a dfezll, obsahujici velky podil tuku
a zbytkd jidla, doporuCuje se pouzit anaerobni proces Cisténi. Mezi systémy
biologického Cisténi se fadi biofilmové reaktory, aktivacni nadrze, membranovy
bioreaktor a biologické provzdudnované filtry (DIN 1989-
Regenwassernutzungsanlagen, 2002). U aktivanich Cistiren vychazi nejvyhodnéji
pomér mezi cenou a uc€innosti. Vétsina Cistiren tohoto typu ma vSak omezené
moznosti zvladani nerovnomérnosti natoku, proto se pouziva pro €isténi odpadnich
vod pochazejicich z trvale obyvanych budov. Cistirny docela dobfe zvladaji
pretizeni, maji ale problém, na rozdil od velkych Ccistiren, s nizkym zatiZenim
(rozpad vlo€ek) zejména v pfipadech, kdy se v objektu pouziva i minimalni mnozstvi

desinfek&nich prostfedkd na bazi chloru (Hyanek, Bodik, 2002).

21



Domovni biologické Cistirny se déli:

e Cistirny na bazi naristovych kultur (napf. biofiltr nebo biodisky), které jsou

vhodné na vody s nizkymi koncentracemi.

o (Cistirny s kombinaci aktivace a biofiltru. Jejich pfednosti je stabilita procesu
a vysoka ucinnost Cisténi a zvladani vétSiho rozsahu koncentraci znecisténi

diky existenci nosi¢li biomasy. Nevyhodou je vy$S$i cena.

e (Cistirny s SBR, ve kterych probihaji procesy biologického &isténi i separace
po biologickém Cisténi probihaji v jedné nadrzi. Podle toho, jak je samotny
prabéh ¢isténi fizen a podle velikosti nadrzi, je mozné nastavit proces tak,
aby Cistirna i denitrifikovala a také tak, aby byla schopna zvladat znaéné
nerovnomérnosti v prib&hu tydne. Né&které COV Ize nastavit i s ohledem

na sezénni nerovnomeérnost.

o (Cistirny s membranami (MBR). Jedna se o aktivaéni proces, kde
je dosazovaci nadrz nahrazena filtraCnim membranovym modulem.
Vyhodou procesu je, Ze odstrani nerozpusténé latky v&etné mikrobialniho
zneCisténi. Reaktor zvlada i vykyvy v koncentraci aktivovaného Kkalu.
Vyc€isténou vodu Ize znovu pouzit. Nevyhodou jsou vysSi provozni naklady
(Hyanek, Bodik, 2002).

Anaerobni domovni gistirna

Anaerobni Cistirny se vétSinou pouzivaji pro objekty, kieré nejsou trvale obyvany
a kde neni mozné kvuli pferuSovanému natoku pouzit biologické aerobni zpUsoby
Cisténi. Nevyhodou je nizSi ucinnost ve srovnani s aerobnimi Cistirnami a vyhodou
naopak vysSi ucinnost ve srovnani se septiky. Dalsi nevyhodou jsou vy$Si hodnoty

amoniaku na odtoku a tedy nutnost dalSiho stupné k docisténi (De Gisi et al. 2016).

Biologicko — mechanické ¢isténi

Biologicko — mechanické systémy kombinuji fyzikalni c&isténi vody metodou
usazovani a biologické Cisténi vody pomoci aktivniho kalu. Bakterialni aktivita
je podporovana probublavanim kysliku skrze sebranou Sedou vodu. Jedna
se o nejCastéji pouzivané systémy pro domovni Cistirny odpadnich vod (British
Standard BS 8525-1 Greywatersystems - Part 1, 2010).
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Hybridni systémy

Hybridni systémy pouzivaji kombinaci typl vySe uvedenych systémd.

Prirodni zpusoby ¢isténi - kofenové Cistirny

Kofenové C istirny odpadnich vod funguji na stejnych principech jako pfirozené
mokrady, kde probihaji samodistici procesy. Zakladnim principem kofenové Eistirny
je pratok predcisténé odpadni vody kofenovym filtrem. Kofenovy filtr je naplnén
jemnymi kaminky, na jejichZz povrchu sidli bakterie, které zajistuji Cistici proces.
Rostliny vysazené na kofenovém filtru maji doplfikovou funkci - Caste¢né odsavaji
ziviny, dodavaji kyslik, na jejich kofenech sidli bakterie a v zimé& pusobi jako tepelna
izolace. Pred prutokem kofenovym filtrem musi byt voda zbavena mechanickych
necCistot a pfipadné anaerobné pfedc&isténa. U domacich kofenovych Cistiren
probiha pfed¢isténi v septiku. Po tomto predcisténi voda vtéka do kofenového filtru,
kde pomalu protéka pres filtracni material osazeny mokfadni vegetaci. Doba zdrzeni

je priblizné 10 dni (Korenovky.cz, 2019).

Pro cisténi vody jsou vyuzivany vertikalni pulzné skrapéné filiry. Pfedcisténa voda
nejprve vtéka do pulzni Sachty, kde se shromazduje. Kdyz se Sachta zaplni,
je vypusténa na kofenovy filir. Na povrchu filtru je umisténo rozvodné potrubi
s mnoha otvory. Diky vétSimu mnozstvi najednou vypusténé vody a tomuto
rozvodnému potrubi, dojde k rovhomérnému rozdéleni vody po povrchu filtru. Voda
poté protéka souvrstvim jemného Stérku a pisku a zbavuje se necistot. Pro zvySeni
ucinnosti je mozné vodu vertikalnim filtrem nékolikrat recirkulovat. V kofenové
Cistirné probiha fada pfirozenych procesu, aerobni v nezatopené c&asti filtrd,
anaerobni v zatopené &asti kofenového pole a anoxické. Cistici procesy Ize rovnéz
vnimat jako fyzikalni, chemické a biologické. Mezi fyzikalni Ize zafadit sedimentaci
pevnych vysraZzenych latek a jejich filtraci v kofenovém poli. Do chemickych reakci
Ize zarfadit sorpci, rozklad a komplexni oxidaéni i redukéni procesy. Ruzné druhy
mikroorganismG se velmi vyznamné podili na celkovém Ccisticim procesu vody.
Jedna se orozklad dusikatych organickych latek, celulézy, tuk(, Skrobl a cukr(,
a také rozklad slouc¢enin fosforu. Dal§im biologickym procesem je i odbér odpadnich
latek rostlinami v prubéhu jejich rustu. V pfipadé potfeby odbouravani celkového
dusiku N, je mozné zafadit recirkulaci odpadni vody filtrem nebo kombinaci
horizontalnich a vertikalnich filtrd zapojenych za sebou, pfipadné Ize vyuZit

denitrifikadni napiné (Hnatkova, Sere§, 2016).
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Uginnost &isténi kofenové Gistirny - organické latky, stanovené jako BSKs
nebo CHSK, jsou v kofenovych Cgistirnach snadno odstrafnovany. Uginnost
odstranéni je 99,9% (Gross et al. 2007). Mikrobialni rozklad organickych latek
probiha v septiku anaerobné& v kofenovém filtru prevazné aerobné. Uginnost
odstrafovani organickych latek je v podstaté nezavisla na ro¢nim obdobi, mocnosti
pfitoku Ci na obsahu odpadnich organickych latek. K eliminaci mikrobialniho
znecisténi dochazi v kofenovych Cdistirnach kombinaci fyzikalnich, biologickych
a chemickych procesu. Ve vétSiné korfenovych Cistiren je odstranéno vice
nez 99,99% koliformnich bakterii a pfes 99,99% fekalnich streptokokd. Dnes
pouzivané vertikalni kofenové filtry dosahuji svou u€innosti Cisténi parametrd
BAT (Best Available Technology), spliuji téz pozadavky pro zasakovani

do podzemnich vod (Korenovky.cz, 2019).

KORENOVA CISTIRNA S PULZNE SKRAPENYM VERTIKALNIM BIOFILTREM

Vicekomorovy Pulzni Sachta Kofenovy Sachta Zasakovaci objekt
anaerobnf separator (nepotfebuje vertikalni pulzné (moZnost odbéru X
pro kofenové COV elektrickou skrapény biofiltr na zaviahu & vyusténi
energii) splachovani toalet) do vodotede

Obrazek 4. Schéma korenové Cistirny s pulzné skrapénym vertikalnim  biofiltrem
(Korenovky.cz, 2019).

Hygienické zabezpeceni

Cisténi Sedé vody je nutné doplnit o hygienické zabezpedeni spogivajici v eliminaci
a odstranéni patogennich organismua z vycisténé vody. Dezinfekéni metody se déli
na chemické a fyzikalni. Mezi chemické dezinfekéni metody se fadi pouziti chléru,
0zonu u velkych zafizeni, pfipadné dalSich pokrocCilych oxida¢nich procesi. Mezi
fyzikalni zpUsoby, nej¢astéji pouzivané, patfi dezinfekce UV lampou, ktera na rozdil

od chemickych prostfedkd neovliviiuje kvalitu bilé vody, a membranova filtrace.
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Pfedpokladem pro maximalni dezinfekci je odstranéni nerozpusténych latek filtraci
pres filtracni material nebo membranu (British Standard BS 8525-1:2010. Greywater
systems — Part 1, 2010).

e Dezinfekce UV zarenim

Dezinfekce odpadni vody pomoci UV zafeni je proces, ktery zabranuje narUstu
patogennich mikroorganismu, které mohou zpusobit rizné nemoci. Cilem tohoto
procesu je hygienicky nezavadna voda, ktera ani pfi dlouhodobém pravidelném
pouzivani nema vliv na zdravi Clovéka. Jde o moderni a ekologicky zpUsob
dezinfekce vody bez chemikalii. Pfi pouziti UV zafeni nevznikaji ve vodé zadné
chemické slou€eniny ani se neméni jeji parametry. Je tedy idealni metodou
dezinfekce tam, kde by pouziti prostfedkd na bazi chloru mohlo poskodit zafizeni
(reverzni osmézy a podobné). UV lampy jsou idealni jako dodate¢na dezinfekce
pro uzitkovou vodu a pro vody odpadni. Pfistroj — UV lampa - se sklada
Z nerezového valce s natrubky pro pfipojeni do potrubniho systému a napajeciho
zdroje. Uvniti valce je vloZena utésnéna trubice z kfemenného skla osazenda
UV zafivkou. Samotna dezinfekce pak probiha pfi pritoku odpadni vody lampou,
kdy je protékajici proud osvétlovan. Vlivem zafenim dochazi k poskozeni genetické

informace bakterii a virl a k jejich rozpadu.

Vzhledem k tomu, Ze kvalita dezinfekce pomoci UV lampy zavisi na Cistoté odpadni
vody, pro zajisténi optimalni funkénosti zafizeni je pfedfazen filtr mechanickych
necistot a zakalu. Cely proces je pouze fyzikalni, bez nutnosti pouziti jakychkoli
chemikalii. Germicidni (ni€ici choroboplodné zarodky) uéinky UV lampy nejsou
trvalé, upravena voda je urCena k okamzité spotiebé, jinak je zde riziko opétovného
narGstu bakterii. Zivotnost zafivky je cca 8000 provoznich hodin. Lampy jsou
charakterizované maximalnim pratokem, ktery je nutné nepfekraCovat, aby byla
zajisténa potfebna dezinfekéni uc€innost. Pokud je pritok vyS$Si, nez kapacita
jednotlivé lampy, tak se instaluji sestavy nékolika UV lamp zapojenych paralelné

vedle sebe (Euroclean.cz, 2019).

Nové technologie €isténi odpadnich vod

Podstatou novych technologii je a v budoucnu bude trend udrzitelnosti. PfedevSim
se jedna o uspory energie a vody. Budou se tedy upfednostiiovat anaerobni
technologie a technologie podporujici maximalné moznou recyklaci vody — bezvoda

feSeni. Jiz za nékolik let se podle odborniki mohou &istirny odpadnich vod, které
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jsou dnes vnimany jako alternativni (mokfady, biofiltry, kombinace biofiltru
s mokifadem, nanomaterialy jako filtry), stat bézZné pouzivanou technologii.
Podle Ploténého (2019) pujde vyvoj jesté dal. V budoucnosti se da ocekavat,
Ze by klasicka kanalizace zfeSeni domu a sidlist postupné pomalym tempem
zmizela uplné. Jiz dnes existuje fada instituci, ktera si dava za cil fesit nakladani
s lidskymi exkrementy bezvodym zpuUsobem a Sedou vodu aplikuji v misté vzniku
formou zasaku nebo zavlahy zelené. Tato extenzivni FeSeni véetné vegetacnich
se jevi jako nejvyhodnéjsi, nebot podporuji maly vodni cyklus, pomahaji Fesit
problematiku tepelnych ostrovi a zlepsuji mikroklima ve méstech (Dostal, 2019,
Plotény, 2019).

Ucinnost vybranych gisticich systému

Pfehled vysledkd Uu€innosti cisténi Sedych vod vybranymi Gisticimi systémy
znazornuje tabulka 11. Jsou zde shrnuty vysledky studii oznagenych a — f. Z nich
Ize vyvodit zavér, ze nejlepSich vysledkd v Cisténi odpadni vody od zakalu
a plovoucich latek dosahuje membranovy bioreaktor, v hodnotach BSKs dosahuji
nejvydSich hodnot mokfady. Filtrace dosahuje vysoké ucinnosti v €isténi Ca, Mg,
aTP.

Tabulka 11: Uginnost &isténi vybranych &isticich systému $edé vody.

Parametr Filtrace® | Mok¥ady” SBR° b?:;?:kn;d N:,?g:g;i?g:g Arr:ia E;?fb
Zakal (NTU) - - - - 98-99% -
Ié'::&"(‘:";/il) 53-93% 90-98% - 9-12% az 100% -
BSKs (mg/l) | 89-98% az99% | 90-98% |  27-53% 93-97% a2 67%
CHSK (mgll) 37-94 81-82% | 90-98% | 21-61% 86-99% 38-79%
cl (mg/l) ; 92-94% - - - -
O'e(jrf] g”t)“ky az97% | az9545% | - : i 83,7%
D”(sr:;';f)'“y 17-73% - - - 6-72% -
TN (mg/l) 5-98% 26-82% 80% - 52-63% 24-58%
TP (mgfl) az100% | az71% - - az 19% 10-39%
f';‘:'r‘na;“('c‘fd') - : : 88,5-09,9% a2 99% i
E. coli (CFU) | aZ100% - - 88,5-99,9% - -
Ca (mgl/l) az 100% - - - - -
Mg (mg/l) az 100% - - - - -
Na (mg/l) 47% - - - - -
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a) Al - Hamaiedeh, Bino (2010), Dalahmed et al. (2012), Finley et al. (2009), Gross (2008),
Parjane, Sane (2011), Zuma et al.(2009)

b) Gross (2008), Gross et al. (2007), Travis et al. (2010)

c) Hernandez Leal et al. (2010), Krishnan et al. (2008), Lamine et al. (2007), Scheumann,
Kraume (2009)

d) Friedler et al. (2011), Gilboa, Friedler (2008), Pathan et al. (2011)

e) Atanasova et al. (2017), Huelgas, Funamizu (2010), Jong et al. (2010), Merz et al. (2007)

f) Abdel — Shafy et al. (2015), EImitwali et al. (2007), Hernandez Leal et al. (2010)

Akumulace Sedych vod

Vycisténa voda je akumulovana v zasobniku (akumulaéni nadrzi). Zdrzeni Sedé
vody v nadrzi nema byt delSi nez jeden den (24 hodin), proto je nutné navrhnout
objem nadrze na tyto vody na denni potfebu provozni vody. Jedna-li se o spole¢nou
nadrz s deStovou vodou, pak se objem nadrze zpravidla stanovuje na potfebu
provozni vody na 14 az 21 dnu. Pfi stanoveni objemu nadrze na destovou provozni
vodu se bere v Uvahu, Ze zalévani, kropeni a Uklid se nemusi provadét kazdy den.
Dale se musi vzit v uvahu vyuziti budovy v pribéhu 14 az 21 dnu, zda kazdy den,

nebo jen v pracovnich dnech apod. (vodavdome.cz, 2019).

NadrZze na destovou a Sedou vodu se vyrabéji v provedeni plastovém samonosném,
plastovém pro obetonovani a dvoupladtovém pro vybetonovani (oznaceni PB),
kde plast slouzi k izolaci a beton zlepSuje nosnost konstrukce. Umisténi nadrzi
je feSeno bud jako nadzemni varianta v suterénu domu, nebo jako podzemni
varianta v zemi na pozemku mimo ddm, aby byla chranéna pfed dennim svétlem.
Podzemni nadrze jsou vyrobeny svafovanim z konstrukénich prvka z polypropylenu
a jeho kopolymert lehéenych nadouvadlem nebo z extrudovanych desek. Jsou
vyrabény jako hranaté (oznaceni ER) nebo valcové (oznaceni EO). Podle potfeb
a podminek na misté vyuZiti mohou byt vybaveny filtrem mechanickych nedistot,
Cerpadlem, systémem automatického dopousténi z vodovodniho fadu
pfi nedostatku vody a vsakovacim tunelem na pfepadu. Nadzemni varianta
je vyhodnéjSi z hlediska investi¢nich nakladd a volného pfistupu k nadrzi v pfipadé
Ze nezabird misto v suterénu domu. Podzemni nadrZz na vodu, ktera umozriuje
komplexni feSeni akumulace a vyuziti deStovych nebo Sedych vod, slouzi primarné
k zachyceni srazkové vody z okapu, ale podle potfeby muze byt vyuzita i k recyklaci
deStové a Sedé vody v domacnosti nebo na kropeni zahrady. Akumulacni nadrze
lze pouzit také naregulovany odtok destové vody z pozemku, ktery pozaduji

predpisy (asio.cz, 2019).
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Vytlak uzitkové
Pochozi viko nadrze \ vody
Kominek nadrie [
Prepad prebyteéné Pri pitné
srizkové vody \ - vody
Provozni a monitorovaci
jednotka AS-RAINMASTER
Filtr sraikové vody Natok srazkové vody
AS-PURAIN
Nadrz na vyuiiti srazkové
Hladinovy snimaé vody AS-REWA
Plovouci saci filtr Zklidnéni proudu natokové vody
" Akumulaéni prostor

Obrazek 5. Plastova nadrz na Sedou a srazkovou vodu AS-REWA od spolec¢nosti ASIO
TECH, spol. s r.o. (asio.cz, 2019).

3.2.6 Vyuziti Sedé vody

Alternativni zdroj vody vedle pitné vody

Kvalitni pitna voda by méla byt pouzivana pouze tam, kde je to nezbytné nutné.
Pro splachovani toalet nebo zalévani zahrady je mozno vyuzit vodu vycisténou.
Zejména tam, kde je nizka kapacita dostupného zdroje kvalitni pitné vody (Holt,
James, 2006).

Nejbéznéji popisovanym opétovnym vyuzitim Sedé vody je splachovani toalet.
Nicméné, Seda voda nachazi mnoho dalSich zplUsobl vyuziti, predevsim
zavlazovani (Casto obsahuje hodnotné Ziviny) travniki na hrbitovech, golfovych
hfistich a univerzitnich kampusech, myti vozidel, vyuziti jako zdroj vody
pro protipozarni ochranu, voda pro vytapéni budov, betonovou vyrobu a zakladani

a podpora jiz vzniklych mokfadd (De Gisi et al. 2016).

Vyuzivanim vycCisténych Sedych vod lze snizit objem spotfebované pitné vody
v domacnostech i v komerénich budovach, pfedevSim ve Skolach, ubytovacich
zafizenich, hotelech a wellness centrech (Ludwig, 2006). Jak uvadi Vigneswaran
(2003), lidé pottebuji méné nez 5 litr( pitné vody na den, ostatni mnozstvi vody lze
nahradit recyklaci Sedé vody. Vzhledem ke skuteCnosti, ze Sedé vody nejsou
znecCiStény chemikaliemi a toxickymi latkami, neni jejich CiSténi tak narony proces.
Je to jeden ze zplsobl, jak Setfit nejenom naklady na pitnou vodu dodavanou
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z vodovodu, ale zaroven se méné zatéZuje Zivotni prostiedi a Setfi pfiroda (Holt,
James, 2006).

Nejvhodnéjsi pro recyklaci jsou vody nejméné znecisténé. Mezi né se fadi Sedé
vody z koupelen, tj. z van, umyvadel a sprch. Tyto vody mizeme po Upravé vyuzivat
jako vodu uzitkovou (bilou vodu), napfiklad k zavlazovani zahrad, splachovani
toalet a veSkerému uklidu v domacnosti. Podminéné pouZzitelné pro recyklaci jsou
Sedé vody pochazejici z kuchyni — ze dfezli a myéek nadobi. Tyto vody jiz v sobé
obsahuji vétsi mnozstvi organickych slozek a fosforu ze zbytku jidel. Jejich vycisténi
na kvalitu bilé vody by jiz bylo mnohem slozitéjSi a nakladnéjsi, proto je vhodnéjsi

s nimi nalozit jako s ostatnim biologickym odpadem z kuchyné (Stec et al. 2017).

Zasakovani odpadnich vod

Zasakovani vycisténych odpadnich vod dopliuje zasoby spodni vody a zabranuje
pretizeni kanalizaci a Cistiren. Pfi povolovani vypousténi odpadnich vod
Z jednotlivych staveb pro bydleni a rodinnou rekreaci stanovi vodopravni ufad

pFipustné hodnoty znecisténi do vySe emisnich standardd uvedenych v tabulce 12.

Tabulka 12: Ukazatele a emisni standardy pro odpadni vody vypous$téné z jednotlivych
staveb pro bydleni a rodinnou rekreaci (PFiloha ¢. 1 k nafizeni viady ¢. 57/2016 Sb.).

Neprekroéitelna hodnota
Velikostni (mgll)
kategorie
(EO)
CHSKcr BSKs N-Hs+ NL Ncelk
<10 150 40 20 30 X
10-50 150 40 X 30 30
> 50 150 30 X 30 20

Od 1. 8. 2010, kdy nabyla ucinnosti novela zakona €. 150/2010 Sb., o vodach,
v platném znéni, Ize vypoustét do pldni vrstvy odpadni vody z jednotlivych staveb
pouze na zakladé vyjadfeni osoby s odbornou zpusobilosti (hydrogeologa).
Toto vyjadfeni se vztahuje ke konkrétnimu navrhu d&istirny odpadnich vod
se zasakovacim prvkem, ktery vypracoval projektant vodnich dél. Navrh distirny
obsahuje technické parametry COV, jeji umisténi, G&innost, kvalitativni parametry
vypousténé odpadni vody. Pokud neni navrh Cistirny k dispozici, pak je potfeba

provést hydrogeologicky prazkum (gpkv.cz, 2020). Pokud hydrogeolog stanovi,

29



Ze vzhledem ke zjiSténym hydrogeologickym podminkam a mnozstvi vypousténych
odpadnich vod hrozi kontaminace podzemnich vod mikrobiologickym znecisténim,
stanovi vodopravni ufad také pfipustné hodnoty mikrobiologického znecisténi
(tabulka 13).

Tabulka 13: Ukazatele a emisni standardy mikrobiologického znecisténi prpo odpadni vody
vypousténé z jednotlivych staveb pro bydleni a rodinnou rekreaci (Pfiloha ¢. 1 k nafizeni
vlady ¢. 57/2016 Sb.).

Neprekroc€itelna hodnota (KTJ/100 ml)

Escherichia coli Enterokoky

150 100

Vodni zakon umozfiuje povoleni domovnich Cistiren i na ohlaseni, coZz znamena,
ze pro urcité lokality a pro urcité vyrobky je mozno pfedepsanym zpusobem
prokazat vlastnosti poZadované harmonizovanou normou a vyrobce na zakladé toho
mlze vydat tzv. CE, ktery osvédgi, Ze zkousena prodavana COV vyhovuje normé.
Domovni &istirna odpadnich vod - PZV je certifikovana podle nafizeni Evropského
parlamentu a Rady €. 305/2011 Sb. ze dne 9. bfezna 2011, kterym se stanovi
harmonizované podminky pro uvadéni stavebnich vyrobk( na trh. Podstatou
certifikace je zabezpecit, aby Cistirny splfiovaly pozadované hodnoty v parametrech
nerozpusténych latek, amoniaku a celkového fosforu. Hodnoty pro klasifikaci Cistirny

oznacené CE jsou uvedeny v tabulce 14 (Plotény, 2016).

Tabulka 14: Klasifikace vyrobku oznacovaného CE (Priloha ¢. 1 k nafizeni viady ¢. 57/2016
Sb.).

Klasifikace vyrobku CHSK ¢ (%) BSKs (%) Neelk (%) Pceik (%)

Domovni &istirna odpadnich

Ny 90 95 50 40

Vyuziti tepelné energie vody

Teplota vyprodukovanych Sedych vod je vySSi, nez u bé&znych odpadnich vod.
Dle Ploténého (2011) se teplota Sedé vody v priméru pohybuje mezi 18 — 35 °C.
Recyklace tepla ze Sedych vod je jednim ze zpusobu jak sniZit naklady na ohfev
TUV (teplé uzitkové vody), provozni teplé vody, popfipadé na vytapéni objektu.
Teplo z Sedych vod Ize odbirat pfimo v budové, na odtoku z budovy, v kanalizani
siti nebo na (za) Cistirnou odpadnich vod (Obrazek 6). Kazdé z téchto mist ma své

specifické podminky a omezeni.
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Obrézek 6: Lokalizace mist pro moZnost odbéru tepelné energie z odpadni vody a mozny
zpusob vyuZiti tepla pomoci tepelného Cerpadla - vytapéni, pfedehrev teplé vody (asio.cz,
2012).

Odbér na odtoku z objektu ¢&i pfimo v budové je uvétSiny staveb omezen
nerovnomérnym a preruSovanym prutokem. Vhodné vyuziti je tudiz omezeno
na objekty s vy§§im mnozstvim vyprodukované odpadni vody, jejiz odtok je v dobé
provozu neprerusovany. Jedna se napfiklad o potravinarské nebo jiné primyslové
provozy, aquaparky, léCebna zafizeni. V mnoha pfipadech realizovanych
v poslednich letech je jiz wvyuZiti tepla z odpadni nebo technologické vody
realizovano v budovach (v jednodus$Sich pfipadech jen pfedanim energie pres stény
vyménikd). Jako pfiklad odbéru tepla z odpadni vody na distirné odpadnich vod

v Ceské republice Ize uvést COV Letonice (asio.cz, 2019).

Odbérové misto muze byt na kanalizaéni stoce pfimo na trase hlavniho pritoku
odpadni vody nebo na vedlejSim proudu (bypass). Umisténi vyméniku determinuje
jeho tvar. Vyménik nesmi zbyte¢né zmensSovat prufez cesty &i zpusobit mistni
ukladani nerozpusténych latek. Resit je nutno pfistup pro kontrolu a udrzbu. Dalsi
dopravou odpadni vody v kanaliza¢nim fadu a napojenim nasledujicich odbérateld
dojde kteplotni Upravé odpadni vody a naprosté minimalizaci vlivu na distirnu
odpadnich vod. Mezi vyhody umisténi odbéru na siti je relativni blizkost mozného
mista pro odbér tepla, otazkou jsou ale pravni a financni vztahy tykajici se stokové
sité (asio.cz, 2019). V ramci Evropy jiz existuje fada instalaci, hlavné v Némecku,
Rakousku a Svycarsku. Rakousko pfiklada tomuto zplisobu ziskavani energie
znacny potencial. Jeho vyuziti je dle Rakouské energetické agentury vazano zvlasté
na prostorové usporadani (oblasti s vysokou hustotou zalidnéni), dilezité z hlediska
rozvodu tepla, dostateCnou svétlost odpadniho potrubi (DN800) a pritok
v podminkach tzv. suchého pocasi alespon 15 I/s a pouziti nizkoteplotnich otopnych
soustav, zvySujicich efektivitu daného usporadani (Austrian Energy Agency, 2014).

ZkuSenosti s vyuzitim energie odpadni vody pfimo v kanalizaci pro vytapéni maji
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obyvatelé rakouského mésta Amstetten, kde byl realizovan projekt, vyuzivajici
kombinace kanalizaéniho vyméniku a tepelného Cerpadla. Tento projekt je podrobné

charakterizovan v kapitole 3.3.2.

DOMACNOSTI
TEPLARNA
cov
v ZASOBNIK
L ] . TEPLA KJ

e | ‘ |
.I- 80°C Egii,. chgiﬂ
- —

ODPADNI VODA TEPELNY VYMENIK —
12 -20°C

Obrazek 7: Schéma usporadani kanalizacniho vyméniku s tepelnym Cerpadlem (Bello,
2012).

Odbér tepla z $edych vod pfimo v budové

Podle velikosti objektu, respektive podle mnozstvi a pratoku Sedych vod, je mozné
ziskavat tepelnou energii dvéma zpusoby. Jedna - |li se o maly objekt s nizsi
produkci Sedé vody, pak je vhodné pouZzit lokalni systém rekuperace tepla.
U velkych objektd komer€nich budov, kde je produkce Sedych vod velka,

je vyhodnéjsi vybudovat centralni systémy s akumulaci vody (Plotény, 2012).

Lokalni systémy rekuperace tepla

Lokalni systém funguje dvéma zpusoby. Prvni zpusob je ten, Ze se voda pfedehfiva
az v okamziku, kdy je pozadovana, tzv. voda pro okamzitou spotfebu. Teplota takto
pfedehfaté vody dosahuje 20 °C. Vyuziti takto ziskané teplé vody je v koupelnach,
kdy je tato ohfata voda pfimichavana ke studené vodé v umyvadlovych, vanovych
a sprchovych bateriich. Hlavnim G&inkem je snizeni nakladd na teplou uzitkovou
vodu. Druhym zpusobem pouziti lokalniho systému je odvadéni predehraté vody
do zasobniku teplé uzitkové vody. Vtomto zasobniku je poté voda ohfivana

na pozadovanou teplotu a dale vyuzivana (CSN 75 6780).
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Porovnanim dvou uvedenych systém( Ize konstatovat, Ze predehfivani
pro okamzitou spotfebu je ucinnéjsi, finanéné vyhodnéjsi a dochazi k mensim
tepelnym ztratam, nez jaké jsou u systému predehfivani v zasobniku s teplou
uzitkovou vodou (Belld, 2012).

.  Tepelny vwmeénik

Piivod studené &isté vody
Tepla uzitkova voda

Obrazek 8: Mozné zapojeni lokalniho systému predehrevu pro okamzitou spotfebu (asio.cz,
2012).

Centralni systémy

Centralni systémy ziskani tepla jsou vhodné pfedevsim pro velké komeréni budovy,
ubytovaci zafizeni, kde je produkce Sedych vod vysoka. Podstata systému spociva
v tom, Ze se odpadni voda soustfeduje v akumulacni jimce, kde se stava zdrojem
tepla pro okruh tepelného Cerpadla. AZ po odebrani potfebné tepelné energie
je voda vypousténa do Cistirny odpadnich vod. Vyhodou centralnich systému jsou
relativné nizké pofizovaci naklady. V obdobi vysokych letnich teplot Ize tepelné
Cerpadlo vyuzivat k chlazeni budov. Vyhodou centralnich systému( jsou relativné
nizké pofizovaci naklady a také dalSi mozny zplsob vyuziti v letnich mésicich
ve formé tepelného Cerpadla k chlazeni budov. Nevyhodou a ohrozenim tohoto
systému jsou v zimnich mésicich mrazy. Pokud by teplota vody klesla pod bod
mrazu, pak by mohla jimka zamrznout. Aby tedy nedoSlo k poklesu teploty vody
pod pozadovanou teplotu, je tfeba tepelnému Cerpadlu umoznit Eerpat teplo z jiného
zdroje, nebo zajistit kombinaci pouziti tepelného Cerpadla s jinym zdrojem tepla
(Plotény, 2012).
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Legenda:
1 .. jemnésito
2 ... divkowini NaOH
3 ... pieterpdvani fedé vody do reaktoru
b b 4 ... tepelnééerpadlo
5 ... membrinovy madul
i 2 6 .. dmychadic
h . . 7 ... ferpadio permestu
4 s - W 8 .. ponorné Eerpadlo ATS
9 ... membrinova tlakova nidoba
10 .. UVlampa
— 11 ... wyrownavaci nadri Sedych vod
12 — 12 ... reakEni nddri
13 ... akumlaéni nadrs wyEistané vody
14 ... zisobnik TUV
9 E | 15 .. tepelnjwjménik
ey .
| VE|LL L > . s
| ® B .. permedt
€ .. vyiiftEnaZedivoda do spotfebists
E D . pitndvoda
E .. tepliuditkovivada([TUV)
N § >[E]
9 J
[

Obrazek 9: Vyuziti energie pri ¢isténi odpadnich vod (tzb.cz, 2012).

V tabulce 15 jsou uvedeny strategie znovu vyuziti Sedé vody ve vybranych
rozvojovych zemich. V téchto zemich jsou tyto projekty ojedinélé a v za&atcich.
Pro Cisténi Sedych vod jsou budovany predevSim pfirodni Cistirny — mokfady,
kofenové &istirny a rakosova pole. Cisténi odpadnich vod je dllezité zejména
v zemich s akutnim nedostatkem vody a zemich zuzovanych suchem. Z vysledku
studie Adewumiho (2010), provedené mezi studenty a zaméstnanci tfi univerzit
v Jizni Africe, vyplyva, Zze Uuspésnost znovu vyuZiti Sedé vody zavisi na dosazeném
vzdélani a povédomi lidi o dané problematice. Cim vy$si je vzdélani lidi a znalost
informaci o dané véci, tim ma projekt vétsi uspéch. Také naboZenstvi a kulturni
zvyklosti ovliviiuji ochotu lidi recyklovat vodu. S témito zavéry se ztotoziuji vysledky
dalSich studii (De Sena, 2006, Parkinson, 2008). Zavéry téchto studii identifikuji
hlavni pfekazky proti znovu vyuzivani Sedé vody v desinformacich prfedavanych

mezi obyvateli, nedostatku informaci a pfirozeném odporu.
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Tabulka 15: Strategie opétovného vyuZiti Sedé vody ve vybranych rozvojovych zemich.

Oblast Druh systému Oblast vyuziti Uginnost Zdroj
. Rakosova pole a
Aulrno dvigle, bmo’kfady’s Studentska kolej E:Z%l(ﬂ;
ananovniky
Sedéa voda z domécnosti,
KOlIJ\/Ilikpro, \{grtjkélni koFe['nové vyuziti jaka po’dpovrchové GTZ (2005)
ali Cistirny a mokrady zavlazovani ovoce a
zeleniny
Mexiko Biore:f\kto'ry'a Détské rehabilitacni GTZ (2005)
mul€ovani centrum
. . Alderliste
. . o Zamezgnvl n’evregtljlovanemu and
Djenne, Mali Infiltracni pFikopy vypoustenlljlsi,cege vody na Langeveld
(2005)
sy Propagace zahradniceni, Adendorff
Jic;ilijf;:, ?k’a Patrozv:h(rgtc;ayzove) pomoc chudym and Stimie
nezaméstnanym (2005)
Sedéa voda z domécnosti,
Monteverde, | Mokfady, rdkosova | ochrana Zivotniho prostredi, Dallas et al.
Kostarika pole vyuziti na zalivku (2004)
primyslové rostliny - rdkosi
Olej a tuk 99%
, . . Cax s Nerozpusténé
NElEEE kofenové cistirny P kanaI)i/zace CHSK 95% (2005)
BSKs 99%
NH4-N 94%
Nerozpusténé
3 . Zamezeni mnozstvi kaceni latky 93-96%
oo | Aottt | " ve mesa | moicreome | Mo
s nedostatkem vody PO4-N 39-74% ’
NO3-N 39-74%
Anaerobni filtry, Harindra
Sri Lanka vertikalni kofenové Hotely a Skoly
i at (2001)
Gistirny
Nerozpusténé
Snizeni spotfeby pitné latky 97%
Kathmandu, | Vertikalni kofenové vodv. snizeni nakladi na CHSK 93% Strestha et
Nepal gistirny Y, CAnt it vod BSKs 98% el. (2001)
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NH4-N 96%
. o Zasah proti vypousténi BSKs 99%
oaseariee | ozt | sedsvodynaticeado | oo | Dalesand
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Jordan systvem ,na Cisténi C|§t_|C|ho systemu,, vyuziti na (2003)
Sedé vody zalivku soukromych zahrad

Vyhody pouziti recyklované Sedé vody

e Ekonomické hledisko

Snizeni nakladl na odbér a produkci vody, na vyrobu energie, na likvidaci

odpadnich vod v pfipadé vyvazeni jimek

e Uspora objem( centralnich gistiren odpadnich vod a kanalizaci, Uspora

nakladd na disténi téchto vod

o Niz8i zatizeni zivotniho prostiedi
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Proces recyklace 3edé vody probiha pfimo na misté jejiho vzniku.
Tim se zachyti vétSina neCistot na misté a snizuje se riziko znecisténi fek
a pudy v okoli

e Reseni lokalit s nedostatkem vody

e NizSi uhlikova stopa (Bartonik et al. 2012).

Rizika spojena s vyuzivanim recyklovanych sedych vod

Rizika spojena s vyuzivanim recyklovanych odpadnich vod Ize sefadit do nékolika
skupin od nejméné zavaznych az po vysoce zavazné. VSechna rizika je tfeba zvazit

pfred realizaci projektu. Jedna se o:
¢ Obtézovani zapachem

NedostateCné vycisténa srazkova nebo Seda voda po uréité dobé v akumulaéni
nadrzi zacina zahnivat a zapachat. Je to zplsobeno obsahem organickych latek
ve vodé, které jsou vyuzity jako potrava bakteriemi a plisnémi s navaznou tvorbou
pachotvornych latek. Tato skuteCnost muze byt také spojena s tvorbou sedimentu
na dné nadrze. U pouziti srazkové vody na zalévani tato skute¢nost nepredstavuje
velky problém, protoZe pach se rozptyli do okoli s vyjimkou napf. zalévani travniku,
na kterém si pak v kratkém &asovém odstupu od zalivky hraji déti. Odlisna situace
je u splachovani WC vycisténou Sedou vodou, protoze pach se §ifi do obytnych
prostor a dochazi i k zabarvovani sanitarnihno vybaveni. Pachu vody je mozné
pfedejit pouze dudkladnym ¢iSténim, tfistupfiovym systémem CciSténi vcetné
kone¢ného hygienického zabezpeceni. V takovém pfipadé jsou ovSem vzhledem
k velikosti a slozitosti technologie uUpravy jednotkové naklady na ziskanou
vyCisténou vodu nékolikanasobné vysSi nez naklady na pitnou vodu (Babicek

et al. 2018). Ohrozeni zdravi obyvatel daného domu

Obyvatelé domu, kde se recyklovana voda vyuziva, mohou byt ohroZeni inhalaci
infikovanym aerosolem, ktery se vytvafi pfi rozpraSovani vody pfi zalévani
nebo pfi splachovani WC v pfipadé, Ze recyklovana voda obsahuje patogenni
mikroorganismy  vyvolavajici infekci dychaciho traktu (napf. legionelu).
Dal$i riziko predstavuje zaména systému pitné a technické (recyklované) vody.
Obvykle navstévnik nebo dité omylem pouziji pro pitné ucely vodu technickou,
pokud jeji vytokova armatura neni dostate¢né oznacena. Pokud neni technicka voda
dostate¢né cCisténa a dezinfikovana, mize byt zdrojem nakazy pfi poziti, protoze
obsahuje mikroorganismy fekalniho pavodu ($eda voda z koupelen obsahuje stopy

lidskych fekalii (napf. od kojenct). K riziku rovnéz muze dojit nechténym
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propojenim systému pitné a recyklované vody pfi opravach jednoho z rozvodu vody,

kdy se do rozvodu pitné vody dostane v urcité mife voda nepitna.
= Ohrozeni zdravi vétSiho poctu obyvatel v okoli

Pokud objekt vyuZivajici recyklovanou vodu také odebird vodu z vefejného
vodovodu, hrozi zde riziko neumysiného propojeni obou rozvodu vody, ¢imz mize
dojit ke kontaminaci pitné vody v daném objektu. V hor8im pfipadé, pfi dostateCném
tlaku v rozvodu technické vody a chybéjicim nebo nefunk&nim ventilu zabranujicim
zpétnému toku, muze dojit ke kontaminaci pitné vody ve vodovodni siti v okoli
s ohrozenim dalSich obyvatel. Tento zpusob propojeni pitné a nepitné vody
se v anglické literatufe nazyva cross-connection a je jednou z Castych pfiCin
kontaminace pitné vody ve vefejném vodovodu, vcetné pfi€in vzniku epidemii
(Kozisek,2012).

= Kontaminace péstovanych plodin

DalSim rizikem je pfenos mikropolutantt na zavlazovanou pudu a riziko
zpusob vyuziti Sedé vody pro zavlahy v parcich, pro zavlahy rychle rostoucich

dfevin a nové vysazovanych lest (Hnatkova, Seres, 2016).

3.2.7 Problematika $edych vod v CR

Ceska republika je zemi leZici na rozvodi a je prakticky odkdzana na mnozstvi
srazkovych vod. Od roku 2014 zazila pét suchych let za sebou. Ani srazky v zimnim
obdobi nestadily na doplnéni deficitu podzemnich vod vzniklého v téchto letech.
Voda v Ceské republice se tak stava vzacngjsi a hospodafeni s ni bude muset
dodrzovat Setrné postupy. Mezi né patfi opakované vyuzivani vody vSude tam, kde
je to mozné, a predevSim zadrzovani srazkové vody v misté spadu. Projekty
zaméfené na tuto oblast je tfeba financné podporovat (Konvalinka, 2019).
Ministerstvo Zivotniho prostredi vyhlasilo na obdobi 2020 — 2026 program Prostredi
pro Zivot — zdravé a kvalitni Zivotni prostfedi a udrZitelnost vyuzivani pfirodnich
zdroju. Program je zaméfen kromé jiného na nové postupy, environmentalni
technologie a ekoinovace s vysokym potencialem pro rychlé uplatnéni v praxi
v oblasti pfirodnich a klimatickych zmén. Hlavni priority programu jsou z hlediska
Sedych vod opatieni k ochrané klimatu v osidlenych oblastech, ochrana ovzdusi,
odpadové a ob&hové hospodarstvi, ochrana pldy a pfirodnich zdroji (TA CR,
2019).
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V soucasné dobé je vyuziti Sedych vod v nasi republice teprve na samém pocatku,
Vzhledem k tomu, Ze se pfedpoklada narUst ceny vody, bude znovu uziti odpadnich
vod nabyvat na dulezitosti i u nas. Jako pfiklad je mozné uvést i prohlaseni ministra
zivotniho prostfedi Richarda Brabce zledna 2017: ,Mame celou radu planu
i s takzvanou Sedou vodou, ktera odchazi tfeba z umyvadel, a je mozno ji opét
po zpracovani pouzit ke splachovani WC. Splachujeme, stejné jako mnohé jiné
evropske zemé, pitnou vodou, coZ je barbarstvi a v nékterych zemich, véetné treba
Izraele, kde vodou umi $etfit, se to dnes povaZuje za néco nepfipustného.“ ,Zijeme
ve vodnim blahobytu, ten ale skoncil,“ dodal. Opétovné vyuzivani Sedych vod
je dnes jiz technologicky mozné a ekonomicky odlvodnitelné, zbyva jen vyjasnit

v8echny pravni aspekty a zajistit pfijatelnost takového vyuzZivani vefejnosti.

Ceska republika se rovnéz ztotozriuje s myslenkou efektivniho hospodareni s vodou
a v obecné roviné podporuje kroky, které Evropska komise navrhla ve Sdéleni
Komise Evropskému parlamentu, Radé, Evropskému hospodarskému a socialnimu
vyboru a Vyboru regiont — Uzavieni cyklu — Akéni plan EU pro obéhové
hospodafrstvi. Mimo jiné se Evropska komise zavazala k zavedeni opatfeni, ktera
povedou ke zvySeni efektivity hospodareni s vodou ve smyslu opétovného vyuzivani
upravené odpadni vody v bezpecnych a nakladové pfiznivych podminkach véetné
ustanoveni pravnich pfedpist o0 minimalnich pozadavcich na opétovné pouziti vody.
Cilem téchto opatieni je snizeni objemu nadmérné vyuzivanych primarnich vodnich
zdroju v EU, dale je tlak na vyuzivani zivin ziskanych pfi €isténi odpadnich vod,
které by z Casti nahradily pevna hnojiva pouzivana v zemédélstvi (Berankova
et al. 2017).

V soucasné dobé je vyuziti Sedé vody, nejen legislativné, ale zejména ekonomicky,
vzhledem k potfebé dvojitych rozvodl a dalSich stavebnich uprav, problematickeé.
Jedna se spiSe o trend, ktery bude tim vice aktualni, ¢im citelnéjSi bude nedostatek
vody, jak se bude zvySovat cena vody, jaky bude legislativni tlak na efektivitu Cisténi
odpadnich vod a v neposledni fadé i existence Ci spiSe neexistence vhodného
recipientu pro vygisténé odpadni vody. | v Ceské republice stale existuji oblasti,
kde z riznych dlvodu, nejcastéji z divodu nedostatku financi, neni a ani v blizké
budoucnosti nebude vefejny vodovod ani kanalizace. Podle Statistické roCenky
Ceské republiky 2016 byl podil obyvatel trvale bydlicich v domech napojenych

na kanalizace pro vefejnou potfebu 84,2 %.
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Pocet drobnych individualnich systém( na vyuziti Sedé vody, které si lidé délaji
pfevazné svépomoci, bude pfibyvat hlavné na venkové. Co se tye vétSich projekt
na vyuziti Sedé vody, tam je trend pomalejSi. Vzhledem k tomu, Ze dodatecné
budovani dvojich rozvodl vody v ramci rekonstrukce v jiz existujici nemovitosti neni
jednoduché a je i finanéné nakladné, je budovani systémud nakladani s Sedymi
vodami vyzvou pfedevSim pro novostavby. Nejsilng€jSi z rezidencnich developerud
v Praze, Central Group, a.s., ktera zaujima 21 % podil na trhu v prodanych bytech,
dosud zadné zrealizované ani projekty vyuzivajici systému znovuvyuziti Sedych vod
nema. Soucasna situace ve vystavbé novych bytovych domu se nachazi spiSe
v roviné zachytit veSkerou srazkovou vodu, napf. pomoci specialnich podzemnich
vsakovacich koS0 a vyuzit ji k zavlaham spoleénych travnatych ploch v okoli
novostavby nebo zachycenou srazkovou vodu pouzit k zavlazovani zelenych stfech.
S takovymi projekty pracuje napf. spole¢nost Trigema, a.s. (projekt Chytré bydleni
v Hornich Mécholupech), firma Daramis management, s.r.0. nebo firma M & K Real
Estate. Pfikladem muize byt také dansky vyrobce znamé stavebnice Lego
v budovach své tovarny ve stfedoCeském Kladné. Nejdale se v oblasti znovuvyuziti
Sedych vod zatim dostala firma Skanska Reality, a.s., ktera je 3. nejsilngjSim
rezidenénim developerem v Praze s8 % prodanych bytd na trhu. VFijnu 2015
zahdjila prodej prvniho bytového domu v Ceské republice, ktery vyuziva systém
pro hospodafeni s Sedou vodou - BotanicaK v Praze5 - Jinonicich. Voda
zumyvadel, van a sprch je po pfedCisténi vyuzZivdna pro splachovani toalet

(Berankova et al. 2017). Podrobné je tento projekt charakterizovan v kapitole 3.3.1.

3.2.8 Problematika Sedych vod ve svété

Ve svétovém meéfitku je vyuzivani Sedych vod v urcitych oblastech zavedenou
a béznou praxi. Jedna se zejména o zemé&, kde cena vody je vysoka nebo o zemé

S omezenymi zdroji vody.
Izrael

Izrael se stal v poslednich desetiletich svétovou jedniCkou ve vSech aspektech
hospodareni s vodou. Pfestoze je Izrael jednou z nejsusSich oblasti na svété a vice
nez 60 % jeho uzemi tvofi poust, tak diky velkému celostatnimu usili jizZ nemusi
trpét nedostatkem vody. S nutnosti Setfit vodou jsou seznamovany jiz déti
v matefskych a zakladnich Skolach. Nakladani s vodou patfi vyhradné do statnich

rukou, zakon jiz od roku 1955 zakazuje jakoukoliv distribuci vody mimo vodoméry.

39



Pod statni kontrolu patfi veSkera voda povrchova, podzemni ale i deStova
a spladkova. Diky tomuto zakonu jsou znamy nejen presné spotfeby kazdé
domacnosti, ale i kazdého podniku. Dnes je pro kazdého odbératele stanovena
maximalni mozna spotfeba vody. Pro tuto spotfebu plati zakladni tarif. Jakmile
ale domacnost tuto danou spotfebu pfesahne, pak je jednotkova cena
mnohonasobné& vy3si. Uspéchd v boji s nedostatkem vody je dosahovano
predevsim diky odsolovani morské vody a €isténi odpadnich vod. Izrael ma vytvoren
pravni a regulacni ramec nezbytny pro efektivni vodohospodarstvi. Normy kvality
vody a odpadni vody jsou vV lzraeli zalozeny na nejnovéjSich mezinarodnich
standardech EPA, WHO a EU. V roce 2015 ¢inila poptavka po vodé asi 2,2 mid. m?,
mnozstvi zasob bylo pouze 1,2 mld. m®. Rozdil tedy ¢&inil 1,2 mid. m®. Tento deficit
vody dokazal lzrael dorovnat pravé diky kombinaci Setfeni vodou, odsolovanim
moriské vody a opétovnym vyuzivanim odpadnich vod. Prognéza do budoucna ale
neni pro lzrael prizniva, zvySuje se pocCet obyvatel a mnozstvi srazek se snizuje.
Predpoklada se, Ze poptavka po vodé bude &init vroce 2050 asi 3,5 mld. m®
a deficit diky poptavce po vodé bude ve vysi az 2,4 mld. m®. Deficit mezi poptavkou
a dostupnymi zdroji je vyznamné kompenzovan vyuzivanim vycisténych odpadnich
vod, které jsou konstantnim zdrojem nezavislym na klimatickych podminkach.
VétSina vycCisténé odpadni vody je vyuzita jako zavlaha na polich. Kapkova zavlaha
je dilem izraelskych zemédélcu. V letech 1985 az 2015 se lzraeli podafilo znovu
vyuzit vice nez 500 mil. m® vody pro zavlaZovani v zemé&délstvi. V roce 2015 Izrael
upravoval a recykloval 86% svych odpadnich vod pro pouziti v zemédélstvi, &¢imz
se zafadil na prvni pFicku ve svété v oblasti recyklovani vody. Obrazek 10
znazornuje, kolik procent odpadnich vod recykluji vybrané staty v porovnani

s Izraelem (Charny, 2017).
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Recyklace odpadnich vod: |zrael ve svétovém srovnani
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Obréazek 10: Recyklace odpadnich vod ve svété v roce 2015 (Charny, 2017).

Australie

V australském staté Novy Jizni Wales ubyva mnozZstvi vody v tocich, které pfivadéji
vodu do pFehrady =zasobujici nejvétSi australské mésto Sydney. V nadrzi
Warragamba, hlavni zasobarné pro Sydney, je v sou€asnosti takové mnozstvi vody,
které odpovida 51,4 % kapacity této pfehrady. Proti roku 2018 je to pokles o 18 %
avesrovnani s rokem 2017 je stav pfiblizné poloviéni. Velkym méstim
ve vnitrozemi hrozi, Ze jim béhem pfiStich dvanacti mésicu dojde voda. Sydney
v poslednich mésicich pfijalo rizna opatfeni na omezeni spotfeby vody, zatim
se tykaji jejiho vyuziti venku. Lidé napfiklad nesméji pfes den zalévat travniky
a zahrady, zakazano je kropit tvrdy povrch, jako jsou napfiklad pfijezdové cesty.
K napousténi bazénl s objemem vy$Sim nez 10.000 litr( je nutné zvlastni povoleni.
V Sydney byla uvedena do provozu stanice na odsolovani mofské vody s cilem
doplnit zasoby vody ve mésté na sedmdesatiprocentni uroven. Vycisténé Sedé vody
a vycisténé odpadni vody z méstskych Cistiren také doplfuji stavajici povrchové
zdroje, jsou vypoustény do vodarenskych nadrzi nebo zvySuji zasobu podzemnich

zdroju, kdy jsou pres zemni filtry drénovany do podlozi (Kozisek, 2012).
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Australie ma dlouholeté zkuSenosti s Cisténim a vyuzivanim odpadnich vod
a zaujima jedno zpfednich mist ve vyvoji technologii zabyvajicich se touto
problematikou. Jako pfiklad Ize uvést wvyrobu G&istiren odpadnich vod
AWWS (Advanced Waste Water Systems) v Perthu v zapadni Australii, které jsou
zname jako greyflow systémy a které ziskaly mnoho ocenéni. Vyvazeji se do mnoha

zemi po celém svété (gwig.org, 2020).
USA

Spojené staty maji velmi propracované smeérnice regulujici znovuvyuziti Sedych
a odpadnich vod. Podle vyjadfeni profesora Jérga E. Drewse (2017) z Technické
university v Mnichové, ktery je zaroven prfedsedou odborné skupiny International
Water Association pro recyklaci odpadnich vod, se vice nez 80 % stati USA zabyva
Cisténim odpadnich vod. V Kalifornii je velkym problémem sucho. Naklady na vodu
jsou zde vysoké, hlavni zdroje vody jsou daleko, a tudiz je zemé =zavisla
na dovazené vodé. Cerpani, gisténi, pfeprava a ohiev vody v Kalifornii pfedstavuje
témér 20% spotfeby energie statu. Nahrazeni 10% dovazené vody vodou
recyklovanou znamena rocni usporu 80 miliond kWh energie. Kalifornie ma
s vyuzivanim odpadnich vod mnoho zkusenosti. Vodni ¢tvrt Irvine Ranch v Kalifornii
ma program na recyklovani odpadni vody jiz od roku 1961, slouzi oblastem jako
je Newport Beach a ¢asti Orange County. Objem recyklované vody je v této oblasti
21%. Vyuziva se pokrocilych technologii filtrace a zachycovani energie z $edé vody.
Vycisténa odpadni voda se puvodné pouzivala v zemédélstvi a zahradnictvi
pro zavlahu, nyni je vyuzivana i v pramyslu, pro dopinéni rezervoart podzemnich
vod a zavlazovani krajiny, pro splachovani toalet v komer¢nich budovach, nebo
pro rekreaci. Systém dodava denné 23,5galonu (cca 89 litrd/1odbératele)

recyklované vody vice nez 4 000 odbérateliim (Carrol, 2016).

Systém vyuzivani odpadni vody v USA se oznacuje jako Laundry-to-landscape,

tj. volné pfelozeno ,voda z prani pfimo do krajiny“.

Certifikace NSF/ANSI 350 350-1 stanovuje pozadavky pro znovu vyuziti Sedé vody.
Zahrnuje pozadované vilastnosti materiall, designu, zafizeni, objemu a také
pozadovanou kvalitu vycCisténé vody z hlediska chemického a mikrobiologického
slozeni. Vycisténa odpadni voda muize byt pouzita pro splachovani toalety a pisoaru

a pro venkovni zavlazovani okrasnych rostlin a travnikd (nsf.org, 2020).
Evropa

Opétovné vyuzivani odpadnich vod zminoval material Evropské unie

k vodohospodarstvi jako alternativni zdroj vody v oblastech s omezenymi zdroji
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uzvroce 2013. Vroce 2015 se zaCalo s definici zakladnich parametri kvality
vyCidténych odpadnich vod pro zavlaZovani v zemédélstvi a dopliovani jezer
podzemni vody (Ekolist.cz, 2017). Nékteré staty jiz problematiku odpadnich vod
zahrnuly do své legislativy, napfiklad Velka Britanie v ramci své normy British
Standard BS 8525-1 Greywater systems, Némecko kvalitu odpadni vody upravuje
normou DIN 1989-1 Regenwassernutzungsanlagen. ,Nutnosti se systémy
vyuZivajici odpadni vody stavaji v jizni Evropé, kde se v Fadé oblasti zacina
projevovat nedostatek pitné vody a tyto systémy jsou levnéjsi nez uprava vody
morské. Maji je nainstalované hotely a riizné verejné instituce napfiklad v Recku
nebo na jihu Italie. Objevuji se i v projektech administrativnich budov a hotelt

ve stfedni Evropé,“ fekl pfedseda Technologické agentury CR Petr O¢ko (2017).

Ve Francii jsou jiz zavedeny do provozu suché pisoary pro vefejnost. Francouzskeé
statni drahy zahdjily u Lyonského nadrazi v Pafizi provoz dvou ekologickych
~kvétinovych® pisoarl. Pisoary obsahuji slamu nebo piliny, které umozniuji pfeménit
moc¢ v hnojivo. Pokud se novinka osvédci, Zelezni¢ni spoleCnost je pfipravena
objednat pro francouzska nadrazi dalSich 360 téchto zafizeni (Berankova
et al. 2017). V severni Evropé se separacni toalety pouzivaji jiz dlouho a ve velké

mife, aby se neplytvalo pitnou vodou na splachovani WC.

V Rakousku a Slovinsku jsou dnes kofenové Cistirny nejcastéji povolovanymi
Cistirnami odpadnich vod v horskych oblastech. Jednak je to kvuli provoznim
nakladim a také kvuli stabilité Cisticich procest i pro malé a nerovnhomeérné
provozované zdroje. V Rakousku se vertikalné protékané biofiltry pouZivaji jako
spolehlivé feSeni jiz nékolik desitek rokl, v Némecku jsou v soucasnosti také velmi

vyuzivanym feSenim (asio.cz, 2019).

3.3 Realizované projekty

3.3.1 Projekty v Ceské republice

Hotel Mosaic House

Hotel Mosaic House oteviela developerska spoleCnost Impact - Corti
v Praze 2 v roce 2010. Kromé Fady ekologickych prvku zde byl podruhé na svété
pouzit systém recyklace a zaroven rekuperace Sedé vody. Jedna se 0 4hvézdiCkovy
hotel, ktery svym konceptem otevieného pfizemi s barem a salem pro koncerty

a klubové akce slouzi nejen klientim hotelu, ale i Siroké vefejnosti. Hotel vznikl

43



rekonstrukci a zménou uzivani budovy z 30.let. Do rekonstruovaného objektu
v pamatkové z6né Prahy 2 se podafilo implementovat vSechny poZadované
technologie. Pfivlastek ,zeleny“ pro Mosaic House neznamena jen usporu elektfiny,
plynu a vody, ale také funk¢ni doplnéni zelené na stfeSe budovy, v okoli budovy

I v interiéru (mosaichouse, 2020).

i TR

Obréazek 11: Zelena stfecha hotelu Mosaic House (mosaichouse.com, 2019).

Dum ma nizkoenergeticky standard, hodnoceni budovy je B+. Dosazeni pasivniho
standardu  branil pozadavek zachovat historickou kachlovou fasadu.
Fasada a dominantni ptivodni schodisté s prosklenym pracelim jsou hlavnimi prvky,
které odkazuji na puvodni objekt, ktery mél hlavné kancelafskou funkci.
Pfi rekonstrukci bylo citlivé pfistavéno patro a dopInéna nastavba na nadvorni objekt
sélu. Upraveno bylo i namésticko pfed objektem. Do budoucna se pocita jesté
s nastavbou dvou luxusnich apartmani na hlavni objekt a s instalaci systému
zachytavani destové vody, ktera by meéla napajet fontdnu ve dvofe. Od ledna

do dubna 2020 je v budové naplanovana rekonstrukce (mosaichouse, 2020).

Pasivni Uspora energie byla v budové Mosaic House zajisténa zateplenim plasté
budovy avyménou puvodnich oken za repliky s nadstandardnimi tepelné
technickymi vlastnostmi. Okna jsou osazena Cidly, ktera v pfipadé otevieni zajistuji
automatické vypnuti topeni nebo chlazeni. Na oslunénych castech budovy byly
instalovany zaluzie, které se automaticky pfizpusobuji stavu venkovniho prostredi.

Pfi provozu se dba na optimalni vyuziti energie, velkou roli hraje méfeni a regulace.

Aktivni dspora energie spocCiva vziskavani energie zodpadniho tepla
technologickych zafizeni zajiStujicich provoz hotelu, pfedevSim chlazeni
a vzduchotechnika, a vyuzitim obnovitelnych zdroji (solarnich panell). Recyklace
odpadni Sedé vody ze sprch a umyvadel je jednou z vyznamnych technologii hotelu.

Pitna voda neni zbytené pouZivana tam, kde nemusi, tedy napfiklad
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na splachovani WC nebo pro uklid. V hotelu je instalovan dvojity systém
vodovodnich a kanalizaénich trubek, kde je $eda voda oddélena. Tato relativné Cista
voda se odvadi do specialniho zafizeni, které ji filtruje a Cisti. Recyklovana voda
je nasledné pouzita znovu pfi splachovani WC nebo jako voda uZitkova k pfivodu
studené vody v uklidovych komorach. Zafizeni zajistuje efektivni nakladani s vodou
a jedna se o prvni komplexni instalaci v CR. Jedna se o systém Pontos AquaCycle
dodavany firmou Hansgrohe. Princip Cisténi spociva v biologickém cisténi pomoci
narostové biomasy na molitanové drti v provzdusnovanych nadrzich (Berankova
et al. 2017). USetfi se az 8 % spotieby pitné vody, coz je pfi provozu hotelu zhruba
6—8 m* denné&. Uplnou technologickou novinkou je zpétné ziskavani tepla z odpadni
Sedé vody, jde o druhou instalaci na svété po prototypu vyrobeném v Némecku.
Tepla odpadni voda ze sprch aumyvadel predehfiva vstupni studenou vodu

(mosaichouse.com, 2020).

Pfi realizaci se podafrilo zachovat oba stavajici vzrostlé stromy ve dvore, pfestoze
bylo povoleno jejich kaceni. Pavodni nepfistupny prostor pfed budovou byl otevren,
dopInén zeleni a dvéma vzrostlymi stromy. Osazeny byly také vSechny ploché
stfechy objektu, tj. celkem cca 40 % plochy pozemku. Vysledkem je pozitivni zména
mikroklimatu a dodateéna izolace stfech. VSechny technologie i jejich efektivni
souhru a vyuziti Fidi sofistikovany systém méfeni a regulace. Ten monitoruje
napf. aktualni obsazenost pokojli, stav otevieni oken nebo dvefi a pak nastavuje
optimalni parametry vnitfniho prostfedi kazdého jednotlivého pokoje. Za kazdym
hostem automaticky zhasing, resetuje zvolené prostfedi na standardni ,ekologické*
podminky. Cilem bylo propojit v projektu Mosaic House nejnovéjsi trendy
s tradi¢nimi zdroji uspor energii tak, aby byly splnény pozadavky na inteligentni
a ekologickou budovu. Od zacatku projekt vznikal ve spolupraci s budoucim
provozovatelem, tak aby co nejlépe vyhovoval jeho potfebam. | pfi disledném
pouziti modernich technologii byl kladen ddraz na hospodarnost projektu a vSechny
instalované systémy maji prfedpokladanou navratnost maximalné 17 let
pfi sou€asnych cenach. Cely projekt v€etné nakupu objektu vysel na 400 mil. KE.
Investorem je americka Hampshire Group. Projektovy management méla na starosti
divize Impact Engineering, projektantem bylo Studio DD+ (Mosaic House hotel,
2010).
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Obrézk 12: Stfecha hotelu Mosaic House (rchiv aelieru Iera, 2019).

Uﬁ' L

Obréazek 13: Cistirna odpadnich vod hotelu Mosaic House ( mosaichouse.com, 2020).

LIKO — Noe

LIKO — Noe je dalsim pfikladem unikatniho objektu kancelafské budovy

budoucnosti, ktery byl realizovan v Ceské republice, konkrétné& vroce 2015

46



ve Slavkové u Brna. Jedna se o vyvojoveé centrum, pfi jehoz stavbé architekti b€hem
kratké doby propojili ekologické pfistupy s architekturou, interiér s exteriérem
a moderni materialy s pfirodou. Budova vyuziva energie z Cisté pfirodnich zdroju,
¢imz se stava energeticky sobéstacnou. Po vizualni strance je vyjimecna svou
zelenou mokfadni fasadou. Mezi Setrné parametry budovy patfi stfedni kofenova
Cistirna, tepelné Cerpadlo zemé - voda, solarni kolektor, rovnotlaké vétrani
s rekuperaci tepla a pfirodni jezirko na zadrzovani vycisténé a odpadni vody
(LIKO Noe, 2019).

Unikatni u této stavby je skute€nost, Ze nemusi byt napojena na kanaliza¢ni sit,
k Cisténi odpadnich vyuziva kofenové Cdistirny a filtraci mokfadni fasadou. Takto
pred¢isténa voda se dale vbudové vyuziva pro ucely splachovani toalet
nebo zalévani svislych zahrad nafasadé. Pred budovou vyvojového centra
se nachazi retenéni jezirko, ve kterém je akumulovana voda ze stfeSni kofenové

Cistirny.

Obrézek 14: Kancelafské budova budoucnosti LIKO Noe (archiv Ceské rady pro $etrné
budovy, 2016).

Kromé kofenové Cistirny na stfeSe zde architekti navrhli vyuzit rovnéz vertikalni
Cistirnu na fasadé budovy. Jednd se o nerezové nadoby, které jsou vyplnény
substratem s vodou. VyuzZiva se zde bakterii a pfedevsim vyhody velké potencialni

plochy a doby probihajiciho c&isténi. Poté, co voda steCe po fasadé budovy,
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je zachycena v kontrolni jimce, kde se vyhodnocuje jeji kvalita pro daldi vyuziti

v budové. Kromé ¢isténi vody slouzi mokfadni fasada jako tepelny izolant a chrani

budovu pfed moznym pfehfivanim (LIKO Noe, 2019).

Jezero/ Zavlahy areélu Retenéni jezero 1000 m*
retenéni jezirko s doéistovaci zénou zavlaha okolni zelené
1a/ KCOV —strecha 2/ Akustické komora 3/ Cerpacikomora 4/ Septik 5/ Cerpacikomora 6/ Studna usitkova voda LIKO-Noe
1b/ KCOV - sténa predziéténa odpadni voda
ic/ Fasada 100 % vody je recyklovano uzitkova voda, retence LIKO-S

splaskova voda

Obrézek 16: Schéma Cistirny LIKO Noe (liko-noe.cz, 2019).
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Bytovy dim Botanica K

Jedna se o Sestipodlazni bytovy dim postaveny vroce 2015. DUm je rozdélen
na dvé samostatné nadzemni sekce propojené spoleCnym suterénem, v némz jsou
umistény sklepy, parkovaci stani a technické zazemi domu. V obou sekcich
bytového domu se nachazi 64 byta o velikosti 1+kk az 4+kk. Stejné jako pfedchozi
domy projektu Botanica je i tento navrzen v nizkoenergetickém standardu,
coz znamena dudkladné zatepleny obvodovy plast budovy, kvalitni okna a solarni
termické kolektory pro predehfev teplé vody, umisténé na stfeSe bytového domu
(Skanska, 2019).

Jedno ze zelenych feSeni bytového domu Botanica K je zcela unikatni. Jedna
se o systém pro hospodareni se Sedou vodou, v ramci kterého je pro splachovani
toalet vyuzita precisténa voda z umyvadel, van a sprch. Pro dalsi pouziti jsou
potfeba pouze =zakladni Cistici procesy jako napfiklad filtrace, odmasténi,
sedimentace a hygienické zabezpeceni i desinfekce. Takto vycisténé vody pak Ize
znovu pouzit jako vody uzitkové na splachovani toalet. V nékterych pfipadech jsou
Sedé vody s minimalnim ¢€isténim pouzivany také na zavlahu rostlin. Pokud Sedé
vody z uvedenych zdrojli nestaci, je systém doplfiovan zachycenou destovou vodou
Ci vodou pithou. U domu je navic umisténa akumulaéni nadrZz pro zachycovani
destovych vod, které jsou dale vyuzivany pro zalévani zelené v okoli domu
(Skanska, 2019).

Diky promySlenému hospodafeni s pitnou vodou se podafilo sniZit spotfebu vody
celkem az 0 40 %. Této uspory bylo dosazeno dvéma zplsoby. Jednak instalaci
uspornych armatur, ¢imz pokleslo mnozstvi odebirané pitné vody zhruba o 14 %.
A pak tim, Ze ¢&ast odpadnich vod zumyvadel, van a sprch je recyklovana
a nasledné vyuzita predevsim ke splachovani toalet. V roce 2018 bylo znovu vyuZito
26% z celkové spotieby pitné vody, coz znamena, ze z celkové dodané pitné vody
do objektu o objemu 4 834 m® bylo pro splachovani WC recyklovano 1 241 m® Sedé
vody, tj. 1241 000 litrd. Z celkové produkce Sedé vody bylo pro splachovani WC
znovu vyuzito 53,10 % a podil produkce Sedé vody z celkového natoku pitné vody
do domu Cinil 48,30 %. Diky tomuto feSeni mohou obyvatelé bytového domu uspofit
az 6 000 litra pitné vody denné. Ro¢ni uspora na vodném a stoném by méla byt
cca 168 300 K¢ (tvarchitect.com, 2019).

Bytovy dim Botanica K ziskal jako vibec prvni v Ceské republice mezinarodni

environmentalni certifikaci BREEAM na urovni Excellent (Skanska, 2019).
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Ekocentrum Lipka — pracovisté Rozmarynek

Pracovisté ekocentra Rozmarynek se nachazi v brnénské meéstské Casti Jundrov.
V roce 2013 probéhla celkova rekonstrukce a z malého domku s nevyhovujicimi
prostory se stal prostorny ekodim. Jedna se o nizkoenergetickou stavbu,
kde je vyuzita fada technologii Setrnych k pfirodé i k lidskému zdravi. PfedevSim
se jedna o izolace z pfirodnich material(, hlinéné omitky, zelené stfechy, vyuZziti
destové a Sedé vody, rekuperaci vzduchu, vytapéni biomasou a solarni systémy
(ekocentra.cz, 2019).

K gisténi Sedych vod vyuziva systému AQUALOOP od firmy ASIO, s.r.o., ktery
spoCiva v biologickém Ccisténi a nasledné filtraci pfes membrany (Berankova
et al. 2017).

Obrézek 18: Ekocentrum Lipka — pracovisté Rozmarynek (lipka.cz, 2019).
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Obrazek 19: Ekocentrum Lipka — pracovisté Rozmarynek (lipka.cz, 2019).

Hotel Galant

,NejzelengjSi“ ekologicky Cesky hotel s vyjimecnou polohou v historickém centru
Mikulova nabizi 126 pokoju a wellness centrum s rozlohou 700 m®. Hotel Galant
vyuziva ke svému provozu piebytky tepla, odpadni vody a také sklenikové plyny.
Je jednou z prvnich komerénich budov v Ceské republice, které vyuZily systém
vestavby AS - AQUALOOP od firmy ASIO, s.ro. Tento systém funguje tak,
Ze predgdisténa $eda a destova voda je akumulovana v jimce o objemu cca 10 m®.
Vjimce je umisténa vestavba AS-AQUALOOP. Voda je po biologickém Ccisténi
filtrovana pfes 6 ks membran a cCerpana do akumulaéni nadrze umisténé
ve sklepnich prostorach objektu. Z této nadrze je pak napajen vodovod provozni

vody a voda z néj se pouziva na splachovani WC (Bartonik, 2014).

Projekt hotelu Galant byl v roce 2013 nominovan na mezinarodni soutéz projekta,
které usiluji o uspory energii a ochranu pfirody, Energy Globe Award, v kategorii

vzduch. Stal se vitézem v kategorii firma a zaroven i absolutnim vitézem roku 2013.
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3.3.2 Projekty v zahranici

Disneyland Pafiz, Francie

Disneyland v Pafizi jako prvni provozovatel zabavnich park( v Evropé vybudoval
vroce 2014 vlastni Cistirnu odpadnich vod za u€elem recyklace a nasledného
snizeni spotfeby pitné vody. Zabavni park se sklada ze dvou tematickych parkd,
golfového hristé, nékolika hoteld a obytné a nakupni Ctvrti. Rocné areal navstivi
14,5 miliond osob (Disneyland Paris, 2020).

Objem odpadnich vod tohoto stfediska dosahuje 740 000 m®rok. Prakticky véechny
odpadni vody tohoto zabavniho parku jsou znovu vyuZzity k provozovani atrakci,
¢isténi chodnikd a silnic &i zavlazovani zelenych ploch a jsou rovnéz castecné
vyuzivany pro chlazeni elektrarny, ktera zajiStuje dodavky energie pro cely rozsahly
zabavni park. Vyuzivana je také desStova voda, ktera je jimana do retencni nadrze.
Timto zplisobem je dosahovano roéni Uspory vody ve vysi 330 000 m®. Cistirna
odpadnich vod vyuziva vysoce efektivni technologii membranové filtrace Biosep.
Toto aerobni biologické zpracovani komunalnich a pramyslovych odpadnich vod
vyvinula spoleénost Veolia. Re$eni kombinuje dvé technologie, biologickou
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s vyuzitim aktivovaného kalu a membranovou filtraci. Voda vycisténa touto

technologii splfiuje standardy pro opétovné vyuziti pro zavlazovani a primyslové

vyuziti (Aprovac.cz, 2020).
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Obrazek 21: Disneyland (disneyland.c

Aviva Downtown Markham, Kanada

Mésto Markham je jednim z nejrychleji rostoucich kanadskych mést a je vysoce
cenéné pro své vedouci postaveni v oblasti Zivotniho prostfedi. VSechny budovy
centra Downtown Markham jsou hodnoceny standardem LEED Silver nebo vysSim.
Princip ekologie se zde projevuje od vSudypfitomné zelené, nabijecich stanic
pro elektricka vozidla az po hospodafeni s deStovou a odpadni vodou. Snizeni

emisi je az 0 50% (downtownmarkham.ca, 2020).

Dvanactipodlazni véz Aviva v Markhamu postavena spolenosti Able Engineering,
je sidlem pojistovny Aviva s 1 500 zaméstnanci. Budova ma vybudovany systém
na vyuzivani Sedé a destové vody. Greyter Water System (SGW), jak se pouzivany
systém nazyva, vodu Cisti a dodava na splachovani toalet a pisoara. SGW byl
vyvinut jako kombinace domaci a méstské Cistirny odpadnich vod. Vzhledem
ke své kompaktni velikosti ma velky vykon Cerpadla. Zakladni systém se sklada
z primarni udrzovaci nadrze o objemu 500 litri, filtracniho systému se Ctyfmi
zasobniky, fizeného systému chlorace a Cerpaci stanice s vysokym vykonem.
Ktomuto zakladnimu systému je mozné dle potfeby pfidavat dalSi 500litrové
nadrze, aby se zvySila celkova kapacita Cistirny (greyter.com, 2020).
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Obréazek 22: Zelené strechy centra Downton Markham (downtownmark

Amstetten, Rakousko

V dolnorakouském Amstettenu, lezicim 60 kilometr(d jihovychodné od Lince,
vyuzivaji odpadni vodu z koupelen, pratek a mycek nadobi pfimo v kanalizaci.
Teplo z odpadnich vod v zimé& vyhfiva a v 1ét& chladi 4000 m? obytné plochy.
To pfinaSi znaCné uspory, ale také je to wuziteCné pro Zivotni prostredi.
Do kanalizace byl umistén tepelny vyménik o délce 42 m. Jeho prostfednictvim
dochazi k ohfevu vody, proudici v uzaviené smycce, ktera je napojena na tepelné
Eerpadlo, které napdji systém Ustfedniho topeni. Cerpadlo je umisténo v budové
komunalnich  sluzeb (Stadtwerke Amstetten), vzdalené necelych 200 m
od vyméniku. Teplota odpadni vody proudici kanalizaci dosahuje az 27 °C diky
tomu, Ze kanalizaCni systém vyuzivaji i nedaleké papirny. Vykon tepelného
Cerpadla, dodaného spoleCnosti OCHSNER, je 230 kW. Udavany topny faktor
je 5,6. Elektricky pfikon zafizeni tak odpovida cca 18 % jeho tepelného vykonu.
Ten je prostfednictvim potrubi dodavan také do nedaleké vytopny. K akumulaci
vyrobeného tepla slouzi celkem 3 nadrze po 1 500 litrech. Systém je schopen pokryt
99,9 % poptavky tepla. Stavajici kotel na zemni plyn tak nyni slouzi pouze
jako zalozni (EHPA, 2014). Uginnost celého systému zvySuje fakt, Ze na strané
odbératele je pouzito podlahové vytapéni, které je ve spojeni s tepelnym Cerpadlem
uCinngjsi nez radiatorové systémy (Phys.org., 2014). Odbérové misto muize
na kanalizani stoce byt pfimo v trase hlavniho pratoku odpadni vody
nebo na vedlejSim proudu. Mésto do tohoto zafizeni investovalo 240.000 eur (téméf
6,6 milionu K¢). Pfedpoklada se, Ze se investice vrati béhem jedenacti let,

coz odpovida primeérné navratnosti investic do obnovitelnych zdroju energie.
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Pouzitd tepelna CcCerpadla, zafizeni srovnatelnd s témi, ktera se pouzivaji
v ledni¢kach, spotiebuji rocné elektfinu za 6500 eur (vice nez 178.000 K¢). Podle
vedouciho obecniho ufadu Amstettenu Simmera (2014) jsou uspory pfi vytapéni
ve mésté podstatné ve srovnani s tim, kolik by stalo vytapéni plynem. Vyhodou této
technologie je to, Ze se pfi ni vyuZivaji lokalni zdroje a Ze odpadni vody je stale
dostatek (Kretschmer, 2014). Mésto Amstetten diky tomuto projektu obdrzelo
ocenéni ,Heat Pump City of the Year 2013%, udilené Evropskou asociaci tepelnych
Cerpadel (EHPA, 2014).

umisténi
_ tepelného vy
0 .(- v." . .

)

Obrazek 23: Dispoziéni feSeni vyuZiti tepla odpadnich vod v rakouském Amstettenu (Bello,
2012).

Obrazek 24: Detail pouzitého modulu kanalizacniho vyméniku ve stoce (Australian Energy
Agency, 2014).
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Negev, lzrael

Pfed rokem 1969 byla drtiva vétSina odpadnich vod v Izraeli odvadéna do mofe,
po vybudovani Cistirny Shafdam v3ak doslo pfimo k revoluci v nakladani s odpadni
vodou. Vyc¢isténé odpadni vody jsou odvadény potrubim do pousté Negey,
coz velmi pozitivng ovlivnilo rozvoj celé oblasti. Cisténi odpadni vody zde probiha
pomoci technologie SAT - Sand Aquifer Treatment, ktera spociva vtom,
ze se odpadni voda ¢isti za vyuziti piseCnych dun jakozto filtru a pfirozené
podzemni zvodné jako rezervoaru vody. Dochazi k u€innému odstranovani
patogenl, dusiku, nerozpusténych organickych latek a vétSiny organickych
mikropolutantd. Uginnost systému zavisi pfedev§im na kvalité zdrojové vody
a mistnich hydrogeologickych podminkach. Vykon systému SAT Ize zlepSit
spravnym vybérem jeho umisténi a vhodnou konstrukci (Sharma, Kennedy, 2017).
Vycisténa odpadni voda vSak nadale mize obsahovat nékteré toxické latky, zbytky
antibiotik, antikoncepce apod. Zpoc€atku tedy bylo mozné tuto vodu pouzivat jen
pro plodiny, které neslouzi jako krmivo nebo potraviny. Po nékolika letech testovani
kvality vody bylo zjisténo, Ze metoda SAT predstavuje vynikajici filtr a vyciSténa
voda je pouZitelna i pro zalévani potravin a plodin uréenych jako krmivo. Nesmi
se v8ak pouzivat jako voda pitna. Kazdoroéné se vyuzije cca 400 mil. m® odpadnich
vod. Lidrem v oblasti Cisténi vod je narodni vodarenska spole¢nost Mekorot,

zalozend jiz v roce 1937 (Siegel, 2017).

Capture 1000 Pre-treatment Recovery FPost treatment End use
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Obrazek 25: Technologie SAT - Sand Aquifer Treatment (Sharma, Kennedy, 2017).
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http://www.sswm.info/content/soil-aquifer-treatment
http://www.sswm.info/content/soil-aquifer-treatment

Obrazek 26: Kapkova zavlaha v Izraeli (netafim.com, 2020).

57



4. METODIKA

Prakticka Cast prace se zaméfila na znovu vyuziti Sedych vod v rodinném domé.
Nejprve byla provedena analyza souasného stavu hospodaieni s vodou
v rodinném domé, zahrnujici uréeni pocétu osob uzivajicich nemovitost a jejich
chovani v pribéhu dne ve vztahu ke spotfebé vody. V dal§im kroku nasledovala
analyza objemu spotfebované pitné vody v obdobi 2014 — 2018 na zakladé faktur
zaslanych vodohospodarskou spolecnosti. Z uvedenych roénich objem( spotrfeby
byla vypodtena denni spotieba vody. Odhadem a souétovou metodou byl vypoéten

objem priimérné denni produkce Sedé vody.

Stanoveni primérné denni produkce Sedé vody souc¢tovou metodou
Vypodet na zakladé udajii z CSN 75 6780 (tabulka 16)

Objem primérné denni produkce Sedé vody se stanovi podle vztahu

m
Qprod=z Qprod,i * rlmj,i
=1

kde

Oprod Produkce Sedé vody na mérnou jednotku a 1 den [l /d]
Nmj pocet mérnych jednotek stejného druhu

m  pocet druht mérnych jednotek

Qproa= 57 * 8 = 456 |/d = 0,456 m*/d

Tabulka 16: Produkce $edé vody podle druhu budovy (CSN 75 6780).

Produkce Sedé vody
Druh budovy Vybaveni Mérna jednotka (mj) na mérnou jednotku
a 1 den (Qprod)

Koupelny Obyvatel 31
Rodinny dim Kuchyné Obyvatel 11
Prani Obyvatel 15

Priimérna denni produkce $edé vody na zakladé vypoctu €ini 456 litra.
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Odhad objemu vyprodukované sedé vody

Pro kalkulaci nakladG je brana spotfeba pitné vody pro rodinny ddm ve vysSi
483 m®rok. Nejprve je potfeba uréit, jaké mnozstvi vody z tohoto objemu je mozno
zahrnout do objemu S$edé vody, kterou je mozné po vyCisténi znovu vyuzit.
V tabulce 17 je uveden odhad mnozstvi spotfebované vody rozdélené dle ucelu
vyuziti v rodinném domé. Nejvétsi mnozstvi pfipada na splachovani WC. Tuto vodu
jiz nelze dale vyuzit z davodu velkého znecisténi. K dalSimu vyuziti po vycisténi
je mozno vyuzit vodu ze sprch, van, umyvadel a pracek. Podle udaji v tabulce
17 &ini toto mnozstvi odhadem 242 mdrok, resp. 662 l/den. TudiZ je zfejmé,
Ze by toto mnozstvi znovu vyc€isténé vody pokrylo potfebu vody na splachovani WC
v celé budové a na zalévani zahrady. Pro ucel zalivky zahrady je tfeba ziskat

povoleni pro vypousténi do podzemnich vod dle NV 57/2016 Sb.

Odhad je proveden na zakladé metodiky spole¢nosti Asio, s.r.o. (2012) pro uréeni
primérné denni spotfeby vody v domacnosti, primérné denni spotieby vody
v domacnosti dle ucelu vyuziti podle British Standard BS 8525-1:2010 a pfedevSim
na osobni zkuSenosti autorky a znalosti zivotniho stylu osob v rodinném domé.

Podle odhadu se denné vyprodukuje cca 662 litr(l Sedé vody.

Tabulka 17: Odhad spotfeby vody v rodinném domé dle ucelu vyuZiti (autorka, 2019).

Moznost znovu

Ugel vyusiti vody |  OPIem vody vyuziti Sedé L Objem Sedé
(m~/rok) vody vody (m~/rok) vody (I/den)
wC 148 NE 0 0
Vany, sprchy 147 ANO 147 402
Pracky 55 ANO 55 150
Zahrada 35 NE 0 0
Umyvadla 40 ANO 40 110
Ostatni 20 NE 0 0
Mycky 28 NE 0 0
Piti, vareni 10 NE 0 0
Myti auta 0 NE 0 0
Celkem 483 - 242 662

Na zakladé vypoctené hodnoty primérné denni produkce Sedé vody byl zjistén

objem maximalni denni produkce Sedé vody.
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Stanoveni maximalni denni produkce Sedé vody

Maximalni denni produkce Sedé vody je stanovena jako soucin primérné denni

produkce a soucinitele denni nerovnosti.

Qu = Qproa * ke = 0,456 * 1,35 = 0,616 m*/d = 616 I/d
kde

Qg4 maximalni denni produkce Sedé vody

ky soudinitel denni nerovnosti

Maximalni denni produkce Sedé vody vypoétem ¢&ini 616 litr(. Tato vypoétena
hodnota je niz8i, nez hodnota stanovena na zakladé odhadu (662 litrd). Dale

je pracovano s niz8i hodnotou zjisténou vypoctem.

Celkova denni produkce Sedych vod v domacnosti neni rozdélena rovnomérné
na cely den, ale vykazuje vykyvy, jak je uvedeno v tabulce 18. V tabulce 18
je uvedeno srovnani Casového rozlozeni produkce Sedé vody podle spoleénosti
Asio, s.r.o. apodle vlastnich zkuSenosti autorky s danou konkrétni domacnosti.
K nejvyssi produkci Sedych vod dochazi rano a vecer z divodu ranni a vecerni
hygieny, v pribéhu odpoledne jsou provadény bézné domaci prace, uklid, myti
rukou a jiné. V dopolednich a noé&nich hodinach se produkce Sedych vod blizi

k nulovym hodnotam, jelikoz se v této dobé obyvatelé nevyskytuji doma, resp. spi.

Tabulka 18: Objem produkce Sedych vod v pribéhu dne (ASIO, spol. sr.o. a vlastni
zkuSenost autorky, 2019).

Procentni podil denniho Procentni podil denniho
Casovy interval objemu (%) objemu (%)
(ASIO, spol. s r.0.) (autor)
6 hod do 9 hod 30 30
9 hod do 12 hod 15 0
12 hod do 18 hod 0 25
18 hod do 20 hod 40 30
20 hod do 23 hod 15 15
23 hod do 6 hod 0 0
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Nasledovalo uréeni mnoZstvi potfebné provozni vody na =zalévani zahrady

a splachovani WC.

Stanoveni mnozstvi potiebné provozni vody

Denni potfeba provozni vody se urci ze vztahu

Q24 = Qwc * N + Gzar ™ Azal + Grech

kde

gwc specificka potfeba vody pro splachovani toalet [I/(EO.d)]
Q.a potfeba vody pro zalévani [I/(m?3.d)]

n  pocet mérnych jednotek

A,a zalévana plocha [m?]

Owech PoOtieba provozni vody pro jiné ucely

Qwc = 0o * P

kde

Jo Objem jednoho splachnuti toalety [I] (tabulka 20)

p pocet splachnuti jednou osobou za 1 den (tabulka 19)

Qwe = 3* 6 = 18 I/(EO.d)

Q2 =18*8+1*303+0=447I/d
kde

n=28

Qar = 1 [I/(M?.d)]

A =303 m?

Denni potfeba provozni vody je 447 litrQ.
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Tabulka 19: Poéet pouZiti zachodovych a pisoarovych mis (CSN 75 6780).

Pocet pouziti jednou osobou béhem dne podle druhu budovy

< Mal h i
, ; Bnyetg\c/)e Stude Administr a c:glg:nodm
b m'l 'sy . p"OhlaVI rodinné ntské sl ativni Zamégtn jNZvétév
uzivatelu koleje budovy . . .
domy anci nici
Zachodové misy pro
muze, pokud jsou - - 0,7 1 1 0,17
instalovany také pisoary
Zachodové misy pro
muze, pokud nejsou 6 4,42 15 4 4 1
instalovany pisoary
Zachodczve misy pro 6 4,42 15 4 4 1
zeny
Pisoarové misy pro muze - - 1 3 3 0,83

Tabulka 20: Splachovaci objemy pro zachodové misy (dodaci list vyrobce).

Zarizovaci predmét

Splachovaci objem g0 (I)

Zachodova misa

Velké splachnuti

Malé splachnuti

4

2

Tabulka 21: Potfeba vody pro zalévéni nebo kropeni (CSN 75 6780).

Zpusob pouziti

Jedno pouziti (I/m?)

Roéni potieba (I/(m”.rok))

Zalévani zahrady 1,0” 60?
Kropeni hiist’ 1,2 200
Kropeni zelené 1,0 80 - 200

1) Na plochu celé zahrady, i kdyZ se zaléva jen cast
2) Predpoklad zalévani nebo kropeni od dubna do zari

Tabulka 22 zobrazuje pozadované mnozstvi vycisténé vody potfebné pro rizné

Cinnosti v domacnosti, pro které je predcisténa voda vhodna.
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Tabulka 22: Mnozstvi poZadované vycisténé vody potiebné na c¢innosti v domacnosti
(Asio, spol. s r.0., 2019).

Ugel vyuziti Sedé vody Némecko (I/EO.d)
Splachovani WC 25
Uklid 5
Zavlaha 5
Pracka 13
Celkem 48

Porovnanim zjisténych hodnot objemu produkce Sedé vody a objemu potfebné

provozni vody bylo zjednoduSenym zplsobem posouzeno vyuziti Sedé vody.

Posouzeni vyuziti Sedé vody — zjednoduseny zpusob

Vyuziti vy€iSténé Sedé vody je efektivni, pokud plati vztah

Qprod 2 C~)24
kde
Quod  denni objem produkce Sedé vody [I/d]  ....... 456 I/d

Q22 denni objem potiebné provozni vody [I/d] ...... 447 \/d
456 > 447

Produkce Sedé vody pokryje potfebu provozni vody. Neni nutné pouZzivat vodu

destovou.

Vybér velikosti bioreaktoru a nadrze na éistou vodu

Vybér velikosti bioreaktoru a nadrze na Cistou vodu zavisi na denni produkci Sedé
vody, na zpusobu vyuziti nemovitosti, na poctu obyvatel Zijicich v budove,
na zivotnim stylu obyvatel, na typu a stavu (Uspornosti) pouzivaného zafizeni
a spotfebi€id. Nové uspornéjSi zafizeni, které je v rodinném domé pouzivano,

spotfebuje méné vody nez zafizeni, které bylo pofizeno pfed desitkami let.

Pokud je prumérna denni produkce $edé vody v nemovitosti 456 litrd, mél by mit

objem bioreaktoru a nadrze &isté vody minimalni objem 456 litra.
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Vybér vhodného umisténi a instalace Cistirny odpadnich vod

Misto pro instalaci musi splfovat zakladni kritéria. PfedevSim musi byt umisténé
CO nejnize, aby sem mohla odpadni voda gravitatné stékat. DalSim pfedpokladem
je ochrana pfed teplem a slune¢nim zafenim, které by negativné ovliviiovaly
procesy C¢isténi. Existuji dvé varianty umisténi, vnitfni a venkovni instalace.
Predpokladem pro vnitfni instalaci je existence podzemniho podlazi (sklepa, garaze
nebo technické mistnosti) a moznost tam gravitatné Sedé vody pfivést. Vnitfni
instalace se vétSinou upfednostiuje, jeji vyhodou je mensi technicka narocnost
anizsi finan¢ni naklady (Asio, 2019). Ztéchto ddvodd byla v rodinném domé
zvolena vnitini instalace. Nasténna jednotka RAINMASTER se umisti na sténu

technické mistnosti v podzemnim podlazi rodinného domu.

Zajisténi privodu elektfiny

Dalsim krokem je zajisténi pfivodu elektfiny do technické mistnosti, kde bude
jednotka umisténa. Potfebnou celkovou elektfinu Ize uréit jako soucet spotfeb viech
elektrickych  spotfebicu, které  jsou v cisticim  systému  zapojeny.
Ve vybraném systému AGUALOOP se jedna o tyto komponenty: dmychadlo, saci
Cerpadlo, proplachovaci &erpadlo, Cerpadlo pro &erpani vody do rozvodného
systému, UV lampa a ozonizér. Dle zkuSenosti spoleCnosti Asio, s.r.o. z realizaci
jiz fungujicich zafizeni se tato celkova spotfeba elektfiny v klasickém rodinném

domé& pohybuije okolo 3kWh/m? vygisténé Sedé vody (Asio, 2019).

Stavebni upravy spojené s instalaci €istirny odpadnich vod

Ze stavebniho hlediska vyzaduje instalace Cistirny odpadnich vod zajistit v rodinném
domé dvoji oddélené domovni rozvody kanalizace, dvoji oddélené domovni rozvody

vody, vhodny prostor a rozvody elektroinstalace pro zafizeni €istirny odpadnich vod.

Vhodny prostor je k dispozici v podzemnim podlazi rodinného domu. Potfebné
rozvody vody, kanalizace a elektroinstalace, by byly provedeny v ramci planované
celkové rekonstrukce rodinného domu. Provadét stavebni upravy jiz existujiciho
domu pouze z divodu instalace Cistirny odpadnich vod je z divodu vySe uvedenych

nutnych stavebnich zasahu neekonomické.
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Dodavatelé domovnich €istiren odpadnich vod

Casové nejnarodnéjsi fazi byl prazkum trhu s gistirnami odpadnich vod pro rodinné
domy v Ceské republice a ve svété. Priizkum trhu probihal prevazné formou
internetového vyhledavani informaci o jednotlivych firmach a jejich nabidce. Poté

probéhla analyza a syntéza zjisténych informaci.

Prehled oslovenych dodavatel(l &istiren odpadnich vod pro rodinné domy v Ceské

republice:

= ABPLAST, s.r.o., Litomysl

= AQUATECH, spol. sr.o., Srbsko u Karl3tejna
= ASIO, s.r.o., Brno

= Bazénplast, s.r.o., Turnov

= BIOWA, s.r.o., Hostivice

= BOCR trading, s.r.o., Plana nad LuZnici

= DAX trade, s.r.o., MoSnov

= Ecocis, spol. s r.o., Bubovice u Karlstéjna

= ENVI-PUR, s.r.o., Praha, Sobéslav

= Hellstein, spol. s r.o., Kolin

= SINEKO engineering, s.r.o., MoSnov

Definice poptavky

Nasledné byly vybrané firmy osloveny emailem, telefonicky, resp. online
poptavkovym formulafem s pfesné definovanou poptavkou domaci distirny
odpadnich vod pro rodinny dim. Znéni poptavky je uvedeno v poptavkovém

formulafi na obrazku 27.
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POPTAVKOVY FORMULAR

* - 18kio ozneians odaje jeou ponnng

Zamédeni * projekini | stavebni dodavatelskd osobni zdjen

fitul Ing

Jméno  [palada . Priment  [Lagkova Disbatova

Firma Ulice Tadrova 117 .
Mésto  [Praha 5 . PSC 156 00

Telefon ' . E-mai '

Toxt poptavky

Dobry den,

prosim o zaslani kompletni cenové nabidky na domovni Cistirnu
odpadnich vod pro rodinny dim v Praze, 8 trvale Zijicich osob,
vycisténa voda bude vyuZita na zalivku okrasné zahrady na
pfilehlém pozemku, splachovani WC a dalsi vyuziti v podobé

rovozni vodx.
yberte materialfy, které cheete posiat

cencvou nabidku (do textu poptivky prosim upfosnéte typ vyrabku)
‘dwg’ soubocy [pro projektanty)
vomplexnl proepektovou nanldku (pro projekianty)

ptaj s byt nformavéan(a) o noych wrobelch & vzdélavacich aktivitacn

Souhlasim se zpracovanim oscbaich Gdaju (W2, ntofww ssie ca/er cohana-ceabo udaiy)

PELSFE

Cdeslat

Obrazek 27: Poptavkovy formular domovni istirny odpadnich vod (asio.cz, 2019).

Po obdrzeni nabidek jednotlivych firem bylo potfeba tyto nabidky co nejvice
unifikovat, aby bylo mozné jejich porovnani, tzn. do vysledné ceny Cistirny
odpadnich vod byly u vdech nabidek zahrnuty polozky stejného charakteru. Nabidky
byly analyzovany a porovnavany z hlediska pouzité technologie Cisténi, moznosti
vyuziti predcisténé vody a pfistupu zastupce firmy. Faktor u€elu vyuziti pfedcisténé

vody byl stanoven jako primarni a nejvice ovlivnil finalni vybér Cistirny.

Na zavér byla na zakladé vypocltu nakladd na vybranou Cistirnu odpadnich vod
a odhadu uspor stanovena navratnost investice.
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5. PRAKTICKA CAST
5.1 Navrh vyuziti Sedych vod v rodinném domé
5.1.1 Popis nemovitosti

Nemovitost, pro kterou je navrhovano feSeni vyuziti Sedé vody, je rodinny ddm
autorky bakalafské prace. DUm se sklada ze tfi bytovych jednotek. Byl postaven
v roce 2006, kolaudacéni fizeni probéhlo nasledné v roce 2007. VétSina zafizovacich
predmétd je plvodni z roku vystavby. Naopak spotfebi¢e jako pracka a mycka
nadobi jsou pofizeny béhem poslednich dvou let. Voda vyuzivana v nemovitosti
pochazi z mistniho vefejného vodovodu. K domu nalezi mensi zahrada s okrasnymi
rostlinami o rozloze 353 m? na jejiz zalivku je rovnéZ vyuZivana pitna voda
Z vefejné sité.

Parcelni ¢islo: 1067/1

Obec: Praha

Katastralni uzemi: Zbraslav

Cislo LV: 2606

Celkova vyméra: 560 m?

Vyméra zastavéné plochy: 207 m?

Rok vystavby: 2006

Pocet osob uzivajicich nemovitost: 8

Zafizovaci pfedméty a spotiebie vyuzivajici vodu:

Umyvadlo 5x
wWC 5x
Bidet 1x

Kuchyrisky drez 3X
Mycka nadobi 3x

Pracka 3X
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5.1.2 Bilance Sedych vod - stavajici stav

Rodinny dum je zasoben pithou vodou od spole¢nosti Prazské vodovody
a kanalizace, a.s. Pfehled ceny vody, spotfeby a plateb za obdobi 2014 — 2018
je uveden v tabulce 23. Budova je napojena na jeden vodomér, ktery se nachazi
v podzemnim podlazi v mistnosti garaze. VeSkeré odpadni vody jsou odvadény
do vefejné kanaliza¢ni sité. DeStova voda spadajici na budovu i pozemek

je zadrzovana na pozemku formou jimani do 3 vsakovacich jimek.

Tabulka 23: Rocni spotfeba pitné vody v rodinném domé (autorka, faktury vystavené

spolecnosti Prazské vodovody a kanalizace, a.s., 2019).

Obdobi Spotieba (m®) Cenalm?® Cena celkem véetné DPH
2014 311 75,84 K¢ 23 586,24 K&
2015 398 77,65 K& 30 904,70 K&
2016 459 85,18 K¢ 39 097,62 K&
2017 471 85,42 K¢ 40 232,82 K&
2018 483 87,39 K¢ 42 209,37 K&

Z tabulky 23 je patrné, Ze se jednotkova cena pitné vody v Praze kazdy rok zvySuje
a trend je takovy, Ze do budoucna se cena vody stale zvySovat bude. Pfekvapivym
Uudajem je stale se zvySujici spotfeba pitné vody, pfestoZe je vyuzivano stéle
stejné zafizeni koupelen a nové uUsporngjsi spotfebiCe — pracka a mycka.
Lze usuzovat, Ze tento trend zvysujici se spotfeby vody je zpUsoben vyssi zalivkou
zahrady béhem suchych letnich obdobi poslednich let a také jinym sloZzenim osob
obyvajicich budovu (jiny zivotni styl a €as straveny v budové) a zvySenim poctu

bydlicich osob o 2 osoby.

Tabulka 24 uvadi pro nazornost vyvoj ceny vodného a stoéného v Praze v letech
1997 az 2020. Za uvedené obdobi se cena vody zvySila na témér trojnasobek
puvodni ceny. Cena vody je tvofena sou¢tem nakladl spojenych s jejim jimanim,
dopravou, Ccisténim, uchovanim, dani z pfidané hodnoty uréenou Ministerstvem
financi Ceské republiky a zbytek ceny tvofi zisk pro vodohospodéariskou spoleénost.
| vpfipadé poklesu dané zpfidané hodnoty je  nepravdépodobné,
Ze by do budoucna doslo k poklesu vynalozenych nakladl nebo nizSimu zisku

pro vodohospodarskou spole¢nost.
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Tabulka 24: Vyvoj vodného a stocného v Praze v letech 1997 — 2020 (Prazské vodovody

a kanalizace, a.s., 2019).

Obdobi Vodné Stoéné (SR G LTI
DPH

1997 14,18 K& 10,30 K& 24,48 K&
1998 14,62 K& 11,57 K& 26,19 K&
1999 16,81 K& 13,14 K& 29,95 K&
2000 18,64 K& 13,99 K& 32,63 K&
2001 19,77 K& 15,33 K& 35,10 K&
2002 20,65 K& 17,12 K& 37,77 K&
2003 20,72 K& 17,85 K& 38,57 K&
2004 21,95 K& 19,48 K& 41,43 K&
2005 22,79 K& 19,06 K& 42,75 K&
2006 23,51 K& 20,85 K& 44,36 K&
2007 26,74 K& 22,93 K& 49,67 K&
2008 27,76 K& 23,81 K& 51,57 K&
2009 28 54 K& 2447 K& 53,01 K&
2010 30,63 K& 25,88 K& 56,51 K&
2011 34,39 K& 26,00 K& 60,39 K&
2012 38,05 K& 28,30 K& 66,35 K&
2013 43,02 K& 31,33 K& 74,35 K&
2014 43,84 K& 32,00 K& 75,84 K&
2015 44,71 K& 32,94 K& 77,65 K&
2016 1. Q 44,14 K& 34,86 K& 79,00 K&
2016 Il - IV. Q 46,75 K& 38,43 K& 85,18 K¢
2017 46,43 K& 38,99 K& 85,42 K&
2018 48,30 K& 39,09 K& 87,39 K&
2019 48,96 K& 40,70 K& 89,66 K&
2020 50,92 K& 4317 K& 94,09 K&
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5.2. Vysledky

5.2.1 Mnozstvi Sedych vod produkovanych v nemovitosti

Tabulka 25 uvadi vysledky vypocta priimérné denni produkce Sedé vody, maximalni
denni produkce $edé vody a mnozstvi potfebné provozni vody v rodinném domé.
Zaroven je zde uveden udaj objemu produkce $edé vody v rodinném domé uréeny
na zakladé odhadu. Odhadované mnozstvi je vyS$§i nez mnozstvi ziskané
na zakladé vypoctu. Z uvedenych vysledku vyplyva, ze primérna denni produkce
Sedé vody pokryje denni potfebu provozni vody. Neni nutné pouzivat vodu

destovou.

Tabulka 25: Mnozstvi Sedych vod produkovanych v nemovitosti a mnozstvi potfebné

provozni vody (autorka, 2020).

Parametr Objem (I/d) Objem (m?/d)
Pramérna produkce Sedé vody 456 0,456
Maximalni produkce Sedé vody 616 0,616
Odhad priimérné produkce Sedé vody 662 0,662
Mnozstvi potfebné provozni vody 447 0,447

5.2.2 Navrh technického rfesSeni

Tato ¢ast prace byla vytvorena prfedevsim za podpory zastupcl oslovenych firem.

Pfi navrhovani technického feSeni je dllezité znat hodnoty pro spravné

dimenzovani Cistirny Sedych vod. Témito hodnotami jsou:

e Objem vyprodukované Sedé vody (tabulka 25)
e Objem vycisténé vody, ktery bude v rodinném domé nebo na pfilehlém

pozemku vyuzit - mnozstvi potfebné provozni vody (tabulka 25)
Vtabulce 26 je uveden prehled typad zvolené Cdistirny odpadnich vod

AS - GW/AQUALOOP podle velikosti, resp. podle poc&tu ekvivalentnich obyvatel

vyuzivajicich Cistirnu odpadnich vod.
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Tabulka 26: Typy cistiren odpadnich vod podle poctu EQO (Asio, s.r.o., 2019).

) Maximalni Objem ak(j:]jﬁgce
Typ COV Pocet EO denni natok akumulace .
(/d) Sedé vody (1) p’°"°z(l';' vody
AS-GW/AQUALOOP 6 6 300 300 300
AS-GW/AQUALOOP 12 12 600 600 600
AS-GW/AQUALOOP 18 18 900 900 900
AS-GW/AQUALOOP 24 24 1200 1200 1200
AS-GW/AQUALOOP 30 30 1500 1500 1500
AS-GW/AQUALOOP 36 36 1800 1800 1800
AS-GW/AQUALOOP 48 48 2400 2400 2400

Na zakladé vysledk vypodtd pramérné denni produkce Sedé vody (tabulka 25)
a udaju o cistirnach odpadnich vod (tabulka 26), by méla byt zvolena velikost
Cistirny odpadnich vod uréené pro 12 osob. Po konzultaci s odbornikem, zastupcem
spolec¢nosti Asio, s.r.o. byla vybrana distirna AS- /AQUALOOP 6 jako vhodna
a velikostné dostacujici. K této volbé bylo pfistoupeno z hlediska ceny a predevsSim
z hlediska velikosti nadrzi vzhledem k velikosti technické mistnosti rodinného domu,

kde bude &istirna umisténa.

5.2.3 Nabidky firem

Tabulka 27 obsahuje udaje z nabidek firem, které reagovaly na zaslanou poptavku
Cistirny odpadnich vod. Z 11 oslovenych firem jich odpovédélo a zaslalo nabidku 8,

tudiz byla uspésnost osloveni firem a obdrZeni nabidek 73 %.
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Tabulka 27: Prehled nabidek Cistiren odpadnich vod od oslovenych dodavatel( (autorka,

2020)
- Ugel vyuziti Ugel vyusziti Cena
Dodavatel COV Technologie vy yuz véetné 15%
zalivka splachovani WC DPH
ABPLAST, sro. | Mechanicko- ANO NE 61 736 K&
biologické ¢isténi
Biologické
ASIO, s.r.0. cisteni, ANO ANO 122 820 K&
membranovy
modul
AQUATECH, spol. | Mechanicko — ANO NE 43 798 K&
S r.0. biologické ¢isténi
Bazénplast, s.r.o. |  Mechanicko— ANO ANO 86 455 K&
biologické ¢isténi
DAX trade, s.r.o. | , Mechanicko— ANO ANO 53 587 K&
biologicke ¢isténi
Ecocis, spol. s r.o. .Mecljan}cvlgva Y ANO NE 34 385 K&
biologické ¢isténi
ST, Spol. ‘Mechanicko - ANO NE 125 400 K&
S r.0. biologické ¢isténi
SINEKO Mechanicko - =
engineering, S.r.o. biologické ANO NE 58 138 K¢

Z tabulky 27 vyplyva, Ze vSichni osloveni dodavatelé Cistiren odpadnich vod
pro rodinné domy na Ceském trhu vyrabéji, resp. dodavaji, Cistirny odpadnich vod
fungujicich na principu mechanicko — biologického ¢&isténi. Firma Asio, s.r.o. nabizi
Cistirnu s membranovym modulem. Z obdrZzenych nabidek splfiuji pozZzadavek
na pouziti vycisténé vody na splachovani WC pouze 3 nabidky, a to nabidky
od firem Asio, s.r.o., Bazénplast, s.r.o. a DAX trade, s.r.o. Ostatni dodavatelé zamitli
moznost vyuziti vyCiSténé vody na pouziti jako vody provozni v domé. Na zakladé
obdrzenych informaci, telefonickych konzultaci a osobnich setkani byla vybrana
Cistirna odpadnich vod s membranovym modulem od firmy Asio, s.r.o. Pfestoze
se jedna se o druhou nejdrazsSi nabizenou Cistirnu, byla tato varianta upfednostnéna
predevSim pro své vedouci postaveni na trhu s Cistirnami odpadnich vod, pocet
jiz realizovanych zakazek, ochotu a vstficnost zastupce firmy v zodpovidani dotazd
a duvéryhodnost firmy. Dale vybér ovlivnila pouzZivana technologie s membranami.
Princip a vyhody membranové filtrace jsou popsany v kapitole 5.2.5 Zvolena Cistirna
odpadnich vod.
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5.2.4 Kalkulace nakladl, navratnost

Vzhledem ke skuteCnosti, Ze by pfipadna instalace Cistirny Sedych vod probihala
vramci celkové rekonstrukce rodinného domu, nebude se tato kalkulace nakladd
tykat nakupu novych zafizovacich pfedmétu. Ty by byly zakoupeny nové i v pfipadé
samotné rekonstrukce domu, ktera by nezahrnovala Cdistirnu odpadnich vod.
Kalkulace vycisluje pouze naklady na technologie Cdistirny odpadnich vod
bez dopravy (dopravu nabizela témé&F polovina oslovenych firem zdarma v ramci
realizace Cistirny odpadnich vod na kli€). Toto opatfeni bylo nutné pFedevsim
z dlvodu, aby bylo mozné co nejlépe porovnat obdrzené nabidky dodavatelu.
Stavebni naklady jsou stanoveny odhadem. Na distirnu odpadnich vod je mozné
obdrzet prispévek z pravé probihajiciho narodniho programu Zivotni prostiedi -
Vyzva €. 12/2017: Destovka Il, jehoz vySe a podminky ziskani podrobné popisuje

kapitola 6. Diskuze.

Vy¢isleni celkovych nakladu

Naklady na stavebni material a prace byly stanoveny odhadem. VSichni
z oslovenych dodavatelu Cistiren odpadnich vod odmitli sdélit odhad téchto nakladu
bez vypracovani konkrétniho projektu a posouzeni situace na misté realizace.
Po konzultaci se stavebnim inZenyrem vykonavajicim stavebni dozor staveb
rodinnych domu byly nejniz§i mozné naklady na praci a material stanoveny ve vysi
200 000 K¢. Celkova kalkulace nakladu na gistirnu odpadnich vod je uvedena

v tabulce 28.

Tabulka 28: Kalkulace nakladt na ¢istirnu odpadnich vod (autorka, 2020).

Polozka Cena
Cistirna odpadnich vod 123 000 K&
Stavebni prace a material 200 000 K¢
Ostatni naklady (projekt, zadost) 25 000 K¢
Naklady celkem 348 000 K&

Pro srovnani je v tabulce 29 uvedena cenova kalkulace na Cistirnu odpadnich vod
dodavatele Greywater & Wastewater Industry Group v australském mésté Perth.
Ceny jsou pouze orientacni, vzdy zalezi na posouzeni konkrétni situace, domu

i pozemku, a bez nakladd na dopravu. Ceny jsou uvedeny v australskych dolarech.
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Dle kurzu  vyhladovaného Ceskou narodni bankou ke dni 31.1.2020
1 AUD = 15,285 K¢.

Tabulka 29: Priklad cenové kalkulace na Cistirnu odpadnich vod dodavatele Greywater

& Wastewater Industry Group v australském mésté Perth (Mars, 2020).

Polozka Cena

Prodejni cena cistirny $8 000 — 10 000
Instalace cistici jednotky $1 500 — 4 000

Instalatérské zafizeni $400 — 2 000
Instalatérské rozvody $750 — 1 500

Poplatky $240

Priprava zadosti $100 - 500
Celkem $10 990 - 18 240
Celkem v Ké 167 982 — 278 798 K¢&

Odhad budoucich uspor
Odhad budoucich cen pitné vody byl stanoven na zakladé vypoctu takto:

= Vychozi hodnoty pro vypoCet jsou hodnoty ceny vody v Praze dodavané

spolecnosti Prazské vodovody a kanalizace, a.s. v letech 2010 a 2020.

= Vypocet primérného rocniho zvysSeni ceny vody béhem let 2010 - 2020:

1%\(cena vody v roce 2020/cena vody v roce 2010),

= 104(94,09/56,51) = 1,05230544 ...cena vody primérné roste kazdy rok
05,23%

*= Vypocet cen vody v nasledujicich letech:
cena vody v pfedchazejicim roce * 1,0523

Odhad budoucich uspor nakladid na pitnou vodu v rodinném domé byl proveden

na zakladé vypoctu uspor v jednotlivych letech.
*= Vypocet uspory v daném roce:
objem $edé vody v daném roce (m®) * cena vody v daném roce
= Vypocet uspor za celé obdobi:

Y uspory v jednotlivych letech 2020 — 2035 = 377 496,48 K¢
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Z tabulky 30 je zfejmé, Ze cena pitné vody bude i nadale rast geometrickou fadou.

Tabulka 30: Odhad budoucich tspor (autorka, 2020).

i Cena vody i i

Rok UsPora voc?y zg Y dvané!n roce Uspora v dgném Uspora za cfalé

celé obdobi (m”) véetné DPH roce (Kc¢) obdobi (K¢)

(K&/m®)

2020 166,44 94,09 15 660,34 15 660,34
2021 332,88 99,01 16 479, 46 32139, 80
2022 499,34 104,19 17 341,43 49 481, 23
2023 665,76 109,64 18 248, 48 67 729, 70
2024 832,20 115,37 19 202, 97 86 932, 67
2025 998,64 121,41 20 207, 39 107 140, 07
2026 1 165,08 127,76 21 264,35 128 404,41
2027 133152 134,44 22 376,59 150 781,00
2028 1 497,96 141,47 23 547,01 174 328,01
2029 1 664,40 148,87 24 778,64 199 106,65
2030 1 830,84 156,66 26 074,70 225 181,35
2031 1 997,28 164,86 27 438,55 252 619,90
2032 2 163,72 173,48 28 873,74 281 493,64
2033 2 330,16 182,55 30 383,99 311 877,63
2034 2 496,60 192,10 31973,24 343 850,86
2035 2 663,04 202,15 33 645,61 377 496,48

Navratnost vilozenych investic

Je-li objem nutnych investic na pofizeni Cistirny odpadnich vod ve vysi 348 000 K&
a uspory stanoveny vypoctem (tabulka 30), bude navratnost vloZzenych investic
v délce 15 let. Pokud bude kladné vyfizena zadost o dotaci na Cistirnu odpadnich
vod z narodniho programu Zivotni prostfedi — Vyzva &. 12/2017: Destovka I
v maximalni mozné vysSi 105000 K¢, snizi se délka navratnosti vloZzenych

prostiedkd z 15 let na 11 let.
K navratnosti investice dochazi tehdy, pokud plati:
(celkové uspory - celkové naklady na investici) > 0

V roce 2035 bude platit vztah: uspory 377 496,48 K&-348 000,00 K& = 29 496,48 > 0
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5.2.5 Zvolena Cistirna odpadnich vod

Ze vsech obdrzenych nabidek byla vybrana domovni distirna odpadnich vod
se systémem AS- GW/AQUALOOP 6 dodavana firmou Asio, s.r.o.

Cistirna odpadnich vod AS-GW/AQUALOOP

Cisténi odpadnich vod probiha tak, Ze odpadni $edd voda natéka pres filtr
mechanickych necistot do reaktoru. V reak&ni nadrzi se voda biologicky Cisti. Je zde
upevnén membranovy modul, vjehoZz spodni Casti je umistén aeracni systém.
Nad membranovym modulem se nachazi ¢erpadlo, které pod tlakem odsava vodu
pfes membrany a odvadi jiz vycidténou vodu do akumulaéni nadrze. Voda z této
akumulacéni nadrze je Cerpana do systému rozvodu vody uzitkové. Reakéni nadrz
je opatfena havarijnim pfepadem. V pfipadé nedostateéného mnozstvi vycisténé
Sedé vody je mozné tento systém doplfiovat pithou vodou dodavanou z vefejného
vodovodu (asio.cz, 2019).

Princip membranové filtrace

Membranové systémy umozriuji fyzikalni desinfekci vody na zakladé sitové filtrace
organismu, které jsou vétsi, nez je velikost pérd membran. Mensi Eastice prochazi
membranou do Cisté vody nebo permeatu. UrCeni velikosti péra a jejich rozlozeni
na povrchu membrany je dulezitym faktorem pro ucinnost odstranéni
mikroorganismu. ProtoZe primarnim ucelem ultrafiltrace je zadrzeni makromolekul,
je velikost pérd membrany v rozmezi 0,10 — 0,01 ym, zadrzuje viry, které obvykle
maji velikost 10 — 100 nm. Bakterie s primérnou velikosti 1 — 10 pm jsou
na membrané také bez problému zadrzeny. Mikrofiltrace s velikosti por
0,2 - 1,0 um je schopna zachytit malé bakterie jako je Pseudomonas diminuta, viry
ale propousti. Transmembranovy tlak, ktery je hnaci silou v ultrafiltraci
a mikrofiltraci, se pohybuje v rozmezi -0,5 bar az 3,5 bar. Negativni tlak (podtlak
nebo vakuum) je aplikovan v ponornych systémech, ve kterych jsou membrany
ponofeny v nadrzi s vodou a Cerpadlo vytvarejici podtlak je umisténo na strané
permeatu. Tato konfigurace je bézna v aplikacich s vysokym obsahem
nerozpusténych latek, které v nadrzi mohou sedimentovat a nezatéZuji proto tolik
membrany, jako napf. membranové bioreaktory pro Ccisténi odpadnich vod.
V zasadé plati, ze tlak v membranové filtraci se zvySuje se snizujici se velikosti poru

membran, kvuli vy§Simu odporu membran (Asio, 2019).
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Vyhodou je imala zastavéna plocha membranové technologie v porovnani

s konvenénimi metodami.

Vyhody membranove filtrace Asio

= Automaticky provoz, snadna obsluha

= Stabilni kvalita filtratu i pfi kolisani kvality vstupni vody

= Minimalni provozni naklady

= Uginnost procesu

= Flexibilita — moznost pfeduprav vstupni vody podle typu a kvality zdroje
vody k odstranéni nékterych typu kontaminantt (napf. Fe, Mn, As)

= Setrné k Zivotnimu prostfedi

= MenSi instalani rozméry zafizeni

= Neméni chemické slozeni vody

= Vysoka chemicka a mechanicka odolnost materialu membran

Technologie Cistirny se sklada z téchto ¢asti:

= Nadrz reaktoru Sedé vody

= Nadrz akumulace predcisténé Sedé vody

* Ridici systém g&istirny $edych vod AS-AQUALOOP

= Dmychadlo

= PIné automatickd provozni a monitorovaci jednotka s Cerpadlem
pro predcisténé Sedé vody AS-RAINMASTER ECO 10

Hodnoty U¢innosti Cisténi sledovanych parametrd jsou uvedeny v tabulce 31.
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Tabulka 31: U&innost &isténi éistirny odpadnich vod AS-GW/AQUALOOP (Asio, s.r.0., 2019)

Sledovany parametr Limitni hod.no'ta (navf'izeni EU Po filtraci pomoci AS-
o pitné vodé) GW/AQUALOOP
E. coli 0/100 ml 0/100 ml
Enterokoky 0/100 ml 0/100 ml
Koliformni bakterie 0/100 ml 0/100 ml
Koliformy pii 22°C 100/ml 0/mi
Koliformy pfi 35°C 100/ml 0/ml
Pseudomonas Aeruginosa - 0/100 ml
Celkovy uhlik - 2,8/100 mi
pH 9,5 10,36
Vapnik - 22,4 mg/l
Horcik - <0,5mgl/l
Vodivost pfi 25°C 2790 ps/cm 215 ps/cm
Méd’ 2mg/l 0,008 mgl/l

Schéma systému AS-GW/AQUALOOP je znazornéno na obrazku 28.

Systém pro recyklaci Sedych vod AS-GW/AQUALOOP

Dmychadlo \

Filtr pevnych &astic AS-PURAIN J‘

Natok Sedé vody \
S——v— .

Ridici systém

Privod elektrické

N / energie

.)

Vytlak cisté vody

Kos na hrubé necistoty

Zasobnik vody
zpetného proplachu

Bezpecnostni
prepad

Nadrz na cistou vodu
Vytlak z filtru
do nadrze

Privod vzduchu

Minimalni hladina
Sani Cisté vody

Membranova stanice

| 4 l

_" Saci a proplachové
| cerpadio

Membrana

Bioreaktor

Obréazek 28: Systém pro recyklaci Sedych vod AS-GW/AQUALOOP (Asio, s.r.o., 2019).
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Obrazek 29: Priklad umisténi Cistirny odpadnich vod ve sklepnich prostorech (Asio, s.r.o.,
2019).
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6. DISKUZE

Jak motivovat a pfimét vlastniky objektd k tomu, aby si pofidili domovni istirny
odpadnich vod a vyuzZivali Sedou vodu? Je patnactiletd, resp. jedenactileta
navratnost investice do domovni Cistirny odpadnich vod motivujici? V sou€asnosti
jsou ceny pitné vody v Ceské republice jesté na urovni, kdy neni vyvijen dostaduijici
ekonomicky tlak na Cisténi odpadnich vod a jejich znovu vyuziti. Rovnéz zdroje vody

jsou zatim vefejnosti vnimany jako neohrozené a nevycerpatelné (Dostal, 2017).

Ztéchto ddavodl je tfeba vyvinout maximalni asili statu v informovani
a seznamovani obyvatel s prognézami vyvoje stavu vodnich zdroju a budoucim
ristem ceny pitné vody. Napfiklad v Izraeli, jedné z nejsusSich oblasti na svété, jsou
s nutnosti Setfit vodou seznamovany jiz déti v matefskych a zakladnich Skolach.
Pro kazdého odbératele vody je stanovena maximalni mozZzna spotfeba vody.
Jakmile dojde k prekroCeni této dané spotieby, pak je jednotkova cena vody
mnohonasobné& vyssi nez zakladni tarif (Charny, 2017). Siroka vefejnost musi byt
pravidelné a opakované informovana o problémech zmén klimatu a zméné vodniho
cyklu, varovana pred rizikem nedostatku vody a jeji stoupajici cenou a na druhé
strané ubezpelena, Ze existuji finanéné a ekologicky vyhodna feSeni, ktera stat
podporuje, napfiklad formou dotaci z narodnich programii (Ceska rada pro $etrné
budovy, aliance Sance pro budovy, 2019). Je tfeba zménit zvyklosti lidi pi vyuzivani

pFirodnich zdroj(.

NejvétSich uspor a nejrychlejSi navratnosti viozenych investic ze znovu vyuziti
Sedych vod Ize dosahnout tam, kde je jejich nejvySsi produkce a kde je nejvySsi
potfeba provozni vody. Jedna se pfedevSim o objekty hotell, wellness center,
rekreaCnich areall, studentskych koleji, bazénd apod. U rodinnych domu je
navratnost vynalozenych investic pomalejSi. Pofizeni Cistirny Sedych vod je spojeno
s velkym stavebnim zasahem do budovy, jedna se o investici v fadu statisict korun,
proto je vyhodné spojit pofizeni domovni Cistirny odpadnich vod s celkovou
rekonstrukci objektu. NejlepSim feSenim je navrhnout Cistirnu Sedych vod jiz

v projektu nové budovy (Plotény, 2011).

DalSim zpUsobem, jak zvySit poCet nové budovanych domovnich Cistiren odpadnich
vod, je, kromé dotaci od statu, zakotveni hospodareni s Sedou vodou do legislativy.
PfedevSim chybi definice wuzitkové vody a uCely jejiho vyuzZiti v zakoné
€. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi a pfislusné vyhlasce k tomuto zakonu.

Déle je vramci navrhovaného nového stavebniho zakona feSeno hospodareni
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s vodou, od zasobovani, odvadéni, akumulaci, €isténi odpadnich vod az po jejich
vyuZziti. Bez splnéni téchto podminek hospodafeni s vodou nesmi byt stavba
povolena. Do budoucna zavést celoplodnou povinnost hospodafit s destovou
a 8edou vodou v€etné umisténi zelenych stfech pro urcité typy novostaveb
arenovaci. Dal8imi opatfenimi pro zvySeni motivace v Setrném hospodareni
s vodou mohou byt opatfeni ekonomického charakteru, napf. zvyhodnéna sazba
dané z nemovitosti nebo zkraceni odpisové doby u podnikateltd (Ceska rada

pro Setrné budovy, aliance Sance pro budovy, 2019).

Dale je podrobné& charakterizovan narodni program Zivotni prostiedi - Vyzva
€. 12/2017: Destovka Il, jako forma pravé probihajici finanéni podpory statu
pfi vyuzivani Sedé vody.

Ve druhém kole dotacniho programu Destovka maji majitelé rodinnych, bytovych
anové i rekreaCnich domua prilezitost ziskat pFispévek od statu az do vySe
105 000 K& (max. 50 % z celkovych vydajl) na vyuziti vycisténé odpadni vody jako
vody uzitkové, s moznosti kombinace s vodou deStovou. Statni fond Zivotniho
prostfedi CR vy¢lenil na tento program &astku 340 miliond K&. Program byl spustén
dne 7. 9. 2017 a stéle probiha.

Zakladni informace o programu:

e Fixni vySe dotace se pohybuje od 20 000 K& do 60 000 K& podle zvolené
technologie

o Prispévek 3 500 K& za kazdy metr krychlovy nadrze.

e Minimalni velikost nadrze musi byt 2 m*

e Dotace se vztahuje na nakup zafizeni, instalaci, zemni prace a vybudovani
rozvodu.

e Prispévek 10 tisic KE na uhradu nakladd na projektovou dokumentaci

u projektll zamérenych na ¢isténi odpadnich vod

Podle vyjadieni mluvéi Statniho fondu Zivotniho prostfedi Lucie Frublingové
(kvéten 2019) registroval Statni fond Zivotniho prostfedi 4 444 vyfizenych zadosti
0 dotaci z programu Destovka, z toho bylo vice nez tisic Zadosti podano od zacatku
roku 2019. DalSich vice nez 3 000 zadosti je evidovano ve fazi rozpracované.
Nejvétsi zajem je o sbér srazkové vody pro zalivku zahrady, naopak nejmensi zajem
je o predgisténi odpadni vody (SFZP CR, 2020).
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Prvni vyzva programu DeStovka byla zahajena 29. 5. 2017 a po velkém zajmu
obcanl se kapacita prostfedkl vycerpala jiz po 28 hodinach od spusténi. ,Celkem
lidé podali 2 279 zadosti a dalSich 3 260 zadosti za 74 437 251 K¢ zlstalo
rozpracovano® sdélil feditel SFZP CR Petr Valdman. Nejvétsi zajem byl o nadrze
na zachytavani destové vody pro splachovani WC a zalivku zahrady (SFZP CR,
2020).

Vysledky prvniho kola programu Destovka jsou uvedeny v tabulkach 32 a 33.
Tabulka 32 znazorfiuje poskytnuti dotaci prvniho kola programu Destovka podle
Ucelu vyuziti. Nejvice podanych zadosti o poskytnuti dotace bylo za ucelem
akumulace srazkové vody pro zalivku zahrady a splachovani WC. NejmensSi zajem
byl o dotaci na vyuziti pfedCisténé odpadni vody pro splachovani WC a zalivku

bez vyuziti srazkové vody.

Tabulka 32: Vysledky prvniho kola programu Destovka podle ucelu vyuziti (SFZP CR, 2020).

Ugel Podet zadosti Vyse dotace

Akumulace srazkové vody

pro zalivku zahrady 368 11 840 532 K¢

Akumulace srazkové vody
pro splachovani WC a pro 1707 78 865 669 K&
zalivku zahrady

Vyuziti precisténé odpadni
vody pro splachovani WC a
pripadné pro zalivku bez
vyuziti srazkové vody

48 3936 300 K&

Vyuziti precisténé odpadni
vody pro splachovani WC a
pripadné pro zalivku s
vyuzitim srazkové vody

156 15 412 350 K&

Celkem 2279 110 054 851 K&
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Tabulka 33: Vysledky prvniho kola programu Destovka podle kraji (SFZP CR, 2020).

Kraj Pocet zadosti Vyse dotace
Jihomoravsky 373 17 175 097 K&
Jihocesky 82 3824 144 K¢
Kralovéhradecky 137 6 575 684 K¢
Vysocina 95 4 628 050 K&
Karlovarsky 32 1635 750 K&
Liberecky 84 4 485 450 K&
Olomoucky 118 5654 125 K¢
Moravskoslezsky 241 12 580 048 K&
Pardubicky 145 7 135 790 K&
Plzerisky 109 5140 583 K&
Stiredocesky a Praha 588 27 689 369 K&
Ustecky 131 6113 811 K&
Zlinsky 144 7 416 950 K&
Celkem 2279 110 054 851 K¢&

V tabulce 33 je zachycen pocet zadatelll o dotaci podle mista bydlisté. Z tohoto
pohledu byl vprvnim kole programu DeStovka nejvétsi zajem o dotace
ve StfedoCeském kraji a Praze (588 Zadatel(), dale nasledoval Jihomoravsky kraj
s poctem 373 Zadosti. Jedna se o kraje s nejvy$Sim pocétem obyvatel a zaroven

o kraje s nejvy8Sim poctem nové vystavby.

Z udaju uvedenych v tabulkach 32 a 33 vyplyva, Ze je zajem obyvatel o znovu
vyuzivani Sedé vody stéle nizky a je tfeba vice informovat o mozZnostech recyklace

odpadnich vod ze strany statu.
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7. ZAVER

Ve svétovém méfitku je vyuzivani Sedych vod v urcitych oblastech zavedenou
a béznou praxi. Jedna se predevsim o zemé, kde je cena vody vysoka nebo o zemé
s omezenymi zdroji vody. V Ceské republice je &isténi a znovu vyuziti Sedych vod
stale vyuZivano v malém mnozZstvi ve srovnani s vyspélymi staty Evropské unie.
Cisténi odpadnich vod se vzhledem ke snizujicim se zasobam pitné vody, suchym
obdobim poslednich nékolika let a rostouci cené pitné vody, stava nezbytnou
ginnosti soudasného Zivota. Opétovné vyuziti vycisténé odpadni vody v Ceské
republice zatim neni omezeno Zzadnym zakonem, vyhlaskou ani pfedpisem. Stat
podporuje vystavbu &istiren odpadnich vod pro rodinné, bytové a rekreaéni budovy
formou dotaci z narodniho programu Zivotni prostfedi - Vyzva &. 12/2017: Destovka
II. Vzhledem k dlouholeté navratnosti vlozenych investic (15 let pro rodinny dam),
ktera vlastniky doma pfilis nemotivuje pofizovat si Cistirny odpadnich vod, je potfeba
obyvatele Ceské republiky neustale vzdélavat a ugit trvale udrzitelnému chovani.
Toznamena, Z2e je nutné spravovat zdroje vody a energie odpovédné
a minimalizovat jejich spotfebu. Vyuziti odpadnich vod je jednim z t&chto zpusobd.

Koncepce vyuziti odpadni vody v misté jejich vzniku rovnéz sniZuje energii
a naklady na jimani, CiSténi, akumulaci a rozvod pitné vody a sbér a Cisténi odpadni
vody. Diky této koncepci nejsou v takovém mnozstvi zatézovany Cistirny odpadnich

vod, potazmo vodni recipienty a pfislusné vodni ekosystémy.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

EO - ekvivalentni obyvatel, uméle vytvofena jednotka

EPA - Agentura pro ochranu Zivotniho prostfedi Environmental Protection Agency)
EU - Evropska unie

BSK - biochemicka spotieba kysliku (BOD - Biochemical Oxygen Demand)

CHSK - chemicka spotifeba kysliku (COD — Chemical Oxygen Demand), mnozstvi
kysliku, které se za presné vymezenych podminek spotfebuje na oxidaci
organickych latek ve vodé silnym oxida¢nim €inidlem

CFU (Colony Forming Unit)

I/(EO.d) - spotfeba vody v litrech pfepoctena na ekvivalentniho obyvatele za 1 den
N - dusik

N-NH, - dusik amoniakalni

N-NO, - dusik dusitanovy

N-NO; - dusik dusiénanovy

NTU - nefelometricka turbidimetricka jednotka pro méfeni zakalu

P - fosfor

PO, - radikal fosfore¢nanu

TP - celkovy fosfor (Total Phosphorus)

TSS - celkové pevné latky (Total Suspended Solids)

TOC - celkovy organicky uhlik (Total Organic Carbon)

DOC - rozpustény organicky uhlik (Dissolved Organic Carbon)

TC - celkovy uhlik (Total Carbon)

WHO - Svétova zdravotnicka organizace (World Health Organization)
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