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Hospodareni s Sedymi a deStovymi vodami v
hotelovém zarizeni Tvrz Orlice

Abstrakt

Pitna voda je nedilnou soucasti naseho kazdodenniho zivota. Jeji spotfeba se
s narustem poctu obyvatel zvySuje a je potieba ji vyuZzivat udrZitelnym zpasobem.
Spotieba pitné vody se ve velkém mnozstvi zemi sv€ta nesnizuje i z divodu jeji
nizké ceny za metr krychlovy. Tato voda je vSak upravovana tak, aby spliiovala
ptisné hygienické limity. Na Upravu je vyuzivano velké mnozstvi energie a tim
vznika tedy dvoji plytvani — jak vysoce hygienicky zajisténou kvalitni pitnou vodou,
tak také energii vyuzitou na jeji CiSténi a upravu. Této situaci nepfispiva ani
narusovani kolob&hu vody klimatickymi jevy a urbanizaci. Z divodu stfidani obdobi
sucha a hustych destt dochazi ke zhorSeni vsakovacich schopnosti pudy, a tedy i
pronikani desté do hladin podzemnich vod — téch nejvhodnéjsich pro pitné ucely.

V poslednich letech se objevuje trend recyklace a vyuziti odpadnich vod
z domacnosti — Sedych vod a vyuziti destovych neboli srazkovych vod. Tyto aktivity
jsou pro vlastniky i stavebniky rodinnych doma podporovany dota¢nimi tituly jako
Destovka nebo Nova zelena Gsporam. Zaroven se stava omezeni odtoku srazkovych
vod do kanalizace povinnosti pro stavebniky novostaveb, jak uklada vodni zakon
(Zakon ¢. 254/2001 Sb. Zakon o vodach a o zméné nékterych zakont). Odpadni
vody z koupelen je mozné zase snadno vycistit a dale je pouzit napriklad na
splachovéani toalet. Pokud bereme v potaz, ze velkym splachnutim spotiebujeme 9-10
litrd Cisté pitné vody, tak je jasné, ze timto krokem muzeme docilit k uSetfeni jak
penéz, tak pitné vody.

Tato diplomova prace se zamétuje na problematiku Sedych a de§tovych vod a
moznosti jejich dalsiho vyuziti v budové hotelu.

V prvni Casti, ktera je definovana jako teoretickd jsou obsazeny zakladni
informace o problémech s nedostatkem vody, charakteristika Sedych a destovych vod
a mozné zpusoby jejich znovuvyuziti. Ve druhé — praktické casti této prace jsou
obsazeny navrhy technologie pro hospodareni s pitnou vodou s vyuzitim recyklace
Sedych a destovych vod véetné ekonomické rozvahy vSech moznosti.

Klicova slova:
Seda voda, dest'ova voda, uzitkova voda, hospodateni s vodou, pitna voda



Abstract

Drinking water is integral part of our daily life. Its consumption increases
with the growth of the population and it is necessary to use it in sustainable way. The
consumption of drinking water is not decreasing in a large number of countries of the
world also because of its low price per cubic meter. However, this water is treated to
meet strict hygiene limits. A large amount of energy is used for treatment, and this
result is a double waste — both high quality, hygienically ensured drinking water and
also the energy used for its cleaning and treatment. The disruption of the water cycle
by climatic phenomena and urbanization does not contribute positively to this
situation either. Due to the alternation of periods of drought and heavy rains, the
absorption capacity of the soil deteriorates, and thus the penetration of rain into the
groundwater levels — the most suitable for drinking purposes.

In recent years, there has been a trend of recycling and use of household
waste water — gray water and the use of rain or precipitation water. For owners and
builders of family houses, these activities are supported by subsidy titles such as
Destovka or Nova zelena tsporam. At the same time, limiting the flow of rainwater
into the sewer system becomes an obligation for builders of new buildings, as
imposed by the Water Act (Act No. 254/2001 Coll. Act on Water and Amendments
to Certain Acts). The waste water from the bathrooms can be easily cleaned and then
used, for example, to flush the toilets. If we take into account that we use 9-10 liters
of clean drinking water with a large flush, it is clear that this step can save both
money and drinking water.

This diploma thesis focuses on the issue of gray and rainwater and the
possibilities of their further use in the hotel building.

The first part, which is defined as theoretical, contains basic information
about problems with water shortages, the characteristics of gray and rainwater and
possible ways of reusing them. The second — practical part of this work contains
proposals for technology for drinking water management and the use of gray and
rainwater recycling, including an economic balance sheet of all options.

Key words:
Gray water, rainwater, utility water, water management, drinking water
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1. Uvod

Voda je nejdulezitejsi pfirodni zdroj, bez kterého by nebyl Zivot. Voda
v naSich zivotech hraje obrovskou roli, at’ jako tekutina, kterou pijeme, jako zdroj
obnovitelné energie, nebo jako piirodni zivel, pifed kterym je nutné se chranit. Bez
vody by nemohl fungovat pramysl ani zemeédeélstvi.

Narust poctu obyvatel na planeté Zemi, zvySujici se zivotni standardy lidstva
s sebou nesou negativni vliv na stav vodniho hospodarstvi. Nekteré zemé svéta jiz
prekrocily své kapacity zdrojii pitné vody a musi se budovat dlouhé a rozsahlé
systémy na zavlazovani poli a urody. Globalni oteplovani a sucha rovnéz vedou
k postupnému vysychani nékterych zdroju pitné vody. Piitom dostatek pitné vody je
zakladnim predpokladem pro efektivni rozvoj stati a celkové spoleCnosti. Zajisténi
dostatku pitné vody se ale stava stale t&78im ukolem. Clovék piirozeny hydrologicky
cyklus velkym zpisobem negativné€ ovliviiuje. At se jedna o vypousténi odpadu do
vodnich tokli, nadmérné odbéry z podzemnich zdroji, odvodnovani uzemi pro
zajisténi zavlahy nebo zadrzovani vod v uméle vybudovanych nadrzich. Tyto
antropogenni vlivy na hydrologicky cyklus zptisobuji velké zmény a Casto byvaji
nevratné. Pfedpovédi do budoucna mluvi o pokracujicim narustu poctu obyvatel, a
tedy 1 vyS$Sich narocich na spotfebu pitné vody.

Dostatené mnozstvi kvalitni pitné vody neni v mnoha zemich Zzadnou
samoziejmosti. Jedna se o rozvojové zemé tietiho svéta, hlavné ty Africké a zemé
blizkého vychodu. Tyto zemé jsou limitovany nedostatkem zdroji vody a pokud se
jiz jejich obyvatelé k vod€ dostanou, tak nema pozadovanou kvalitu a nejedna se o
vodu nezavadnou. Zavadna voda mize obsahovat mnozstvi polutantt, které pfi poziti
zpusobuji choroby a muzou vést az ke smrti obyvatel. Miizeme tedy hovofit o tom,
ze pitna voda je limitujicim faktorem kvalitniho zZivota, nebo Zivota obecné.

Z divodu nerovnomeérného rozmisténi vodnich zdroji a jejich omezenému
mnozstvi lidstvo musi pochopit pfirozené procesy, obéh vody v pfirodé a zacit
myslet udrziteln€ a ekologicky. Pfi soucasnych trendech nelze udrzet dostacujici stav
vodnich zasob pro budouci generace lidstva.

Jednou z cest, jak prebytecné neplytvat pitnou vodou a zacit s ni hospodafit
efektivné a udrzitelné je cesta recyklace a znovu vyuziti destovych a Sedych vod.
V poslednich letech jsme svédky viditelného ubytku vody v krajin€ a v ndvaznosti na
to musime hledat alternativni zptisoby, jak vodu ziskame. Setrné hospodafeni a
Setfeni s pitnou vodou by mélo byt pro kazdého clovéka samoziejmosti. Pokud
budeme schopni nahradit pitnou vodu vodou, ktera vznikne Upravou vod odpadnich
nebo destovych pro ucely, kde neni nejvyssi jakost vody potieba, tak pomtzeme jak
zivotnimu prostiedi, tak pomizeme také sob€, ekonomicky. Praveé financni stranka
mySslenky recyklace Sedych a destovych vod a uSetfeni naklada za pitnou vodu by
v budoucnu mohla byt motivaci pro vlastniky nemovitosti, nebo provozovatele
verejnych budov. Malé procento lidi si uvédomuje, kolik litrG Cisté pitné vody,
upravené na nejvyssi jakost, clovék béhem dne spotiebuje splachovanim, pranim a
dal§imi Cinnostmi, na které by §la jednoduSe pouzit uzitkova voda — tedy voda
upravena z Sedych a de§t'ovych vod.

Téma vyuziti upravenych odpadnich a deStovych vod je stale pomérné
modernim tématem a je potfeba o ném kontinualné §ifit povédomi. Mnoho zemi jiz
zafizeni a technologie na recyklace vod pouzivaji a davaji tak zbytku svéta signaly,



Ze touto cestou se vydat lze, a Ze zpusoby, jak Setfit pitnou vodu a tim i zivotni
prostredi existuji a funguji.

Je tfeba tyto signaly vnimat a dbat na to, Ze pfi nezodpovédném vyuzivani
vody se muzou jiz existujici problémy vodniho hospodafstvi jenom prohlubovat.
Budme tedy ohleduplni k zivotnimu prostiedi i budoucim generacim, které v tomto
prostiedi budou vyrustat po nas.

2. Cile prace

Diplomova prace je rozdélena na dvé Casti, na cast teoretickou a na Cést
praktickou.

Teoretickd Cast je reSerSniho charakteru a zaobird se problematikou témat
Sedych a destovych vod, jejich vzniku, definice, legislativy a moznostmi vhodné
upravy a vyuziti.

Prakticka Cast je vénovana Sedym a destovym vodam v objektu Hotelu Tvrz
Orlice v obci Letohrad — Orlice. V praktické €asti jsou navrzeny moznosti spravného
a ucelného vyuzivani uzitkové vody v hotelovém objektu a nahrazeni vyuzivani pitné
vody. Na konec budou moznosti zhodnoceny ekonomicky, vCetné investi¢nich
nakladt a doby navratnosti.

Cilem této diplomové prace je navrhnout zafizeni na vhodné a efektivni
znovuvyuziti odpadnich vod v hotelovém objektu.

3. Metodika

Zakladem teoretické Casti je reSerSe literatury a odbornych ¢lanka, které se
tykaji Sedych a destovych vod. Odborna literatura neni zatim v tomto oboru natolik
rozsahla, a proto jsou nékteré informace ziskany z ¢lanka z odbornych Casopist Ci
online publikaci. Na téma destovych vod bylo snazsi vyhledat odbornou literaturu.
ObtiznéjSim ukolem bylo vyhledat literaturu k tématu Sedych vod. Schvalena byla
v roce 2021 norma CSN 75 6780 - Vyuziti Sedych a srazkovych vod v budovach a na
prilehlych pozemcich, ze které bylo Cerpano a dale byly ziskavany informace
z internetovych zdroja, publikaci a ¢lankd. Tématikou Sedych a destovych vod se
v Ceské republice zaobira firma ASIO spol. s.r.o., jejiz &lanky, publikace a odborna
pomoc ze strany zaméstnancu byly také vyznamnymi zdroji informaci pro reSer$ni
cast.

Pro praktickou cast byly ziskavany podklady a informace od zaméstnancu
Hotelu Tvrz Orlice, od kterych byly poskytnuty potfebné padorysy stavby, informace
o spotfebé vody a dalsi dopliikové informace tykajici se hospodafeni s vodou.
Vybrana byla data zobdobi od 1.2.2023 do 31.1.2024, zdivodu nejveétsi
relevantnosti. V této dobé v hotelu neprobihaly zadné rekonstrukce, ¢i jiné Cinnosti,
které by mohly zkreslovat kone¢né vysledky.

Hlavnim vystupem praktické Casti je navrh feSeni hospodateni s uzitkovou
vodou v Hotelu Tvrz Otlice a snizeni spotieby pitné vody.



4. Zdroje vody a jeji zasoby

Voda je nerozsifenéjs§i latkou na Zemi. Je zakladni podminkou zivota a
hospodarského 1 civilizatniho vyvoje. Postupné zvySovani pocCtu obyvatel a
zlepSovani zivotnich podminek lidstva vyvolavaji urcity rozpor ve vztahu voda —
spoleCnost. Tento vztah charakterizuji na jedné strané vzristajici pozadavky na
mnozstvi i kvalitu vody, na druhé strané rast znecisténi vodnich zdroji. Hledani
vyvazeného vztahu mezi obéma protiklady je jednim z pfedpokladi trvale
udrzitelného zivota (Griinwald, 1998).

Pod pojmem vodni zdroje rozumime zdroje povrchové nebo podzemni vody,
které jsou nebo mohou byt vyuzivany pro rizné potieby spolecnosti. Do kapacity
vody neni zahrnuta ta Cast vody, kterou ¢lovék neaktivizuje, jako napf. pidni voda
(Bindzar a kol., 2009).

Charakteristickym rysem vodnich zdroji, kterym se odliSuji od ostatnich
pfirodnich zdroji je jejich kontinualni obnova v ramci celkového ob&hu vody na
Zemi. Lze tedy teoreticky hovofit, pii zachovani veskerych principt ochrany vodnich
zdroji o nevycCerpatelnosti vodnich zdroju. Realita, v dusledku zachazenim
s ptirodnim bohatstvim a kvality zivotniho prostfedi, je vSak jina (Bindzar a kol.,
2009).

Hlavnimi zdroji zasobovani obyvatelstva jsou vody podzemni a vody
povrchové. Vyvoj potieby vody a souc¢asné moznosti vyuziti vodnich zdroji ukazuji,
7ze podzemnimi vodami lze zasobovat jen mensi sidlist€ a menSi pramyslové
podniky. Pro hromadné zasobovani obyvatelstva a pramyslu slouzi témér vylucné
upravené povrchové vody (Griinwald, 1998).

Zasoby vody mohou byt definovany jako hydrosféra, coz je celkové mnozstvi
vody na planeté Zemi a v atmosféfe, bez rozdilu skupenstvi. Tento obsah je
konstantni (Nypl, Kurdz, 1992).

Objem vody ve svétovém oceanu se odhaduje na 1,33 mld. km?, obsah jezer
asi na 750 tis. km?, v korytech fek asi 1 200 km?, v atmosfére je asi 12,3 tis. km®.
Voda pokryva 70,5 % z celého zemského povrchu (Nypl, Kuraz, 1992).

Z celkového mnozstvi vody na planeté je 97,5 % slané vody a z toho 99 % je
obsazeno v oceanech. Z toto plyne ze pouze 2,5 % celkového mnozstvi vody neni
voda slana. Presto ani tohle mnozstvi neni z velké casti lidem dostupné (Gray, 2010).
Vétsina sladké vody je ukryta v ledovcich a snéhu v polarnich oblastech (68,7 %)
nebo v pudé jako pudni voda (30,1 %). Na povrchu se vyskytuje pouze 1,2 %
z celkového objemu sladké vody na planeté, jak vyobrazuje obrazek €. 1, z ¢ehoz je
69 % obsazeno v ledu na zemském povrchu a permafrostu (Pennington, Cech, 2022).



Obrazek 1: Voda na planeté (Pennington, Cech, 2022).
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4.1. Kolobéh vody

Kolobéhem vody nazyvame ob&h vody v pfirodé neboli hydrologicky cyklus.
Vlivem Slunce, jehoz energie je inicidtorem a regulatorem pohybu vody v pfirodé,
dochazi z vodnich hladin, z pidy i1 z vegetace k vyparu a voda ve formé plynného
skupenstvi pfechazi do hornich vrstev atmosféry, odkud je proudénim vzdusnych
hmot odtransportovana na jiné misto a tam, za ptfiznivych podminek, dochazi ke
kondenzaci a vypadnuti srazek na povrch Zemé. Pokud dopadne na pevninu, tak
voda vsakuje, obohacuje vlahou pudni profil, obohacuje zasoby podzemnich vod,
dopliiuje vodou jezera a rybniky, dotuje feky, opét se vypatfuje do atmosféry, a tak
nastava stale opakovany a nepfetrzity pohyb vodnich mas, ktery nazyvame —
hydrologicky cyklus (Pokorna, Zdabranskd, 2007). Celkové mnozstvi vody na Zemi
zustava tedy konstantni. Voda méni pouze svoji kvalitu a dostupnost (Gray, 2010).

Rozli§ujeme dva zakladni obéhy vody v pfirod€, které jsou zalozeny na
stejném principu pohybu vody a proudéni vzdusnych hmot — velky obéh, kde dochazi
k vyméné vody mezi pevninou a moiem a maly obéh, kde dochazi k vyméné vody
jen nad hladinou moti (Pokorndg, Zdbranskd, 2007). Hydrologicky cyklus lze
pozorovat na obrazku €. 2.



Obrazek 2: Hydrologicky cyklus (Shelton, 2009).
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Fig. 1.3. The hydrologic cycle emphasizing both atmospheric and terrestrial branches.

4.1.1. Hydrologicka bilance povodi

Ke sledovani mnozstvi vody pohybujici se v krajiné nam slouzi hydrologicka
bilance povodi. Povodi je zékladni hydrologickou oblasti, ve které se zjistuje
vzajemny vztah bilan¢nich prvkl a odtokovy proces. Povodi je uzemi ohraniené
rozvodnici — tedy myslenou Carou probihajici po nejvysSich mistech terénu, jako jsou
vrcholy a hiebeny. Povodi Ceské republiky jsou vyobrazena na obrazku &. 3.
Rozvodnice vymezuje plochu povodi, v niz ma srazkova voda, padla na jakékoliv
misto, moznost, pokud se nevypafi, stéct povrchové do ficniho systému a protéci
uzaveérovym profilem, napiiklad vodomérnym profilem, mostnim profilem nebo
vodnim dilem (Pokornd, Zdabranskd, 2007).

Vzajemny vztah bilancnich prvkl je dan bilancni rovnici:
Hs=Ho+ Hy+R

Hs—vyska srazek spadlych na povodi,

Ho— vyska odtekla uzavérovym profilem povodi,

Hy — vyparna vyska,

R — zména v zasobach vody v povodi: jezera, rybniky, snih, voda v pude¢,
podzemni (Pokorna, Zabranska, 2007).

Vsechny bilancni prvky je nutné sledovat ve stejném obdobi. Dobfe méfitelna
je vyska srazek Hs a odtok Ho, zmény v zasobach vody a vypar nezname nikdy uplné
presné. Diky bilan¢ni rovnici a hydrologické bilanci povodi mizeme sledovat zmény
v zasobach povrchovych a podzemnich vod (Pokornd, Zdbranskd, 2007 ).



Obrdzek 3: Povodi Ceské republiky (CHMU ©2023).
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4.2. Spotieba vody

4.2.1. V Ceské republice

Spotfeba vody s narustem poctu obyvatel roste, avSak v pfepoctu na jednoho
obyvatele se spotieba vody v Ceské republice historicky vyrazn& snizila. Za sniZeni
spotieby muze zvySovani ceny vodného a sto¢ného a také moznost a snaha obyvatel
o setfeni pitné vody, z ekologickych, ¢i ekonomickych divodu. V soucasnosti je
specificka spotieby vody v Ceské republice na jednoho &lovéka 88,7 litrG na den
(2017). Je to vyznamné mén¢ nez spotieba vody v roce 1989, ktera se vysSplhala na
171 litrd na osobu na den (Racek, 2019). Za zvySenou spotiebou vody v minulosti
stala jeji velmi nizka cena a také lidsky nezajem o mozny nedostatek v budoucnu.



Tabulka 1: Spotieba vody v Ceské republice v roce 2022 (MZe ©2023).

Tabulka 9.3.2
Spotieba vody, primérné ceny bez DPH pro vodné a pro stocné v roce 2022

.~ K&m'bezDPH
HI. mésto Praha 162,8 11,2 51,0 47,4
Stredocesky 123,6 870 50,0 41,7
Jihotesky 124,5 80,2 96 332
Plzefisky 1348 86,8 484 34,1
Karlovarsky 1336 89,0 46,0 416
Ustecky 1282 91,9 538 475
Liberecky 128,0 87,7 51,3 484
Kralovéhradecky 1218 82,5 410 40,2
Pardubicley 19,6 78,8 419 4272
Vysotina 119,3 81,1 432 326
Jihomoravsky 1324 92,1 429 413
Olomoucky 1193 83,7 389 396
Zlinsky 11,3 772 43,0 37,1
Moravskoslezsky 127.9 90,4 423 386
Ceska republila 130,1 89,4 46,1 41,0

Pramen: CSU

Z tabulky €. 1 pfevzaté z Modré zpravy Ministerstva zemédélstvi, dle dat
Ceského statistického ufadu, mazeme vidét, 7e pramérné specifické mnozstvi vody
fakturované domacnostem bylo v roce 2022 89,4 litri na osobu na den. Vyrazné
nejvice vyfakturované vody na jednoho ¢lovéka ze vSech kraji mizeme pozorovat
v hlavnim meésté Praha. Na jednoho Clovéka je zde fakturovano 111,2 litrd na den.
Nejvyssi cenu vodného a stoéného pozorujeme v Usteckém kraji a Praze, kde je cena
za 1 m® bez DPH 101,3 K¢ respektive 98,4 K¢&.

Cena vodného a stocného je v porovnani s ostatnimi staty zapadni Evropy
stale levn&jsi, i pres svou stoupajici tendenci. V Ceské republice, na rozdil od
ostatnich statd, stale plati doporuCena zasada Svétové zdravotnické organizace
(World Health Organization) a Svétové banky (World Bank), poukazujici na
zachovani dosazitelné a snesitelné ceny vodného a sto€ného pro obyvatelstvo (Racek,
2019).



Obrazek 4: Vyuziti vody v domdcnosti (Plotény, Bartonik, 2012).
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Z obrazku ¢. 4 lze vycist, ze az 30 % zcelkové spotieby vody
v domécnostech je vyuzito ke sprchovani koupani se ve vané a dalSich 30 % ke
splachovani toalet. Zbylych 40 % spotifebované vody se rozd€luje na prani pradla,
zahradu, umyvani auta, vafeni, umyvani nadobi a ostatni Cinnosti. Pfi pfedstave, ze
tfetinu denni spotieby kvalitni pitné vody vyuzivame na splachnuti toalety je na
misté zamys$leni nad alternativnimi zdroji provozni vody k témto acelim.

4.2.2. Ve svété

Spotieba vody ve Svéte se vyrazn€ zvysila s narustem populace v obdobi od
roku 1940 az do roku 2006. Celkové se spotieba zvysila Ctytikrat (Racek, 2019).

Celkova globalni spotieba vody se béhem zaznamenavané historie neustale
zvySovala. Pozorované trendy ve 20. stoleti nebyly vyjimkou. Blizsi a podrobnéjsi
analyza celkové svétové spotieby vody v poslednich desetiletich by vSak ve srovnani
s trendy sledovanymi v drivejsich dobach ukéazala dva vyznamné rozdily:

e Narust celkové svétové spotreby vody rapidné vzrostl ve 20. stoleti, ve
srovnani s predchozimi obdobimi, nejvice pak po roce 1940. Tento narust
znazoriuje obrazek €. 5. Nic nenasvédcuje tomu, ze by se mél tento trend
v dohledné budoucnosti zménit. Vzhledem k tomu, ze voda je omezeny zdroj,
je jasné, ze tak vysokou spotieby nelze v budoucnosti udrzet.

e S téméf 5000 km?® vody za rok je soudasna irovei celosvétové spotieby vody
mimotadné vysoka ve srovnani se spotfebou v minulosti (Biswas, 1996).



Obrazek 5: Vyvoj svétové spotieby vody ve 20. stoleti (Biswas, 1996).
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Nejvétsi podil svétové spotieby pitné vody pripada zemédelstvi: celosvétove
je az 70 % vsech odbért vodu dale vedeno do zavlazovacich systému (Novak et al.
2014).

4.3. Problémy s vodou

4.3.1. Nedostatek vody ve svété

Spatna kvalita a nedostatek pitné vody je obecné globalnim problémem.
Vodni zdroje jsou omezené a vyhledavani téch novych, nebo distribuovani vody z jiz
vyuzivanych zdroju na velké vzdalenosti vede k vysokym nakladim. Diky vysokym
nakladim voda zvySuje svou cenu a v budoucnu by se mohla stat pro né€koho
nedosazitelnou (Pennington, Cech, 2022).

Problémy se ziskavanim a racionalnim vyuZzivanim vodnich zdroji nalezeji
k nejdulezitejsim socialnim a védeckotechnickym problémim soucasnosti (Netopil,
1981).

S narustem populace rostou pozadavky na mnozstvi potiebné vody pro
domaci tucely, chov zvifat, zavlahu plodin, transport a primysl. Stavu vodnich
zdroji, a jejich poCtu nepfispiva ani zvySujici potieba pozemkd pro vystavbu, jak
prumyslovou, tak pro lidské bydleni. S nedostatkem vody souvisi také problémy
s kvalitou vody. Problémy s kvalitou vody muizeme spojit s obsahem polutanta jako
jsou prumyslové odpady, soli nebo dokonce riznymi typy bakterii (Clausen, 2018).



Za poslednich sto let spotfeba pitné vody vzrostla dvakrat tolik vaci rustu
populace a zpusobilo to zna¢né problémy v distribuci. V roce 2020 byly na svété vice
nez 4 miliardy lidi, které minimaln€ 1 mésic v roce pocit'ovaly silny nedostatek pitné
vody. Asi pul miliardy lidi tento nedostatek pocituji po cely rok. Nejvice tyto
problémy pocituji obyvatelé Blizkého vychodu, severni Afriky, stejné jako velka
ast Ciny, Indie nebo také Mexika (Pennington, Cech, 2022), coz lze vidét na
obrazku €. 6.

Dalsi rozmér tohoto globalniho problému piidala klimatickd zména na Zemi.
Klimatické zmény mohou snizovat, nebo naopak zvySovat mnozstvi destovych a
snéhovych srazek, coz vyrazné ovliviiuje mnozstvi zasob sladké vody na Zemi.
Z téchto davodi rostou obavy o dostatek pitné vody pro lidstvo a tlak na zavadéni
udrzitelného vyuzivani vodnich zdroju (Verma, 2024).

Obrazek 6: Nachylnost statii k nedostatku vody ve svété (Karamouz, Ahmadi et al. 2011).
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4.3.2. Hydrologické problémy v Ceské republice
Zmény klimatu a vodni rezim

V nasich podminkéch je vodni rezim oblasti, ktera je probihajicimi zménami
klimatu zietelné nejvice ovlivnéna. Zmény klimatu pusobi na kvantitu, kvalitu i stav
vodnich zdroju. ZvysSovani pritok( vede k narustu rizik povodni a zaplav, jejich
snizovani naopak k vyskytu suchych obdobi. Podle simulaci a vyzkuma se primérné
prutoky na mnoha povodich mohou snizit v optimistickych scénafich v rozpéti 15-20
% a v pesimistickych scénafich az o 2540 %, coz by jiz vedlo k zasadnim zménam
hydrologického rezimu. Obdobné poklesy mizeme predpokladat i u minimalnich
pritok® a minim odtoku podzemnich vod (CHMU ©2023).

Hydrologické problémy

S rostouci mirou zpeviiovani ploch roste nejen povrchovy odtok, ale klesa i
mira obnovovani podzemnich vod, jak naznacuje obrazek ¢. 7. Vznikaji propastné
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kontrasty mezi nadmérnymi povodiovymi situacemi a vysychajicimi toky pii
nizkych odtocich. Tyto skute¢nosti mohou byt pfi¢inou mnoha probléma jako napf.
zaplavy, eroze, znecisténi vod, snizovani hladiny podzemni vody (Hlavinek, 2007).

Obrazek 7: Vodni rezim na nezpevnénych a zpevnénych plochdach (Hlavinek, 2007).
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Jiz vice nez dvacet let jsme vystaveni stiidani hydrologickych extrému ve
formé povodni a sucha. Povodné se vyskytuji jak v podobé fluvialni, ktera postihuje
velké oblasti, tak v podobé pluvidlni, kdy jsou zasazeny malé sidelni celky
povrchovym odtokem zpovodi. Nedavna sucha perioda zasahla celou Ceskou
republiku a méla vyznamny dopad na zemedé€lstvi a vodni hospodatstvi. Soucasnost
a blizka budoucnost vyzaduji tvorbu komplexnich opatfeni, a to jak ve smyslu
prevence proti povodnim, tak i ve smyslu snizeni dopadu sucha (Balvin et al. 2021).

Adaptacni  (komplexni) opatieni ptedstavuji soubor preventivnich a
ochrannych nastroji v souvislosti se zmirnénym dopadd zmény klimatu. Adaptacni
opatieni jsou souborem technickych ¢i pfirodé blizkych prvka nebo lidskych
¢innosti, jez lze realizovat v ramci prevence pred vyskytem nepifiznivych dopadu
hydrologickych extrému. Opatieni 1ze rozdélit do n€kolika zakladnich skupin:

Opatieni na zemédélské pude,

Opatieni na lesni pudé,

Opatfeni na vodnich tocich

Opatfeni v urbanizovanych oblastech (Balvin et al. 2021).

Podle informaci Ministerstva zeméd¢lstvi byl rok 2022 vétsSinou hydrologicky
prumémy nebo podprimérny, piesto na povodiiové situace pomémé bohaty.
V disledku tani snéhu doslo hned v prvnich mésicich roku k vzestupiim hladin
s Cetnym prekroCenim stupriti povodriové aktivity, coz mizeme vidét na obrazku €. 8,
zejmeéna v povodi tokd, které odvodriuji horské oblasti. Z hlediska rozsahu i vodnosti
dominovaly letni povodniové udalosti viz. obrazek €. 9. V Cervnu v povodi Vltavy a
v srpnu také v povodi Vltavy a dale horni Moravy a Odry, kdy velky podil na
vzestupech hladin tokti mély silné bourky s velmi intenzivnimi lijaky, Casto jen
lokalniho charakteru (MZe ©2023).
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Obrazek 8: Dosazeni stuprii povodriové aktivity (SPA) v zimnich mésicich roku 2022
(listopad-duben) (CHMU ©2023).
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Obrazek 9: Dosazeni stuprii povodhové aktivity (SPA) v letnich mésicich roku 2022 (kvéten-
zari) (CHMU ©2023).
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Z divodu zvysujicich se primérnych teplot a delSich obdobi bez desté se
v Ceské republice potykame také s opaénym hydrologickym extrémem, neZ jsou
povodné, tedy s obdobim sucha. Stale Castéji se behem letnich mésici potykame
s mizejicimi zdroji podzemni vody nebo s vysychajicimi koryty vodnich toku
v dasledku nizké vodnosti. Zpomaleni dopadid sucha a obnovu vodniho rezimu
krajiny muzeme docilit navracenim vody do krajiny a zastavenim odvodriovani
uzemi.

Z pohledu sucha byl rok 2022 odliSny a mnohdy i1 vyrazn€ susSim
v porovnani s predeslym rokem. Mizeme ho rozdélit do tfech obdobi.
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V prvnim obdobi roku 2022 (do poloviny kvétna) se vodnosti pod urovni
hydrologického sucha (Qs3ssq) témér neobjevovaly. Pruimérné pratoky se ale postupné
snizovaly a diky témér bezesrazkovému bieznu ojedinéle az u 40 % hlasnych profilt
poklesly i pod c¢tvrtinu mésicniho normalu. V druhém obdobi (od druhé poloviny
kvétna do poloviny zafi) zaCalo piibyvat profild pod Qsssd, a to i pies to, ze se
pomérné Casto vyskytovaly mistni intenzivni piehariky a bourky. Hladiny fek se
v reakci na tyto srazky kratkodobé zvySovaly a bylo dosazeno stupnd povodiové
aktivity, poté zase hladiny klesaly na hodnoty Qsssq, nebo pod tuto uroven. Nejvice
takto nizkych vodnosti bylo dosazeno béhem Cervence a srpna. Ve tietim obdobi
bylo indikovano pod trovni Qsssa z pravidla do 10 % hlasnych profila. Profila pod
ctvrtinou normalu az do listopadu mirné pfibyvalo. Béhem prosince doslo
k netradi¢ni oblevé a ta docilila toho, Ze na konci prosince se zadné prutoky pod
urovni hydrologického sucha Qsssa, ani pod Ctvrtinou normalu nevyskytovaly (MZe
©2023).

4.4. Udrzitelné hospodareni s vodou

V néavaznosti na zvySujici se spotiebu vody ve svété, klimatickych zmén a
budouci hrozby nedostatku kvalitni pitné vody je potifeba zaobirat se otazkou
udrzitelného hospodareni s vodou.

Rozumi se tomu, Zze 0,5 % svétovych zdroji vody je vhodné pro odebirani
vody pro pitné ucely a lidskou spotrebu. Celkové asi jedna tfetina svétové populace
zije v oblastech, kde jsou zdroje pitné vody vzacné, nebo velmi vzacné. Ocekava se,
ze se tohle Cislo bude 1 nadale zvySovat. Druhd polovina 20. stoleti byla svédkem
zvySujicich se obav o planovani ve vodnim hospodafstvi a problémim s timto
tématem spojenych. Toto téma zastava nadale velmi aktualni (Filho, Siimer, et.al.,
2015).

Je velmi slozité zajistit dostateCné zasobovani pitnou vodou existujicimi
zdroji, obzvlast v oblastech, které trpi nedostatkem vody, nebo vodni krizi. Pfesto, ze
jsou zdroje pitné vody ¢im dal tim vice vyCerpané chybi ve svété kvalitni systém
managementu v distribuci vody. Je jisté, Ze zdroje vody jsou omezené a neni na svéteé
zadna alternativa, ktera by je nahradila. Existuje zde snaha o vyhledavani novych
zdroju pitné vody, nebo zvySovani vydatnosti téch jiz existujicich (Yari, Eslamian,
etal, 2021).

Udrzitelné hospodareni s vodou mize pomoci zpomalit vyvoj nynéjsich
problémi s nedostatkem vody a dopadem klimatickych zmén na vodni cyklus.
Jednim z moznych feSeni muze byt efektivni hospodareni s destovymi a Sedymi
vodami, které mizeme vyuzit k ¢innostem, ke kterym bézné vyuzivame vodu pitnou.
Pravé témito alternativnimi moznostmi se da rocné usetfit jak velké mnozstvi
vycisténé pitné vody, tak taky finan¢nich prostredka.

5. Sedé vody

5.1. Definice a vznik

Sedou vodou nazyvame podle EN 12056 splagkové odpadni _vody
neobsahujici fekalie a moc¢, které odtékaji z umyvadel, van, sprch, diezti apod. Sedou
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vodu, zejména z koupelen, je mozné po upravé vyuzivat jako vodu provozni (tzv.
bilou vodu) pro splachovani zachodu, pisoart a zalévani zahrad. Skupinu Sedych vod
tvori:

e Neseparované Sedé vody;

e Sedé vody z kuchyni a my¢ek;

e Sedé vody z pragek;

e Sedé vody z umyvadel, van a sprch (Sdlek et al. 2012).

Seda voda miZe byt produkovana v riiznych objemech a s riznym slozenim
v zavislosti na riznych zdrojich a vyzaduje odlisné urovné Cisténi v zavislosti na
urCeném vyuziti. Proto se zafizeni pro vyuziti Sedé vody mohou zna¢né lisit svou
slozitosti a velikosti (CSN EN 16941-2). Rozdéleni Sedych vod dle normy CSN EN
16941-2 je znazornéno na obrazku €. 10.

Obrdzek 10: Druhy a zdroje Sedé vody (CSN EN 16941-2).
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Seda voda (EN 16323)

Vyuzivani Sedych vod vyzaduje oddélené odvadéni Sedych a splaskovych
odpadnich vod. U odpadnich vod z prani pradla v automatickych prackach je vhodné
oddélit zvlasteé odpadni vody z pocateéniho prani od vod z machani, které jsou
podstatné méné znecisténé. Z hlediska provozniho toto opatfeni neni snadno
realizovatelné. Navrzené opatieni vyznamné zjednodusuje upravu Sedych odpadnich
vod pred dalsim vyuzitim. Tyto jsou pouzitelné po vycisténi (Uprave) a dezinfekci
pro splachovani a piipadné pro &isténi chodnik® a vnitinich komunikacich (Sdlek a
kol., 2008).

Recyklovanou Sedou vodu (zejména z koupele) je mozné po Gpravé vyuzivat
jako vodu provozni (tzv. bila voda) napi. pro splachovani zachodu, pisoart a
zalévani zahrad (Plotény, Bartonik, 2012).

Zvysena produkce Sedych vod je zejména v hotelech, bazénech, saunach,
restauracich a podobnych zafizenich. Ekonomicnost Cisténi je dana vybavenim
objektl, zejména ho ovliviiyje piitomnost wellness centra, sauny, a bazénu (Plotény,
2013).

Spotieba vody ve tiihvézdiCkovém hotelu je kolem 150 litrd (osoba/den), v
pétihvézdickovém pak 1000 litri (osoba/den). Rozsah je dan vybavenim hotelu,
zejména ho ovliviiyje pritomnost wellness centra, sauny, bazénu a zpusobu
udrzovani kuchyné (Plotény, Bartonik, 2012).
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5.2. Charakteristika

Charakteristika a chemicko-fyzikalni parametry Sedych vod zaviseji a kolisaji
v zavislosti na jejich zdroji.

U komunalnich vod se pH pohybuje v rozmezi 7-8, u Sedych vod s podilem
vod z prani je pH 9,3-10, u Sedych vod z koupelen a kuchyni je pH 5-8,6, tedy spisSe
kyselé nebo mirné zasadité. Podobné hodnoty ma i neseparovana Seda voda.

Teplota Sedych vod z pracek kolisa mezi 18-32 °C, z van, sprch a umyvadel
mezi 18-38 °C, nebot’ pro hygienické ucely je pouzivana tepla voda. Nasledkem
vyssi teploty vSak dochazi k rozvoji mikroorganismu (Biela, 2012).

Co se tyCe barvy a zéakalu Sedych vod, jsou tyto hodnoty o néco vyssi u vod
z koupelen nez u vody z pracek. Naopak Sedé vody z pracek vykazuji vys§i mnozstvi
plovoucich latek (napf. vlakna) nez vody z van, sprch a umyvadel (vlasy). Nejvéetsi
mnozstvi plovoucich latek 1ze zaznamenat u Sedych vod z kuchyni a mycek, coz lze
sledovat v tabulce €. 2. Je to tim, zZe se zde vyskytuji zbytky jidla. Koloidy a plovouci
latky mohou byt pii¢inou problému pii uprave Sedych vod (Biela, 2012).

U Sedych vod je pomé&r CHSK a BSKs zpravidla 4:1, coz poukazuje na vyS$si podil
hiife odbouratelnych organickych latek. V klasickych komunalnich vodach je tento
pomeér obvykle 2:1. Hodnoty a poméry CHSK a BSKsjsou znazornény v tabulce €. 3.
Lze konstatovat, ze méné zatizené jsou vody ze sprch a myti. Vody z kuchyni jsou
diky vy$sim obsahtim zbytkt jidel hodné zatizené (Biela, 2012).

Na zakladé téchto poznatka a charakteristik 1ze délit Sedou vodu na vhodnou
k recyklaci a podminéné vhodnou k recyklaci. Vhodné k recyklaci jsou Sedé vody
z umyvadel, van a sprch a podminéné vhodné jsou vody z kuchynskych diezi a
mycek nadobi. (Biela, 2012)
Tabulka 2:Plovouci latky u Sedych vod (Biela, 2012).

Zdroj $edé vody Pracky Vany, sprchy, umyvadla Kuchyné, mycky

plovouci latky [mg/] 79-280 7-120 134-1 300

Tabulka 3: BSK5 a CHSK podle zdrojii vzniku Sedych vod (Biela, 2012).

Zdroj Sedé vody Pracky Vany, sprchy, Kuchyné&, mycky MNeseparovana
umyvadila Seda voda
BSKs [mg/l] 48682 19-200 669756 41-194
CHSK [mg/l] 375 64—8 000 26—1 600 495-623
5.3. Legislativa

Nakladani s Sedymi vodami a fizeni rizik je obecné ve svété feSeno bud’
pravnim predpisem, nebo normami a jsou pouzivany piedpisy na recyklaci vod
obecné. Je na kazdém staté, kterou cestu zvoli a jak realizuje pozadavky na kvalitu
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pouzivanych Sedych vod. Parametry kontroly kvality upravenych Sedych vod, stejné
jako zpusoby vyuziti povolené technologie Cisténi, se v jednotlivych statech lisi
v zavislosti na potiebé a zpusobu vyuzivani Sedych vod, na klimatickych
podminkach a v neposledni fadé dle dostupnych technologii Cisténi (Matéjii et al.
2021).

Po dlouhém obdobi bez schvalené normy na Sedé vody doslo v roce 2021 ke
schvaleni normy CSN 75 6780 (Vyuziti $edych a srazkovych vod v budovach a na
prilehlych pozemcich). Tato norma upravuje problematiku Sedych vod a pravidla
jejich vyuziti.

Témér po deseti letech se podatilo dojednat ¢eskou normu na srazkové vody a
Sedé vody. Tato norma plati pro navrhovéani (projektovani), montaz, zkouseni,
provoz a udrzbu zafizeni pro vyuziti Ccisténych Sedych a/nebo srazkovych
povrchovych vod v budovach a na pfilehlych pozemcich a je narodnim predpisem
dopliiujicim CSN EN 16941-1 a CSN EN 16941-2 (Plotény, 2021).

O Sedé vodé mluvi také Zakon ¢. 258/2001 Sb. (Zakon o ochrané vetejného
zdravi a o zméné nékterych souvisgjicich zakonl), ktery definuje Sedou vodu takto:
,»Sedou vodou se rozumi odpadni voda z umyvadel, sprch a van.* (Zdkon ¢. 258/2001

Sb.).

Norma CSN EN 16941-2 )
Zarizeni pro vyuziti nepitné vody na misté — Cast 2: Zarizeni pro vyuziti ¢iSténi
sedé vody.

Tento dokument specifikuje zasady pro projektovani, dimenzovani, instalaci,
oznacovani, uvadeéni do provozu a udrzbu zafizeni pro vyuziti Sedé vody na miste.

Norma se pouziva prednostné pro vyuziti ¢iS§téné Sedé vody pro: splachovani
WC, zalévani zahrad, prani a uklid (CSN EN 16941-2).

Norma CSN 75 6780
Vyuziti Sedych a srazkovych vod v budovach a na prilehlych pozemcich.

Tato norma plati pro navrhovani (projektovani), montaz, zkouseni, provoz a
udrzbu zafizeni pro vyuziti Cisténych Sedych a/nebo srazkovych povrchovych vod
v budovach a na prilehlych pozemcich a je narodnim ptedpisem dopliiujicim CSN
EN 16941-1 a CSN EN 16941-2. V této normé jsou zafazeny také kapitoly o kvalité
nepitné vody, Cisténi Sedych vod a upravy srazkovych povrchovych vod a vyuziti
tepla z Sedych vod. Tato norma se pouziva spole¢né s CSN EN 16941-1 a CSN
EN16941-2 (CSN 75 6780).

5.4.Zpusoby upravy Sedych vod

Pro Sedé vody je specifické kolisani hodnot spojenych s rozdilnym zivotnim
stylem obyvatelstva. Podrobna analyza ndm odhali, ze neyméné zatizené vody jsou
vody ze sprch a myti, a oproti tomu Sedé vody z kuchyni jsou diky vy$s§im obsahtim
organickych zbytkl a nerozpusténych latek hodné zatizené. Z téchto poznatkl se pak
da vychazet a Sedou vodu délit na vhodnou k recyklaci a podminén¢ vhodnou
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k recyklaci. Pravé Sedé vody v kuchyni vyzaduji vétsi narocnost technologickych
procesu na jejich vycisténi (Plotény, Bartonik, 2012).

Cisténa voda ma byt hygienicky (bakterialng) nezavadna, pokud mozno
bezbarva, bez plovoucich ¢astic, a 1 po dlouhodobé&jsi akumulaci bez zapachu.
Technologie Cisténi Sedych vod musi byt pro dany ucel navrzena tak, aby nevzniklo
74dné ohroZeni vefejného zdravi (CSN 75 6780).

Pti volbé technologického postupu Cisténi Sedych vod se musi brat v avahu
kvalita jimané Sedé vody a uréené vyuziti CiSténé Sedé vody, aby se urcilo, jaké
CiSténi je potieba a kterd metoda je vhodna, napf. mechanicka, chemickd nebo
biologicka (CSN EN 16941-2).

O zptisobech a technologii &isténi $edych vod mluvi podrobng&ji norma CSN
75 6780. Jak uz bylo feCeno, technologie se navrhuje v zavislosti na pozadavcich na
kvalitu vycisténé Sedé vody a s ohledem na moznostech jejich dal§iho vyuziti.

Norma rozd¢luje typy procesu na:

Mechanické Cisténi,

Chemické cisténi,

Fyzikalni ¢isténi,

Biologické cisténti,

Piirodni zpGsoby &isténi (CSN 75 6780).
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Mechanické ¢isténi

Mezi zéakladni procesy mechanického Cisténi fadime sedimentaci a filtraci.
Pro mechanické predcisténi Sedych vod jsou doporuenymi objekty rotacni sita nebo
Cesle, jejichz prilin by mél byt od 0,2 mm do 3 mm, v zavislosti na dal$im stupni
Cisténi. Dalsim doporuenym objektem je sedimentani nadrz, u které je nutné
eliminovat turbulentni proudéni pfi pfitoku ovliviiujici sedimentacni proces. Objekty
navrhujeme pro maximalni hodinovy piitok §edé vody Qnv 1/h (CSN 75 6780).

Obrdzek 11: Schéma sedimentace a filtrace (CSN 75 6780).
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Chemické ¢isténi

Do chemickych procest Cisténi fadime procesy zaloZzené na koagulaci a
elektrokoagulaci. Béhem téchto procest pridavame do Sedych vod chemikalie na
bazi zeleza, hliniku nebo jinych kovi. Vlivem téchto chemikalii dochazi ke
koagulaci a flokulaci. nasledné je nutné tyto koagulované latky separovat
sedimentaci, nebo filtraci. Proces koagulace 1ze kombinovat s piskovymi filtry, nebo
filtrem z granulovaného aktivniho uhli (CSN 75 6780).

Obrdzek 12: Schéma chemického cistént (CSN 75 6780).
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Fyzikalni ¢iSténi

Fyzikalni ¢isténi Sedych vod vyuziva procest adsorpce nerozpusténych latek
na filtratnim lozi piskového filtru. Materialem pro filtra¢ni lozi mize byt kiemicity
pisek nebo granulované aktivni uhli nebo antracit, zalezi na slozeni Sedé vody.
Nasleduje membranova filtrace. Membranovou filtraci charakterizujeme dle velikosti
port uvnitt membrany.

Déleni podle velikosti odseparovanych castic:

e Mikrofiltrace

e Ultrafiltrace

e Nanofiltrace

e Reverzni osmoza (CSN 75 6780).

v

Obrazek 13: Schéma fyzikalniho cisteni (CSN 75 6780).
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Biologické ¢isténi

Hlavnim procesem biologického Cisténi je provzdusiiovani aktivovaného kalu
a Sedé vody v aktivacni nadrzi. Aktivovany kal je sloZzen z kultur mikroorganismu
podilejici se na Cisticim procesu. Tyto procesy se doporucuji zfizovat u objektu
s vysokou produkci Sedych vod a je jimi dosahovano vysokého stupné vycisténi

ptivadénych Sedych vod (CSN 75 6780).

Obradzek 14: Schéma biologického cisténi (CSN 75 6780).
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Piirodni zpusoby ¢isténi

Mezi piirodni technologie c¢iSténi radime umeéle budované zemni filtry
osazené mokfadni vegetaci s definovanym filtranim prostfedim — kofenovym
filtrem. Zakladni princip tohoto zptsobu Cisténi je pratok odpadni vody substratem,
ktery je osazeny mokiadni vegetaci. Pii pruchodu vody substratem dochazi
k chemickym a fyzikalnim procesim ¢isténi. NejCastéji jsou pouzivané rostliny jako
rakos obecny, chrastice rakosovita (Sdlek, 2012).

Obrdzek 15: Technologické schéma cisténi prirodnim zpiisobem (CSN 75 6780).
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5.5. Akumulace Sedych vod

Cisténou Sedou vodu je nutné akumulovat tak, aby se minimalizovala
moznost ristu mikroorganismu. Prednostné vhodné akumulacni nadrz tepelné
izolovat a umistit v zemi nebo suterénu budovy tak, aby byla, pokud mozno chranéna
pred dennim svétlem a jinymi zdroji tepla (CSN 75 6780).

Z hygienickych divodi neni vhodné navrhovat akumulaci Cisténé Sedé vody
na dobu del$i nez 24hodin, pokud tato voda neni dezinfikovana. Necisténa Seda voda
smi byt akumulovana pouze v mnozstvi potfebném pro zajisténi kontinudlniho
provozu zafizeni (CSN 75 6780).

Sedé vody, které jsou vypou§tény zakumulaéni nadrze, vody z prelivu
zafizeni se mohou odvadét do jednotné nebo splaskové kanalizace. Prebytecna
vycisténa Seda voda se da vyuzit napiiklad na zavlahu, nebo jiné Cinnosti, jako
napriklad ¢isténi venkovnich povrchii. Pokud jsou splnény podminky a pozadavky
pravnich predpist (Zakon ¢. 254/2001 Sb., nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., nafizeni
vlady ¢. 57/2016 Sb.) je mozné provést vyusténi prelivu akumula¢ni nadrze do
povrchovych vod nebo vsakovaciho zatizeni (CSN 75 6780).

Pii vybéru akumulagniho zafizeni se ma brat podle normy CSN EN 16941-2
v uvahu:
e Maximalni hydraulicka kapacita Cisténi,
e Teplota kumulované vody a moznost pfirozené ventilace,
e Maximalni doba akumulace a vSechny dal§i podminky tykajici se Casti
zafizeni,
e Pfipadnéd kombinace se zafizenim pro vyuziti srazkovych vod.

Déle norma popisuje vhodné materialy pro akumulaci ¢isténych Sedych vod,
které by nemély mit vliv na kvalitu vod, ani okolni prostfedi. Vhodnymi materialy
jsou napriklad ocel, beto, polyethylen, polypropylen nebo poly(vinylchlorid). V
této kapitole normy jsou obsazeny také informace o rozmérech, objemu,
vodotésnosti, spojich a vnitinim potrubi, pfistupu k zafizeni nebo prelivu, ktery
umoznuje odvod prebytecné vody do kanalizace, nebo povrchovych vod, pokud splni
pozadavky pravnich predpist (CSN EN 16941-2).

5.6. Moznosti vyuziti

Pozadavky na kvalitu a limity opétovného pouziti zavisi na typu opétovného
pouziti, na pavodu Sedych vod a na moznosti kontaktu Clovéka s recyklovanou
vodou. Seda voda, ktera ma byt recyklovana a pouZivana by neméla zplisobovat
béhem provozovani technologie zadné problémy (Matéjit et al. 2021).

V zasadé plati, ze jako prvni krok je nutné definovat, k Cemu ma byt
vyCisténa voda pouzivana. Potom se posoudi vSechna mozna zdravotni rizika a
stanovi se hygienické cile, které maji jak podobu definovanych pozadavkt na kvalitu
vycisténé vody, tak i pozadavkd na ucCinnost Gpravy a ovéfovani jeji GCinnosti
(Kozisek, 2012).
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Vyuziti upravenych Sedych vod je mozné v ramci administrativnich budov,
hotell, nemocnic, Skol, areald s bazény i rodinnych domu. Predev§im je vhodné
v téchto objektech vyuzit Sedou vodu ke splachovani WC, myti podlah a zavlazovani
zahrad. Samoziejmé& uprava Sedych vod musi byt provedena tak, aby nebylo
ohroZeno zdravi lidi (Biela, 2012).

5.6.1. Vyuziti tepla z Sedych vod

Odtékajici Sedé vody s sebou prfinasi také moznost vyuziti jejich tepla.
Teplota Sedé vody v objektu zavisi na vice faktorech, naptiklad navstévnost,
sménnost provozu nebo druhu zafizeni. Teplota Sedych vod je vys§i nez teplota
ostatnich druhti odpadnich vod a pohybuje se mezi 18-35 °C. Recyklace tepla
z Sedych vody je ekonomické feSeni, které piinasi snizeni nakladi na ohfev teplé
uzitkové vody (TUV), provozni teplé vody nebo vytapéni objektu. Odebirani tepla
z Sedych vod muze probihat lokaln€, nebo centralné, zalezi na velikosti pratoku
odpadni vody. Pii vysSich prutocich a vyssi teploté Sedé vody dosahneme vy$si
ekonomické efektivnosti. Pro rodinné domy a mensi objekty je vyhodné&jsi lokalni
rekuperace tepla, ktera reaguje na aktualni spotifebu. U vétSich zafizeni a objektd je
mozné odebirat teplo z akumulované Sedé vody, ktera po odebrani tepla mize byt
vypusténa do stokoveé sité, nebo na Cisticku odpadnich vod (Bartonik et al. 2012).

Lokalni systémy

Lokalni systémy zpétného ziskavani tepla funguji na principu odebirani tepla
z odtékajici vody, ktera predehtiva studenou vodu do sprch, nebo jinych aplikaci.

Lokalni systémy mizeme rozdélit na dva druhy:
e Piedehfev studené vody pro okamzitou spotiebu:

Pti tomto druhu aplikace predehiivame vodu vzdy, kdyz je potfeba. Doba, od
které mame predehiatou vodu k dispozici zavisi na délce potrubi a umisténi
tepelného vymeéniku. Teplota pfedehfaté vody je okolo 20°C. Predehiatou vodu
muzeme napojit piimo do okruhu umyvadel a sprch, jak lze pozorovat na obrazku ¢.
16. Tim tak snizime spotiebu teplé uzitkové vody. Ve smeéSovaci baterii tak
smichavame mensi pomér teplé ke studené vodé. Tento systém ma vyssi Gi€innost nez
predehiati vody do zasobniku teplé uzitkové vody (Plotény, Bartonik, 2012).
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Obrazek 16: Schéma predehievu studené vody pro okamzitou spotiebu (Bartonik et al.
2012).
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e Piedehfev studené vody do zasobniku teplé uzitkové vody

Druhou moznosti, jak vyuzit teplo z Sedych vod je vedeni predehraté vody do
zasobniku teplé uzitkové vody, kde se pak dohfiva na pozadovanou teplotu. Tento
systém je mén¢ ucinny k divodu privadéni vody na delsi vzdalenost ke sméSovaci
baterii, a tudiz zde dochazi k vét§im ztratam v potrubi (Bartonik et al. 2012).

Centralni systémy

Tyto systémy se vyuzivaji u vétSich objektd, kde je vétsi produkce Sedych
vod. Seda voda se hromadi v akumulaéni jimce, ktera funguje jako zdroj tepla pro
tepelné Cerpadlo a jeho primarni okruh. Schéma zapojeni systému vyuziti Sedych vod
a tepla z nich je zobrazeno na obrazku €. 17. Konstrukce tepelného vymeéniku je
snadna a lze ji feSit plastovymi trubkami nebo hadicemi, coz nam piinasi nizké
investicni naklady aplikace. Problémem tohoto feSeni se stava to, ze se voda nesmi
ochladit na bod mrazu. Nemizeme tedy nechat tepelné Cerpadlo odebirat teplo bez
n¢jaké kontroly, nebo omezeni. Pfi dosazeni limitni teploty vody v jimce musi dojit
ke zméné zdroje odebirani tepla tepelnym Cerpadlem. Zdroje tepla pro Cerpadlo lze
také kombinovat. V letnich mésicich je velkou vyhodou tepelnych Cerpadel moznost
chlazeni, pokud maji chladici rezim. Pfi pouzivani tepelného Cerpadla je mozné také
dodévani tepla do rozvodné sité teplovodniho vytapéni (Plotény, Bartonik, 2012).
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Obrdzek 17: Schéma recyklace Sedych vod s vyuzitim tepla z nich (CSN 75 6780).
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6. DeSt’ové vody

6.1. Definice a vznik

Destové neboli srazkové vody vznikaji v atmosféfe kondenzaci par
obsazenych ve vzduchu.

Srazky jsou vysledkem kondenzace nebo desublimace vodni pary v ovzdusi
nebo na povrchu uzemi, predméti a rostlin. Podminkou pro kondenzaci nebo
desublimaci vodni pary je pfitomnost kondenza¢nich nebo desublimacnich jader,
ktera jsou obklopena vzduchem nasycenym vodni parou. Z hlediska mnozstvi
vodnich zdroju, resp. jejich obnovy, maji nejvétsi vyznam srazky piedev§im desté.
Destové srazky maji kapalné skupenstvi a fadime je fadime do skupiny
atmosférickych srazek. Ty vznikaji volné v atmosféie a dopadaji na zemsky povrch
(Strnadova, Janda, 2004).
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Mezi charakteristiky destovych srazek muzeme zatadit objem srazek a uhrn
srazek. Objem srazek predstavuje celkovy objem vody ze srazek spadly za
uvazované obdobi na danou plochu a vyjadiuje se v m*. Uhrn srazek je vyska vrstvy
spadlych srazek vody za uvazované obdobi (hodina, den, mésic apod.) na daném
misté. Vyjadiuje se v mm (Strnadovd, Janda, 2004). Uhrn pramémych mési¢nich
srazek na tizemi Ceské republiky znazorfiuje obrazek ¢&. 18.

Obrazek 18: Primérné mésicni srazky na tizemi Ceské republiky v roce 2022 ve srovnadni s
normalem 1991-2020 (MZe ©2023).
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6.2. Legislativa

Z.aKkon ¢. 254/2001 Sbh.
(Zakon o vodach a o zméné nékterych zakonu (vodni zakon)).

V Ceské republice je legislativa pro vodni hospodaistvi obsaZena v Zakong &.
254/2001 Sb. (Zakon o vodach a o zméné nékterych zakont (vodni zakon)).

Utelem tohoto zakona je chranit povrchové a podzemni vody, jako ohrozené a
nenahraditelné slozky zivotniho prostfedi a pfirodni zdroje, stanovit podminky pro
hospodarné vyuzivani vodnich zdrojt, pro zachovani vodnich zdrojt a ptedejiti stavu
nedostatku vody a pro zachovani i zlepSeni jakosti povrchovych a podzemnich vod,
vytvofit podminky pro snizovani nepfiznivych G¢inki povodni a sucha a zajistit
bezpe&nost vodnich d&l v souladu s pravem Evropskych spoletenstvil). Ugelem
tohoto zékona je téz prispivat k zajisténi zasobovani obyvatelstva pitnou vodou a k
ochrané¢ vodnich ekosystémi a na nich pfimo zavisejicich suchozemskych
ekosystému (Zdkon ¢. 254/2001 Sb. ).

V zakoné o vodach neni konkrétni kapitola zabyvajici se destovymi vodami.
Zakon popisuje srazkové vody vzniklé v atmosfére, které se pii dopadu na zemsky
povrch stavaji vodami povrchovymi. Vodni zakon vymezuje stavebnikiim
novostaveb povinnost omezeni odtoku povrchovych vod vzniklych dopadem na tyto
stavby.
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Norma TNV 75 9011
Hospodareni se srazkovymi vodami.

Dalsim pfedpisem upravujicim nakladani s de§tovymi vodami je norma

TNV 75 9011 - Hospodafeni se srazkovymi vodami. Norma se zabyva
hospodafenim s destovymi vodami, které by mélo byt primarné pfirodeé blizké a
meélo by zachovat pfirozenou bilanci vod na uzemi, pted tim, nez bylo urbanizovano.
Norma obsahuje problematiku znecisténi destovych vod, souvisejici s povrchem, na
ktery dopadaji a oddéluje nakladani podle miry tohoto znecisténi. Hospodateni
s deStovymi vodami je v normé feSeno predevSim decentralizované (destové vody
na pozemku stavby), ale je vni také obsazen komplexni navrh feSeni pro
urbanizované uzemni celky. Cilem tohoto feSeni je vytvofeni pfirodé blizkého
systtmu odvodnéni daného uzemi. Norma dale popisuje decentralni objekty
pouzivané k hospodafeni se srazkovymi vodami, stanovuje vypocetni postupy pro
jejich dimenzovani a predklada zakladni informace k jejich udrzbé a provozu (TNV
759011).

Norma CSN EN 16941-1
Zarizeni pro vyuziti nepitné vody na misté — Cast 1: Zarizeni pro vyuziti
srazkovych vod.

Norma CSN EN 16941-1 — Zafizeni pro vyuZiti nepitné vody na mist& — Cast
1: Zatizeni pro vyuziti srazkovych vod specifikuje pozadavky a uvadi doporuceni pro
navrhovani, dimenzovani, instalaci, oznacovani, uvadéni do provozu a udrzbu
zafizeni pro vyuziti srazkovych vod na misté. Srazkové vody slouzi jako nahrada
pitné vody (nepitna voda). Tato norma také specifikuje minimalni pozadavky pro
tato zafizeni.

Norma nezahrnuje:

pouzivani srazkovych vod jako pitné vody a pro pfipravu potravin
pouzivani pro osobni hygienu

decentralizovanou retenci

vsakovani (CSN EN 16941-1).

Norma CSN 75 9010
Vsakovaci zarizeni srazkovych vod.

Norma reaguje na soucasné pravni piedpisy. Norma se zabyva vsakovanim
srazkovych povrchovych vod jako jednim ze zpasobti hospodareni se srazkovymi
vodami. Stanovuje hlavni zasady pro navrhovani, vystavbu a nasledny provoz
povrchovych a podzemnich vsakovacich zafizeni. Navrh hospodateni se srazkovymi
vodami zpracovava feSitel odvodnéni nemovitosti a/nebo Uzemi na zakladé
geologického prizkumu.

Norma popisuje rozsah a zpusoby provadéni geologického prizkumu pro
vsakovani srazkovych povrchovych vod. CSN 75 9010 stanovuje také omezujici
podminky pro vsakovani srazkovych povrchovych vod a piinasi zakladni prehled
v soudasnosti pouzivanych povrchovych a podzemnich vsakovacich zafizeni (CSN
759010).
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6.3. Hospodareni s deSt'ovymi vodami

Cilem hospodafeni se srazkovymi vodami je ekologické a udrzitelné
hospodareni s vodou. Alternativami k obvyklému odvadéni srazkovych vod je jejich
je jejich vyuzivani a vsakovani do podlozi i decentralizovana retence. Vyuzivanim
srazkovych vod se také snizuje spotieba pitné vody a odvadéni vody.

Aby byl zachovan piirozeny kolobéh vody, muze byt prebyteCna voda ze
zafizeni pro vyuziti srazkovych vod vsakovéana nebo odvadéna do povrchovych vod
v souladu s narodnimi nebo mistnimi predpisy.

Zachycovani a vyuzivani srazkovych vod na misté zahrnuje fadu moznosti,
naptiklad splachovani zachodi, prani, zalévani, fizeni klimatu v budovach, pouziti
pti uklidu atd. v soukromych a pronajatych nemovitostech, v obytnych oblastech,
obcCanské vystavbé, v primyslovych podnicich, v hotelech, na ulicich, v parcich, na
golfovych hiistich, v zabavnich parcich, na parkovistich, na stadionech atd (CSN EN
16941-1).

Obrazek 19: Obecné schéma vyuzivéni srazkovych vod (CSN EN 16941-2).

‘Srazkové vody -

Sbéma plocha
(napk. stfecha, zpeéna plocha)NF")

:
Sbémé potrubi
-
Uprava
:

Akumulace

\‘
Dal"{ Plebyteéna voda
§i Uprava,
s Sl
;

Rozvod

'

PouZiti,
napt. splachovani zachodu, prani, ukiid,
zaviaZovani zahrad, primysl, hadeni poZani

Obrazek 1 — Obecné schéma vyuzivani srazkovych vod
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6.4. Zachycovani a uprava dest’ovych vod

Chceme-li pouzivat destovou vodu predevsim na zahradé na zalévani nebo na
myti auta, postaci systém, nevyzadujici zadnou zvlastni filtraci vody, je vhodné
pouze zabezpecit, aby do akumula¢ni nadrze nebylo splavovano listi a dalsi vétsi
necistoty, které by nadrz zanaSely. Vyuziti de§tové vody napf. na prani uz vyzaduje
podstatné kvalitnéjsi filtraci (Hlavinek, 2007).

Uprava destové vody probiha také za ulelem ochrany zafizeni pied
poskozenim a opotiebenim. Uprava snizuje také naklady na udrzbu a piipadné
opravy (CSN EN 16941-1).

Dulezitou soucasti Cistictho procesu u destovych vod je predcCisténi.
Predcisténi je navrhovano pred akumulaénim zafizenim a zabrafiuje vniknuti
organického materialu a pevnych castic do nadrze. Predcisténi je tvoreno filtry nebo
separatory. Nejvetsi pripustna velikost pevnych castic u pouziti v budovach je 1 mm.
Zachycené pevné latky se musi manualné odstrafiovat, nebo neustale odtékat (CSN
EN 16941-1).

Cisténi destovych vod obvykle obsahuje biologické, chemické, fyzikalni
nebo jejich kombinaci a je provadéno pred vstupem vody od akumula¢niho zatfizeni a
po pfipadé i za timto zafizenim. Pokud je potfeba vyssi kvalita vycisténé vody
dochazi k dezinfekci, nebo dodatecné filtraci.

Jednotlivé kroky tpravy:

Odstranéni hrubych ¢astic pred akumula¢nim zafizenim

Zadrzeni jemnych ¢astic sedimentaci a flotaci v akumulacnim zatizeni
Filtrace za akumulaénim zafizenim (v zavislosti na dal§im pouziti)
Dezinfekce, deodorizace a/nebo odbarveni (CSN EN 16941-1).

6.5. Infiltrace dest'ovych vod

Infiltrace je definovana jako prutok vody pory v litosféfe smérem do spodnich
vrstev a je to dulezita soucast vodniho kolobéhu (Holting, Coldewey, 2019). Je to
jeden ze zpusobu nakladani s destovymi vodami. Vsakovani je vnimano jako ptirode
blizké hospodareni s destovou vodou a nese s sebou mnoho piinost pro zivotni
prostfedi. Zadrzenim a infiltraci srazkovych vod docilime zvySeni hladin
podzemnich vod, zvySenim vyparu, ktery ovliviiuje mikroklima a také se snizuje
maximalni objemy povrchového odtoku. Z divodu schopnosti Cisténi a umoznéni
evapotranspirace se nejcastéji navrhuji povrchova vsakovaci zafizeni. Nejvice
funkéni je plosné zasakovani, kdy je vytvorena uméla infiltraéni plocha (Sdlek,
2012).

O tom, zdali je vsakovani vhodné a jaky zpisob vsakovani bude navrhovan
rozhoduje geologicky priizkum, ktery popisuje norma CSN 75 9010 — Vsakovaci
zafizeni dest'ovych vod.
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Geologicky pruzkum

Vyznam geologického prizkumu je ovéfeni pouzitelnosti metody vsakovani
pii hospodafeni s deStovymi vodami. Jedna se o ziskavani potfebnych poznatki o
hydrogeologickych, inzenyrskogeologickych a geotechnickych pomérech zkoumané
lokality. Zéasadnim faktorem pii rozhodovani o vhodném feseni je vhodnost
horninového prostredi, ktera se vyjadiuje koeficientem vsaku a hladinou podzemni
vody. Geologicky pruzkum musi pfedchazet kazdému navrhu vsakovaciho zafizeni
srazkovych vod v urcité lokalité. Vystupy geologického prizkumu je nutno
respektovat a neni mozné bez nich realizovat jakykoliv navrh. Geologicky prizkum
muze provadét fyzicka nebo pravnicka osoba, ktera vlastni pfislu§né opravnéni
k provadéni hydrogeologickych a inzenyrskogeologickych prizkumt (CSN 75 9010).

6.6. Akumulace deSt’ovych vod

Pro akumulaci destovych vod je vyuzivana minimalné jedna akumulacni
nadrz. Tato nadrz muze byt umisténa pod, nebo nad zemi. Pfi akumulaci destové
vody je tfeba uvazovat piivadény objem deStovych vod do nadrze k ucelu dal§iho
vyuziti a celkovy objem akumula¢ni nadrze. Akumulacni nadrz by méla umoznit
upravu pfitékajici vody napf. sedimentaci a méla by zamezit zhorSeni kvality
akumulované vody (CSN EN 16941-1).

Vhodnymi materidly pro akumulaéni zafizeni na srazkové vody jsou
predev§im beton, ocel, polyethylen nebo sklolaminat. Materialy prefabrikovanych
akumulagnich zafizeni musi spliiovat podminky normy CSN EN 12566-3 (756404)
Malé cistirny odpadnich vod do 50 ekvivalentnich obyvatel — Cdst 3: Balené a/nebo
na misté montované domovni cistirny odpadnich vod. Material musi byt neprusvitny,
nebo chranit proti UV zafeni a nesmi zhor$ovat kvalitu akumulované vody (CSN EN
16941-1).

6.7. Moznosti vyuziti

Primérna spotieba pitné vody na jednoho obyvatele Cini pres 100 litrG vody
denné. Ale na piiblizné 50 % z této spotieby neni nutné mit kvalitni pitnou vodu,
proto muze byt destova voda pouzita jako nahrada.

V riznych Castech domacnosti nejsou naroky kladené na kvalitu vody vzdy
stejné. Tam, kde pfichazime s vodou osobné do styku (vareni, piti, myti nadobi,
télesna hygiena — celkem 58 litrG osoba/den) musi byt pouzivana voda pitna, ov§em
pfi jiném pouziti (prani, splachovani, zalévani, udrzba — celkem 67 litri osoba/den)
lze s vyhodou vyuzit vodu srazkovou. Spotieba destové vody zavidi zejména na tom,
kde bude destova voda vyuzivana a kolika osobami (Hlavinek, 2007).

Zpisoby vyuzivani srazkovych vod zavisi na jejich mnozstvi, jakosti,
zpusobu upravy, mistnich podminkach aj. (Salek, 2012).

e Splachovani toalet

Ke splachovani je pouzivana bézné pitna voda, které béhem dne muze Clovék
spotiebovat az pres 40 litrd. To je spolecné s télesnou hygienou — sprchovanim
nejvice z celkového podilu spotiebované pitné vody. Splachovani toalety nevyzaduje
vysoce kvalitni vodu a je tedy splachovani upravenou pitnou vodou plytvanim.
Dest'ova voda je povazovana za vodu mékkou, tudiz nedochazi k usazovani vodniho
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kamene do trubnich systému ani samotné toalety. Vodni kamen a tvrdost vody je
urcena hlavné obsahem rozpusténého hoiciku a vapniku. Destova voda se da tedy
povazovat za vhodnou nahradu (Hlavinek, 2007).

e Zavlaha

Na rozdil od vody pitné je voda destova bez chloru a s nizkym obsahem soli, coz
z ni déla vhodnou vodu pro zavlahu — nezvysuje obsah soli v pudé. Pitna voda je pro
zavlazovani pfili§ hodnotna a dochazelo by k plytvani jak energiemi na jeji tpravu,
tak samotnou vodou (Hlavinek, 2007).

Pii vyuziti srazkovych vod ze stfech domu a Cistych zpevnénych ploch
vétsinou pouzita voda vyhovuje normé& CSN 75 7143 Jakost vod pro zaviahu,
nevyzaduje zvlastni upravu, kromé zachyceni suspendovanych latek, zavlazuje se
bez omezeni — jako &istou vodou (Sdlek a kol., 2008).

e Prani pradla

Pti prani pradla se projevuje jako vyhoda mékkost destové vody. Mékka voda
lépe rozpousti praci prostiedky a nezanasi vnitini Casti pracky vodnim kamenem.
Uspory se tedy projevi dvojité — Gspora pitné vody a uspora spotieby pracich
prostiedki.

Doporucené davkovani pracich prostfedki udava u tvrdé pitné vody dvakrat
vyS$si spotfebu nez u vody mékké. Ve vodé obsazené slouceniny vapniku a hotc¢iku
vazi na sebe predevsim mydlo a aktivni praci substance. Destova voda naproti tomu
vapnik neobsahuje (Bose, 1999).

e Udrzba, Cisténi

Venkovni aredly, komunikace, chodniky a dalsi mista, kde neni potieba
hygienicky zajisténa pitnd voda se da vyuzit voda deStova. D4 se také vyuzit
napfiklad na myti automobila. Pfi téchto udrzbovych Cinnostech je poteba velkych
objemu vody, a proto je vyhodné vyuziti srazkovych vod (Hlavinek, 2007).

Déle se da upravena destova voda pouzit k napajeni vodnich ploch, kasen a
jinych okrasnych vodnich dél nebo zafizeni.

7. Certifikace budov vyuzivajici Sedé a desSt’ové vody

Udrzitelné hospodareni s vodou a dodrZovani jeho principu v budovach lze
v dnesni dobé prokazat prostfednictvim celosvétovych certifikaénich programu. Tyto
certifikaty, které budovy ziskavaji po splnéni certifikacniho procesu, poukazuji na
hospodarné a efektivni vyuzivani vody, ale také dalsi faktory, jako je spotfeba
elektrické energie, nebo uspory v oblasti vytapéni.

Nejznaméj§i  systémy certifikace jsou BREAM (Building Research
Establishment Enviromental Assessment Method) a LEED (Leadership in Energy
and Enviromental Design). V Ceské republice se jiz nachazeji takto certifikované
budovy dle téchto systémt. Oba certifikacni systémy motivuji projektanty, aby
v oblasti vodniho hospodarstvi budovy vyuzili technickéd feSeni redukujici spotiebu
vody a minimalizujici vypousténi odpadnich vod mimo systémy budovy (tzv. water-
cycle management) (Kos, 2012).
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BREEAM miizeme povazovat za prvni certifikacni systém a LEED za ten
svétove nejrozsifendsi.

BREEAM

BREEAM certifikaci pro budovy muzeme rozdélit na BREEAM In-Use a
BREEAM New construction.

Standarty BREEAM In-Use je mozné pouzit na Siroké spektrum typa budov a
poskytuji investorim, vlastnikim a manazerim navody a postupy, jak urcit a
nasledné fidit udrzitelna zlepSeni provozni vykonnosti jejich budov. Nasledné jsou
sbirana data o této provozni vykonnosti, oveéiuji se a jsou srovnavana prostiednictvim
tfeti strany, jenz dale udéluje certifikat, ktery je mezinarodné uznavany. Tento typ
certifikace se pouziva pro jiz vzniklé stavby (BREEAM ©2024).

BREEAM New Construction poskytuje standarty pro vystavbu novych
udrzitelnych projekti, které jsou pouzitelné ve vSech podminkach a lokalitach a
zajist'uji mezinarodni srovnatelnost. Proces udélovani certifikace probiha stejné jako
u In-Use za pomoci mezinarodné uznavané tieti strany, ktera ovétuje data, posuzuje
a nasledné certifikat udéluje (BREEAM ©2024).

LEED

LEED certifikace budov je pouzitelna pro nové projekty, jiz vzniklé budovy a
celkové interiéry vzniklych budov. Tento typ certifikace vyuziva takzvany systém
,,v4“, jenz ma svij vlastni hodnotici systém. Hodnotici systém se sklada z osmi
kategorii, za které budova ziskava urcity pocet bodu. Jedna z kategorii je ,, Water
Efficiency®, neboli hospodareni s vodou. Celkovy maximalni pocet je 110. Dle
ziskanych bodu poté budova ziskava certifikat arovni: Certified (>40 b.), Silver (>50
b.), Gold (>60 b.), Platinum (>80 b.) (LEED ©2024).

8. Hospodareni s Sedymi a deSCovymi vodami v hotelu Tvrz
Orlice

V této Casti se diplomova prace bude zabyvat zpsoby a moznostmi
efektivniho vyuziti odpadnich vod v hotelovém zatizeni, konkrétné v Hotelu Tvrz
Orlice, nachazejici se v Pardubickém kraji, okrese Usti nad Orlici, ve mésté
Letohrad.

8.1. Popis lokality

Reseny objekt Hotel Tvrz Orlice se nachazi ve stejnojmenné vesnici, Orlice,
ktera tvori cast mésta Letohrad. Orlice predstavuje samotné katastralni tizemi
s rozlohou 8,92 km? a rozklada se na jihovychodni ¢4sti Letohradu, ktery spada pod
tizemni celek okres Usti nad Orlici (CUZK ©2023).

Okres Usti nad Orlici ma rozlohu 1 267 km? a je po okrese Svitavy druhym
nejvét§im okresem Pardubického kraje. Nejvétsimi mésty tohoto okresu jsou Usti
nad Orlici, Ceska Ttebova, Lanskroun a Vysoké Myto. Celkovy podet obyvatel ke
konci roku 2022 byl 138 250. obyvatel Hustota zalidnéni tohoto okresu je 109
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obyvatel na km? Tato hustota zalidnéni je pod krajskym primérem. Okres je velmi
Clenity, zapadni Cast je spiSe rovinata a Cast severovychodni tvoii horsky reliéf
s nejvyssim vrcholem pardubického kraje — Kralickym Snéznikem (1 424 m.n.m.).
Vychodni cCasti okresu, ve které lezi Letohrad, prochazi Podorlicka pahorkatina.
Nejbliz§imi vrcholy jsou Bukova Hora (958 m.n.m.) a Suchy Vrch (995 m.n.m.).
Nejvyznamn&j§im tokem okresu Usti nad Orlici je Ticha Orlice, ta protéka také
meéstem Letohrad. Okres lezi z velké Casti v povodi Labe a vychodni ¢ast v povodi
Moravy. Nejvétsi vodni plochou je nadrz Pastviny. Vice nez polovinu celkové
rozlohy okresu tvoii zemédélska puda a téméf jednu téetinu zaujimaji lesni porosty —
coz je nejvyssi podil mezi viemi okresy Pardubického kraje (CSU ©2023).

Mezi hlavni zajimavosti a turistické atrakce této lokality se da jisté zaradit
samotné mésto Letohrad, ve kterém se pies rok kona velky pocet kulturnich akci,
z nichz nejvétsi byva letni Kopeckova pout’ s festivalem. Dale se ve mésté nachazi
Muzeum femesel, zamecky park a také Tvrz Orlice — historicky objekt, v jehoz
arealu se nachazi Hotel Tvrz Orlice, kterym se tato prace zabyva. Mésto Letohrad je
vychodiskem jak pro letni, tak pro zimni turistiku, v dojezdové blizkosti do pul
hodiny se nachazi také né€kolik zimnich lyzatskych stredisek. V letnich meésicich je
Casto nav§tévovanym mistem prehrada Pastviny, kde je povoleno koupani. Tyto
lakadla mésta a jeho okoli vedou k vysoké obsazenosti Hotelu Tvrz Orlice, ktery je
Casto zvoleny turisty jako nejvhodnéjsi misto k ubytovani, vzhledem k pohodli a
dopravni dostupnosti (CSU ©2023).

Obrdzek 20: Administrativni mapa okresu Usti nad Orlici (CSU ©2023).
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Obrdzek 21: Obecné-geograficka mapa okresu tisti nad Orlici (CSU ©2023).
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8.2. Popis objektu

Hotel Tvrz Orlice se nachazi v Orlici, na okraji mésta Letohrad, v podhufi
Orlickych hor. Je situovan v tiché oblasti na okraji lesa, pobliz rybnika a turistickych
cyklostezek. Disponuje pro své hosty Sirokou nabidkou sluzeb, od historickych
expozic, wellness a relaxu uprostred Orlické prirody. Soucasti budovy hotelu je také
vystava expozic se sttedovékym sklepenim, interiéry a knihtiskatskou dilnou. Dale je
v pfilehlé blizkosti také Orlicky rybnik, kde je mozné rekreacné rybafit a feka Ticha
Orlice, kterou turisté vyhledavaji jako cil. Tento hotel patfti do kategorie
ctythvézdickovych, ma celkem 5 podlazi a kapacitu 52 lazek s moznosti rozsifeni
kapacity ptistylkami na celkovy pocet 71 1azek (Tvrz Orlice ©2023).

Pokoje pro hosty se nachazeji na 4 podlazich. V prvnim patre jsou 4 pokoje,
ve druhém 7, ve tfetim patie je 12 pokoji a na jeden pokoj je ve Ctvrtém patfe.
V kazdém pokoji je vana, toaleta, bidet a umyvadlo. Hotel celkové ptisobi modernim
ale zaroven utulnym dojmem.
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Obrazek 22: Interiér pokoje v Hotelu Tvrz Orlice (Tvrz Orlice ©2023).

V letech 2011-2012 probéhla revitalizace arealu stredoveke tvrze za podpory
dotacniho programu Ministerstva pro mistni rozvoj. Celkova ¢astka vynalozena na
tento projekt byla pfes 110 mil. korun.
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Obrazek 24: Hotel Tvrz Orlice.

Obrazek 25: Tvrz Orlice (pohled z vnéjsku).
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Obrazek 26: Orlicky rybnik pod hotelem.
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Obrazek 27: Areal hotelu.
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8.3. Bilance Sedych vod v objektu

Abychom dosahli co nejefektivnéjs§iho vyuziti Sedé vody musi se jeji
produkce rovnat spotiebé provozni vody. V nasem pfipadé bude provozni voda
vyuzita na splachovani toalet a pfebyte¢na Seda voda bude vyuzita k zavlaze arealu.

Spotieba vody v jednotlivych mésicich

Udaje o spotiebé vody jsou hodnocené ve dvanacti po sob& jdoucich mésicich
(Gnor 2023-leden 2024). Udaje byly poskytnuty piimo vedenim hotelu Tvrz Orlice a
neni nutné je tedy dale potitat, mizeme s nimi takto dale v praci uvazovat. Casové
obdobi bylo zvoleno z divodu relevantni a stale obsazenosti, dale hodnoty nejsou
zkresleny nebo ovlivnény zadnymi rekonstrukcemi, ani jinymi pracemi, které by
mohli ovlivnit chod hotelu. Celkova spotieba vody v hotelu je zanesena do
nasledujici tabulky €. 4.

Tabulka 4: Celkovd spotieba vody v hotelu (inor 2023—leden 2024).

Celkova spotieba vody v
Meésic hotelu Tvrz Orlice (m)
.23 112
.23 83
Iv.23 126
V.23 203
VI1.23 198
VII.23 231
VIII.23 256
IX.23 164
X.23 167
X1.23 186
XI1.23 87
1.24 157
Celkem 1970
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Tabulka 5: Priblizna obsazenost hotelu.

Pfiblizna obsazenost hotelu Tvrz Pfiblizna obsazenost hotelu Tvrz
Mgsic Orlice (%) Orlice (0s.)
11.23 354 25
111.23 27,2 19
V.23 41,7 34
V.23 544 39
VI.23 60,4 43
VIL.23 58,2 41
VIIL.23 68,9 49
1X.23 56,7 40
X.23 41,7 30
X1.23 41,2 29
XI1.23 34,9 25
1.24 72,1 51
Prumér 49,4 354

Z tabulky €. 5 1ze vycist, ze nejvyssi obsazenost hotelu byla béhem 1éta a poté
béhem ledna, kdy zde byl ubytovany velky zajezd. Primérna obsazenost hotelu je
piiblizné 49 %, obsazeno tedy byva asi 35 luzek z celkového pocCtu 71 luzek.
Z celkového poctu ubytovanych osob béhem jednotlivych mésict 1ze podle postupu
uvedeného v norm& CSN 75 6780 spoditat produkei edych vod v hotelu.

Vypocet produkce Sedych vod byl dfive provadén s tzv. mérnou jednotkou, za
kterou se v hotelu povazovalo 1 luzko. Pro jedno 1izko byla urCena produkce Sedé
vody na 90 I/den.

Norma CSN EN 16941-2 uvadi v bodu 6.2.4 podrobnou metodu pro vypodet
produkce Sedych vod, kterd se doporucuje uzivat pro vypocty souvisejici s hotely
nebo pro administrativni budovy. Jednotlivé hodnoty ¢lent podrobného vzorce jsou
uvedeny v normé& CSN 75 6780.
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V bodé 6.4.22 normy CSN EN 16941-2 je uveden vzorec pro vypodet
produkce Sedé vody, Yg, v litech za den (I/den):

Yo =n*(Qs *ts * us + Quws * tuws * unws + Vwm * uwm +Vpv * upv)

n= pocet osob;

Y= produkce Sedé vody v litrech za den (1/den);

Qs= pratok vody od sprchy v litrech za minutu (1/min.) — 7 I/min.
ts= doba pouzivani sprchy v minutach (min.) — 5,6 min.
us= pocet vyuziti sprchy na osobu a den (1/(os.*den)) — 1
Quws= pratok vody od umyvadla v litrech za minutu (I/min.) — 5 1/min.
taws = doba pouzivani umyvadla v minutach (min.) — 0,6 min.
unws= pocet vyuziti umyvadla na osobu a den (1/(0s.*den)) — 7
Vwwm= objem vody na jeden cyklus prani v pracce v litrech (1) — 30 1
uwwm= pocet cykll prani v pracce na osobu a den (1/(os.*den)) — 1

Vpv= objem vody na jeden cyklus myti nadobi v mycce v litrech (1) — 15
upv= pocet cykli myti nadobi v my¢ce na osobu a den (1/(os.*den)) — 2

Produkce $edé vody byla vypoditana z Gidaj& normy CSN 75 6780. Pro udel
naseho vypoctu byla urCena hodnota pracich cyklta jako jeden cyklus na osobu na
den, coz je dle informaci zaméstnanci nejvice relevantni a pocet mycich cyklu
mycky nadobi na osobu a den, ty jsou celkem dva, z davodu spole¢nych snidani a
vecefi, které hotel nabizi. Po dosazeni do vzorce vysla celkova produkce Sedych vod
na osobu a den 114,6 litru.

Tabulka 6: Produkce Sedych vod v hotelu dle CSN 75 6780.

Pfiiblizna obsazenost | Produkce Sed¢ vody dle normy
Mgsic  |hotelu Tvrz Orlice (0s.) CSN 75 6780 (1/mes.)

.23 25 80220
I11.23 19 67499,4
1v.23 34 116892

V.23 39 1385514
VI1.23 43 147834

VIL.23 41 145656,6

VIIL.23 49 1740774
IX.23 40 137520
X.23 30 106578
XI1.23 29 99702
X11.23 25 88815

1.24 51 181182,6

Prumér 354 123710,7

Z tabulky ¢. 6 je mozné vycist, Ze nejvyssi produkce Sedych vod je z divodu
nejvyssich obsazenosti hotelu v kvétnu, Cervenci, srpnu, a hlavné v lednu 2024.
V lednu 2024 byla celkova produkce témét 181,2 m®. Primérna mésiéni produkce je
123,7 m®. V tabulce &. 7 1ze vidét denni produkei Sedych vod.
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Tabulka 7: Celkovd denni produkce Sedych vod

Pfiblizna obsazenost | Produkce Sed¢ vody dle normy | Demni produkce Sed¢
Mgsic  |hotelu Tvrz Orlice (0s.) CSN 75 6780 (1/m¢s.) vody (1/den)
11.23 25 80220 2865
I1.23 19 67499.4 21774
1v.23 34 116892 38964
V.23 39 138551,4 4469.4
VI1.23 43 147834 4827,8
VII.23 41 145656,6 4698,6
VIIL.23 49 174077 4 56154
IX.23 40 137520 4584
X.23 30 106578 3438
X1.23 29 99702 33234
XI1.23 25 88815 2865
1.24 51 181182,6 5844.,6
Prumér 354 123710,7 4050,4

Potreba provozni vody na splachovani toalet

Upravena Seda voda bude vyuzita jako provozni voda ke splachovani toalet
v hotelu. Tim dojde k velkym finan¢nim Gsporam a také k tspote pitné vody.

Vycisténa Seda voda by mohla byt vyuzita také k uklizeni hotelovych prostor,
nebo zavlaze arealu. Kvuli hygienickym divodim bude ale vyuzita pouze ke
splachovani. K zavlaze bude vyuzita zachycena destova voda ze stifechy hotelu.

Celkovy pocet toalet v hotelu je 30. Kazdy pokoj ma svou toaletu (24) a
dalSich 6 toalet je na chodbach. Pro vypoCet potrebné vody ke splachovani jsou
pouzity udaje z normy CSN 75 6780.

Udaje o primeérném pouziti zafizovacich pfedmétd jsou uvedeny v Piiloze A,
Tabulce A.1 normy CSN 75 6780. Pro hotelové zafizeni je primémy pocet pouziti

toalety pro muze i zeny celkem 7x denng.

Tabulka 8: Pocty pouZiti zarizovacich predmétu jednou osobou béhem (CSN 75 6780).

Osoby v budovach

Ubytovani v hotelech
Pocty pouziti jednou osobou b&hem dne

Zartizovaci predmety

Zachodova misa pro muze
(pokud nejsou instalovany
pisoary) 7

Zachodova misa pro zeny 7

Norma CSN 75 6780 také obsahuje informace o objemech vody pouzité ke
splachovani. Pro ucel této prace byly pouzity objemy z tabulky A.4, které jsou
uvedeny jako nejcCastéji pouzivané. Jde o standartni toalety.
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Tabulka 9: Objem vody pro jedno splachnuti zachodové misy (CSN 75 6780).

Objemy vody pro jedno splachnuti
Zatizovaci predmét Velké splachnuti (1) Malé splachnuti (1)
Zichodova misa 6 3

Tabulka 10: Potrebna voda pro splachovdni toalet.

Pfiiblizna obsazenost | Mnozstvi vody na splachovani

Mesic  |hotelu Tvrz Orlice (o0s.) WC (I/m¢s.)
11.23 25 19 600
I1.23 19 16 492
Iv.23 34 28 560
V.23 39 33852
VIL.23 43 36 120
VIL.23 41 35588
VIIL.23 49 42532
IX.23 40 33 600
X.23 30 26 040
X1.23 29 24360
X11.23 25 21700
1.24 51 44 268
Celkem 425 362 712

Pii vypoctech potieby Sedé vody na splachovani vychazime z primérného
poctu pouziti zafizeni (7x), prumérného objemu vody pro jedno splachnuti zafizeni
(4 1) a poctu osob ubytovanych v hotelu. Z tabulky €. 10 jde vidét, ze celkovy objem
pitné vody, ktery se vyuZije na splachnuti toalet je 362 712 1, tedy 362,712 m%/rok.
Za tento objem vody ro¢né hotel zaplati 37 758, 32 K¢.

Pro vypocet bilance Sedych vod je pouzity upraveny vzorec, ve kterém neni
zapocitana produkce vod z mycky a pracky, ztoho davodu, ze stémito objemy
nepocitame pii realizaci projektu. Do Cisticky bude vedena pouze Seda voda

z koupelen.

Yo =n*(Qs * ts * us + Quws * tuws * unws)

n= pocet osob;

Y= produkce Sedé vody v litrech za den (1/den);

Qs= pratok vody od sprchy v litrech za minutu (1/min.) — 7 I/min.
ts= doba pouzivani sprchy v minutach (min.) — 5,6 min.

us= pocet vyuziti sprchy na osobu a den (1/(0s.*den)) — 1

Quws= pratok vody od umyvadla v litrech za minutu (I/min.) — 5 1/min.
taws = doba pouzivani umyvadla v minutach (min.) — 0,6 min.
unws= pocet vyuziti umyvadla na osobu a den (1/(0s.*den)) — 7
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Celkovy objem vyprodukované Sedé¢ vody, ktera bude vedena do Cisticky
Sedych vod je 60,2 litru/osoba/den. Tento vypocet je proveden pro vyssi
relevantnost navrhu, jelikoz mycka, ani pracka do systému nevstupuje. Celkovou
mesicni produkci Sedych vod z koupelen zobrazuje tabulka ¢. 11. V tabulce ¢. 12 je
zanesena denni produkce, na kterou se dale navrhuje denni pritok Cisticky Sedych

vod.

Tabulka 11: Vypocet mésicni produkce Sedych vod v hotelu vstupujici do systému.

Pfiiblizna obsazenost | Produkce Sed¢ vody dle normy
Megsic  |hotelu Tvrz Orlice (0s.) CSN 75 6780 (1/m€s.)

11.23 25 42140

.23 19 35457,8
1v.23 34 61404

V.23 39 72781,8
VIL.23 43 77658

VIL.23 41 76517,3

VII.23 49 91443,8
1X.23 40 72240
X.23 30 55986
X1.23 29 52374
X11.23 25 46655
1.24 51 95170

Prumér 35,4 64985,6

Tabulka 12: Vypocet denni produkce Sedych vod vstupujicich do systému.

Pfibliznd obsazenost
hotelu Tvrz Orlice | Produkce Sedé vody dle normy | Denni produkce Sedé
Mgsic (0s.) CSN 75 6780 (I/mgs.) vody (I/den)
11.23 25 42140 1505
111.23 19 354578 1143,8
V.23 34 61404 2046,8
V.23 39 72781,8 2347,8
VI.23 43 77658 2588,6
VIIL.23 41 76517,3 2468,3
VIIL.23 49 914438 2949,8
1X.23 40 72240 2408
X.23 30 55986 1806
X1.23 29 52374 1745,8
XI11.23 25 46655 1505
1.24 51 95170 3070
Pramér 35,4 64985,6 21321
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Tabulka 13: Vypocet bilance produkce Sedych vody a potreby provozni vody ke splachovani.

Prodlv]kce Sedé vody dle normy Mnozstvi vody na PiebyteCna Sedd voda
Mesic CSN 75 6780 (I/mgs.) splachovani WC (1/m¢s.) (1/mes.)
11.23 42140 19 600 22 540
.23 35457,8 16 492 18 966
1v.23 61404 28 560 32 844
V.23 72781,8 33852 38930
VIL.23 77658 36 120 41538
VIL.23 76517,3 35588 40929
VIIL.23 914438 42532 48912
IX.23 72240 33 600 38 640
X.23 55986 26 040 29 946
X1.23 52374 24 360 28 014
X11.23 46655 21700 24955
1.24 95170 44268 50902

Z divodu prebytku Sedych vod, ktery jsem vycist z tabulky ¢. 13, bude dale
vyuzito toto mnozstvi vody k zavlaze arealu, aby nedochéazelo k odvadéni této vody
do jednotné kanalizace a voda byla maximalné zuzitkovana.

8.4.Navrh zarizeni pro CiSténi Sedych vody

Pro ucel cisténi Sedych vod vyprodukovanych v hotelu Tvrz Orlice byla
zvolena technologie AS-AQUALOOP (obrazky ¢. 28 a 29) od firmy ASIO, spol.
s.r.o. Tato technologie Cisti odpadni Sedé¢ vody ze sprch, van a koupelnovych
umyvadel. Vycisténa voda pak muize byt vyuZivana k provoznim ucelim hotelu,
v naSem piipadé splachovani WC. Technologie AQUALOOP je navrhovana
v mnoha variantach podle individualni produkce a potteby vody v objektu. Projekéni
podklady a informace o technologii a jejim fungovani byly poskytnuty od
zaméstnancu firmy ASIO, spol. s.r.o.
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Obrazek 28: Schéma technologie AS-AQUALOOP (ASIO ©2021).
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Popis technologie:

Technologie AS-AQUALOOP se sklada z nékolika komponentli, viz obrazek
C. 29, které zajistuji predcCisténi odpadni vody, biologické Cisténi, anebo samotnou
filtraci.
Sedé vody z koupelen (vany, sprchy, umyvadla) jsou mechanicky pred¢istény na
filtru a poté pfitékaji do nadrze bioreaktoru. Pokud je bioreaktor naplnén, odtéka
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prebytecna voda prepadem do kanalizace. V pfipadé, ze je voda v reaktoru na
maximalni urovni, pfepada prebyte¢na voda do prepadu pres zabudovany skimmer,
ktery filtruje a separuje plovouci pény/tuky/oleje =z hladiny. Pro pravidelné
odtahovani kalu ze systému do kanalizace je vyuzivano kalové Cerpadlo. Dle mista
technologie mizeme zvolit podzemni i nadzemni verzi (ASIO ©2021).

Mechanické predciSténi:

Pritékajici Seda voda je mechanicky pfedCisténa pres zafizeni AS-PURAIN,
které je na obrazku ¢. 30. Hrubé necistoty se zachycuji na vyjimatelném sitovém
filtru. Zafizeni mé integrovany zpétny ventil, ktery zabranuje zpétnému toku vody a
vniknuti malych zvifat z kanalizace do nadrze. Pfi kazdém vétSim zatizeni jsou
automaticky odtahovany sedimenty ze dna nadrze pfes saci ventil. VEtsi ¢astice nez 1
mm jsou zachycovany v jednom z filtracnich kosu, které jsou vyjimatelné shora.
Vyhodou je také moznost pfipojeni Cerpadla kalu, které v nastavenych intervalech
odtahuje prebytecny kal a vede ho pifimo do kanalizace.

Pokud dojde k naplnéni nadrze na maximalni kapacitu, voda bude odtékat
ptes zabudovany skimmer. Ten zarovenl odvadi plovouci necistoty a tim zvySuje
kvalitu vody v nadrzi (ASIO ©2021).

Obrazek 30: Zarizeni pro mechanické predcisténi AS-PURAIN (ASIO ©2021).

Biologické ¢isténi:

Po hrubé filtraci natéka Sedd voda do membranového reaktoru (obrazek ¢.
31). Biologicky proces cisténi probihda v aerobnim prostfedi reaktoru pomoci
bakterii. Bakterie se zaCnou usazovat na nosi¢i biomasy po nékolika tydnech
provozu. Nosi¢ biomasy ma specificky velky povrch podle velikosti zafizeni a jeho
kapacity. Z dmychadla prochéazi vzduch pfes membranovou jednotku a optimalné
zasobuje bakterie kyslikem. Postupem Casu vznika narustem poctu bakterii takzvany
aktivovany kal. Tato technologie je vyuzivana jiz fadu let v malych Cistirnach
odpadnich vod. Aktivovany kal po nékolika desitkach dni odumira a vznika z négj
prebytecny kal. Ten je v pravidelnych intervalech odcerpavan automatickym
odtahem pifes mechanické piedciSténi. Tato funkce zajisti, ze je v nadrzi udrzeno
stale stejné mnozstvi kalu (ASIO ©2021).
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Membranova filtrace:

Vycisténa voda je mechanicky filtrovana pfes membranové patrony umisténé
na membranové stanici, viz. obrazek ¢. 31. Na membranové stanici muze byt
umisténo maximalné 6 membranovych patron. Stanice je umisténa vertikalné
v nadrzi biologickém reaktoru a je k ni pfipojena hadice na odtah vycisténé provozni
vody (permeatu). Stanice je osazena zavazim, aby zustala stabilni i béhem
provzdusniovani. Patrony jsou umistény symetricky, coz zaruCuje rovnomérny odtah
Cerpadlem do nadrze vycisténé provozni vody. Membrany jsou pravidelné cCistény
proplachovou vodou, ktera je umisténa v nadrzi nad cerpadlem. Dale je také
zajisténo rovnomeérné Cisténi membran vzduchem pomoci dmychadla umisténého
vné nadrze. Tim se docili také dodani kysliku pro bakterie a jejich biologické
procesy. Spotieba elektrické energie se pohybuje okolo 2,5 kWh/m?.

Pro membranovou patronu jsou vyuzita specialni organicka vlakna patentove
chranéné technologie C-MEM. Princip je filtrace pres dutd porézni vlakna
s mikrop6ry. Vldkna maji vnéjsi primér mensi nez 1 mm. Jde o stovky vlaken, které
jsou svazany dohromady a tvoii dostate¢nou plochu, ¢imz zajisti dostateCny priatok.
Patrona je pfipojena na odvod permeatu a na pifivod tlakového vzduchu, ktery Cisti
membrany (ASIO ©2021).

Obrazek 31: Zarizeni membranové filtrace a membranovd patrona C-MEM (ASIO ©2021)
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8.5. Bilance dest’ovych vod v objektu

Destové vody z aredlu v jsou svadény do jednotlivé kanalizace D400 ve
dvote aredlu hotelu. Odvadéni srazkovych vod jednotnou kanalizaci z ploch
nemovitosti je zakotveno v § 19 zakona ¢. 274/2001 Sb. v platném znéni (o
vodovodech a kanalizacich) a je samozfejmé zpoplatnéno. Pokud neni mozné
mnozstvi odvadénych srazkovych vod do jednotné kanalizace zméfit, zjistime toto
mnozstvi pomoci vypoctu provadéciho predpisu. Provadécim predpisem je
vyhlaska ¢. 428/2001 Sb, (Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi, kterou se provadi
zakon €. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a 0 zméné

nékterych zakoni (zakon o vodovodech a kanalizacich).

,, Neni-li mnozstvi srazkovych vod odvadénych do jednomé kanalizace primo
pripojkou nebo pres ulicni vpust méreno, vypocte se toto mnozstvi zpiisobem, ktery
stanovi provadéct pravni predpis. Vypocet mnozZstvi srdzkovych vod odvdadénych do
Jednotmné kanalizace musi byt uveden ve smlouvé o odvddeéni odpadnich vod. *“ (Zdkon
¢. 274/2001 Sb.)

Zpusob vypoctu mnozstvi srazkovych vod odtékajicich do jednotné kanalizace

Vypocet je uveden v § 31 provadejici vyhlasky ¢. 428/2001 Sb. Mnozstvi
odvadénych srazkovych vod bez méfeni se vypocte podle vzorce uvedeného
v piiloze ¢. 16 vyhlasky na zakladé dlouhodobého srazkového normalu v oblasti, ze
které jsou srazkové vody odvadény do kanalizace, zji§téného u pfislusné regionalni
pobocky Ceského hydrometeorologického ustavu a podle druhu a velikosti ploch
nemovitosti a pfislusSnych odtokovych soucinitelG uvedenych v pfiloze ¢. 16. Pro
ucely vyhlasky se pro obdobi od 1.1.2022 pouziva dlouhodoby srazkovy normal
z obdobi 1991-2020 viz. tabulka ¢. 14.

Tabulka 14: Dlouhodoby sréazkovy normal 1991-2021 (CHMU ©2023)

Mésic: L IL 1L IV. V. VL VIL|  VIIL IX. X. XL XL
(mm) 43 39 49 38 72 79 95 77 62 43 46 49

Odtokovy soucinitel nam urcuje propustnost srazkovych vod povrchem, na
ktery dopadnou. Cim vys3i odtokovy souéinitel je, tim horsi je propustnost povrchu a
voda tedy z povrchu pouze odtéka a nevsakuje se. Rizné typy povrchi maji rizné
odtokové soucCinitele. Mizeme tedy fict, ze kazdy povrch ma odtokovych soucinitel
jiny. Pro ucely této prace byly pouzity odtokové soucinitele z vyhlasky ¢. 428/2001
Sb.

Odtokové soucinitele jsou vyhlaskou ¢. 428/2001 Sb. rozdélené podle druhu plochy
na 6 typu:

e Plocha A — tézce propustné zpevnéné plochy, zastavéné plochy napiiklad
stfechy s nepropustnou horni vrstvou, asfaltové a betonové plochy, dlazby se
zalivkou spar, zamkové dlazby:

v ptipadé moznosti odtoku do kanalizace ............ odtokovy soucinitel: 0,9.
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e Plocha B — ptudorysna plocha vegetacni stfechy s mocnosti souvrstvi od 5 cm
do 10 cm, umoziujici ¢astecné zadrzovani srazkovych vod:
v ptipadé moznosti odtoku do kanalizace ............ odtokovy soucinitel: 0,6.

e Plocha C - propustné zpevnéné plochy, naptiklad upravené zpevnéné
Stérkové plochy, dlazby se SirSimi sparami vyplnénymi materidlem
umoziujicim zasakovani:

v piipadé moznosti odtoku do kanalizace ............ odtokovy soucinitel: 0,4.

e Plocha D — pidorysna plocha vegetacni stfechy s mocnosti souvrstvi od 11 do
30 cm, umoznujici Castecné zadrzovani srazkovych vod:
v ptipadé moznosti odtoku do kanalizace ............ odtokovy soucinitel: 0,3.

e Plocha E — pidorysna plocha vegetacni stfechy s mocnosti souvrstvi od 31
cm umoziujici ¢asteCné zadrzovani srazkovych vod:
v ptipadé moznosti odtoku do kanalizace ............ odtokovy soucinitel: 0,1.

e Plocha F — plochy kryté vegetaci, zatravnéné plochy, naptiklad sady, hfiste,
zahrady, komunikace ze zatraviiovanych a vsakovacich tvarnic:
v ptipadé moznosti odtoku do kanalizace ............ odtokovy soucinitel: 0,05.
(Vyhldska & 428/2001 Sb.)

V aredlu hotelu Tvrz Orlice se nachazeji tfi rozdilné typy ploch. V aredlu se
nachazeji tézce propustné zpevnéné plochy (stfechy), propustné zpevnéné plochy
(Stérkové plochy pred hotelem) a plochy kryté vegetaci (travni porost, stromy).
Podle rozdéleni dle ptilohy ¢. 16 vyhlasky se jedna o plochy typu A, C, F.

Tabulka 15: Typy ploch v aredlu hotelu Tvrz Orlice (Vyhlaska ¢. 428/2001 Sb.).

Typ plochy Charakteristika

Té&Zce propustné zpevnéné plochy, zastavéné plochy
napiiklad stfechy s nepropustnou horni vrstvou, asfaltové a
betonové plochy, dlazby se zalivkou spar, zamkové dlazby

Plocha A

Propustné zpevnéné plochy, napriklad upravené zpevnéné
stérkové plochy, dlazby se Sir§imi sparami vyplnénymi
materialem umoznujicim zasakovani

Plocha C

Plochy kryté vegetaci, zatravnéné plochy, naptiklad sady,
hristé, zahrady, komunikace ze zatraviiovanych a
vsakovacich tvarnic

Plocha F
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Tabulka 16: Odtokové soucinitele (Vyhldska ¢. 428/2001 Sb.).

Typ plochy Odtokovy soucinitel
Plocha A 0,9
Plocha C 04
Plocha F 0,05

Pro vypocet odvedeného mnozstvi destové vody do jednotné kanalizace je
nutné spocitat redukovanou plochu aredlu vynasobenim skutecné plochy a
odtokového soucinitele ztabulky ¢. 16. Vtabulce ¢. 17 je uveden vypocet
redukované plochy, z které je dale pocitan odtok.

Tabulka 17: Vypocet redukované plochy v arealu hotelu.

Typ plochy Odtokovy soucinitel Plocha (m?) Redukovana
plocha (m?)
Plocha A 0,9 839 755
Plocha C 0.4 2740 1096
Plocha F 0,05 1365 67.8
Celkem 4944 1918,8

Obrdzek 32: Plocha A (OCUZK hitps://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/ upravil Tucek, 2024).

Plocha stiechy, kterou fadime do tézce propustnych zastavénych ploch
(plocha A), zabira vyméru 839,06 m?.
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Obrdzek 33: Plocha B (OCUZK hitps://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/ upravil Tucek, 2024).

Propustné zpevnéné plochy (plocha C), jako piijezdova S§térkova cesta,
parkovi$té a dvar pied hotelem, zabiraji plochu o vyméfe 2740, m?.

Celkova plocha travniho porostu a stromti (plocha F) vznikla sou¢tem dil¢ich
ploch zelenych povrchii v arealu hotelu. Jejich méfeni bylo provedeno pres
Geoportal CUZK. Celkova plocha travniho porostu a stromt a okrasnych kvétinagt
byla vyméfena na 1365 m>.

Objem srazek spadlych na redukovanou plochu byl vypocitdn pomoci
dlouhodobého srazkového normalu pro tuto oblast z CHMU a jednotlivych ploch, jak
ukazuje tabulka ¢. 18. Dlouhodoby srazkovy normal (1991-2020) je pro Pardubicky
kraj 701 mm/m?2. Rozloha jednotlivych ploch byla spocitana a méfena pres Geoportal
CUZK.

Tabulka 18: Objem srazek odvedenych do jednotné kanalizace.

Typ plochy Odtokovy soucinitel Redukovana Objem srazek spadlych na
plocha (m?) redukovanou plochu
(m*/rok)
Plocha A 0,9 755 529,3
Plocha C 0,4 1096 769,3
Plocha F 0,05 67,8 47.5
Celkem 1918,8 1346,1

Vypocty bylo zjisténo, jaké mnozstvi je rocné odvedeno do jednotné
kanalizace. Jedna se celkem o 1346,1 m>/rok. Pro zji§téni presné &astky za odvod
destovych vod a celkovou kalkulaci byly vyuzity data z webovych stranek
dodavatele vody, spolecnosti Vodovody a kanalizace Jablonné nad Orlici
(www.vak.cz/ceniky). Cena stocného byla od 1.1.2023 52,91 K¢. Celkova castka za
odvedenou destovou vodu je tedy 71 222 K¢.
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Dest’ova voda pro zavlazovani v arealu hotelu

Nyni je vSechna deStova voda odvadéna do jednotné kanalizace. DeStovou
vodu, ktera dopadne na zpevnénou nepropustnou plochu, tedy stfechu hotelu, je ale
mozné svadét a dale vyuzit pro zavlahu stroma a travnatych ploch a rostlin v arealu
hotelu. Pfebyte¢na voda muze byt vyuzita ke splachovani toalet.

V aredlu se nachazeji kromé travnatych ploch také stromy a velké okrasné
kvétinace s rostlinami. Pro stromy a travnaté povrchy je v arealu rozveden systém
zavlahy. Kvétinace budou zalévany zaméstnanci hotelu.

Destova voda bude ze stfechy svedena vnitinimi deStovymi svody do
akumula¢ni nadrze, kterda bude vybavena bezpecCnostnim pielivem a piebytecnou
vodu odvadét do kanalizace, nebo Orlického rybniku pod hotelem.

Travni porost, vysazené stromy a rostliny v kvétinacich tvoii podstatnou ¢ast
celkové plochy areéalu hotelu. De§t'ova voda spadla na stfechu hotelu bude vyuzivana
zavlazovani téchto ploch.

Celkova vlahova potiecba vm’ha je mnozstvi vody potfebné na
evapotranspiraci, které zajistuje predpokladany rist zemédélské plodiny v danych
klimatickych podminkach. Smé&rné hodnoty jsou uvedeny v normé CSN 75 0434. Pro
louky — tedy travni porost norma predpoklada roéné 4500 m*/ha (CSN 75 0434).

Pro tuto praci bude vyuzit zpisob vypoctu vlahové potfeby Klattovou metodou
upravenou Hemerkou. Tento zpusob vypoctu vyuziva rozdil idealnich a realnych
srazek, jez jsou upraveny podle rozdilu skutecnych teplot v danych mésicich od
teplotniho normalu.

Potfeba vody na zavlahu travnich porosti je rozdélena dle jednotlivych
mesict. Nejvyssi zavlahova potieba je ve vegetacnim obdobi, které trva od dubna do
zari.

Vypocet ziavlahové potieby dle normy CSN 75 0434

Pro ur€eni dopliikového zavlahového mnozstvi byl pouzit zpisob Klattovou
metodou upravenou Hemerkou s idealnimi srazkami (IS) dle normy CSN 75 0434.
Do vypoctu byly dosazeny Ghrny srazek zroku 2022. Jde o nejaktualngsi data
CHMU.

Tabulka 19: Teplotni normdl a idedini srdzky pro stfedné 1ézké pidy podle G. Hemerky
vmm (CSN 75 0434).

Meésic v \ VI VII VII IX X
Plodina | Teplotni normal °C 9 14 17 19 18 14 12
Trivnik | Idedlni srdzky (mm) 55 70 85 95 85 55
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Tabulka 20: Rozdil skutecnych priimérnych teplot od idedlnich srazek.

M¢sic v \ VI VI VIII IX
Plodina Teplotni normal °C 9 14 17 19 18 14
Skute¢né prumémé teploty 9 13 17 18 18 13
Travnik Rozdil teplot (+,-) 0 -1 0 -1 0 -1

V tomto kroku vypoctu, v tabulce ¢. 20, byly skutecné primérné teploty
zaokrouhleny ne celé °C a vypocitan rozdil. Timto rozdilem déale upravujeme idealni
srazky o +/- 5 mm.

Vztah Gpravy idealnich srazek funguje: +/- 1 °C = +/- 5 mm srazek. Pokud je
tedy teplota vyssi nez normal o 1 °C zvétsi se hodnota idealnich srazek o 5 mm.
Pokud je teplota nizsi, idealni srazky se zmensi (CSN 75 0434).

Tabulka 21: Upravené idedini srdazky podle rozdilu teplot.

Mgsic v A\ VI Vi VI IX
Plodina Idealni srazky (mm) 55 70 85 95 85 55
Oprava idedlnich srazek (mm) 0 -5 0 -5 0 -5
Travnik | Upravené idedlni srazky (mm) 55 65 85 90 85 50

V tabulce &. 21 lze vidét upravené idelni srazky podle normy CSN 75 0434,

Tabulka 22: Vypocet potieby zdaviahové vody.

Mgsic v \' VI Vi VI IX
Plodina | Upravené idedlni srdzZky (mm) 55 65 85 90 85 50
Skute¢né srazky (mm) 37 63 83 61 97 81
Travnik Vldhova poteba (mm) 18 2 2 29 -12 -31

Pti nadbytku srazek ke konci mésice nad hodnotu 30 mm pro stfedni ptudy se prevadi
do dalsiho mésice prebytek v max. hodnoté 30 mm. V nasem pfipadé piebytecné
srazky prevadét nebudeme. V mésicich, kde je prebytek srazek budeme pocitat

s nulovou pottrebou dopliikové zavlahy.

Tabulka 23: Objem dopliikové vidhové potieby.

Meési¢ni uhr srazek [Objem srdzek spadlych|Zavlahova potieba pro | Mnozstvi pro zdvlahu
(mm) travnatou plochu (m’) | travnatou plochu (m’) | travnaté plochy (i)
37 50,505 75,075 -24,57
63 85,995 88,725 -2,73
83 113,295 116,025 -2,73
61 83,265 122,85 -39,585
97 132,405 116,025 16,38
81 110,565 68,25 42315
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Tabulka 24: Vypocet vidhové potieby.

Mesic v \% VI Vil VI X Celkem
Plodina | Upravené idealni srazky (mm) 35 65 85 90 85 50 430
Skute¢né sréizky (mm) 37 63 83 61 97 81 422
Vlahova potieba (mm) 18 2 2 29 -12 -31
Travnik Vlahova potieba () 24,57 2,73 2,73| 39,585 0 0 69,615

Z tabulek €. 23 a 24 je znatelné, Ze objem spadlych srazek na travnaté plochy
neni dostate¢ny a nenapliiuje vldhovou potiebu. Pouze v srpnu a zafi byly srazky
vyS$si nez zavlahova potteba. V ostatnich mésicich je potfeba vodu pro zavlazovani
doplnit z akumula¢ni nadrze. Celkovy objem, ktery je potieba dodat je 69,615 m?3
ro¢n€. Nejvyssi mnozstvi je potfeba dodat béhem dubna a Cervence.

Tabulka 25: Objem srdazek spadlych na stFechu budovy.

Celkova plocha stfechy budovy = 839 m’
Mgésicni uhrn srazek |Objem srazek spadlych
Meésic (mm) na stfechu budovy (m3)
L 42 35,2
1L 41 344
1L 19 15,9
v 37 31
\Y% 63 52,9
VI 33 69,6
VIL 61 51,2
VIIL 97 81,4
IX 81 68
X. 24 20,1
XL 26 21,8
XIL 49 41,1
Celkem 623 522,6

Tabulka 26: DeStova vody ze strechy budovy pro zaviahu arecilu.

Mnozstvi potfebné pro
Mésic  |Objem srazek spadlych|  zavlahu travnat¢ | Piebytek dedtové vody
na stiechu budovy (m’) plochy (m’) (m)
1v. 31 24,57 6,43
V. 52,9 2,73 50,17
VL 69,6 2,73 66,87
VIL 51,2 39,585 11,615
VIIL 81,4 0 81,4
IX. 68 0 68
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8.6. Navrh zarizeni pro deStovou vodu

Pro hospodareni a vyuzivani destové vody v hotelu bylo vybrana akumulacéni
nadrz AS-REWA (obrazek €. 34) od firmy ASIO spol. s.r.0. Destova voda ze stfechy
je svedena okapovym potrubim na filtr hrubych necistot, ktery chrani akumulacni
nadrz a Cerpadlo. Akumulacni nadrz, jenz je srdcem celého systému, muze byt
umisténa ve sklepnich nebo venkovnich prostorech jako nadzemni anebo vné¢ domu
pod zemskym povrchem jako podzemni verze nadrze. Na obrazku ¢. 36 je
znazornéno schéma zapojeni nadrze AS-REWA.

Obrazek 34: Plastova nadrz na srdazkovou vodu AS-REWA (ASIO ©2021).

Plastova nadrz na srazkovou vodu AS-REWA

Pochozi viko nddrze ——

Kominek nadrze s
Prepad prebyteéné | | pFivod pitné vod
srazkové vody ¥
Provozni a monitorovaci
jednotka AS-RAINMASTER
Filtr sraZkové vody "y Nétok srazkové vody
AS-PURAIN —

NadrZ na vyuZiti srazkové
vody AS-REWA

———

Hladinovy snimaé —
Plovouci saci filtr Zklidnéni proudu natokové vody

éni

Popis technologie:
Stirecha

Na stieSe dochazi k zachyceni srazkové vody. Dilezita je vhodnost stiesni
krytiny. Neékteré typy stfech mohou znecistovat srazkovou vodu, nebo neni mozné
vzhledem k retenci a odparu odvadét potiebné mnozstvi. Stfecha hotelu je Sikma a je
z pozinkovaného plechu, ktery je vhodny k odvadéni (4510 ©2021).

Okap a okapové potrubi
Okap a okapové potrubi svadi srazkovou vodu zachycenou na stieSe. Miizeme
pouzit bézne uzivané prvky. Musi se ale respektovat zasada zausténi spodniho konce

potrubi do filtru mechanickych necistot. Dale je vhodné do filtru zaustit okapové
potrubi z obou stran stfechy, aby byla vyuzita jeji cela plocha, viz. obrazek ¢. 35.
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Obrazek 35: Schéma okapovych svodii (ASIO ©2020).

PO
Ny =

Filtr mechanickych necistot

Srazkovou vodu ze stiechy je nutné zbavit mechanickych necistot jako je listi,
Casti vétvi, ptaci trus atd. Mechanické necistoty nesmi poSkozovat Cerpadla, armatury
¢i koncové spotiebiCe, proto je nutné ji pred pfivedenim do akumulacni nadrze
prefiltrovat. Voda v akumula¢ni nadrzi musi mit v sobé co nejméné organickych
latek, aby nemusela byt Casto Cisténa. Nadrz AS-REWA m4a v sobé zabudovany filtr
AS-PURAIN (stejny jako u zafizeni na Sedé vody). Filtr musi mit samocistici funkci
a musi umoznit odvod prebyte¢né vody pfi zaneseni, nebo zvyseni pratoku.

Akumulaéni nadrz

Akumulaéni nadrz je hlavni Casti celého systému. Nadzemni verze jsou
umistény ve sklepnich prostorach objekti, nebo mohou byt vné objektu po urovni
terénu jako podzemni verze. Nadrz musi mit odpovidajici objem, natok musi byt
uzpusoben tak, aby nevifil mechanické necistoty na dné€ nadrze. Objem nadrze musi
byt zvolen tak, aby vytvortil dostate¢né zasoby vody v obdobi mezi desti, jenz je
uvazovana po dobu dvou az tii tydni a také tak, aby nebyl zbytecné velky a
dochézelo k co nejCastéjsi vymené vody. Teplota vody v nadrzi by méla byt mensi
nez 16 °C, aby bylo omezeno mnozeni bakterii. Vhodna teplota se da zajistit, izolact,
vhodnymi nevytapénymi prostory nebo umisténim nadrze pod zem.

Potrubi a cerpadlo

Potrubi odvadi srazkovou vodu zbavenou necistot do akumulacni nadrze,
mechanické necistoty s malym mnozstvim srazkovych vod do kanalizace a srazkové
vody z bezpecnostniho piepadu do kanalizace (nebo zasakovaciho systému, pokud je
soucasti zafizeni) v pfipad¢ prekroCeni maximalni hladiny. Pouzit se mohou bézné
vyrabéné odpadni trubky. Nadrz AS-REWA je opatiena natokovym a odtokovym
potrubim z polypropylenu.

Cerpadlo dopravuje srazkovou vodu znadrze ke spotiebiéim a zaroveii
udrzyje tlak v rozvodu srazkové vody. Je mozné vyuzit bézné vyrabénou domaci
vodarnu, nebo Cerpadlo s talkovym spina¢em. Musi byt zajiStén dostate¢ny vykon
Cerpadla (bézné staci vykon 60 1/min) a dostateCny tlak Cerpadla podle vyskového
usporadani budovy.

57



Obrazek 36: Schéma systému pro vyuZiti srazkovych vod (ASIO ©2020).

Jednoduché schéma systému pro vyuZiti srazkoveé vody je na nasledujicim obrazku:
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8.7. Moznosti vyuziti Sedych a de§t’ovych vod v objektu

Varianta 1 — vyuziti Sedych vod

V této varianté uvazujeme vybudovani Cisticky Sedych vod, které budou
primarné po uprave slouzit jako provozni voda ke splachovani toalet a zbyla voda
bude pouzita pro zavlahu arealu. Sedé vody vznika piebytek, je mozné ji tedy dale
vyuzit, aby nedochazelo ke zbyte¢nému plytvani.

Sedé vody vyprodukované v hotelu budou novymi vnitinimi svody vedeny do
Cisticky umisténé v technické mistnosti v suterénu. Odtud bude provozni voda po
vyc¢isténi rozvedena Cerpadlem po objektu a bude slouzit ke splachovani toalet. Nové
rozvody budou kopirovat trasy stavajicich rozvoda vody, které lIze vidét v piilohach
¢. 7 az 10. Prebytkova Sedd voda bude v mésicich s vlahovou potiebou vyuzita

k zavlazovani arealu.
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Tabulka 27: Vypocet prebytku Sedé vody.

Produkce $edé vody dle normy Mnozstvi vody na PiebyteCna Sedd voda
Mesic CSN 75 6780 (I/mgs.) splachovani WC (1/m¢s.) (1/mes.)
11.23 42140 19 600 22 540
.23 35457,8 16 492 18 966
1v.23 61404 28 560 32 844
V.23 72781,8 33852 38930
VIL.23 77658 36 120 41538
VIL.23 76517,3 35588 40929
VIIL.23 914438 42532 48912
IX.23 72240 33 600 38 640
X.23 55986 26 040 29 946
X1.23 52374 24 360 28 014
X11.23 46655 21700 24955
1.24 95170 44268 50902

Z tabulky €. 27 lze vycist, ze vznika velky piebytek Sedé vody. Pokud
bychom vyuzili Sedou vodu pouze ke splachovani, tak dojde k odvadéni velkych
objemu do jednotné kanalizace. V navrhu varianty ¢. 1 vyuZijeme piebytecnou vodu
k zavlazovani.

Tabulka 28: Vypocet bilance prebytku Sedych vod a vidhové potieby.

PicbyteCnd Sedd | Vldhova potieba Piebytecnd Seda voda po

Megsic voda (I/mes.) (1/mes.) vywziti k zdvlaze (I/més.)
.23 22540 0 22 540
.23 18965,8 0 18 966
1v.23 32844 24570 8274
V.23 38929.,8 2730 36 200
VIL.23 41538 2730 38 808
VIL.23 40929,3 39 585 1344
VIIL.23 48911,8 0 48912
1X.23 38640 0 38 640
X.23 29946 0 29 946
X1.23 28014 0 28 014
X11.23 24955 0 24955
1.24 50902 0 50902

Ztabulky ¢. 28 je mozné vidét, ze prebytek Sedé vody produkované
ubytovanymi hosty hotelu celkové pokryje vlahovou potfeby. Snizime tim spotiebu
pitné vody, kterou bychom vyuzili k zavlazovani zelenych ploch v arealu.

Varianta 2 — vyuziti destovych vod
Ve varianté¢ Cislo dva vyuzijeme destovou vodu ze stfechy budovy a
pouzijeme ji ke splachovani toalet a zavlaze arealu. V této moznosti dojde k uSetteni

pitné vody k zavlaze a splachovani. Zaroven dojde k uSetfeni financi za odvadéni
destovych vod ze stiechy budovy do jednotné kanalizace.
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Destova voda ze stfechy budovy bude svedena novymi svody a potrubim do
akumula¢ni nadrze umisténé pod urovni terénu v arealu. Odtud bude voda cerpadlem
rozvadéna do jednotlivych toalet a dale do zavlazovaciho systému.

Tabulka 29: Vypocet prebytku deStové vody.

Objem srazek spadlych| Vlahova potieba pro Zbyla destova voda po
Megsic  |na stfechu budovy (m3) zelené plochy (m3) odecteni vldhové poticby (m3)
I 35,2 0 35,2
I 344 0 34,4
I 15,9 0 15,9
v 31 24,57 6,43
\Y 52,9 2,73 50,17
VL 69,6 2,73 66,87
VIL 51,2 39,585 11,615
VIII 81,4 0 81,4
IX 68 0 68
X. 20,1 0 20,1
X1 21,8 0 21,8
XIL 41,1 0 41,1
Celkem 522,6 69,615 452,985

Z vypoctu prebytku destové vody v tabulce €. 29 je patrné, ze po odecteni

vlahové potreby béhem vegetacniho obdobi vznika velké mnozstvi vody, které by
bylo svadéno za poplatek do jednotné kanalizace. Ve varianté ¢. 2 bude prebytek
vyuzit ke splachovani toalet v hotelu.

Tabulka 30: Vypocet bilance prebytku deStové vody a potieby provozni vody ke splachovani.

Zbyla destova voda po Potieba provozni vody pro Bilance dest'oveé a
Mesic | odecCteni viahové potreby (m3) splachovani toalet (m3) provozni vody (m3)
L 35,2 19,6 15,6
II. 34,4 16,492 17,908
1L 15,9 28,56 -12,66
V. 6,43 33,852 -27,422
V. 50,17 36,12 14,05
VL 66,87 35,588 31,282
VIL 11,615 42,532 -30,917
VIIL 81,4 33,6 47,8
IX. 68 26,04 41,96
X. 20,1 24,26 -4,16
X1 21,8 21,7 0,1
XIL 41,1 44,268 -3,168
Celkem 452,985 362,612 90,373

Po odecteni potieby provozni vody od prebytku destové vody wvznika
nedostatek provozni vody celkem v péti mésicich. Béhem nedostatku by voda byla
dopliiovana vodou pitnou. Celkové mnozstvi, jenZ je nutné doplnit je 77,33 m® za
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rok. Takové mnozstvi vody vyjde na 4 075 K¢ ro¢né. Celkovée vsak vznika prebytek
destové vody, ktery je odveden do jednotné kanalizace. Odvedeno je celkem 90,373
m?, za coz hotel zaplati celkem 4 782 K& ro¢né.

8.8. Ekonomicka rozvaha projektu a zhodnoceni variant
Ekonomicka rozvaha

Po vypoctu bilanci Sedych a destovych vod v hotelu byly stanoveny dvé
moznosti vyuziti upravené provozni vody, které pomohou ve snizeni spotieby vody
pitné.

Byla moznost vybudovat také oddélené instalace pro samostatné vyuziti
Sedych 1 destovych vod, ale dochéazelo by k velikym ztratam vody do kanalizace a
zaroven k velikym investicim, které by se nevratily.

Varianta ¢. 1 obsahuje vybudovani novych rozvodu vody a potizeni CistiCky
Sedych vod, ktera bude umisténa v suterénnich prostorech hotelu, které jsou pro to
vhodné. Z Cisticky bude provozni voda rozvedena do jednotlivych toalet a do
zavlazovaciho systému. Dojde k uSetfeni pitné vody vyuzivané ke splachovani a
zavlaze, ktera bude nahrazena provozni vodou z Cisticky a také uSetteni financi, které
by hotel za tuto pitnou vodu zaplatil.

Varianta ¢. 2 pocita s vybudovanim svodi destové vody, které budou
zavedeny do pofizené akumulac¢ni nadrze. Akumulacni nadrz bude umisténa po
urovei terénu v arealu hotelu. Vyhody této varianty jsou usetieni pitné vody, ktera
by byla vyuzita ke splachovani a zavlaze, penéz za tuto vodu a také uSetteni penéz za
vyuziti destové vody ze stfechy, ktera by byla odvedena do jednotné kanalizace a
hotel by za ni platil zdkonny poplatek.

V cenach variant jsou uvazovany orientacni hodnoty vybudovani novych
rozvodu, svodi a stavebnich praci, které byly zjistény od pracovnika z oboru v dané
lokalité. Ceny instalatérskych a zemnich praci jsou orienta¢ni. Do ceny neni
zapocCitana doprava a cena zapojeni elektrickych ¢asti systému. Tyto ceny se
pohybuji v fadu jednotek az desitky tisic.

Varianta ¢. 1 — vyuziti Sedych vod

Ve varianté €. 1 byla zvolena Ccisticka Sedych vod nadzemniho typu AS-
AQUALOOP 72 o dennim vykonu 3600 1 od firmy ASIO spol. s.r.o0., kterd bude
umisténa v suterénnich prostorech hotelu. Nejvy$si denni produkce vod v hotelu je
3070 litrt, takze je tento vykon CistiCky dostacujici. Pii aktualnich cenach firmy
ASIO spol. s.r.o. je pofizovaci cena nadrze 631 200 K¢ bez DPH. Aktualni cenik
zafizeni je obsazen v priloze ¢. 1. Do ceny je nutné pfipocitat také naklady na
vybudovani nové kanalizace a novych rozvodu pro vycisténou provozni vodu. Tyto
hodnoty jsou orienta¢ni.
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Obrazek 37: Mistnost v suterénu pro umisténi zarizeni pro cisténi Sedych vod.

Dle vypocti vychazi potfeba provozni vody na splachovani za rok 362,612
m3. Za tento objem, dle aktualniho ceniku VaK Jablonné nad Orlici, zaplati hotel
ro¢né 19 111 K¢ za vodné. Objem potiebné vody pro zavlahu ve vegetacnim obdobi
je 69,615 m3. Za vodu na zavlahu zaplati hotel 7 351 K¢ (vodné). Za stocné
vyprodukované Sedé vody z koupelen zaplati hotel ro¢né celkem 41 261 K¢. Objem
Sedé vody zkoupelen, kterd by odchazela do kanalizace je 779,828 m3. Celkové
vznikne hotelu ro¢ni uspora 67 723 K¢.

Dle ziskanych informaci o cenach instalatérskych praci by nové rozvody
(kanalizace + provozni voda) vySly cca. na 4 000 K¢ za jeden pokoj, vcetné
materialu. Tyto rozvody by kopirovaly trasy téch stavajicich viz. pfilohy ¢. 7 az 11.
Za vSechny pokoje je vysledna cena 96 000 K¢. Stoupacky, které pomahaji prekonat
vySkové rozdily v budove, vyjdou na 3 000 K¢ za jedno patro (3,5 m vyska).
V hotelu je potieba prekonat celkem 3 patra, takze je vysledna cena 9 000 K.
Celkové naklady na tyto prace vCetné materialu jsou 105 000 K¢.

Tabulka 31: Ndklady na zarizeni pro vyuziti Sedych vod

Naklady Castka

Cisticka AS-

AQUALOOP 631 200,00 K&
Rozvody kanalizace a

provozni vody 96 000,00 K¢
Stoupacky 9 000,00 K¢
Celkem 736 200,00 K¢
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Tabulka 32: Uspory penéz pri vyuZiti zarizeni pro Sedé vody

Uspory Castka (ro¢ng)
Voda na splachovani

(vodné) 19 111,00 K&
Voda na zavlahu

(vodné) 7 351,00 K&
Sedé vody z koupelen

(sto&né) 41 261,00 K&
Celkem 67 723,00 K¢

Tabulka 33: Uspory pitné vody pfi vyuziti zafizent pro Sedé vody

MnozZstvi pitné
Uspory vody (m’/rok)
Voda na splachovani 362,612
Voda na zavlahu 69,615
Celkem 432,227

Varianta 2 — vyuziti destovych vod

Ve varianté €. 2 byla vybrany 2 podzemni akumula¢ni nadrze na de§tové
vody AS-REWA kombi (11 EO), které budou umistény pod povrchem pied hotelem.
Jedna akumulacni nadrz bude mit objem 11,33 m?>. Aktualni cena akumulaéni nadrze
je dle cenika firmy ASIO spol. s.r.o. 89 700 K¢ bez DPH. Celkové vyjdou 2 nadrze
na 179 400 K¢. Cenik akumulacénich nadrzi je v pfiloze ¢ 2 a vykresova
dokumentace v priloze €. 6.

Do varianty ¢. 2 je nutné zapocitat cenu vykopovych a zemnich praci, pfi
kterych budou vybudovany nové svody destové vody a samotny vykop a umisténi
nadrze pod urover terénu. Dle poskytnutych informacich vychazi 1 metr destového
svodu vcetné materialu na 2 500 K¢. Pro hotel Tvrz orlice je nutné vybudovat 108
metri. Celkova cena je 270 000 K¢. Vykopové prace a usazeni jedné nadrze stoji
16 000 K¢, celkoveé za dvé nadrze 32 000 K¢. Cena rozvodu provozni vody do toalet
je 2000 K¢ za jeden pokoj, coz dohromady ¢ini 48 000 K¢. Nové rozvody provozni
budou kopirovat stavajici trasy rozvodi vody v hotelu viz. piilohy ¢. 8 az 11.
Prekonani pater stoupackami vyjde na 9000 K¢. Celkové naklady na zemni a
instalatérské prace pro zafizeni na vyuzivani destovych vody ¢ini 343 000 K¢.
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Objem nadrZe je navrzen dle vypodtu z normy CSN EN 16941-1, piilohy
A.2.1. Tento vypocet pocita s celkovou denni potiebou srazkovych vod a s dny
obdobi sucha.

V =Dna * da

e V —objem akumulaéniho zafizeni, vyjadieny v litrech (1)
e Dna— celkova denni potieba nepitné vody, vyjadiena v litrech (1)

e daq — zvolené suché obdobi (poCet dnii akumulace vody do dalSich srazek)
(CSN EN 16941-1).

Objem bude navrzen pro nejvice narocny meésic z pohledu potteby provozni
vody, coz je Cervenec, kdy je denni potieba pro zavlahu a splachovani 2649 litra.
Suché obdobi bylo urCeno jako 7 dni. Do nadrze je v pfipadé potfeby mozné
dopoustét pitnou vodu (s ¢imz se v navrhu jiz pocitalo) a vznika zde také prebytek
z mésice Cervna, ktery by bylo mozné vyuzit.

V =2649 *7 = 18 543 litrG = 18,543 m>.

Z téchto vypolti vychazi, ze dvé nadrze o celkové kapacité 22,66 m* jsou
dostacujici a maji malou rezervu.

Obrdzek 38: Svody destové vody do akumulacnich nadrzi (OCUZK
https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/ upravil Tucek, 2024).

Legenda:

Destové svody
Akumula¢ni
nadrz
V

Smér svodu

Uspora na provozni vodé pro splachovani je stejna jako ve varianté 362,612
m?3. Za toto mnozstvi uSetii hotel 19 111 K& ro¢né. Za potiebnou vodu pro zavlahu,
celkem 69,615 m?>, vznik4 ro¢ni uspora 7 351 K&. Hotel ro¢né odvadi dle vypoctl ze
sttechy celkem 529,3 m?® destové vody. Za takovy objem odvedené vody zaplati
castku 28 005 K¢ za rok. Pfi vyuziti deStové vody ze stiechy pro splachovéni a
zavlahu vznika celkova ro¢ni uspora 54 467 K¢.
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Tabulka 34: Ndklady na zarizeni pro vyuziti destovych vod

Naklady Castka
Akumulaéni nadrz AS-

REWA 179 400,00 K¢
Rozvody provozni

vody 48 000,00 K¢
Stoupacky 9 000,00 K¢
Vykopové prace

(nadrz) 32 000,00 K&
Zemni prace (destove

svody) 270 000,00 K&
Celkem 538 400,00 K¢

Tabulka 35: Uspory penéz pii vyuziti zarizent pro destové vody

Uspory Castka (roénd)

Voda na splachovani

(vodné) 19 111,00 K¢

Voda na zavlahu

(vodné) 7 351,00 K¢

Voda z¢ stiechy, ktera

nejde do kanalizace 28 005,00 K¢

Celkem 54 467,00 K¢
Tabulka 36: Uspory pitné vody pfi vyuziti zafizent pro destové vody

Mnozstvi pitné

Uspory vody (rn3/rok)

Voda na splachovani 362,612

Voda na zavlahu 69,615

Celkem 432,227

Zhodnoceni variant

U varianty €. 1 vznikaji naklady v celkové vysi 736 200 K¢. Rocni vySe uspor
¢ini 67 723 K¢. Celkove by se tedy naklady hotelu vratili za necelych 11 let.

Varianta ¢. 2 vychazi o néco vyhodnéji. Pii celkovych nakladech 538 400 K¢
a ro¢ni uspoie 54 467 K¢ by se investice hotelu vratila za 10 let.

Doba zivotnosti plastovych ¢asti je dle informaci firmy ASIO spol s.r.o. 25
let. Omezenou zivotnost maji pouze Cerpadla a membrany, cca. 15 let. Pfi téchto
skuteCnostech obé varianty vychazeji pro hotel vyhodn€. Dochazi k usporam financi
a také efektivnimu vyuziti Sedych, ¢i destovych vod.
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9. Diskuse

Téma a problematika vyuzivani Sedych a destovych vod se béhem poslednich
let v Ceské republice velmi posunulo, soud& dle prochazenych zdrojt informacich
vzniklych za posledni roky. Tento posun piisuzuji hlavné §ifeni osvéty a povédomi o
moznostech recyklace vody a moznostech uSetfeni financi prezentaci jiz fungujicich
projektl. Pfispdla také norma CSN 75 6780, podle které se pii realizaci da
postupovat.

Vyuzivani destové vody ze stiechy, ktera se zadrzovala naptiklad v sudu, do
kterého ustil okap, je na vesnicich v Ceské republice pomé&mé bé&zna. Manualné je
vodou pak zalévana zahrada, nebo je pouzivana na n&jaky uklid kolem domu. Dnes
se technologie velmi posunuly a existuji podzemni nadrze, kde voda vydrzi mnohem
déle za udrzeni urcité potrebné kvality a muze byt na tuto nadrz napiiklad napojena
automatickd zavlaha.

Ing. Karel PLOTENY (2020) poukazuje na realizace projektd na recyklaci
vody v zahrani¢i v clanku na strankach spole¢nosti ASIO. Uvadi zde naptiklad
budovu EATALY v Los Angeles, kde se voda z umyvadel a kondenzatu klimatizace
zpracuje a vyuzije ke splachovani toalet a zalévani rostlin nebo také socialni byty
v Mnichové, kde je Seda voda ze sprch, van a umyvadel odvadéna k biologickému
CiSténi a nasledné Cerpadlem rozvadéna ke splachovani a venkovnim ventilim pro
zavlahu. Oba projekty vznikly v roce 2017 a jsou funkéni jiz nékolik let.

CZU v Praze je dal§im piikladem instituce, ktera vyuziva de§tové a Sedé
vody. Informuje o tom ve svém CSR Reportu 2022, kde zminuje, ze diky nové
zavedenym opatfenim pro udrzitelné hospodareni s vodou vznikl vyrazny pokles jeji
spotieby v roce 2022. V arealu CZU zachycuje destové vody 18 z celkovych 47
budov, dle informaci z CSR Reportu 2022.

Naopak hygienik Frantiek KOZISEK (2012) upozoriiuje na mozna rizika pii
zasobovani uzitkovou vodou. Vroce 2012 v casopise SOVAK wuvadi piiklad
z Holandska, kde na prelomu tisicileti zac¢al provozovat projekt zasobovani sidlisté
v Utrechtu uzitkovou vodou pro nepitné ucely. Doslo zde vSak ke kontaminaci
bakterii Escherichia coli kvili propojeni rozvodi pitné a uzitkové vody hadici, ktera
slouzila k prvotnimu proplachu a nasledné¢ nebyla odpojena. V roce 2001 si lidé
zacCali st€zovat na zvlastni chut, a nakonec byla kontaminace zjiSt€éna v asi tisici
budovéach.

Na tato mozna rizika reaguje Statni zdravotnicky ustav (SZU) v ramci
projektu ,,Stanoveni hygienickych pozadavkd na recyklovanou vodu vyuzivanou v
budovach a meéstskych vodnich prvcich® (2020-2023). Tento projekt ma za cil
mapovani systémd recyklace vody v budovach Ceské republiky. SZU pravidelnd
odebira vzorky destovych a Sedych vod a provadi dotaznikova Setieni. Dle vysledka
shromazd’uje poznatky a poukazuje na zjisténé problémy. O tomto programu
informuje stranka https://m.tzb-info.cz/ v &lanku od kolektivu autord ze SZU, v &ele
s panem Koziskem.

Navrhem systému recyklace se zaobira také diplomova prace z roku od Adély
VYSKOCILOVE (2019), obhajena na CZU v Praze, ktera se zaméfila na Vienna
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House Diplomat v prazskych Dejvicich. Tento hotel je svou kapacitou a velikosti
nekolikrat vétsi nez Hotel Tvrz Orlice, 1 presto zde studentka navrhnula funkcni
systém, u kterého by se investované finance navratily béhem péti let a zaroven by
usetfil velké mnozstvi pitné vody.

Jako prukopniky v oblasti vyuzivani Sedych a destovych vod v hotelovém
pramyslu v Cesku lze povazovat Hotel Bouda Mala Upa, Hotel Galant v Mikulové a
Hotel Mosaic House v Praze, jak popisuje Katefina TUMOVA (2019) ve své
diplomové praci ,,Uzivatelé Sedé vody — motivace a zkuSenosti“. Dle jejich informaci
vyuziva Mosaic House Sedé vody jiz od svého otevieni v roce 2010. Udrzitelnost
tohoto hotelu je jednim z cilG a marketingovych nastroju, uvadi. Dikazem této snahy
je také ziskani mezinarodné uznavaného certifikatu BREEAM.

V Ceské republice se recyklace vody nevyuziva pouze v rodinnych domech a
hotelech, ale napfiiklad i v rekreacnich objektech. Piikladem jsou Lazn€ Bechyné¢, jak
uvadeji na svych strankach spolecnosti ASIO spol. s.r.0., jejichz technologie se zde
vyuziva a spoleCnost Wero Finance a.s., jenz takové projekty financuje. Systém
funguje na principu dvoustupriové membranové filtrace, vcetné neékolika stupni pred
upravy, pracich vod z bazénové filtrace. Vysledkem je vysoce kvalitni Cista voda
spliiyjici legislativni pozadavky.

Vyuzivani Sedych a destovych vod mizeme povazovat za cestu budoucnosti.
Pfi vyuziti modernich technologiich, kterymi nyni disponujeme a dodrzovani
postupt norem a pozadavka legislativy je mozné snizit mozna rizika takika na nulu a
muzeme docilit udrzitelného vodniho hospodafeni v budovach a uspory financi.
Dulezity je ale i monitoring zafizeni, ktery muize objevit nedostatky a §ifit o nich dale
poveédomi.

10. Zavér

V reSer$ni Casti, ktera byla zaméfena na vodni hospodarstvi, destové a Sedé
vody, byly popsany hlavni skuteCnosti, které pomohli pochopit danou problematiku.
V reSersni ¢asti byly popsany moznosti vyuzivani destovych a Sedych vod v objektu.
Resersni Cast této diplomové prace byla zpracovana na zakladé informaci z odborné
literatury a odbornych ¢lankti zamétrenych na dana témata a problematiku.

Tim hlavnim cilem diplomové prace je navrh zafizeni na recyklaci a
vyuzivani Sedych a destovych vod v hotelu Tvrz Orlice v Pardubickém kraji, aby
bylo vodni hospodaistvi budovy co nejvice efektivni.

Stanovenych cili bylo dosazeno za pomoci vypocti bilanci Sedych a
destovych vod v objektu. Vypocty byly provedeny dle technickych norem, nebo byly
k dispozici ptesna Cisla, poskytnuta od zaméstnanci hotelu. Po vypoctu téchto
bilanci byly navrzeny dvé varianty zafizeni. U obou variant bylo nutné vybudovat
nové rozvody uzitkové vody.

Prvni varianta uvazuje s vybudovanim cCisticky na Sedou vodu o dennim

priutoku maximaln€ 3600 litrd, ktera by upravovala Sedou vodu pro nasledné
splachovani toalet a zavlahu arealu. Cisticka Sedych vod by byla umisténa
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v suterénnich prostorech hotelu. Celkové tato varianta vyjde na 736 200 K¢ a ro¢né
usetii 67 723 K¢. Doba, za kterou se investice hotelu vrati je 11 let.

Druha varianta spociva ve vybudovani dvou akumulacnich nadrzi pro
destovou vodu o celkové kapacité 22,66 m® které by byly umistény pod urovni
terénu v areadlu hotelu. DeStova voda by slouzila k zavlaze arealu a splachovani
toalet. Naklady na variantu €. 2 jsou celkem 538 400 K¢ a ro¢né nam tato varianta
usetii 54 467 K¢. Celkové naklady by se hotelu vratily na usetfenych financich za 10
let.

Kromé uspory penéz, jenz by byly vynalozeny na vodné ¢i sto¢né dochazi pii
realizaci variant také k velké uspote pitné vody. U obou variant se jedna o objem
432,227 m* ro¢né.

Jako ekonomicky vyhodnéjsi se po vypoctu investiCnich nakladi a rocni
uspory jevi varianta ¢. 2, ve které je vyuzivana des§tova voda jako voda provozni pro
splachovani toalet a zavlahu arealu. Néaklady by se hotelu vratily za 10 let. V této
varianté je ale riziko nedostatku srazkové vody, pii nedostatku srazek.

Z divodu rizika nedostatku srazek je tedy nejvhodnéjsi varianta ¢. 1 a tedy
vyuzivani Sedych vod pro splachovani a zavlahu. Tato varianta se na usporach vrati
za 11 let a je zde jistota produkce $edych vod hosty hotelu. Reseni je ekonomické a
zaroven Setrné k zivotnimu prostiedi.
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Priloha 1: Cenik cistiren Sedych vod AQUALOOP

2ZAKLADNI UDAJE K TYPOVE RADE CISTIREN 3EDYCH VOD

VARIANTA 1.: NADZEMNI PROVEDENI NADRZ(

TP POCET 0S08B KAPACITA ROZMERY, 2nadrie |  Typnadrie  [HMOTNOS|  FILTR TYP CERPADLA  |A (KE bez DPH) PROVOZNI NAKLADY
(oznaéeni gistimy Sedych vod) (E0) (denni wkon vlitrech) | primér/vyika (mm) |  (nadzemni) (ke) (typ) (AS-RAINMASTER) _[RAINMASTINADRZE (2 ks| __CENA CELKEM (KE/rok)
AS-AQUALOOP 6 3 300 800/1500 €0 FR 90 purain 100 RM ECO 10 21500 | 98400~ 119 900,- 1200,
AS-AQUALOOP 12 12 600 1200/1500 EOFR 110 | purain 100 RMF 20 35500,- | 107000, 142 500, 2600,
AS-AQUALOOP 18 18 500 1400/1 500 EO FR 40| _purain 100 RMF 20 35500, | 137600, 173 100, 3900,
AS-AQUALOOP 24 24 1200 1600/1 500 £0 FR 170 | purain 100 RMF 20 35 500,- 232 600,- 5200,
AS-AQUALOOP 36 36 1800 1800/1 600 €0 FR 210 | purain 100 RMF 20 35 500,- 331150,- 8000,-
AS-AQUALOOP 54 54 2700 2200/1 600 EOFR 270 | purain 100 RMF 20 35 500,- 478 975,- 11800,
AS-AQUALOOP 72 72 3600 2 200/1 800 EO FR 310 | _purain 150 RMF 40 39900,- 631200,-
AS-AQUALOOP 96 96 4800 2400/1 800 £0 FR 420 | purain1s0 RMF 40 39900, | 946080, 985 980,-
AS-AQUALOOP 126 126 6300 2800/1 800 €0 FR 520 | purain 150 RMF 40 39900, | 1241730~ 1281630,
AS-AQUALOOP 162 162 8100 3100/1 800 EOFR 600 | purain 150 RMF 40 39 900,- | 1596 000,- 1635 900,- 35 500,
VARIANTA Il.: PODZEMNI PROVEDENI NADRZ]
TP POCET 0508 KAPACITA ROZMERY, 2 nadrie | Typnadrze  [IMOTNOS] _ FILTR TYP CERPADLA CENA CELKEM VCETNE NADRZIA CERPADEL | PROVOZNNAKLADY
(oznateni Gistirny sedych vod)|  (£0) (denni vykon v itrech) | primér/vjéka (mm) | (podzemni) (kg) (typ) (EASY DEEP) (K¢ bez DPH) Ki/rok
AS-AQUALOOP 6 P 6 300 1000/1 500 EOSneboFON | 150 | purain100 EASY DEEP 1200 129 900,- 1200,
AS-AQUALOOP 12 P 12 600 1200/1500* EOSneboEON | 180 | purain100 EASY DEEP 1200 156 800, 2600,
AS-AQUALOOP 18 P 18 900 1400/1500* EOSneboEON | 240 | purain 100 EASY DEEP 1 200 188 700, 3900,
AS-AQUALOOP 24P 24 1200 1 600/1 500° EOSneboEON | 270 | purain 100 EASY DEEP 1200 267 500, 5200,
AS-AQUALOOP 36 P 36 1800 1 500/2 000* EOSneboEON | 360 | purain 100 EASY DEEP 1200 380 800,- 8000,
AS-AQUALOOP 54 P 54 2700 1.800/2 000* EOSneboEON | 390 | purain100 EASY DEEP 1200 550 800,- 11800,
AS-AQUALOOP 72 P 72 3600 2 100/2 000* EOSneboEON | 470 | purain150 | 2xEASY DEEP 1200 15 700,
AS-AQUALOOP 96 P 96 4800 2 400/2 000% EOSneboFON | 580 | purain 150 | 2x EASY DEEP 1200 1085 500, 21000,-
AS-AQUALOOP 126 P 126 6300 2 400/2 300* EOSneboEON | 680 | purain150 | 2x EASY DEEP 1200 1410800, 27600,
AS-AQUALOOP 162 P 162 8100 2 500/2 500° EOSneboEON | 780 | purain 150 | 2xEASY DEEP 1200 1799 500, 35 500,-
V cené neni

- stavebni, montdini a elektromontani price

- doprava (jsme schopni zajistit po dopfesnéni adresy dodani a po odsouhlaseni ceny za dopravu)
- doupléstové provedeni nadrii

- varianta nadrii pro osazenf pod hladinu podzemni vody

- vySka nddrZe bez vstupniha kominku, standardnf vyka 300 mm

- vjménik tepla vEetné jeho zapojeni a elektroinstalace do systému Eistimy Sedych vod

- tepelna erpadia

rné dne 27.11.2020
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Priloha 2: Cenik akumulacnich nadrzi AS-REWA

S ey 0)
‘ ( ASIO NEW, spol. s r.o., Kiirova 552 /45, CZ - 619 00 Brne
Tel.: +420 548 428 111, gsm: +420 606 743 368, e-mail:
Llbdal d 8 dpvded vod
Cenik 2022

platny od: 01.01. 2022

PROGRAM NA VYUZITi DESTOVYCH VOD

AS-REWA - program vyuZiti dest. vod - valcové nadrie

(AS-REWA ECO BEQ/PB 5V @2720/2370 1445

nazev vnéTéi rozméry hmotnost | cena bez DPH
D/H_[mm] [KE)
[AS-REWA, Kombi 1E0 D1000/15107 150 28 900
AS-REWA Kombi 2EQ @1400/1510° 180 52 800
AS-REVWA Kombi 3E0 D1650/1510° 700 56 300
AS-REVVA Kombi 4£0 D1800/2000° 740 &1 200
[AS-REWA Kombi 5EO ©1000/2000" 260 63 900
(AS-REWA Kombi 6EO §2150/2000° 280 69 900
AS-REVWA Kombi TEO D2300/2000 300 71800
[AS-REVVA Kombi BEO D2400/2000° 330 74 200
[AS-REWA Kombi 9EO D2550/2000° 350 75 900
[AS-REWA Kombi 10EO D2550/2300° 370 88 B0D
AS-REWA Kombi 11E0 D2550/2500° 300 89 700
[AS-REVVA Kombi AEQ/PB B2000/2220 790 | 77 500
AS-REVA Kombi SEO/PB 0224012220 080 107 800
AS-REWA Kombi GEQ/PB D2480/2220 1300 113 900
- [AS-REVVA Kombi BEO/PB ©2720/2220 1305 158 700
AS-REWA Kombi AE0/PB SV | B2000/2370 560 B1 900
AS-REVWA Kombi 5EQ/PB SV | B2240/2370 7150 111 900
[AS-REWA Kombi GEQ/PB SV | B24B0/2370 1370 119 900
[AS-REWA Kombi BEQO/PB SV | §2720/2370 1465 167 500
AS-REVVA Kombi 12E0 N D2600/2500° 370 78 900
AS-REVVA Kombi 13E0 N D2700/2500° 300 79 900
AS-REWA Kombi 14E0 N D2B00/2500 210 82 900
[AS-REWA ECO 1EQ ©1000/1510" 100 20 900
[AS-REWA ECO 2EQ ©1400/1510° 130 23 600
AS-REWA EGO 3EQ D1700/1510° 150 26 900
AS-REWA ECO 4EQ D1800/2000° 720 33 400
AS-REWA ECO 5E0 ©1000/2000" 240 36 800
[AS-REWA ECO 6EQ ©2150/2000° 260 23 400
AS-REWA ECO 7TEO D2300/2000 280 24 900
AS-REWA ECO BEO D2400/2000 310 26 900
AS-REWA ECO 9EQ D2550/2000° 330 39 200
AS-REWA ECO 10EQ D2550/2300° 350 62 900
AS-REWA ECO 11E0 D2550/2500 370 &4 900
[A5-REWA ECO AEQIPB B2000/2220 770 &3 900
AS-REWA ECO SEQ/PB B22A0/2220 060 B2 900
AS-REWA ECO 6EQ/PB D2480/2220 1780 95 900
AS-REWA ECO 8EQ/PB D2720/2220 1375 118 80D
AS-REVA ECO 4E0/PB SV B2000/2370 540 65 700
AS-REWA ECO GEQ/PB 5V B2240/2370 7130 87 400
AS-REWA ECO BEQ/PB SV D24B0/Z370 7 350 100 800
124 900
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Priloha 3: Cenik prisluSenstvi k systému hospodareni s Sedymi a destovymi vodami

N\

Lt eni

4 ipritdl vod

ASIO MEW, spol. & r.o., Kiirova 352/43, CI - 619 00 Brno-Horni Herfpice
Tel.: +A20 548 428 111, qun: +420 606 743 368, e-mall: asiowasie.cz

Cenik 2022
platny od: 10.10. 2022
HOSPODARENI S DESTOVYMI A SEDYMI VODAMI

AS-RAINMASTER
e vnéjéi rozméry hmotnost | cena bez DPH
LB/H [mm] Tkal Ke]
e AS-RAINMASTER Eco 10 398/353/200 8 23 500
AS-RAINMASTER Favorite 20 595/550/265 32 39 500
. AS-RAINMASTER Favorite 40 595/550/265 33 42 900
AS-RAINMASTER Favarite 20-SC* 595/550/265 33 59 900
AS-RAINMASTER Favaorite 40-SC* 595/550/265 34 64 900
* Typ SC musi byt dopinény expanzni nadobou min. 5L
AS-RAINMASTER: Prislusenstvi
. 2 cena bez DPH
nazev Popis K&l
RM-ECO-FS Kontinualni méfeni hladiny 0-100% 5900
BM-ECO-LP Sada pro pfidavné cerpani 4300
. RMF-LP Sada pro pfidavné derpani 10 900
= SAUGSAGF-1 Zoll Saci kos s plovakem 1" (bez hadice) 1 800
n !‘g = - [SAUGSAGF-1/2Z0LL Saci kos s plovakem 1/2° (bez hadice) 1500
AG214 Expanzni nadoba 24 L 2 800
AGDS Expanzni nadoba 5 L 1800
RAINMASTER D24 Indikator drovné hiadiny 6 600
Saci hadice 1/2" HORIZON 250
Saci hadice 1" SDS 350
AS-PURAIN
Ao vnéjsi rozméry cena bez DPH
UBH [mm] Tkal K&
AS-PURAIN PR-100 - o.R. 605/180/288 5 800
AS-PURAIN PR-100 605/180/288 24 7 400
AS-PURAIN PR-150 1018/243/458 6.25 14 200
AS-PURAIN PR-200 1495/258/660 26 54 900
AS-PURAIN PR-300 1786/385/866 48 79 900
AS-PURAIN PR-400 2043/488/1025 B85 135 500
AS-PURAIN PR-200 HD 1495/395/1075 52 88 600
. AS-PURAIN PR-300 HD 1785/580/1280 a5 132 900
AS-PURAIN PR-400 HD 2045/670/1440 120 186 500
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Priloha 4: Parametry filtru AS-PURAIN (ASIO ©2021).

Mechanické predcisténi AS-PURAIN

2 3
-
Is
=
2 3
5 ‘ 2
@110 5
605
Tab. 5 Seznam komponenti mechanického predcisténi
1  Ndtok Sedych vod
2  Zpétnd klapka
3  Bezpetnostni pfepad
4  Skimmer
5  Odtok pfetisténé vody
Tab. 6 Parametry mechanického pfedcisténi dle velikosti
[ |ALF100/1000.Rs AL-F150
PFivod DN 100 (dFik) DN 200
Odvod vody DN 100 DN 150
Odvod do nadrie DN 100 (diik) DN 150
wydka H [mm]: 288 485
Sitka W [mm]: 180 210
délka L [mm]: 605 945
vertikdlni odsazeni mezi pfivodem a 50 mm 118 mm
odvodem odpadni vody
material: PP PE
hmotnost: 1,95/2,4 kg 6,25 kg
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Membranové patrona C-MEM

Qbr. 4 Membrdnowd patrong

176"

Razméry patrony (d & H]

Rorméry patrany vistng pfipojen

Hmatnost
Plotha membrany
Materisl membran/typ

i

Priimeér viikna/mnofstv/délka:

Velikast pri
Anti-fouling

Priitek mesmbranoufius
Dovolené rozmesi teplot
ax tak filtrace

Max. tlak proplachy

Max. valng chlor 35T

Max. znediltini [volng ehlor)
Material achranné kazety

488

Pripajeni P
Tésnlinid

Patentoving

Bvotnast

Certifikace na bakteriologii
Morma bestu

Priloha 5: Parametry membrdnové patrony C-MEM (ASIO ©2021).

410 % @164 mm

486 x §164 mm

16 kg

&m?

PE/dut vidkna

0,41 —0,44 mrn1600-2000,740 mem + 15 mm
0.1 —0,3 pm (0,2 pm jmendvité]
ane

ane:

30 -600 Ifh

0-55°C

0,7 bar

2,5 bar

5000 ppen pfi 0.5 pH bdhem chemickéha Eilténi
1.0 Mio ppmyth (hodinove)
PE/PP/U-PVC/ABS

1 %" AG/1 K" AG

@ 26mm x 3,5 mm, MBR

ane

ice jak 10 et

Aceredited labaratary HUS Salzburg

ONORM EN IS0 9308-1
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Priloha 6: Vykresova dokumentace akumulacni ndadrze AS-REWA
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Priloha 8: Vykres 1.NP
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