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Hospodareni s deStovymi a Sedymi vodami

Abstrakt

Voda je velmi cennou surovinou, ktera je sice nejrozsirené;jsi latkou na Zemi
a patii do nevycerpatelnych zdroju, ale i ptesto ji byva nedostatek a to hlavné vody
pitné. Spotieba pitné vody se neustdle zvysuje, proto je dilezité s vodou neplytvat,
hospodarit s ni a naucit se vyuzivat malo znecisténou odpadni vodu. Existuje mnoho
divodi pro zfizeni zafizeni na destovou vodu. Zéasoby vody jsou omezené,
vyuzivani destové vody Setfi penize, sniZuje energetickou naroCnost, spotiebu
pracich prostiedkli, také se sniZuje potifeba retennich nadrzi a ochrany

pted zaplavami. Vyuzitim dest'ové vody, vznikd mén€ odpadni vody. (Bése 1999)

K dal§im prioritdm patii i vyuzivani malo znecisténych Sedych vod. K tomu
se nejlépe hodi voda z koupelen, kterou je mozné po precisténi znovu pouzit
na splachovani toalet a vSude tam, kde se nekladou poZzadavky na vodu pitnou.
Tématem prace je znovuvyuziti Sedych a destovych vod vSude tam, kde se
neekonomicky pouziva pitnd voda. Jako piiklad je uvedena viceucelova budova
Vv aredlu a.s. Paramo Pardubice, kde je snaha o navrzeni systémil na vyuzivani Sedych
a destovych vod. Cely projekt je zaméten na efektivni hospodafeni a Gsporu pitné
vody a s tim spojenych nékladid, minimalizovani mnoZstvi odpadnich vod a poplatkl
za deStové vody. Zarovei jsou vycisleny naklady a propocitana navratnost investice

provedenych zmén.

Klicova slova: destova voda, Seda voda, spotieba vody, hospodafeni s vodou



Management of rain water and grey water

Abstract

Water is a very valuable raw material, which, while the most prevalent
substance on Earth and belonging to inexhaustible sources, is still scarce and mainly
potable water. Drinking water consumption is steadily increasing, which is why it is
important not to waste, manage and learn to use low-polluted wastewater. There are
many reasons for setting up a rainwater facility. Water supplies are limited, rainwater
use saves money, reduces energy intensity, consumption of laundry detergents, also
reduces the need for retention tanks and flood protection. By using rainwater, less

wastewater is generated. (Bose 1999)

Other priorities include the use of low-polluted grey waters. This is best
suited to bath water, which can be reused after repurification to flush toilets and
wherever there are no drinking water requirements. The topic of work is the reuse of
grey and rainwater wherever drinking water is uneconomically used. A multipurpose
building on the premises a.s. is cited as an example. Paramo Pardubice, where there
is an effort to design systems to exploit grey and rainwater. The whole project is
aimed at efficiently managing and saving drinking water and the associated costs,
minimising the amount of wastewater and rain water charges. At the same time, the

costs are quantified and the return on investment of the changes made is calculated.

Key words: Rainwater, grey water, water consumption, water management
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1 Uvod

Voda je jeden z hlavnich zdrojt Zivota na Zemi. Radi se mezi nevy&erpatelné
zdroje, ptesto ji neni vSude na zemi dostatek, a to predevsim v podobé vody pitné,
ktera stale ubyvd. Téma hospodafeni s vodou nabyva stale vétSitho vyznamu.
V minulosti bylo hlavni snahou odvést veskerou srazkovou vodu z pozemkt pfimo
do kanalizace oproti pfirodni krajin€, kde se po dopadu na zemsky povrch vétSina
srazek vsdkne, ¢imz se udrzuje hladina podzemni vody, kterd ma zasadni vliv
na celkovou vlhkost pidniho profilu a rist vegetace. Rychly povrchovy odtok
a nevhodné hospodafeni na urbanizovaném uzemi a zemédé€lskych pozemcich
zpisobuje problémy v podobé¢ lokalnich zéplav a vodnich erozi. K nejzakladnéjsim
typim opatfeni patii zafizeni na vsakovani srazkové vody a pfeména pluvodné

nepropustnych zpevnénych ploch na propustné.

Plytvani vodou a hlavné tou pitnou je celosvétovy problém, nad kterym
bychom se méli nejen zamyslet, ale také ho fesit, snazit se hospodafit s destovou
vodou v misté dopadu vsakovanim do podzemnich vod, retenci nebo vyuzitim
k jinym ucelim. K cinnostem jako je splachovéni, prani pradla, myti aut nebo
zalévani zelené postaci destova voda, kterd je v mnoha ohledech lepsi nez voda
pitnd. Dalsi Gsporou pitné vody je znovuvyuziti vody Sedé. Odpadni vody z koupelen
a kuchyni, z kterych po precisténi vzniknout hygienicky nezavadné vody se daji dale
vyuzit
ke splachovani toalet, uklizeni a zalévani. V urbanizovaném uzemi jsou
z ekonomického hlediska a z hlediska vlastnickych prav zmény slozitéjsi, ale
u novych zastaveb by mohlo byt feSeni hospodateni s deStovymi a Sedymi vodami

jednodussi a ve vét§sim rozsahu.

Pokud bude nadale deStova voda odvadéna z nepropustnych ploch pifimo
destovou kanalizaci nebo jednotnou kanalizaci a €istirnou odpadnich vod bez uzitku
do potoki a fek, nelze hovofit o pfirozeném hospodateni. Tato voda je ztracena a tim
se nasledné zvysuji ndklady na stavbu kanalli, deStovych retencnich nadrzi a Cistiren,
vcetné poplatku za vodné a sto¢né. Proto je dilezité s destovou vodou hospodarné
zachazet, vyuzivat a ekologicky ji vratit do kolob&hu. (Bdse 1999, Kabelkova
a Dolezalova 2009)
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2 Cil prace

Cilem prace je na zaklad¢ odbornych literarnich zdrojt, nastinit zakladni role
vody, jeji spotiebu, zptehlednit legislativu Sedych a deStovych voda, seznamit
s jejich naslednym znovuvyuzitim jako vody provozni s piihlédnutim na specifické
pozadavky. Hlavnim cilem je navrzeni sniZeni spotifeby pitné vody a redukci
mnozstvi vypousténych vod pro viceucelovy objekt a tim efektivné vyftesit

hospodareni s Sedymi a destovymi vodami a nasledné vyhodnoceni daného feseni.

11



3 Voda na Zemi

3.1 Zakladni role vody

Zakladni roli vody je jeji nezastupitelnost pro zivot a ekonomickd funkce.
Pokud by se rust populace piiblizil k progndézam, stane se uspokojeni poptavky
po vodnich zdrojich spole¢né¢ s ochranou jejich ekologickych funkci klicovou

otazkou jednadvacatého stoleti.

V okoli mést a v zeméd¢€lskych oblastech je permanentni pietéZzovani zdroja
podzemni vody zfeteln€jsi. V nékterych oblastech 1idé piekrocili hranice
udrzitelného vyuzivani vodnich zdrojt. Oblasti, kde je k dispozici méné nez 1700 m?
vody na osobu za rok se nazyvaji oblasti vodniho stresu. Dle prognostikll by se tyto
oblasti m¢ly do roku 2025 az ztrojnasobit. Lidstvo je vystaveno nejen fyzickému
nedostatku vody, ale také tzv. ekonomickému vodnimu nedostatku, ktery se snazi

kompenzovat modernimi technologiemi a fungujici infrastrukturou.

ey ee

se suchem a to konkrétné na jizni Moravé, Kralovéhradecku a Pardubicku.

Ukazatel, jako spotieba vody nebo odbér podzemnich a povrchovych vod,
muze byt nepfesny. Je potieba ho doplnit o komplexnégjsi informace, pomoci nichz
Ize odhalit hlavni pfi¢iny a dopady Spatného stavu vodnich ekosystémd. Je dualezité
zohlednit 1 specifické mistni podminky, zeméd¢€lské postupy, cely zivotni cyklus
vyrobkll, mezindrodni obchod a dalsi faktory. Mezi dalsi ukazatele patii naptiklad
vodni stopa, kterd byla poprvé predstavena v roce 2002 a jejimz zdkladem je koncept

tzv. virtualni vody.

Virtudlni voda je objem veSkeré vody pouzité v rGznych fazich vyrobniho
cyklu vyrobku. Naptiklad na vyrobu jednoho Salku kavy je potteba 140 1 virtudlni
vody. Nazvem virtudlni je poukdzadno na skutecnost, Ze na rozdil od skutecného
obsahu vody ve vyrobku je celkova spotfeba vody mnohonasobné vyssi. (Hak 2014,
Mixa, 2013)
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3.2 Kolobéh vody v prirodé

Plocha svétového oceanu je zakladnou pro globalni obéh vody. Vodni pary jsou
pfendSeny nad kontinenty, kde v diisledku kondenzace padaji ve formé& kapalnych nebo
pevnych vzdusnych srazek na zemsky povrch. Srazkova voda odtéka povrchové nebo
podzemné zpét do oceanu. Obéh vody na celé zemékouli je oznacovan jako velky obéh.
Oznacenim maly ob¢h vody je nazyvan ob&h vody v rdmci menSich oblasti, predev§im

nad vlastnimi rozsdhlymi plochami oceanu a v mensi mitfe nad pevninou.

Obeh Vody

Sopecné
plyn'va' ,’
e A2

Sublimace
7

ol

Desublimace
: ’%réik
NN

Proudy v oceanu

ans, USGS

Zasoby podzemnich vod

Obrszek 1 Obéh vody
Zdroj: USGS, Public domain

ajici vjznamné dopady lidskych viiv.

Mezi zakladni slozky obéhu vody v pfirodé patii srazky, vypar, povrchovy,
podpovrchovy a podzemni odtok a akumulovana voda v nadrzich. V zavislosti na teploté
se voda v pfirodé¢ vyskytuje ve vSech skupenskych formach. Jako sladkd voda
je oznaCovéana voda, kterd podléha uzavienému cyklu v dusledku slune¢niho zéteni.

(Riha 2014)

3.3 Spotieba vody

V raznych zemich je spotieba pitné vody rozdilnad. V Ceské republice
je primérna spotieba na obyvatele za den kolem 90 litrli. Pro porovnéni zemé tietiho

svéta spotiebuji 10 litrii na osobu a Kanad’ané az 700 litrti. (Berankova 2017)
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Kazdy ¢lovék by mél mit k dispozici alespon 20 litrit pitné vody na béZznou
denni potfebu. Toto minimu nema vice jak jedna miliarda lidi. Ve stresu z nedostatku
vody neboli ve vodnim stresu Zije kolem 40 % obyvatel zem¢koule v 80 zemich.
Proto, aby tato znepokojiva situace dale nepokracovala, je dulezité hledat feSeni
napiiklad ve zpiisobu ziskavani vody upravou znecisténych vod. (Némec a kol.

2009)

V Evropé je v souCasné dob& nejvétsim spotiebitelem primysl s 54 %,
v zem&dé@lstvi se spotiebovava 33 % a v domacnostech kolem 13 % vody.

(Berankova 2017)

Priamérna spotieba vody v domacnosti

Myti nédobi 9|

Splachovani toalety 46|
Télesna hygiena 9 |

Zalévani zahrady 111

Myti auta 3 |

Koupani, sprchovani 441 Ostatni 81

Prani pradla 17| Piti, vafeni 31

Obrazek 2 Priumérna spoti‘eba vody v domacnosti
Zdroj: asio.cz
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4 Legislativa

Ceska republika nema legislativné feSeno hospodafeni s destovymi vodami.
Dtivodem muze byt nejen nizké cena pitné vody, ale i nizkéd informovanost a vefejné
minéni o této problematice. V soucasnosti nejsou vytvoieny jednoznacné legislativni,
technické, ekonomické predpoklady, které by vyvolaly celospoleCensky zdjem
s destovou vodou hospodatit. Chybi systémovy pfistup k feSeni této problematiky.
Reseni stavajiciho systémii odvodu destové vody, kdy je veskera srazkova voda
odvadéna do kanalizace, je v rozporu s ekologickou udrzitelnosti a je neekonomické.
Investovani do systémti hospodateni s Sedymi a destovymi vodami se u nas, oproti
Némecku, kde je legislativa na vy$si Grovni, zatim piili§ nevyplaci. V Ceské
republice neni u rodinnych domt zpoplatnén odvod srazkovych vod do kanalizace

a tim nejsou obéané motivovani s destovou vodou jakkoli nakladat. (Bdse 1999)

Legislativa v CR se srazkovymi a Sedymi vodami zabyva jen okrajové.
Ve vodnim zakoné ¢. 254/2001 Sb. v §5 odst. 3 je zminka o srdZkovych vodach
v souvislosti s povoleni stavby o povinnosti zajistit vsakovani nebo zadrzovani
a odvéadéni srazkové vody v souladu se stavebnim zdkonem a zaroven je zde
upozornéno, ze bez splnéni téchto podminek nesmi byt stavba povolena. Z §38 odst.
4 téhoz zdkona vyplyva, Ze srazkové vody z pozemnich komunikaci nejsou
povazovany za vody odpadni, ale zaroven je v odst. 3 poukézdno na skutecnost, Ze
pokud je odpadni a sraZkova voda odvadéna spolecnou jednotnou kanalizaci, stava se

srazkova voda vtokem do této kanalizace vodou odpadni.

Vyhlaska 501/2006 Sb. o obecnych poZadavcich na vyuZivani izemi se
v § 20 odst. 5 pism. c¢) zaobira destovou vodou na stavebnim pozemku ve smyslu
feSeni vsakovani nebo odvadéni srazkovych vod ze zastavénych nebo zpevnénych
ploch pokud se neplanuje jejich vyuziti. Déle v § 6 odst. 4 fesi odtékajici povrchové
vody, vzniklé dopadem atmosférickych srazek, na stavby, kdy musi byt zajiSt€no

jejich odvadeéni, ptipadné ¢isténi se fesi vhodnymi technickymi opatfenimi.

Zékon ¢. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich v §1 odst. 4 pism. b)
tika, Ze se nevztahuje na oddilné kanalizace slouzici k odvadéni povrchovych vod

vzniklych odtokem srazkovych vod.
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Norma CSN 75 9010 z roku 2016 se zabyva vsakovacimi zafizenimi
srazkovych vod. Dal§i normou vztahujici se k destovym vodam je CSN 75 6780
Vyuziti Sedych a destovych vod v budovach a na ptilehlych pozemcich z roku 2012,
CSN EN 16941-1 Zatizeni pro vyuziti nepitné vody na misté, Zatizeni pro vyuziti
srazkovych vod, 2018 a norma TNV 75 9011 Hospodaieni se srazkovymi vodami

z roku 2013.

V soucasné dobé je vyuzivani Sedych vod v CR na podatku. Jednou z prvnich
norem z roku 2012 fesicich tuto problematiku je CSN 75 6780 VyuZiti Sedych
a deStovych vod v budovach a na prilehlych pozemcich. V projednani je navrh
normy EN 16941-2 Systémy pro pouZité oSetfené Sedé vody, ktery byl v zati 2017

ptelozen ¢lenim CEN k Setteni.
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5 Odpadni voda, nakladani s odpadnimi vodami

Odpadni vodou je nazyvana veskera voda z domécnosti, komerénich zafizeni,
primyslu, zemédélstvi a jinych provozl vcetné vody destové a balastni. Odpadni
vodu lze délit do tfech hlavnich typt. Prvnim z nich je ¢erna voda, ktera obsahuje
fekalie, toaletni papir, ubrousky a je velmi patogenni. Seda voda je odpadni voda
z umyvadel, pracek, van, sprch. Technicky je to odpadni voda bez fekalii a moce,
je obvykle vhodna pro opakované pouziti. Pokud se mluvi o zluté vode¢, jde v zasadé
0 mo¢, ktera neni kontaminovana &ernou nebo Sedou vodou. Clovék s piistupem
ke zdroji vody z vefejného vodovodu vyprodukuje ro¢n€¢ odpadni vodu v rozmezi

20 000 az 100 000 1. (Berankova 2017, CSN EN 1085, 2007, CSN 75 0161, 2008)

Reseni zneskodiiovani odpadnich vod ma dvé hlavni varianty centralizované
a decentralizované. Nové metody naklddani s odpadnimi vodami fe$i dany problém
pfimo v misté jejich vzniku, kdy jsou odpadni vody recyklovany, opét vyuzivany
a do ekosystému je vypousténo minimum znecisténych vod. Decentralizované feSeni
naklddani s odpadnimi vodami zvané DESAR, je zaloZzeno na principu separace
zneCiSténi u zdroje, na oddéleném CciSténi odpadnich vod, nasledném opétovném

pouziti a na efektivnim hospodateni s destovou vodou. (Mitkova 2011)

Centralizované zneSkodinovani odpadnich vod je zalozeno na rozsahlych systémech
o jednu tfetinu oproti systémum decentralizované¢ho zneSkodnovani odpadnich vod.

(Topol 2005)

5.1 Seda voda

Evropskd norma EN 16941-2 stanovuje zasady pro navrh, dimenzovani,
instalaci a identifikaci Sedych vod. Cilem fizeni Sedé vody je ekologické a udrzitelné
hospodaieni s vodou. Seda voda se li§i objemem a sloZenim v zavislosti na riznych
zdrojich znegi§téni a pro své dalsi pouziti vyzaduje riizné trovné upravy. Sedé vody
lze také pouzit k rekuperaci tepla a chlazeni, ovSem ptednostné se vyuziva
pro splachovani WC, zalévani zahrady, provoz pradelny, ¢isténi a to nejen
v domadcnostech, ale 1 v ostatnich budovéach jako jsou Skoly, ubytovaci zatfizeni

a dalsi. Seda voda rozhodné neni urcena ke konzumaci nebo myti nadobi, pokud je
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vyuzivana pouze jako nepitnd, nehrozi zadné zdravotni riziko. (prEN 16941-2, 2017,

Ludwig 2006, Fryer 2012)

5.1.1 Typy systému Sedé vody

Je nezbytné, aby systémy Sedé vody byly navrzeny zpasobem, ktery
nepiedstavuje riziko pro zdravi clovéka. Kvalita Sedé vody se rychle zhorSuje

a je tieba ji vyuzit v co nejkratsi dobé.

Podle typu Cisténi se rozliSuji systémy piimého pouziti, kratkodobé retencni,
zakladni fyzikalni — chemické, biologické a bio-mechanické. Systémem piimého
pouziti je jednoduché =zafizeni pro sbér Sedé vody bez jejiho oSetieni.
V kratkodobych retencnich systémech je voda upravena zakladni technikou, jako je
napiiklad sebrani necistot z povrchu. Skladovani se z divodu moznych problémii se
zapachem omezuje na dobu nezbytné nutnou. Zakladni fyzikdlni a chemické systémy
pouzivaji pred uskladnénim filtry a béhem skladovani chemické a dezinfekéni
prostfedky. Biologické systémy vyuzivaji aerobni a anaerobni bakterie, pouzivaji se
1 vodni rostliny k provzduSnéni. Bio-mechanické systémy jsou kombinaci

biologického a fyzikalniho zpracovani. (prEN 16941-2, 2017)

5.1.2 Stanoveni objemu nadrzi

Pii stanoveni objemu nadrZi je nutné brat v uvahu Casové vyuZiti budovy
a ¢innosti, pii kterych se spotfebovava voda nepravidelné. Dillezitym poZadavkem
na akumulaci Sedych vod je umisténi akumulaéni nadrze bez priniku denniho svétla
nejlépe do zemé aby se minimalizovala moznost ristu mikroorganismu a trofizace.
Z hygienickych diivodl je vhodné Sedou vodu akumulovat maximalné jeden den.

(Plotény 2013, CSN 75 6780, 2013)

5.1.3 Specifické pozadavky na nadrZe a kanalizaci

Materidl nadrzi nesmi mit negativni vliv na skladovanou vodu a na Zivotni
prostfedi. Mezi dalsi poZadavky na skladovaci zafizeni patii nepriihlednost materiélu,
vodotésnost, odolnost proti korozi, naméahani, zatizeni a plisobeni hydrostatického
tlaku. Zaroven musi byt naddrze ochranény pred vstupem malych zvifat. Pro piipad
poklesu hladiny vody ve skladovacim zafizeni pod dané minimu musi mit systém
upravy Sedé vody zalozni ptivod vody, chranény ptfed nezadoucim vniknutim vody

Sedé¢ do vody pitné. Umisténi podzemniho zasobniku se voli v minimalni vzdalenosti
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3 m od kofenového systému stromt a rostlin. Pfed instalaci podzemnich zatizeni
je tfeba zohlednit specifické faktory jako je pevnost a stabilita zem¢, kontaminace
pudy, stavajici potrubi a kabely, pfipadné piistupové cesty a vyloucit jakékoli
zatizeni zafizenim. VSechna potrubi, armatury pro pitnou vodu musi byt oznaceny
tak, aby nedoslo k ndhodnému propojeni mezi riznymi sbérnymi potrubimi. Stejné
tak je vyzadovano oznaceni potrubi s vodou nepitnou. Pied uvedenim do provozu
je nezbytné systémy Sedych vod proplachnout a zkontrolovat vodotésnost
a elektroinstalace. Nezbytnou soucasti je protokol o uvedeni do provozu. (prEN

16941 -2, 2017, Plotény 2013)

5.1.4 Znecisténi odpadnich vod

Obecné lze tici, ze znecisténd voda je voda nevhodnd k piti a k pfimému
kontaktu s pokozkou. Detergenty z pracich praskt, mydel, Samponi, zubnich past
a podobné jsou nejvice zne¢istujicimi latkami $edych vod. Sed4 voda z van a sprch
je také bézn¢ znecisténa fekalnim zneciSténim, proto je dilezitd dezinfekce a sniZeni
organického zatizeni na minimum z divodu sniZzeni moznosti mnozeni
mikroorganismt a snizeni zapachu. Odpadni vody z kuchyniskych diezii a z drtict
odpadli jsou vétSinou vyjimany ze zdroji Sedé vody pro vysoké koncentrace
zneCisténi. (Archis AmbulkarJerry 2019, Berankova a kol. 2017, Kozisek 2012,
Turner a kol. 2013)

5.1.5 Cisténi odpadnich vod

Pro vybér vhodné metody cisténi je potieba zvaZzit jak se bude voda dale
pouzivat. Shromézdénou Sedou vodu oSetfujeme pouze v mife potiebné pro jeji
znovu vyuZiti metodou fyzikalni, chemickou nebo biologickou a to vZdy s ohledem
na aspekty udrzitelnosti a dopady na Zivotni prostfedi. Ci§téni probiha na zakladé
kombinaci riznych zplsobl Upravy jako je sedimentace pies usazovaci nadrze,
filtrace velkych castic, mechanickd jemna filtrace, biologické, chemické oSetieni

nebo dezinfekce pomoci ultrafialového zateni. (Plotény 2013)

Existuje celd fada vyrobkd, objektl a feSeni k ¢isténi odpadnich vod a kazdy
ze zpusobli ma své prednosti 1 slaba mista. V soucasnosti jsou dva zplisoby feSeni
¢isténi. Prvni je feSeni pomoci intenzivnich technologii. Tato technologické ¢isténi

jsou zalozena prevdazné na anaerobnich a nejcastéji pouzivanych aerobnich
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biologickych procesech, dale na sorpci a fyzikalné-chemickych pochodech. Druhym
zpusobem feSeni CiSténi jsou piirodni zpusoby cCiSténi zneciSténych povrchovych
a odpadnich vod. Do pfirodnich zplsobii ¢isténi fadime piirodé blizké samocistici
procesy probihajici v pudé, vodé a v moktadnim prostiedi, kdy se tato prostiedi
podileji na vytvafeni vhodného filtracniho, sedimenta¢niho a sorp¢niho prostredi
a zéaroven zajiStuji vhodné prostfedi pro mikroorganismy, které se také podileji
na procesu Cisténi. Pfirodni zpiisoby CiSténi jsou nepouzitelné u silné znecisténych
vod napiiklad u odpadnich vod s vysokym obsahem organického znecisténi,
pfi zvySeném vyskytu oleji, tukl, ropy, u primyslovych odpadnich vod, vod
obsahujicich toxické latky aj. Mohlo by se fici, ze se pfirodni zplsoby C¢isténi
uplatiuji zejména pii CiSténi splaskovych odpadnich vod. Jednd se o ekologicky
charakter Ccistirenského zafizeni, ktery ma pomérné jednoduché technologické
provedeni, nizké provozni naklady, nizkou potiebu energie a investi¢ni naklady jsou
srovnatelné s umélou Cistirnou. Mezi nevyhody piirodnich cisticek patii velka

naro¢nost na plochu. (Salek 2012)

5.2 Destova voda
5.2.1 Vyuziti destové vody

Vyuzit deStovou vodu hospodarné s ni zachazet a ekologicky ji vratit
do kolobéhu je mozné tfemi zpusoby. Prvni z nich je vyuZit deStové vody pro jiné
ucely jako naptiklad splachovani, zalévani, CiSténi, myti, dale vsakovani na mistg,
¢imz je podporovana tvorba spodni vody a nakonec po odsouhlaseni ptislusného

vodohospodatského organu odvést dest'ové vody ptimo do odvodni stoky.

Zakladnim principem vsakovani je pfeména nepropustnych ploch
v propustné. Vsakovani ma dalsi vyhody v podobé nizkych potizovacich nakladi
a vlastnik pozemku si mize praci na vsakovacim feSeni provadet sdm. Vsakovani
destové vody je mozné a ma smysl na propustnych pidach s ohledem na jeji
zhutnéni, na vhodném tvaru pozemku, pii nedostatku spodni vody a pii velké
spotifebé vody, kterd nemusi mit kvalitu vody pitné. Vsakovani je mozné pomoci
vsakovacich koryt, rigoli, drendzi a vsakovacich studni. Pomoci vsakovaciho

systétmu koryta s rigolem je voda filtrovana pidnimi vrstvami a tim je cast
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biologickych necistot odbourdna. Dalsi vyhodou je obnova spodni vody a zpomaleni
odvodu destové vody. Pii rozhodovani o vhodném feSeni vsakovani je dilezitym
kritériem kvalita srazkovych povrchovych vod, horninové prostiedi, do kterého se
budou vsakovat a zaroven nesmi byt zptusobeny Skody na sousednich pozemcich,
budovach, kanalizacich a jinych zafizenich. Vsakovaci zafizeni mize plnit vice
funkei, naptiklad retenéni funkci, estetickou nebo uzitnou. Tyto funkce se mohou
navzajem dopliovat. (Bose 1999, CSN 75 9010,2016, Kabelkova a Dolezalova 2009,
Holt a kol. 2006)

Primérna spotieba pitné vody je 100 litri vody na osobu/den. Pro riizné
¢innosti v domacnosti je potieba voda rizné jakosti a srazkova voda je vyznamnym
zdrojem pro ucely, kde se nevyzaduje jakost pitné vody. DeStova voda nabizi
rozmanité zpasoby vyuziti, po upraveni a hygienizaci ji mtizeme vyuzivat jako vodu
nepitnou v domacnostech. Zplsob vyuzivani srazkovych vod vychazi z jejich
mnozstvi, fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnosti, ¢asového rozloZeni,

periodicity vyskytu a mistnich moznosti. (Hlavinek a kol. 2007, Salek 2008)

Diky absenci Zeleza a soli v destové vodé nedochazi ke zbytecnému
zamotovani pudy soli. Destova voda neobsahuje chlor ani jiné chemické slouceniny

a tak nedochazi k znegistovani ptidy chemikéliemi. (Hlavinek & kol., 2007, Salek,
2008).

Mezi dalsi zptsob vyuziti srazkové vody patii zelené stiechy. Zelené stiechy
plni fadu funkci, jsou nejen pohledovou zaleZitosti, ale maji 1 dal$i vyhody.
Prodluzuji Zivotnost stfeSni konstrukce, nepodléhaji degradaci UV zéteni, odpatujici
se voda v letnich mésicich ochlazuje konstrukei stiechy a v zimé ma vrstva zeminy
s vegetaci izolacni G€inky. Zelené stiechy maji vyhradné reten¢ni ucinek. Zeleit miize
byt extenzivni, tvofena nenaroénymi rostlinami, bez nutnosti o né pecovat anebo
intenzivni, kdy je na stfeSe zalozena zahrada s moznosti péstovani kefti a stromu.
Zde je ovSem nutné provedeni doplikového zavlazovaciho systému. V odborné
literatufe se rozliSuji dvé skladby souvrstvi. Prvni z nich je vicevrstva skladba, ktera
je tvofena oddélenou drenazni, filtraéni a vegetacni vrstvou. Dalsi je jednovrstva
skladba, ta je tvofena vegetatni vrstvou, ktera soucasn¢ plni funkci drenazni

a filtracni.
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Pti realizaci stfechy je tfeba zohlednit technické parametry jako je nosnost,
sklon strechy, vlastnosti a hmotnost pouzitych materiali, pozadovana akumulace
vody, také naroky vegetace a s tim spojend orientace ke svétovym stranam, vcetné

klimatickych pomért.

Skladba zelené stiechy vychazi ze stejnych zdsad, jaké jsou uplatiovany
u konstrukci jinych typu stfech. Zakladem pro zelenou stfechu je nosna stie$ni
konstrukce, parozabrana, tepelna izolace, hydroizolace, geotextilie, hydroakumula¢ni
a zéaroven drenazni vrstva, filtraéni vrstva z geotextilie a v neposledni fad¢ vrstva

substratu s vegetaci. (gimeékové, Vecetova, 2010, Havlinek a kol. 2007)

V tiskové zpravé Ministerstva zivotniho prostfedi byl uveden program Nova
zelend usporam, ktery poskytuje dotace na zelené stfechy a na pofizeni nadrzi
na deStovou i Sedou vodu a to nejen pro fyzické osoby, ale i pro nemocnice, Skoly
nebo Ufady. Také se v legislativni oblasti zvazuje zpfisnéni povinnosti fesit srdzkové
vody ptednostné zasakovanim na vlastnim pozemku, kterd je jiZ nyni stanovena

v predpisech stavebniho prava. (Tiskové zprava MZP 2018)

V jimani a néasledném uziti destovych vod je spatfovan potencial ke sniZeni
odtoku vody z urbanizovanych tzemi. Jednim z dalSich prostiedkii vyuzivani
a ochrany vodnich zdroji jsou i legislativni opatfeni a pozadavky na sniZovani

odbéru vody. (Riha 2014)

5.2.2 ZnecCisténi deSt’'ové vody

V soucasné¢ dobé se nejvice vyuzivd zachycovani destové vody ze sttech.
Takto zachycena deStova voda je nejcastéji zneCiSténa prachem, pylem, listim,
uvolnénym mechem a pta¢im trusem. Tyto necistoty ovlivituji kvalitu vody
jen nepatrné, zato hodnota dusi¢nant je ptrekracovana ve velkém mnozstvi. Kvalita
destové vody je také ovlivnéna slouceninami syry a dusiku, které se dostavaji
do ovzdusi pii spalovani topného oleje, plynu a uhli, kdy mize hodnota pH klesnout
az pod 4,0. PH destové vody je ovlivnéno kontaktem s betonem, kdy pH muize

stoupnout az na 7. (Bose 1999)

Z neoSetfenych kovi napiiklad médi, zinku nebo olova, pouZitych na stfechy,

fasady domu a na klempiiské prvky se do odtékajici vody s tzv. prvnim splachem
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uvolnuji vysoké koncentrace tézkych kovli. Z téchto divodii nejsou tyto plochy
vhodné pro zachytavani destovych vod stejné tak jako stfechy osinkocementove,
sttechy kryté dehtovanou lepenkou nebo zatravnéné. Dale nejsou vhodné zachytné
plochy siln€ znecisténé naptiklad holubim trusem nebo plochy u hlavnich dopravnich

komunikaci. (Bose 1999, TNV 759011, 2013)

Dalsi plochy, kde se sleduje mira znecisténi, jsou komunikace pro chodce
a cyklisty. Povrch byva znecistén hlinou Stérkem, piskem, listim, odpadky, ¢i zbytky
vegetace a zvifecimi exkrementy. Vykaly a mo¢ zvifat jsou zdrojem bakterialniho
zne€isténi, hlavné koliformnich bakterii a streptokokti. V zimnim obdobi je nutné
pocitat 1 s pouzitim posypovych materiali a soli. Stejné tak je nutné pfistupovat
k posouzeni mozného zneéisténi ucelovych komunikaci zemédélskych arealt
s ohledem na dopliovani pohonnych hmot, uskladiiovani a manipulaci s kejdou
a mocuavkou, hnojivy a pesticidy. Obecné lze miru znecisténi srazkové vody
z riznych typt ploch rozdélit na nizkou, stiedni a vysokou. (TNV 75 9011, 2013,
Butler, 2004)

Tvp plochy Mira znecisténi srazkovych vod

- Vegetaéni stiechy

- Stiechy z inertnich materialt

- Stiechy s plochou neodetienych kovovych éasti do 50 m’ nisks
- Komunikace pro chodce a cyklisty

- Milo frekventovani parkoviité osobnich aut

- Malo frekventované pozemni komunikace® (pifjezdy k domtim)

- Stiechy s plochou neodetfenych kovovych &sti 50 m? az 500 o
- Stiedné frekventované pozemni komunikace® stiedni
- (Vysoce) frekventovana parkoviité (osobni auta a autobusy)

- Stiechy s plochou neodetfenych kovovych sti nad 500 m’*
- Vysoce frekventované pozemni komunikace®

- Plochy u skladiét, manipulaéni plochy vysoka
- Komunikace zemédélskych areali
- Parkovisté nakladnich aut®

Tabulka 1 - Orienta¢ni Klasifikace znelisténi srazkovych vod z hlediska zneliSténi
nerozpusténymi latkami, téZkymi kovy a uhlovodiky

Zdroj: TNV 75 9011, 2013

5.2.3 Cisténi dest’ové vody

Destové malo znecisténé vody, vétSinou ze stiech, vyzaduji oddelené odvadéni
ptes jednoducha Cistici zatizeni do nadrZe, ostatni znecisténé destové vody, prevazné

z komunikaci, kladou vétsi naroky na &isténi. (CSN 75 6780, 2012)
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Pii zachycovani srazkové vody ze stfech objektd, je vhodné destové svody
doplnit filtracnim sbéracem, ktery zadrzuje hrubSi i jemnéjSi necistoty, ovSem
je nutné pocitat se sniZzenim zisku desStové vody asi o 10% a tuto skutecnost
zohlednit pfi dimenzovani zatizeni. DalSim filtracnim zafizenim je vitfivy jemny filtr,
ktery se vestavuje do zemé a miize byt oproti filtranimu sbéraci ve svodu vyuzivan
1 v zim¢, kdyZ mrzne. Pro CiSténi Ize pouzit Sachtovy filtr, filtraéni desku, jemny filtr
v tlakovém potrubi Cerpadla. Pokud jsou kladeny zvySené pozadavky na odstranéni

mikrobidlnich zarodki 1ze vodu dodatecné sterilizovat UV zatfenim. (Bose 1999)

5.2.4 Zarizeni pro vyuziti srazkovych vod

Zatizeni pro vyuziti srazkovych vod musi zahrnovat nejméné jednu akumulacni
nadrZ umisténou nad zemi nebo pod ni. Pouzité materidly nesmi mit negativni vliv
na jakost akumulované vody a zivotni prostiedi. Pozadavkem je, aby materidly byly
z neprusvitného materidlu, odolné proti UV zéfeni, korozi vcetné jejich soucasti.
Po celou dobu zivotnosti nadrze a jejich komponentii je nezbytné, aby vybrany
material odolavat teplotnim rozsahtim, hodnotam pH az 5. (CSN EN 16941-1, 2018,
prEN 16941-2, 2017)
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6 Dimenzovani

Pted navrhem zafizeni na vyuziti Sedych a destovych vod je dulezité stanovit
mnozstvi produkce téchto vod, stejné tak spotiebu provozni vody a stanoveni objemu

potiebnych nadrzi. (CSN 75 6780, 2012)

6.1 Spotieba vody

V domadcnostech se spotiebuje piiblizné 30% provozni vody pro splachovani
zachodi, v komer¢nich budovach se spotieba pohybuje kolem 60%. Produkce Sedé
vody ¢ini v domacnostech kolem 55% a v komer¢nich budovach je to asi 27%.
V zévislosti na misté¢ vzniku Sedé vody se jeji produkce pohybuje od 57 do 111 litrc

za den. (Salek a kol. 2012)

Zaroven je dilezit¢é si uvédomit, Ze podle pouzitych spottebici se lisi
1 mnozstvi spotiebované vody. Pfi pouZiti spoficich sprchovych hlavic a takzvanych
perlatort se snizuje spotieba vody az o 60%. Existuje cela fada navodt a doporuceni
jak omezit plytvani s vodou. Casto se jedna o drobnosti, ale pokud si je &lovék osvoji,
vysledkem bude nejen finan¢ni uspora, ale i uvédomeéni si, Ze voda je vzacna surovina,
ke které je tfeba se i tak chovat. Zména v nasem mysleni tim povede k ochrané

ptirodnich zdroju. (prEN 16941-2, 2017, Dolec¢kova 2018)

6.2 Potreba vody provozni vody

Pti planovani potteby vody se podle dosavadni praxe vychazi z potieby
vztazené k ur€itému c¢asovému obdobi v minulosti, které pokracuje v pfitomnosti
a ma navaznost na budoucnost. Potfeba vody neni konstantni, je zavisla
na klimatickych, hospodarskych a mistnich podminkach. Potfeba vody je mnozstvi

vody piislusné kvality, které je nezbytné pro ptislusny ucel. (Riha 2014)

6.3 Produkce Sedé a deSt'ové vody

Objem vyprodukované Sedé vody lze stanovit méfenim, ale protoze je tento
zpisob vétsSinou tézko proveditelny, 1ze objem produkce Sedé vody stanovit dvéma

metodami, podle toho, jaké jsou zndmy udaje o produkci Sedé vody.
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6.3.1 Prvni metoda stanoveni primérné denni produkce Sedé vody

Objem vyprodukované Sedé vody (Qprod), Vv I/den, se stanovi podle vztahu

m
Qprod = Z Qprod,i " Mmj,i
i=1

Kde:

Qprod je produkce Sedé vody na mérnou jednotku a den, v 1/den, podle tabulky ¢. 2,

Nmj pocet m&rnych jednotek stejného druhu (viz tabulku ¢&. 2),

m  pocet druhiti mérnych jednotek.

Druh budovy Vybaveni Produkce Sedé vody
Mérna Produkce
jednotka | Sedé vody na
mérnou
jednotku a
den
(I/den)
Bytovy diim, rodinny dam | Koupelny obyvatel 31
Kuchyné obyvatel 11
Prani obyvatel 15
Internat Sprchy, koupelny luzko 90
Hotel Koupelny se sprchou luzko 90
Koupelny s vanou lazko 150%
Pradelna ltzko 14
Administrativni budova Umyvadla osoba 12
Cajové kuchyiiky osoba 5
Sprchy osoba 22)
Maloobchodni prodejny - | Umyvadla osoba 12
personal Sprchy osoba 22)
Maloobchodni prodejny — | Umyvadla osoba 3%
zakaznici (navstévnici)

1) Nutno uvazit, zda nebudou vany pouzivany jako sprchy.

2) Ptilezitostné sprchy.

3) Pokud jsou v budové zachody pro zakazniky.

Tabulka 2 - Produkce $edé vody v riznych budovach

Zdroj: CSN 75 6780, 2012
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Pokud neni produkce $edé vody na mérnou jednotku a den (Qprod), v 1/den, znama,
muze se stanovit podle vztahu

j
Qprod = Z i Mg
i=1

Kde:
Jc - je produkce Sedé vody pro ptislusnou ¢innost, v 1, podle tabulky ¢ 3,
Nc - pocet ¢innosti stejného druhu provadénych béhem jednoho dne,

J - pocet druhti ¢innosti provadénych béhem dne.

Druh ¢innosti Produkce Sedé vody pro prislusnou
¢innost
()
Myti rukou 3Y
Myti téla v umyvadle 15
Sprchovani (bézna sprcha) 40 az 50V
Koupel ve vané 120

1) Plati pro bézné vytokové armatury. U vytokovych armatur se samocinnym
uzavirdnim se produkce Sed¢ vody miiZe stanovit podle poctu otevieni pii
jedné ¢innosti, prutoku vytokovou armaturou (uvadi vyrobce) a doby vytoku
po jednom otevieni.

Tabulk@ 3 - Produkce $edé vody podle ¢innosti
Zdroj: CSN 75 6780, 2012

6.3.2 Druha metoda stanoveni primérné denni produkce Sedé vody

Objem vyprodukované Sedé vody (Qprod ), v I/den, se mize stanovit podle
vztahu

N
Qprod = m : Qp

Kde:
N - je ¢ast z celkové denni produkce odpadnich vod, kterou tvofi Seda voda (%),

Qp - celkova denni produkce odpadnich vod, v litrech.

6.3.3 Stanoveni ro¢niho zisku dest’ové vody

Dlouhodoby srazkovy normal je dilezity udaj pro stanoveni ro¢niho zisk
destové vody pro dané uzemi, plochu a druh stfechy. Stanoveni zisku destové vody

se ziska ze vztahu
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Va=A-Yg-h.-7
Kde:

A - je pudorysny primét odvodiované plochy, popi. vm
wd - soucinitel vyuziti destové vody, viz tabulka €. 5,

hr - praimérny ro¢ni Ghrn srazek, v mm, viz tabulka ¢. 4,

2

n - hydraulicka uc¢innost filtru (podle idaji vyrobce nebo piiblizné n = 0,9 az 0,95).

Dlouhodoby srazkovy normal 1961-1990
Kraj (mm)
Ceska republika 674
Praha a Stiedocesky 590
Jihocesky 659
Plzensky 656
Karlovarsky 673
Ustecky 612
Liberecky 860
Kralovéhradecky 774
Pardubicky 711
Vysocina 644
Jihomoravsky 543
Olomoucky 732
Zlinsky 786
Moravskoslezsky 816

Tabulka 4 - Dlouhodoby srazkovy normil v Ceské republice 1961-1990 (mm)

Zdroj: CSN 75 6780, 2012

Druh stiechy Soucinitel vyuZiti de§t’ové
vody
wd
Stiecha s propustnou horni vrstvou (vegetacni sttecha) 0,3
Stiecha s vrstvou kacirku 0,6
Stiecha s nepropustnou horni vrstvou 0,8

Tabulka 5 - Soucinitelé vyuziti dest'ové vody yd

Zdroj: CSN 75 6780, 2012
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7 Metodika

V teoretické Casti literarni reSerSe jsou zdroje Cerpany z odborné literatury,
zakoni, technickych norem a internetovych zdroji. Na zdklad¢é téchto zdroji bylo
mozné ziskat informace k tématim deStovych a Sedych vod, o jejich znecisténi,
¢isténi a specifickym pozadavkiim na jejich zadrzovani a skladovéani. Bylo cerpano
I z normy EN 16941-2 Systémy pro pouzité oSetfené Sedé vody, ktera byla v zafi

2017 ptelozena ¢lenim CEN k Setieni a zatim neni schvalena.

Pro praktickou cast prace byly potiebné podklady ziskdny na odd€leni spravy
majetku a.s. Paramo. Pfedmétem téchto podkladui je projektova dokumentace
k danému viceucelovému objektu, kde je uvedena navrhovana kapacita objektu
vcetné vycisleni predpokladané spotieby vody. Tyto predpoklady byly porovnany se
soucasnou spotiebou. Mezi dalsi zdroje pouzité v praktické Casti patii internetové
zdroje pro zjisténi aktudlnich cen vodného a stoéného, primérné srazkové Cinnosti

a také byly pouzity informace z katastru nemovitosti.

Praktickd cast se zabyva navrhem hospodaieni s destovou a Sedou vodou
ve viceucelové budové Paramo a.s. Pardubice, kde se nachazi Satny, sprchy, toalety
pro 240 zaméstnancl. Pro tuto viceucelovou budovu byly navrZeny tfi varianty
nakladdni s odpadni vodou. V prvni varianté¢ byla deStova voda vyuzita
na splachovani toalet. Druh4 varianta nabizi splachovani toalet Sedou vodou ze sprch
a umyvadel a tieti variantou se zabyva vyuZitim zbylé Sedé a nevyuZité destové vody

na chlazeni vyrobni technologie provozu.
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8 Reseni hospodareni s deSovymi a Sedymi vodami

pro vybrany objekt

8.1 Predstaveni lokality

Akciova spolecnost Paramo Pardubice je strategicky umisténa rafinerie
nedaleko vody, Zeleznice a rozvétveného primyslu. Usazovani prvnich kotli
a kladeni potrubi zacalo na jafe roku 1889. Dalsi vyznamny rozvoj Parama nastal
ve Ctyficatych letech dvacatého stoleni a posledni velké zvySeni vyroby nastalo v zaii
1973, kdy byla uvedena do provozu nova atmosféricka destilace ropy. V Paramu se
zpracovava surova ropa, vyrabi se zde zejména ruzné druhy olej, maziva, chladici
emulze a asfaltové vyrobky. Vyznamnym meznikem v historii spole¢nosti
Paramo byl rok 2005, kdy se stala soucasti nejvétsi stiedoevropské  rafinérské

a petrochemické skupiny PKN Orlen. (Paramo Unipetrol group)

Rafinerie se rozklada na ptiblizné 400 000 m? plochy, ktera je z velké Casti
zastavéna provoznimi technologiemi, halami, sklady, skladovacimi nadrzemi
a administrativnimi budovami. V Paramu jsou v 80% zpevnéné plochy silnic,
chodnikt, parkovist, piekladnich prostor, zelezni¢nich trati, zeleni se zde nachéazi jen
vV omezeném mnozstvi. Jsou zde travnaté pdsy mezi provozy, misty jsou zbytky

lesniho porostu a ¢asti podniku protéka Jesencansky potok.
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Obrazek 3 - Situacni planek areilu Paramo a.s.
Zdroj: geoportal.cuzk.cz

Néavrh na hospodateni s deStovou a Sedou vodou bude feSen ve tiech
variantach. V prvni variant¢ se bude deStovd voda akumulovat a vyuzivat
na splachovani toalet v celé budové. Ve druhé varianté bude Seda voda vyuzivana
na splachovani toalet. Ve tfeti varianté se Sedd voda vyuZzije na splachovani toalet
a jeji prebytek spolecné¢ s destovou vodou z viceucelové budovy bude pouzit
na chlazeni vyrobni technologie. Pro navrh systému hospodafeni s odpadnimi
vodami byla vybrana jednopatrova, vicetc¢elova budova, ktera ma plochou stfechu
pokrytou zivi¢nou krytinou z modifikovanych pasi. V pfizemi budovy se nachazi
zavodni kuchyn, jidelna a technické mistnosti, 4 toalety, 4 umyvadla a v prvnim
patie se nachazi kancelare a Satny pro 240 zaméstnanct. Je zde 14 toalet, 10 sprch,
15 umyvadel a 4 pisoary. Nepitnd voda bude vyuzivana z umyvadel a sprch v prvnim
patie a nasledné bude vyuZita pro potieby splachovani toalet v celé budové. Sedé
vody z kuchyné jsou odvadény samostatné ptes tukovy filtr do jednotné kanalizace

olejovych vod.
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Kanalizace olejovych vod jima veskerou odpadni vodu z celého podniku.
Jedna se o vody splaskové, destové, provozni vody z technologii. Olejova kanalizace
usti do podnikové Cistirny odpadnich vod, kde se odpadni voda cisti od olejového
a ropného znecisténi gravitacnim odluCovacem a nasledné flotaci. Takto pied¢iSténa
odpadni voda prochdzi Venturiho Zlabem, kde se méfi priitok a tim se stanovi cena
sto¢ného a nésledné odchazi do biologicko-chemickeé ¢istirny odpadnich vod Semtin.

Venturiho zlab kazdé¢ dva roky prochazi revizi a je kalibrovan.

8.2 Stanoveni specifické potireby vody na splachovani a objemu
srazek
V prvni fad¢ je nutné stanovit specifickou pottebu vody ke splachovani toalet,

a uhrn srazek.

8.2.1 Stanoveni specifické potieby vody na splachovani toalet

Pro navrh objemu nadrze na Sedou vodu je potieba stanovit specifickou
potfebu vody na splachovani. Pfi stanoveni potieby bylo pocitano, Ze ve viceticelové
budové pracuje 38 zaméstnancii, ktefi budou vyuzivat toaletu Ctyfikrat za den. Dale
bylo pocitano s 240 sménovymi zaméstnanci, kteti pouziji toaletu na zacatku a konci
pracovni doby. Ve viceucelové budové se nachazi kuchyn, kde se stravuje kolem 500
zamé&stnanci denné. Pfi vypoctu bylo pracovano s faktem, Ze kazdy druhy

zaméstnanec pouzije pii navstéve jidelny toaletu.
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ch =(o.p.Mn

Kde:

qo - splachovaci objem podle navrzenych splachovact nebo orientacné dle tabulky,

p - pocet pouziti jednou osobou béhem dne,

n - pocet mérnych jednotek (pocet osob, obyvatel, luzek).

Vyuziti Splachovaci | Pocet pouziti | Pocet mérnych | Potfeba  nepitné
toalety objem (1) béhem dne | jednotek vody (1)
Qo (1) p n Quwe (1)
WC
zamestnancu 6 1 240 1440
smeénového
provozu 3 1 90 270
2 1 150 300
Pisoary
jidelna 2 1 100 200
WC jidelna
6 1 50 300
3 1 100 300
wWC
zameéstnanci 6 1 38 228
viceucelové
budovy 3 3 38 342
CELKEM 3380

Tabulka 6 - Stanoveni specifické potieby vody na splacovani
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8.2.2 Stanoveni objemu srazek

Na zékladé udaji zlet 1996 az 2018 CHMU meteostanice Pardubice —
Popkovice byly zjistény primérné mési¢ni uhrny srazek v Pardubicich a néasledné byl
vypocten objem srazek spadlych na vicetcelovou budovu s odtokovym soucinitelem
0,8.

Viceucelova budova 1170 (m?)

Meésic Primérny mésicni Objem srazek Soucinitel Primérny denni

uhrn srazek (mm) spadlych odtoku 0,8 objem srazek (1)
na budovu (m?)

leden 32 37,44 29,95 966

anor 26 30,42 24,34 869

biezen 34 39,78 31,82 1026

duben 28 32,76 26,21 874

kvéten 29 69,03 55,22 1782

Cerven 60 70,20 56,16 1872

éervenec | 75 87,75 70,20 2 265

srpen 59 69,03 55,22 1782

zari 44 51,48 41,18 1373

fijen 32 37,44 29,95 966

listopad | 30 35,10 28,08 936

prosinec | 31 36,27 29,03 936
Ro¢ni uhrn srazek Ro¢ni objem Ro¢ni objem Primérny denni
(mm) srazek (m?) srazek (m?) objem srazek / rok
510 596,70 477,36 1304

Tabulka 7 - Roé¢ni objem srazek spadlych na budovu

8.3 Navrh na hospodareni s deSt'ovou vodou

Objem primérnych ro¢nich srdzek spadlych na budovu o rozloze 1 170 m? ¢ini
v 477,36 m* za rok. Pro realizaci projektu je potfeba 3 380 litrGi provozni vody
za den. Ke zcela vyvazenému vztahu v tomto navrhu chybi 2 0766 litrG vody denng.
V tomto ptipade je nutné dopousténi pitnou vodou. Pii tomto deficitu destové vody

by ro¢ni Uspora pitné vody Cinila ptiblizné 476 000 litrt.
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8.3.1 Koncepce FeSeni pro hospodareni s destovou vodou

Pii vybéru velikosti zadsobniku na akumulaci srazkovych vod je tfeba dbat
na optimalizaci s ohledem na zdkladni parametry, kam patii uvazovana spotieba
vody, objemy srazek v daném regionu, velikost jimaci plochy a v neposledni fadé se
také sleduje pomér mezi pofizovacimi naklady a usporou pitné vody. Cilem
je navrhnout objem zasobniku tak, aby bylo dosazeno co nejvy$$iho stupné kryti

dodavky uzitkové vody pii co nejmensich nakladech. (Hlavinek a kol 2007)

Pti nédvrhu objemu nédrze na destové srazky bylo pocitano s potiebou nepitné
vody 3 380 litri za den a tak byla vybrana nadrz o objemu 4 000 litri. Jelikoz
primérny denni objem srazek ¢inni 1304 litrG je nutné systém doplilovat pitnou

vodou.

8.3.2 Investi¢ni naklady, navratnost investice

Vstupni investici pro tento navrh na hospodafeni s deStovou vodu je cena
samonosné nadrze umisténé v technické mistnosti ptizemi budovy, vcetné filtru
a Cerpadla pro rozvod nepitné vody do splachovacich nadrzek toalet, potrubi

na deStovou vodu a rozvody nepitné vody.

Cena nadrze vcetné filtru a Cerpadla byla stanovena dle ceniku firmy ASIO
TECH, spol. s r.0. na ¢astku 52 500,- K¢ bez DPH. Rozvod nepitné vody z PPR
trubek a pfiblizné délce 100 m byla urcena na zéklad€ internetového ceniku firmy
Besta Zapy s.r.o. na ¢astku 12 000,- K¢ bez DPH. Nové napojeni destovych svoda
HT odpadnim systémem o délce 85 m od stejné firmy bylo vycisleno na 20 000,- K&
vody byla stanovena na 100% z ceny projektu. Celkové néklady na potizeni systému
pro hospodateni s destovymi vodami vcetné dokumentace, stavebnich a montaznich

praci ¢ini ptiblizné 205 000,- K¢ bez DPH.

Po vypoctu ndkladi na vodné a stocné na potteby splachovani dle podkladi
z internetovych stranek Vodovodi a kanalizaci Pardubice a.s., kdy cena za vodné
¢ini 38,90 K¢ bez DPH a sto¢né 42,30 K¢ bez DPH za jeden m?, bude tspora vody
pfi vyuziti deStové vody o objemu 477,36 m? za rok 38 762,- K& bez DPH.

Navratnost této investice se pohybuje okolo necelych 5,5 let.
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8.4 Navrh na hospodareni s Sedou vodou

Pro realizaci druhého navrhu je poticba stanovit produkci Sedé vody,
navrhnout vnitini kanalizaci na Sedé vody, technologii ¢isténi, velikost akumulacni

nadrze a vnitini vodovod nepitné vody.

8.4.1 Produkce Sedé vody

Pro navrh objemu nadrze na Sedou vodu je potfeba znat maximalni denni
produkci Sedé vody. V objektu vicetcelové budovy bude vyuzita upravena seda voda
na splachovéni toalet. Hodnota produkce Sedé vody byla urcena na zakladé vzorce
z normy CSN 75 6780. Pfi vypoétech stanoveni produkce $edé vody bylo poéitano

S vyuzivanim sprch 240 zamé&stnanci a umyvadel v prvnim patfe budovy.

Pii vypoctu bylo pracovano s faktem, ze se kazdy zaméstnanec vysprchuje
po ukonceni pracovni smény a na zacatku a konci smeény pouziji toaletu a umyji si
ruce. Dale bylo pocitano, ze si kazdy zaméstnanec kancelafi ve vicetcelové budoveé
po pouziti toalety umyje ruce. Produkce Sedé vody jen z myti rukou tedy v tomto

ptipadé ¢inni 1 740 litrti za den.

j
Qprod = Z qei " Ne
i=1

Kde:
q¢ - produkce Sedé vody pro pfislusnou ¢innost
n¢ - pocet ¢innosti stejného druhu provadénych béhem jednoho dne

j - pocet druhti ¢innosti provadénych béhem dne.

Druh Cinnosti | Produkce Sedé | Pocet ¢innosti | Denni mnozstvi
vody pro | stejného druhu vyprodukované
piislusnou ¢innost Sedé vody (1)
e m Nc

Myti rukou 3 580 1740

Sprchovani 50 240 12 000

Celkové mnozstvi vyprodukované sedé vody 13 740
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Tabulka 8 - Produkce $edé vody podle ¢innosti
8.4.2 Koncepce reSeni pro hospodareni s Sedou vodou

Separovana Sedd voda bude odebirana ze sprch a umyvadel v prvnim patie
budovy. Jedna se celkem o 10 sprch a 15 umyvadel. Seda voda bude
po piecisténi rozvadéna na 14 toalet a 4 pisoary. Pro tyto ucely je ticba navrhnout
nové rozvody vnitini kanalizace na Sedé¢ vody, vnitinitho vodovodu nepitné vody,

velikost akumulacni nadrze a technologii ¢isténi.

V nasem piipadé byla navrhnuta Cistirna Sedé¢ vody s kapacitou 3 600 litra
za den z diivodu potieby 3 380 litri provozni vody. Soucasti nadrze je bezpecnostni
prepad, ktery je napojen na splaskovou kanalizaci, ktera usti do kanalizace olejovych
vod a nasledné je svedena na Cistirnu odpadnich vod podniku Paramo a.s. Po upraveé
Sedé¢ vody bude z reten¢ni nadrze nové vybudovanym vnitinim vodovodem pomoci

Cerpadla nepitna voda rozvadéna do splachovacich nadrzek toalet. (ASIO)

8.4.3 Investi¢ni naklady, navratnost investice

Investi¢nimi néklady pro projekt recyklace Sedych vod ve viceucelové budové
jsou nové navrzené rozvody nepitné vody z PPR trubek a piiblizné délce
85 m na zéklad¢ internetového ceniku firmy Besta Zapy s.r.o., které byly stanoveny
na ¢astku 12 000,- K¢ bez DPH. A dale nova oddé€lena vnitini kanalizace HT
odpadnim systémem o délce 35 m od stejné firmy, byla cena stanovena na 6000,- K¢
bez DPH. Nemalym investiénim nakladem je samotnéa technologie. Po konzultaci
s odbornikem na projekty Sedych vod firmy Asio byla doporucena tato technologie.
AS-GW/AQUALOOP 72 je kompaktni Cistirna Sedych vod, jejichz typové prvky
jsou vyhodné kombinovatelné, vhodné jak pro novostavby, tak i pro rekonstrukce.
Jeji cena je vycislena na ¢astku 470 000,- K¢. Tti kusy plné€ automatické provozni
a monitorovaci jednotky s Cerpadlem, fidici jednotkou a integrovanym systémem
pro piepojeni na pitnou vodu z fddu RAINMASTER FAVORIT 40 SC stoji
166 000,- K¢ a sekundarni hygienické zabezpeceni stoji 54.000,- K¢&. Jednd se
0 dvé samonosné nadzemni nadrze. Technologie vycisti 3,6 m3/den. Celkova cena
technologii byla firmou ASIO TECH, spol. s r.o. stanovena na ¢astku 690 000,- K¢

bez DPH. Dale je nutné zapocitat naklady na dopravu, montaz, stavebni prace
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a naklady na dokumentaci, které¢ budou cinit 250 000,- K& bez DPH. Orientacni
uhrnné néklady na tento projekt jsou vycisleny na ¢astku 958 000,- K¢ bez DPH.

Po propoctu nakladii na vodné a stocné na potieby splachovani, kdy cena
za vodné ¢ini 38,90 K¢ a stocné 42,30 K¢ za jeden m® bez DPH, je pii vyuziti Sedé
vody ze sprch a umyvadel uspora 100 176,-K¢ bez DPH za rok. Navratnost této
investice se bude pohybovat okolo 9,5 let. Ve vypoctu neni zohlednéno zvySovani
ceny pitné vody, které by celkovou dobu névratnosti snizilo, ale ani provozni

naklady na provoz zafizeni, které by naopak dobu navratnosti prodlouzilo.

8.5 Navrh na chlazeni technologii v provozu

Pro tGcely chlazeni technologii jednoho provozu je kazdy den Cerpana uzitkova
voda z teky Labe o objemu 20 az 30 m* do bazénu chladici véze o kapacit¢ 100 m?.

Tato voda prochazi piskovou filtraci a nasledné se stabilizuje.

8.5.1 Ugel chlazeni, chemicka wiprava chladici vody

Ugelem chladiciho okruhu je chlazeni produktii nebo zaiizeni na provozni nebo
skladovaci teploty. Aby nedochazelo k snizovani ucinnosti chlazeni zanasenim
usazeninami, nebo nadmérnou korozi je chladici okruh chemicky oSetiovan.
Pro dosaZeni poZadovaného vysledku misi byt chladici okruh pod stalou kontrolou.
Kontrola spociva ve sledovani a vyhodnocovani vodivosti chladici vody a fizené
davkovani chemikalii do chladici vody. Chladici voda je chemicky upravovana
pro moznost vyssiho povoleného zahusténi chladici vody a lepSi ochranu zatizeni

pted tvorbou inkrustaci a fas.

Odebrana voda z Labe je CiSténa piskovym filtrem. Népln filtru je kiemicity
pisek o zrméni 1 — 1,6 mm. Dals§i dilezitou soucasti je fidici jednotka LMI.
Je to digitalni méfi¢ vodivosti osazeny mikroprocesorem, elektronikou, displejem
a ovladacimi tlacitky propojenym s vodivostni sondou. Vodivostni sondou protéka
¢ast chladici vody z chladiciho okruhu, sonda zméfi vodivost a jednotka LMI tuto
veli¢inu vyhodnoti a na zakladé svého vyhodnoceni pritoku dopousténé vody

z hydrantové sité spousti davkovaci ¢erpadla chemikalii na Gpravu chladici vody.

38



Mezi chemické latky na upravu vody patii inhibitory - latky zpomalujici nebo
zcela zastavujici reakce napiiklad koroze, biocidy - latky k hubeni, tlumeni nebo
omezovani rustu Skodlivych organismu a specialni dispergenty.

Casteénym odpafovanim chladici vody na véz dochdzi ke zméné jejiho
chemického slozeni, kdy se rozpusténé soli postupné koncentruji a tim se zvysuje
ptirozend korozni agresivita chladici vody. Tyto latky vykazuji inverzni zavislost
rozpustnosti na teploté, proto vytvareji tvrdé inkrusty predevsim na teplosménnych
plochéach a zhorSuji tak piestup tepla a ucinnost chlazeni. Pii nedostate¢ném oSetieni
chladici vody mohou vznikajici korozni produkty o malych primérech a zanaSet
rozvodné kandlky chladici vody. V neoSetfovaném okruhu je vysoké nebezpeci
vytvafeni tvrdych inkrustaci a velice rychly rozvoj mikroorganismi, které zandseji

teplosménné plochy mikrobidlnimi i mineralnimi nanosy.

Labska voda z hydrantové sité je na provoz dopravovana Cerpadly ptes dvojici
piskovych filtrG kde se odstrani mechanické necistoty. Poté je voda ptes regulacni
ventil dopliiovana do bazénu chladici véze. Chladici voda o teploté cca 10 — 30 °C
je z bazénu Cerpana cirkula¢nimi Cerpadly do jednotlivych ¢asti provozu. Oteplena
voda se vraci o teploté cca 20 — 50 °C zpét pies chladici véz do bazénu chladici véze.

(Paramo a.s.)

8.5.2 Koncepce FeSeni pro chlazeni technologii v provozu

Celkové mnozstvi vyprodukované Sedé¢ vody ¢ini 13 740 litrd za den,
pro ucely splachovani toalet a pisoarti se vyuzije 3 380 litrd. Zbylych 10 360 litrt
bude vyuzito jako provozni voda na chlazeni objektll v provozu. JelikoZ je bazén
chladici véze dopoustén denné prumérmé 25 000 litry vody, neni zde dosazeno
vyvazeného stavu. Z tohoto divodu je vyhodné na chlazeni vyuzit i destové vody
z viceucelové budovy a tim se navysi objem v priméru o dalSich 1 304 litrd

na 11 664 litru za den.

Po konzultaci s pracovnikem firmy Asio byla navrZena technologie, kterd
dokaze precistit 15 m® $edé vody za den a k tomu jedna mensi akumulaéni nadrz
na 3,6 m®, ze které se pouzije vycisténd Seda voda na splachovani toalet. Prebytek
vycisténé vody bude sveden pfepadem do druhé akumulacni nadrze, do které bude

také svedena deStova voda pftes filtr a upravnu vody.
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8.5.3 Investi¢ni naklady, navratnost investice

Investi¢nimi naklady pro projekt recyklace Sedych vod ve viceucelové budove,
které budou vyuzity ke splachovani toalet a jejiz ptebytek spolu se zadrzenou
destovou vodou z dané budovy, bude vyuzit na chlazeni objekti
v provozu, byla firmou ASIO TECH, spol. s r.o. vyc¢islena na ¢astku 1 756 000,- K¢
bez DPH. Patii sem cena nové navrzenych rozvoda vnitini oddélené kanalizace,
vnitiniho rozvodu pro nepitnou vodu, novych svodi destové vody, které budou
feSeny stejné¢ jako u piedchozich varianty splachovani Sedou vodou a vycislené
na zéklad¢ ceniku firmy Besta Zapy s.r.o. na castku 38 000,- K¢ Samotna
technologie AS-GW/AQUALOOP 300 s akumula¢ni nadrzi o objemu 3,6 m?® stoji
1 070 000,- K¢&. Tii RAINMASTER FAVORIT 40 SC jsou vycisleny na 166 000,-
K¢, sekundarni hygienické zabezpeceni na 54.000,- K¢, 3x REWA Kombi 15 ER S
na 383 000,- K¢&. Filtrace a uprava destové vody stoji 45 000,- K¢. Technologie
vycisti 15 m*/den. Do kone¢né ceny je nutné zapocitat naklady na ptipojeni rozvodu
ke chladici vézi ptes stavajici potrubni mosty ocelovou zateplenou trubkou. Délka
potrubi bude pfiblizné¢ 100 m. Cena potrubi se zateplenim a montazi podle informaci
vedouciho investic udrzby se stanovila na 90 000,-K¢. Dale se musi pocitat s cenou
za dopravu, montéz, stavebni prace a naklady na dokumentaci ve vysi 350 000,- K¢.

Orienta¢ni thrnné naklady pro tento projekt ¢ini 2 196 000,- K¢ bez DPH.

Pti vyuziti Sedych a deStovych vod by se sniZily ndklady na chemickou tpravu
chladici vody, ale zaroven za odbér vody z Labe. Pro pfedstavu za jeden m?
odcerpané vody z Labe je tctovano 4,50 K¢. Ro¢ni ndklady za samotnou odebranou
vodu pro jednu chladici véz se pohybuji okolo 41 000,- K& Rocni uspora by tak
¢inila ptiblizné 21 000,- K& Déle by se uSetfilo 180 086,- K¢ za stocné Sedé
1 destové vody. Celkova ro¢ni uspora €ini 201 086,- K&. V této sumé neni zapocitana

uspora za chemii na upravu chladici vody. VSechny ceny jsou uvedeny bez DPH.

Névratnost této investice se bude pohybovat okolo 11 let. Ve vypoctu neni
zohlednéno zvySovani ceny sto¢ného, které by celkovou dobu névratnosti snizilo, ale
ani provozni naklady na provoz zafizeni, které by naopak dobu navratnosti

prodlouZilo.

40



9 Diskuse

Trendem posledni doby se stdva ochrana zivotniho prostiedi. Hlavnim cilem
je snaha v urbanizovanych uzemich, a nejen tam, se co nejvice priblizit pfirodnimu
cyklu kolobéhu vody. Soucasti tohoto trendu je i hospodateni s destovou vodou
a vyuzivani $edé vody, které se v Ceské republice dostalo do podvédomi vefejnosti
teprve v poslednich letech. Vyznamnym posunem v hospodaieni s destovou vodou
jsou dvé nové vzniklé normy CSN 75 90 10. Vsakovaci zafizeni srazkovych vod
(2012) a TNV 75 9011, ktera fesi hospodareni se srazkovymi vodami (2013). Dalsim
pokrokem pro névrat destové vody do ptirozeného kolobéhu vody je ustanoveni
v zakong ¢. 183/2006 Sb., kdy musi byt pfi vymezovani nového stavebniho pozemku
postupovano tak, aby bylo vyfeSeno vsakovani destové vody anebo jeji retence

pied tim, nez bude svedena do vodniho toku nebo kanalizace.

V dnesni dob¢ je snaha deStovou vodu co nejrychleji odvést do kanalizace
a tim dochazi k narusovani hydrologického cyklu vody. Dle mého nézoru je dulezité
poukazat na moznosti decentralizovaného nakladani s odpadni vodou. Jednad se
zejména o zadrzeni, vyuziti, recyklaci a v posledni tfadé az odvedeni vody
do kanaliza¢ni sité. Toto hospodateni pfispiva k Setfeni pitné vody a napomaha

ke zlepSeni hydrologickych podminek.

Za motivacni prvek povazuji dotacni program pro efektivni hospodateni
s deStovou vodou zvany DeStovka, ktery piipravilo v dubnu 2017 Ministerstvo
zivotniho prostiedi. Jeho cilem je motivovat obCany k efektivnimu a udrzitelnému
hospodateni s vodou v domacnostech az padesati procentni dotaci. (Redakce, MZP,

CTK 2017)

Motivaci k hospodateni s destovymi vodami a vyuziti Sedych odpadnich vod
nebude z divodu vysokych investi¢nich nakladi ekonomické hledisko, ale spiSe
hledisko ekologické. V podstaté z jakékoliv zpevnéné plochy ¢i budovy lze
zachytavat sraZkovou vodu. Jak uvadi ve své knize Hlavinek a kol., 2007 je realizace
zatizeni urCenych pro hospodafeni s destovou vodou lehé¢i u novostaveb nez
ve stavajici zastavbe. Pfedevsim v méstském prostiedi casto neni dostatek prostoru

pro vybudovani akumulac¢nich nadrzi ¢i zafizeni pro vsakovani. V Ceské republice
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jsou k myslence vyuzivani a hospodafeni s destovou vodou vice motivovany
subjekty, které podle provadéci vyhlasky ¢. 428/2001 Sb. k zdkonu ¢. 274/2001 Sb.
o vodovodech a kanalizacich musi platit poplatek za odvod destové vody. Jsou to
majitelé nemovitosti, v nichz je provadéna podnikatelska ¢innost, vyjimku tvoii
plochy Zeleznic, silnic, zoologické zahrady a také nemovitosti urcené k trvalému

bydleni.

Shoduji se s nazorem, e v Ceské republice zatim neni vefejnost piipravena
hospodafit s Sedymi vodami, v prvni fad¢ fesi ekonomickou stranku, nikoliv problém
s nedostatkem vody. Napomoci by k tomu méla norma CSN 75 6780 z roku 2012
o vyuzivani Sedych a destovych vod v budovach a na ptilehlych pozemcich, ktera
reaguje na soucasné trendy v usporach vody a dale je v projednani ndvrh normy EN
16941-2 Systémy pro pouzité oSetiené¢ Sedé¢ vody, ktery byl v zafi 2017 pieloZen
C¢lenim CEN k Setfeni. O vyuzivani a hospodafeni s Sedymi vodami nejevi
spole¢nost velky zdjem z divodu vysokych cen technologii, nutnosti zavedeni
nového rozvodu vody a kanalizace v nemovitosti a vyclenéni prostor
pro nainstalovani Gpravny vody k jejimu hygienickému zabezpeceni. A zde spatiuji
nejvetsi problém, pro¢ je dosud tak minimalni zajem o jeji hospodateni. I kdyz jsou
Sedé vody nazyvané podle EN 12056 jako splaskové odpadni vody, které¢ neobsahuji
fekalie a moc, nikdy nelze zarucit, ze nebude znecisténa fekdliemi. Z tohoto pohledu,
jak uvedl pro ¢asopis Sovak hygienik MUDr. Frantisek Kozisek, CSc. nelze na Sedé
vody nahliZet jen jako na mirn€ znecisténé a zdravotn€ nezavadné. Pii jeji uprave je
tedy dilezité se zaobirat hlavné dezinfekci a snizenim organického zatizeni, aby
takova voda nebyla vhodnym prostfedim pro Sifeni mikroorganismi a zdrojem

zapachu.

Myslim si, Ze nediivéra k hygienickému zabezpeceni a obavy z mozné nakazy
jsou pii znovu pouziti Sedé vody ke splachovani toalet, kdy nedochéazi ke kontaktu
a pii dodrzeni pfedepsanych postupii a norem, neopodstatnéna. Pro realizaci systému
hospodateni s deStovymi vodami je zapotiebi pfedev§im dostatecna informovanost

a vzdélanost.
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10 Zavér

Prostiednictvim této bakalaifské prace je snaha pfiblizit problematiku
hospodareni s destovou a Sedou vodou, popsat moznosti jejiho vyuziti a poukazat
na vyhody 1 nevyhody téchto systéml. Vyhodou je bezesporu Uspora pitné vody.

Za nevyhody lze povazovat zna¢né naklady na potizeni technologii a instalaci.

V uvodu literarni reSerSe je definovana role vody a jeji kolobéh v piirode.
Ditlezitym bodem je zptehlednéni stavajici legislativy, kde jsou uvedeny zékladni
pravni normy a piedpisy zabyvajici se touto problematikou. V dalsi ¢asti prace jsou
shrnuty moznosti vyuziti odpadnich vod, zptsoby jejich ¢isténi, upravy a stanoveni
mnozstvi produkce téchto vod a spotfebu provozni vody vcetné dimenzovani
systémd.

V praktické ¢asti bylo navrzeno hospodafeni s destovou a Sedou vodou
ve tfech variantach na konkrétnim objektu, kterym je viceucelova budova a nésledné
porovnany investi¢ni ndklady a jejich navratnost. Pro prvni variantu bylo navrzeno
splachovéni toalet destovou vodou. Dest'ové srazky nepokryly potieby vody, a proto

bylo pfistoupeno k dopliiovani nadrzi pitnou vodou.

V druhé varianté bylo navrzeno hospodafeni s Sedou vodou, jeji vyuziti
ke splachovani toalet. Zisk Sedé¢ vody, kterd by vznikala pii pouZzivani sprch
a umyvadel, by dostatecné pokryl potfebu pro splachovani toalet. Doba nadvratnosti

tohoto feSeni je 9,5 let.

Prebytek Sedé vody vcetné destové vody spadlé na budovu se pouzije

na chlazeni objektd v provozu, coz je tfeti varianta, jak vyuZzit Sedé¢ a deSt'ové vody.

S 4

do budoucnosti ji 1ze oznacit z hlediska ekologického 1 ekonomického za piijatelnou
a to hlavné z divodu uspory pitné vody pii splachovani toalet, tsporu nakladl
za odpadni vody a nédklady za vodu na ochlazovani objekt v provozu. Pokud by se
uvazovalo o zadrZzovani deStovych vod z okolnich stfech vyrobnich provozi, byla by

uspora jeste vetsi.
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Systémy na vyuziti destovych vod a Sedych odpadnich vod jsou praci navrzeny
a financné vycisleny. Soucésti vysledki je ekonomické posouzeni navratnosti

vloZenych investic.

Na Sedou a dest'ovou vodu je tfeba pohlizet jako na zdroj budoucnosti, nikoli

jako na odpadni vodu a je tfeba se S ni naucit zachazet.
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Piiloha €. 1 — Systém pro recyklaci Sedych vod AS-GW/AQUALOOP

Systém pro recyklaci Sedych vod AS-GW/AQUALOOP
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Zdroj: Asio, 2019
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Priloha ¢. 2 - Plastova nadrzZ na srazkovou vodu AS-REWA

Plastova nadrz na srazkovou vodu AS-REWA

Pochozi viko nadrie
—

Kominek nédrie —__

"

Zdroj: Asio, 2019
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Priloha €. 3 - Filtr na dest’ovou vodu AS-P

Zdroj: Asio, 2019
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Priloha €. 5 - Navrh FeSeni pro hospodareni s dest’ovou vodou piizemi
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Priloha €. 6 - Navrh FeSeni pro hospodareni s Sedou vodou 1. patro

Objekt €.340 - Vicetucelova budova VUB

Névrh feeni pro hospodafeni s Sedou vodou - 1. patro

1:150
L0 O D - ' —
[ KANCELAR 1
KAMCELAR KANCELAR KAMCELAR
.I= B
KANCELAR
CHODBA |
KAMNCELAR ATRILM m JEDMACI MISTHOST '
KANCELAR
ACHTA
g 0
" UNIVERSALNI SATHA 2. (1STA SATHA ZEN ﬁ 333 NECISTA SATHA 2
| 1l —
i CHODBA L
Il L_w. J| osuBowuam CHODBA
I 0] I[ =
I - | L 2 5
.|
| 1 |
E
=
e I
5 = &
Z CIZTA SATHA M. g MESISTA SATHA M,
b g
02 § g
25 £ 8
I:r () (| |
i T il | | T i | T | [ T ji | I T

LEGENDA:

O

STOUPACI VEDENI NEPITNE
VooY

ROZVOD NEPITNE VODY

SVOD ODPADNI KANALIZACE
SEDE vOoDY

ODPADNI KAMALIZACE SEDE
VODY

57




Priloha €. 7 - Navrh FeSeni pro hospodareni s Sedou vodou piizemi
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Priloha €. 8 - Navrh FeSeni pro chlazeni technologii v provozu 1. patro
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Priloha ¢. 9 - Navrh FeSeni pro chlazeni technologii v provozu prizemi
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