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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou vyuziti destové vody zachycené na
pozemcich rodinnych domkt a dale s vyuzitim bilych vod pro splachovani toalet a zalivku
vegetacnich prvka rodinného domu. Smyslem je vytvofeni jednoduchého feSeni provozu
takového zatizeni.

Prvni ¢ast se sklada z teoretické Casti s podrobnou resersi k dané problematice.
Zahrnuje definovani dtlezitych pojmu, technické feSeni problematiky v souvislosti s platnou
legislativou. Jsou definovany typy odpadnich vod, popsana legislativa v oblasti s nakladanim
s odpadnimi vodami a dale je popsan modelovy piiklad. Na modelovém piikladu budou
navrhnuty Ctyfi variantni feSeni, jakym zptisobem Ize v dnesni dobé nakladat se srazkovymi
vodami a déle pracuje s moznym vyuzitim bilé vody jak pro splachovani toalet a dale jako dalsi
zdroj vody pro zalivku vegetacnich prvkl na zahradé rodinného domu.

V dalsi ¢asti jsou shrnuty vysledky variantnich feSeni véetné vyméieni financni
narocnosti jednotlivych technologii pro nakladani se srazkovou vodou, s kterymi je pracovano
Vv této diplomové praci. Budou navrhnuty ¢tyfi variantni feSeni a dale popsdna moZnost erpani
dotacnich tituld, které jsou urceny na podporu opatieni s nakladani se sraZkovou vodou a

recyklaci Sedé vody.

Klicova slova:

destova voda, domovni COV, dotaéni politika, dotaéni tituly, OPZP, SFZP, EU

Abstract

The diploma thesis deals with the research of the use of rainwater captured on the land
of family houses and also with the use of white water for flushing toilets and watering the
vegetation types of the family house. The meaning is to create a simple solution for the
operation of such a device.

The first part consists of a theoretical part with a detailed search on the issue. It comprise
the definition of important terms, technical solutions to issues in connection with applicable
legislation. The types of wastewater are defined, the legislation in the field of wastewater

management is described and a model example is described. Four alternative solutions will be



proposed on the model example, how rainwater can be treated today and it also works with the
possible use of white water both for flushing toilets and as another source of water for watering
vegetation types in the garden of a family house.

The next part summarizes the results of alternative solutions, including measuring the
financial demands of individual technologies for rainwater management, with which is worked
in this thesis. Four variant solutions will be proposed and the possibility of drawing subsidy
titles will be described, which are intended to support measures with the treatment of rainwater

and gray water recycling.

Keywords:

rainwater, domestic sewage-treatment works, subsidy policy, subsidy, OPZP, SFZP, EU
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1. Uvod

Voda je jednou z nejcennéjSich surovin, kterou na této planeté mame. Je nezbytnou
podminkou pro zivot ¢lovéka, ale i pro ostatni zivocichy a rostliny. Je proto dulezité o tento
zdroj nalezité peCovat. Pravé v dnesni dobé probihajici klimatické zmény a ristu lidské
populace a jeji spotieby, jsou naroky na pfistup k pitné vodé daleko vétsi, nez tomu bylo
v minulosti. Nedostate¢né zdroje pitné vody v nékterych lokalitach, na piiklad i v Ceské
republice, kterymi jsou naptiklad lokality na jizni Moravé, se systémy pro Upravu srazkové

vody a recyklaci vody Sedé stavaji nutnosti.

Tato diplomové prace se zabyvd ndvrhem konkrétniho feSeni naklddani se srdzkovou a
Sedou vodou pro rodinny dim. Jak jiz bylo feceno, nutnost realizace systémt pro nakladani se
srazkovou vodou je z hlediska ekologického a stale vice i z hlediska ekonomického, velice
dilezita. V ramci feSeného tématu byla zpracovana Ctyfi variantni feSeni a byly zjiStény
podminky pro moznosti podpory z riznych dota¢nich titult. Dale je pro kazdou variantu

diskutovana jeji navratnost.



2. Cile prace

Cilem této diplomové prace je prizkum moznosti vyuziti srazkovych vod, recyklace
nékterych vod Sedych vznikajicich v rodinném domé a jejiho dalsiho vyuziti jako vody
uzitkové naptiklad pro zavlahy vegetacnich prvkl na zahradé rodinného domu, ¢i jako voda
vhodna na splachovani toalet. Soucasti této diplomové prace je literarni reserSe problematiky,
ktera se tyka hospodateni s destovou vodou a nakladani s recyklaci vody Sedé. ResSerSe nahlizi
na problematiku ze ¢&tyf smeért, které jsou predmétem této diplomové prace. Schéma

jednotlivych variant je vyobrazeno v obrazku €. 1.

Varianta oznacena ¢islem 1 na obrazku ¢. 1 se zamé&fuje na nakladani s vodou destovou

a jeji pouziti pro zalivku vegetacnich prvki na zahrad¢ rodinného domu.

-V dalsi varianté je dest'ova voda pouzivana jak pro splachovani, tak i pro zavlahu. Tato

varianta je oznacena Cislici 2, na obrazku €. 1.

- Tietim pfipadem je vyuziti recyklovanych Sedych vod vzniklych v koupelné rodinného
domu pro zélivku zahrady a splachovani toalet. Tato varianta je oznacena Cislici 3, na

obrazku ¢. 1.

- Posledni variantou, ktera je feSena v ramci této diplomové prace je varianta, ktera fesi

recyklaci vod zlutych. Tato varianta je oznacena cislici 4, na obrazku €. 1.

V dalsi ¢asti se diplomova prace zabyva popisem finan¢ni stranky jednotlivych variant,
které jsou v této praci diskutovany, vcetné ndvratnosti jednotlivych opatfeni. Problematika
nakladéani se srazkovymi vodami a recyklaci Sedych vod je porovnana z pohledu technického,
ekologického 1 ekonomického. Soucésti této prace je rovnéz popis a shrnuti moznych dotacnich
prilezitosti a popsana konkrétni podpora tykajici se opatieni, kterd jsou predmétem této

diplomov¢ prace.
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Obr. 1: Schéma jednotlivych variant feSenych v diplomové praci (Brokes, 2022)



3. Literarni reserse

3.1 Zaviaha

Smyslem této diplomové prace je popsani procest probihajicich pii nakladani s destovou

vodou a piecisténou vodou Sedou, Ktera je primarné pouzita na zavlahy vegeta¢nich prvku
Vv rodinném dom¢. Pro tplnost je potfeba dodat, ze jedna diskutovanych variant feSenych v této
diplomové praci je zalozena na recyklaci Zluté vody. Potfeba zabyvani se zavlahou jsou
stavajici vlahové poméry a konkrétni potifeby dané oblasti nebo konkrétnich druhti plodin. Tato
prace se zabyva hlavné problematikou zachycovéani a dal§iho pouziti srazkovych vod nebo
v kombinaci spolu s bilou vodou pro zalivku rodinného domu. Pti zpracovavani literni reSerse
dané problematiky, ktera se tyka zavlazovani, vyplynulo, ze srazkova voda, ktera je nutna
k zalivce vegetacnich prvki, je feSena a popisovana hlavné z hlediska zemédélskych plodin.
Nutno ovsem fici, Ze tato problematika je feSena u zemédé€lskych plodin feSena velmi dlouho a
da se fici, ze se prolind se samymi pocatky zemédé€lstvi. Jak jiz bylo feceno, realizace opatieni
zajistujici dostatecné mnozstvi vldhy pro dany vegetacni prvek vychazi z potteby vyrovnani
nebo doplnéni mnoZstvi chybéjicich destovych srazek z jiného zdroje, a to v dobé, kterd je
srazkové podprimérna. Potfebnost takovych opatfeni vychazi z nedostatku pitné vody, kdy
v nékterych oblastech, jako je tomu napfiklad v ramci Ceské republiky na nékterych lokalitach

na Jizni Moravé, kde dochazi k nedostatku pitné vody (Gray, 2010).

Téma pitné vody a potieba zajisténi dostatené zalivky pro zemédélské plodiny je
celosvétovym problémem. Je kladen stale vétsi diraz na Setrné nakladani s pitnou vodou a
V maximalni mozné mite jeji dalsi recyklovani a opétovné pouzivani. Dal§im argumentem pro
hledani novych a uc¢innéjsich technologii je rovnéZ neustdle se zvedajici cena pitné vody,

respektive vodného a sto¢ného (Kohout a kol, 2002; Beran, 2005).

Obecné 1ze zavlahy rozdélit do nékolika kategorii. Prvni kategorii je zdvlaha podmokem.
Zalivka je ptivedena kanaly na lokalitu, nékdy mize byt ptfivedena podzemnim potrubim, kde
dochézi k jejimu zasakovéni. DalSim druhem je zé&vlaha pferonem. Tato zavlaha pracuje na
principu protékajici vody. Tento druh zavlahy neni vhodny pro velka tzemi, kde dochdzi
k velkym ztratdm vyparem. Dal$im druhem je zavlaha vytopou. Jedna se o stojici vodu na
predmétném miste, ktera je tam zanechana delsi dobu. Vodni sloupec vody v takovém piipadé
mize byt az 30 cm. Na rozdil od ostatnich druhli zavlah, je tento systém velmi naro¢ny na

mnozstvi zalivkové vody. Zavlaha postfikem je dalSi druhy zavlahy, kdy se jedna o
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rozstiikovani piivedené vody na pozemky. Zdrojem mtize byt vodni tok nebo vodni nadrz. Tato
technologie je velmi narocnd na vynalozené energie. V téchto systémech musi byt zajistén
neustaly tlak a musi byt zajisténa dostatecna velikost kapek. Tento typ zavlahy je nejrozsitend;si

v CR (EIbl, 2015)

Vyse vyjmenované zpusoby se pouzivaji primarné¢ v zemédé€lstvi. Pro ucely zalivky
vegetacnich prvki na zahradach rodinnych domu se pouzivaji hlavné mensi a dalo by se fici
usporngjsi technologie. V piipad¢ instalace automatického systému zavlazovani se vétSinou
jedné o dva az tfi zplsoby zavlazovani. Pro zalivku travnatych ploch se pouzivaji vétSinou
trysky, které rozstiikuji rovnomérné vodu a pro mista, kde je vhodnéjsi volit spise cilenou
zalivku, jako jsou naptiklad zahony, vysadby stromt, keit trvalek, je pak vhodné&jsi zvolit
kapkovou zavlahu. Muze se jednat o rosné tyce, pfipadné hadice, které jsou v urcitych mistech
perforované a kde se uvoliluje vldha po kapkach v urcitych rozestupech a tim je docileno

rovnomérného promokieni prostoru.

Co se tyka kvality zdvlahové vody, tak je nutné, aby takovato voda neobsahovala zddné
chemické piimési a byla biologicky nezavadna. Zasadni podminkou je, aby zavlahova voda
méla pfiméfenou teplotu. Teplota deStové nebo ficni vody je v takovych piipadech
vyhovujici pofadku oproti naptiklad studni¢ni vodé, kterd ma teplotu nizsi a pro zalivku neni

zcela vhodna (Beran, 2005; Slavik 2002).



3.2 VyuZiti dest’ oveé vody (varianta ¢. 1)

Vyuziti destové vody pro zalivku vegetacnich prvki zahrady rodinného domu je v této
diplomové praci oznafeno jako varianta ¢. 1 viz. Obr. ¢ 1. Tyto vody pochazeji
z atmosférickych srazek a jsou odvadény do kumulacni nadrze a to i v ptipadé€, ze obcas
protékaji zakrytym usekem, pod zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedenich (Synackova,

2014)

Destové vody jsou primarnim zdrojem kolobéhu vody na uzemi v Ceské republiky. Jsou
jedinym zdrojem vody, jelikoz na naSe Gizemi neni zddnou fekou voda pfinaSena. Bohuzel je
tato skutecnost Casto opomijena. Z tohoto ditvodu si mnozstvi srazek a dlouhodoba zména
ro¢nich srazkovych thrnli zasluhuje velkou pozornost. V nasich podminkéach jsou stfidana
obdobi, kdy jsou srazky na minimalni Grovni s obdobim, ktera jsou srazkové nadpriameérna.
Stale Castéji se vyskytujici suchd obdobi, v kombinaci s mirnou zimou bez snéhové pokryvky,

velmi negativné ovliviiuji spodni i povrchové vody (Pavelkova Chmelova, a kol., 2013).

Jak vyplyva z kapitoly ¢. 8 Diskuze, v porovnani s celkovymi naklady na stavbu rodinného
domu, neni ¢astka spojend s nakladanim se srdzkovou vodou nijak vysoka. V dnesni dobé je
recyklace srazkové vody nezbytnosti. Srazkova voda u rodinnych domi vznika primarné na
sttechach. Obecné se do vypocth srazkovych vod, které maji vliv na poméry na zahradé
rodinného domu, se pocitaji kromé sttech 1 zpevnéné plochy na pozemku. Tento vypocet je
soucasti modelového piipadu. Likvidace sraZzkové vody z téchto ploch je feSena vétSinou
vsakovanim, kdy jsou plochy nepatrné vyspadovany do okolniho terénu, kde potom probiha
vlastni vsakovani (MMR, ©2019).

Obecné se v praxi pouzivaji dva typy vsakovani. Jednim je podzemni vsakovani a druhym
je povrchové vsakovani. V této diplomové praci je se srazkovou vodou nakladano jako s vodou
kumulovanou primarné¢ pro zavlahu zahrady. V dalSich variantach je tato voda vyuzita pro

splachovani toalety a rovnéz i pro zalivku zahrady rodinného domu (MZP, ©2019).

Mnozstvi srazkové vody a jeji vypocet pro konkrétni modelovy piipad jsou uvedeny

v dalSich kapitolach, konkrétné se jedna o kapitolu 4 Modelovy ptiklad.

Nésledujici obrazek zjednoduSené popisuje pohyb srazkové vody, kterd je vyuzitd pro

zélivku zahrady rodinného domu.



© zachytavani srazkové vody
@ filtrace srazkové vody

© akumulace srazkové vody
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Obr. 2: Jednoduché schéma vyuziti destové vody (www.dotacedestovka.cz, upravil Brokes)

Uprava srazkové vody probiha jednoduchou filtraci mechanickych negistot, na obrazku ¢.
2 se jedna o prvek oznaceny 2 — filtrace srazkové vody. Jedna se o jemna sita, ktera jsou

umisténa vétsinou u natoku do filtraéni nadrze (Salek a kol. 2012).



http://www.dotacedestovka.cz/

Obr. 3: Filtrace srazkovych vod (https://www.belis.cz/10-detail-vyuziti-destove-vody-
filtrace-destove-vody)

Na obrazku ¢. 3 je vyobrazen jednoduchy filtr mechanickych necistot. Tento konkrétni je
vyrobkem spole¢nosti DRAINSTAR. Filtra¢nich systémil pro destovou vodu je velkd tada a
veliké mnozstvi vyrobct. VétSinou se jedna o systémy, kde je nainstalovano sitko, které je u
nekterych typli potfeba pravidelné cistit. Existuji 1 systémy, kde proces ciSténi probiha

automaticky a neni potieba pravidelného ¢isténi (Mlejnska, a kol. 2009; ASIO, ©2021)

S dest'ovou vodou a jejim vyuzitim je pracovano v ramci varianty ¢. 2., kdy je upravena
destova voda rovnéz vyuzitd pro splachovani toalet. Nasledujici obrazek popisuje jednoduché

schéma druhé varianty, kterd je diskutovana v této diplomové praci.

© zachytavani
srazkové vody

@ filtrace srazkové
vody

© akumulace
srazkové vody

O fidici jednotka -

prepinani zdrojl

2 ©® voda na
© splachovani WC
©® voda na zélivku

Obr. 4: Jednoduché schéma vyuziti destové vody pro zalivku zahrady a pro splachovani toalet

(www.dotacedestovka.cz upravil Brokes, 2022)

wvewr

vyuzivana pouze pro zalivku zahrady. V této varianté je nutna instalace dalSich rozvoda vody,
které sméfuji z akumulacni nadrze do fidici jednotky a dale pak jako médium pro splachovani
toalet. Z tohoto vyplyva, Ze nakladovost je vyS§i oproti prvni varianté. Konkrétni popis je
uveden v dalsich kapitolach, konkrétné v kapitole ¢. 4, kde je popisovan modelovy ptiklad
rodinného domu a dale pak v kapitole ¢. 7 Vysledky, ktera obsahuje i financni naroc¢nost

jednotlivych variant.
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3.3 Typy odpadnich vod

Jelikoz zbyvajici varianty, které jsou v této praci feSeny se zabyvaji recyklaci nékterych

typtt odpadnich vod je nasledujici kapitola uréena popisu odpadnich vod, které vznikaji v ramci
spotieby pitné vody v rodinnych domech. Pro tuto diplomovou praci jsou diskutovany hlavné
cerné, Sedé a zluté vody. Smyslem této diplomové prace navrhnout feSeni systému nakladani
s odpadni a srazkovou vodou a jeji nasledné pouziti pro opetovné pouziti v dome jako bilou
vodu, dale pak jako vodu na zavlahy u rodinného domu a nakonec pro danou technologii
navrhnout konkrétni dotacni titul, ktery systémy pro naklddani s odpadni vodou finan¢né

podporuje.

V nasledujicim obrazku jsou vyobrazené jednotlivé odpadni vody, které vznikaji spotfebou

pitné vody.
Cerna voda Seda voda
Druhy odpadnich
Hnéda voda vod ' Bila voda
Zluta voda Destova voda

Obr. 5: Rozd¢leni druhit odpadnich vod (Brokes, 2022)

Jak jiz bylo feceno, spotfebou pitné vody vznikaji rizné druhy odpadnich vod a jsou

rozdéleny dle kategorii, kde vznikaji (Pitter, 2015)

- Cerna voda
o jedna se o veskerou odpadni vodu z domacnosti, véetné vody z toalet (Kucerova

a kol., 2010)



- voda z toalet, do této kategorie patii:

- hnéda voda

o ¢ast cerné odpadni vody, ktera obsahuje fekalie

- 7lutd voda

o Cast Cerné odpadni vody, ktera obsahuje mo¢

- Sedd voda
o cast ¢erné odpadni vody, kterd vznikd v koupelnédch, pfi pouziti pracek a

zZ kuchyni (Berankova, 2016)

o Seda voda se dale rozliSuje na dvé kategorie

= svétle Sed4 voda
e odpadni voda, kterd vznikla pfi pouZziti umyvadel, van, sprch a
pracek. Tento druh vody je velmi vhodny pro naslednou

recyklaci a dalSi pouZiti.

* Tmavé Seda voda
e Odpadni voda, kterd vznika v kuchyni pfi myti nadobi a z mycek

na nadobi. Tento druh odpadni vody neni vhodny pro recyklaci

- Bildvoda
o Tato voda vznika precisténim Sedé vody a je vhodna pro dalsi pouZiti, jako

provozni voda pro ucely v domécnosti.

- Destova voda

o N¢kdy je rovnéz nazyvana srazkova. Jedna se o vodu zachycenou béhem deste.



3.4 Sedd voda a Flutd voda

3.4.1 Kombinace vyuZiti srazkovych a Sedych vod (varianta ¢. 2)

Tato kapitola se zamé&fuje na variantu €. 2. V této variant¢ se pracuje jak se srazkovou vodou
tak i recyklaci Sedé vody. Samotné vyuziti precisténé Sed¢ vody je predmétem tfeti varianty této
diplomové prace, kterou je vyuziti precisténé Sedé vody na splachovani toalet a dale jako voda,
kterou lze vyuzit pro zalivku vegetacnich prvkd na zahradé rodinného domu. Nasledujici
obrazek znazornuje jednoduché schéma kolob¢hu Sedé vody a jejiho vyuziti spolu se srdzkovou

vodu.

© jimani Sedé vody

@ (isténi Sedé vody

© akumulace
precisténé Sedé
vody

O ridici jednotka —
prepinani zdroju

©® voda na

splachovani WC

@ voda na zalivku
@ zachytavani
srazkové vody

]
()
T N\

= sy .
O filtrace srazkové
(9] vody
© akumulace

srazkové vody

Obr. 6: Schéma pouziti Sedé a srazkové vody (www.dotacedestovka.cz upravil Brokes, 2022)

V této varianté dochazi k akumulaci srazkové vody a zaroven dochazi k recyklaci Sedé vody
Z umyvadel a vany. Tato Sedé voda je svedena do nadrZe, kde dochézi k jejimu ¢iSténi. Na obr.
¢. 6, se jedna o prvek Cislo 2. Dale takto ¢i$ténd voda pfechazi do akumulacni nadrze precisténé
vody, prvek €. 3. V této varianté je dulezity prvek €. 4, kterym je fidici jednotka, ktera se starad
o piepinani zdroju vody. Jednak muze dochazet k zalivce zahrady nebo splachovani toalet
precisténou Sedou vodou z akumulaéni nadrze, ktera je v obrazku €. 6 oznacena jako prvek ¢. 3

nebo mize dochazet k erpani z akumula¢ni nadrze dest'ové vody.
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Celkové mnozstvi vody na planeté je, at’ uz se jednd o podzemni, povrchovou,
atmosférickou, nebo vodu véazanou v ledu, stalé a konstantni. Z tohoto celkového mnozstvi je
pro lidstvo dostupna pouze mala cast, tudiz je nutné a dilezité, aby bylo s touto komoditou
Setrn€ nakladano. Diky zméné klimatu je pfistup k pitné vodé pro nékteré ¢asti jak planety, ale
i vramci Ceské republiky, velmi obtizny. Podminky a ptedpisy Evropské unie v oblasti
nakladani s odpadnimi vodami se pro nas staly zavazné rokem 2004, kdy se Ceska republika

stala ¢lenem Evropské unie, zdvazné (Caha a kol.,2013).

V ramci Ceské republiky se problematika nedostatku pitné &i uzitkové vody pro zalivku,
tyka predevsim nékterych lokalit v Jihomoravském kraji. Proto je velmi dulezité¢ odpadni vody
Cistit, upravovat a v idealnim pfipad¢ tyto vody pouzivat nejlépe v misté jejich vzniku. Pouziti
takovych vod pro zavlazovani nebo piecisténé Sedé vody pro splachovani v ptipadé rodinnych
domu je velmi ekonomické. Prevazna vétSina rodinnych domu je obklopena vegetaci a
zelenymi plochami, které v obdobi vegetace a v ptipad¢ nedostatku destovych srazek je nutné
zavlazovat. Z toho divodu je vyuzivani srazkovych vod a ptecisténych Sedych vod na zalivku

velmi piinosné (Bartonik a kol., 2011)

3.4.2 VyuZiti Sedé vody (varianta ¢. 3)

V ramci této diplomové prace se ve tieti varianté¢ zamé&fuji na recyklaci nékterych Sedych
vod. Konkrétné se bude jednat recyklaci Sedych vod které vznikaji pti pouzivani domu zejména
z koupelnach. Tyto vody neobsahuji tuk, fekalie a mo¢. Tato Seda voda Ize po uréité upraveé
pouzit opétovné jako tzv. bila voda a miize se dale vyuZzivat pro splachovéani zachodd, pisoart
a jako zavlaha pro zalévani zahrad. VyuZzivani Sedych vod zacind byt stale vice nutnosti a

sniZuje spotiebu pitné vody, ktera se stava stale cennéjsi pro celou populaci (Sklenarova, 2009).
Sedé vody se dale daji rozliit nékolika kategoriemi (Plotény, 2011). Konkrétné se jedna o
tyto:

- Neseparované Sedé vody
- Sedé vody z kuchyni a my¢ek
- Sedé vody z pratek

- Sede vody z umyvadel, van a sprch
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Obr. 7: Vznik Sedych vod v ramci rodinného domu (Racek, 2016)

sprcha

umyvadlo

pracka

toaleta

Cistici jednotka Sedé a deSt’ové vody

nadrz na dest’ovou vodu

odbér bilé vody

O N O O B W N B

bezpeénostni pirepad

9 | kanaliza¢ni pFipojka

Tab. 1: Legenda k obrazku ¢. 7 (vlastni zpracovani, 2022)

Hlavni vyhodou nakladani s Sedymi odpadnimi vodami je mensi spotieba pitné vody a dale
stale se zvetSujici nedostatek kvalitnich zdroji pitné vody. Je také nutné zminit mensi zatizeni
zivotniho prostfedi nutrienty. Upravena Seda voda obsahuje méné prvki jako dusik, fosfor a

dalsi organické znecisténi oproti neseparovanym odpadnim vodam (EurEau, 2022).

Vsechny odpadni vody jsou vice mén¢ zatizené znecisténim. Nejvhodnéjsi odpadni voda
pro dalsi recyklaci, je voda vyprodukovana pouzivanim sprch, van a umyvadel. Mén¢€ vhodna
je uz pak k recyklaci voda z kuchyné. Tato voda ¢asto obsahuje velké mnozstvi saponatt, tukt
atd. Separovani odpadnich vod a jejich samostatné ¢isténi a opétovné vyuzivani se zac¢ind velmi

rozvijet zvlasté v poslednich letech (Boganova, 2012).
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Tyto nové zplsoby a technologie nakladani s odpadni vodou se z ekonomického hlediska
nejlépe zavadéji u novych staveb nebo u komplexnich rekonstrukci budov. Jak vyplyva z vyse
zminéného, realizace technologii a potebné infrastruktury pro recyklaci Sedych vod, je vV prvni
oddélenych rozvodu jak privodu vody, tak kanaliza¢nich poturbi pro ¢ernou vodu a Sedou vodu

(Bartonik, 2012).

Zvoleni konkrétni technologie recyklace Sedé vody se odviji od odhadu produkce
jednotlivych druhti odpadnich vod v daném objektu. Tyto technologie byvaji vétSinou dvou ¢i
tiistupnové a funguji na bazi aerobnich biologickych procest. Primérné se vyprodukované sedé

vody u rodinnych domt pohybuji v objemu 55 — 112 litrti/ den / EO (MZP, ©2011).

Recyklace Sedych vod spociva hlavné v jeji dezinfekci a filtraci. Asi nejcastéjsi technologii
je tzv. biologické Cisténi, které takovou vodu dezinfikuje a filtruje. Takto upravena voda muize
byt nasledné skladovana a dale vyuzivana v domécnosti, naptiklad na splachovani, uklid nebo
zavlahy. JelikoZ se jednad o celkem nizké znecisténi u Sedych vod, je nasledna recyklace

relativné snadna (Dolejs, 1996).

Recyklace Sedych vod v domé je v porovnanim s Cistirnami odpadnich vod zaméfenych na
cerné¢ vody, pomérné jednoducha a efektivni. Pouziti konkrétni technologie je zavislé na
konkrétnim misté vyuziti. Pokud je potieba recyklace vét§iho mnoZzstvi Sedé vody, naptiklad ve
vefejnych budovach, jedna se vétSinou o Cistirny membranové, a je u nich nutna kvalifikovana
obsluha. Oproti tomu zafizeni pro recyklaci mensitho mnozstvi Sedych vod ma naroky na
obsluhu minimélni. Vzdy je ovSem nutné konkrétni technologii zvolit s ohledem na o¢ekavané

mnozstvi vyprodukované Sedé vody a na jeji predpokladané pouziti (MZP, ©2019).

Mnozstvi Sedé vody vyprodukované v domacnostech je zhruba 55 % celkového objemu

odpadnich vod. Produkované mnoZstvi je zavislé na denni aktivité uzivateld.
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Zdroje Zedeé vody (na 1 EQ)

Pramérna doba sprchovani (min) 8
Pritok vody (1/min) 10
Sprcha (prim. poéet za den) 1,25

Pouiti umyvadla |1 osoba/den) 3
Prani (|/praci davku) 57
Prani (davka / osoba / den) 0,33

Celkovy pratok sprchy (I/den) 95
Celkové mnoistvi z umyvadel (I/den) 11
Celkové mnoistvi z prani (I/den) 18,5
Celkova spotieba vody (I/den) 125

Obr. 8. Zdroje sedé vody (https://www.vodavdome.cz/recyklace-sede-vody-nevyuzity-zdroj-

uvnitr-budovy/, upravil Brokes)

3.4.3 Proces recyklace sedych vod

Recyklace Sedych vod mtze probihat n¢kolika procesy:

Mechanicky
proces
Chemicky
proces
Procesy v recyklaci ‘
Sedych vod
‘ Fyzikalni
proces
Biologicky
proces

Obr. 9: Procesy Vv recyklaci Sedych vod (Brokes, 2022)

Mechanické procesy se pouzivaji jako pfedstupen celého procesu cisténi odpadnich vod.
V né¢kterych piipadech je tento proces pouzivan i samostatné, ale je tomu pouze v ptipade,

pokud neni potfeba kvalitnéjsi uprava (Cesle, sedimentacni nadrze, spadové a rotacni sita,

lapace tuku z odpadni vody kuchyné) (Jirmus, 2016).
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Chemické procesy jsou zalozeny na davkovani desinfekénich prostfedki do nastifadané
tvorby mikroorganismu. Déale sem také mohou patfit oxidacni procesy a rozklad latek pomoci

fotokatalyzy nadrze (Salek a kol. 2012).

Fyzikalni procesy vyuzivaji k zadrzovani necistot piskové filtry, které obsahuji kiemicity
pisek, granulované aktivni uhli (GAC) nebo antracit. Casto jsou tyto naplné pouZivany u

membranové filtrace (Salek a kol. 2012).

Poslednim procesem je biologicky proces, ktery vyuziva aerobnich a anaerobnich bakterii.
Tyto bakterie dokéazi zpracovat organické latky, které se v Sedych vodach vyskytuji. V rdmci

aerobniho ¢isténi 1ze vodu provzdusiovat dmychadlem ptipadné vodnimi rostlinami (Jirmus,

2016).

Nejvyuzivangj$Sim zptsobem ¢isténi Sedych vod je biologické Cisténi spolu s filtraci. Pii
tomto zpusobu €isténi je nejvice vyuzivan membranovy bioreaktor (MBR). Toto zahrnuje dva
stupné Cisténi, kdy prvnim je pred¢isténi. To muze byt realizovano, jak aerobnim, tak
anaerobnim zptsobem. Pro vody, které vychazeji z pouziti sprch, van a umyvadel je vhodnéjsi
pouzit aerobni zplisob. Oproti tomu pro odpadni Sedé vody vyprodukované uzivanim kuchyni,
kde je nutné jesté odstranit zbytky jidla a odstranit tuk, je vyhodnéj$i vyuZiti anaerobnich

procestu (Plotény, 2011).

Jak jiz bylo feceno vySe tprava Sedé vody spociva v jeji dezinfekci a filtraci.

Filtrace Sedé¢ vody je odvisla od pozadované vysledné kvality bilé vody. To Ize zvolit filtrem
S rtiznou jemnosti sitka. V piipadé, ze primarne bude vzniklé bila voda pouzita na zalévani neni
se vyuzivaji tkaninové filtry s riiznou hrubosti. Principem tohoto procesu je dostat hodnotu
BSK na takovou hodnotu, kterd umozni skladovani takové vody a spliovala parametry, které
vychazeji z normy ohledné bakterialniho zne€isténi. Takto upravené vody se pro zavlaZzovani

hodi nejvice (Drew, 2016).

Dalsi upravou je dezinfekce Sedé vody. Nejcastéji se voda chemicky upravuje pomoci
chléru, UV lampou nebo ozonem. Dezinfekci dochézi k eliminaci nartistu biofilmu v potrubi.

K tomu dochazi hlavné v ptipadé, Ze je voda skladovana pfili§ dlouho. V tomto systému se musi
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kontrolovat tirovenn BSK, aby v ptipad¢ dlouhodobého vykyvu nedoslo k biologickému nariistu
Vv potrubi (Drew, 2016).

Zatizeni, které kombinuje oboji vySe vyjmenované je biologické Ccisténi pomoci
membranového bioreaktoru. Tento systém je nejucinnéjsi a odstraniuje mechanické i biologické
zneCisténi. Je sice financné narocnéjsi, ale vysledna kvalita bilé vody spliiuje néroky i pro

osobni hygienu a ma tak mnohem §ir$i vyuziti (Lederer, 2013).

....... - Ridici systém
i % Privod elektrické

/ energie

Dmychadlo ———

Filtr pevnych éastic AS-PURAIN

Natok $edé vody
Vytlak éisté vody

Kos$ na hrubé nedistoty —____

Zasobnik vody I
zpetného proplachu

Bezpeénostni
pfepad

/ _— Nadr2 na gistou vodu
Vytlak 2 filtru |
do nadrze

Ptivod vzduchu -

Minimalni hladina — - . ' \
] — Sani Cisté vody

Saci a proplachové
&erpadio

Membrana—

Bioreaktor —

Obr. 10: Membranovy bioreaktor (https://www.estav.cz/cz/9981.recyklace-a-vyuziti-sedych-

vod-v-rodinnem-dome/gallery?photo=2, upravil Brokes)

Pouziti systému recyklace Sedych vod je vzdy finanén€ narocnéé oproti systému ¢isténi
odpadnich vod, které s Sedou vodou a jeji recyklaci nepracuji. Je tomu hlavné z diivodu potieby
dvojiho oddéleného rozvodu splaskovych vod. Sprcha, umyvadlo, pracka, mycka na nadobi,
kuchynsky diez a vana musi mit samostatnou kanalizaci a voda je svadéna ptes filtr, ktery
odstraiiuje mechanické necistoty, do reakéni nadrze. V této nadrzi se nejprve odd€luji hrubé

necistoty jako jsou riizna textilni vlakna, vlasy pisek apod. Dale zde dochazi k mechanickému
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pred¢isténi. Ve spodni ¢asti je umistén membranovy modul, kdy spodni ¢ast muzZe tvofit aeraéni
systém. Membrana je sendvicové téleso a pory maji velikost mensi nez 0,2 mikrometru. Nad
takovym télesem je osazeno Cerpadlo, které pod tlakem naséva skrz membranu vodu a ta je
odvadéna do akumulaéni nadrze na ¢istou vodu. Z takové nadrze je voda déale rozvadéna a
pouzita v jednom piipad¢ jako voda na splachovani toalet a v druhém piipadé¢ je tato piecisténa

voda rovnéZ pouzivana pro zalivku vegetacnich prvkt (ASIO © 2011-2018).

Dalsi moznosti je pak doplnit systém nakladani s recyklovanymi Sedymi vodami, sbérem
destové vody. V nékterych piipadech lze optimalizovat finanéni stranku systému vyuziti
Sedych vod o instalaci vymeéniku tepla (Po¢inkova, 2011). Tento systém pracuje s principem
predani tepla Sedé vody k jinému vyuziti. Dal$im silnym argumentem pro instalaci systému pro
nakladani s Sedymi vodami je, jak jiz bylo zminéno vySe, nedostatek kvalitnich a dostate¢nych
zdrojii surové nebo pitné vody. DalSim divodem je pak neustile se zvySujici cena vody

z vetejného vodovodu.

3.4.4 Ucinnost cisténi Sedych vod

Déle je také nutné popsat v ramci této diplomové prace proces €isténi a faktory, které tento

proces ovliviuji. Zakladni faktory jsou uvedeny ve schématu, obr. €. 11.

Koncentrace
rozpusténého
kysliku

Nerozpustné
latky NL Teplota
Mikrobialni Faktory oviivfiujici ‘ "
produkty Géinnost gidténi ‘
Doba -
zadrZeni Nutritienty
i T
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Obr. 11: Faktory ovliviiujici proces ¢isténi Sedych vod (Brokes, 2022)

V ptipadé rozhodovani ohledné pofizeni a instalace zatizeni pro recyklaci Sedych vod je
nutné zvazit vSechny vyhody a nevyhody. Kone¢nym ukazatelem a argumentem pro vybér
systému, ktery vyuziva Sedou vodu, neni mnozstvi vyprodukované Sedé odpadni vody, ale
hlavné v pfipadném navrhu zvazit budouci potiebné a vyuzitelné mnozstvi bilé vody. Je
dilezité brat v potaz, ze pii pfipadném nadbytku vyprodukované bilé vody, ktera nebude
spotfebovavana, budou navySovany provozni naklady. V opacném ptipade, lze ptipadny
nedostatek recyklované Sedé vody, ktera je spotfebovavana na zalivku, ¢i pro opétovné pouZiti
jako uzitkova voda pro splachovani, doplnit z vefejného vodovodu nebo z lokélniho zdroje

(studny) (Hophmayer-Tokich, 2006).

Pro vybér vhodné technologie je v modelovém piikladu, ktery je uveden v samostatné
kapitole, nutné provést bilanéni posouzeni budouci potieby vody v rodinném domé. Hlavnim
parametrem pro posouzeni je mnozstvi vyprodukované sedé vody. DalSim je pak posouzeni
produkované Sedé vody a potfebné mnozstvi bilé vody pro konkrétni potiebu. Jak jiz bylo
zminéno vyse obr. €. 7, Sedd voda v domé¢ je svedena do tzv. akumulacni vyrovnavaci nadrZze,

Vv které akumulovana a je dale odvadéna do samotného procesu €isténi.
Vypocet produkce Sedé vody v rodinném domé

V nasledujici tabulce €. 2, je znazornéna primeérnd spotieba vody V rodinném domé za
jednotlivé hodiny. V prvnim sloupci jsou hodnoty vSedniho dne a v druhém jsou pak hodnoty
vikendové. Pro lep$i znazornéni je pak ptidan graf €. 1, ktery primérnou denni spotiebu vody

znazornuje.

17



viedni

Hodina den vikend
0-1hod 0,61 0,48
1-2hod 0,00 0,77
2-3hod 0,07 0,03
3-4hod 0,79 1,7
4-5hod 1,86 0,03
5-6hod 0,60 2,58
6-7hod 10,67 7,93

7-8hod 9,61 18,77
8-9hod 8,38 10,29
9-10 hod 9,86 4,2
10-11 hod 1,64 1,38
11-12 hod 1,22 2,95
12-13 hod 1,43 7,19
13- 14 hod 4,77 7,12
14-15 hod 3,51 5,36
15- 16 hod 4,46 1,02
16-17 hod 6,01 5,46
17-18 hod 4,28 3,93
18- 19 hod 7,00 2,53
19-20 hod 2,47 3,38
20-21 hod 7,09 4,06
21-22 hod 6,40 2,560
22-23 hod 3,04 4,87
23-24 hod 1,20 1,78

Tab. 2: Produkce Sedych vod v pribéhu dne (Brokes, 2022)
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Graf ¢. 1: Primérnd denni spotieba vody (Brokes, 2022)
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3.4.5 Technologicky postup instalace systému na recyklaci Sedé vody

V této kapitole je popsan technologicky postup v piipadé instalace zatizeni na recyklaci
Sedé vody. V jednotlivych krocich jsou vypsany rovnéz i normy, které musi néktera zatizeni a

postupy spliiovat.
Vnitini kanalizace Sedé vody

Toto oddéleni $edé a Eerné vody podléha CSN EN 12056-2. Tento postup piedpoklada dvé
oddélend potrubi. Prvni potrubi odvadi ¢ernou vodu (zadchodové misy, pisodry a velmi Casto
také odpadni vodu z kuchyni a pracek) a druhé potrubi je ur¢eno pro Sedou vodu, nékdy se ji
také tika lehka Sedd voda a je to odpadni voda ze vSech ostatnich zafizeni, jako jsou sprcha a
umyvadla v koupelnach. Dulezitym prvkem u oddélenych svodi odpadnich vod je odvétrani.
Vnitini kanalizace, stejné jako nadrze na Sedou vodu, tyto musi byt odvétravany. Konkrétni
navrh a dimenzovani takové kanalizace, ktera se zabyva odvodem $edych vod je provadén dle
CSN EN 12056-1,2, CSN EN 752 a CSN 75 6760. Norma CSN uvadi vypoétové odtoky a
stanovuje pritok odpadnich vod. Dale musi zafizeni plnit normu CSN 75 9010, ktera fesi

zabezpedeni bezpeénostnich pielivi a odtoka (MZP, ©2019).
Akumulace pritoku Sedé vody

Jednd se o velmi dulezity stupen, ktery vyrovnava nerovnomérny pfitok do systému
recyklace Sedych vod, chrani aktivni biomasu pfed vymyvanim a je rovnéz dilezitym stupném
pii ochrané membran pied zana$enim tuky. Seda voda podléha rychlé degradaci a doba zdrzeni
by neméla pfesahovat jeden den. MnoZstvi musi odpovidat maximalni produkci bilé vody, ktera

je v daném objektu spottebovavana (MZP, ©2019).

Jak jiz bylo feCeno vyse, technologie recyklace Sedych vod je mozno realizovat n¢kolika

zpisoby. V ramci ¢eské republiky jsou pouzivané hlavné tyto tfi technologie.

-  Membranové bioreaktory (MBR). Tato technologie je popsdna vySe v samostatném
odstavci véetné obecného schématu (Lederer, 2013)..

- Dalsim zptisobem jsou tzv. Kofenové Cistirny. V posledni dobé¢ se jedna o velmi oblibenou
a popularni technologii. Je to pfedevsSim s estetickych a ideologickych davodi. Tato
technologie pfi spravném navrzeni a provozovani mize spliiovat velmi naro¢né parametry
Z hlediska organickych latek na odtoku. Nevyhodou této technologie jsou velké prostorové

naroky (Jaglova a kol. 2009, Just a kol. 1999). Obecné plati, ze potitebna velikost ploch pro
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jednu EO je na trovni 2 m2. Tomu je tak v piipadech kdy vypousténé hodnoty obsahuji
bézné koncentrace znecistujicich latek. V nékterych piipadech tak mize plocha potiebna
pro recyklaci Sedé vody byt az 5 m2. U této technologie je nizsi mira desinfekce protékajici
vody, proto je potieba vénovat zvySenou pozornost desinfekci odtoku.

- Biofiltry. Nejedna se o slozité zafizeni, které ma pti spravném nastaveni podobnou funkci
jako kofenové Cistirny a produkuje kvalitni odtokové poméry. Je vzdy vyzadovéana

desinfekce. Tato technologie zatim neni pfili§ vyuzivana (MZP, ©2019).
Kumulace precisténé Sedé vody

Upravena Seda voda neboli bila voda a jeji retence je velmi podstatny krok v recyklaci
Sedych vod. Jak jiz bylo feceno vyse, doba zdrzeni by neméla presahnout 1 den. Tento recipient
nebo nadrz musi byt dle CSN EN 806-2, oznaéena symbolem ,,Nepitna voda“ a musi byt
doplnéna textem, ze se jedna o provozni bilou vodu, aby bylo jasné, jak4 voda se v nadrzi

nachazi.
Dopliiovani srazkovou vodou

U tohoto kroku je dilezité poznamenat, ze se jedna o nezadouci modifikaci. Je to hlavné
z diivodu, ze v objektech typu obytnych budov nebo rodinnych domi produkce sedé vody vzdy
pievySuje spotiebu bilé vody. Destova voda vzdy obsahuje znecisténi jednak organické, ale 1
anorganické. Dale je také pifi takovém postupu systém rozvodu bilé vody inokulovan
mikroorganismy, které tvoii biofilm a nékdy zptsobuji zékal. Toto jsou hlavni diivody, pro¢ by
takové zafizeni v obytnych objektech a rodinnych domech dle studie Ministerstva Zivotniho
prostfedi — Studie problematiky recyklace $edych vod v sidlech CR, nemélo byt pouzivano
(MZP, ©2019).

Desinfekce bilé vody

Nejvice je v tomto kroku vyuzivana chlorace, konkrétné chloran sodny nebo UV zéfeni.
Vyhodou chlorace jsou nizka cena, dobra ucinnost, ale na druhé stran¢ je velkou nevyhodou
nutnost obsluhy takového zatfizeni a nakupy externich chemikalii. Oproti tomu u UV zafeni je
neoddiskutovatelnou vyhodnou, Ze neni vyzadovana bézna obsluha. Nevyhodou je nestalost a

to, Ze Easem ztraci tento zpUisob uéinnost a ma velkou spotfebu energie (MZP, ©2019).
Rozvody bilé vody

Realizace potiebné infrastruktury se fidi dle pokynt jednotlivych vyrobeii a dle normy CSN
EX 806-4, a CSN 75 5409.
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Systém méieni kontroly a kvality

Dle reserse dané problematiky se jedna o celkem podceniovanou ¢ast technologického
postupu nakladani s Sedymi vodami. Mnohdy je zafizeni automaticky fizeno a omezuje se
pouze na fizeny pfitok podle vySky hladin v nadrzich a fizeného ¢erpani u MBR technologie,
cerpani permedtu a Cerpani pfitoku desinfekéniho cinidla. Ne¢kdy byva i tfizené davkovani
vzduchu. V téchto zafizenich jako jsou rodinné domy nebo ptipadné bytové domy se on-line

monitoring ani systém vcasného varovani v piipadé havarie nepouziva (Racek, 2016).

3.4.6 Vyuziti Zluté vody (varianta ¢. 4)

Pouziti technologie na recyklaci zlutych vod je pfedmétem ¢tvrté varianty. Viz obr.¢. 1. Jak
jiz bylo fec¢eno vyse, zluta voda je ¢asti Cerné vody a je to voda, ktera obsahuje mo¢. Konkrétné
se sklada z metabolickych odpadi (mocoviny), rozpusténych soli, zejména chloridu sodného.
Zluta voda obsahuje velké mnoZstvi nutrientil, zejména dusik (N), fosfor (P) a draslik (K), sira,
bér a dalsi prvky. Hodnoty téchto prvkl jsou ovlivnény zejména stravou. Jelikoz Zluta voda
obsahuje ur¢ité mnozstvi fosforu, je nutna ¢tyfmési¢ni doba na stabilizace. Dale je dle
doporuceni nutné vodu natedit a to v poméru 1 : 3 (v ptipadé bezvodych pisoarti). Pro hnojeni
stabilizované Zluté vody se doporucuje nafedit v poméru 1 : 8 svodou. Pro komplexnost
problematiky je také dulezité zminit, Ze ¢lovék pramérné vyprodukuje 500 1 moci za rok (ASIO
© 2011-2018).

Resersi bylo zjisténo, Ze recyklaci zlutych vod je v posledni dob& hojné diskutovanym
tématem. Je n€kolik zptsobt jak 1ze nakladat nebo zpracovavat Zlutou vodu. Pro dal§i pouziti
a pro potfeby na zahrad¢ rodinného domu je dulezita jeji hygienizace. Tato kumulovana zluta
voda by se dle svétové zdravotnické organizace méla nechat minimalné 4 — 6 tydna odpocivat,
tzv. ulezet. Po této dob¢ je takto odlezela zluta voda vitany zdroj hnojiva na vegetacni prvky
rodinného domu. Je ovSem dulezité zminit urcité omezeni, a tim je, tato voda by nem¢la byt

aplikovana na listovou zeleninu (Bindzar, 2004).

Ze se jedna o velmi rozvijejici segment v ramci nakladani s odpadnimi vodami je vidst
hlavné na poctu vyrobcii bezvodych pisoart, akumulacnich nadrzi na Zlutou vodu. Prizkumem
bylo také zjiSténo, ze 1 kdyZ je tato technologie velmi slibnd a da se fici, Ze vyhody pouziti
takové technologie pievazuji, jsou tyto technologie vyuzivany hlavné u vetejnych budov, nebo
v mistech velké kumulace obcantl, kdy instalaci bezvodého pisoaru nebo WC, lze velmi sniZzit
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provozni naklady na udrzbu. V piipadé, Ze je instalace bezvodych pisoari zamyslena, je s timto
zamérem potieba pocitat uz pii projektovani a nésledné vystavbé. Jelikoz ma moc¢ tendenci
ulpivat v odpadnim potrubi, je nutné, aby odpadni potrubi, mélo pokud mozno co nejvétsi spad,
aby nedochazelo k ulpivani vétsStho mnoZzstvi usazenim. V bezvodém pisoaru jsou Cistici
kapsle. Ty se musi ob¢as ménit. Frekvence nutnosti vymeény ¢isticich kapsli je dana konkrétnim

vyrobce. Obecné vydrzi okolo 1500 — 2000 pouziti. Cena takové Cistici kapsle je cca 1000 K¢.

mMoc

bariérova
kvapalina

odtok

Obr. 12: Schéma funkce bezvodého pisoaru (https://slideplayer.cz/slide/11191818/ upravil
Brokes)

Dale z reSerSe problematiky recyklace zlutych vod, vzeslo, Ze v soucasné dobé neni u nas
legislativné feSeno nakladani s oddélenymi odpadnimi vodami. Pokud se zaméfime na zdkon
¢. 254/2001 Sb. § 38 odst. 1, 0 vodach, byla by smés moc¢i a vody brana jako odpadni voda.
V piipadé, Zze by Statni zdravotni ustav vydal rozhodnuti, které bude mit pozitivni posouzeni,
zluté vody jako hnojiva, musela by byt nasledné zluta voda registrovana v souladu se zdkonem

¢. 156/1998 Sh., o hnojivech.

Finan¢ni naro¢nost pouziti takové technologie a jeji ndvratnost je diskutovana v dalSich

kapitolach.
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3.5 Domaci Cistirny odpadnich vod

Obecné lze popsat nakladani s odpadnimi vodami dle zjednoduSené¢ho schématu, ktery je
uveden nize na obrazku €. 13, na kterém je uvedeno schéma moznosti, jak nakladat s odpadnimi
vodami. Problém s odpadnimi vodami Ize fesit individualng, decentralizované nebo

centralizované (Jaglova a kol. 2009).

Jimka na
vyvazeni

Septik s

individualni filtrem

DCoV,
piip. KEOV

Skupina DCOV
nebo malé COV

Skupiny COV + jimky
s pravidelnym
vyvozem, septiky

MozZnosti nakladani decentralizované |
s odpadnimi
vodami

RGzné kombinace
téchto systému

Mechanict(o -
biologicka COV

centralizované Kofenova COV

Biologicke
nadrze

Obr. 13: Moznosti nakladani s odpadnimi vodami v malych obcich (Jaglova a kol. 20009,

upraveno autorem)

V ptipadé této diplomové prace se dale bude pracovat s individudlnim feSenim.
V modelovém piikladu, ktery je pfedmétem této diplomové prace, jsou splaskové vody feseny
&istirnou odpadnich vod (dale jen COV) v tomto p¥ipadé domaci &istirnou odpadnich vod (dale
jen DCOV).
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Domaci cistirny odpadnich vod jsou povazovany za jeden z nejdokonalejSich fesSeni, jak
nakladat s odpadnimi vodami. Obliba tohoto feSeni je na vzestupu. Je to i diky dota¢ni politice
a stale se rozsifujici nabidce podpory a to i pro fyzické osoby. Z reserSe vyrobcu technologii
pro domaci &istirny odpadnich vod vzeslo, Ze na trhu nejen v Ceské republice se nachazi velké
mnozstvi vyrobcil téchto zatizeni. Paleta vyrobct je velmi pestra. Tato zafizeni se liSi hlavné
technologii a uzitnou hodnotou. Zakladni rozdéleni je domacich ¢istiren odpadnich vod (dale
jen DCOV) do dvou skupin. Jsou to &istirny s aktivaci, kdy jsou bakterie ve vznosu a dale
Cistirny S tzv. biodisky nebo biofiltry, kde jsou bakterie uchycené na noSici. Nekteré technologie

jsou kombinaci obou vyse zminénych technologii.

Nejvice jsou na nasem trhu zastoupeny tzv. aerobni COV, kdy &istici proces probiha za
ptistupu kysliku. Dale na éeském trhu jsou zastoupeny i vyrobci tzv. anaerobni COV, kdy ¢istici
proces probiha bez pfistupu kysliku. Technologie zalozené na anaerobnich principech jsou
pouzivany vV mensi mife, neZ je tomu u aerobnich COV. Anaerobni technologie jsou hlavné
vyuzivany u objektd, kde je obCasny provoz (napiiklad u chat nebo rekreacnich objektir) (Sojka
2013).

Cistici aerobni postupy a procesy jsou u vétsiny DCOV podobné klasickym velkym
Cistirnam odpadnich vod pouzivanych naptiklad v obcich. Domaci COV se obvykle skladaji
ze tii komor, jak je vidét na obrazku ¢. 14. V prvni komote dochazi k usazovani a
mechanickému pted¢isténi. V tomto stupni jsou z odpadni vody odstranény pevné necistoty.
Dalsim stupném, ktery nasleduje, je aktivacni komora. V tomto druhém stupni mikroorganismy
rozkladaji organické znecisténi za pritomnosti kysliku. Vzduch je vhanén do prostoru aktivaéni
nadrze mechanicky pomoci kompresoru. Poslednim stupném je dosazovaci nadrz, kde dochazi
k separaci vzniklého kalu od vyc¢isténé vody. Tento kal je vracen zpatky do aktiva¢ni nadrze

(Rozkos$ny a kol. 2010).
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Legenda:

- usazovaci a kalovy prostor
- aktivace

- Nosi¢ biomasy

- akumula&ni prostor

- dosazovaci prostor

- mamutkova Cerpadla

RECIRKULACE V OBDOBI DOVOLENYCH

| | éF‘REBV TECNY KAL |

— /
] =
I ODTOK

TMmoO® >

PROVZDUSNOVANI

Obr. 14: Schéma domaci Cistirny odpadnich vod (https://zakra.cz/blog/jak-funguje-cisticka-

odpadnich-vod/, upraveno autorem)

3.6 Leqislativa a normalizace

V této kapitole jsou vyjmenovany vesker¢ legislativni normativy, které se zabyvaji ¢isténim
odpadnich vod v Ceské republice. Jedna se o zdkony, normy, natizeni a vyhlasky, které jsou

vydavany jak v ramci EU, tak i v ramci CR.
Ceska republika

Na tizemi Ceské republiky byly vydany nasledujici pravni predpisy:

Zakony:

Zakon €. 183/2006 Sb., zdkon o izemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni
zékon)

Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné neékterych zakont (zdkon o vodach)
Zakon €. 274/2001 Sb., zdkon o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu
a o zmén¢ nékterych zadkonl (zdkon o vodovodech a kanalizacich)

Zakon €. 17/1992 Sb., zakon o zivotnim prostiedi

Zakon ¢. 185/2001 Sb., zakon o odpadech a o zméné nékterych dalsich zékont
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Natizeni vlady:
Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich

vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech

Natizeni vlady ¢. 57/2016 Sb. stanovujici ukazatele a hodnoty ptipustného zneciSténi
odpadnich vod vypousténych do vod podzemnich a nalezitosti a nutnosti povoleni k vypousténi

téchto vod do vod podzemnich.
Vyhlasky:

Vyhlaska ¢. 183/2018 Sb. stanovujici ndlezitosti rozhodnuti a dalSich opatieni

vodopravniho tfadu a doklady pfedklddané tomuto uradu.

Vyhlaska ¢. 123/2012 Sb. stanovuje poplatky za vypousténi odpadnich vod do vod

povrchovych
Normy:
CSN 75 6401 Cistirny odpadnich vod pro ekvivalentni poget obyvatel (EO) vétsi nez 500
CSN 75 6402 Cistirny odpadnich vod do 500 ekvivalentnich obyvatel

CSN 75 6101 Stokové sité a kanaliza¢ni ptipojky

CSN ISO 5667-10 (757051) Jakost vod - Odbér vzorki - Cast 10: Pokyny pro odbér vzorki
odpadnich vod

CSN 1SO 5667-14 (757051) Jakost vod - Odbér vzorki - Cést 14: Pokyny k zabezpedovani

jakosti odbéru vzorkt vod a manipulace s nimi

Evropska unie

Smérnice 91/271/EHS - Smérnice se zabyva odvadénim, ¢isténim a vypousténim mestskych
odpadnich vod a odpadnich vod z ur€itych primyslovych oborii. Klade si tak za cil ochranu

zivotniho prostfedi pied negativnimi ucinky vypousténi téchto vod.
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Smérnice 2008/105/ES - Tato smérnice stanovuje normy environmentalni kvality (NEK)
tykajici se pritomnosti nékterych latek nebo jejich skupin, které predstavuji znacné riziko pro
vodni prostfedi nebo jeho prostfednictvim, v povrchovych vodach. Takovéto latky jsou

oznaceny za prioritn¢ znecCist'ujici latky.

Smérnice 2000/60/ES — Tato smérnice stanovi ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti

vodni politiky
Statni sprava ve vodnim hospodarstvi

Dle §104 vodniho zdkona, maji vykon statni spravy v oblasti vodniho hospodaistvi,
vodopravni tfady a Ceska inspekce Zivotniho prostiedi. Tyto Gfady provadi rizné ¢innosti
Vv ramci svych kapitol. Vyznamnymi organy jsou pro ochranu pfirozené akumulace vod,
ochranu vodnich zdroji a ochranu jakosti povrchovych a podzemnich vod Ministerstvo
zivotniho prostiedi. Pro vodni hospodaistvi s vyjimkou ¢innosti stanovenych pod Ministerstvo
zivotniho prostfedi je Ministerstvo zemédélstvi. V malé mife pro zdlezitosti uZzivani
povrchovych vod k plavbé je uréeno Ministerstvo dopravy a ve vécech ptisobnosti jezdnich

ufadi je zmocnéno Ministerstvo obrany.

Dal$im organem statni spravy, ktery ma na starosti dohled na respektovani pravnich
predpisti a rozhodnuti vydanych spravnimi organy je Ceskéa inspekce Zivotniho prostiedi.
(Sobota 2012).

Ministerstvo jako
ustfedni
vodopravni organ

Krajske
urady

vodopravni
urady

statni sprava
ve vodnim
hospodafistvi

Obecni GUFfady obci
s rozsifenou
pusobnosti

Ceska inspekce
Zivotniho
prostfedi

obecni ufady a
ujezdni urady

Obr. 15: Schéma statni spravy ve vodnim hospodafistvi (Brokes, 2022)

27



4 - Modelovy priklad

4.1 Informace o stavbée

V ramci této diplomové prace jsem pro konkrétni piiklad vyuzil realné projekové
dokumentace. Jedné se o klasickou stavbu rodinného domu - budovy, kde je navrzena jedna
samostatnd obytna builka kategorie 4+KK, ktera bude slouzit pro trvalé bydleni ¢lend rodiny
investora. Na pozemku je dale feSeno volné stani - zpevnéna plocha pro parkovani 2

automobilu.

Dle projektové dokumentace se predmétnd lokalita se nachazi v mésté Rozmital pod
TfemSinem - ¢ast obce Huté pod TfemsSinem; cca 140 m zipadné od aut. zastavky Rozmital
p.Ti., Hutd p.TE., Zadni. ReSena stavba ani pozemek se nenachazi v pamatkové rezervaci ani
Vv zaplavovém uzemi. V severni ¢asti pozemku, kde bude zahrada rodinného domu, probiha
stavajici ochranné pasmo zastavitelného uzemi CHKO Brdy. Stavba je osazenim navrzena jizné
od tohoto pasma, které je pln€ stavbou respektovano. Stavba nevyzaduje ochranu izemi podle
jinych pravnich predpisii. Vlastni stavba je bez daliiho omezeni. Resené pozemky se nenachazi
Vv zaplavovém ani poddolovaném uzemi. Stavba nebude mit negativni vliv na stavajici odtokoveé
pomeéry v izemi. Veskeré destové vody ze stfechy stavby a zpevnénych ploch pozemkl budou

likvidovany ptirozenym vsakem do zemniho podlozi zelenych ploch pozemku stavby.
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Obr. 16: Huté¢  pod  TiemsSinem, ortofoto mapa  feSeného  Uzemi
(https://mapy.cz/zakladni?x=13.7893686&Yy=49.5922405&z=13&base=ophoto&source=ward
&id=3376&ds=1, upraveno autorem)

Obr. 17: Katastralni mapa feSené lokality (Karel Sladky — projekéni kancelaf, upraveno

autorem)
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Pro ucely této diplomové prace ovSsem budou na stavajicich parametrech stavby (velikost
domu, pocet EO, plochu sttechy, velikost zpevnénych ploch a velikost zahrady) diskutovany

Ctyfi varianty z hlediska ndkladovosti a névratnosti.

Geologické pomeéry dané lokality:

Morfologicky se jedna o mirn€ svazité¢ izemi, sklon terénu je k severovychodu smérem k
mistni bezejmenné vodoteci a ¢ini 3 - 4 %. Z regiondlné-geologického hlediska je zdjmové
{izemi tvofeno horninami Ceského masivu - soustava krystalinikum a prevariské paleozoikum
sttedoCeské oblasti (bohemikum). Tyto horniny jsou déale fazeny do regionu ostrovni zona
sttedoCeského plutonu — jednotka rozmitalsky ostrov a do regionu Barrandien / ostrovni zona
sttedoCeského plutonu — jednotka paleozoikum Barrandienu / roZmitdlsky ostrov —
subjednotka ptibramsko-jineckd panev. Pfimo na lokalité se pod mocnym kvartérnim pokryvem

nachazeji cerné / Sedozelené bridlice (stafi svrchni ordovik, souvrstvi voltusské).

Hydrogeologické poméry lokality:

* hydrogeologicky rajon: 6320 - krystalinikum v povodi Stfedni Vltavy

* Utvar podzemnich vod: 63202 - krystalinikum v povodi Stfedni Vltavy - horni povodi
Skalice

Z hydrogeologického hlediska se jedna o tizemi primérné vhodné pro ziskani vétSiho
mnozstvi podzemni vody. Nositelem zvodnéni zdjmového Uzemi je prilinové propustny
kvartérni kolektor, ktery je hydraulicky spojity s hlubsSim kolektorem vytvofenym v zdéné
piipovrchového rozvolnéni a puklinového poruseni podloznich hornin. Vydatnosti jednotlivych
zdrojli jsou pievazné vhodné pouze pro individudlni zdsobovani. Mizeme zde rozlisit dva typy
hydrogeologickych kolektort - puklinovy v podloznich horninach a pralinovy v kvartérnich

sedimentech (pozn. v piskovcich se také ¢astené uplatiuje i prulinova propustnost).
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V ramci projektové piipravy byly na pfedmétné lokalité realizovany 2 vrtané sondy. Pro
dotvotfeni pfedstavy o geologické stavbé lokality byl dale vyuzit popis profilu blizkého
archivniho vrtu. Vzhledem ke vzajemné blizkosti lokalit a podobnému geologickému prostiedi

1ze k vysledku dokumentace geologického profilu pfihlédnout i v feSeném piipadu.

Archivni geologické profily poskytuji pro posouzeni moznosti likvidace srazkovych vod
dostatek podkladi. Vzhledem k pravdépodobnym nepfiznivym hydrogeologickym a
geologickym podminkam pro funk¢nost podzemniho vsaku (mocnd vrstva malo propustnych
aZ nepropustnych zemin a mélce uloZzend hladina podzemni vody) z hydrogeologického
posudku vyplyva doporuceni, aby srdzkové vody byly akumulovany jimkou, jezirkem,
podzemnim reten¢nim objektem a nasledné likvidovany naptiklad zavlahou, splachovanim WC

apod.

Dle projektu ¢ini pidorysny primét sttechy projektovaného rodinného domu cca 175 m2 .
Dle klasifikace CSN 75 9010 Vsakovaci zaiizeni srazkovych vod se tedy jedna o nenaroénou
stavbu. Pfirodni pomé&ry je moZné klasifikovat jako slozité - geologicka stavba je pestra, hladina

podzemni vody v hloubce vétsi neZ 2 metry pod terénem.

Propoctem pro navrhovy dést’ pro dobu trvéani srazky 24 hod (Ghrn srazky ¢ini 41,8 mm,
coz je dostacujici pro bézné i nadstandardni srazky) tak vychazi hodnota potfebného retenéniho

objemu 7,32 m 3 . Vypocet je uveden nize v tabulce vypocet retencniho objemu.

Na zaklad¢ uvedenych skute¢nosti je doporucen min. objem celkového akumula¢niho
prostoru 7 m 3 (napf. jimka, jezirko, podzemni reten¢ni objekt atp.). V tomto konkrétnim feSeni
je ovSem navrzena akumulacni samonosna nadrz o velikosti 12 m3. Je to hlavné z diivodu, co
nejvetsi kumulace destovych a ptipadné upravenych Sedych vod. Jelikoz v soucasné dobé je
diky klimatické zméné srdzkova aktivita nepravidelna je proto navrZzena akumulac¢ni nadrz

velkého objemu, kterd zajisti dostatek vody pro zalivku v pribéhu celého vegetacniho obdobi.

I pfes navrzeni rozmérné akumula¢ni nadrze musi investor prubézné sledovat predpoved’

pocCasi a dle toho regulovat (kontinudlné spotiebovavat) nashromazdény objem vody v
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retencnim objektu tak, aby udrzoval co nejvétsi vyuzitelnou kapacitu pro obdobi dalsi srazkové
¢innosti. Vhodnym feSenim muize byt i instalace automatického ¢i dalkové ovladaného
zavlazovaciho systému spojené¢ho s méfenim urovné hladiny vody atp. Vypocet retence probiha

dle CSN 75 9010 - likvidace srazkovych vod.

4.2 Velikost akumulacni nadrze — vypocet

Pro vypocet velikosti akumula¢ni nadrze pro srazkové vody je pouzivan nasledujici postup.
V prvnim pfipadé je nutné znat velikost (plochu) odvodnované plochy, ktera by méla vody
odvadét do kanalizace. V naSem modelovém ptipadé je plocha 156 m2, ktera odpovida plose
stiechy. Ostatni zpevnéné plochy jsou vyspadovany do ptilehlych zelenych ploch a nebudou
tedy zatézovat systém pro odvadéni srazkovych ploch. Déle je nutné zjistit koeficient odtoku
stiechy, ktery je odvisly od sklonu stfechy, kdy jsou rozd€lovany na stiechy Sikmé a ploché a

déle je odvisly od druhu stfesni krytiny. Konkrétni koeficienty jsou uvedeny v obrazku ¢. 18.

Vlastnosti miznych fypd stfech jgou uvedeny v nasledujici fabulce:

tvar stiechy | stresni krytina koeficient odtoku stiechy | viastnosti z hlediska znecisténi
plocha asfalt = nasypem kiemiku | 0.6 velmi vhodna
plast 0.7 velmi vhodna
pozinkovany plech 0.7 vhodna
ozelenéni 0z meng vhodna
sikma palené tasky 0,75 velmi vhodna
betonove tasky 0.75 velmi vhodna
biidlice 0,75 velmi vhodna
Zindel 0.6 velmi vhodna
pozinkovany plech 0.8 vhodna
plast 0.8 velmi vhodna
ozelenéni 0,25 meng vhodna
osinkocement - nevhodna
Obr. 18: Koeficient odtoku ze stiechy (https://www.tzb-

info.cz/docu/tabulky/0001/000105_help.html, upraveno autorem)

Jako dal$i hodnotou, kterd je pro dany vypocet nutnd, jsou normaly ro¢nich srazkovych
uhrnt. Tyto udaje vyplyvaji z hydrologického prizkumu a dat z hydrometeorologického
ustavu. Dal§im krokem je vypocet plochy vyuzitelného prostoru, v tomto modelovém piipadu
se jedna o stfechu rodinného domu. Ostatni plochy do této akumulacni nadrze nebudou
svedeny, jelikoz se jedna o terasu a plochu cest a chodnikt, kde bude dochazet k zasakovani do
okolniho terénu. Ob¢ plochy jsou vyspadované do okolnich nezpevnénych ploch, na kterych

jsou travnaté plochy.
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Vyuzitelna plocha strechy
P=a.b

P - vyuzitelna plocha stfechy (m2)

a - délka ptidorysu véetné presahi (m)
b - sitka pidorysu v¢etné piesahti (m)
V naSem piipad¢ se P rovna 156 m2.

Déle je nutné vypocitat mnozstvi zachycené srazkové vody Q. To zavisi na mnozstvi
srazek v dané oblasti, velikosti plochy stfechy, koeficientu odtoku stfechy a na koeficientu

ucinnosti filtru mechanickych necistot.

g=j'|:|'f5'ff
1000

Q - mnozstvi zachycené srazkové vody (m3/rok)
J - mnozstvi srazek (mm/rok)

P - vyuzitelna plocha stfechy (m2)

fs -koeficient odtoku stiechy (-)

ff - koeficient u¢innosti filtru mechanickych necistot (-)

Mnozstvi srazek je na urovni 629 mm, koeficient odtoku stfechy je 0,9 a koeficient
ucinnosti filtru mechanickych necistot je 1. Z toho plyne vysledek mnoZzstvi zachycené

srazkové vody Q.
Q=88,31 m3

Objem nadrze Vv zavisi na poctu obyvatel v domacnosti, spotiebé vody na jednoho
obyvatele a koeficientu vyuziti srazkové vody. Vypocet zohledniuje potiebnou zasobu vody na

obdobi piestavky mezi dest’i formou koeficientu z.

_n-Sd-R-z
! 1000

Vy - objem nadrze dle spotieby vody (ms)
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n - pocet obyvatel v domacnosti (-)
Sq - celkova spotieba veskeré vody na jednoho obyvatele a den (I)

R - koeficient vyuziti srazkové vody

Z - koeficient optimalni velikosti

Objem nadrze dle spotieby vody je 4 m3, celkova voda spotieby vody je stanovena na
140 1 na jednoho obyvatele, pocet obyvatel je 4, koeficient vyuziti srazkové vody je 0,5 (tj.
vyuziti sraZkové vody na nahradu 50 % celkové spotieby) a koeficient optimalni velikosti je

uréen na hodnotu 20.

Vv=5,6m3

Objem nadrze Vp zavisi na mnozstvi zachycené srazkové vody. Vypocet zohlednuje

potifebnou zasobu vody na obdobi prestavky mezi desti formou koeficientu z.

(2

Vp - objem nadrze dle mnozstvi vyuzitelné srazkové vody (m?)
Q - mnozstvi odvedené srazkové vody (m3/rok)

Z - koeficient optimalni velikosti (-) — obvykle 20
Vp=4,83m3

Pro navrh velikosti akumulaéni nadrze jako minimalné potiebny objem Vy vyberte
mensi z vypoctenych objemi:

Wy = miniy, Yo

Vi - potfebny objem nadrze (m®)
Vy - objem nadrze dle spotieby (m?)

V) - objem nadrze dle mnoZstvi vyuZitelné srazkové vody (m?)
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Vn=min(5,60;4,83)m3

V tomto poméru je nutné posoudit, zda je v souladu planovana spotfeba a mnozstvi vyuzitelné
srazkové vody. Soulad je v pfipadé, ze se hodnoty Vv a Vp nelisi o vice nez 20 %. Dale se
musi zaokrouhlit vypocet Vv, Vp a VN na dvé desetinna mista a porovnejte jejich vzajemny
vztah dle nasledujici tabulky. Absolutni hodnotu rozdilu objemt nadrzi vypoctenych obéma

metodami, podélime hodnotou V.

Pro porovnani vysledku slouzi nasledujici tabulka.

vysledek porovnani | zavér moiné opatfeni
objemu
V,=Vp optimalni situace
abs (v, - ¥
M <02
H

Vy<Vp spotfeba sraZkové vody je mensi, neZ moZnosti strechy | poscudit, zda neni moZné do systému zapojit pouze £3st stiechy
abs(¥, - )
——>02

VN
V, > Vp spotieba srafkove vody je vEtsi, neZ moZnosti stiechy | zvéisit plochu stiechy (pokud je fo mozZné) nebo poéitat s EastéjEim dopousténim vody do systému (jiné nez srazkove)
ahs(V, - %,)
— 02

Yy

. v .

Obr. 19: Koeficient odtoku ze stfechy (https://www.tzb-

info.cz/docu/tabulky/0001/000105 _help.html, upraveno autorem)

Dle spocitanych vysledki, vzeslo porovnanim vysledkt, Ze spotieba srazkové vody je
vetsi, nez jsou moznosti stfechy. Z tohoto divodu je navrzena akumula¢ni nadrz vétSich
rozmérd, hodnota vznikla vypoctem projektanta, je to pravé z divodu vykryti suchého obdobi
veétsi akumulaéni nadrzi, kterd bude mnozstvi dni bez srdzkové ¢innosti, vyrovnéavat a bude tak

podstatné eliminovan mozny stres vegetacnich prvki z nedostatku zalivky.
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Obr. 20: Situace modelového ptikladu (Karel Sladky — projekéni kancelaf, upraveno autorem)

Udaje o odtokovych pomérech

V souvislosti se stavbou se stavajici odtokové poméry tzemi neméni. Dest'ové vody ze
sttechy stavby budou svedeny do nadrze a nasledné pouzity pro zavlahu zahrady rodinného domu,
ostatni plochy budou vyspadovéany piimo na okolni plochy zelené, kde budou vody likvidovany

pfirozenym vsakem do zemniho podlozi.

Navrhované kapacity

- stavba bude slouzit pro trvalé bydleni 4 0sob

- zastavéna plocha stavby RD SZ =135,00 m2
- uzitna plocha stavby RD SU =107,83 m2
- obytna plocha RD SO =70,50 m2

- V objektu je feSena 1 bytova jednotka typu 4 + KK s pfislusenstvim

- zpevnéné plochy S =37,00 m2 (dlazdény chodnik,
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komunikace, parkoviste)

- zpevnéné plochy S =53,00 m2 (dfevéna terasa)
- plocha zelené S =883,00 m2

- celkova vymeéra pozemku stavby S =1108 m2

- koeficient zastavéné plochy KZP =12,18 %

Vodohospodarskeé feseni rodinného domu

Destové vody ze stifechy stavby budou okapovymi zlaby a svody svedeny do nadrze na
destovou vodu a primarné budou pouzivany na zavlahy zahrady rodinného domu. Pfebyte¢na
voda v zimnim obdobi a nebo v ptipadé nadmérnych srazek dlouhodobého charakteru bude
odvadéna mimo nadrz do suchého poldru. Okolni zelené plochy pozemku budou likvidovany
prirozenym vsakem do zemniho podlozi pozemku. Destové vody ze zpevnénych ploch
pozemku budou vyspadovani povrchii odvodnény na bezprostfedné ptilehlé okolni zelené

plochy, kde budou rovnéz likvidovany ptirozenym vsakem do zemniho podlozi pozemku.

LIKVIDACE SRAZKOVYCH VOD ZE STAVBY

Odvod’nované plochy

- stiecha stavba rodinného domu S = 156,20 m2 (odvodnéni svodem do nadrze)

(betonova stieni taska)

- komunikace, chodnik, parkovist¢ S = 37,00 m2 (vyspadovanim povrchu pfimo na okolni
zelen)

(zulové kostky)

- terasa S =53,00m2 (propustnosti povrchu pfimo do Stérkového
podlozi)
(Sibifsky modiin)

Jak vyplyva z hydrogeologického posudku, ktery byl vypracovan RNDr. MiloSem
Celedou HG posudek v zaii v roce 2021, a ktery fesi likvidaci srazkovych vod ze stiechy
projektované stavby. Na zaklad¢ hydrogeologického vypoctu a z toho vyplyvajiciho zavéru ma

pozemek neptiznivé hydrogeologické a gelogické podminky pro funkénost podzemniho vsaku
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destovych vod, a proto je navrzena likvidace srazkovych vod projektovym opatienim s

dostatecnou akumulaci destovych vod s nutnym min. uzitnym objemem 12 m3.

Akumulace vod je po konzultaci s hydrogeologem a investorem stavby navrzena
¢astecné jimanim vod v nadrzi (vyuziti pro zalivku pozemku) s likvidaci nutného piebytku

V suchém zemnim poldru v zahradni ¢asti pozemku stavby.

Déstova kanalizace pozemku

Okapovy systém sedlové stfechy stavby je navrZzen z lakovanych pozinkovanych plechi
syst¢ému DEKRAIN ROBUST, ¢erné barvy RAL 9005. Oboustranné lezaté podokapni zlaby
budou D150 rozvinuté $ite 330 mm, svislé okapové svody na kazdém rohu stavby budou D100,
budou vedeny svisle na kotvach po fasddach stavby az k okolnimu terénu kolem stavby, kde
budou napojeny, ptes lapace stieSnich splavenin (Gajgr D110/125), do destové kanalizace

pozemku.

Destova kanalizace pozemku bude provedena z potrubi pro ulozeni v zemi PVC KG
DN 125, bude osazena ve spadu 1% smérem od destovych okapovych svodi stavby a napojena
bude do zlb. destové jimky uzitného objemu 12 m3 v zahradni ¢asti pozemku stavby. Pred
jimkou bude na pfivodni sbérné trase deStové kanalizace osazena PVC filtracni Sachta Graf
Garantia DN400 hl. -0,8 m, ktera bude zajist'ovat potiebnou filtraci destovych vod od jemnych
splavenin a ndnost, kterd zajisti zamezeni vtoku splavenin a mozného vzniku sedimentd

V jimce.

Protilehle oproti natoku kanalizace do jimky, bude osazen bezpecnostni preliv vod /
piepad, ktery bude dale trasou deStové kanalizace pozemku napojen nejdiive do akumulaéni
nadze a prebytecnd voda bude vyusténa do suchého zemniho poldru uzitného objemu 4 m3
v zahradni Casti pozemku stavby. Tato cast kanalizace pozemku bude rovnéz provedena
Z potrubi pro ulozeni v zemi PVC KG DN 125, bude osazena ve spadu 1% smérem od jimky

do vyustku v bo¢ni sténé suchého poldru.
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Potrubi dest'ové kanalizace bude v celé trase uloZzeno v zemni ryze min. hl. kryti 0,6 m,
na piskovém lozi tl. 0,10 m a zasypéano piskovym zasypem do vysky min. 0,30 m nad horni
hranu potrubi. Zbyld ¢ast vykopu bude zasypéna tfidénou vykopovou zeminou s fadnym

zhutnénim.

Suchy poldr

Poldr v zahradni ¢asti pozemku stavby bude proveden zemnim svahovanym vykopem
do tvaru ca. jezirka vel. 5,5 x 6,0 m, celkového objemu 6,5 m3 a nutné hloubky min. -0,9 m az
-1,0 m pod P.T. (terén 581.40 B.v.p., dno 580.50 B.v.p.), Cisty uzitny akumulacni objem bude
zajistén min. 4 m3. Povrchové bude poldr cely tvofen travnim ozelenénim, alt. po obvodu
zpevnén volné lozenym kamenivem. V poldru budou piebytecné desStové vody, které nebyly

vyuzity pro zavlahu, likvidovany pfirozenym odparem vodni hladiny.

cov

Jak jiz bylo zminéno vySe, z rodinného domu budou splaskové vody odvadény do
domovni Cistirny odpadnich vod, kterd bude osazena pted rodinnym domem. Vy¢isténé vody
budou odvadény do nadrze, ktera bude slouzit jako akumula¢ni pro ptecisténé vody a bude

slouZzit pro zalivku vegetacnich prvki na zahrad¢é rodinného domu, ptepad bude zaveden do

potrubi, které bude vyusténé v suchém poldru.

Pro ¢i§téni odpadnich vod z RD je navrzena ¢&istirna odpadnich vod COV ENVI-PUR
Bio Cleaner BC 4. COV tvoii plastovy kontejner — biologicky reaktor s vnitini technologickou
vestavbou. Cistici efekt je zaloZen na vyuziti technologie nizko zatézové aktivace s aerobni
stabilitou kalu. COV je zakryta odnimatelnym uzamykacim PP poklopem. V COV je pouzity
dlouhodob¢ osvédceny systém kontinudlniho biologického ¢iSténi odpadnich vod s
integrovanou akumulaci nirazové protékajicich vod. Cistirna splituje podminky CSN EN

12566-3:2006 + A1 2009.

Zakladni parametry COV — hydrotechnicky vypocet.
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Denni prutok vody 0,6 m3

Ptikon 76 W
Pocet pfipojenych obyvatel 4 EO
Uzitny objem 1,77 m3
Ptinos BSKs 240 g/den

Udaje o odpadnich vodéch:

Skute¢ny ptitok na COV 400 l/den
BSKs 240 I/den
NL 220 I/den
CHSK 480 g/den
N- NH,4 40 g/den

Hydrotechnicky vypocet:

Qup. = 4x100 = 400 I/den

Qdmax= 400x1,5 =600 I/den = 0,01 I/sec

Qprim. | 0,004 I/sec | 0,40 m®/den |12,00m3/mésic 144 m?3/rok

Q max. 0,01 I/sec | 0,60 m®/den | 18,25m%mésic 219 md/rok

Tab. 3: hydrotechnicky vypocet primérné spotieby (Karel Sladky — projekéni kancelaf,

upraveno autorem)
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Odtékajici znegisténi z COV

max. mg/I kg/den Kg/mésic kg/rok

BSKs 11,4 0,0045 0,14 1,64

NL 20,35 0,0081 0,24 2,96
CHSK 78 0,0312 0,94 11,39
N-NH4 3,6 0,0014 0,04 0,51

Tab. 4: Odtokové poméry zneéidténi z COV (Karel Sladky — projekéni kanceldf,

upraveno autorem)

Navrhované limity vypousténi odpadnich vod:

max. mg/I kg/den Kg/mésic kg/rok
BSKs 40 0,016 0,48 5,76
NL 30 0,012 0,36 4,32
CHSK 150 0,600 1,80 21,60
N-NH,4 20 0,080 0,24 2,88

Tab. 5: Navrhované limity vypousténi odpadnich vod (Karel Sladky — projekéni

kancelaf, upraveno autorem)
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Obr. 21: COV ENVI-PUR Bio Cleaner BC 4 (https://www.envi-pur.cz/cisticky-odpadnich-

vod-cov-domovni/, upraveno autorem)

4. 3 Vypocet predpokladaneho mnozZstvi vody nutne k zalivce zahrady

rodinneho domu

Konkrétni pottebné mnoZzstvi je odvislé od velikosti ploch vegetacnich prvki. V tomto
konkrétnim modelovém ptipadé, je velikost zelenych ploch, které je nutné zavlaZovat, celkem

875 m2. Travnata plocha je ve velikosti 575 m2 a plocha zahoni je 300 m2.
575 m2 — travnik
300 m2 — zahony

Jelikoz se jedna o mladou rodinu s détmi (3 roky a 5 let) byl jako trdvnik navrzen
parkovy travnik s intenzivni udrzbou. Investor zvolil tento typ travniku s ohledem na louky
Vv okoli budovaného rodinného domu, které jsou extenzivné obhospodarovany (tzn. jsou seeny
dvakrat rocn¢) a dale s ohledem na malé déti, které budou zahradu a travnatou plochu vyuzivat
Vv letnich mésicich intenzivng. Jakmile déti odrostou a zahrada nebude tolik vyuZzivana ke hram,

bude upravena péce o travnatou plochu a udrzba nebude jiz tak intenzivni a investor planuje
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nekteré Casti sekat mozaikovité a ne tak Casto, jako je tomu v ptipad¢ intenzivnich parkovych

travnikd, kterym se n¢kdy také fika anglicky travnik.

S prihlédnutim k témto okolnostem a k faktu, ze druhy trav pouzivanych pro tyto typy
travnikd obsahuji mnohdy 80 az 90 % vody, maji mélky kofenovy systém a jsou velmi vlahove
naro¢né, se denni spotfeba vody bude pohybovat v priméru mezi 2 az 3 litry vody na metr
ctverecni. V letnich mésicich se denni potieba vody bude pohybovat na hodnoté¢ 4 a vice litra
vody na metr ¢tverecni. Kazdé zvyseni teploty o 5 °C nad primérnou denni teplotu 15 °C

znamena u travnaté plochy o 1 — 2 litry na metr ¢tverecni vétsi spotiebu vody.

Konkrétni denni potieba vody je detailné rozpracovana v Ceské normé CSN DIN
18035-2 (83 9032) 1.6.1997 - Norma CSN - Sportovni hfisté - Cast 2: Zavlaha travnikovych a
mlatovych ploch.

MNejvyssi denni teplota (°C) | Potieba vody za den (1.m-2) | Interval zavlah (dny)

= 30 =5 4
25-30 3-4 5-7
20-25 2-3 7T—10
< 20 < 2 =10
Obr. 22: Potieba vody pro zalivku v zavislosti na teplot¢

(https://zavlahy.irimon.cz/clanek_kolik_vody na_zavlahu, upraveno autorem)

Nasledujici tabulka ukazuje, jak se méni potfeba vody pro zalivku v zavislosti na

teploté.
teplota vzduchu objem vody pro zalivku (1) za den
do 20 °C 1150
20-25°C 1725
25-30°C 2300
nad 30 °C 3450

Tab. 6: Potiebné mnozstvi vody s ohledem na teplotu vzduchu (Brokes, 2022)
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Dals$im kritériem ovlivilujicim vypocet mnozstvi potiebné vody pro zalivku zahrady
rodinného domu je primérné mnozstvi srazek. Na nize uvedeném grafu prumérnych ro¢nich
srazek a tabulce je ukazano jaké jsou celkové rocni prumérné srazky a jak se mnozstvi srazek

meéni v prabehu roku.

«=@== celkem za rok e=@==(Ihrn srazek v % normalu 6190

Graf 2: Primérné mnozstvi srazek za sledované obdobi (Brokes, 2022)

DalS§im kritériem nutnym pro zjisténi potfebného mnoZstvi vody pro zalivku je
pramérnd ro¢ni teplota. Nize uvedeny graf a tabulka ukazuje primérné denni teploty za

jednotlivé mésice. Data jsou analyzovana za dobu poslednich dvaceti let.
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Graf 3: Primémé teploty za sledované obdobi (Brokes, 2022)
Graf primérné teploty za sledované obdobi

Ztéchto udaji vyplyva piedpokladané mnozstvi srdzkové vody, kterd vznikne

Vv pribéhu roku likvidacim dest'ové vody:

pramérné mnofstvi | pramérné mnoistvi
mésic | sraZek za jednotlivé | vzniklé destové vody
mésice (175 m2)
leden 38,04 6,66
unor 27,82 4,87
bfezen 38,01 6,65
duben 32,42 5,67
kvéten 68,24 11,94
cerven 72,93 12,76
tervenec 84,16 14,73
srpen 77,70 13,60
zari 46,60 8,16
fijen 42,08 7,36
listopad 37,55 6,57
prosinec 34,36 6,01
celkové
preii pl}!(lad-a-n é ] 104,99
mnoZstvi destové
vody (m3)

Tab. 6: Vypocet celkového piedpokladaného mnozstvi srazkoveé vody (Brokes,
2022)
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Celkové predpokladané mnozstvi deStové vody, se kterou lze pocitat pro zalivku je
mnozstvi lehce piekracujici hranici 100 m3. Tato hodnota vznikla na zaklad¢ analyzy

primérného mnozstvi srazek za jednotlivé mésice v pribéhu poslednich dvaceti let.

Pro uplnost byly zpracovany jest¢ data mnozstvi deStové vody v piipad¢é srazkoveé
nadprimérného roku, kterym byl za poslednich analyzovanych dvacet let, rok 2002. V letech,
které jsou srazkové nadprimérné lze predpokladat celkové mnozstvi na trovni 113,23 m3.
Oproti tomu byl jesté vybran rok, ktery je srazkoveé podprimérny a celkové mnozstvi srazek by

bylo na trovni 70 m3.

Pro vypocet konkrétniho mnozstvi vody pottebného na zalivku zahrady rodinného
domu, vychazime z primérné teploty vzduchu za jednotlivé mésice. Pro tento vypocet se
vychazi z ptedpokladu, ze v pribéhu zimnich mésict (prosinec, leden, inor) nebude potieba
voda pro zalivku zahrady V jedné z variant bude vice vody v téchto mésicich vyuzivano pro

splachovani toalet.

Konkrétni vypocet potiebné mnozstvi vody pro zahradu s ohledem na primérné teploty

vzduchu:
Plocha travnaté plochy je 575 m2 a plocha ketfovych zahont je 300 m2.

Budeme-li vychazet z obrazku, ktery je uveden vySe, obrazek ¢. 22 a ukazuje vztah
teploty vzduchu a pottebného mnozstvi zalivky, vychazi ndm objem vody potiebny pro zalivku
zahrady. | v tomto ptipadé jsou pocitany hodnoty pro primérné Gizemni teploty a dale byly
pridany dva ptipady a témi jsou teplotn¢ nadprimérny rok 2018 a predpokladany objem nutné
zéalivky ptipad¢ tohoto extrému a déale je pfidan rok 2010, ktery byl naopak teplotné

podprimérny.
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potiebna voda na
. jednu zalivku za
esie jeden kalendaini
meésic
leden 0
unor 0
biezen 2625
duben 2625
kvéten 2625
cerven 2625
cervenec 2625
srpen 2625
zari 2625
fijen 2625
listopad 2625
prosinec 0
celkem 23625

Tab. 6: Mnozstvi vody pro zalivku pfi primérné teploté (Brokes, 2022)
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potiebna voda na
jednu zalivku za
. jeden kalendaini
mesie meésic teplotné
nadpramérny rok
(2018)
leden 0
unor 0
bfezen 2625
duben 2625
kvéten 2625
cerven 2625
cervenec 8750
srpen 8750
zafi 2625
fijen 2625
listopad 2625
prosinec 0
celkem 35875

Tab. 7: Mnozstvi vody pro zalivku pii nadprimérnych teplotach (Brokes, 2022)
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potiebna voda na
jednu zalivku za
. jeden kalendaini
mesie meésic teplotné
podprumérny rok
(2010)
leden 0
unor 0
bfezen 2625
duben 2625
kvéten 2625
cerven 2625
cervenec 8750
srpen 2625
zafi 2625
fijen 2625
listopad 2625
prosinec 0
celkem 29750

Tab. 8: Mnozstvi vody pro zalivku pfi podprimérnych teplotach (Brokes, 2022)

Cetnost
potiebné zalivky za | celkové mnozstvi
) potiebnd voda v | potfebna voda na
mnozstvi kalendaini | m2, které je nutné | _
teplota litrech, ktera je | jednu zalivku za
vody pro mesic s zavlazovat za
vzduchu ) ) nutnd pro zalivku | jeden kalendaini
zalivku dle | ohledem na | jeden kalendaini
. nalm2 mésic
CSN teplotu mésic
vzduchu
do 20 15 2 1750 15 2625
20-25 2,5 4 3500 2,5 8750
25-30 3,5 5 4375 3,5 15312,5
30 a vic 5 8 7000 5 35000

Tab. 9: Sumarizac¢ni tabulka pro zavislost potfebného mnozstvi vody pro zalivku (Brokes, 2022)
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Pro tuto diplomovou praci je pracovano s daty, které jsou vefejné dostupné na strankach
Ceského hydrometeorologického tstavu. S dosavadnich vysledk vyplyvd, Ze potiebné
mnozstvi vody nutné ke kvalitni zalivce vegetacnich prvkl na zahradé rodinného domu, je
potfebné mnozstvi na urovni minimalné¢ 25 m3 vody. S ohledem na probihajici klimatickou
zménu, je relevantnéjsi brat v potaz hodnotu teplotné nadprimérného roku, tzn. mnozstvi vody

potiebné k zalivce vegetacnich prvki je zhruba 35 — 40 m3 vody.

Jelikoz je pracovano v dlouhodobém horizontu s primérnymi hodnotami, byla analyza
jesté rozsifena o pocet dnd, které byly teplotné nadpriimérné, tzn. teplota vzduchu byla nad 25
°C. Tyto hodnoty byly zjistény analyzou dat namétenych hodnot teploty vzduchu na stanici,
ktera je nejbliz zamyslené lokalité ke stavbé rodinného domu. Konkrétni stanici je CIROZMO1
Rozmital pod TtemsSinem. Primérné se jednalo o 20 — 25 dni v letnim obdobi, kdy byly
naméfeny hodnoty vyssi nez je tomu u prumérnych hodnot. Na zékladé toho k celkovému
mnozstvi potfebné vody pro zalivku zahrady je pfipocitano jest¢ 15 m3. Toto mnozstvi
odpovida objemu, ktery bude nutny pro zalivku zahrady v teplotdch o rozmezi 25 — 30 °C.
Analyzou bylo rovnéz zjisténo, ze v poslednich deseti letech bylo primémé 5 — 7 dni teplota

na urovni 30 °C a vys.

Z toho diivodu bylo k celkovému mnoZstvi jesté pripoctena hodnota pro zalivku
Vv ptipadé¢ teplot presahujicich 30 °C a to pfi délce 7 dni. Dle tabulky Cetnosti, je potfeba pro

tento ¢asovy usek jesté nutné piipocitat 6,5 m3 nutnych pro zalivku v tomto obdobi.

Celkové je tedy potfebnd voda na zélivku vegetacnich prvkii u rodinného domu 56,5 m3

vody na rok.

4.4 Postup a nutne kroky k realizaci navrhovaneho opatieni

Dale bude nasledovat vycet nutnych a povinnych kroki, které musi investor podstoupit,
pokud se rozhodne pro realizaci stavby rodinného domu a pouziti navrhovanych technologii.
V prvnim kroku je nutné geodetické zaméieni konkrétniho pozemku, které je nutné pro zjisténi

polohopisu a vyskopisu. Ty tdaje jsou nutné pro dalsi projekcni prace, které budou nasledovat.

V druhém kroku je nutny hydrogeologicky posudek. V zadani hydrogeologického
posudku musi byt jasné formulovano k jakému tcelu ma slouzit. Zalezi, zda bude v ramci

posudku fesena likvidace vSech odpadnich vod a ty budou dale vypoustény do kanalizace, nebo
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je s nimi dale pracovano a jsou dale vyuzivany v ramci rodinného domu. Jak bude nakladano
s Sedou vodou: kanalizace, vsaky, DCOV apod. Jak jiz bylo zminéno vy3e, je tedy nutné

specifikovat jasné zadani a konkrétni zdmér pro hydrogeologicky posudek.

Dalsim krokem, ktery je z hlediska legislativy povinny, je radonovy prizkum a z toho
vychazejici posudek. Pro stavebni povoleni je jesté¢ nutné predprojektové vyjadieni spravei

inzenyrskych siti (voda, plyn, elektfina a dalsi).

Vyse vyjmenované ¢innosti a z toho vyplyvajici posudky a vyjadieni jsou nutné pro
dalsi praci projektanta. Na zaklad¢ vystupi je vytvofena piipadna studie nebo rovnou
projektova dokumentace. Projektova dokumentace je poté pfeddna na piislusny vodopravni
utad a odbor zivotniho prostiedi. Tyto vydaji zavazné stanovisko. Vydané kladné stanovisko je
povinnou piilohou pro proces stavebniho povoleni. Dale je potieba obdrzet hygienicky
posudek, ktery je zpracovan hlavné z divodu hluku. V piipadé, ze je pifedmétna ploch vedena
jako ZPF zemédé&lsky plidni fond, musi investor stavby zazadat o vyjmuti ze ZPF a zaplatit
s tim spojeny poplatek. K vysledné projektové dokumentaci je jeSté nutné vyjadieni vSech

spravcu inzenyrskych siti, které mohou byt stavbou dotéeny.

Poslednim krokem je pak zadost o stavebni povoleni na pfislusném stavebnim Uradé.

Stavebni ufad ma lhitu 2 mésice na vydani stavebniho povoleni.
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3. Dotacni tituly a mozZnosti podpory

Tato kapitola je zaméfena na finan¢ni aspekty, které jsou spojené s procesem realizace
zafizeni na upravu Sedych vod v rodinném domé. Déle budou popsany nutné nalezitosti a
povinnosti, které investor pro instalaci takové technologie musi podstoupit. Jak jiz bylo popsano
rodinnym domum, kde se Seda voda nerecykluje, nebo se s ni jinak dale nepracuje. Je to dano
hlavné samostatnym rozvodem splaskl ze zafizenich, které produkuji Sedou vodu do systému
upravy odpadni vody, jejiho skladovani a nasledném rozvodu, jak pro dalsi pouziti v rodinném

domé naptiklad pro splachovani, ¢i jako voda vhodné pro zalivku a pouziti jako uzitkova voda.

Pokud vychéazime z predpokladu, ze jeden ¢loveék produkuje okolo 50 litri Sedé kazdy
den, kdy pro splachovani vyuzije asi 30 az 40 litrti pitné vody. V pfipadé, ze tato voda bude
nahrazena neupravenou Sedou vodou, usetii ro¢né¢ pies 1000 K¢ na jednu osobu (pfi pramérné
cené vody 82 K¢ za 1000 litrr). V ptipadé€, Ze budeme pouZzivat bilou vodu, musime pocitat
S ndklady na istici jednotku za cca 95 000 K¢&. V ptipadé ¢tyiclenné rodiny je navratnost takové
investice u novostavby zhruba 15 let. V piipadé€, ze se jedna o péticlennou rodinu, je pak
navratnost na Urovni 12 let. Zde je nutné uvést, pro tento piipad, bylo pocitano zatizeni
s kapacitou 300 litrli denné. Oproti tomu mén¢ nakladné jsou procesy zaloZené na docistovani

Sedé vody v zemnim filtru, nebo poZitim malé kotfenové Cistirny.

V ramci evropskych fonda byla recyklace Sedych vod v programovém obdobi 2014 —
2020 podporovana v prioritni oblasti 1. Voda, v podoblasti 1.5 Udrzitelné a efektivni
hospodateni s vodou v obcich, kde byla podporované aktivity 1.5.B Akumulace a vyuziti
srazkovych vod v segmentu obytnych domt a 1.5.C Akumulace a vyuziti vyc€isténé odpadni
vody v segmentu obytnych domil. Cilem podpory téchto opatieni bylo motivovat vlastniky a
stavebniky obytnych domu k udrzitelnému a efektivnimu hospodafeni s vodou a snizeni
odebirané pitné vody jak z povrchovych tak 1 podzemnich zdrojti. Opravnénymi zadateli byly
vlastnici a stavebnici obytnych domt. Posledni vyzva v obdobi 2014 — 2020 byla vyzva ¢.
12/2017 s alokaci 440 mil. K& (MZP, ©2017).

Vsechny vyjmenované systémy, které jsou v ramci NPZP podporované musi zajitovat
odvodnéni plochy, které odpovida 100 % primétu stiechy objektu. Minimalni dostupny objem

pro akumulaci srazkové vody je poc€itan dle nasledujici vzorce
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Tento vypocet je soucasti online aplikace, ktera slouzi zadatelim pro podani zadosti 0
dotaci. Program je financovany z prosttedktt SFZP CR. Tyto prostfedky pochazi ze zakonnych
poplatku, pokut za poskozovani zivotniho prostfedi a odvoda. V roce 2021 byl tento program
rozsifen rovnéz o aktivity, které jsou financované z dotaci poskytnutych SFZP CR z Narodniho

planu obnova.

V soucasné dobé¢ je vyhlaSena podpora opatieni na ndkladani s srdzkovymi vodami a
recyklaci a vyuZzitim Sedych vod. Konkrétné€ se jednd o Vyzvu €. 1/2021 v ramci programu Nova
zelend usporam v radmci Narodniho planu obnovy. Konkrétni podminky jsou uvedeny
Vv pokynech pro zadatele a ptijemce podpory programu Nova zelena Gispordm — Rodinné domy.
Podpora takovych opatfeni patii do oblasti podpory D — adaptacni a mitigacni opatieni, kde
jsou zpusobilymi zadateli vlastnici stdvajicich rodinnych domi. Tato vyzva prave probiha. Byla
oteviena 12. 10 2021 a bude uzaviena nejpozdéji 30. 6. 2025 nebo difive pokud dojde
k vycCerpani alokace. Maximalni vySe podpory je nastavena na urovni 50 %. V ramci tohoto
opatfeni musi dojit k odvodnéni plochy odpovidajici 100 % ptdorysného primeéru stiechy
rodinného domu. Akumulacni nadrze musi byt instalovany tak, aby byly zabezpeceny pied
mrazem a byla zajiSténa vyhovujici kvallita a dalSi kritéria, ktera v ptipadé¢ vybraného
modelového piikladu a variant, které jsou feSeny vramci této diplovmé prace, neni
problematické jejich splnéni. Vyzva, ktera je v této kapitole zminéna, je vybrana jako moZnost

podpory navrhovanych opatieni a konkrétnich variant.

Podpora v tomto opatfeni byla rozdélena do tfech sméru. Jednim bylo vyuZzivani
systému, které pracovali pouze s deStovou vodou, kterd byla akumulovdna v podzemni nadrzi

a pak byla pouzita pro zélivku. Dotace na realizaci tohoto opatfeni byla 20 000 K¢ + x * 3 500
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K¢, kde x = vypocitany objem akumulacni nddrze v m3 maximalné vSak 50 % celkovych
zpusobilych vydaji. Druhym smérem byla podpora komplexnich systému, které vyuzivaly
srazkové vody jako vody uzitkové. V tomto opatfeni dochazi k akumulaci srdzkové vody
V podzemni nadrzi a jeji vyuziti na splachovani toalet a pro zalivku zahrady. U tohoto opatfeni
tvotila dotace na realizaci 30 000 K¢ + x * 3 500 K¢, kde x = vypocitany objem akumulacni
nadrze v m3 maximalné vSak 50 % celkovych zptsobilych vydaji. DalSim systémem jsou
systémy pro vyuzivani Sedych bez spole¢ného vyuzivani srazkovych vod. Vyc€isténa Seda voda
je akumulovéna v podzemni nddrzi a nasledné je pouzivéna pro potfeby v dome na splachovani
toalet a pro zalivku zahrady. Dotace na realizace v tomto opatfeni Cinila 45 000 K& +x * 3 500
K¢, kde x = objem nadrze vycisténé odpadni vody v m3 Dotace na projektovou piipravu: 10
000 K¢ maximalné vSak 50 % celkovych zpusobilych vydaji. Poslednim systémem je
kombinace stavajicich jiz vyjmenovanych opatieni. Konkrétné se jedna o systémy pro vyuziti
vycisténé Sedé vody spolu s vyuzitim srazkovych vod. V téchto ptipadech musi byt instalované
dvé akumulaéni nadrze, kdy jedna je na vycisténou odpadni vodu a druhd na vodu srazkovou.
Vycisténa Seda voda a srazkova voda je nasledné vyuzivana pro splachovani toalet a zalivku
zahrady. Dotace na realizaci byla konkrétn€ 60 000 K¢ + x * 3 500 K¢, kde x = soucet objemil
akumulac¢ni nadrZe na vycisténou odpadni vodu a akumulaéni nadrZe na srazkovou vodu v m3
Dotace na projektovou ptipravu: 10 000 K¢ maximalné vsak 50 % celkovych zptsobilych

vydaji (SFZP, ©2021).
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6. Diskuze - Sumarizace a bilance

modeloveho pripadu

Rodinny diim, ktery je pfedmétem tohoto modelového piipadu je dimenzovan pro 4
obyvatele, tzn. 4 EO. Z davodi vypsanych vySe (podlozi a neexistence vefejné splaskové
kanalizace) byla v navrhovaném objektu vybranna domaci ¢istirna odpadnich vod s vytstenim

do akumula¢ni nadrze a bezpecnostniho prepadu, ktery je vyveden do suchého poldru.

V ramci této diplomové prace je uvazovano se ¢tyfmi moznymi variantami. Nyni se
zaméfim na celkové shrunuti nékladovosti feSenych technologii. Navazujici ¢ast pak je
zamétfena na kokrétni varianty z hlediska finanéni ndro€nosti, mozné dotaéni podpofe a

navratnosti investice jako takové.

Rekapitulace jednotlivych variant:

1) nakladani s destovou vodou a jeji pouziti pro zalivku vegetacnich prvka

2) nakladani s destovou vodou a jeji pouziti pro zalivku a splachovani toalet v ramci

RD

3) precisténi sedé vody z koupelny RD a vyuziti této vody pro zalivku a splachovani

toalet v rdmci RD

4) vyuziti zlutych vod vzniklych v RD

Jak jiz bylo feceno vyse celkové naklady na stavbu rodinného domu jsou dle projektové
dokumentace stanoveny na 4 125 173 k¢. Kokrétni cena vSak vzejde z vybérového fizeni, ¢i
spiSe porovnanim jednotlivych nabidek oslovenych stavebnich spole¢nosti investorem.
Konkrétni ¢astka nebyla k datu odevzdani diplomové prace Kk dispozici, proto pro dalsi

sumarizaci vysledkd vychdzim z 0idaji v projektové dokumentaci a cen technologii, které jsou
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V Case a misté obvyklé. S ohledem na zmény, které se staly na stavebnim trhu v prubéhu sezony
2021, kdy v nékterych ptipadech muselo dojit k aktualizovani cenovych nabidek z divodu
skokovému zvyseni cen stavebnich materidlti a pohonnych hmot je zfejmé, ze vysledna cena
bude rozdilnd oproti cené¢, ktera vychazi z katalogu cen stavebnich praci, ktery vychazel

Z cenové hladiny roku 2020.

Jelikoz se tato diplomova prace zabyva hydrotechnickou ¢asti projektu, nasleduje vypis
bilan¢nich polozek hydrotechnickych prvkl, s kterymi je dale v jednotlivych variantach

pracovano. Uvadéné ¢astky jsou bez DPH.

Celkové néaklady stanovené projektantem na hrubou stavbu ¢inni 4 125 173 k¢.

Domaci COV ENVI-PUR Bio Cleaner BC 4 je dimenzovéna pro pramérmy pritok cca
0,75 m3/den (tj. 3-7 osob). Technologie je osazena ve valcové nadrzi z PP o priméru 1200 mm
a vySce 1500 mm s valcovym vstupnim kominkem 950 x 500 mm s pochiznym poklopem.

Cena této DCOV véetné stavebnich praci je 85 000 ké.

Cena rozvodu teplé a studené vody, vcetné odvodu splaskové vody do ¢isticky je 75 000

Jelikoz tato diplomové prace rovnéz pracuje s recyklaci Sedé vody pro splachovani

toalet, je v pripadé jejiho piebytku, pouziti této vody k zavlaham vegetacnich prvki na zahrade.

Rozvody pro oddéleni Sedé vody a opétovné pouziti bilé vody v domé je nacenéno

projektantem ve vysi 35 000 K¢

Vybranna technologie na recyklaci Sedé¢ vody vcetné instalace a nutnych stavebnich

praci je 95 000 K¢.
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Konkrétné se jednia o kompaktni Cistirnu Sedé vody pro rodinné domy. Slouzi

k recyklaci vody ze sprchy, umyvadel a pracky.

Ridici jednotka pro piepinani zdroji kumulované vody. Toto zaiizeni piepina zdroje
vody s ohledem na zasoby v akumula¢ni nadrzi. Nakady na pofizeni fidici jednotky véetné

prislusenstvi a instalace je 54 000 k¢.

Realizace suchého poldru neni oproti ostatnim technologii a opatienim realitivné levné,

u této stavby a parametri, které jsou uvedeny vyse, se jedna o naklad 75 000 K¢.

Akumulaéni nadrz pro destovou vodu o velikosti 12 m3, dle prizkumu trhu vychéazi na
52 000 K¢&, dale je nutné k cené ptipocist naklady na drobné stavebni prace nutné k instalaci,
usazeni a napojeni, je pfedpokladana cena 25 000 K¢. Celkovy néklad na instalaci akumulaéni

nadrze, ktera bude vyuzivana pro zalivku vegetacnich prvku je 77 000 k¢.

V jedné z variant je pocitano s dvémi oddélenymi akumula¢nimi nadrzemi, jedna je
destovou vodu zachycenou ze sttechy RD a druha je ur€ena pro vodu bilou, kterd vznikne

recyklaci Sedych vod z koupelny RD.

Dale je jesté nutno uvést jednu z hlavnich polozek, kterou je cena vody v obci Rozmital

pod Tiemsinem, a to je 90,3 K&/m3. Jedna se o aktualizovanou polozku k roku 2022.

Nakladovost jednotlivych variant:

Prvni varianta pracuje s destovou vodou, kterd je ze stfechy rodinného domu svedena
do akumula¢ni nadrze. Z akumula¢ni nadrze bude voda pouzivana pro zalivku vegetacnich
prvkili na zaharad¢ rodinného domu. Akumula¢ni nadrz v pripadé obdobi, které bude srazkove
nadprimérné a dojde k naplnéni nadrze, bude piebyvajici srazkovou vodu piepoustét do

suchého poldru.
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6.1. Varianta C. 1 pouZiti deSt’ ové vody pro zdlivku zahrady

Odvodnovana plocha 156 m2

(stfecha Sikmé — betonové taska)

Akumulaéni nadrz 12 m3

(filtracni koS s jemnym sitem v akumula¢ni nadrzi)

Investi¢ni naklady 77 000 K¢
Vlastni ndklady Zadatele 38 500 K¢
Dotaéni podpora 38 500 K¢

(maximalni podpora je v programu Destovka nastavena na 50 % celkovych zpuasobilych

vydaji)

Realné vyuZitelné mnozZstvi srazkové

Vody 55 m3/rok
Cena vodného a sto¢ného 90,3 K¢
Ro¢ni uspora 4 965 K¢
Prosta navratnost bez dotace 15,5 let
Prosta névratnost s dotaci (50 % CZV) 7,8 let

Dle vypocetu uvedeného u této prvni varianty vychdzi, Ze pii investi¢nich nékladech
77 000 k¢ je bez dotacni podpory navratnost investice 15,5 roku. V piipadé, ze by u této
varianty vyuzil investor dota¢ni podporu z Narodniho programu Zivotni prostfedi, konkrétné
vyzvy €. 1/2021, Nova zelend tisporam. Pfijem zadosti o dotaci nyni probih4 a maximalni vyse
podpory je 50 % celkovych uznatelnych vydaji. Pti vyuziti dotace je navratnost investice 7,8
roku. Jak bylo uvedeno vyse Vv ¢asti, kterd se tyka predpokladaného potfebného mnoszstvi vody

pro zalivku zahrady, je mnozstvi pottebné vody 56,5 m3. Porovnanim vyuzitelného mnoZzstvi
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srazkové vody, které vzeslo z dotacni kalkulacky, je patrné, ze srazkova voda vyuzitelna pro

zalivku zahrady je na Grovni pfedpokladaného potfebného mnozstvi.

Druha varianta pouziva destovou vodu pro zalivku zahrady a zaroven pro splachovani
toalety v rodinném domé¢. V této varianté je rovnéz svedena destova voda do akumulacni
nadrze a v ramci rodinného domu jsou instalovany dalsi rozvody vody z akumula¢ni nadrze do

toalet.

6.2. Varianta C. 2 poufiti dest’ ové vody pro zdlivku zahrady a pro
splachovani WC

Odvodiovana plocha 156 m2

(stfecha Sikmé — betonova taska)

Akumulaéni nadrz 12 m3

(filtra¢ni koS$ s jemnym sitem v akumulaéni nadrzi)

Investi¢ni naklady 164 000 K¢

Dotaéni podpora 45 750 K¢

(maximalni podpora je v programu Destovka nastavena na 50 % celkovych zpusobilych
vydajt)

Vlastni naklady zadatele 118 250 K¢

Realné vyuzitelné mnozZstvi srazkové

vody 55 m3/rok
Cena vodného a sto¢ného 90,3 K¢
Roc¢ni uspora 4257 K¢
Prosta navratnost bez dotace 26,3 let
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Prosta navratnost s dotaci (50 % CZV) 15,5 let

Tato varianta je investicn¢ vice narocna oproti prvni varianté. Je to hlavné pouzitim
dalsiho rozvodu vody pro splachovani z akumulaéni nadrze na destovou vodu. Tento rozvod
vV ramci rodinného domu vychéazi na 35000 k&, dals$i naklady jsou stejné jako je tomu
Vv piedslém ptipad€ investice do akumula¢ni nadrze. Instalace akumulacni nadrze vychdzi na
77 000 k&. Dale je potieba jeste instalovat fidici jednotku, kterd se stard o pfepinani zdroji
vody. Toto zafizeni vychazi na 54 000 k¢ vcetné instalace. Navratnost této investice je zhruba
26 let. V ptipad¢ vyuziti dota¢ni podpory je pak navratnost takové investice 15,5 roku.
Maximalni vySe dotace je pro toto opatfeni ve vysi 45 750 K&. U této varianty je nutné si
uvédomit, ze v piipad¢ vyuzivani srazkové vody pro splachovéni toalet bude nutné v pribéhu
roku doplnit vodu nutnou pro zélivku zahrady pitnou vodou. V ptipad¢ tohoto konkrétniho

modelového ptipadé se jedna o docerpavani vody ze studny.

Tteti variantou je vyuZiti zafizeni pro recyklaci Sedé vody, jeji kumulaci a dalSiho
vyuziti pro splachovani toalet a dale pro zalivku zahrady. V této varianté je instalovano zafizeni
na recyklaci Sedé vody, dalsi rozvody pro preciSténou vodu do toalety rodinného domu a fidici

jednotky, kterd prepina zdroje vody.

6.3. Varianta ¢. 3 pouZiti bilé a sraZkové vody pro splachovani WC a
zalivku zahrady

Odvodinovana plocha 156 m2

(stfecha S§ikma — betonova taska)

Akumulaéni nadrze 16 m3

(filtra¢ni koS s jemnym sitem Vv akumula¢ni nadrzi, 2 x akumulaéni nddrz 12 + 4 m3, fidici
jednotka)

Investi¢ni naklady 287 000 K¢
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Dotaéni podpora 105 000 K¢
(maximalni podpora je v programu Destovka nastavena na 50 % celkovych zpisobilych

vydajii)

Vlastni naklady zadatele 182 000 K¢

Realn¢ vyuzitelné mnozstvi srazkové

vody 55 m3/rok
Cena vodného a stocného 90,3 K¢
Rocni tspora 4257 K¢
Prosta navratnost bez dotace 486 let
Prosta navratnost s dotaci (50 % CZV) 23,9 let

Tato varianta je investi¢né nejvice naro¢na ze vSech diskutovanych variant. V piipadé
tohoto feSeni je nutné instalovat zafizeni na recyklaci Sed¢ vody, které vychazi 95 000 K¢&. Dale
je nutné opét instalace druhého rozvodu pro ptecisténou Sedou vodu z akumula¢ni nadrze, tidici
jednotka, ktera ptepina zdroje vody a samoziejmé, jako tomu bylo u ptedeslych variant, dojde
k instalaci akumula¢ni nadrze destovou vodu. Jak jiz bylo feceno, tato varianta je nejvice
investi¢n€ narocnd, proto je taky navratnost, v piipad€, Ze nebude vyuzita dota¢ni podpora pies
48 let. V opacném piipadé, kdy bude vyuzita maximalni mira podpory, ktera je u tohoto
opatfeni nastavena na 50 % celkovych zpusobilych vydaji, nejvyse vSak do vyse 105 000 K¢.
V piipadé€ vyuziti této dotani podpory pak navratnost investice je zhruba na polovi¢ni urovni,

tzn. 24 let.

Posledni variatnou, ktera je v této diplomové praci feSena, je varianta, ktera pracuje se
zlutymi vodami. V piipad¢ této varianty je instalovana nadrz na akumulaci zluté vody a ta je
déle vyuzivéana jako hnojivéa zalivka vegetacnich prvki zahrady rodinného domu. Jedna se o
okrajové a v rodinnych domech ne moc vyuzivané opatieni. Zatfizeni na recyklaci zlutych vod,

jak bylo popsano v kapitole, ktera se zabyva recyklaci zluté vody obecné, je pouzivano hlavné

61



ve vetejnych budovach a nebo v mistech velké koncentrace lidi. Tato zafizeni byvaji nejcastéji
jesté spojena s takzvanymi bezvodymi pisoary, které¢ mnozstvi vod nutnych ke splachovani

velmi redukuji.

6.4. Varianta C. 4, nakladani se Zlutymi vodami, bezvody pisodr

Akumulac¢ni nadrz na zlutou vodu vcetné instalace 45 000 k¢
Samostatné potrubi pro zluté vody 35 000 k¢
Hygienické tablety 1500 k¢
Cerpadlo 5000 k¢
Bezvodé pisoary 55 000 k¢
Naklady celkem 96 500 k¢
Zluta voda vyprodukovana za rok (5001/0soba) 1000l
Uspora vody na splachovani 35 m3
Cena vodného a sto¢ného 90,3 k¢/m3
Finan¢ni Gspora 3160,5 k&
Prosta navratnost 30,4 let

Tato varianta je jest¢ dale rozdélena na dveé podcasti. Je to z divodu moznosti vyuziti
tzv. bezvodych pisoari,, ktery celkem podstatné redukuji mnozstvi vody nutné pro
spalovachovani pisoaru. V rdmci této varianty je nutné instalovat samostatné potrubi svedeni
zluté vody z pisoaru do akumula¢ni nadrze. Tato instalace v ramci rodinného domu vychazi na
zhruba 35 000 K¢. Dale jsou nutné hygienické tablety, tyto maji zivotnost zhruba rok a jsou
zhruba na trovni 1500 K¢ za jednu tabletu. Dale je nutné instalovat ¢erpadlo do akumulacni
nadrze, které pro tuto navrhovanou variantu vychdzi na 5000 K¢. Dale je navrZena instalace
bezvodych pisoari, kdy jedno zafizeni vychazi na zhruba 25 000 K¢ plus je nutné piipocist

naklady na instalaci takového zatizeni. Celkové naklady tak v této konrkétni navrzené variatné
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vychazeji na 96 500 K¢&. Pii uSetfené cené za vodu, ktera by byla vyuzita na splachovani toalety

je navratnost investice zhruba na urovni 30 let.

V této variant€ Ize jesté k pozitivim pficist vyprodukované hnojivo, které 1ze pouzit na
zahrad¢ rodinného domu. Ekvivalent hnojiva, které by bylo v opaéném piipadé¢ nutné
k prihnojeni vegetacnich prvkd, je v fadech jednotek kil bézného hnojivo obsahuji hlavni prvky
N P K. V zasadé se jedna o ¢astku cca 1000 k¢ za rok. JelikoZ se jedna o minimalni ¢asktu a
s ohledem na celkové naklady akce, nebyla tato ¢astka do celkové kalkulace piipoétena.

Moznost podpory z né€jakého dotacniho titulu neni pro rodinné domy vypsana.
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7.Zaver.

V této praci jsem se zabyval vypracovanim reserSe zabyvajici se problematikou vyuziti

srazkové vody zachycené na pozemcich rodinnych domt a vody z domovni ¢isticky odpadnich
vod. Pro tuto praci jsem vybral konkrétni rodinny dim a na jeho ptikladu jsem popsal mozné
zpusoby nakladani s destovou vodou, ¢isténi a vypousténi vyc€isténé odpadni vody, v tomto

pripad¢ je vycisténa voda prepousténa do suchého poldru a moznosti dotacni podpory.

V ramci prace byly zpracovany Ctyfi varianty feSeni. Nékteré z variant se jesté dale déli
dle pouzitych technologii, nebo zvyklosti, které se v této problematice a na tomto trhu

vyskytuji. Jednalo se o tyto Ctyii varianty:

Prvni varianta byla zamétena na nakladani s vodou s vodou dest'ovou a jeji pouZiti pro
zalivku vegetacnich prvkd na zahrad¢ rodinného domu. V dalsi varianté je destova voda
pouzivana jak pro splachovani, tak i pro zavlahu. Tato varianta byla v této diplomové praci
oznacena jako 2. varianta. Tretim pfipadem je vyuZiti recyklovanych Sedych vod vzniklych
V koupelné rodinného domu pro zalivku zahrady a splachovani toalet a posledni variantou, ktera

je feSena v ramci této diplomové prace je varianta, kterd fesi recyklaci vod zlutych.

Problematiky byla posouzena z hlediska technického, ekologického a ekonomického a
byly distkutovany i mozna dota¢ni podpora u jednotlivych variant. Prvni varianta, ktera je
nejméne investiéné nakladna se pohybuje zhruba na urovni 77 000 K¢, druhé varianta, ktera je
finan¢n€ naro¢néjsi je na trovni 118 250 K¢ a tieti varianta, ktera je finan¢né nejnarocnéjsi je
na urovni 287 000 K¢&. Posledni variantou byla v rdmci této prace ¢tvrta variant s investicnimi

naklad na arovni 96 500 K¢.

Z hlediska névratnosti investice vychazi nejlépe varianta prvni za predpokladu dota¢ni
podpory, kterd je zhruba na urovni 8 let. VSechny ostatni varianty, jelikoz jsou finan¢né
zhruba na urovni 15 - 16 let. V pfipad€, ze hlavnim argumentem pro pfipadného investora bud

hledisko ekonomické bude vybirat mezi prvni a druhou variantou, samoziejmé za predpokladu

64



podpory z nékterého dota¢niho titulu. Zafizeni na tpravu Sedé vody a jeji rozvod v ramci
rodiného a domu a pro zalivku je velice finanéné naro¢né z hlediska navratnosti investice i
s ohledem na skutecnost a v pfipad¢ faktu, Ze zivotnost nékterych zatizeni je zhruba na hranici
navratnosti nebude tato varianta tolik vyuzivana. V jeji neprospéch rovnéz mluvi i1 velikost

nutného prostoru pro instalaci takového zatizeni.

Tteti a Ctvrta varianta sice zatim neni tolik vyuzivana jako je tomu u piedeslych dvou
variant. Z hlediska stoupajicich cen vodného a sto¢ného a v nékterych oblastech i k omezeném
ptistupu k pitné vodé, budou tyto technologie stale vice vyuzivany a bude u nich dochézet 1

k vétsi mife podpory, nez je tomu nyni.
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9. Seznam zkratek

Chemické latky

e N -—dusik

e N-NHs" — amonny dusik

e N-NOg3 — dusi¢nanovy (nitratovy) dusik
e NT —nitrogen total (celkovy dusik)

o P —fosfor

e PET — polyethylentereftalat

e K-draslik

Organizace

e FAO — Organizace OSN pro vyZivu a zem&délstvi
e MZE — Ministerstvo zemé&d¢lstvi

e MZP — Ministerstvo Zivotniho prostiedi

o ZPF —Zemédé€lsky piidni fond

« SFZP — Statni fond Zivotniho prostfedi CR

e BSK - Biologicka spotieba kysliku

« COV — Cistirna odpadnich vod

e (SN — Ceska statni norma

« DCOV - Domovni &istirna odpadnich vod

e EO — Ekvivalentni obyvatel

e CHSK — Chemicka spotteba kysliku

e ISO — Mezinarodni organizace zabyvajici se tvorbou norem (International
Organization for Standardization)

« KCOV — Koftenova &istirna odpadnich vod

o KTJ - Kolonie tvofici jednotka

e MBR — Membranové bioreaktory

«  MCOV — Malé ¢istirny odpadnich vod

e NL — Nerozpustné latky
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NV — Naftizeni vlady

OV - Odpadni vody

PAU — Polyaromatické uhlovodiky
RRD — Rychle rostouci dieviny
SR — Smérnice rady

TOC — Celkovy organicky uhlik
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