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Abstrakt

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

Prvni Cast se sklada z teoretické Casti s podrobnou resersi k dané problematice.
Zahrnuje definovani dilezitych 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 zptsobem lze v dnesni dobé nakladat se srazkovymi
vodami a dale pracuje s moznym vyuzitim bilé vody jak pro splachovani toalet a dale jako dalsi
zdroj vody pro zalivku vegetacnich prvki na zahradé rodinného domu.

V dal8i ¢asti jsou shrnuty vysledky variantnich feSeni vcetné vymeéteni financéni
narocnosti jednotlivych technologii pro nakladani se srazkovou vodou, s kterymi je pracovano
v této diplomové praci. Budou navrhnuty Ctyfi variantni feseni a dale popsana moznost Cerpani
dotacnich titulti, 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, SEZP, 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 planet€é mame. Je nezbytnou
podminkou pro zivot ¢lovéka, ale i pro ostatni zivoCichy a rostliny. Je proto dalezité o tento
zdroj nalezité pecCovat. Praveé v dnesSni dobé probihajici klimatické zmény a rastu 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 napfiiklad lokality na jizni Moravé, se systémy pro upravu srazkové

vody a recyklaci vody Sedé stavaji nutnosti.

Tato diplomova prace se zabyva navrhem konkrétniho feSeni nakladani se srazkovou a
Sedou vodou pro rodinny dim. Jak jiz bylo feCeno, nutnost realizace systému pro nakladani se
srazkovou vodou je z hlediska ekologického a stale vice 1 z hlediska ekonomického, velice
dilezita. V ramci feSeného tématu byla zpracovana Ctyfi variantni feSeni a byly zjiStény
podminky pro moznosti podpory z raznych dota¢nich tituld. Dale je pro kazdou variantu

diskutovana jeji navratnost.



2. Cile prace

Cilem této diplomové prace je pruzkum moznosti vyuziti srazkovych vod, recyklace
nekterych vod Sedych vznikajicich v rodinném domé a jejiho dalSiho vyuziti jako vody
uzitkové naptiklad pro zavlahy vegetacnich prvka na zahradé rodinného domu, ¢i jako voda
vhodna na splachovani toalet. Soucasti této diplomoveé prace je literarni reserse problematiky,
ktera se tyka hospodateni s deStovou vodou a nakladani s recyklaci vody Sedé. ReSerSe nahlizi
na problematiku ze Ctyf smért, které jsou predmétem této diplomové prace. Schéma

jednotlivych variant je vyobrazeno v obrazku €. 1.

Varianta oznacena ¢islem 1 na obrazku €. 1 se zaméfuje na nakladani s vodou dest'ovou

a jeji pouziti pro zalivku vegetacnich prvka na zahradé rodinného domu.

-V dalsi varianté je destova 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 ¢islici 3, na

obrazku ¢. 1.

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

recyklaci vod Zlutych. Tato varianta je oznacena Cislici 4, na obrazku €. 1.

V dal§i Casti se diplomova prace zabyva popisem financni stranky jednotlivych variant,
které jsou v této praci diskutovany, vCetné€ navratnosti jednotlivych opatfeni. Problematika
nakladani se srazkovymi vodami a recyklaci Sedych vod je porovnana z pohledu technického,
ekologického 1 ekonomického. Soucasti této prace je rovnéz popis a shrnuti moznych dotacnich
prilezitosti a popsana konkrétni podpora tykajici se opatfeni, ktera jsou predmétem této

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




3. Literarni reserse

3.1 Zavilaha

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

vodou a precisténou vodou Sedou, ktera je primarné pouzita na zavlahy vegetacCnich prvka
v rodinném domé&. Pro uplnost 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 potieby dané oblasti nebo konkrétnich druhii plodin. Tato
prace se zabyva hlavné problematikou zachycovani a dalSiho pouziti srazkovych vod nebo
v kombinaci spolu s bilou vodou pro zalivku rodinného domu. Pfi zpracovavani literni reSerSe
dané problematiky, kterd se tyka zavlazovani, vyplynulo, ze srdzkova voda, ktera je nutna
k zalivce vegetacnich prvka, je feSena a popisovana hlavné z hlediska zeméd€lskych plodin.
Nutno ovSem fici, ze tato problematika je feSena u zeméd¢lskych plodin feSena velmi dlouho a
da se fici, ze se prolina se samymi pocatky zemeéd¢lstvi. Jak jiz bylo feCeno, realizace opatieni
zajistujici dostateCné mnozstvi vldhy pro dany vegetacni prvek vychazi z potfeby vyrovnani
nebo doplnéni mnozstvi chybé&jicich destovych srazek z jiného zdroje, a to v dobé¢, ktera je
srazkové podprumérna. Potfebnost takovych opatieni vychazi z nedostatku pitné vody, kdy
v nékterych oblastech, jako je tomu naptiklad v ramci Ceské republiky na n&kterych lokalitach
na Jizni Morave¢, kde dochazi k nedostatku pitné vody (Gray, 2010).

Téma pitné vody a potieba zajiSténi dostateCné zalivky pro zemédélské plodiny je
celosvétovym problémem. Je kladen stale vétsi diraz na Setrné nakladani s pitnou vodou a
v maximalni mozné mife jeji dalsi recyklovani a opétovné pouzivani. Dal§im argumentem pro
hledani novych a ucinnéjSich technologii je rovnéz neustale se zvedajici cena pitné vody,

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

Obecné Ize zavlahy rozdélit do nékolika kategorii. Prvni kategorii je zdvlaha podmokem.
Zalivka je ptivedena kanaly na lokalitu, nékdy muze byt piivedena podzemnim potrubim, kde
dochazi k jejimu zasakovani. DalSim druhem je zavlaha pferonem. Tato zavlaha pracuje na
principu protékajici vody. Tento druh zavlahy neni vhodny pro velkd tzemi, kde dochazi
k velkym ztratam vyparem. DalSim druhem je zavlaha vytopou. Jedna se o stojici vodu na
predmétném misté, kterd je tam zanechéana delsi dobu. Vodni sloupec vody v takovém piipade
muze byt az 30 cm. Na rozdil od ostatnich druht zavlah, je tento systém velmi naro¢ny na

mnozstvi zalivkové vody. Zavlaha postiikem je dalsi druhy zavlahy, kdy se jedna o

2



rozstfikovani pfivedené vody na pozemky. Zdrojem muze byt vodni tok nebo vodni nadrz. Tato
technologie je velmi naro¢na na vynalozené energie. V téchto systémech musi byt zajistén
neustaly tlak a musi byt zajisténa dostate¢na velikost kapek. Tento typ zavlahy je nejrozsitené)si

v CR (Elbl, 2015)

Vyse vyjmenované zpusoby se pouzivaji primarné v zemédélstvi. Pro ucely zalivky
vegetacnich prvkd na zahradach rodinnych domi se pouzivaji hlavné mensi a dalo by se fici
uspornéjsi technologie. V piipadé instalace automatického systému zavlazovani se vétSinou
jedna o dva az tfi zpusoby zavlazovani. Pro zalivku travnatych ploch se pouzivaji vét§inou
trysky, které rozsttikuji rovnomérné vodu a pro mista, kde je vhodné&jsi volit spise cilenou
zalivku, jako jsou naptiklad zahony, vysadby stromu, kefu trvalek, je pak vhodngjsi zvolit
kapkovou zavlahu. Mize se jednat o rosné tyce, piipadné hadice, které jsou v urcitych mistech
perforované a kde se uvoliiuje vlaha po kapkach v urcitych rozestupech a tim je docileno

rovnomerného promokieni prostoru.

Co se tyka kvality zavlahové vody, tak je nutné, aby takovato voda neobsahovala zadné
chemické pfimeési a byla biologicky nezavadna. Zasadni podminkou je, aby zavlahova voda
mela priméfenou teplotu. Teplota deStové nebo fi¢ni vody je v takovych piipadech
vyhovujici pofadku oproti napfiklad studni¢ni vodé, kterda ma teplotu nizsi a pro zalivku neni

zcela vhodna (Beran, 2005; Slavik 2002).



3.2 VyuZiti dest'ové vody (varianta ¢ 1)

Vyuziti destové vody pro zalivku vegetacnich prvku zahrady rodinného domu je v této
diplomové praci oznaCeno jako varianta ¢. 1 viz. Obr. € 1. Tyto vody pochazeji
z atmosférickych srazek a jsou odvadény do kumulacni nadrze a to i v pfipadé, Ze obcCas
protékaji zakrytym tisekem, pod zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedenich (Synackova,

2014)

Destfové vody jsou primarnim zdrojem kolob&hu vody na tzemi v Ceské republiky. Jsou
jedinym zdrojem vody, jelikoz na nase uzemi neni zadnou fekou voda pfinaSena. Bohuzel je
tato skuteCnost Casto opomijena. Z tohoto divodu si mnozstvi srazek a dlouhodoba zména
roCnich srazkovych thrna zasluhuje velkou pozornost. V naSich podminkach jsou stfidana
obdobi, kdy jsou srazky na minimalni Grovni s obdobim, ktera jsou srazkové nadprameérna.
Stale Castéji se vyskytujici sucha obdobi, v kombinaci s mirnou zimou bez snéhové pokryvky,

velmi negativné ovliviiuji spodni 1 povrchové vody (Pavelkova Chmelova, a kol., 2013).

Jak vyplyva z kapitoly €. 8 Diskuze, v porovnani s celkovymi naklady na stavbu rodinného
domu, neni Castka spojend s nakladanim se srazkovou vodou nijak vysoka. V dnesni dobé je
recyklace srazkové vody nezbytnosti. Srazkova voda u rodinnych domt vznika primarné na
sttechach. Obecné se do vypoctl srazkovych vod, které maji vliv na poméry na zahradé
rodinného domu, se pocitaji kromé stfech 1 zpevnéné plochy na pozemku. Tento vypocet je
soucasti modelového pfipadu. Likvidace srazkové vody ztéchto 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 pfipad jsou uvedeny

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

Nasledujici obrazek zjednodusSené popisuje pohyb srazkové vody, kterd je vyuzitd pro

zalivku zahrady rodinného domu.
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Obr. 2: Jednoduché schéma vyuziti destové vody (www.dotacedestovka.cz, upravil Brokes)

Uprava srazkové vody probiha jednoduchou filtraci mechanickych neéistot, na obrazku &.
2 se jedna o prvek oznaCeny 2 — filtrace srazkové vody. Jedna se o jemna sita, ktera jsou

umisténa vét§inou u natoku do filtradni 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 spolecnosti DRAINSTAR. Filtracnich systému pro destovou vodu je velka tada a
veliké mnozstvi vyrobel. Vétsinou se jedna o systémy, kde je nainstalovano sitko, které je u
nékterych typu potieba pravidelné Cistit. Existuji i systémy, kde proces Cisténi probiha

automaticky a neni potfeba pravidelného cCisténi (Mlejnska, a kol. 2009; ASIO, ©2021)

S destovou vodou a jejim vyuzitim je pracovano v ramci varianty €. 2., kdy je upravena
destova voda rovnéz vyuzita pro splachovani toalet. Nasledujici obrazek popisuje jednoduché

schéma druhé varianty, kterd je diskutovana v této diplomové praci.
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Obr. 4: Jednoduché schéma vyuziti des§tové vody pro zalivku zahrady a pro splachovani toalet

(www.dotacedestovka.cz upravil Brokes, 2022)

Tato varianta je technologicky narocnéjsi oproti té prvni, kdy je destova voda po uprave
vyuzivana pouze pro zalivku zahrady. V této varianté je nutna instalace dalSich rozvodu vody,
které¢ sméfuji z akumulacni nadrze do fidici jednotky a dale pak jako médium pro splachovani
toalet. Z tohoto vyplyva, ze nakladovost je vySsi oproti prvni varianté. Konkrétni popis je
uveden v dalSich kapitolach, konkrétn€ v kapitole €. 4, kde je popisovan modelovy priklad
rodinného domu a dale pak v kapitole ¢. 7 Vysledky, kterd obsahuje i finan¢ni narocnost

jednotlivych variant.
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3.3 Typy odpadnich vod

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

typu odpadnich vod je nasledujici kapitola urCena 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 opétovné pouziti v domé jako bilou
vodu, dale pak jako vodu na zavlahy u rodinného domu a nakonec pro danou technologii
navrhnout konkrétni dotacni titul, ktery systémy pro nakladani s odpadni vodou financné

podporuje.

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

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

Obr. 5: Rozdéleni druhti odpadnich vod (Brokes, 2022)

Jak jiz bylo feCeno, spotfebou pitné vody vznikaji razné druhy odpadnich vod a jsou

rozdéleny dle kategorii, kde vznikaji (Pitter, 2015)

- Cerna voda
o jedna se o veskerou odpadni vodu z domécnosti, v€etné vody z toalet (Kucerova

a kol., 2010)



- voda z toalet, do této kategorie patfi:

- hnédavoda

o cast Cerné odpadni vody, ktera obsahuje fekalie

- zluta voda

o cCast Cerné odpadni vody, ktera obsahuje moc

- Sedavoda
o cast Cerné odpadni vody, kterd vznikd v koupelnach, pii pouziti pracek a

z kuchyni (Berankovéa, 2016)

o Seda voda se dale rozliSuje na dvé kategorie

* gvétle Seda voda
e odpadni voda, ktera vznikla pfi pouziti umyvadel, van, sprch a
pratek. Tento druh vody je velmi vhodny pro naslednou

recyklaci a dal$i pouziti.

* Tmavé Seda voda
e Odpadni voda, ktera vznika v kuchyni pii myti nadobi a z mycek

na nadobi. Tento druh odpadni vody neni vhodny pro recyklaci

- Bilavoda
o Tato voda vznika precisténim Sedé vody a je vhodna pro dal§i pouziti, jako

provozni voda pro ucely v domacnosti.

- Destova voda

o Nékdy je rovnéz nazyvana srazkova. Jedna se o vodu zachycenou béhem deste.



3.4 Sedd voda a #lutd voda

3.4.1 Kombinace vyuZziti sraZkovych a Sedych vod (varianta ¢. 2)

Tato kapitola se zaméfuje na variantu €. 2. V této varianté se pracuje jak se srazkovou vodou
tak i recyklaci Sedé vody. Samotné vyuziti preci§téné Sedé vody je pfedmétem tfeti varianty této
diplomové prace, kterou je vyuziti precisténé Sedé vody na splachovani toalet a dale jako voda,
kterou lze vyuzit pro zalivku vegetaCnich prvki na zahradé rodinného domu. Nasledujici
obrazek znazortiuje jednoduché schéma kolob&hu §edé vody a jejiho vyuziti spolu se srazkovou

vodu.
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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 Seda voda je svedena do nadrze, kde dochazi k jejimu Cisténi. Na obr.
¢. 6, se jedna o prvek Cislo 2. Dale takto Cisténa voda prechazi do akumulacni nadrze precisténé
vody, prvek ¢. 3. V této varianté je dalezity prvek €. 4, kterym je tidici jednotka, ktera se stara
o prepinani zdroji vody. Jednak muze dochazet k zalivce zahrady nebo splachovani toalet
precisténou Sedou vodou z akumulacni nadrze, ktera je v obrazku €. 6 oznacena jako prvek €. 3

nebo muze dochazet k Cerpani z akumulacni nadrze destové 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 ¢ast, tudiz je nutné a dulezité, aby bylo s touto komoditou
Setrné nakladano. Diky zméné klimatu je pfistup k pitné vode pro nekteré Casti jak planety, ale
i vramci Ceské republiky, velmi obtizny. Podminky a piedpisy Evropské unie v oblasti
nakladani s odpadnimi vodami se pro nas staly zavazné rokem 2004, kdy se Ceska republika

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

V ramci Ceské republiky se problematika nedostatku pitné &i uZitkové vody pro zalivku,
tyka predevs§im nékterych lokalit v Jihomoravském kraji. Proto je velmi dilezité odpadni vody
Cistit, upravovat a v idealnim pfipadé tyto vody pouzivat nejlépe v misté jejich vzniku. Pouziti
takovych vod pro zavlazovani nebo precisténé Sedé vody pro splachovani v ptipadé rodinnych
domu je velmi ekonomické. Prevazna vétSina rodinnych domi je obklopena vegetaci a
zelenymi plochami, které v obdobi vegetace a v pripadé nedostatku destovych srazek je nutné
zavlazovat. Z toho divodu je vyuzivani srazkovych vod a precisténych Sedych vod na zalivku

velmi pfinosné (Bartonik a kol., 2011)

3.4.2 VyuZiti Sedé vody (varianta ¢. 3)

V ramci této diplomové prace se ve tfeti varianté¢ zameétuji na recyklaci neékterych Sedych
vod. Konkrétné se bude jednat recyklaci Sedych vod které vznikaji pfi pouzivani domu zejména
z koupelnach. Tyto vody neobsahuji tuk, fekalie a mo€. Tato Sed4 voda lze po urcité uprave
pouzit opétovneé jako tzv. bila voda a muze se dale vyuzivat pro splachovani zachodu, pisoara
a jako zavlaha pro zalévani zahrad. Vyuzivani Sedych vod zacina byt stale vice nutnosti a

snizuje spotiebu pitné vody, ktera se stava stale cennéjsi pro celou populaci (Sklenarova, 2009).

Sedé vody se dale daji rozlisit nékolika kategoriemi (Plotény, 2011). Konkrétné se jedna o

tyto:

- Neseparované Sedé vody
- Sedé vody z kuchyni a my&ek
- Sedé vody z pragek

- 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 de§t’ovou vodu

odbér bilé vody

R N | | A W N =

bezpeénostni pirepad

o

kanaliza¢ni pripojka

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 zvétSujici nedostatek kvalitnich zdroji pitné vody. Je také nutné zminit mensi zatizeni
zivotniho prostfedi nutrienty. Upravena Seda voda obsahuje méné prvku jako dusik, fosfor a

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

Vsechny odpadni vody jsou vice méné 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, tuku
atd. Separovani odpadnich vod a jejich samostatné Cisténi a opé€tovné vyuzivani se zacina velmi

rozvijet zvlasté v poslednich letech (Bogainova, 2012).
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Tyto nové zpusoby a technologie nakladani s odpadni vodou se z ekonomického hlediska
nejlépe zavade)ji u novych staveb nebo u komplexnich rekonstrukci budov. Jak vyplyva z vyse
zminéného, realizace technologii a potfebné infrastruktury pro recyklaci Sedych vod, je v prvni
investi¢ni fazi naroc¢néjsi z hlediska nakladovosti a to z diivodu nutnosti realizace dvojich a
oddélenych rozvodu jak piivodu vody, tak kanaliza¢nich poturbi pro ¢ernou vodu a §edou 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 domti pohybuji v objemu 55 — 112 litrd/ den / EO (MZP, ©2011).

Recyklace Sedych vod spociva hlavné v jeji dezinfekci a filtraci. Asi nejCasté)si technologii
je tzv. biologickeé Cisténi, které takovou vodu dezinfikuje a filtruje. Takto upravena voda muze
byt nasledné skladovana a dale vyuzivana v domécnosti, naptiklad na splachovani, uklid nebo
zavlahy. Jelikoz se jedna o celkem nizké znecisténi u Sedych vod, je naslednd recyklace

relativné snadné (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 miste vyuziti. Pokud je potieba recyklace vétsiho mnozstvi Sedé vody, napiiklad ve
vefejnych budovach, jedna se vétsinou o Cistirny membranové, a je u nich nutna kvalifikovana
obsluha. Oproti tomu zafizeni pro recyklaci mens§iho mnozstvi Sedych vod ma naroky na
obsluhu minimalni. Vzdy je ovSem nutné konkrétni technologii zvolit s ohledem na ocekavané

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

Mnozstvi §edé vody vyprodukované v domacnostech je zhruba 55 % celkového objemu

odpadnich vod. Produkované mnozstvi je zavislé na denni aktivité uzivatelt.
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Zdroje Sedé vody (na 1 EO)

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

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

Celkovy pritok sprchy (I/den) a5
Celkové mnoZstvi z umyvadel {I/den) 11
Celkové mnoZstvi z prani (I/den) 18,5
Celkovd 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 recyvklace Sedych vod

Recyklace Sedych vod muze probihat nékolika procesy:

Mechanicky
proces

Chemicky
proces

Procesy v recyklaci ‘
Sedych vod ‘

Fyzikalni
proces

Biologicky
proces

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

Mechanické procesy se pouzivaji jako predstuperi celého procesu Cisténi odpadnich vod.
V nékterych pfipadech je tento proces pouzivan i samostatng, ale je tomu pouze v pripadé,
pokud neni potieba kvalitngjsi Uprava (Cesle, sedimentacni nadrze, spadové a rotacni sita,

lapace tukti z odpadni vody kuchyn¢) (Jirmus, 2016).
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Chemické procesy jsou zalozeny na davkovani desinfekcnich prostfedk(i do nastradané
vody. Nejcastéji se v tomto procesu pouzivaji chlor, ozon, brom, které zapficini zastaveni
tvorby mikroorganismt. Dale 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 napln& pouZivany u

membranové filtrace (Salek a kol. 2012).

Poslednim procesem je biologicky proces, ktery vyuziva aerobnich a anaerobnich bakterii.
Tyto bakterie dokazi zpracovat organické latky, které se v Sedych vodach vyskytuji. V ramci
aerobniho Cisténi l1ze vodu provzdusiovat dmychadlem ptipadn€ vodnimi rostlinami (Jirmus,

2016).

Nejvyuzivanéjsim zpusobem cisténi Sedych vod je biologické Cisténi spolu s filtraci. Pri
tomto zpusobu Cisténi je nejvice vyuzivan membranovy bioreaktor (MBR). Toto zahrnuje dva
stupné Cisténi, kdy prvnim je pred¢isténi. To muze byt realizovano, jak aerobnim, tak
anaerobnim zpusobem. Pro vody, které vychazeji z pouziti sprch, van a umyvadel je vhodngjsi
pouzit aerobni zptisob. Oproti tomu pro odpadni $edé vody vyprodukované uzivanim kuchyni,
kde je nutné jeSté odstranit zbytky jidla a odstranit tuk, je vyhodnéjsi vyuziti anaerobnich
procesu (Plotény, 2011).

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

Filtrace Sedé vody je odvisla od pozadované vysledné kvality bilé vody. To lze zvolit filtrem
s riznou jemnosti sitka. V pfipadé, ze primarn€ bude vznikla bila voda pouzita na zalévani neni
nutnosti pouzivat velmi jemna sitka. Jemna sitka jsou narocnéjsi na castéjsi udrzbu. NejcCastéji
se vyuzivaji tkaninové filtry s riznou hrubosti. Principem tohoto procesu je dostat hodnotu
BSK na takovou hodnotu, kterd umozni skladovani takové vody a spliiovala parametry, které
vychazeji z normy ohledné bakterialniho znecisténi. Takto upravené vody se pro zavlazovani

hodi nejvice (Drew, 2016).

Dalsi upravou je dezinfekce Sedé vody. NejCastéji se voda chemicky upravuje pomoci
chloéru, UV lampou nebo ozonem. Dezinfekci dochazi k eliminaci narstu biofilmu v potrubi.

K tomu dochéazi hlavné v ptipad€, ze je voda skladovana pfilis dlouho. V tomto systému se musi
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kontrolovat uroven BSK, aby v ptipadé dlouhodobého vykyvu nedoslo k biologickému nartstu
v 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 naroky i pro

osobni hygienu a ma tak mnohem S§irsi vyuziti (Lederer, 2013).

. Ridici systém
--------- - Pivod elektrické

‘ / energie

Dmychadlo ———

Filtr pevnych éastic AS-PURAIN

Natok $edé vody \

Ko$ na hrubé neéistoty —____

Zasobnik vody I
zpetného proplachu

Vytlak ¢isté vody

Bezpeénostni
pfepad

-~ Nadr2 na gistou vodu

-------------- = Vytlak z filtru |
do nadrze

Ptivod vzduchu -

Minimalni hladina — -
= — Sani éisté vody

Saci a proplachové
éerpadio

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 financné narocné€é oproti systému Cisténi
odpadnich vod, které s Sedou vodou a jeji recyklaci nepracuji. Je tomu hlavné z divodu potieby
dvojiho oddéleného rozvodu splaskovych vod. Sprcha, umyvadlo, pracka, mycka na nadobi,
kuchynisky dfez a vana musi mit samostatnou kanalizaci a voda je svadeéna pies filtr, ktery
odstraiiuje mechanické necistoty, do reakéni nadrze. V této nadrzi se nejprve odde€luji hrubé

necistoty jako jsou rizna textilni vlakna, vlasy pisek apod. Dale zde dochazi k mechanickému
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predcisténi. Ve spodni Casti je umistén membranovy modul, kdy spodni ¢ast mize tvorfit aeracni
systém. Membrana je sendvicové téleso a pory maji velikost mensi nez 0,2 mikrometru. Nad
takovym télesem je osazeno Cerpadlo, které pod tlakem nasava skrz membranu vodu a ta je
odvadéna do akumula¢ni nadrze na Cistou vodu. Z takové nadrze je voda dale rozvadéna a
pouzita v jednom piipadé jako voda na splachovani toalet a v druhém piipade¢ je tato precisténa

voda rovnéz pouzivana pro zalivku vegetacnich prvka (ASIO © 2011-2018).

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

z vefejného vodovodu.

3.4.4 Ucinnost cisteni Sedych vod

Dale je také nutné popsat v ramci této diplomové prace proces Cisténi a faktory, které tento

proces ovliviiyji. Zakladni faktory jsou uvedeny ve schématu, obr. ¢. 11.

Koncentrace
rozpusténého
kysliku

Nerozpustné
létky NL Teplota
Mikrobialni Faktory ovlivfiujici ‘ "
produkty ucinnost cisténi ‘

Doba B
zadrZeni Nutritienty
i e
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Obr. 11: Faktory ovliviiujici proces ¢i§téni Sedych vod (Brokes, 2022)

V ptipadé rozhodovani ohledné pofizeni a instalace zafizeni 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 potfebné a vyuzitelné mnozstvi bilé vody. Je
dulezité brat v potaz, ze pii pfipadném nadbytku vyprodukované bilé vody, ktera nebude
spotiebovavana, budou navySovany provozni naklady. V opacném ptipadé€, lze piipadny
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 bilan¢ni posouzeni budouci potfeby vody v rodinném domé. Hlavnim
parametrem pro posouzeni je mnozstvi vyprodukované Sedé vody. Dal§im 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 nadrze,

v které akumulovana a je dale odvadéna do samotného procesu Cisténi.
Vypocet produkce Sedé vody v rodinném dome

V nasledujici tabulce €. 2, je znazornéna primérna spotieba vody v rodinném domé za
jednotlivé hodiny. V prvnim sloupci jsou hodnoty vSedniho dne a v druhém jsou pak hodnoty
vikendové. Pro lepsi znazornéni je pak pridan graf ¢. 1, ktery prumérnou denni spotiebu vody

znazoriuje.
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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 7,55
7-8hod 9,61 18,77
8-9hod 8,38 10,29
9-10 hod 9,80 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 4,77 712
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
13- 19 hod 7,00 2,53
13- 20 hod 2,47 3,38
20- 21 hod 7,09 4,06
21- 22 hod 6,40 2,50
22-23 hod 3,04 4,87
23- 24 hod 1,20 1,78

Tab. 2: Produkce Sedych vod v pribéhu dne (Brokes, 2022)

Primérnd denni spotfeba vody
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Graf ¢. 1: Pramérna denni spotfeba 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 pfipadé instalace zafizeni na recyklaci
Sedé vody. V jednotlivych krocich jsou vypsany rovnéz i normy, které musi néktera zafizeni a

postupy spliiovat.
Vnitrni kanalizace Sedé vody

Toto oddéleni $edé a Gerné vody podléha CSN EN 12056-2. Tento postup piedpoklada dvé
oddélena potrubi. Prvni potrubi odvadi cernou vodu (zdchodové misy, pisoary a velmi Casto
také odpadni vodu z kuchyni a pracek) a druhé potrubi je ureno pro Sedou vodu, nekdy se ji
také rika lehka Seda voda a je to odpadni voda ze vSech ostatnich zafizeni, jako jsou sprcha a
umyvadla v koupelnach. Dualezitym prvkem u oddé€lenych svoda odpadnich vod je odvé<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>